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HOÀN: TRONG TẦM NHÌN HƯỚNG TỚI VIỆT NAM NET ZERO 2050 

 

Tiến sỹ TRẦN THIỆN KHÁNH 

Trưởng phòng phát triển khoa học công nghệ và hợp tác quốc tế trường Đại Học 

Công Nghệ Đồng Nai (DNTU). 

Tổng thư ký hiệp hội nghiên cứu phát triển năng lượng Hydro tiên tiến thuộc 

APEC, phân hội tại Thành Phố Hồ Chí Minh (ACABT-HCM Chapter). 

 

ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong bối cảnh cả thế giới đang chuyển mình hướng tới mục tiêu phát triển xanh 

và bền vững, những vấn đề: như chuyển dịch năng lượng, giải quyết thiếu hụt tài 

nguyên, ứng biến với biến đổi khí hậu, và theo đó tạo ra một xã hội an toàn, xanh 

sạch, hiện đại tại mỗi quốc gia… đang thu hút được rất nhiều sự quan tâm, cũng 

như đồng thuận trên toàn cầu. Theo kết quả nghiên cứu đến từ những tổ chức uy 

tín trên thế giới, vai trò của quá trình chuyển dịch năng lượng được xác nhận là 

giữ vai trò trọng tâm trong công cuộc chuyển mình đạt được mục tiêu xã hội 

carbon trung tính, thịnh vượng, và giàu cơ hội hướng tới net-zero trong tương lai 

gần. Nhu cầu sử dụng năng lượng trên toàn thế giới chịu ảnh hưởng sâu sắc từ 

các yếu tố tự nhiên, sự thiếu hụt và hao mòn tài nguyên thiên nhiên, các tác động 

xấu đến môi trường trong quá trình sản xuất năng lượng…, bên cạnh đó, diễn 

biến chính trị phức tạp giữa các quốc gia trong thời gian gần đây cũng góp phần 

không nhỏ ảnh hưởng nhu cầu này trên toàn thế giới.  

Như đã biết, nhu cầu sử dụng năng lượng chính trên toàn thế giới ngày nay được 

cung cấp chủ yếu từ nguồn nhiên liệu hóa thạch; nguồn nhiên liệu này không thể 

tái tạo trong tự nhiên và cũng không thể tiếp tục sử dụng một khi đã cạn kiệt. 

Cùng với đó, vấn nạn phát thải trong quá trình sản xuất năng lượng từ nhiên liệu 

hóa thạch cũng liên tục tăng mạnh cùng với sự phát triển công nghiệp trên thế 

giới, điều này tạo ra tác động tiêu cực lên môi trường và được xem tiền đề cho sự 

biến đổi khí hậu. Theo đó, nhu cầu tìm ra một nguồn năng lượng mới có tiềm 

năng, và đủ khả năng thay thế cho nguồn năng lượng truyền thống được sản xuất 

từ nhiên liệu hóa thạch được xem là tất yếu và cực kỳ quan trọng.  
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Đã có rất nhiều giải pháp được đề ra nhằm giới thiệu nhiều hình thức năng lượng 

khác nhau trên toàn thế giới, có thể kể đến như: năng lượng hạt nhân, năng lượng 

tái tạo, năng lượng khí hóa lỏng, các sản phẩm xăng dầu có nguồn gốc sinh học… 

Tuy nhiên, mỗi một ứng viên kể trên đều kèm theo mình một vài những khuyết 

điểm khác nhau, và vì thế chưa có nguồn năng lượng thay thế nào thực sự được 

chọn một cách thuyết phục. Trong bối cảnh đó, năng lượng hydrogen nổi lên như 

một ứng cử viên sáng giá có thể thay thế một phần, cho đến toàn phần đối với đối 

tượng nhiên liệu hóa thạch và nhận được rất nhiều sự quan tâm trên toàn thế giới.  

Hydrogen là một nguyên tố căn bản của sự sống, có thể được sản xuất thông qua 

những quy trình khác nhau, trong đó có những giải pháp sản xuất ra các sản phẩm 

hydrogen sạch như hydrogen lam (blue hydrogen), hydrogen xanh (green 

hydrogen)… sở hữu năng lượng mạnh mẽ, là một nguồn năng lượng tái tạo, được 

sản xuất không phát thải, và có giá trị kinh tế cao. Sở hữu mật độ năng lượng cao, 

quy trình sản xuất đa đạng, và phạm vi ứng dụng rộng rãi, thật dễ nhìn thấy 

hydrogen đang nhận được rất nhiều sự kỳ vọng có thể thay thế cho nguồn nhiên 

liệu hóa thạch. Tuy nhiên, để thật sự có thể sản xuất hydrogen trên quy mô lớn, 

hướng tới mục tiêu xây dựng nền kinh tế hydrogen, và theo đó làm nền tảng xây 

dựng xã hội carbon trung tính lại là một câu chuyện dài, và đòi hỏi được triển 

khai theo một lộ trình được thiết kế bài bản.  

Lộ trình phát triển ngành công nghiệp hydrogen phải kết hợp được những lợi thế 

sẵn có của địa điểm sản xuất, sự cập nhật và chọn lựa các công nghệ phù hợp, và 

tuân theo chính sách phát triển của từng quốc gia, khu vực mà sản phẩm hydrogen 

cuối cùng được tạo thành. Trên tinh thần đó, việc xây dựng nền kinh tế hydrogen 

mang tính đặc thù theo mục đích sử dụng, cần được xây dựng theo quy mô từ nhỏ 

tới lớn, và được triển khai trên nền tảng một mô hình kinh tế có thể phát huy tối 

đa những lợi thế trong quá trình sản xuất, tạo ra cơ chế linh hoạt trong quá trình 

lưu trữ - phân phối sản phẩm, cuối cùng là sự thuận tiện trong việc nhân rộng mô 

hình sản xuất, dễ dàng đưa sản phẩm đến người tiêu dùng, tạo ra giá trị kinh tế 

bền vững. Ghi nhận tất cả những mối bận tâm đó, khái niệm nền Kinh Tế 

Hydrogen Tuần Hoàn – Circular Hydrogen Economy ra đời và được dự đoán là 

mô hình chủ đạo trong ngành công nghiệp hydrogen trên toàn thế giới.  
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“Nghiên cứu phát triển nền kinh tế hydrogen tuần hoàn hướng tới mục tiêu 

Việt Nam net-zero 2050”  được trình bày trong ấn phẩm khoa học này nằm trong 

chương trình nghiên cứu phát triển công nghiệp hydrogen được thực hiện bởi 

Công ty Cổ Phần Sáng Tạo Xanh Việt Nam (GREEN IN), phối hợp cùng với 

trường Đại Học Công Nghệ Đồng Nai (DNTU). Trong nghiên cứu này, nhóm tác 

giả làm rõ hiện trạng ngành công nghiệp hydrogen trên thế giới và tại Việt Nam, 

theo đó đề xuất giải pháp xây dựng nền kinh tế hydrogen tuần hoàn có thể áp 

dụng tại Việt Nam trong tương lai gần.  

Việc làm rõ vai trò của nền kinh tế tuần hoàn trong việc thiết lập nền kinh tế 

hydrogen tuần hoàn giữ vai trò chủ đạo trong nghiên cứu này; mà theo đó những 

ưu nhược điểm của nền kinh tế tuần hoàn cũng được phân tích, trình bày, thông 

qua sự so sánh và đúc kết kinh nghiệm từ những case study đã thực hiện tại các 

quốc gia khác. Cuối cùng, những kết quả được trình bày trong nghiên cứu này tạo 

ra tiền đề cho việc tiếp cận, xây dựng, phát triển những nội dung liên quan đến 

nền kinh tế hydrogen, đánh giá mức độ ảnh hưởng, ghi nhận, tiếp thu và đề xuất 

những giải pháp tháo gỡ khó khăn trong quá trình xây dựng nền kinh tế hydrogen 

tại Việt Nam. 
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CHƯƠNG I. NGÀNH CÔNG NGHIỆP HYDROGEN HIỆN ĐẠI VÀ TẦM 

NHÌN HƯỚNG TỚI KỶ NGUYÊN NĂNG LƯỢNG SẠCH 

1.1. Ngành công nghiệp Hydrogen toàn cầu trên lộ trình tiến tới xã hội trung 

hòa carbon 

1.1.1. Hydrogen và câu chuyện khủng hoảng năng lượng toàn cầu 

Năng lượng đóng một vai trò quan trọng trong sự phát triển của các quốc gia, đặc 

biệt là trong hoạt động sản xuất công nghiệp, phục vụ tối ưu cho quá trình công 

nghiệp hóa, hiện đại hóa trong thế kỷ 21. Tuy nhiên, những lạm dụng thái quá 

của nhân loại vào các nguồn nhiên liệu truyền thống như khí đốt, than đá, năng 

lượng hóa thạch… tạo ra những tác động tiêu cực lên môi trường, đi kèm với đó 

là hiện tượng biến đổi khí hậu, thiên tai, và những tác hại lên hệ thống kinh tế, 

cấu trúc sinh thái và sự phát triển xã hội của nhiều quốc gia. Theo đó, nhu cầu 

tìm ra một giải pháp năng lượng hữu ích trong tương lai trở nên quan trọng và 

cấp thiết, song song với điều đó, việc tìm ra một nguồn năng lượng khả dĩ sẽ giữ 

vai trò trung tâm trong giải pháp năng lượng nói trên [1, 2].  

Trong những năm gần đây, vấn đề khủng hoảng năng lượng (thiếu hụt nguyên 

liệu, quá trình sản xuất gây ra ô nhiễm môi trường, chi phí sản xuất, cung ứng 

năng lượng bị thay đổi do các yếu tố chính trị phức tạp giữa các quốc gia…) đã 

trở thành một mối lo ngại trên khắp thế giới, đặc biệt là tại các quốc gia đang phát 

triển, và nhóm các quốc gia phụ thuộc vào nhiên liệu hóa thạch và những nguồn 

năng lượng truyền thống. Bên cạnh những nhận thức sớm và hiệu quả trong lĩnh 

vực ứng phó với khủng hoảng năng lượng đã được triển khai từ những năm 2015-

2018 tại các quốc gia phát triển như Mỹ, Trung Quốc, Đức và liên minh Châu 

Âu, khu vực Đông Nam Á cũng thể hiện mối quan tâm trong lĩnh vực này. 

Những vấn đề về năng lượng của các quốc gia, đặc biệt là nhóm quốc gia đang 

phát triển được mô tả trong hình 1.1. Theo đó, sự khủng hoảng thiếu hụt năng 

lượng tại các quốc gia có thể xuất phát từ nhiều nguồn, tùy thuộc vào tình hình 

của từng khu vực, từng quốc gia riêng biệt. Những vấn đề nêu trên cũng cho thấy 

câu chuyện chuyển đổi sang các nguồn năng lượng tái tạo sạch hơn và an toàn 

hơn, sẽ tạo ra tiền đề vững chắc nhằm giải quyết vấn đề khủng khoảng năng 

lượng. Theo đó, việc thúc đẩy các nghiên cứu phát triển công nghệ năng lượng 

mới một cách hiệu quả, được xem là một giải pháp đúng đắng và cần thiết.  
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Hình 1.1. Nguyên nhân chung của vấn đề năng lượng ở các nước đang phát triển (nguồn: tác 

giả). 

Trong bối cảnh hiện nay, hydrogen đang nổi lên như một ứng viên sáng giá có 

thể thay thế các nguồn nhiên liệu, năng lượng truyền thống trong việc tạo ra mạng 

lưới năng lượng tái tạo, sạch hơn, hiệu quả hơn, và an toàn hơn [3, 4]. Hydrogen 

sở hữu những tính chất hóa-lý tuyệt vời và có thể được ứng dụng rất linh hoạt 

trong nhiều ngành công nghiệp hiện đại, có thể kể đến như: công nghiệp sản xuất 

ô tô, công nghiệp năng lượng, công nghiệp thực phẩm, các ngành giao thông vận 

tải…  

Tuy nhiên, để có thể xây dựng nền kinh tế hydrogen và từ đó tạo dựng thành công 

một xã hội hydrogen, nguồn cung ứng hydrogen từ tự nhiên là quá nhỏ bé, trong 

khi các phương pháp sản xuất hydrogen truyền thống không thể tạo ra tác động 

tích cực và không đủ khả năng để phục vụ cho sự phát triển của nhân loại trong 

thời đại mới. Việc phát triển năng lượng hydrogen được kỳ vọng sẽ tạo ra sự khác 

biệt, và đem lại những giá trị mới trong kế hoạch năng lượng toàn cầu. Trên tinh 

thần đó, quá trình phát triển công nghiệp hydrogen mang tính liên ngành và sở 

hữu những đặc điểm rất khác nhau, tùy thuộc vào đặc thù của những quốc gia, 

khu vực ứng dụng trên thế giới. 
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1.1.2. Hiện trạng ngành công nghiệp hydrogen trên thế giới 

Một bức tranh chung về tiềm năng phát triển năng lượng hydrogen được thể hiện 

trong hình 1.2, những chiến lược và tham vọng phát triển hydrogen đã được định 

hướng tại nhiều quốc gia, đặc biệt là nhóm các quốc gia Châu Âu từ những năm 

2015 và vẫn đang phát triển mạnh mẽ, dù cho giai đoạn 2019-2021 đã từng bị ảnh 

hưởng bởi đại dịch COVID.  

Hiện nay, Thụy Sĩ là quốc gia tiên phong trong việc khám phá và ủng hộ các giải 

pháp năng lượng sạch (quá trình sản xuất không gây ô nhiễm không khí hoặc 

nước), quốc gia này đề ra những lộ trình và chính sách phát triển năng lượng 

hydrogen dựa trên quan điểm cho rằng hydrogen là một hình thức năng lượng 

sạch, an toàn, mạnh mẽ và có thể tạo ra những giá trị kinh tế đáng mong chờ [5, 

6]. 

