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SAN XUAT HYDROGEN XANH TU NUOC BIEN: GIAI PHAP SAN XUAT
HYDROGEN XANH BEN VUNG - TIEM NANG, THACH THUC VA NHUNG GIAI
PHAP.

Tién si TRAN THIEN KHANH

Truéng phong phdt trién khoa hoc cong nghé va hop tac quoc té truong Pai Hoc Céng Nghé
Pong Nai (DNTU).

Tong thw ky hiép hdi nghién ciru phdt trién nang lwong Hydrogen tién tién thuéc APEC, phdn hoi
tai Thanh Phé Hé Chi Minh (ACABT-HCM Chapter).

Nghién ciru sinh TRAN GIA HONG

Nghién cieu sinh khoa khoa hoc vdt liéu va ung dung cong nghé cao truong Pai Hoc Phung
Giap, Pai Trung, Dai Loan (FCU).

PAT VAN PE

Hydrogen xanh (Green hydrogen) dirgc xem la san pham chii chot trong chudi san phdam
hydrogen nho vao nhitng tinh chat ddc thit vuot tréi, gid tri kinh té cao, va cé thé dp dung linh
hoat trong nhiéu nganh san xudt, phwong hwéng tiéu thu. Hién nay, phirong phdp phdn tach
nude (electrolysis) bang dién héa dé san xudt hydrogen xanh la kha thi va dwoc xem la hiéu qua
nhdt. Tuy nhién, bén canh nhitng khé khan vé céng nghé va chi phi san xudt, viéc thiéu hut nguon
nude la nguyén lidu dau vao cho quy trinh phdn tach tao hydrogen dwoc xem la yéu té mau chot,
can dwoc thio go mot cach hop 1y. Trong nghién civu nay, nhém tdc gia ghi nhdn nhitng vin dé
Vé thiéu hut nguon nudc trén toan thé giGi, va tdp trung vao phdn tich céng nghé san xudt
hydrogen xanh tir nuéc bién théng qua phwong phép dién héa phan tach nuwéc. Nhitng khé khan
va han ché vé mat khoa hoc ky thudt, trang thiét bi lién quan dén qua trinh phdn tach nuoc dwoc
nghién civu va gidi thiéu trong nghién civu nay; Nhitng ddc thu, tinh chdt héa-1y quan trong ciia
cdc mau nwde bién tai cac khu viee dia 1y khdc nhau ciing dwoc phdn tich trong bai viét nay. Cudi
cung, nhitng chinh sach va dinh hwéng phdt trién hydrogen tai Viét Nam trong twong lai ciing
dwge dan chitng, va danh gid mirc dg phit hop trong viéc phdt trién cong nghé san xudt hydrogen
tir mede bién.

Trén tinh than ndm bdt diege xu hwéng phdt trién cong nghé phuc vu cho nganh céng nghiép san
xudt hydrogen vén dang thu hit dwoc nhiéu sw quan tém trén toan thé gidi, Cong Ty Co Phan
Sang Tao Xanh (Green In) phoi hop cing Trieong Pai Hoc Céng Nghé Pong Nai (DNTU) thiee
hién nghién ciru vé gidi phdp san xudt hydrogen xanh tir nwéc bién. Nghién ciru dwoc thuce hién



trén nén tang phan tich va danh gia nhitng wu nhwoc diém vé mdt cong nghé ciia gidi phdp sdn
xudt hydrogen tir nguon nude bién, tir dé xdc dinh nhitng 16 trinh phit hop cho viéc img dung gidi
phdp nay mét cach hiéu qua va bén viing. Ciing trong pham vi nghién ciru nay, nhiing goi y trong
viéc sir dung cong nghé san xudt hydorgen tir nuée bién ciing dwoc phén tich theo quan diém
ddnh gid mirc g phit hop va dy dodn tiém nang vmg dung tai Viét Nam trong twong lai.

C6 thé néi, cong nghé san xudt hydrogen tir nuede bién huwdng ti sie bén vieng lau dai ciia nganh
cong nghiép hydrogen hién dai, ddc biét la doi véi viéc phat trién san pham hydrogen xanh —
thét vy, cong nghé ndy gép phan quan trong vao gidi quyét van nan nguén nguyén liéu cho qud
trinh san xudt hydrogen xanh bang phwong phdp dién héa phdn tach nuée (electrolysis). Theo
dé, gidi phdp nay ciing gép phdn quan trong trong qudn Iy nguon tai nguyén nwde mot cach hiéu
qud, gép phan xdy dung mét nén cong nghiép hydrogen hién dai véi hai yéu t6 nén tang: sir dung
hiéu qud nguén tai nguyén nude, va phdt trién bén viing vé mdt cong nghé.
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CHUONG I: VAI TRO CUA HYDROGEN XANH TRONG PHAT TRIEN NGANH CONG
NGHIEP NANG LUONG HIEN PAI

1.1. Nhu cdu sir dung hydrogen xanh trén thé giGi
Trong bdi canh ning luong toan cau dang trai qua mot sy thay d6i dang chi y khi thé gidi nd luc

trong cong cudc 1am giam bién d6i khi hau va ting cudng an ninh ning luong bang cach chuyén
d6i sang cac ngudn nang luong sach hon, bén vitng hon. Theo dénh gia cia Co Quan Ning
luong Qudc té (IEA), cudc khing hoang ning lugng da tao ra mot budc ngoit trong lich sir, thuc
day cac dang ning luong tai tao ndi 1én nhur mot giai phap xanh nham giai quyét tinh trang 6
nhiém méi trudng, dic biét 1a khi thai nha kinh. Trong d6, ning luong hydrogen véi mitc phat
thai thip hodc khong phat thai dugc xem nhu mét “cong cu” quan trong cho cac qua trinh khur
carbon sdu trong cac linh vuc khé giam phat thai. Nhitng san pham hydrogen khac nhau vé mirc
dd nang lugng, do tinh khiét, va quy trinh san xuét, tir d6 ching dugc dinh danh theo mau sac;
Nhitng loai san pham nay c6 thé dugc tao cung véi su phat thai carbon. Tén goi hydrogen vai
nhiéu mau khac nhau 1a cach so bo phan biét murc do phat thai carbon hay cong nghé san xuat
hydrogen twong tmg duoc sir dung [1, 2]. Cho dén nay, dua vao cac quy chuan cong nghé dang
hién hanh, tit ca cac hinh thai san pham hydrogen phd bién di dugc ghi nhan va liét ké trong
Bang 1. Tuy nhién, sy thay doi vé qua trinh dinh danh 13 hoan toan c6 thé xay ra trong twong lai
néu c6 su xuét hién cua cac cong nghé mai.

Bang 1. Phan logi quangpho mau dwa vao sy rleng biét vé cong nghé tiép cdan ciing nhir nguon
nguyén liéu dau vao cho qud trinh chuyén héa nang lirong hydrogen [3 — 5]

Thuéat ngir Cong nghé Nguén dién
Gi6 / mat troi / nhiét hoa
Hydrogen xanh s en
S i / thuy dién
an xuat A A A < A
bing dién Hydrogen hong bién phan Efimg lluo‘ng 1;@1;[ nl;lan .
\ ang luong hon hop tur
Hyd
YCTOEEn vers lu6i dién
Hydrogen xanh Diéu ché khi ty nhién + CCUS .
' Khi ty nhién / th
~ duong Khi héa + CCUS !t nhién / than
San  xuat | ;yg h
: ydrogen Xan A A
3 Nhiét ph
Eazgén lidu ngoc 1¢t phan Khi tu nhién
h% a);h a ch Hydrogen xam Diéu ché khi ty nhién ‘ ‘
Hydrogen nau Khi héa Than non
Hydrogen den | ‘ Than den

*CCUS: Thu hoi, sir dung va luu trit carbon (Carbon Capture, Utilisation and Storage).
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Xanh Xanh

Xanh Hong Vang Xam  Nau Den
duong ngoc
Gia (a) 3.6-58 - - 1.5-29 - 1-21 1.2-21 12-21
CO: phat
0 - 0 9-12 - 16-18 19-25 24 -28
thai (b)

*(a): $/kgH2, (b): kgCO2/kgH?2

Hién nay, so sanh ngang hang trén gia thanh san pham, chi phi san xuét hydrogen xanh (GH2)
van dang duy tri & muc cao, va cao hon tir 3 dén 6 1an so v6i hydrogen xam (3-6 USD/kg so v&i
1-2 USD/kg), ngay ca ¢ nhing dia diém san xuat thuan loi nhat [6]. Mic du cong nghé dién phan
nude bién van dang phai ddi mat véi cac rao can cong nghé, ngudn luc, chinh sach va kinh té han
hep nhung GH2 dugc danh gia 1a nhién liéu ctia tuong lai vi sy sach, c¢6 thé luu trir va ¢ tinh di
dong. Mat do nang lugng cao cua hydrogen (141.86 kj/g) dugc danh gia 1a 1y tuwéng cho qua trinh
cung cép nhién liéu cho cac quy trinh cong nghiép tiéu tén nhiéu ning luong, va co thé duogc st
dung lam nguyén liéu cho mét sé tmg dung cong nghiép [7]. La chit mang ning luong sach,
GH2 c6 thé duoc luu trir trong thoi gian dai v6i ton that t6i thiéu. So voi dién tai tao ndi ludi,
dién hydrogen c6 thé dugc van chuyén linh hoat hon trén khoang cach 16n dén cac tng dung & xa
ngudn cung. Sau cung, san pham chinh trong qua trinh chuyén hoa ning lwong hydrogen thanh
cac dang nang lugong di€én hoac nhi¢t chi tao ra nudc hoac hoi nudce [8]. Dya vao nhirng tinh chét
dac thu vuot troi, cac hoat dong khai thac, san Xuét va phat trién cac quy trinh san phém GH2
ngay cang duoc nhan rong va phd bién.

Nhu ciu san xuit va st dung hydrogen xanh trén toan cau dang trd nén ngdy cang trong yéu.
Hydrogen xanh, hay con goi 1a hydrogen san xuét tir ngudn nang luong tai tao nhu ning luong
mat troi, gié va thuy dién, dang 1a mot phén quan trong cua cudc cach mang nang luong sach.
Vai trd ciia hydrogen xanh khong chi giéi han trong viéc thiic day su chuyén doi tir cac ngudn
ning luong gay 6 nhidm sang cic ngudn tai tao khong phat thai, ma con 1am ndi bat su phat trién
cua nganh cong nghi¢p nang lugng sach. Viéc st dung hydrogen xanh trong cac nganh cong
nghiép nhu san xuat dién, san xuat phan bon, sat thép hodc van tai khong chi giup gidm lugng
khi thai carbon ma con tao ra mot chudi gia tri méi trong kinh té. Hydrogen xanh ciing déng vai
trd quan trong trong viéc tao ra co hdi cho viéc phét trién cong nghiép trong cac khu vuc c6 tiém
ndng ning lugng tai tao.

Viéc dau tu vao cac dy 4n san xuét hydrogen xanh khong chi tao ra viéc 1am va thu nhap cho
cong dong ma con thuc diy su phat trién kinh té va xa hoi bén viing. Deloitte US wdc tinh va liét
ké nhu cau str dung hydrogen xanh trén thé giéi trong Bang 2.