 

Hình 1.2. Bức tranh chung về triển vọng phát triển ngành năng lượng hydrogen trên thế giới 

(nguồn: the Ceptconsult, The development of hydrogen energy). 
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Trên thế giới đang có khoảng 75 cơ sở sản xuất hydrogen đang hoạt động và 150 

cơ sở đang trong các giai đoạn lập kế hoạch phát triển (chủ yếu tại Mỹ và Trung 

Quốc) [7]. Mặc dù giá thành sản xuất hydrogen vẫn khá cao so với các loại hình 

năng lượng tái tạo khác, nhưng các nhà nghiên cứu nhận định chi phí sản xuất 

trong tương lai sẽ giảm dần nhờ vào sự phát triển và áp dụng các công nghệ tiên 

tiến [8, 9]. 

Đặc biệt, nhu cầu sử dụng năng lượng Hydrogen toàn cầu đang ngày một tăng, 

đồng nghĩa với những cơ hội đầu tư và phát triển ngành công nghiệp hydrogen 

đang liên tục xuất hiện và hứa hẹn sẽ tạo ra 30 triệu việc làm mới, cùng với đó là 

nguồn thu nhập lên đến 2,5 nghìn tỷ USD/năm vào năm 2050 [10, 11].  

Vào năm 2020 sản lượng hydrogen tiêu thụ được ước tính rơi vào khoảng 87 triệu 

tấn mỗi năm, trong đó nhu cầu về Hydrogen dự kiến sẽ tăng theo cấp số nhân tùy 

theo từng nhóm ngành và kéo dài trong giai đoạn 2030 đến 2050 [12]. Theo dự 

đoán, để đạt được mức phát thải khí nhà kính bằng 0 vào năm 2050, thị trường 

hydrogen phải đáp ứng được nhu cầu sử dụng (chủ yếu cung ứng cho ngành giao 

thông vận tải và các ngành công nghiệp trọng điểm) với công suất lên tới 170 

triệu tấn vào năm 2030. Không dừng lại ở đó, những nghiên cứu dự đoán rằng 

ngành công nghiệp hydrogen phải đạt gần 600 triệu tấn vào năm 2050, và qua đó 

duy trì an ninh năng lượng cũng như tạo ra nhiều giá trị đáng mong đợi cho hệ 

sinh thái hydrogen [13]. Theo Marouani và các cộng sự, nhu cầu sử dụng 

hydrogen trong sản xuất công nghiệp và giao thông vận tải sẽ phát triển phi mã 

theo thời gian trong giai đoạn 2035-2045 [14]. Sơ đồ miêu tả quá trình phát triển 

của nhu cầu tiêu thụ hydrogen được thể hiện trong hình 1.3.  
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Hình 1.3. Dự đoán nhu cầu sử dụng hydrogen từ giai đoạn 2030-2050 (nguồn: nghiên cứu 

của Marouani et al., 2023). 

Tuy nhiên, nhu cầu tiêu thụ năng lượng hiện nay đang phụ thuộc rất nhiều vào 

nhiên liệu hóa thạch với hơn 85% lượng điện tiêu thụ toàn cầu (22.850 TWh) 

được sản xuất từ những quy trình và nhiên liệu truyền thống [15]. Hiện trạng này 

ngược lại không gây cản trở cho quá trình phát triển của ngành công nghiệp 

hydrogen mà còn tạo ra động lực thúc đẩy sự thay đổi và phát triển của công nghệ 

hydrogen (công nghệ sản xuất, lưu trữ và phân phối, công nghệ tiêu thụ 

hydrogen) từ đó tạo ra nền tảng vững chắng cho việc giảm chi phí đầu tư, lắp đặt 

và vận hành các công trình hydrogen, tiến gần tới việc hiện thực hóa xã hội 

hydrogen.  

Cơ quan Năng lượng quốc tế (IEA) nhận định, năm 2022 là năm hydrogen chuyển 

sang giai đoạn trung tâm trong chính sách khí hậu và năng lượng toàn cầu. Báo 

cáo triển vọng năng lượng thế giới của IEA cho thấy, những lợi thế về chi phí của 

các công nghệ năng lượng sạch đang dần trưởng thành, tạo ra những tiền đề đầy 

triển vọng cho những công nghệ sản xuất hydrogen sạch vốn đòi hỏi chi phí đầu 

tư cao và mang tính liên ngành [16]. Đến cuối năm 2022, hơn 30 quốc gia đã có 

chiến lược phát triển hydrogen bao gồm các kế hoạch xuất nhập khẩu, cho thấy 
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thương mại hydrogen xuyên biên giới sẽ tăng trưởng đáng kể. Các quốc gia không 

có truyền thống trao đổi năng lượng đang thiết lập quan hệ song phương tập trung 

vào các công nghệ liên quan đến hydrogen. Tùy thuộc vào điều kiện khác nhau 

của mỗi quốc gia, nền kinh tế, đặc điểm chung là giải pháp phát triển “Hydrogen 

xanh” đều tham gia vào định hướng chuyển dịch năng lượng và được đầu tư với 

những cơ chế, chính sách phù hợp [17]. 

Sự phát triển và tiến bộ của các công nghệ liên quan đến nền kinh tế hydrogen 

đang được xem là mấu chốt để nâng cao hiệu suất sản xuất năng lượng, trong khi 

đồng thời cũng rất hiệu quả trong việc giảm dần các chi phí liên quan. Hiện tại, 

việc phát triển công nghệ sản xuất hydrogen đang tập trung tối đa sự chú ý cho 

những công nghệ như: điện hóa phân tách nước (nguồn nước sử dụng có thể được 

cung cấp từ nước biển, nước mưa, nước thải các ngành công nghiệp nhất định), 

nhóm công nghệ nhiệt (nhiệt phân, khí hóa) cũng thu hút được sự chú ý từ giới 

chuyên gia và các nhà đầu tư nhờ vào tính chất linh hoạt, có nền tảng phát triển 

lâu dài và có thể kết hợp với các ngành công nghiệp khác một cách thuận lợi. 

Những công nghệ sản xuất hydrogen phụ thuộc vào hai yếu tố về năng lượng: 

nguồn năng lượng cung cấp, nguồn nguyên liệu cung cấp; hai yếu tố về quy trình 

sản xuất: những công nghệ phụ trợ, và sản phẩm hydrogen đầu ra; cuối cùng là 

yếu tố về lưu trữ và vận chuyển các sản phẩm hydrogen này.  

1.2. Tiềm năng phát triển nền kinh tế hydrogen tại Việt Nam 

Hiện nay, Việt Nam đã thể hiện sự quan tâm và quyết tâm theo đuổi mục tiêu Net 

Zero thông qua việc ban hành nhiều chính sách, chương trình, kế hoạch ứng phó 

với biến đổi khí hậu [18, 19, 20]. Theo đó, nhiệm vụ hạn chế và hướng tới cắt 

giảm phát thải carbon trong hoạt động sản xuất công nghiệp, giao thông vận tải 

và các hoạt động dân sự giữ vai trò chủ đạo; vai trò của hydrogen cũng được 

khẳng định và được xem là trung tâm trong quá trình chuyển đổi năng lượng. 

Việc phát triển ngành công nghiệp hydrogen là một mục tiêu đầy tham vọng và 

không hề đơn giản khi mà Việt Nam chưa có những lộ trình riêng cho việc phát 

triển hình thái năng lượng này, xã hội vẫn phụ thuộc nhiều vào nguồn năng lược 

truyền thống, nhiên liệu hóa thạch. Việc phát triển nguồn năng lượng hydrogen, 

ngành công nghiệp hydrogen đòi hỏi giải pháp phù hợp với cơ sở hạ tầng quốc 

gia, song song với đó là khả năng tận dụng được những tiềm năng, thế mạnh vốn 

có của Việt Nam. 
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Phát biểu của của thủ tướng Phạm Minh Chính ngày 1/11/2022 tại Hội nghị 

thượng đỉnh Khí hậu COP26 tại Glasgow, Scotland, đã thu hút được sự chú ý của 

dư luận và truyền thông quốc tế, khi lãnh đạo Việt Nam kêu gọi tất cả các quốc 

gia cam kết mạnh mẽ về giảm phát thải khí nhà kính, đồng thời “Phải có công 

bằng, công lý về biến đổi khí hậu”. Thủ tướng khẳng định, mặc dù là nước đang 

phát triển, mới chỉ bắt đầu tiến hành công nghiệp hóa trong hơn 3 thập kỷ qua 

nhưng là nước có lợi thế về năng lượng tái tạo, Việt Nam sẽ xây dựng và triển 

khai các biện pháp giảm phát thải khí nhà kính mạnh mẽ bằng nguồn lực của 

mình, cùng với sự hợp tác và hỗ trợ về tài chính và chuyển giao công nghệ của 

cộng đồng quốc tế, nhất là các nước phát triển, trong đó có thực hiện các cơ chế 

theo Thỏa thuận Paris, để đạt mức phát thải ròng bằng 0 vào năm 2050. 

Như đã trình bày ở trên, nhằm đạt được mục tiêu trung hòa carbon vào năm 2050, 

Việt Nam cũng đã ký kết tham gia Đối tác chuyển dịch năng lượng công bằng 

(JETP) trong năm 2022 [21]. Trên tinh thần đó, quy hoạch phát triển điện lực 

quốc gia và quy hoạch tổng thể năng lượng quốc gia thời kỳ 2021-2030, tầm nhìn 

đến năm 2050 đã xác định phát triển hydrogen xanh là giải pháp đóng vai trò quan 

trọng không chỉ trong các kịch bản chuyển dịch năng lượng mà còn có thể hướng 

tới xuất khẩu sang các nước trong khu vực. Như vậy, quá trình chuyển dịch năng 

lượng sẽ diễn ra và diễn ra sớm tại nhiều quốc gia, có thể bao gồm cả Việt Nam, 

dù rằng vẫn có nhiều ý kiến trái chiều về vấn đề này.  

Theo báo cáo “Fostering Effective Energy Transition” của Diễn đàn Kinh tế Thế 

giới, quá trình chuyển dịch năng lượng có thể được chia làm 3 giai đoạn chính, 

các giai đoạn này được mô tả thông qua biểu đồ trong hình 1.4 [22, 23]: 

• Giai đoạn 1: Sạch hóa hạ tầng hiện tại. Mục tiêu làm sạch hạ tầng năng 

lượng hiện tại, trong đó tập trung vào giảm thiểu phát thải, tối đa hóa hiệu 

suất hạ tầng năng lượng hiện tại và chuỗi cung ứng năng lượng hiện hữu. 

Trong giai đoạn này, khí LNG được sử dụng như là nhiên liệu chuyển tiếp 

cho quá trình chuyển từ sử dụng nhiên liệu hóa thạch sang sử dụng năng 

lượng tái tạo, như điện mặt trời, điện gió, hydrogen…  

• Giai đoạn 2: Đẩy mạnh quá trình chuyển đổi năng lượng là sự đẩy mạnh 

chuyển đổi năng lượng, trong đó tập trung vào việc chuyển sang sử dụng 

các nguồn năng lượng sạch, và thay thế các phương pháp tiêu thụ theo 

hướng sạch hơn, chẳng hạn như điện khí hóa phương tiện giao thông vận 
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tải, cũng như các quá trình tiêu thụ năng lượng sưởi ấm, điều hòa, nấu ăn. 

Để có thể sử dụng được các nguồn năng lượng sạch, trong đó có năng lượng 

tái tạo biến đổi như điện gió, điện mặt trời, cần phát triển và vận dụng các 

hệ thống tích trữ năng lượng. 

• Giai đoạn 3: Mở rộng phạm vi chuyển đổi năng lượng là giai đoạn mở rộng 

phạm vi chuyển đổi năng lượng, trong đó các giải pháp ở giai đoạn 2 được 

nhân rộng, bên cạnh đó các sản phẩm năng lượng sạch, như hydrogen xanh, 

amonia, nhiên liệu tổng hợp được thương mại hóa, tích hợp rộng rãi vào hệ 

thống năng lượng. 

Các chuyên gia tin rằng sản xuất hydrogen xanh, được sản xuất theo công nghệ 

hướng đến trung hòa khí hậu, là một con đường đầy hứa hẹn để ứng phó nhanh 

chóng và thành công với biến đổi khí hậu. Sản xuất hydrogen khả thi hơn với dự 

kiến giảm chi phí và phát thải carbon [24]. Tuy nhiên, ủng hộ cho quá trình 

chuyển đổi từ nhiên liệu hóa thạch sang nền kinh tế Hydrogen nhằm đáp ứng mức 

giảm phát thải khí nhà kính 40% vào năm 2030 có thể là một nỗ lực tốn kém, đòi 

hỏi những tiến bộ công nghệ đáng kể và mô hình ứng dụng như một phần của quá 

trình chuyển đổi năng lượng mới.  
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Hình 1.4. Tổng quan về quá trình chuyển dịch năng lượng trong giai đoạn 2025-2050. Theo 

đó, những lộ trình và nhiệm vụ cần được thực hiện được xây dựng theo mức độ ưu tiên. 

(nguồn: cơ quan của năng lượng Việt Nam). 

Công nghệ sản xuất hydrogen xanh tại Việt Nam hiện nay mới ở giai đoạn chuẩn 

bị bắt đầu và đang còn rất nhiều khó khăn về pháp lý, cơ chế hỗ trợ, đặc biệt là 

các công nghệ tiên tiến này đòi hỏi chi phí đầu tư lớn, rất cần cơ chế hỗ trợ về tài 

chính. Đại điện Cục Điện lực và Năng lượng tái tạo cho biết, việc phát triển, sản 

xuất hydrogen xanh còn đang gặp nhiều vướng mắc để phát triển các dự án nguồn 

điện năng lượng tái tạo để sản xuất hydrogen xanh phải phù hợp với quy hoạch 

phát triển điện lực, nhu cầu hydrogen xanh các giai đoạn chưa có thẩm quyền phê 

duyệt. Do đó, khó khăn trong việc quy hoạch nguồn năng lượng tái tạo để sản 

xuất hydrogen xanh. Ngoài ra, giá thành sản xuất hydrogen hiện nay vẫn còn khá 

cao dẫn đến việc khó cạnh tranh, trong khi đó, việc tiêu thụ hydrogen cần phải 

vượt qua rào cản về lợi ích và chi phí đầu tư, vận hành, sản xuất của những ngành 

công nghiệp có sử dụng hydrogen (công nghiệp lọc dầu, công nghiệp thực phẩm, 

công nghiệp sản xuất sắt thép…), một đối tượng khác cũng rất quan trọng trong 

quá trình tiêu thụ hydrogen là nhóm ngành giao thông, vận chuyển, cũng chưa 

nhận được những thông tin cần thiết để bắt đầu dấn thân vào hệ sinh thái hydrogen 

[25, 26].  



 

 

18 

 

Sơ lược về những nhiệm vụ quan trọng trong việc thiết lập nền tảng cho quá trình 

phát triển nền kinh tế hydrogen, ngành công nghiệp hydrogen tại Việt Nam có thể 

được gợi ý bên dưới. Những thông tin, đặc điểm, và các nội dung được gợi ý cũng 

được tham khảo từ các kế hoạch cấp quốc gia trong phát triển ngành công nghiệp 

hydrogen tại các quốc gia như Anh Quốc [27], Trung Quốc [28], Ấn Độ [29]… 

Như vậy, các gợi ý này có tính tham khảo, và cần được nghiên cứu và phân tích 

trên phương diện triển khai tại Việt Nam: 

Thiết lập khung pháp lý phù hợp trong xây dựng nền kinh tế hydrogen tại Việt 

Nam: để thúc đẩy nhu cầu về hydrogen ở Việt Nam và xây dựng ngành công 

nghiệp hydrogen, chính phủ sẽ cần xây dựng các chiến lược và lộ trình với những 

cột mốc cụ thể. Cũng sẽ cần phải ban hành các quy định mới, để khuyến khích 

các công ty sử dụng nguồn nguyên liệu sạch, giảm phát thải carbon trong tương 

lai. Khung này có thể bao gồm: 

• Quy định hỗ trợ đầu tư tài sản sản xuất, cơ sở hạ tầng, nhà xưởng. 

• Quy định hỗ trợ đổi mới phát triển công nghệ Hydrogen. 

• Thiết lập các chế độ chứng nhận, tiêu chuẩn hóa và quản lý phù hợp. 

Giải pháp gia tăng nhu cầu sử dụng hydrogen trong sản xuất công nghiệp, tiêu 

thụ, và hoạt động dân dụng: chính phủ sẽ cần phát huy lợi ích của Hydrogen bằng 

cách áp đặt các quy định về hạn ngạch hydrogen hoặc khuyến khích chuyển sang 

sử dụng hydrogen sạch để sản xuất điện. Cách thức để thúc đẩy nhu cầu sử dụng 

Hydrogen bao gồm các nội dung sau:  

• Không khuyến khích các công ty sử dụng nhiên liệu hóa thạch bằng cách 

áp thuế carbon. 

• Xây dựng chỉ tiêu/hạn ngạch sử dụng Hydrogen. 

• Yêu cầu sử dụng Hydrogen trong một số ngành công nghiệp, ví dụ như 

giao thông công cộng. 

Phát huy tính cạnh tranh toàn cầu: ưu thế của Việt Nam là quốc gia có vị trí địa 

lý phù hợp với các mô hình sản xuất hydrogen theo định hướng kinh tế tuần hoàn. 

Theo đó, việc tạo ra sự cạnh tranh về giá thành sản phẩm lẫn công nghệ sản xuất 

hydrogen có được nhiều lợi thế. Theo đó, việc tạo ra một cơ chế cạnh tranh toàn 
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cầu, có lợi ích trong việc kêu gọi những đầu tư và thúc đẩy sự phát triển ngành 

công nghiệp này.  

Như vậy, việc phát triển ngành công nghiệp hydrogen tại Việt Nam sở hữu những 

lợi thế nhất định về điều kiện địa lý, chủ trương của Đảng và Nhà Nước, và một 

thị trường sôi động, linh hoạt…Tuy nhiên, những thách thức của quá trình phát 

triển này cũng không hề đơn giản, khi mà vấn đề khoa học công nghệ chưa bao 

giờ là điểm mạnh của Việt Nam, trong khi đó, những hướng dẫn, tham vấn cho 

chính phủ về vấn đề hydrogen vẫn còn hạn chế. Không chỉ riêng Việt Nam, những 

quốc gia khác trên thế giới cũng đang bước đầu tiếp cận với vấn đề hydrogen và 

câu chuyện chuyển dịch năng lượng, ứng phó với khủng hoảng năng lượng, và 

hướng tới xã hội carbon trung tính. Để giải quyết vấn đề nan giải này, những phần 

sau của nghiên cứu sẽ tập trung vào việc phân tích mô hình phát triển nền kinh tế 

hydrogen tuần hoàn – một mô hình mang những tính năng vượt trội của kinh tế 

tuần hoàn, và định hình lại các vấn đề như công nghệ, sản phẩm hydrogen phù 

hợp với điều kiện tại nhiều quốc gia, đặc biệt là các quốc gia đang phát triển. 

 

CHƯƠNG II: GIẢI PHÁP XÂY DỰNG NỀN KINH TẾ HYDROGEN 

TUẦN HOÀN 

Như đã trình bày ở trên, việc xây dựng nền kinh tế hydrogen giữ vai trò quan 

trọng trong nhiệm vụ phát triển ngành công nghiệp hydrogen. Tuy nhiên, dưới áp 

lực của việc thiếu hụt năng lượng, ô nhiễm môi trường, biến đổi khí hậu và các 

vấn đề cấp bách khác đã và đang xảy ra tại khắp nơi trên thế giới; nền kinh tế 

hydrogen phải được thiết lập trên một mô hình kinh tế khác biệt so với mô hình 

kinh tế tuyến tính truyền thống. Nhằm tận dụng tối đa sự hỗ trợ và các ưu điểm 

của những mô hình năng lượng tái tạo, các quy trình sản xuất hiện đại, bền vững, 

nền kinh tế hydrogen cần được triển khai xoay quanh những nền tảng của công 

cuộc cắt giảm phát thải carbon, ứng dụng công nghệ hiện đại, tận dụng nguồn 

năng lượng tái tạo, quy trình thu hồi và tái sử dụng tài nguyên rác thải, phế phẩm 

các quá trình sản xuất sao cho đầu ra của quy trình này có thể trở thành đầu vào 

của một quy trình khác, một ngành công nghiệp khác.  

Bên cạnh đó, những hỗ trợ về mặt chính sách, sự kêu gọi và tính đồng thuận của 

nhiều thành phần kinh tế, xã hội khác nhau cũng giữ vai trò nhất định trong việc 

xây dựng nền kinh tế hydrogen phát triển bền vững. Trên tinh thần đó, việc kết 
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hợp phát triển nền kinh tế hydrogen trên nền tảng kinh tế tuần hoàn khai sinh ra 

một khái niệm rất đáng mong chờ - nền kinh tế hydrogen tuần hoàn (circular 

hydrogen economy). Nền kinh tế hydrogen tuần hoàn mang những đặc điểm nổi 

bật về khoa học công nghệ và các đặc thù mô hình kinh tế hiện đại, tất cả mọi yếu 

tố căn bản đều được xây dựng trên nền tảng tận dụng các ưu điểm của kinh tế 

tuần hoàn.  

2.1. Khái niệm nền kinh tế hydrogen tuần hoàn (Circular Hydrogen 

Economy) 

Hướng tới yêu cầu của thời đại mới, ngành công nghiệp năng lượng giữ một vai 

trò quan trọng và được xem là nền tảng cho mọi hoạt động sản xuất, dân dụng, và 

phát triển đất nước. Vai trò của năng lượng hydrogen được xác định và đánh giá 

trên toàn thế giới, trong đó việc xây dựng nền kinh tế hydrogen được trông đợi là 

bước đi tiên quyết để phát triển ngành công nghiệp hydrogen, tiến tới xây dựng 

xã hội hiện đại sử dụng năng lượng sạch và hạn chế phát thải carbon, hoặc đạt 

được trạng thái xã hội carbon trung tính. Trên tinh thần đó, việc xây dựng nền 

kinh tế hydrogen được trông chờ không chỉ tạo ra nền tảng để phát triển công 

nghiệp hydrogen, sản xuất ra sản phẩm hydrogen, mà còn phải làm được những 

điều đó một cách bền vững, hiệu quả, an toàn trên cả phương diện hoạt động sản 

xuất và bảo vệ môi trường.  

Đối với nền kinh tế tuyến tính truyền thống, tài nguyên được khai thác, chế biến, 

trở thành đầu vào của các hoạt động sản xuất, các sản phẩm tạo ra được phân phối 

đến tay những người tiêu dùng cuối. Những rác thải, phế phẩm của quá trình sản 

xuất trong mô hình tuyến tính này, cùng với các nguồn thải phát sinh sau quá 

trình sử dụng sản phẩm sẽ được thu gom và xử lý. Ở đây, nhóm tác giả không đề 

cập đến hiệu quả những quá trình xử lý nguồn thải sinh ra trong các trường hợp, 

nhưng nội dung bài viết chỉ ra rằng hình thức vận hành tuyến tính này dẫn đến 

hiệu suất tận dụng tài nguyên không tối ưu, trong khi cả thế giới đang đối mặt với 

hiện trạng thiếu hụt tài nguyên và năng lượng. Bên cạnh đó, việc xử lý các nguồn 

thải vào cuối các quy trình (sản xuất, tiêu dùng) cũng tạo ra một áp lực nhất định 

đối với các bên chuyên trách, điều này gây ra những tác hại lên hệ sinh thái, các 

giải pháp gìn giữ xanh trái đất, và góp phần thúc đẩy biến đổi khí hậu.  

Sự so sánh tương đối giữa mô hình kinh tế tuyến tính truyền thống và kinh tế tuần 

hoàn được thể hiện trong hình 2.1. Khái niệm kinh tế tuần hoàn được xuất hiện 
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lần đầu tiên vào năm 1990 trong các ý tưởng của Pearce và Turner [30], trải qua 

nhiều thay đổi và cập nhật, cuối cùng được giới thiệu phổ biến nhất thông qua các 

tổ chức uy tín như Ellen McArthur Foundation và công ty tư vấn McKinsey, các 

nhà khoa học nổi tiếng như Murray, Ghisellini,…[31, 32, 33].  

 

Hình 2.1. Mô tả sự khác biệt trong mô hình kinh tế tuyến tính và kinh tế tuần hoàn. Theo đó 

mô hình kinh tế tuyến tính tạo ra chất thải ở cuối quy trình và cùng với đó là những áp lực 

trong quá trình xử lý các phế phẩm, rác thải này. Trong khi đó, mô hình kinh tế tuần hoàn 

tạo ra cầu nối trong việc giải quyết các nguồn thải một cách hiệu quả và liên tục (nguồn: tác 

giả). 

Theo đó, mô hình này tạo ra cầu nối giữa các quá trình sản xuất và hệ sinh thái 

liên quan thông qua việc giải quyết các nguồn thải phát sinh một cách liên tục và 

hiệu quả. Kinh tế tuần hoàn tập trung vào việc giải quyết dòng vận hành của tài 

nguyên, nguyên vật liệu và ưu tiên xử lý các vấn đề phát sinh trong nội dung đó 

nhiều hơn là giải quyết các vấn đề từ phương diện tăng nguồn năng lượng đầu 

vào cho quá trình sản xuất, và tăng cường hiệu suất xử lý rác thải tại cuối các quy 

trình này. Các mô hình kinh tế tuần hoàn thông qua các quá trình giảm nguồn tài 

nguyên đầu vào (reduce) một cách thông minh cho các quy trình sản xuất, tận 

dụng tối đa nguồn thải (reuse), và tái tạo (recycle) các thành phần, nguyên vật 

liệu phù hợp. Thông qua quá trình quản lý và cải tạo nguồn tài nguyên từ đầu vào 

đến các nguồn thải, các mô hình sản xuất được xây dựng trên nền tảng kinh tế 

tuần hoàn tạo ra những giá trị kinh tế, giảm thiểu tối đa gánh nặng đối với quá 
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trình cung ứng nguồn tài nguyên, nguyên vật liệu, hạn chế phát thải, và tạo ra 

những quá trình sản xuất tôn trọng khái niệm nguồn tài nguyên có hạn trên trái 

đất trong khi khống chế lượng rác thải ở mức độ thấp. Trên quan điểm thiết lập 

nền kinh tế hydrogen, nhóm tác giả nhìn nhận rằng câu chuyện xây dựng nền 

công nghiệp hydrogen không phải là một nội dung mới.  

 

Thay vào đó, việc tái định hướng quá trình sản xuất hydrogen theo lộ trình hiện 

đại và đúng với nhu cầu của xã hội, quốc gia trong các giai đoạn tương lai được 

xem là đóng vai trò chính trong câu chuyện thiết lập nền kinh tế hydrogen hiện 

đại. Như vậy, mô hình kinh tế tuyến tính cũng tạo ra những sản phẩm hydrogen 

của mình xuyên suốt các quá trình sản xuất công nghiệp, đặc biệt trong các ngành 

như công nghiệp lọc hóa dầu, công nghiệp thực phẩm, công nghiệp sắt thép… 

Thật vậy, mặc dù hydrogen được xem là nguồn năng lượng sạch có thể được sản 

xuất và sử dụng như một nguồn năng lượng tái tạo, nhưng có đến 95% lượng 

hydrogen được sản xuất trên toàn cầu có nguồn gốc từ nguồn nhiên liệu hóa thạch 

truyền thống [34].  

Những sản phẩm hydrogen được sản xuất theo phương pháp truyền thống được 

gọi là hydrogen xám (grey hydrogen), hydrogen nâu (brown hydrogen) – đây 

cũng là sản phẩm hydrogen được tạo ra trên nền tảng nền kinh tế tuyến tính truyền 

thống, thông qua các quy trình SMR (steam methane reforming) các nguồn nhiên 

liệu như khí tự nhiên, hoặc khí methane để sản xuất ra hydrogen xám, hoặc từ 

nguồn than thông qua các quá trình khí hóa (gasification) để tạo ra hydrogen nâu.  