Bdang 2. Nhu cau sir dung Hydrogen xanh theo tirng khu viee, tie 2030 dén 2050 (MtHo.,) [9].
Nhu cau hydrogen xanh theo khu vuc (MtHzeq)

2030 2035 2040 2045 2050
Trung Quoc 46 75 102 123 195
Bic My 30 53 74 91 104
Chiu Au 26 45 63 76 95
An Pj 16 28 42 59 75
Trung Pong va Bic Phi 14 24 35 45 54
Nhit va Han Quéc 9 15 21 25 35
Phan con lai 30 50 69 85 175

Su phan hoéa vé nhu cau str dung hydrogen sach trén thé gi61 duge du bao 1a co sy chuyén dich ro
rét theo timg nam va tung khu vuc trong d6 Trung Quéc, An Do, Nhat Ban, Han Quéc, Chau Au
va Bic My s& chiém 75% nhu cau hydrogen toan cau. Hién nay, Trung Qudc ndi 1én 13 nhu mot
cuong qudc ning lugng trong nhitng nim trd lai day. Vi tu cach 1a qudc gia 16n nhat thé gisi vé
nhu ciu sir dung ning luong, Trung Qudc dugc du doan trd thanh qudc gia chiém linh thi trudng
hydrogen sach vao nim 2050 v6i nhu cau str dung 1én dén 200 triéu tin (MT) trén nam, tiép theo
1a Chau Au va Bic My (100 MT hydrogen); An D6 véi 75 tan; Nhat Ban va Han Quéc vé6i 35
tan. Phan con lai cia thé gidi, bao gdbm ca My Latinh, Trung Pong, Chau Pai Duong va Pong
Nam A, sé& chiém khoang 175 tan tong san luong nhu cau hydrogen vao nam 2050.

Trong tuong lai gan, hydrogen sé trd thanh mot phan quan trong trong thi truong ning luong trén
khép cac luc dia, cho phép mot ) quéc gia tan dung loi thé tu nhién cta ho nhu 1a mot nguén
luc canh tranh trong qua trinh san Xuét va giam thiéu sy phu thude vao viéc nhap khéu dau khi.
Hinh 1 chi ra ra rang, ngudn cung hydrogen sach du doén dugc phan phéi tap trung vao mot sd
cac nganh cong nghiép trong diém & khia canh khoé gidi trir carbon, ma trong d6 nganh cong
nghiép vén tai chiém phan 16n (1én dén 36% trong tong nhu cau str dung), 21% cho cac nganh
cong nghiép nang luong, 23% cho nganh cong nghiép sat thép, 20% cho cac nganh cong nghiép
khac va phan con lai cho khu déan cu vao nam 2050.
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Hinh 1. Sw phdt trién nhu cau hydrogen sach theo nganh, 2030 dén 2050 (MtHae,) [9].

Viéc 4p dung ning lugng hydrogen sach vao mang ludi phan phdi va van chuyén khi d6t ty nhién
dén cac hoat dong san xuat, van tai, ning luong, v...v, dem lai mot budc tién rd rét giup lam
giam dang ké lugng COs trong chu trinh cudi, dugc thé hién qua sb liéu trong Hinh 2 [9].

Year

2020 2035 2040 2045 2050

-30

o)
o

Cumulated emissions (GtCQy)

-90
B Ironandsteel WM Otherindustry M Transport W Power Buildings
Hinh 2. Khéi lwong khi thai nha kinh gidm thdi theo ting nganh, tir 2030 dén 2050 [9)].

Thay rang, cau chuyén chuyén dich nang lugng da trd nén pho bién hon bao gior hét voi nhiing
dong thai tich cuc anh hudng truc tiép dén moi trudng va twong lai bén viing ctia hanh tinh. Dén
nay, rat nhiéu cac phuong phép san xuét hydrogen sach duoc ap dung trong qua trinh chuyén doi
tir cac ngudn nguyén lidu tai tao.

L1.2. T ong hop cdc phwong phap san xudt hydrogen xanh

Dé dap ing dugc nhu cau sir dung hydrogen toan cau ngay cang tang va dac biét la trong cac
cong nghiép loc dau va san xudt hoa cht nhu ammonia, methanol, chat khir trong san xudt sit
thép thi bén canh cac cong nghé phd bién ding dé xir 1y nhién liéu hoa thach (NLHT - véi hiéu
suét roi vao khoang 60 — 85%) thi mot vai cic cong nghé ti tao bao gdm cac phuong phap san
xudt hydrogen tir cac ngudn tai nguyén tai tao, tir sinh khdi hodc nude duge phat trién manh mé



trong nhimg nam gan day. Nhu da dé cap trong Bang 1, cac cong nghé xir 1y nhién liéu hoa thach
bao gdm céc phuong phéap diéu ché hydrogencarbon, nhiét phan, va khi hoa. Pay 1a cac phuong
phap phat trién va duoc sir dung phd bién nhat dé dap Gmg gan nhu toan bd nhu cau hydrogen
hién tai. Trén thuc té, c6 dén 48% san luong hydrogen dugc san xuét tir khi ty nhién, 30% tir dau
ning va naphtha, 18% tir than d4 [10, 11]. Ba phuong phéap diéu ché hydrogencarbon chi yéu 1a
qué trinh reforming bang hoi nudc (SR), qua trinh oxy hoa 1 phan (POX) va qua trinh reforming
bang hoi nudc nhiét tw dong (ATR).

Dbi v6i cac phuong phap st dung sinh khéi lam nguyén liéu ¢ thé dugc phan thanh 2 loai
chung 14 qua trinh nhiét - héa va sinh hoc. Cong nghé nhiét - hoa chu yéu 13 qua trinh d6t chay
khi hoa nhiét phan va hoa 10ng (c6 thé két hop voi cong nghé CCUS). Qua trinh sinh hoc 13 qua
trinh quang phan sinh hoc truc tiép va gian tiép 1én men quang t6i; 1én men trong tdi; 1én men
quang tudn ty thong qua cac qua trinh phan hiy vét liéu hiru co hodc quang hop tach nudc trong
qué trinh san sinh H,. Mac du vay, ngoai hydrogen, cac vi sinh vat trong diéu kién thuan loi
trong qua trinh 1én men ciling tao ra mot loat cac san pham phu khong mong mudn. Ngoai cac
khoé khan vé mit co ché phan ung, sy phu hop vé chung loai sinh vat cho tung loai sinh khdi cu
thé cling 1a mot van dé can duoc nghién clru sau. Va cudi cung la do hiéu suét san sinh H, duge
danh gia 14 khé thap, dao dong vao khoang 0.1 — 10% va dugc danh gia 1a chua phu hop trong
san xuat cong nghiép.

Cong ngh¢ quang — dién — hoa cling 1a mot trong cac phuong phap dac trung cho qua trinh phan
tach nudc nhung it khi duoc dé cap dén trong cac tai liéu tham khao trudc day vi van con trong
giai doan nghién ctru va thtr nghiém Iam sang. Cong nghé sur dung nang luong mat troi va 1 16p
vat liéu ban dan dic biét dé phan ly nudce truc tiép. Nhiing chit ban dan dic biét hép thu 4nh sang
mit troi va sir dung ning luong anh sang dé tich hoan toan cac phan tir nwéc thanh Hs va Oa.
Cong ngh¢ quang - dién - hoa san Xuét hydrogen doi hoéi vat liéu vira bén, vira ¢6 hiéu qua cao.
Céc nha nghién ctru dang tiép tuc tim kiém céc vat liéu quang dién va 16p phu c6 thé chuyén d6i
hiéu qua 1 phd 4nh sang rong nhung van 6n dinh khi tiép xtic voi chat dién phan.

Cudi cling, cong nghé san xuat hydrogen xanh hi¢u qua nhat tinh t6i thoi diém hién tai chinh 13
cac quy trinh dién phén tach nudc (electrolysis). So v6i cac phuong phéap truyén thdng, thi hiéu
suat san sinh hydrogen cila cong nghé dién phan thap hon (roi vao khoang 40 — 60%) nhung gan
nhu khong gy 6 nhiém/hinh thanh cac san pham phu doc hai néu dugc cung cip ning luong
dién tai tao (tur dia nhiét, gi6, ndng lugng mat troi). Trong qué trinh nay, nudc dugc tach thanh Ho
va O2. Dién phén ciing 1 cong nghé cbt 16 ciia cac giai phap chuyén dién thanh X (power-to-X)
trong d6 X co thé 1a hydrogen, khi tong hop hodc nhién liéu tong hop [12 - 14]. Khi dién phan



duogc két hop voi dién tir nang luong tai tao, viée san xuat nhién liéu va hoa chat co thé khong
con phu thude vao tai nguyén hoa thach, md duong cho mot hé thong nang luong 100% dya trén
nang lugng tai tao. Tuy nhién, dé san xuit s6 lwong 16n hydrogen, can phai ¢ cac co so lap dat
quy md cong nghiép tiéu thu luong dién 16n va hoat dong véi cac hiéu suat khac nhau.

1.3. Nhitng kho khan thdch thire ciia qud trinh sin xudt hydrogen xanh quy mo cong nghzep
Mot trong cac yeu t6 chi phi chinh anh huéng dén gia thanh san pham cubi 1a dién tai tao can

thiét dé cung cip nang luong cho may dién phan. GH2 dugc san xuét ¢ nhiing dia diém c6 ngudn
tai nguyén tai tao doi dao c6 thé nang cao kha ning canh tranh vé chi phi. Viéc nén (ha) chi phi
ctia cong nghé quang dién mat troi (PV) va gié bang viéc ting cong suat lap dat (Hinh 3) cling s&
g6p phan giam chi phi lién quan dén qua trinh san xuat GH2. Mot wu tién khac 1a giam chi phi
ctia may dién phan, diéu nay c6 kha ning gitp giam 80% chi phi dau tu trong dai han. Trong sb
nhirng bién phap khéc, diéu nay co thé dugc thuc hién bang cach ting quy mé ctia cac nha may
dién phan dé dat dugc hiéu qua kinh té theo quy mo; tu dong hoa san xuét dé nang cao hi¢u qua;
t61 wru hoa ngudn nguyén lidu dé giam su phu thudc vao cac nguyén liéu khan hiém nhu iridium
va bach kim; tang cuong do bén; nang cao hi¢u qua hoat dong va tinh linh hoat; tuy chinh hé
théng dién phan cho cac muc dich sir dung cong nghiép cu thé va tan dung téc do phat trién dé
giam chi phi.

N Offshore wind 4837
= Onshore wind
C— Solar photovoltaic

sim{ Cong suat lap dit
4000 - (GW)

3000 2646
1000 - _ 180 1067 613
5 231 . 126
0 | | |
2018 2030 2050

Hinh 3. Biéu do théng ké va woc tinh cong sudt ld'p dat cac thiét bi NLTT tai khu viee chdau A
[Energy Profile, 2023 and IRENA Database].
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Hinh 4. Biéu do thé hién téng chi phi ldp dat, hé s6 cong sudt van hanh va gid dién quéc gia,
nam 2021[IRENA Renewable Cost Database].

Viéc thiic day lap dat va khai thac nang luong mit troi, nang lugng gi6 khdi lugng 16n trong
nhimng ndm 2019, 2020 1a mdt budc dém quan trong trong qua trinh ha gia thanh san pham
hydrogen xanh. Céc s6 liéu thong ké tir Hinh 4 chi ra rang, chi phi san xuat dién quy dan (LCOE)
cho mot nha may nang lugng mat tro1 quy mo 16n maéi hién ¢ mire 53-105 USD/MWh (gié thyc
té nam 2021). Ngoai ra, mot dy an dién i trén bo ¢6 chi phi thap nhét hién nay & mirc 65
USD/MWh.

Déi véi hé théng dién gi6 ngoai khoi, hién nay Viét Nam van chua c6 bat ky nha may nao dugc
dua vao van hanh. Tuy nhién, chinh phu va cac cht dau tu déu rt quan tim dén linh vuyc nay.
Theo BNEF (New Energy Finance Limited - NewYork) udc tinh, LCOE cua mot du an dién gi6
ngoai khoi tai Viét Nam hién nay dao dong trong khoang 121-218 USD/MWh. Dy kién cac
ngudn ning lugng tai tao & Viét Nam c6 nhiéu kha ning s& ngay cang tiét kiém chi phi hon nho
chi phi thiét bi giam, cong nghé cai tién va sy gia ting quy mo kinh té. Cac nha may nhiét dién
hau nhu s& khong giam duge chi phi do cong nghé da hoan thién. Udc tinh LCOE ctia nha may
dién mit troi va dién gio trén bd méi tai Viét Nam s& giam tuong g 46 % va 33 % ké tir nay
dén niam 2030. Ciing theo BNEF cho biét, dén nam 2050, tit ca cac cong nghé nang lugng tai tao
tai Viét Nam, bao gdm ca dién gi6 ngoai khoi, s& 1a nhitng ngudn cung cp dién co chi phi thap




hon so véi cac nha may nhiét dién méi. Hinh 5 cung cap thong tin lién quan dén sy bién chuyén
chi phi san xut dién quy dan ctia cac nha may NLTT; Cu thé, vao nim 2050, udc tinh ning
luong mit troi s& c6 LCOE thap hon 27 % so v6i nha may dién than méi. LCOE cua du an dién
gi6 ngoai khoi giam 32 % trong khoang tir nam 2030 dén nim 2050 va s& co6 chi phi thap hon
nha may dién than méi vao nam 2039. Ciing chinh vi sy ting trudng manh mé va on dinh cua cac
hé thong NLTT, bao gdm cuia hé thong dién gié ngoai khoi dan dén LCOE cua cac dy an NLTT
giam manh va thap hon so vé6i cac nha may dién than méi.