Trong khi đó, những sản phẩm hydrogen hướng tới xã hội carbon trung tính và 

một hệ sinh thái sạch hơn và an toàn hơn phải là các sản phẩm hydrogen lam (blue 

hydrogen), hydrogen hồng (pink hydrogen), hay tối ưu nhất là hydrogen xanh 

(green hydrogen). Trong nghiên cứu của Kabir và các cộng sự [35], nền kinh tế 

hydorgen tuần hoàn được thiết lập trên tinh thần tận dụng nguồn năng lượng tái 

tạo (năng lượng mặt trời, năng lượng gió, năng lượng sóng, hoặc năng lượng 

sinh khối) để tạo ra sản phẩm hydrogen có mật độ năng lượng cao, thân thiện với 

môi trường, và có phạm vi ứng dụng rộng rãi; những sản phẩm hydrogen này có 

thể được tạo ra từ quá trình phân tách nước (nước biển, nước mưa, nước thải công 

nghiệp…) để tạo thành hydrogen xanh (green hydrogen), hoặc thu được từ quá 

trình nhiệt phân các phế phẩm nông nghiệp, rác thải hữu cơ, kèm với các kỹ thuật 
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lưu trữ và thu giữ carbon (carbon capture and sequestration) để tạo ra hydrogen 

lam, hoặc tận dụng nguồn năng lượng hạt nhân để phân tách nước tạo ra hydrogen 

hồng (pink hydrogen)…  

 

Hình 2.2. Mô hình kinh tế hydrogen tuần hoàn trong ngành công nghiệp cấp nước. Việc thiết 

lập mô hình sản xuất hydrogen kết hợp với ngành công nghiệp xử lý và cấp nước tạo ra một 

xu thế mới và quan trọng cho nhóm ngành này, thông qua đó có thể tạo ra các giá trị kinh tế 

tăng thêm từ sản phẩm hydrogen, bên cạnh việc duy trì hiệu quả xử lý nước và cung cấp 

nguồn nước sạch cho cộng đồng (nguồn: nghiên cứu của Kabir et al., 2023). 

Giải pháp tận dụng các nguồn tái tạo và sản xuất ra sản phẩm hydrogen trên nền 

tảng kinh tế tuần hoàn thu hút được nhiều sự chú ý và được xem là sự khởi đầu 

cần thiết cho quá trình tiếp cận với nền công nghiệp năng lượng hydrogen hiện 

đại của thời đại mới. Những gợi ý về mô hình nền kinh tế hydrogen tuần hoàn 

được mô tả trong hình 2.3 A. Nền kinh tế hydrogen tuần hoàn tạo ra những giá 

trị tăng thêm về mặt kinh tế và cũng góp phần nhất định trong việc giảm áp lực 

lên các ngành liên quan như năng lượng và xử lý phát thải. Thật vậy, trong một 

nghiên cứu được công bố gần đây, các nhà khoa học đến từ Viện Nghiên Cứu 

Công Nghệ Hóa và Công Nghệ Sinh Học, Thụy Sỹ đã chỉ ra rằng việc xây dựng 

nền kinh tế hydrogen tuần hoàn là một xu thế đúng đắn trong phát triển nền công 
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nghiệp hydrogen thông qua việc tạo thêm giải pháp cho việc xử lý/quản trị nguồn 

rác thải, dễ dàng kết hợp với các ngành công nghiệp khác để tạo ra sản phẩm đầu 

ra có giá trị, và sinh ra nguồn lợi lớn, bền vững trong tương lai đến từ việc kinh 

doanh các sản phẩm giá trị gia tăng từ hydrogen. Giải pháp tận dụng ưu thế của 

nền kinh tế hydrogen tuần hoàn được trình bày trong hình 2.3 B. 

 

Hình 2.3. Giải pháp tận dụng ưu thế của nền kinh tế hydrogen tuần hoàn nhằm tạo ra những 

sản phẩm giá trị gia tăng có ý nghĩa (A). Bên cạnh việc tận dụng được nguồn thải từ các 

ngành công nghiệp khác nhau, nền kinh tế hydrogen tuần hoàn có thể được áp dụng một cách 

linh hoạt, tạo ra hydrogen, nước sạch, và những giá trị kinh tế nhất định cho xã hội (B). 

(nguồn: nghiên cứu của Cecilia Slah et al., 2023 ). 

Theo những mô tả trong hình 2.3 B, nguồn năng lượng cung cấp cho quá trình 

sản xuất hydrogen là rất đa dạng, không những thế, những quá trình xử lý rác thải 

như chôn lấp và đốt rác hoàn toàn có thể được tinh giảm đối với những đối tượng 

rác thải phù hợp cho nhu cầu sản xuất hydrogen. Sự kết hợp với các kỹ thuật thu 

(A) (B)
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giữ và lưu trữ carbon phù hợp tạo ra những mô hình sản xuất hydrogen linh hoạt, 

phù hợp với nhiều yêu cầu sản xuất khác nhau. Mỗi một mô hình sản xuất 

hydrogen đều có khả năng tạo ra những giá trị kinh tế khác biệt. Theo đó, những 

mô hình sản xuất hydrogen hiện đại như điện phân nước và sản xuất từ nguồn 

polymer phế thải sẽ dần dần chiếm ưu thế và sinh ra nhiều giá trị hơn. 

 

2.2. Sản phẩm và công nghệ sản xuất trong nền kinh tế hydrogen tuần hoàn 

Khác với sản phẩm hydrogen đến từ nền kinh tế tuyến tính truyền thống, những 

sản phẩm hydrogen của nền kinh tế hydrogen tuần hoàn phải sở hữu những tính 

chất ổn định, bền vững, được sản xuất từ quy trình hạn chế phát thải carbon, và 

có giá trị kinh tế cao. Tuy nhiên, điều đó không có nghĩa rằng các quy trình sản 

xuất truyền thống không thể tạo ra các sản phẩm hydrogen phù hợp với yêu cầu 

hiện đại, hoặc bản thân các quy trình này không còn phù hợp để vận hành. Khoa 

học công nghệ luôn luôn phát triển theo chiều hướng phù hợp với nhu cầu sản 

xuất, với hiệu suất cao hơn, tiết kiệm nhiên liệu và năng lượng hơn – các công 

nghệ sản xuất hydrogen cũng vậy, liên tục phát triển và tự hoàn thiện. Bên cạnh 

những công nghệ đã xuất hiện từ lâu, khái niệm “từ nguồn thải-đến-năng 

lượng/sản phẩm” có giá trị (“waste-to-energy”) được xem là một định hướng 

phát triển công nghệ phù hợp với các mô hình kinh tế hydrogen tuần hoàn và hứa 

hẹn sẽ phát triển hơn nữa trong tương lai.  

2.2.1. Định hướng phát triển từ nguồn thải đến năng lượng/sản phẩm – waste 

to energy và quá trình xây dựng nền kinh tế hydrogen tuần hoàn 

Waste-to-energy tạm dịch “từ nguồn thải -đến-năng lượng/sản phẩm” là một khái 

niệm định hướng sự phát triển của những ngành công nghệ có khả năng tận dụng 

triệt để nguồn thải của một hoặc nhiều ngành công nghiệp làm nguyên liệu đầu 

vào cho một hoặc nhiều quá trình khác nhau, nhằm tạo ra sản phẩm là những giá 

trị gia tăng từ các nguồn thải. Quá trình chuyển hóa này cũng ưu tiên sử dụng 

năng lượng sạch, năng lượng tái tạo và các quy trình hạn chế phát thải carbon để 

tạo ra sản phẩm trên tinh thần tôn trọng công cuộc bảo vệ môi trường, ứng biến 

với biến đổi khí hậu [36, 37].  

Quá trình thu hồi năng lượng từ nguồn thải, hoặc từ nguồn thải-đến-năng 

lượng/sản phẩm là một quy trình thu hồi năng lượng; loại hình năng lượng thu 
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được trong quá trình này có thể là điện năng, nhiệt năng hoặc sự kết hợp của cả 

hai hình thái năng lượng này. Những công nghệ nổi bật trong quy trình sản xuất 

năng lượng/sản phẩm từ nguồn thải có thể kể đến như: các quy trình nhiệt (quá 

trình thiêu đốt – incineration, quá trình khí hóa – gasification, hay quá trình nhiệt 

phân – pyrolysis…), các quy trình chuyển hóa rác thải nhựa, các quy trình sinh 

học không gia nhiệt (quá trình lên men, quá trình kỵ khí…).  

 

Theo tổ chức Clean Energy Wire, các quá trình nhiệt được xem là chủ đạo trong 

chuyển hóa và sản xuất năng lượng/sản phẩm từ nguồn thải; các quá trình nhiệt 

có thể tạo ra đa dạng các sản phẩm và có thể được kết hợp linh động vào các 

ngành công nghiệp khác nhau [38]. Tuy nhiên, do đặc thù bẻ gãy các liên kết vật 

chất bằng nhiệt độ cao, nên việc sinh ra hỗn hợp khí phân tích có chứa thành phần 

carbon dioxide cao đã đòi hỏi các quy trình nhiệt kể này phải được kết hợp chặt 

chẽ với các kỹ thuật thu giữ và lưu trữ carbon. Một ý tưởng về việc ứng dụng kỹ 

thuật nhiệt tiên tiến trong sản xuất năng lượng được trình bày trong hình 2.4 dưới 

đây.  

 

Hình 2.4. Mô tả quy trình sản xuất năng lượng và sản phẩm giá trị tăng thêm trong hệ thống 

xử lý nhiệt có kèm theo các giải pháp thu giữ và lưu trữ carbon. (nguồn: deltaway energy ). 
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Theo mô hình được mô tả trong hình 2.4, rác thải được thu gom và vận chuyển 

đến hệ thống xử lý nhiệt; rác thải được đốt hoàn toàn và sinh ra 3 sản phẩm chính: 

nguồn hơi quá nhiệt, các sản phẩm giàu carbon, và lượng dầu sinh học sinh ra 

trong quá trình tác động nhiệt. Lượng sản phẩm giàu carbon (biochar) có thể được 

tận dụng trong lĩnh vực sản xuất phân bón, làm bê tông, … và phục vụ như một 

giải pháp lưu trữ carbon hiệu quả. Lượng khí phân tích sinh ra bao gồm hydrogen 

và các thành phần khí khác như methane, carbon monoxiode, carbon dioxide… 

được xử lý thông qua các quá trình hóa học để thu giữ các nguồn carbon phát 

sinh, thu hydrogen như một sản phẩm giá trị gia tăng. Cuối cùng, lượng hơi quá 

nhiệt phục vụ như nguồn cung cấp năng lượng cho các turbine và tạo ra điện năng.  

Có thể thấy rằng, mô hình này được phát triển từ các mô hình nhà máy nhiệt điện 

truyền thống, nhưng có kèm theo hệ thống thu giữ và lưu trữ carbon, hệ thống 

tách lọc và thu giữ hydrogen, và tập trung vào xử lý nguồn rác thải nhằm tạo ra 

các sản phẩm có giá trị. Như vậy, quy trình waste-to-energy từ nguồn thải-đến-

năng lượng/sản phẩm này có thể thực thi được nhiệm vụ tận dụng rác thải như 

một nguồn tài nguyên, các quy trình có thể được tính toán và căn chỉnh phù hợp 

với nhu cầu khác nhau. Trên khía cạnh xây dựng nền kinh tế hydrogen tuần hoàn, 

khái niệm sản xuất năng lượng từ nguồn thải có thể phục vụ tối ưu trên cơ sở tận 

dụng những quy trình kiểm soát dòng tài nguyên hiệu quả và ứng dụng những 

công nghệ hiện đại trong việc tạo ra sản phẩm hydrogen; không những thế, còn 

tạo ra những sản phẩm có giá trị cho người dùng cuối nhưng vẫn tuân theo nguyên 

tắc hạn chế phát thải carbon, và giảm nhẹ gánh nặng đối với nhóm ngành xử lý 

rác thải.  

2.2.2. Những sản phẩm của nền kinh tế hydrogen tuần hoàn 

Như đã trình bày ở trên, sản phẩm hydrogen đa dạng và liên tục được cập nhật 

trong những năm gần đây; điều này đồng nghĩa với việc mối quan tâm dành cho 

sản phẩm này ngày càng tăng, theo đó những thành tựu khoa học kỹ thuật liên 

quan cũng liên tục phát triển và bước ra ánh sáng. Trên phương diện phát triển 

nền kinh tế hydrogen tuần hoàn, những sản phẩm của nó phải thỏa những điều 

kiện như: 

• Là sản phẩm hydrogen được sản xuất từ nguồn nguyên liệu đầu vào là phế 

thải đầu ra của một ngành công nghiệp khác (nước thải công nghiệp, phế 
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phẩm ngành công thệ thực phẩm…) hoặc là một nguồn nguyên liệu có thể 

tự tái tạo và có nguồn gốc từ tự nhiên (sinh khối, nước biển, nước mưa…). 

• Quy trình sản xuất hydrogen được thực hiện kèm với các kỹ thuật lưu trữ 

và thu giữ carbon hiệu quả, hạn chế tối đa sự phát thải trong quá trình sản 

xuất. Bản thân các công nghệ sản xuất hydrogen được thiết kế quy trình xử 

lý phát thải và hạn chế phát thải hiệu quả.  

• Nguồn năng lượng cung cấp cho quá trình sản xuất hydrogen này thường 

là điện năng, nhiệt năng được sinh ra từ nguồn năng lượng tái tạo. Bên cạnh 

việc sử dụng công nghệ thân thiện với môi trường và tận dụng nguồn thải 

từ các ngành công nghiệp khác, việc sử dụng năng lượng sạch hạn chế phát 

thải để sản xuất hydrogen cũng giữ vai trò quan trọng.  

 

• Sản phẩm hydrogen tạo ra có giá trị kinh tế, phạm vi ứng dụng rộng rãi, và 

có thể được linh hoạt lưu trữ dưới nhiều phương thức khác nhau.  

Như vậy, gần như có thể chia nhóm sản phẩm hydrogen thành các hạng mục 

chính: nhóm sản phẩm hydrogen truyền thống là kết quả của nền kinh tế hydrogen 

truyền thống, nhóm sản phẩm hydrogen là kết quả của nền kinh tế hydrogen tuần 

hoàn. Đối với nhóm sản phẩm hydrogen của nền kinh tế hydrogen tuần hoàn, các 

sản phẩm lại được chia ra thành 2 nhóm chính: nhóm sản phẩm hydrogen tinh 

khiết, và nhóm sản phẩm hydrogen tích hợp kỹ thuật xử lý phát thải carbon. Dưới 

đây, nghiên cứu sẽ làm rõ các nhóm sản phẩm là kết quả của nền kinh tế hydrogen 

tuần hoàn cùng với đó là những thành quả, cũng như các thông tin về công nghệ 

tối ưu để tạo ra những sản phẩm này.  

Sản phẩm hydrogen xanh (green hydrogen): hydrogen xanh là sản phẩm có giá 

trị kinh tế tốt nhất mà nền kinh tế hydrogen tuần hoàn có thể tạo ra. Hydrogen 

xanh có mật độ năng lượng cao, độ tinh khiết cao, được tạo ra trong một quá trình 

phân tách nước hoàn toàn không có sự tham gia của các sản phẩm khí tạp khác 

[39, 40]. Hydrogen xanh được tạo ra từ quy trình điện phân tách nước 

(electrolysis) nhằm tạo ra hydrogen thông qua các phản ứng xung quanh khu vực 

điện cực âm – được gọi là cathodic reaction, trong khi oxygen được sinh ra tại 

cực dương thông qua phản ứng anodic reaction, nguồn năng lượng được cung 

cấp cho quá trình điện hóa hoạt động đến từ nguồn năng lượng tái tạo. Những đặc 
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điểm của quy trình điện hóa phân tách nước và tạo ra sản phẩm hydrogen xanh 

được mô tả trong hình 2.5. Có rất nhiều nhận định về hydrogen xanh được xây 

dựng xung quanh bộ điện hóa tách nước (the electrolyzer), phần nhiều thảo luận 

về cách làm giảm giá thành bộ điện hóa, hoặc cải thiện chất lượng của các cặp 

điện cực; tuy nhiên, nhìn nhận này là chưa đủ và chưa chính xác, vấn đề nguồn 

nước mới thật sự đáng được quan tâm. 

Thông qua nhiều nghiên cứu [41, 42], và một nghiên cứu chuyên sâu của chính 

tác giả đã được đăng trên tạp chí uy tín Applied Energy Materials, thuộc nhà xuất 

bản American Chemical Society trong năm 2023 [43], việc hiểu biết về nguồn 

nước cần dùng để phân tách và sinh ra sản phẩm hydrogen mong muốn giữ vai 

trò tiên quyết và cần được thực hiện ưu tiên. Sau đó, các tùy biến và chọn lựa về 

mặt kỹ thuật điện hóa có thể được thực hiện để hoàn thành việc xây dựng quy 

trình điện hóa.  
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Hình 2.5. Đặc điểm quá trình sản xuất hydrogen xanh thông qua phương pháp điện phân 

nước. (nguồn:geeks for geeks). 

Sản phẩm hydrogen hồng (pink hydrogen): hydrogen hồng cũng thuộc nhóm 

sản phẩm hydrogen tinh khiết và là kết quả của quy trình sản xuất theo định hướng 

nền kinh tế hydrogen tuần hoàn. So với nhóm sản phẩm hydrogen xuất hiện trước: 

hydrogen xám, hydrogen nâu, hydrogen lam, và hydrogen xanh, sản phẩm 

hydrogen hồng thuộc nhóm thế hệ thứ 2.  

Quy trình sản xuất hydrogen hồng quy mô công nghiệp hiện vẫn đang trong quá 

trình phát triển, loại sản phẩm hydrogen này đôi khi còn được nhắc đến trong một 

số tài liệu dưới tên là hydrogen tím hoặc hydrogen đỏ. Quá trình sản xuất 

hydrogen hồng cũng phụ thuộc vào quy trình điện hóa phân tách nước và tạo ra 

sản phẩm hydrogen hạn chế phát thải với độ tinh khiết cao. Tuy nhiên, nguồn 

năng lượng cung cấp cho quá trình sản xuất này đến từ năng lượng hạt nhân. Việc 

tận dụng nguồn năng lượng hạt nhân để sản xuất hydrogen là một ý tưởng quan 

trọng và có thể giúp bình ổn kế hoạch năng lượng ở nhiều quốc gia có ngành năng 

lượng hạt nhân phát triển.  

 

Đặc thù quy trình sản xuất hydrogen hồng khác với quy trình điện hóa phân tách 

nước thông thường, quy trình điện hóa sản xuất hydrogen hồng được gọi là quy 

trình điện hóa nhiệt độ cao (HTE – high temperature electrolysis) [44, 45]. 

 

Hình 2.6. Quy trình sản xuất hydrogen lam từ nguồn khí tự nhiên (A) và nguồn sinh khối, phế 

phẩm, rác thải (B). Các quy trình sản xuất hydrogen lam kế thừa đặc thù khoa học công nghệ 

(A) (B)
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từ các quy trình truyền thống, và kết hợp chặt chẽ với các kỹ thuật xử lý phát thải trong quá 

trình sản xuất (nguồn: the burns & mcdonnell). 

Trong các quy trình được diễn giải ở hình 2.6, có thể nhận ra yếu tố kỹ thuật của 

các quy trình này được thừa hưởng từ những quy trình truyền thống. Sản phẩm 

hydrogen được sản xuất thông qua các kỹ thuật truyền thống như reforming (cải 

cách hơi nước/khí metan) hoặc gasification (khí hóa), nguồn nguyên liệu của quá 

trình được sử dụng linh hoạt và những yêu cầu kỹ thuật trong quá trình vận hành 

sản xuất hydrogen quen thuộc với thực trạng sản xuất của nhiều ngành công 

nghiệp [46, 47]. Tuy nhiên, việc kết hợp chặt chẽ với các kỹ thuật lưu trữ và thu 

giữ carbon, cũng như các quy trình xử lý phát thải khác trong quá trình vận hành 

góp phần tối quan trọng trong việc tạo ra các sản phẩm hydrogen lam thay vì các 

sản phẩm không phù hợp với mô hình kinh tế hydrogen tuần hoàn như: hydrogen 

nâu, xám,…Việc phân loại và đánh giá các sản phẩm hydrogen vẫn đang diễn ra 

mạnh mẽ và được cập nhật liên tục trên toàn thế giới. Tuy nhiên, sự phân loại của 

sản phẩm hydrogen có thể được nhìn nhận một cách đơn giản hơn với góc nhìn 

như sau: nhóm 1 – các sản phẩm hydrogen tinh khiết cao được sản xuất trực tiếp; 

nhóm 2 – các sản phẩm hydrogen được sản xuất với sự hỗ trợ của các công nghệ 

lưu trữ và thu giữ carbon; nhóm 3 – các sản phẩm hydrogen mới đang trong giai 

đoạn thử nghiệm.  

 

Trong bài viết này, tác giả không đề cập đến những sản phẩm hydrogen đang 

được xem là tiềm năng và có thể phù hợp với nền kinh tế hydrogen tuần hoàn; có 

thể kể đến sản phẩm hydrogen vàng yellow hydrogen (hydrogen được sản xuất 

thông qua quá trình điện hóa phân tách nước, nhưng sử dụng nguồn điện thừa 

trên lưới để vận hành hệ thống điện hóa), hay hydrogen xanh ngọc turquoise 

hydrogen (hydrogen được sản xuất từ quy trình nhiệt phân methane, có áp dụng 

các kỹ thuật xử lý phát thải trong quá trình sản xuất).  

Trên tinh thần đó, những kỹ thuật sản xuất hydrogen tinh khiết từ việc phân tách 

nước đòi hỏi chi phí đầu tư cao và trình độ khoa học kỹ thuật vượt trội để tiếp 

nhận và vận hành các quy trình. Việc vận hành các mô hình thí điểm cũng giữ 

một vai trò rất quan trọng trong việc xây dựng các quy trình sản xuất hydrogen 

tinh khiết. Đối với các quốc gia đang phát triển như Việt Nam, những lợi thế về 

mặt địa lý và chủ trương là chưa đủ để xúc tiến các quy trình sản xuất hydrogen 
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tinh khiết, trong khi Việt Nam nói riêng và các quốc gia Đông Nam Á nói chung 

hoàn toàn có thể đóng vai trò cầu nối trong mạng lưới vận chuyển và lưu trữ năng 

lượng hydrogen, từ đó mở rộng xã hội hydrogen trên nền tảng kinh tế hydrogen 

tuần hoàn. Trên khía cạnh sản phẩm và các quy trình sản xuất hydrogen, sản phẩm 

hydrogen lam blue hydrogen được xem là phù hợp nhất với điều kiện cơ sở vật 

chất tại Việt Nam. Bên cạnh đó, việc đang giữ vai trò là một quốc gia có nền nông 

nghiệp phát triển, Việt Nam cũng hưởng lợi rất nhiều từ nguồn sinh khối, phế 

phẩm nông nghiệp khổng lồ mà hàng năm có thể tích lũy được một cách đều đặn.  

2.3. Phát triển nền kinh tế hydrogen tuần hoàn: đặc điểm, lộ trình và những 

bài học kinh nghiệm 

Trong phần này của nghiên cứu, những nội dung như đặc điểm nền kinh tế 

hydrogen tuần hoàn, lộ trình phát triển, và vấn đề tiếp thu những kinh nghiệm quý 

giá từ các quốc gia có nền kinh tế hydorgen phát triển sẽ được đề cập. Theo đó, 

việc xác định được vai trò và các sản phẩm hydrogen phù hợp với nền kinh tế 

hydrogen tuần hoàn sẽ góp phần tích cực thống nhất các đặc điểm quan trọng của 

một nền kinh tế hydrogen được thiết lập trên nền tảng kinh tế tuần hoàn. Lộ trình 

phát triển và xây dựng nền kinh tế hydrogen tuần hoàn được đề xuất dựa trên việc 

thống nhất các quan điểm, đặc thù của nền kinh tế hydrogen mong muốn; từ đó, 

các lộ trình phù hợp được thiết lập, lựa chọn và thống nhất.  

Cuối cùng, những bài học kinh nghiệm từ quá trình phát triển ngành công nghiệp 

hydrogen hiện đại vẫn còn non trẻ và đang tiếp tục phát triển của các quốc gia 

tiên phong góp phần quan trọng trong việc tiết kiệm thời gian, công sức, và xác 

định được những điểm mấu chốt trong công cuộc tiến tới thiết lập nền kinh tế 

hydrogen tuần hoàn trong tầm nhìn hướng đến xã hội carbon trung tính trong 

tương lai.  

2.3.1. Những đặc điểm của nền kinh tế hydrogen tuần hoàn 

Nền kinh tế hydrogen được thiết lập dựa trên việc xây dựng ba yếu tố tiên quyết: 

quá trình sản xuất hydrogen được xem là đầu nguồn upstream – tạo ra sản phẩm 

hydrogen, mạng lưới phân phối và hệ thống lưu trữ hydrogen được xem là yếu tố 

chuyển tiếp midstream – vận chuyển sản phẩm đến nơi tiêu dùng, và quá trình 

tiêu thụ hydrogen được xem là quá trình kết thúc chuỗi cung ứng downstream với 

các sản phẩm hydrogen. Tuy nhiên, nền kinh tế hydrogen tuần hoàn tiến tới một 
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bước mới trong việc hoàn thành chuỗi cung ứng sản phẩm hydrogen – quá trình 

tận dụng nguồn thải và đưa các phế phẩm này trở thành một nguồn tài nguyên có 

thể giữ vai trò là đầu vào của chính các quá trình sản xuất hydrogen. Trên tinh 

thần đó, đặc điểm của nền kinh tế hydrogen phải được xác định thông qua bốn 

yếu tố có liên quan đến nhau: các công nghệ sản xuất hydrogen, quá trình vận 

chuyển và lưu trữ hydrogen, tiêu dùng hydrogen, cuối cùng là những quá trình 

tận dụng phế phẩm trong và ngoài ngành sản xuất hydrogen để làm nguyên liệu 

đầu vào cho quá trình sản xuất ban đầu. Mô hình nền kinh tế hydrogen tuần hoàn 

được diễn giải trong hình 2.7. 

Bên cạnh các quy trình sản xuất hydrogen và các sản phẩm của nó đã được đề 

cập ở các phần trên, việc tận dụng kỹ thuật lưu trữ và thu giữ carbon đóng vai trò 

quan trọng trong việc hoàn thành vấn đề thượng nguồn của chuỗi cung ứng sản 

phẩm hydrogen trong nền kinh tế tuần hoàn; trong khi đó, việc sử dụng công nghệ 

pin điện hóa fuel cell cho phép quá trình tiêu thụ hydrogen được diễn ra một cách 

linh hoạt, hiệu quả.  

 

Hình 2.7. Đặc thù mô hình kinh tế hydrogen tuần hoàn. (nguồn: tác giả). 
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Các công nghệ lưu trữ và thu giữ carbon (Carbon capture, storage, and 

utilization CCS/CCUS): nhóm các công nghệ này được xem là quả đấm trực diện 

trong cuộc chiến với quá trình phát thải trong sản xuất công nghiệp, đời sống và 

được xem là nhóm giải pháp tức thời, trực diện nhất. Khuyết điểm của nhóm công 

nghệ này là chi phí đầu tư cao, tốn kém trong quá trình vận hành, và yêu cầu trình 

độ khoa học kỹ thuật cao để duy trì vận hành. Bên cạnh đó, các yếu tố liên quan 

đến việc lưu trữ lượng carbon thu giữ được sẽ trở nên ngày càng khó khăn và đòi 

hỏi sự chú ý, ưu tiên xử lý của các nhóm ngành liên quan.  