Chi phi dién quy dan ctia Chi phi dién quy dan cta Chi phi dién quy dan cta

mét du 4n dién mat trdi kém pin luu trir mét du 4n dién mit trdi ndi kém pin mét du an dién gi6 trén ba kém pin lu
so vdi nha may dién than va dién khi luu trif so véi nha mdy dién than va trit so véi nha may dién than va dién
mdi tai Viét Nam dién khi mgi tai Viét Nam khi mdi tai Viét Nam

Million dong/MWh (2022 real) Million dong/MWh (2022 real) Million dong/MWh (2022 real)
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Hinh 5 Cdc biéu do du dodn bién do LCOE cua cac nha may NLTT kem pin luu trir dai dién cho
hé thong heu triv co quy mo tue 25 % dén 100 % voi nha mdy dién than va dién khi [15].

Cu the, véi gid thanh vao ndm 2022, LCOE cua c4c nha may dién tai Viét Nam c6 su chénh 1éch
1 1ét voi vu thé thudc vé nha may dién than voi mie chi phi duy tri 6n dinh trong khoang 77
USD/MWh so véi cac nha méy dién NLTT. Nhu da nhéan dinh, vi da hoan thién vé mit cong
nghé ciling nhu chiu sy d&nh hudng tir cam két COP26 nén LCOE cua cac nha may nhié¢t dién than
s€ khong thay ddi tir thoi diém hién tai dén nam 2050. Trong khi tai cdc nha méy NLTT, gi tri
LCOE c¢6 xu huéng giam manh tir 53-105 USD/MWh xudng con 30-81 USD/MWh, 65
USD/MWh xuéng con 36 USD/MWh, va 150 USD/MWh xubng con 70 USD/MWh vio ndm
2050 cho cac nha may nang lugng mat troi, nang lugng gid trén bo va nang lugng gioé ngoai
khoi, trong tmg va dugc thé hién qua cac biéu d6 Hinh 6. Theo d0, c¢6 thé dwa vao su thay doi
tich cuc cia LCOE tir cac nha may dién NLTT méi, chi phi quy dan ctia hydrogen (LCOH) duoc
du doan sé& c6 nhiing thay d6i dang ké trong tuong lai.
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Hinh 6. Biéu do théng ké chi phi dién quy dan cia cdc nha mdy dién méi tai Viét Nam
vao nam 2022, 2030, 2050 theo cong nghé [15].

Hién tai, gid thanh cia 1 kg hydrogen xanh c6 gié tri dao dong trong khoang 3 — 6 USD va cao
gip 2 — 3 1an gié tri ctia mot 1 kg hydrogen xam. Nhu di néu trén, dong luc chi phi 16n nhat
trong viéc ha thanh gid thanh san phém hydrogen xanh d¢ 1a ha gia thanh dién tai tao, duoc du
doan von ngay cang c6 xu huéng giam dan theo timg nam. Ngoai ra, mo rong quy md hé thong
va céi tién cac cong nghé dién phén ciling nhu céc thiét bi chuyén biét 1a mot phan gitp cho chi
phi hydrogen xanh tro nén canh tranh so v6i céc loai nhién liéu truyén thong.

Theo phan tich m&i nhat ctia IRENA cho théy chi phi san xuat da giam 60% ké tir nam 2010, c6
thé giam thém 40% trong ngén han va 80% trong dai han. Viéc dat dugc muirc gidm nay phu
thudc vao su déi mai dé cai thién hiéu suét cua may dién phan, md rong nang lyc san Xuét, tiéu
chudn hoa va tang tinh kinh té theo quy mé. Néu nhur cac ké hoach phat trién dung theo cac mo
hinh d4 dé ra, diéu nay co thé dua chi phi hydrogen xanh xuéng dudi mdc 2 USD/kg — mot ¢t
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mdc quan trong vé kha ning canh tranh vé chi phi truée nam 2050, va dugc thé hién tryc quan
qua cac biéu d6 gia trj trong Hinh 7.

6.0
Electrolyser cosl in 2020:
USD 1000/kW
5.0 o
Electricity price
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40 t /
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Hinh 7. Biéu do thong ké anh huong tir qud trinh mé rong hé théng dién phan dén LCOH [16].

Tiép theo 1a v& mat cong nghé va cac anh hudng cua ching dén gia thanh san pham hydrogen ra
sao s& duoc dé cap trong phan sau. Nhu cac nganh cong nghiép khac, viéc mé rong quy mé va
cai thién cong nghé nham ha gia thanh san pham 1a mot trong cac mau chét quan trong trong viée
dam bao su phat trién bén viing va thuc day tinh canh tranh.

Céc chién lugc chinh trong viéc giam chi phi ciia mot hé thong dién phan tir thiét ké co ban cua
hé théng dién phan dén cac bd phan trén toan h¢ théng, bao gém: thiét ké va thi cong, quy mo hé
théng, vat liéu g dung, cong suét hoat dong va tudi tho thiét bj.

= Thiét ké va thi cong: viéc tang kich thuéc mo-dun ciing nhu d6i méi chit luong va s6
lugng dién cuc co tac dong dang ké dén chi phi van hanh. Viéc tdng cong suét ctia nha
may tir 1 megawatt (MW) (dién hinh hién nay) 1én 20MW c6 thé giam hon 1/3 chi phi.
Tuy nhién, quy mo nha may khong phai 14 yéu t6 duy nhét anh huéng dén chi phi, vi mdi
cong nghé co thiét ké ngan xép riéng, thiét ké nay ciing khac nhau giita cac nha san xuét.
Thiét ké hé thong ti wu ciing phu thude vao ung dung thuc day hiéu suit hé thong & cac
khia canh nhu hi¢u qua va tinh linh hoat.

=  Quy md hé théng: ting cuong san xuat cac hé thong & muirc do gigawatt ciing 1a mot
trong cac tac nhan gitup lam giam chi phi san xuat. O quy mo nho, chi phi san xuét dy trix
chiém khoang 40 %, trong khi chi phi nay c6 thé giam xudng 30 % néu gia ting nang luc
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san xuat. Vi du, dbi voi thiét bi dién phan mang kiém (PEM), diém t&i han trong viéc san
xuat hé thong dién phan chi dat dén 1000 don vi trén nim cho loai 1 MW (101 USD/don
vi). Néu mé rong quy mé s& cho phép giam gan 50 % trong chi phi san xuit cac té bao
dién cuc tir d6 lam giam gia thanh van hanh va gia thanh hydrogen.

= Vit liéu img dung: nguyén liéu khan hiém ciing c¢6 thé 1a rao can ddi vé6i chi phi dién
phan va mé rong quy mo. Viéc san xuét iridium va bach kim hién tai cho may dién phan
PEM s& chi hd tro cong suét san xuat hang nim uéc tinh khoang 3 gigawatt (GW) dén
7,5 GW, so v6i nhu cau san xuat hang nim udc tinh khoang 100 GW vao nam 2030. Céc
giai phap nghién ctru cac vat liéu méi véi gid thanh thap hon dang duoc nghién ciru va
thuc hién béi cac nha san xuat may dién phan kiém hang dau dé giam chi phi san xuat déi
v6i cac may dién phan PEM. Nhiing vat li¢u duoc st dung phuc vu cho viéc thiét ké, ché
tao cac thanh phan cua hé thong san xuit hydrogen doi hoi nhitng tiéu chuan nhat dinh,
dac biét 1a voi cac hé théng dién phan tach nudc bién — von ¢6 dic thu s& 1am giam tudi
tho va nhanh chong phé huy cac thiét bi.

= Cong suit hoat dong: Cong suat dién phan trung binh dé san xuat hydrogen di ting 1én
trong vai nim qua, nhung toc do di cham lai vao niam 2022 v6i khoang 130 MW cong
suat khi di vao hoat dong, va da giam 45% so voi nam trude. Tuy nhién, cong suat san
xudt may dién phan da ting hon 25% ké tir ndm ngoai, dat gan 11 GW mdi nam vio nim
2022. Viéc hién thuc hoa tit ca cac dy an dang trong qua trinh trién khai c6 thé gitip nang
cong suat lip dat may dién phan 1én 170-365 GW vao nim 2030. Ngoai ra, tiy thudc vao
ting loai cong nghé dién phén s& co nhimng thay d6i nhat dinh.

Theo IRENA gia dinh rang, hydrogen xanh c6 thé duoc san xuat véi chi phi canh tranh véi mirc
chi phi tir hydrogen xanh duong hién nay. Diéu nay c6 thé thuc hién duoc bang cach sir dung
dién tai tao chi phi thap, tirc 1a khoang 20 USD mdi megawatt gio (MWh). Hinh 8 cho thay rang,
tiém niang giam chi phi hydrogen xanh & cac muc do khac nhau trong khoang thoi gian tir 2020
dén 2050, tury thudc vao chi phi dién phan, mirc d9 trién khai va cac yéu to anh huong lién quan.
C6 thé dat duge mirc giam chi phi 60% vao nam 2030 thong qua sy két hop giita quy mé san
xuét, toc do cap nhat thong tin, cai tién cong nghé va tang kich thuéc mo-dun.

Két hop v6i chi phi dién thap, 10 trinh trién khai may dién phan phii hop c6 thé 1am cho hydrogen
xanh ré hon so vdi cac chit thay thé carbon thap (tirc 1a <1 USD/kg), tai cac thi trudng c6 chi phi
dién phan thép, trude nam 2050 nhu mot s6 du doan da duoc dé cap trong phén trén. Nhu vay,
chi phi cho cac h¢ thong dién phan ciing dugc du doan 14 ¢6 xu huéng giam manh khi mé rong
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quy md lap dat va van hanh. Trong d6, may dién phan kiém va PEM la nhiing loai may dién phan
tién tién nhét va di dugc thuong mai hoa véi cac loi thé wu diém canh tranh riéng biét. May dién
phan kiém c6 chi phi lap dat thip nhat, trong khi may dién phan PEM c6 dién tich nhé hon
nhiéu, két hop véi tdc d6 san xuat va ap suat dau ra cao. Nhung thong thuong, cac con sd vé chi
phi hé théng khong chi bao gom sb luong ngin xép té bao dién phan ma con bao gébm phan can
bang ctia bo chinh luu nha may dién, hé thong loc hydrogen, cung cdp va loc nudc, lam mat va
van hanh - chua bao gém vén chuyén, cong trinh dan dung va chuan bi mit bang/co so ha tang.
Dua vao cic yéu t6 anh hudng dén gia thanh san xuat hydrogen xanh, 3 mé hinh so bd cho cac
truong hop dién phan c6 thé xay ra tai Viét Nam s& dugc dé cép trong phan sau.
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Hyrogen production cost (USD/kagH.)
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Hinh 8. Xu huéng LCOH dudi tdc dong cia cdc yéu té cong nghé [15].