Công nghệ pin điện hóa (Fuel Cell): nhóm công nghệ pin điện hóa là trái tim và 

cầu nối quan trọng của việc đưa năng lượng hydrogen vào đời sống trong kỷ 

nguyên mới. Về mặt lý thuyết, công nghệ pin điện hóa nhận hydrogen (lỏng, khí 

nén) và kết hợp với nguồn oxygen để tạo ra các phản ứng điện hóa phát sinh năng 

lượng, dòng điện, trong khi rác thải của quá trình này là hơi nước. Ứng dụng hữu 

ích nhất của nhóm công nghệ pin điện hóa là trong công nghiệp chế tạo phương 

tiện giao thông,  

 

Đã có nhiều công ty sản xuất xe ô tô nổi tiếng thế giới tập trung vào sản xuất sản 

phẩm xe điện sử dụng pin điện hóa (Fuel Cell Electronic Vehicles – FCEVs); các 

sản phẩm xe ô tô FCEVs điển hình có thể kể đến như: Toyota Mirai hay Huyndai 

Nexo. Không dừng lại ở đó, công nghệ pin điện hóa fuel cell được hứa hẹn trở 

thành công cụ then chốt để sản xuất ra dòng điện sạch từ nguồn năng lượng tái 

tạo trong tương lai gần. 

2.3.2. Phát triển nền kinh tế hydrogen tuần hoàn 

Chiến lược phát triển nền kinh tế hydrogen tuần hoàn có nhiều điểm tương đồng 

giữa các quốc gia đang tiên phong trong lĩnh vực này như: Trung Quốc, Đức, và 

nhóm các quốc gia Châu Âu khác [48, 49, 50]. Theo đó, định hướng phát triển 

nền kinh tế hydrogen tại các quốc gia kể trên được triển khai dựa trên bốn vấn đề 

trọng điểm với nội dung phát triển công nghệ và chính sách hỗ trợ làm trọng tâm: 

• Vấn đề đầu tư nghiên cứu và phát triển công nghệ, giải pháp khoa học 

(R&D).  
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• Vấn đề phát triển dự án hydrogen (các dự án được định hướng đa dạng và 

chia thành các nhóm như: dự án phát triển nguồn nhân lực, dự án phát 

triển vùng nguyên liệu, dự án quản lý vận hành chung, và các dự án phát 

triển chuỗi cung ứng sản phẩm hydrogen). 

• Vấn đề xây dựng chính sách hỗ trợ. 

• Vấn đề ứng dụng có lộ trình nội dung năng lượng hydrogen vào công 

nghiệp. 

Việc chuyển đổi năng lượng, ứng dụng năng lượng hydrogen được triển khai có 

ý nghĩa và hiệu quả nhất được xác định là trong nhóm các ngành công nghiệp 

(công nghiệp thực phẩm, phân bón xanh, lọc dầu, sắt thép…) và các ngành giao 

thông vận tải [51, 52].. Theo đó, quá trình phát triển nền kinh tế hydrogen tuần 

hoàn phải được nhìn nhận theo các định hướng sau: 

• Sử dụng năng lượng hydrogen phục vụ đắc lực cho nhiệm vụ cắt giảm phát 

thải carbon, hướng tới mục tiêu Việt Nam Net-zero. 

• Việc xây dựng nền kinh tế hydrogen phải được thực hiện trên nền tảng kinh 

tế tuần hoàn: tập trung vào nhiệm vụ quản lý nguồn tài nguyên và sử dụng 

các nguồn thải phù hợp để làm đầu vào cho quá trình sản xuất hydrogen.  

 

• Nền kinh tế hydrogen tuần hoàn có liên hệ mật thiết với nền kinh tế carbon, 

các vấn đề chứng chỉ carbon và có tính liên ngành sâu sắc (linh hoạt trong 

tận dụng các nguồn nguyên liệu khác nhau, sử dụng nguồn năng lượng 

khác nhau, và có thể ứng dụng được vào nhiều quy trình sản xuất khác 

nhau). 

Vấn đề đầu tư phát triển khoa học công nghệ (R&D Investment): theo Metrics, 

hơn 50% các bằng sáng chế liên quan đến công nghệ sản xuất hydrogen được 

phát triển và sở hữu bởi Trung Quốc, tính từ thời điểm đầu năm 2018 đến kết thúc 

năm 2021 [53]. Như đã trình bày ở các phần trên, việc xác định sản phẩm 

hydrogen giữ vai trò quyết định trong định hướng phát triển R&D – liên quan đến 

công nghệ sản xuất chính và các công nghệ phụ trợ cho quá trình tạo ra sản phẩm 

liên quan. Định hướng phát triển R&D đối với sản phẩm hydrogen sạch (được 
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sản xuất thông qua các quá trình hạn chế phát thải carbon) của các quốc gia tiên 

phong được thể hiện trong bảng 1. 

Bảng 1. Định hướng đầu tư phát triển công nghệ sản xuất hydrogen theo trong giai đoạn 

2020 đến 2035 tại một vài quốc gia tiên phong. 

Chiến lược quốc 

gia 

Kế hoạch trung hạn 

và dài hạn phát triển 

công nghiệp năng 

lượng hydrogen 

(2021-2035) 

Chiến lược hydrogen 

quốc gia 

(2020-2030) 

Chiến lược hydrogen 

hướng tới Châu Âu 

trung tính 

(2020-2035). 

Sản phẩm 

hydrogen trọng 

tâm 

Xám, Xanh. Xanh. Lam, Xanh. 

Sản lượng 

hydrogen dự kiến 

100-200 ngàn tấn 

hydrogen sạch vào 

năm 2025. 

5GW vào năm 2030. 6GW và 1 triệu tấn 

vào năm 2024. 

40 GW và 10 triệu 

tấn vào năm 2030. 

Hạn mức đầu tư 

dự kiến 

- 9 tỷ Euro Đầu tư phát triển hệ 

thống điện hóa: 24-

42 tỷ Euro.  

Tổng giá trị đầu tư 

tính đến 2050: 180-

470 tỷ Euro. 

Theo những thông tin được cung cấp trong bảng 1 (tổng hợp từ Ban Phát Triển 

và Định Hình Quốc Trung Quốc, Bộ Liên Hiệp Hợp Tác Kinh Tế và Năng Lượng 

Đức, và Ủy Ban Châu Âu), cả ba đối tượng cung cấp thông tin đều là những quốc 

gia phát triển, có nền kinh tế mạnh mẽ và nguồn lực to lớn cho các đầu tư phát 

triển khoa học công nghệ trong lĩnh vực năng lượng hydrogen [54, 55]. Trong đó, 

sản phẩm hydrogen lam và xanh được xem là trọng tâm, trong khi vai trò của 

hydrogen xám/nâu tại Trung Quốc bị kiềm hãm và buộc phải kết hợp với các quá 

trình giảm thải carbon. Trên quan điểm đánh giá về chiến lược đầu tư cho hoạt 

động phát triển khoa học công nghệ tại những quốc gia đang phát triển, trong đó 

có Việt Nam, nhóm tác giả xác định vai trò của sản phẩm hydrogen lam từ nguồn 
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biomass được xem là trọng tâm của ngành công nghiệp sản xuất hydrogen tại Việt 

Nam trong tương lai gần. 

Vấn đề phát triển dự án hydrogen sạch (low carbon hydrogen): việc phát triển 

những dự án hydrogen sạch liên quan mật thiết và đóng vai trò quan trọng trong 

nội dung hiện thực hóa nền kinh tế hydrogen tuần hoàn. Thừa hưởng thành quả 

từ hoạt động R&D được triển khai hiệu quả, những dự án phát triển hydrogen 

sạch (low carbon hydrogen) được dẫn dắt bởi các viện nghiên cứu, trường đại 

học có uy tín kết hợp với các công ty, doanh nghiệp (ưu tiên các đơn cùng khu 

vực với đơn vị nghiên cứu) và chịu sự đồng quản lý, đầu tư từ nguồn ngân sách 

nhà nước (trường hợp của Trung Quốc, với chương trình Đầu Tư Trọng Điểm 

Quốc Gia NKPs) [56]; hoặc được đầu tư từ các quỷ quốc tế, cơ quan đa quốc gia 

(trường hợp dự án Leeds City Hydrogen H21, Anh Quốc) [57]. Tại Việt Nam, 

chương trình phát triển dự án (PDP) cũng lưu tâm và nhắc đến vai trò trọng tâm 

của nhiệm vụ phát triển hydrogen xanh, tuy nhiên các thông tin và dự án cụ thể 

vẫn chưa bắt đầu triển khai. Bên cạnh những điểm gợi mở trong Quy Hoạch Điện 

VIII mới đây, Việt Nam cũng cập nhật tiến độ phát triển ngành công nghiệp 

hydrogen thông qua Quyết Định 893 và Quyết Định 165; Theo đó, vạch ra kế 

hoạch chuẩn bị nguồn năng lượng, nguyên liệu cho các quy trình sản xuất 

hydrogen trong tương lai gần, cũng như lập ra lộ trình và phương án triển khai 

các kế hoạch nhằm phát triển ngành công nghiệp hydrogen một cách bền vững, 

và khả thi theo định hướng xây dựng nền kinh tế hydrogen tuần hoàn. (Phụ lục 1 

cung cấp thông tin liên quan đến lộ trình phát triển ngành công nghiệp hydrogen 

tại Việt Nam). Theo đó, những định hướng và phân tích về các nhóm dự án trọng 

điểm trong việc phát triển nền kinh tế hydrogen tuần hoàn được tóm tắt trong 

bảng 2.  

Bảng 2. Tóm tắt nội dung và phân tích vai trò các nhóm dự án xây dựng nền kinh tế hydrogen 

tuần hoàn. 

 

Nhóm dự án phát triển nguồn nhân lực phục vụ ngành công nghiệp hydrogen: 

Đây là nhóm dự án cần được chú trọng phát triển trong giai đoạn 2020 – 2030, 

những dự án này không những tập trung vào nội dung xây dựng đội ngũ cho 

ngành công nghiệp hydrogen, mà còn tạo ra đội ngũ chuyên gia đầu ngành trong 

lĩnh vực kinh tế tuần hoàn. Đối với những quốc gia đang phát triển, hoặc có 

ngành công nghiệp hydrogen đang trong giai đoạn thiết lập ban đầu, việc tiếp thu 

các bài học kinh nghiệm, công trình khoa học kỹ thuật và các hoạt động chuyển 



 

 

38 

giao công nghệ phụ thuộc nhiều vào trình độ nguồn nhân lực liên quan trong 

nhóm ngành này.  

 

Nhóm dự án sản xuất hydrogen sạch: Nhóm dự án này được ưu tiên triển khai 

ở các quốc gia như Trung Quốc, Đức, Liên Minh Châu Âu, và các quốc gia có 

nguồn lực mạnh mẽ khác. Việc xác định sản phẩm hydrogen mong muốn đóng 

vai trò chủ đạo trong việc triển khai các dự án nhóm này (đặc thù khoa học công 

nghệ, vốn đầu tư, cơ sở vật chất, các thuận lợi nhất định của các quốc gia…). 

Công nghệ điện hóa phân tách nước Electrolysis đang giữ vai trò trung tâm trong 

câu chuyện công nghệ sản xuất hydrogen tại nhiều quốc gia như Mỹ, Trung Quốc 

(hiện dẫn đầu thế giới về số bằng sáng chế, các công trình sản xuất hydrogen 

tiên tiến), Đức, Nhật Bản, và Anh Quốc.  

 

Nhóm dự án phát triển năng lượng hydrogen trong ngành giao thông vận tải: 

Các sản phẩm hydrogen được xây dựng sớm nhất và hiệu quả nhất trong nhóm 

ngành giao thông vận tải. Có rất nhiều các công trình xe ô tô DCEVs sử dụng 

pin điện hóa đã được công bố (Toyota Mirai, Huyndai Nexo), các công trình xe 

bus (Hydrogen Bus Huyndai), tàu hỏa điện hóa Alstom Coradia iLint (Đức) (đầu 

tiên và duy nhất trên toàn thế giới) đã được đưa vào vận hành từ 2019. Những 

phương tiện giao thông FCEVs được sử dụng và tạo ra tiền đề để cả thế giới xử 

lý bài toán thiếu hụt năng lượng và ô nhiễm không khí, khi mà phát thải của 

những phương tiện này là hơi nước.  

 

Nhóm dự án ứng dụng năng lượng hydrogen trong sản xuất công nghiệp: Mục 

tiêu chính của việc ứng dụng hydrogen trong các ngành công nghiệp nặng là để 

cắt giảm phát thải carbon. Những dự án thí điểm ứng dụng hydrogen trong sản 

xuất sắt thép, công nghệ thực phẩm, nhà máy lọc dầu… đã và đang được triển 

khai và diễn ra ở nhiều quốc gia phát triển trên thế giới. Đối với những quốc gia 

đang phát triển, việc chuyển dịch năng lượng trong công nghiệp sang sử dụng 

hydrogen cần được triển khai cùng với các nhóm dự án sản xuất hydrogen, và 

được ưu tiên sau nhóm dự án dành cho ngành giao thông vận tải.  

 

Nhóm dự án lưu trữ và vận chuyển hydrogen: Nội dung lưu trữ và vận chuyển 

hydrogen giữ vai trò là cầu nối cho nhóm thượng tầng sản xuất hydrogen và 

nhóm hạ tầng tiêu thụ hydrogen, sao cho chuỗi cung ứng sản phẩm hydrogen 

được bảo đảm. Trên tinh thần đó, việc lưu trữ và vận chuyển hydrogen được xem 

là giải pháp hữu ích cho nhóm các quốc gia đang phát triển tham gia vào việc 

xây dựng và mở rộng nền kinh tế hydrogen toàn cầu. Xây dựng cơ sở vật chất và 

hạ tầng để kết nối mạng lưới vận chuyển hydrogen liên quốc gia là một chiến 

lược hiệu quả, không yêu cầu thay đổi toàn diện về khoa học kỹ thuật (đường 



 

 

39 

ống hydrogen được lắp đặt vào đường ống dẫn gas xuyên suốt các quốc gia), và 

tạo ra những giá trị kinh tế đủ để một quốc gia có thể xây dựng một kế hoạch 

hydrogen sâu rộng hơn cho mình.  