CHUONG II: GIAI PHAP SAN XUAT HYDROGEN XANH TU NUOC BIEN: CONG
NGHE CO TINH BEN VUNG VA HUONG TOI TUONG LAI

2.1. Nudc bién — nguon nguyén ligu cho qud trinh sin xudt hydrogen: phén logi va cdc tinh
chat quan trong. , i

Trudce thach thirc cua qua trinh thic day tang trudng bén viing, nang luong hydrogen trd thanh
mot phuong &4n hura hen véi uu diém vuot troi trong cong ngh¢ dién phan. Mot hé théng dién
phan xanh co ban c6 thé dugc xem 14 hoat dong thi ngoai ngudn dién mot chidu duoc cap tir cac
ngudn ning luong tai tao thi yéu td then chdt d6 1a ngudn nude. Theo tinh toan cia cac chuyén
gia tir Hoi Dong Hydrogen [17] va IRENA [18], d tao ra 1 tin hydrogen thong qua phuong phap
dién phan can tdi thiéu trung binh 9 tan nude. Nhung dé c6 duge luong nude nay, viéc bom nude
tir cac ngudn song/hd gan nhit 1a khong du va bat kha thi. Hon nita, qua trinh dién phan doi hoi
nude can duge xu 1y voi do tinh khiét cuc ky cao, vi may dién phan doi héi chét lugng nudce tinh
khiét dé dam bao hiéu suit va 6n dinh ctia qua trinh. Nudc ty nhién phai trai qua qua trinh loc, va
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cac hé théng loc nude hién dai cling tiéu ton dén 2 tdn nudc tu nhién dé tao ra 1 tan nude tinh
khiét. Tom lai, san xuét 1 tin hydrogen thuc su doi hoi khong phai chi 9 ma c6 thé 1én dén18 tin
nude. Khi tinh dén ton thét, ty 1& nay 1én t6i 20 tn nudc/tan hydrogen.

Ngay nay, khoang 2,2 ty m® nudc ngot dugc str dung dé san xuat hydrogen toan cau mdi nim;
con s6 nay chiém 0,6% tong luong nudc ngot tiéu thu ciia nganh ning luong. Qua trinh san xuat
hydrogen xam chiém khoang 59% luong nudc ngot toan cau st dung dé san xuat hydrogen,
hydrogen nau 40% va phan con lai 13 tir hydrogen xanh lyc va xanh lam. Viéc sir dung nuéc ngot
dé san xuét hydrogen toan cau c6 thé ting hon gip ba 1an vao nim 2040 va ting gip sau lan vao
nam 2050 so véi hién nay. Puogc thuc day béi sy gia ting dang ké nhu cau hydrogen toan ciu,
tong lwong nudc ngot can thiét cho san xuat hydrogen toan cau dugc du doan 1a khoang 7,3 ty
m? vao nam 2040 va 12,1 ty m® vao nam 2050, bao gdm ca nhiing tién bo cong nghé. Ty 1é san
xuét hydrogen trong tong lugng nude ngot dugc s dung cho nganh ning luong co thé ting tir
0,6% hién nay 18n 2,4% vao nam 2040. D¢ 1am giam ap luc 1én cac ngudn tai nguyén co han,
nude bién trd thanh ddi trong chinh trong giai phap xanh héa vi 1y do an toan va giam thiéu sy
thiéu hut cac ngudn nudc ngot quan trong.

Vi hon 70% bé mit Trai Dat duge pha song boi nude bién, ddy khong chi 1a mot ngudn tai
nguyén vo gia vé sinh quyén ma con 13 mot ngudn nguyén liéu tiém ning cho cac hoat dong khai
thac va chuyén d6i ning lugng, bao gdm ca hydrogen xanh. Str dung nudc bién nhu ngudn
nguyén liéu chinh trong qua trinh chuyén hoa hydrogen ciing gitip tiét kiém luong 16n nude sach,
ngudn tai nguyén c6 han. Thanh phan hoa hoc va dic tinh cua nuée bién duoc mo ta trong Hinh
9. Thanh phén mudi va cac ion trong nudc bién dem lai hiéu ung dién hoa vuot troi, [am tang
manh sb vong oxy héa va khir nuéc bién tir d6 san xuat ra duoc luong hydrogen nhiéu hon
nhung ciing 1am anh hudng hé thong dién hoa mot cach tiéu cuc.
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Khic:  0.75%

Kali: 1.13%

Canxi: 1.17%

Magié: 3.65%

Sunfat: 7.75%

j Natri:  30.6%

Clo: 55%

Hinh 9. Thanh phan nuée bién (Théng tin chi mang tinh tham khdo va thay doi theo khu viec).

Trong qué trinh dién phan nudc bién, mot sé cac van dé can duoc xem xét ky ludng dé co thé
vira 1am ting hiéu suit phan tng vira nham 1am giam anh hudng cta dung dich dién phan dén hé
théng dién hoa, cu thé 1a truc tiép 1én trén bé mat dién cuc. Theo cic miéu ta trong Hinh 10 chi ra
rﬁng, su oxy héa manh cua nuédce bién dan t&i su pha huy céac dién cuc hoat dong va ca h¢ théng
dién hoa trong nghién ctru cuia Wenming Tong. Trong nghién ctru cia minh, tac gia Wenming
Tong va cac cong su da chi ra sy anh hudng ciia cac ion va mudi c6 trong nude bién da anh
hudng nhu thé nao dén dién cuc trong hé thong dién hoa san xuat hydrogen tir nude bién thong
qua 4 truong hop [19]. Vi goc nhin phén tir, 16p kich hoat trén bé mit dién cuc, sy phan tach c6
tinh chon loc ctia 16p phu tham thau va 16p mang ngan cach di thé hién rd vai tro ciia minh trong
viéc duy tri do bén cho hé théng dién phan. Vi vay, nhimng giai phap cai tién do bén dién cuc
hodc tién xir Iy nuéc bién dang dugc quan tdm rong rai va tién hanh nghién ctru mot cach co 19
trinh.
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Hinh 10. Nhitng anh hwéng ciia nuwée bién dén hé thong dién héa san sinh Hydrogen. Trong
trieong hop (a), sw hién dién cua cdc hat bén, mué'i va cdc chat lo limg gdy ra nhitng danh hirong
tiéu cyc trong qua trinh phan ing tai khu virc catot Trong truong hop (b), viéc loai bo muoi tir
nguon nuée bién tao ra cac khé khan cho hiéu sudt dién héa va lam gidm céng sudt san xuat
hydro. Trwong hop (c) lién quan dén viéc giGi thiéu mot loai xiic tdc ¢é kha nang giam t6i da su
an mon cia cdc dién ciee. Cudi cing, truong hop (d) dé cdp dén viéc ap dung mot giai phap
bang cdch ting cuwong I6p chong dn mon trén bé mdt dién ciee trede khi tién hanh qud trinh dién

hoa [19]."

St dung nudce bién trong qué trinh san xut hydrogen 1a mot hudng di tién bg va c6 trién vong,
gitip 1am giam nguy co gay thiéu hut cac ngudén nude ngot khi sir dung voi quy mé 16n. Nhung
nhiing thach thirc nghiém trong nhét trong qué trinh tach nudc bién dugc dat ra boi cac anion
clorua trong nudc bién. Ngay ca véi chat xtic tac c6 hoat tinh cao c6 mit trong dung dich dién
phén, cac anion clorua trong nudc bién van ¢6 thé an mon rat manh cac chit nén va dién cuc
thong qua co ché hinh thanh clorua-hydrogenxide kim loai theo cac phuong trinh sau:

Hap phu CI" boi phan cyc bé mit:
M + CI' = MClags + €

@
Két hop tiep voi Cl:
MClygs + CI" — MCly (2)
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Chuyén hoa tir chlorid vé hydrogenxide:

MClx + OH — M(OH)x + CI' 3)
Mic du viée ing dung k¥ thuat dién héa nudc bién trong thuc té van d6i mit v6i nhitng kho khin
nhat dinh dic biét 14 trong cong tac 1am giam qua trinh an mon dién cuc, nhung moi viée van
dang tién trién dang ké trong viéc hoan thién cong nghé nay véi mot téc dd nhanh chong. Nhiéu
du an thir nghiém trén khap thé gidi da thanh cong trong viée giai quyét nhimg thach thirc dic
thi ctia nudc bién d6i véi hé thdng dién héa. Cac phuong phéap hiéu qua di dugc phat trién, bao
gdm viéc tién hanh qua trinh loai bé mudi trude khi thuc hién phan tmg dién hoa, ciing nhu sir
dung hé théng dién hoa duoc trang bi mang trao doi ion (ca proton va anion). Tuy nhién, khong
thé khong nhéc dén su da dang vé tinh chét ctua nude bién & cac khu vuc dia ly khéc nhau, va
diéu nay tao ra nhirng thach thirc dac biét trong viéc xay dung va diéu chinh hé théng san xuat
hydrogen phii hop cho timg noi [20, 21]. Dién hinh nhu tai Viét Nam, di ¢6 nhiing nghién ciru
va danh gia vé gia tri d0 man cua nudce tai mot s6 cac khu vuc phia Nam nhu: Viing Tau, Bén
Tre, Can Tho, Hau Giang, va Soc Trang. Dya vao céac s6 liéu do man dugce thu thap trong Bang
3, ta c6 thé tinh toan duoc ndng dd ion clorua cé mit va tir d6 du doan duoc hiéu suét sinh khi
hydrogen tir qué trinh dién phan. Str dung cong thirc sau ddy dé chuyén d6i giira don vi d6 man
va nong do ion clorua c6 mat trong dung dich [22]:

Néng do CI' (mg/L) = [Dé man (mg/L) * 0.565] (4)

Bang 3. Gid tri do man cua nudc tqi cdc diém quan trac [23].

biém quan trac

P06 man (mg/L)

Viing Tau Huyén Dat Do 7.6 —1628.7
Bén Tre Mo Cay 11,519,124
Cin tho Céang Cai Cui 12 — 350
Thi tran Cay Duong 22 — 680
Ap Ranh Hat 26 — 1,305
Hiu Giang Mang Ca 19 — 1,290
: Cho Nbi 18 — 535
Cau Cai Tu 14 — 13,826
Thuan Hung 19-210
Thanh Théi Thuan 388 — 8,912
Tran Dé 1,772 — 13,340
Séc Triing Long Phu 167 — 10,517
Thanh Phu 45 — 6,643
An Lac Tay 36 3,820
Dai Ngii 111 - 6,643
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Nga Nam 54 — 12,344
D6 man trung binh Nong d9 ion Clorua TB Nong d9 ion Clorua
(mg/L) (mg/L) TB (mmol/L)
Viing Tau 1628 919.82 25.9
Bén Tre 19124 10805.06 304
Cin tho 350 197.75 5.57
Hau Giang 2974 1680.31 47.33
Séc Trang 8888 5021.72 141.59

Vi cac hé théng dién phan hién nay, d0 man ctuia nudc bién duoc duy tri trong khoang 200 mg/L
dén 35 g/L tuy thudc vao céc loai nude bién dugc sit dung trong h¢ théng dién phan dé duy tri
hiéu suit dong clorua roi vao khoang 75 % dén 97 %. Theo Abdel-Aal miéu ta trong Hinh 11
cho thiy rang, viéc c¢6 su chénh léch nong do ion clorua trong dung dich dién phan anh hudng
truce tiép dén ty 18 san sinh hydrogen trong qua dién phan. O ndng d6 nhé hon 600 mmol/L, hiéu
suét sinh khi gia ting dang ké va dat ngudng khi gia trj trung gian ctia dong dién truyén qua 1én
dén 1000 Coulomb. Trong khi gia tri ndng do 16n hon 600 mmol/L, thi gi tri ty 18 sinh khi thay
d6i khong dang ké vi tai cac gia tri nay ndng do ion Clo c6 thé anh huong dén ca cuc duong va
cuc am.

O phia cuc 4m, cac ion clorua co thé wre ché dén phan tng giai phong hydrogen (hydrogen
evolution reaction - HER) bang cach chin trung tdm hoat dong cta chat xuc tac va, dién cuc tir
d6 1am giam hiéu suit dién phéan ca chat xuc tac va dién cuc 4m trong phan tng [24]. O phia
cuc duong, mot lugng dang ké clo hodc hypochlorite c6 thé duoc tao ra, vi céc ion clorua c6 thé
trai qua cac phan ung khir canh tranh v4i phan tng giai phong oxy (Oxygen evolution reaction —
OER) [25] dan dén su hao hut (in mon) trong qué trinh van hanh va ting cao chi phi bao dudng
thict bi.

Dua vao cac dir liéu thu thap duoc, gia tri néng dd ion clorua trung binh (mmol/L) tai cac khu
vuc mién Nam, Viét Nam duogc ap vao biéu dd Hinh 11 dé dua ra céc dix liéu théng ké so bo vé
tinh kha thi trong qua trinh sinh khi hydrogen. Theo d6, cac sb lidu sau qua trinh tinh toan so bo
dugc thong ké va tong hop trong Bang 4. Céc dit liéu cong nghé va chi tiét vé cach bb tri thi
nghiém dugc dua ra trong tai liéu tham khao [27].
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Hinh 11. Biéu do thé hién tong (4) heong khi clo sinh ra so voi nong dé clorua trong nuée bién
va (B) lwong khi hydrogen sinh ra so voi tong luong khi clo [26].

Trong do, mdt hé théng dién phan 200 mL duoc b tri sép xép co ban bao gém mot cap dién cuc
bach kim (d6 day 1,90 x 0,40 x 0,01 cm) duoc sir dung va giit & dau dudi cua dng thu khi bang
nat cao su vira khit v6i dau duéi hinh con cua dng. Khi hydrogen sinh ra duoc thu lai bang tai
khi Teflon va hdn hop khi Clo/O2 tai cuc duong duge thu lai bang phwong phap chuyén dich
nuée mudi. Twong tu, Oxy tinh khiét sau qua trinh tach khi ciing duoc thu lai truc tiép trong tai
khi Teflon chuyén dung.

Bang 4. Tong mol khi sinh ra trén 200 mL dung dich dién phan tai cac diém quan trdc.

Clorua (mmol) Hydrogen (mmol)
Viing Tau 2.291 7.385
Bén Tre 6.365 11.590
Cin Tho 0.250 1.028
Héu Giang 3.288 9.471
Soc Trang 5.101 11.508

Sau qué trinh tinh todn mé phong, c6 thé thdy rang hai tinh Bén Tre va Soc Trang dat duoc gia
tri sinh khi cao nhat trong 5 truong hop dugc xét. Nhan thay rang, Bén Tre va Soc Trang 12 2
tinh v&1 d§ mén trung binh 14n luot roi vao khoang 19124 mg/L, 8888 mg/L cho ra cac két qua
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kha quan nhét trong qua trinh dién phén st dung hé théng dién phan quy mé nhé (200 mL) dugc
trang bi cdp dién cuc Pt.

Mic du cac gia tri trén dya vao biéu d6 ty 16 mo phong gia 1ap nhung cling cho thay su kha thi
trong viéc str dung cac ngudn nude min tai cac diém quan tric trén trong qua trinh dién phan
sinh khi.
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Hinh 12. Bang d6 phdn bé dg man khu viee Pong Bang Séng Ciru Long
[VIET NAM DROUGHT AND SALTWATER INTRUSION]

Hon thé nita, viéc két hop vai cac s6 lidu quan tric trén, bang dd phan bé d6 méan trong Hinh 12
tai cac khu vuc Dong Bang Song Ciru Long cho thiy rang mirc ¢ d6 man da s ndm trong
khoang cao hon 20g/L, phii hop cho viéc san xuat hydrogen tir qua trinh dién phan nuéc bién.
Théy réng, Viét Nam voi loi thé vé dia 1y, cac khu vuce giap bién c6 tiém nang rat 16n dé tro
thanh mot trong cac dia diém phu hgp cho viéc lya chon va xay dyng cac hé théng dién phan tich
hop véi cac nguon NLTT néu tinh riéng vé mirc d6 man phu hop.
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2.2. Cong nghé dién phin hydrogen tir nwéc bién
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Hinh 13. Nguyén 1y thiét ké va van hanh cia cdc thiét bi dién [28].

Pién phan nudc bién dé tao ra hydrogen la cong nghé san xuat ning luong tai tao hdp dan. Tuy
nhién, qua trinh dién phan nudc ngot quy mo 16n s& gay thiéu hut cic ngudn nudc quan trong.

Nude bién trg thanh mot trong nhitng lwa chon hang dau nhu 1 mot ngudn nguyén liéu thay thé
nham tranh lanh phi cac ngudn tai nguyén c6 han. Ty thudc vao chi phi lip dat, muc dich va

nhu cau st dung, cac thiét bi dién phan dugc chia ra lam nhiéu loai véi cac co ché phan Gng va
thiét ké khac nhau. Trong s cac thiét bi dién phan, Hinh 13 dé cap dén 4 cong nghé phd bién

hién nay d6 14 thiét bi dién phan kiém, thiét bi dién phan mang trao doi ion (Proton exchange

membrane — PEM), thiét bi mang trao ddi anion (Anion exchange membrane — AEM), va thiét bi
dién phan oxide ran (Solid oxide electrolyzer - SOE) véi nhitng wu diém va dic tinh riéng
biét.Cong nghé dién phan hoan thién nhat hién nay 14 thiét bi dién phan kiém, da duoc trién khai
thanh cong trong cac du 4n quy md 16n va dugc cong bd rong rdi. Pién phan kiém sir dung dung
dich nudc c6 chtra khoang 25-35% khéi lugng KOH, dugc thuc hién ¢ nhiét d¢ 80-90°C va ap
suét tir thuong dén cao, co thé 1én dén 200 bar. Bé d6i mit voi nhimng didu kién khac nghiét nay,
chi nhitng vat liéu c6 kha nang chiu ap tdt méi duoc duge lya chon. Mang chin dién cuc thuong
dugc lam tur thép, amidng-NiO hodc ZrO2, trong khi vat li¢u polymer chéng thAim KOH duoc st
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dung lam khung va/hoic miéng dém. Piéu ndy dam bao hiéu suat va on dinh cua hé thong dién
phan kiém trong qua trinh van hanh.

Khac voi may dién phan kiém, may dién phan PEM thé hién tinh linh hoat cao hon nhd kha ning
thich g nhanh chéng véi bién dong ctia ngudn dién dau vao, diéu nay lam cho né trd nén twong
thich hon véi cac tng dung st dung ngudn dién tai tao khong 6n dinh. May dién phan loai PEM
st dung mang acid perfluorosulfonic va ionomer dé tao diéu kién c6 tinh acid; voi hiéu dién thé
cao & phia cuc duong (trong qua trinh tién hoa oxygen), su két hop ctia kim loai quy gc nhu
iridium (Ir), bach kim Pt va cac thanh phan gc titanium 1 khong thé tranh khoi. Diém déng luu
y la xtc tac 1a mot rao can 16n ddi voi cong nghé¢ PEM. Su su dung ctia thiét bi dién phan PEM
doi hoi lugng 16n bach kim va iridium, véi mdi GW can khoang 300 kg bach kim va 700 kg
iridium. Vi vay, néu cong nghé¢ PEM chiém toan b san luong di¢n vao nam 2030 trong mt mo
hinh khong phat thai CO», nhu cau vé iridium du kién s& ting dot ngdt 1én 63.000 tan, gip 9 1an
so vOi1 san lugng toan cau hién tai [29].

May dién phan AEM, mot cong nghé moi ndi, sir dung mang trao ddi anion ran va hira hen s&
khic phuc duoc mot sb han ché cua ca cong nghé kiém va PEM. Ching c6 kha ning mé rong
quy md hiéu qua vé mit chi phi va phu hop cho nhiéu tng dung khac nhau, mic du chung phai
ddi mat vai nhiing thach thirc lién quan dén d6 6n dinh cua mang, cua dién cuc va hi¢u suét van
chuyén ion trong qua trinh phan tmg xay ra. Su lya chon giita cac loai may dién phan nay phu
thudc vao nhu cau tmg dung cu thé, quy mé va can nhéc chi phi, v6i dién phan kiém thi phu hop
trong sir dung cong nghiép quy mé 16n, PEM vuot troi vé d nén va hiéu qua cho cac hoat dong
vira va nho, va AEM 14 ciu ndi giita hai loai ndy cac cong nghé da duoc xac lap.

Cubi cung 13 cong nghé dién phan té bao oxide ran, da thu hiit dugc nhiéu sy chii y thoi gian gan
day véi hiéu sut chuyén doi dang ké, dao dong tir 79% dén 84%, 1a két qua cua su két hop tdt
gitra qua trinh nhiét dong hoc va dong hoc thuén lgi ¢ nhiét d¢ hoat dong cao hon. Thiét bi dién
phan oxide ran SOE doi hoi sir dung cac kim loai nhu nickel (150-200 tan/GW), zirconium (40
tan/GW), lanthanum (20 tin/GW) va yttrium (5 tan/GW). Trong tuwong lai gan, tién b trong thiét
ké dy kién gitp lam giam 1/2 lugng cac kim loai nay, va c6 thé giam lugng nickel xudng dudi 10
tan/GW [29].

Mot hé thong dién phan don gian thudong bao gom mot 10 phan tmg dién hoa chinh, 1a trai tim
cta cd qua trinh van hanh, dugc trang bi céc loai dién cuc hoat dong cung v4i mang ngan phu
hop véi tung loai thiét bi. Céap dién cuc hoat dong thuong duoc lép dat song song dé tao diéu
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kién thuan loi va toi vu cho qué trinh dién phan nudc. Ngoai ra, hé thong thudng duoc trang bi
cac dau do cam tmg nhiét 46 va luu lugng khi dé theo ddi va kiém soat cac yéu t6 van hanh.
Thong qua cac théng sb nay, hiéu suat chuyén hoa nudc c6 thé duge xac dinh va theo doi. Pidu
quan trong trong qua trinh nay 14 hé théng dién phan duoc van hanh bang mot dong dién mot
chiéu 6n dinh. Piéu nay 1a co s¢ quan trong dé dam bao rang qua trinh dién phan dién ra mot
cach hi¢u qua va c6 tinh dy doan.

Ngoai hi¢u sudt van hanh, vat liéu van hanh, cu thé 14 hai dién cuc hoat dong cling 1a mot trong
cac van dé can duoc quan tim. Viéc phat trién va nang cip cac tim dién cuc str dung trong hé
théng dién phan luon 1a mot dé tai nong, va thu hiut dugc su quan tam rong rai cua gioi khoa hoc
trén khap thé gisi. Cac vat liéu v6i do bén co cao, mat do dién tich bé mat 16n, c¢6 kha ning
chéng an mon va chiu nhiét 13 cac chi s6 co ban ma mot vat liéu can c6 dé dap ung duoc quy
trinh dién phan nudc bién. Viéc lya chon cong nghé phu hop s& anh hudng truc tiép dén hiéu sut
san xudt, kha ning tiy chinh san phdm va yéu cau k¥ thuét, dong vai trd quan trong trong viéc
cai thién kha nang canh tranh kinh té, thuc day su phat trién ctia nganh cong nghiép san xuat
nang luong xanh tai Viét Nam. Cac thong sb dir liéu téng quan cho ting loai cong nghé dién
phan phd bién hién nay duogc théng ké va téng hop trong Bang 5.

T quan diém cong nghé, su phat trién cta cac thiét bi dién phan da co6 su thay ddi rd rét tir “non
tré dén trudong thanh”. Trong sb cac loai cong nghé hién co, chi c6 may dién phan kiém va axit 1a
da duoc thuong mai héa. Trong khi dién phan kiém di duoc sir dung trong hon mot thé ky, thi
dién phan acid chi vira méi tré nén phd bién ké tir ntra sau thé ky XX. May dién phan PEM (c6
tinh axit) hién 13 lya chon phu hop nhat hién c6 dé tich hop cac ngudn ning luong tai tao khong
lién tyc vao quy trinh chuyén d6i niang luong thanh hydrogen vi tinh linh hoat cao, ¢6 kha ning
thich (mg nhanh véi ngudn dién duoc cung cip. Tuy nhién, gia thanh cao — do str dung chat xtic
tac nhom bach kim ciing nhu chi phi san xuat mang — van 13 van dé thach thirc cac nha san xudt
thiét bi dién phan trong nhitng nam téi.