 

Vấn đề phát triển những chính sách hỗ trợ nền kinh tế hydrogen tuần hoàn: 

điểm lại các chính sách hỗ trợ phát triển công nghiệp hydrogen hiện hành ở VN 

được liệt kê trong bảng 3, ta thấy phần lớn giải pháp được nhắc đến và chưa có 

phương hướng triển khai rõ ràng. Thực trạng này tại Việt Nam là có thể lý giải 

được, thông qua sự bỡ ngỡ về khoa học công nghệ và bị động của các chuyên gia 

chính sách; bởi lẽ, ngành công nghiệp hydrogen là mới mẻ, và đang phát triển 

quá nhanh. So sánh với các giải pháp, chính sách về phát triển hydrogen tại một 

số quốc gia phát triển trên thế giới, chính sách hỗ trợ phát triển hydrogen tại Việt 

Nam chỉ đang được nhắc đến, xác định về sản lượng, và biểu hiện kỳ vọng của 

quốc gia. 

Bảng 3. Tổng hợp các chính sách hỗ trợ phát triển hydrogen tại Việt Nam. 

1 Nghị quyết 55/NQ/TW 

(02/11/2020). 

• Tỷ lệ nguồn năng lượng tái tạo ở tổng nguồn 

cung cấp năng lượng sơ cấp sẽ đạt khoảng 15-

20% vào năm 2030; 25 - 30% vào năm 2045. 

• Phát triển nhiều dự án thí điểm để sản xuất và 

khuyến khích sử dụng năng lượng hydrogen 

trong dây chuyền với xu thế chung của thế giới. 

2 Quyết định 38/QD-TTg 

(30/12/2020). 
 

• Các dự án ứng dụng hydrogen sẽ được hưởng 

hỗ trợ đầu tư theo quy định của pháp luật về 

đầu tư lĩnh vực công nghệ cao. 

• Ưu tiên đầu tư phát triển năng lượng hydrogen, 

lưu trữ năng lượng cao mật độ và pin nhiên liệu. 
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3 Quyết định 882/QD-TTg 

(22/7/2022). 
 

• Tạo hành lang pháp lý vững chắc hỗ trợ nghiên 

cứu vào công nghệ nhiên liệu xanh (hydrogen 

xanh, amoniac, nhiên liệu sinh học). 

• Thực hiện một số thử nghiệm sản xuất nhiên liệu 

xanh đề án. 

• Thu hồi, sử dụng và lưu trữ carbon (CCUS) 

đánh giá tiềm năng. 

4 Quyết định 888/QD-TTg 

(25/07/2022).  

• Phát triển năng lượng mới không phát thải các 

dự án như sản xuất xanh nhiên liệu hydrogen, 

amoniac xanh phục vụ phát triển kinh tế xã hội. 

5 Quyết định 896/QD-TTg 

(26/7/2022). 

• Từng bước sử dụng hydrogen thay thế than 

trong công nghiệp luyện kim, dịch vụ và các 

ngành thương mại. 

• Xây dựng và thực hiện lộ trình chuyển đổi sang 

nhiên liệu sạch cho phương tiện giao thông; 

tăng dần tỷ lệ xe điện và xe hydrogen. 

• Phát triển công nghiệp, sản xuất năng lượng 

sạch và lưu thông phương tiện sử dụng điện và 

hydrogen. 

6 Quyết định 893/QĐ -TTg 

(26/7/2023). 

• Sự phát triển của các dạng năng lượng tái tạo 

bao gồm nhiên liệu sinh học, hydrogen, amonia 

và nhiên liệu tổng hợp có nguồn gốc từ 

hydrogen. 

• Xây dựng lộ trình sản xuất và sử dụng hydrogen 

và nhiên liệu có nguồn gốc từ hydrogen. 

7 Quyết định 165/QĐ – TTg 

2024 

• Định hình lộ trình và chiến lược phát triển năng 

lượng hydrogen tại Việt Nam. 

• Đề ra những nhiệm vụ và giải pháp thực hiện 

các kế hoạch phát triển ngành công nghiệp 

hydrogen tại Việt Nam. 
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Để hiểu rõ hơn các chính sách hỗ trợ phát triển hydrogen tại các quốc gia phát 

triển trên thế giới, tác giả tổng hợp các thông tin liên quan trong bảng 4 với mục 

đích làm rõ chiến lược và các nhóm chính sách đáng lưu ý.  

Cần lưu ý rằng, những chính sách của các nhóm quốc gia, khu vực được liệt kê 

trong bảng 4 được triển khai trên nền tảng khoa học công nghệ vượt trội và bề 

dày kinh nghiệm thực hiện đổi mới sáng tạo trong ngành công nghiệp năng lượng.  

Bảng 4. Chiến lược và chính sách phát triển ngành công nghiệp hydrogen tại một số quốc gia 

nổi bật. 

Khu 

vực 

Chiến lược Tổ chức 

thực hiện 

Nội dung chiến lược và các chính sách liên quan 

Châu 

Âu 

Chiến lược 

Hydrogen 

cho một 

châu Âu 

trung hòa về 

khí hậu 

Liên 

minh 

Hydrogen 

sạch 

Châu Âu 

Kế hoạch ba bước đến năm 2050 để biến Châu Âu 

thành hệ sinh thái hydrogen: 

• Một triệu tấn hydrogen tái chế để khử cacbon 

cho các nhà máy công nghiệp và thương mại 

hóa quy mô lớn. 

• Mười triệu tấn sản xuất hydrogen tái tạo và 

hydrogen tạo thành cốt lõi của hệ thống năng 

lượng tích hợp. 

• Khử cacbon tất cả các mỏ bằng công nghệ 

hydrogen tái sinh. 

Mỹ Lộ trình tới 

nền kinh tế 

Hydrogen 

của Hoa Kỳ 

Bộ Năng 

lượng 

(Chính 

phủ liên 

bang) 

Lộ trình được tổ chức thành bốn giai đoạn chính: 

• Những bước đi trước mắt (2020–2022) 

• Mở rộng quy mô sớm (2023–2025) 

• Đa dạng hóa (2026–2030) 

• Triển khai rộng rãi (sau năm 2030) 

Mỗi giai đoạn cũng mô tả các yếu tố hỗ trợ chính cần 

có, được phân loại thành:  

• Yếu tố hỗ trợ chính sách  

• Yếu tố hỗ trợ cung cấp hydrogen 
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Nhật 

Bản 

Chiến lược 

Hydrogen 

cơ bản 

Chính 

phủ 

• Việc mở rộng đáng kể việc sử dụng hydrogen từ 

hiện tại. 

• Triển khai chính thức việc sản xuất điện 

hydrogen và thiết lập hệ thống cung cấp 

hydrogen quy mô lớn (vào nửa cuối những năm 

2020). 

• Thiết lập toàn bộ hệ thống cung cấp Hydrogen 

không có CO2 (vào khoảng năm 2040). 

Trung 

Quốc 

Mục tiêu 

3060 

Chính 

phủ 

• Kế hoạch phát triển trung và dài hạn năng 

lượng Hydrogen. 

• Sử dụng Hydrogen làm nguồn năng lượng cho 

quá trình khử cacbon và trung hòa cacbon. 

• Đầu tư vào công nghệ năng lượng Hydrogen 

như một dự án phát triển nghiên cứu quốc gia. 

• Đưa Hydrogen xanh làm hướng phát triển năng 

lượng Hydrogen. 

• Thiết lập tiêu chuẩn Hydrogen xanh đầu tiên 

trên thế giới 

Hàn 

Quốc 

Lộ trình 

phục hồi 

nền kinh tế 

Hydrogen 

Chính 

phủ 

• Lộ trình phát triển công nghệ Hydrogen. 

• Thiết lập luật đầu tiên trên thế giới về phát triển 

nền kinh tế Hydrogen và quản lý an toàn 

Hydrogen. 

• Lập kế hoạch cơ bản cho việc chuyển đổi sang 

nền kinh tế Hydrogen. 

• Kế hoạch đạt được mức độ trung hòa carbon 

năm 2050 

 

Theo những thông tin được liệt kê trong bảng 4, các quốc gia tiên phong trong 

thiết lập nền kinh tế hydrogen đang xây dựng kế hoạch phát triển với lộ trình 

hướng tới việc tạo ra sản phẩm hydrogen sạch, ít phát thải carbon. Nhóm chính 

sách hỗ trợ cho kế hoạch kể trên được thiết lập dựa trên các yếu tố như: quản trị 

nguồn nguyên liệu sản xuất hydrogen, thúc đẩy quá trình ứng dụng sản phẩm 

hydrogen trong công nghiệp và giao thông vận tải, xây dựng dự án hướng tới xã 

hội trung hòa carbon sử dụng hydrogen như một hình thức năng lượng chủ đạo.  
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Như vậy, việc xây dựng chính sách phát triển nền kinh tế hydrogen tuần hoàn sẽ 

được cập nhật liên tục, và nên diễn ra trong khoảng thời gian ngắn hạn, phát triển 

trong từng giai đoạn ngắn và hướng tới một lộ trình phát triển có tính mềm dẻo. 

Có thể đối chiếu với lộ trình phát triển công nghiệp hydrogen của dự án H21 

Leeds, Anh Quốc, tổng thời gian dự kiến phát triển chính sách hỗ trợ là 17 năm 

(2018-2034). Các chính sách trong nhóm dự án này liên quan chặt chẽ với chính 

sách cắt giảm phát thải carbon – dự kiến hoàn thiện vào năm 2030, và tiếp tục 

cập nhật cho tới 2034 [58].  

Đối với Trung Quốc, nước này đề ra một lộ trình xây dựng chính sách từ những 

năm 2017, và đã hoàn thành vào đấu năm 2022 khi NDRC phát hành kế hoạch 

quốc gia về năng lượng hydrogen. Cụ thể, Trung Quốc tập trung vào phát triển 

R&D các công nghệ sản xuất hydrogen xám và xanh, họ tập trung vào việc đưa 

ra nhiều giải pháp về công nghệ trước, và xử lý tinh sạch sản phẩm sau. Có đến 

hơn 653 lượt đề xuất phát triển công nghệ sản xuất hydrogen năng suất cao, 300 

lượt đối với nhóm công nghệ pin điện hóa, kỹ thuật điện hóa, và chỉ khoảng 50-

60 lượt đối với nhóm làm sạch sản phẩm hydrogen xám trong các kỳ họp quy mô 

quốc gia về lĩnh vực năng lượng. Trung Quốc thể hiện quyết tâm trở thành quốc 

gia đi đầu trong ngành công nghiệp hydrogen, với lộ trình hướng tới 100 – 200 

ngàn tấn hydrogen xanh/ năm (tương đương với 3.3 – 6.7 TWh) vào năm 2030, 

đưa vào hoạt động 50 ngàn xe FCEVs (cả sản xuất nội địa, lẫn nhập khẩu) vào 

năm 2035 (hiện nay con số này rơi vào khoảng 15 ngàn phương tiện). Các dự án 

phát triển hydrogen cũng được triển khai tập trung vào sản phẩm hydrogen sạch, 

hoàn thiện mạng lưới phân phối hydrogen bằng đường ống, tiếp tục phát triển 

hoạt động R&D đạt tiêu chuẩn quốc tế [59, 60].  

Như đã trình bày ở các phần trên, chính sách phát triển công nghiệp hydrogen ở 

những quốc gia đang phát triển, trong đó có Việt Nam, có nhiều điểm khác biệt 

so với các quốc gia có tiềm lực mạnh mẽ như vừa đề cập. Những quốc gia thuộc 

khu vực Đông Nam Á là một ví dụ điển hình cho việc triển khai sản phẩm 

hydrogen lam và tập trung xây dựng hạ tầng cho việc vận chuyển hydrogen cần 

được ưu tiên. Thật khó để đề xuất một lộ trình phát triển cho các quốc gia thuộc 

nhóm này khi mà định hướng của các quốc gia liên quan có nhiều sự khác biệt, 

chưa tạo được sự kết nối cần thiết, và chưa tạo ra lộ trình rõ ràng như mong muốn. 
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Tuy nhiên, lộ trình phát triển nền kinh tế hydrogen tuần hoàn có thể được tóm tắt 

như sau:  

Giai đoạn 2024-2030: giai đoạn tập trung mạnh vào các hoạt động phát triển 

nguồn nhân lực, và xây dựng chính sách hỗ trợ thương mại hóa sản phẩm 

hydrogen. Các chính sách kêu gọi đầu tư và tạo điều kiện để các tổ chức nước 

ngoài, các chuyên gia tiến hành các hoạt động đào tạo, nâng cao nhận thức về 

năng lượng hydrogen được xem là tiên quyết trong giai đoạn này. Trong các quyết 

định được triển khai gần đây tại Việt Nam không nhắc đến nhiệm vụ phát triển 

nguồn nhân lực cho ngành công nghiệp hydrogen một cách cụ thể, tuy nhiên, 

nhiệm vụ này được xem là tiên quyết và sẽ giữ vai trò quan trọng trong công cuộc 

xây dựng nền kinh tế hydrogen tuần hoàn tại Việt Nam trong tương lai.  

Giai đoạn 2030-2035: giai đoạn phát triển các chính sách quản lý nguồn nguyên 

liệu để sản xuất hydrogen lam và xem sản phẩm này là chủ đạo trong quá trình 

sản xuất nội địa. Mở rộng các chính sách hỗ trợ về vốn, cơ chế đối với nhóm dự 

án R&D trong lĩnh vực lưu trữ và phân phối hydrogen.  