Bang 5. Tong quan vé cdc cong nghé dién phan chinh hién nay [30, 31].

Pic tinh Pon vi Kiém AEM PEM SOE
DG phé bién Thuong - mai p ey Thuong ¢ ep
hoa mai hoa
Loagi mang Mang kiém Mang anion Mang Me}ng
) proton oxit
NhlA,et do cua te bao dién oC 60 — 80 50— 70 50— 80 650 —
phan 1000
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Ap sudt cua té bao dién

. bar > 30 <35 <70 <10
phan
Mat dg dong Alem? <045 0.2-1 1-2 03-1
]’?}ig’; the cua 1¢ bao dign 1.8-22 20-24 18-22  07-12
Hiéu sudt dién hoa % 60 — 80 50 — 80 70-80  76-90
Nang - leong - tieu th yiNm 4248 25-4 42-51  25-35
riéng )
Dz.ein tich cua té bao dién > 3-36 o/a <0.13 <0,06
phan N
ig’;nl”-””g hydrogen moi s 0is <760 n/a <400 <10
Do bé:n cua cac ngan Nghin gid  55-120 ~ 30 60 — 100 20-90
Do bén cua hé di;én phdn Nam 20 -30 10-20 10-20 10-20
Do~ tinh khiét cua <998 99,999 99,999 99,999
hydrogen
Thoi gian khoi dong Phut 15 n/a <15 > 60

A A n/a 1400 —

Vén ddu tu USD/KW 800 — 1500 2100 >2.000

Mit khac, voi quy mé hé théng 16n hon (mic du ching dwgc hudng loi tir cac chat xtc tac chi
phi thp), cac may dién phan kiém c6 tai tdi thiéu twong dbi cao, khién ching it phu hop hon cho
viéc su dung dién dugc tao ra tir cac nguén nang luong tai tao thay ddi, vi n6 phu thudc vao cac
diéu kién hoat dong 6n dinh.

O thoi diém hién tai, quy mo dién phén san xuat hydrogen xanh con rat nho, cong suét 16n nhat
chi dat dwoc 10 MW, twong duong véi san luong 900 tin hydrogen/ndm. Hinh 14 cho thiy ring
chi phi quy din hydrogen (LCOH) thap nhat tai My, dao dong trong khoang 7,78 - 9,13 USD/kg,
trong khi d6 tai chau Au va Australia 1an lugt 1a 11,05 - 11,61 USD/kg va 10,06 - 12,66 USD/kg.
Céc phuong phap san xuat hydrogen truyén thong tir nguyén liéu hoa thach (goi 1a hydrogen
xam) thi gia hydrogen LCOH khoang 1 - 2 USD/kg va du bao mtc gia nay s& khong thay doi it
nhit d&én nam 2030 [33].
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LCOH (USD/kgH,)

PEM  PEM  PEM AE AE AE PEM PEM PEM AE AE AE
(10MW) (10MW) (10MW) (10MW)  (10MW) (10MW) (1OMW) (10MW) (10MW)  (10MW) (10MW)  (10MW)
tidien tudien  tudien  tudien  tudien  tudién  tidien  tudien  tudien  tudien  tudien  tirdien

mattrgi  mattrdi  mattrdi  mattrdi  mattrdi  mattroi gio gio gid gio gid gio
-Mj  -chduAu -Australia  -Mj  -chauhu -Australia  -Mj  -chduAu -Australia  -Mj  -chauAu - Australia
B Chi phi dién ndng B Chi phivén Chi phi 0&M cd dinh

Hinh 14. Gid hydrogen xanh tai chdu Au, My va Australia trong diéu kién cong nghé va hé thong
dién nang luong tai tao nam 2022 [32].

Dé hydrogen xanh c6 thé tré thanh yéu td trung tAm trong nén kinh té khtr carbon, quy mé san
xudt hydrogen phai ting manh trong vong 30 nam t&i. Bén canh ting cuong phat trién ning
luong tai tao, ting quy mo hé thong dién phan va cai tién cong nghé dién phan ciing c6 tac dong
dang ké dén chi phi hydrogen. Xét vé mit quy mo nha may dién phan, ting quy mo nha may tir 1
MW 1én 20 MW c¢6 thé giam chi phi hon 1/3 [34].

2.3. Ubc tinh tiém ning xudt khiu hydrogen xanh ciia Viét Nam
Dau tu vao san xuat hydrogen xanh dang la xu hudéng va c6 dau hiéu tang nhanh trén toan thé

gidi. Ngay cang c6 nhiéu khu vuc phap 1y bat dau ap dung cac ké hoach dé dam béao rang co s&
ha tang khi ddt ty nhién “san sang s dung hydrogen” nhu 1a mot ngudn nhién liéu dét sach trong
khi hang chuc co s¢ san xuat hydrogen dang ndi 1én & Chau Au, Trung Dong, An Dy, My va
Canada. Trong khu6n kh6 Lién minh Hydrogen sach méi ra mét gan day ctia EU, tong cong 600
du an duy kién s& duoc trién khai trén khép EU vao nam 2025. Cho dén nay, phén 16n cac co s¢
san xuat hydrogen nay di duoc trién khai nhu mot phan ciia cac dy 4n thi diém nham kiém tra
tinh kha thi va chi phi san xut hydrogen xanh va bao gom céac dy 4n & cac giai doan quy hoach
va phat trién khac nhau. Mot vai cac thi truong chinh hién dang ndi 1én véi tu cach 1a nha xuét
khau hydrogen xanh trong thoi gian ngén dugc xem xét trong nghién ciru nay 1a Chile, Maroc,
Nam Phi va Uc.

Pé xem xét tiém ning canh tranh ciia Viét Nam vé kha ning san xuit hydrogen xanh so vdi cac
qudc gia khéc trén thé gidi, nam bién s chinh duoc thé hién trong Bang 6 s& lam ndi bat 1én cac
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diém manh/yéu ciing nhu dua ra cac khuyén nghi pht hop cho sy chuan bi va phat trién cta Viét

Nam trong nhiing nim dén.

Bdng 6. Cdc bién sé chinh cho khad néin

canh tranh cua hydrogen xanh cua Viét Nam [35]

Bién so

Vi thé ciia Viét Nam so véi cac nuéde

Chit luong tai nguyén NLTT

Toéng quan vé tai nguyén ning lugng tai tao cua Viét
Nam cho thay chat lwong chung 13 tich cuc. Tuy nhién,
khi dit vao bdi canh qudc té, ban dd tai nguyén GIS va
RE chi ra rang vi thé ctia Viét Nam trong linh vyc ning
luong mat troi co vé yéu hon so v&i mot s6 doi thu tiém
nang nhu Uc, Maroc va Chile. Déi véi ning luong gio,
tai nguyén ctia Viét Nam duoc xép vao hang dau trong
khu vire Pong Nam A, véi téc d6 dao dong tir 6-10 m/s
& d6 cao trung tim 100 m. Tuy nhién, tiém ning tot nhat
lai ndm & ngoai khoi, nhung diéu nay dong thoi di kém
v6i chi phi san xuat cao hon do chi phi lip dat va chi
phi van hanh ting 1én dang ké.

Gan thi trudong xuit khau

V& vi tri xuat khau, Viét Nam niam cach cac cang cua
Han Quéc khoang 2.700 hai 1y va cach cac cang 1on cua
Nhat Ban chi hon 3.000 hai ly. So vé1 khoang cach hon
10.000 hai 1y tir cang Rotterdam, cang 16n nhit Chau
Au, su ddi 1ap nay 1a rd rang. Piéu ndy dong nghia véi
viéc chi phi van chuyén ting 1én dang ké, 1am cho Viét
Nam gap kho khén khi canh tranh truc tiép trong viéc
xuét khau hang hoa dén EU so véi cac nude lang gieng
nhu Maroc, chi cach Rotterdam khoang 1.700 hai ly.

Dat dai co san

Néu xét vé dién tich, Viét Nam, véi téng dién tich dat
lién 1a 331,690 km?, ¢ dién tich nho hon so véi Maroc
(446,550 km?), Uc (7,692,000 km?) va Chile (756,950
km?). Dic biét, mat d6 dan s6 & Viét Nam dang ké cao
hon, dat mirc 311 nguoi/km?, trong khi Maroc chi ¢6
mat d6 dan s6 1a 83 nguoi/km? va Uc 1a 3 ngudi/km?.
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Gia von

Chi phi ng cho cac dy an nang lugng tai tao tai Viét
Nam bién dong trong khoang tir 6,5% dén 10%, phu
thudc vao ngudn voén cung cdp tr ngan hang qudc gia
hodc ngan hang thuong mai dia phuong. Thoi han tra
ng thuong duoc gidi han téi da 1a 14 - 15 nim ddi véi
ngan hang trong nudc va khoang 10 nim ddi véi ngan
hang thuong mai. Cac dy 4n hydrogen xanh c6 thé ky
vong s& d6i mit vai cac diéu kién tai chinh twong ty.
Trai ngugc voi diéu nay, cac du an nang luong tai tao
16n & cac qudc gia nhu Uc va Chile huong loi tir chi phi
no thap chi tir 2-3 %, va thoi han no kéo dai 1én t6i 18
nam. Pé c¢6 kha ning canh tranh toan ciu trong linh vuc
san xudt hydrogen xanh, Viét Nam c6 thé can phai dua
vao ngué)n von quéc té c6 diéu kién wu dai hodc tao lién
minh vé&i cac bén cho vay dé giam chi phi vén, tir 6
giam chi phi san xuét hydrogen xanh.

On dinh chinh tri

Nhin chung, Viét Nam dang huong loi tir mtrc do on
dinh chinh tri cao. Puoc xép hang tin dung BB tur cac td
churc xép hang 16n, Viét Nam duoc coi la mot dat nude
c6 tiém ning dau tu. Dic biét, Viét Nam dimg & vi tri
70 trong bang xép hang vé mirc d6 thuan loi kinh doanh
ctia Ngan hang Thé gidi nam 2020, trong s6 190 qudc
gia. Tuy nhién, vi tri nay van thap hon so véi mot s6 doi
thu nhu Uc (thi 14), Chile (thi 59) va Maroc (thtr 53).
Ngoai ra, Viét Nam da thé hién mot y chi chinh tri 10
rang trong viéc thuc ddy qua trinh chuyén ddi ning
luong va xay dung cac chinh sach tham vong dé hd tro
phat trién nén kinh té nang lugng sach. Diéu nay tao nén
mot vi thé manh mé& cho Viét Nam trong viéc thu hut
dau tu cho san xuat hydrogen xanh.

So v&i Viét Nam, bdn ddi thu chinh dugc xem xét ¢ day hién déu c6 nhitng loi thé canh tranh dic

biét trong linh vyuc san Xuét hydrogen xanh, nhu dugc thé hién trong Hinh 15 dudi day. Nhiing
loi thé nay thé hién 13 rang qua chi phi san xut hydrogen xanh hién tai dugc wdc tinh.
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Hinh 15. Chi phi (4) san xudt, (B) xudt khau tiém ndng hydrogen xanh tai cdc quéc gia [36].
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CHUONG III: MO HINH PHAT TRIEN GIAI PHAP SAN XUAT HYDROGEN XANH TU

NUOC BIEN

3.1 Nhﬁ’ng cétgg tri’nh sdn xyd't hydorgen xanh tir nwéc bién néi bit.

Céc quoc gia tién tién trén thé gidi hi¢n nay da va dang thir nghiém cac dy an quy mo vura va nho
trong viéc khai thac nudc bién cho qua trinh san xuat hydrogen xanh bang phuong phép dién
phan nudc bién ndi ludi voi cac ngudn NLTT, dic biét 1a nang lugng gié ngoai khoi. Két qua van
hanh thtr nghiém cho thay hi¢u suat hoat dong va tinh 6n dinh cua céc thiét bi dién phan duoc
danh gia 13 6n dinh va du diéu kién dé co thé tién téi qua trinh thuong mai hoa san pham. Trong
) d?iy, mot vai cac co sé thir nghiém ndi bat duoc liét ké trong Bang 7.

Badng 7. Bang thong ké mot sé cdc dw dn/cong trinh néi bdt.

Du an

Quoc gia

Trang thai

San pham cuoi

Miéu ta

Energiepark
Mainz
[37]

Puc

Van  hanh
thuong mai

Ky thuat
nghé va
théng (xe
cong cong)

cong
giao
bus

Energiepark Mainz cé tong
muc diu tu 17 triéu EUR,
trong d6 Chinh phti Birc hd tro
khoang 50%.

Hé théng Energiepark Mainz
bit dau thiét ké tir ndm 2010
voi su hop tac nghién ctiru cua
cac to chirc l6n/truong dai hoc
uy tin.

Tién trinh  xdy  dung
Energiepark Mainz kéo dai 5
nim goém cac budc sau: Phat
trién ¥ tudng san  xuét
hydrogen xanh (2012); nghién
ctru, chudn bi dia diém xay
dung (2013); san xuat va lip
dat hé théng dién phan nudc
PEM (2014); dua vao van
hanh (2015); van hanh thu
nghiém, nghién ctu (2016);
van hanh thuong mai (2017).
Puogc van hanh béi 3 thiét b
dién phan PEM véi cong suét
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sinh hydrogen t6i da 1.050
Nm?/gio.

Aqualizer
[38]

Nhat

Van

hanh

thuong mai

Str dung thay thé
cho nhién li€u
héa thach trong
cong nghiép, giao
thong van tai va
nhiéu ung dung
khéac.

Vao thang 3 nam 2020, h¢
théng bat dau van hanh véi
mot hé théng dién phan nudc
kiém don cong suit 10
Megawatt (MW) tai Khu
nghién ci0u ndng lugng
Fukushima (FH2R) & Namie,
Fukushima, Nhat Ban.
“Aqualizer” 1a hé théng ngin
xép don 16n nhat thé gidi va c6
thé san xuat hydrogen xanh
voi toc do 1.200 mét khdi
thong thuong (Nm?) mdi gio.

SealL hyfe
1391

Phép

Dang
nghiém

thir

Puoc lép dat cach bd bién 20
km, dia diém nay da trai qua 8
thang thir nghiém trén dat lién
trude khi duge dua ra bién vao
ngay 18/5/2023. Hé théng c6
chiéu dai va rong lan luot 1a
21m/14m va duoc két ndi mot
hé théng dién phan co kha
nang bién d6i nude bién, duoc
khtr mubi tai chd, thanh khi
hydrogen va oxy, nho dién
ning duoc cung cap tir tuabin
gi6 n6i nim gan d6. Theo danh
gia, hé théng c6 thé tao ra 400
kg hydrogen mdi ngay. Dia
diém s& hoat dong trong 6
thang dén mot nam nham thir
nghiém qua trinh san xuét
hydrogen trong cac diéu kién
khic nghiét (nwdc min, thiy
triéu, bio...).
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Nén tang ky thuat cong nghé
san xuat hydrogen c6 dién tich
rong 63 mét vudng két voi he
théng cung cap dién gié ngoai
khoi 6n dinh (10 megawatt va
dugc trang bi h¢ théng Ivu trix
nang luong 28 kilowatt).
Trong qua trinh hoat dong, h¢
théng bo qua budc khir mudi
dan dén mot giai phap thay thé
hiéu qua vé chi phi cho san
xuat hydrogen coéng nghiép
- hién tai. Theo cac nha khoa
hoc Trung Quéc, cong nghé
nay chi tén 11,2 NDT (1,57
USD) cho mdi kg (2,2 pound)
hydrogen, thap hon nhiéu so
v6i chi phi san xuét hydrogen
hién nay tir khi tu nhién, dao
dong tr 20 dén 24 NDT/kg
(khoang hon 3 USD) va phat
thai carbon. GS Xie cho biét,
nhém nghién cuou s€ tim giai
phép nang cao hi€u qud sin
xudt va giam gia thanh.

Dongfu No. 1 | Trung Pang  thu
[40] Quéc nghiém

Dua vao cac diéu kién hoat dong cling nhu quy mo h¢ théng dién phan ndi ludi NLTT tir cac du
an thi diém trén, cac tinh toan mo phong da duoc thyc hién trén 1anh thd Viét Nam voi mong
mubn dua ra cac sb lidu woc tinh vé tiém ning san xuat hydrogen xanh tir d6 dinh hinh 13 rang
hon vé kha ning canh tranh so véi cic qudc gia trong khu vuc ciing nhur trén toan thé gisi. Qua
trinh tinh toan mé phong dugc thuc hién dya trén cac yéu t6 cong nghé, gia dién quy dan, quy
mo hé théng, v...V, va dugc trinh bay chi tiét trong phén sau.
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3.2. Tiém néng sin xudt hydrogen xanh tir nwéc bién tai Viét Nam.

Gia thanh hydrogen xanh dugc udc tinh moé phdong thong qua mot s6 cac gia dinh dya trén cong
nghé dién phan, ngudn ning luong dau vao va gia dién quy dan. Céc gia tri ude tinh tudn theo so
d6 Hinh 16 nham chon ra cic phwong 4n phit hop véi tinh hinh cy thé hién nay.

»

Hinh 16. Quy trinh mé phéng wéc tinh tiém néing san xudt hydrogen xanh.

= M5 hinh 1: H¢ thong dién phan doc lap
Trong mo hinh nay, may dién phan hydrogen dugc két ndi truc tiép vOi céc trang trai ndng luong
mat troi hodc/va gio khong ndi ludi. Nhu vay, may dién phan doc 1ap voi ludi dién truyén tai va
phan phéi; thay vao d6, né 1ay dién truc tiép tir nguon RE ciia chinh né. Trong truong hop nay,
bbn truong hop: quang dién mit trdi, gio trén bo, gid ngoai khoi va két hop quang dién gid va
mat troi dugc xem xét.

= M5 hinh 2: H¢ thong dién phan két ndi véi nguén NLTT
Trong mo hinh nay, may dién phan dugc gia dinh ti€u thu 100 % cong sudt dién tai tao nhung lan
nay 1a tir mot nha may dién RE cung cap cho may dién phan qua ludi dién, ddng nghia vai viée
phai tra phi trung gian cho qua trinh van chuyén. Cac truong hop tuwong ty nhu trong mé hinh 1
cling da dugc xem xét.

= M5 hinh 3: H¢ thong dién phan két ndi truc tiép voi lwéi dién Qudc gia
Trong mo hinh nay, hé théng dién phan tan dung lugng dién bi cat giam trén ludi dién Quéc gia
trong thoi diém san lugng NLTT cao nham tdi da hoa hiéu suat.
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Viée tinh toan LCOH duoc thuc hi¢én cho m6 hinh 2 va 3 trong truong hop st dung cong nghé
dién phan PEM 100 MW cho ting loai RE dugc mé ta trong phan trude. LCOH 1a chi phi trung
binh trén mdi kg (tinh bang db la thuc té da chiét khau) ctia viéc xay dung va van hanh tai san
san xuat GH2 trong sudt vong doi du an. LCOH chi tra tat ca cac chi phi lién quan dén duy an,
bao gém chi phi dau tu, chi phi van hanh ¢6 dinh va thay d6i, chi phi nhién liéu/dién cling nhur
chi phi tai chinh. LCOH dugc mé phong ¢ cac hé sd cong sudt (CF) khac nhau va nhitng mo
phong mang lai LCOH thép hon so véi LCOH ¢ cac qudc gia duoc chon (chi yéu 1a cac nude
nhap khau tiém ning) di dugc xem xét dé phén tich tiém ning xuat khau. Tiém ning xuat khau
GH2 hang nam sau d6 dugc wdc tinh chia tong san luong ning luong hang nim & mirc CF tiém
nang cho ning lugng can thiét dé san xuat 1 kg Ha.

Nhu di dé cap, chi phi quy dan dién 1a mot trong cac tiéu chi quan trong va anh huéng dang ké
dén tong gia tri LCOH (30% dén 60% LCOH). Chinh vi viy, trong qu4 trinh tinh toan, LCOE
duoc chu trong cho tat ca cac cong nghé NLTT tai cac diéu kién khac nhau, dac biét 1a 1a hé sb
cong sudt tai timg vi tri dia 1y. Ngoai cac diéu kién k¥ thuat, hai phuong 4n tai chinh cho mdi
cong nghé cling dugc mo phong:

- bibu kién dia phuong: 70% no, von chi s& hiru 30%, thoi han ng 10 nam, chi phi no:
8%, chi phi vdn chit s¢ hitu: 13%, Chi phi von binh quan (WACC): 9%, lam phat: 3%
mdi ndm, Xir 1y thué phu hop v6i ma s6 thué Viét Nam theo Thong tu 78/2014/TT-BCT.

- Vén uu dii: 80% no, 20% von chu so hitu, thoi han no 18 nam, chi phi no: 3%, chi phi
von chit s¢ hitu: 9% (WACC: 4,0%), lam phat: 3%/ndm, X1 Iy thué theo quy dinh cua
Viét Nam ma s6 thué theo Thong tu 78/2014/TT-BCT.

Theo céac tinh todn m6 phong do B6 Cong Thuong tai trg trong du an “Bilateral Energy
Partnerships in Developing and Emerging Countries Implemented by Deutsche Gesellschaft fiir
internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH” chi ra trong Hinh 17 cho cac phan tich LCOE cua
cac dy an NLTT c6 nhing két qua déang chi ¥ vé su bién dong chi phi san xut dién tir cac ngudn
nhu dién mat troi, dién gio trén bo va gid ngoai khoi. Trong truong hop dién mat troi, chi phi dao
dong tir 92 USD/MWh dén 50 USD/MWh cho du 4n dugc tai trg theo diéu kién dia phuong va
tr 69 USD/MWh dén 36 USD/MWh cho du an dugc tai trg bz‘ing nguén von wu dai. Béi véi dién
gi6 trén bo, két qua mo phong tai cac khu vuc voi luong gié thap va nhiéu gié cho thdy LCOE
nam trong khoang tir 103 USD/MWh dén 48 USD/MWh. Tuy nhién, véi wru di tai chinh, chi phi
nay giam xubng tir 74 USD/MWh dén 34 USD/MWh, 1am ting tinh kinh té va hap dan ciia nang
lwong gi6 trén bod. DAi vai gid ngoai khoi, LCOE cao nhat dugc ghi nhan khi ap dung cp von
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theo diéu kién dia phuong, v6i mirc dao dong tir 197 USD/MWh dén 105 USD/MWh. Tuy nhién,
su hd tro tai chinh tir vu dai giup cai thién LCOE xudng khoang 139 USD/MWh va 75
USD/MWh, 1am cho ning luong gi6 ngoai khoi tré nén kinh t& hon va thuan loi tir géc nhin dau
tu. Piéu nay thé hién rd tAm quan trong ctia viée hd tro tai chinh trong viée thiic ddy phat trién
bén vitng ctia ngudn ning lugng tai tao.

100 LCOE for solar PV power generation 103 LCOE for onshore wind power generation
92 . )
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Hinh 17. Biéu do thong ké gid tri LCOE va LCOH tir cic nguon NLTT theo cong sudt [35].

Vi trong tim ctia nghién ciru 1a wdc tinh tiém nang xuat khau GH2 & mirc gia canh tranh nén cac
woc tinh nay tap trung vao cac mo hinh mang lai chi phi san xuat hydrogen thap hon (tuc 1a dién
mit troi va gié trén by dugc tai tro véi su hd tro tai chinh vu dai). Qua cac s6 liéu md phéng cé
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thé nhan thay rang, LCOH phu thudc dang ké vao hé sd str dung cong sut (CUF) ctia méay dién
phan. N6i mot cach don gian, chi phi may dién phéan cé thé dugce khau hao nhiéu hon khi may
dién phan hoat dong ¢ hé s6 cong suét cao hon. Vi du, mot may dién phan hoat dong hoan toan
bang nang lugng mat trdi s& bi gidi han & CUF trong khoang 12.5 % - 22.5 %, tiy thudc vao vi
tri cu thé. Néu may dién phan hoat dong hoan toan bang ning lugng gid trén bo thi CUF t6i da s&
nam trong khoang tir 30% dén 45%:; ddi v6i gid ngoai khoi tir 35% dén 55%, tury theo ché do gio.
So sanh vaéi gia tri LCOE dugc IRENA du doan & trén, sai s6 chénh 1éch khong qua 3 % va dugc
g dung vao tinh toan cac gia tri LCOH cho ting truong hop cu thé, dugc thé hién thong qua

Hinh 18.

A) Tiém ning san xuit Hydro xanh tir quang dién mat tréi

(%) (km?) (km?) (Mw) (MWh) (t3n) (USD/kg)  (USD/kg)
<125 329 9.9 790 864.678 14,441 >5.14 >1.85
12.5-14.2 25,530 766 61,273 76,218,302 1,361,041 5.14—-4.54 1.85—-1.63
14,2 —-15.8 82,765 2483 198,635 274,926,734 4,909,406 4.54 —-4.06 1.63—-1.46
15.8-17.5 59,101 1773 141,843 217,445,968 3,882,964 4.06 —3.67 1.46—-1.32
17.5—-19.2 24,554 737 58,929 99,114,276 1,769,898 3.67—-3.35 1.32-1.21
19.2 -20.8 78,744 2362 188,987 344,348,620 6,149,082 3.35-3.09 1.21-1.11
208-225 51,726 1552 124,143 244,685,815 4,369,390 3.09-2.84  1.11-1.03
>22.5 5,189 156 14,454 27,274,395 487,043 < 2.84 <1.03

327,939 9,338 787,054  1,284,878,789 22,944,264  TB~3.45 TB = 1.24
B) Tiém nang sin xuit Hydro xanh tir dién gi6 trén b
(%) (km?) (km?) (Mw) (MWh) (tén) (USD/kg)  (USD/ke)
<25 252,572 5,051 11,618 25,444,113 454,359 >3.97 >1.42
25-30 29,935 599 1,377 3,618,725 64,620  3.97-331 1.42-1.19
30-35 17,935 359 826 2,532,046 45215  331-2.84 1.19-1.02
35-40 12,044 241 554 1,941,277 34,666  2.84-261  1.02-0.93
40-45 8,175 164 376 1,482,404 26471  261-232 0.93-0.83
45-50 4,139 83 190 833,954 14,292  2.32-209 0.83-0.75
>50 3,121 62 144 691,725 12,352 <2.09 <0.75
327,939 6,559 15,085 36,544,244 652,576  TB=3.60  TB=1.30

*LLCOH: Chi phi quy dan ciia Hydrogen xanh (USD$/kg)

Hinh 18. Uéc tinh tiém nang GH2 tir ndng lwong (A) mdt troi, (B) gié [35].
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Tiém ning san xuit hydrogen xanh phu thudc vao lugng dit c6 thé danh cho cac nha may dién
chuyén dung xay dung va vi tri dia 1y cua ching. Trong cac bdo cao chuyén nganh, 5 % dién tich
dat ca nudce 1 gia tri dat duoc str dung dé tinh toan cac tiém nang san xuit hydrogen xanh (trong
d6 3% cho dién mat troi va 2% cho dién gi6 trén dét lién). Pé udc tinh tiém ning hydrogen xanh,
mat d6 ning luong trung binh 1a 80 MW/km? dugce sir dung cho dién mit troi (GIZ Viét Nam,
2018), trong khi 2,3 MW/km? (Nguyen, 2006) duoc sir dung cho dién gi6 trén bo. Tiém ning
wdc tinh hydrogen xanh & cac gia tri hé sé cong sut nha may khac nhau dugc tinh toan théng
qua cong thirc sau:

8760*CF*P;
GHzpot = ?= 1 - (5)

Nelec

Trong d6, GH2,0t 1 tiém ning hydrogen xanh udc tinh tinh bang tin, 8760 tong s6 gio trong mot
nam, CF;la hé s cong suat nha méy tinh bang %, Pi 1a cong suat lap dat tinh bang MW va nelec
1a don vi dién nang tiéu thu dé san xuat hydrogen xanh (kWh/kg). Pon vi dién ning tiéu thu
duoc tinh theo nhiét trj cao ciia Hz theo hiéu suét hé théng. Theo GIZ, néu hé théng hoat dong &
cong suat 70 % thi gia tri dién nang tiéu thy roi vao khoang 39.4 kWh/kg theo gié tri nhiét tri
cao.

A

LEGEND
LCOH solar in 2030 (US$/kg H2) LCOH onshore in 2030 (US$/kg H2)
3 >5.14 > 3.9
B 5.14-4.54 g z:z j ;:::
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Hinh 19. LCOH cho hydrogen xanh tir quang dién mat troi va tur gio trén bo [35].
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Nhu di trinh bay trong phdn trén, tiém ning hydrogen xanh hang nim udc tinh tir quang dién
mat troi 1a 22.944 kiloton véi chi phi san xuét trung binh (LCOH) 14 3,45 USD/kgH> vao nim
2030 va 1,24 USD/kgH> vao nam 2050. Dbi véi hydrogen xanh tir gi6 trén bo, tiém nang hang
nam cua n6 dugc udce tinh 1a 652 kiloton véi LCOH la 3,60 USD/kgH> vao nam 2030 va 1,30
USD/kgH> vao nim 2050. Ap dung cach thirc twong ti trong viée tinh toan, tiém ning san xuat
hydrogen xanh trén ca nude duoc thé hién thong qua hai mé hinh trong Hinh 19 theo céc vi tri
dia 1y cu thé cho cac nha may phat dién ning luong mit troi va nang lwong gi6 trén bd tuong
ung.
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CHUONG 1IV: KET LUAN

Vai tro quan trong cta hydrogen dang ngay cang duoc khang dinh trong chudi cung tng clia san
ph'flm nay. S¢ htru nhitng tinh chét k¥ thuat vuot trdi cung voi pham vi ing dung rong, linh hoat
dua hydrogen tré thanh mot nhan t6 quan trong ciia nganh céng nghé nang luong trong ky
nguyén méi. Trong chudi san pham hydrogen da dang, hydrogen xanh dugc xem 1a san phdm
trong tim mang gi tri kinh té cao nhat, so hiru nhitng tinh chat ky thuat toi uu nhat, va ciing doi
hoi nhitng yéu cau san xuat khit khe nhat. Viéc phat trién san pham hydrogen xanh giit vai tro
cdt 161 trong nganh céng nghiép nay, va duge xac dinh dua trén hai yéu té quan trong: nhu cau st
dung, ti€u thu va cac dac thu vé khoa hoc k¥ thuat trong vi¢c san xuét ra loai hinh san phém nay.
Tir nhitng két qua trong nghién ciru nay, c¢6 thé xac dinh duoc nhu cau hydrogen toan cau dat
khoang 90 triéu tdn vao nam 2020, ting 50% ké tir dau thién nién ky chil yéu tap trung vao cic
cong nghiép loc ddu va san xuat hoa chat nhu ammonia, methanol, chit khir trong san xut thép.
Trong do, 48% duogc san xuat tir khi tu nhién, 30% tir dau nang va naphtha, 18% tir than d4 va
chi von vén 4% 1a dén tir qua trinh dién héa nudc. Chudi cung tmg hydro xanh trén thé gidi dang
... nham dap tng duoc nhu cau sir dung ngay cang ting theo timg nam, duoc du doan s& dat mdc
600 triéu tin/nam trén thé gioi va 22 trigu tAn/nam tai Viét Nam vao nam 2050. Hién nay, cong
nghé san xuat hydrogen xanh duy nhit duoc xem 1 hiéu qua va kha thi trong viéc mé rong quy
mo san xudt chinh 14 nhém céng nghé st dung k¥ thuat dién héa phéan tach nudc (electrolysis).
Tuy nhién, cong nghé dién phan nudc ciing vap phai nhitng khé khan nhat dinh: chi phi san xuét
va dau tu cao, yéu cu cong nghé va co s ha tng cao, ngudn nude lam nguyén liéu san xuat 1a
tai nguyén cbt 18i can phai duoc sir dung mot cach khoa hoc va hiéu qua.

Trén tinh than d6, cong nghé dién phan nudc bién ndi 1én nhu mot giai phap cong nghé bén ving
va quan trong nhd vao kha ning giai quyét bai toan ving nguyén liéu cho qua trinh dién phan
san xuat hydrogen (w6 tinh, nhu cdu sir dung nguon niede ngot cho san xudt hydrogen roi vao
khodng 2.2 ty m® méi nam), gop phan phat trién cong nghé nay ciing nhu tao ra tién dé cho cac
mo hinh san xuat hydrogen sir dung ngudn nhién liéu va nguyén liéu tai tao. Khong ding lai &
d6, cong san xuat hydrogen tir nude bién con chiém wu thé hon so véi cac phuong phéap 1én men
sinh hoc hodc quang di¢n hoa vai hi¢u suit dién phéan sinh khi dat mbc 80% va rat giau tiém
ndng thuong mai hoa.

Hién nay trén thé gidi da c6 nhitng du an thi diém noi bat vé cong tac san xuit hydrogen xanh
tryc tiép tir nudc bién véi cong sudt 16n nhat vao khoang 1.200 Nm?/gio, 1.050 Nm?/gio cho cac
du 4n da thuong mai va tir 400 — 600 kg hydro cho céc thy an thtr nghi€ém. Mac du cong suit van
hanh cho céac thiét bi PEM hién hanh chi dao dong trong khoang 4AMW dén 6MW nhung két qua
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thu dugc duoc du doan co tiém niang véi chi phi hydrogen dau ra roi vao khoang 1.6 — 3.3
USD/kgHa.

Tai Viét Nam, mic du cac cong van dinh hudng chién luoc phat trién hydrogen da duoc cong bd,
nhung nhing cong trinh va dy 4n lién quan van con rat han ché. Cu thé, chi c6 mot nha may dau
tién san xuat hydrogen xanh tir nuwéc bién tai Tra Vinh (Tap doan Green Solution) va dy an nay
van dang trong giai doan phat trién véi cong suat du kién vao khoang 24.000 tan hydrogen xanh
mdi ndm va s& duoc dua vao san xuat thuong mai tr nam 2025. Tinh t&1 thoi diém hién tai, mot
sd cac udce tinh vé tiém ning san xuat cling cho thiy rang Viét Nam hoan toan c6 du tiém lyc va
c6 thé tu chu trong viéc tmg dung nude bién cho qua trinh san xuit hydrogen xanh bang phuong
phap dién phan nbi ludi véi hé thdng dién niang lugng tai tao (gid, mat trdi) voi LCOH dau ra
dao dong vao khoang 3.45USD/kg va 3.60USD/kg vao nam 2030 va 1.24USD/kg va
1.30USD/kg vao nam 2050 cho truong hop nbi ludi niang lugng mat trdi, ning lwong gio trén bo
tuong tng. Udc tinh chi phi xuat khau hydrogen tai khu vire Dong Nam A c6 thé duoc dau tu va
phat trién manh véi muc chi phi du kién roi vao khoang 1.36 — 1.63USD/kg H, va duoc xem 1a
hoan toan c6 co s& canh tranh so v6i cac quéc gia phat trién. Trén tinh than d6, nghién ctru nay
duoc thue hién nham cung cap thong tin, dé xudt cac giai phap kha di nham phuc vu cho cong
tac tham van chinh sach, phat trién khoa hoc cong nghé, ciing nhu phat trién ngudn nhan luc,
nang cao nhan thirc vé van dé sir dung va san xuét hydrogen, dic biét 1a hydrogen xanh.

Nghién ctru tap trung vao phan tich cac van dé lién quan dén san xuat hydrogen xanh tir nuée
bién — mot ndi dung rat phu hop voi nhitng loi thé ma Viét Nam c6 dugc, cling nhu ¢6 thé nhanh
chong phdi hop véi cac qudc gia tién phong trong linh vuc hydrogen dé phat trién nganh cong
nghiép hydrogen dang ham chira nhidu co hoi, nhiing ciing s hitu 1am nhitng thach thirc.
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