Giai đoạn này cũng đề xuất các chính sách hỗ trợ việc tiếp nhận các chuyển giao 

công nghệ trong sản xuất hydrogen; từ đó hoàn thiện dần các công trình đường 

ống vận chuyển hydrogen.  

Giai đoạn 2035-2040: giai đoạn nội địa hóa các công nghệ sản xuất hydrogen, 

triển khai các chính sách hỗ trợ xây dựng mạng lưới năng lượng thông minh micro 

grid, các giải pháp điện khí hóa… Bên cạnh đó, việc đưa các phương tiện giao 

thông FCEVs vào hoạt động cũng góp phần thúc đẩy quá trình tiêu thụ hydrogen 

quốc gia, từ đó kêu gọi những chính sách hỗ trợ khác từ chính các hãng phương 

tiện liên quan. Ở giai đoạn này, việc ứng dụng hydrogen vào hoạt động công 

nghiệp phải đang diễn ra ở mức độ gần hoàn chỉnh, trong khi các chính sách quy 

định về phát thải carbon, tín chỉ carbon đã tạo ra những tác động nhất định. 

Giai đoạn 2040-2045: giai đoạn hoàn thiện quá trình cắt giảm phát thải carbon 

với đầy đủ các chính sách hỗ trợ, quy định, chế tài liên quan. Nhóm ngành sản 

xuất hydrogen đã đạt được những thành quả nhất định sau khi chính sách kêu gọi 

nội địa hóa công nghệ được ban hành, trong khi hydrogen đã xuất hiện trong các 

quá trình sản xuất công nghiệp. Tại giai đoạn này, lộ trình hướng tới Net Zero 
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được xác nhận là khả thi trong giai đoạn 2050, hoặc cần kéo dài thêm thời gian 

để thực hiện. 

Giai đoạn 2045-2050: giai đoạn đạt được bước đầu xã hội carbon trung tính Net 

Zero. Các chính sách hỗ trợ đã căn bản hoàn chỉnh, và bước vào giai đoạn duy trì 

Net Zero, hoặc ứng phó các vấn đề phát sinh của giai đoạn hậu Net Zero lần 1. 

Câu chuyện phát thải hydrogen đã bắt đầu được nhắc tới trong các nghiên cứu 

vào giai đoạn 2020-2022, nay có khả năng trở thành một vấn đề trong gia đoạn 

này.Như vậy, với những lộ trình, định hướng, và phân tích mối tương quan trong 

các yếu tố ảnh hưởng tới quá trình xây dựng nền kinh tế hydrogen tuần hoàn được 

làm rõ, câu chuyện phát triển công nghiệp hydrogen tại Việt Nam và nhiều nơi 

trên thế giới đã có thể lựa chọn cho mình một hình hài sơ khai. Tuy nhiên, con 

đường đạt được xã hội hydrogen với mức độ phát thải bằng không, cùng một xã 

hội carbon trung tính không hề dễ đi.  

 

CHƯƠNG III. NHỮNG THÁCH THỨC VÀ KHÓ KHĂN TRONG VIỆC 

XÂY DỰNG NỀN KINH TẾ HYDROGEN TUẦN HOÀN.  

Như đã trình bày ở các phần trên, hydrogen đang được xem như một giải pháp 

khả thi có thể thay thế cho nhiên liệu hóa thạch và các nguồn năng lượng truyền 

thống. Tuy nhiên, việc thiết lập nền kinh tế hydrogen tuần hoàn và ngành công 

nghiệp hydorgen vẫn hàm chứa nhiều khó khăn, thách thức.  Những thách thức 

này bao gồm nhiều khía cạnh trải dài từ các khó khăn về tài chính, công nghệ, xã 

hội, đến các vấn đề liên quan đến chính trị. Trong nội dung này của nghiên cứu, 

những khó khăn kể trên được xác định, phân tích, và từ đó đề xuất những giải 

pháp xử lý được xem là hữu hiệu, khả thi nhất. Những khó khăn trong thiết lập 

nền kinh tế hydrogen tuần hoàn được phân tích trên ba yếu tố chủ đạo của chuỗi 

giá trị sản phẩm hydrogen: quá trình sản xuất hydrogen (hydrogen production), 

quá trình lưu trữ và phân phối hydrogen (hydrogen storage and distribution), quá 

trình tiêu thụ hydrogen (end-user). 

3.1. Quá trình sản xuất hydrogen 

3.1.1. Vấn đề về quy trình công nghệ 

Hydrogen là một trong những nguyên tố dồi dào trong tự nhiên, nhưng không tồn 

tại đơn lẻ mà thường là hỗn hợp khí hoặc là phân tử kết hợp từ các nguyên tử 
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khác điều đó khiến cho việc khai thác hydrogen trong tự nhiên gặp nhiều khó 

khăn. Điều này làm cho chi phí khai thác loại sản phẩm hydrogen này trở nên rất 

tốn kém, và phải sử dụng các quy trình hao tốn năng lượng, phát thải, gây ra ô 

nhiễm. Trong nền kinh tế tuyến tính truyền thống, sản phẩm hydrogen đen và nâu 

được tạo ra thông qua quá trình khí hóa than, trong khi hydrogen xám được tạo 

ra từ khí tự nhiên hoặc metan. Cả hai phương pháp này chiếm khoảng 95% lượng 

hydrogen được sản xuất trên thế giới, và đồng thời chịu trách nhiệm cho mức độ 

phát thải nghiêm trọng xuyên suốt quá trình sản xuất, xúc tiến cho quá trình biến 

đổi khí hậu [61]. 

Theo thông tin hiển thị trong sơ đồ hình 3.1, chi phí sản xuất hydrogen xám từ 

khí metan dao động trong khoảng 1 - 3 USD/kg với tỷ lệ phát thải CO2 trên sản 

lượng sản xuất hydrogen có thể đạt tới ngưỡng tới 9:1 [62]. Chi phí sản xuất 

hydrogen nâu và hydrogen lam với mức chi phí tương đương nhau, dao động từ 

1 đến 3.5 USD/kg hydrogen (chi phí sản xuất hydrogen lam sẽ trội hơn hai hình 

thức sản phẩm nâu và xám vì lý do liên quan đến việc áp dụng kỹ thuật CCUS).  

Hydrogen xanh được tạo ra thông qua quy trình như điện hóa phân tách nước, 

nguồn năng lượng cung cấp cho quy trình này đến từ năng lượng tái tạo (điện gió, 

điện mặt trời, thủy điện nhỏ…), trong khi nguồn cung cấp hydro đến từ nhiều 

nguồn nước (nước biển, nước sông hồ, nước mưa, nước thải công nghiệp…). 

Hydrogen xanh được xem như hình thức đỉnh cấp của các sản phẩm hydrogen, 

phù hợp với nền kinh tế hydrogen tuần hoàn và phù hợp với xu thế hiện nay. Rào 

cản để sản xuất hydrogen xanh là chi phí lưu trữ và nguồn năng lượng tái tạo cấp 

điện cho quá trình điện phân [63].  
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Hình 3.1. So sánh chi phí sản xuất hydrogen. ,  hydrogen nâu (khí hóa than); , 

hydrogen xám (từ nguồn metan); , hydrogen lam (reforming metan + CCS/CCU); , 

hydrogen xanh (điện phân + gió PP trên bờ); , hydrogen xanh (máy điện phân + PP gió 

ngoài khơi); , hydrogen xanh (điện phân + PV); , hydrogen sinh học (HyBECCS). 

(Nguồn: nghiên cứu của igor Tatarewicz et al., 2023) 

Tuy nhiên, hạn chế của việc công nghiệp hóa quy trình sản xuất hydrogen xanh 

chính là việc chi phí sản xuất của nó vẫn cao, công nghệ vẫn đang phát triển, 

trong khi những chính sách hỗ trợ vẫn chưa hoàn thiện. Hiện nay, chi phí sản xuất 

hydrogen xanh đắt ít nhất là gấp đôi so với chi phí sản xuất hydrogen xám, dao 

động từ 2.2 USD/kg đến 8 USD/kg [64]. Chi phí sản xuất này có thể được giải 

thích thông qua các khoản đầu tư vào máy điện phân nước, thời gian vận hành 

mỗi năm và chi phí năng lượng tái tạo được sử dụng để cung cấp năng lượng cho 

máy điện phân. Hiện nay, chi phí điện từ năng lượng tái tạo đã giảm 60–88% kể 

từ năm 2010 đến nay, cụ thể, đã giảm xuống còn 24 – 96 USD/MWh đối với năng 

lượng mặt trời và 24 – 75 USD/MWh đối với năng lượng gió[65]. 

3.1.2. Vấn đề về quản lý nguồn rác thải 

Như đã trình bày ở các phần trên, quá trình quản lý nguồn tài nguyên rác thải là 

một trong các cột trụ chính, là vấn đề chủ đạo của nền kinh tế hydrogen tuần hoàn. 

Các sản phẩm hydrogen phù hợp có thể được tạo ra thông qua các quy trình sản 

xuất nhất định, trong đó những nguồn nguyên liệu như: sinh khối biomass, rác 

thải một số ngành công nghiệp, nước thải công nghiệp, nước mưa, hoặc nước 
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biển… giữ vai trò chủ chốt. Như vậy, vấn đề quản lý nguồn rác thải giữ vai trò 

cung cấp nguyên liệu và tương đương với quá trình kiểm soát, quản lý nguyên 

liệu đầu vào trong các ngành công nghiệp khác.  

Theo Koh và Raghu, mỗi năm thế giới thải ra khoảng 2.01 Gt rác hỗn hợp, lượng 

rác thải này được xử lý thông qua các phương pháp như chôn lấp, đốt… và gây 

ra nhiều ảnh hưởng tiêu cực đến môi trường [66]. Trong năm 2020, chỉ có khoảng 

8.6% lượng rác thải từ nguồn nhiên liệu hóa thạch, phế phẩm nông nghiệp, 

khoáng sản… được tái chế và thu hồi cho mục đích tái sử dụng đúng cách [67]. 

Trên khía cạnh quản lý nguồn rác thải theo nền tảng kinh tế tuần hoàn, những 

phương pháp nhiệt (nhiệt phân, khí hóa) là giải pháp đáng mong chờ để chuyển 

hóa lượng rác thải đô thị rắn (municipal solid waste - MSW) [68]. 

Quá trình chuyển hóa từ rác thải-đến-hydrogen phụ thuộc nhiều vào công nghệ 

khí hóa các chất rắn, với hiệu suất mong chờ rơi vào khoảng 40-50% đối với đối 

tượng rác thải rắn đô thị, dĩ nhiên giải pháp này được thực hiện cùng với các quy 

trình lưu trữ và thu giữ carbon [69]. Tuy nhiên, các quy trình công nghệ vẫn phải 

được cải tạo và nâng cấp đối với các trang thiết bị, kỹ thuật vận hành… điều này 

làm phát sinh các chi phí triển khai giải pháp. Bên cạnh đó, việc phải được thực 

hiện kèm với các quy trình xử lý phát thải carbon cũng đẩy cao chi phí cho nhóm 

giải pháp này. Cuối cùng, các nhà hoạch định chính sách cũng phải bắt tay vào 

cuộc với những chính sách quản lý rác thải, đặc biệt là nhóm phế phẩm nông 

nghiệp và sinh khối; từ đó, nhóm giải pháp chuyển hóa rác thải thành hydrogen 

sở hữu nền tảng vững chắc cho quá trình chọn lựa nguyên liệu đầu vào.  

Vấn đề chuẩn bị nguồn năng lượng phục vụ cho quá trình sản xuất hydrogen tại 

Việt Nam được nhắc đến trong quyết định 893 và được tổng hợp, trình bày trong 

phụ lục 2. Tuy nhiên, cần lưu ý rằng những nội dung này vẫn sẽ được bổ sung, 

cập nhật liên tục nhằm bảo đảm tính phù hợp và theo kịp nhu cầu của ngành công 

nghiệp hydorgen vốn hàm chứa nhiều sự thay đổi. 

3.2. Quá trình lưu trữ hydrogen   

3.2.1. Vấn đề đầu tư và duy trì cơ sở hạ tầng  

Trong điều kiện hiện tại, những đầu tư về cơ sở hạ tầng trong ngành công nghiệp 

hydrogen vẫn còn khiêm tốn hoặc đang trong giai đoạn phát triển. Cơ sở hạ tầng 

trong lưu trữ và vận chuyển các sản phẩm hydrogen giữ một vai trò quan trọng 
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trong chuỗi cung ứng sản phẩm này. Theo đó, các hạ tầng trong ngành công 

nghiệp hydrogen vẫn chưa đảm bảo khả năng ứng dụng pin điện hóa Fuel Cell 

một cách phi tập trung (điều này tạo cơ sở xây dựng mạng lưới phân phối 

hydrogen linh hoạt và ít phụ thuộc vào điều kiện cơ sở hạ tầng của từng khu vực 

sản xuất). Những tiềm năng và nhu cầu sử dụng cơ sở hạ tầng cho ngành công 

nghiệp hydrogen được tóm gọn trong biểu đồ thuộc hình 3.2. Theo đó, có thể nhìn 

thấy rằng các hạ tầng vận chuyển hydrogen chủ yếu tập trung vào nhóm thiết lập 

mạng lưới đường ống phân phối sản phẩm này. Nhiều quốc gia đã thử nghiệm 

việc hòa chung đường ống hydrogen với đường ống dẫn khí đốt quốc gia và thu 

được nhiều kết quả khả quan [70]. 

 

Hình 3.2 Tiềm năng cơ sở hạ tầng cho nền kinh tế hydrogen. (Nguồn: viện năng lượng – Bộ 

Công Thương) 

Tuy nhiên, trong trường hợp phải thiết lập các trạm bơm hydrogen không ở gần 

khu vực mạng lưới đường ống, các giải pháp như sử dụng xe tải và các phương 

tiện vận chuyển gần như là yêu cầu bắt buộc [71].  

Như vậy, giải pháp xây dựng mạng lưới phân phối hydrogen là khả quan, và được 

xem là câu trả lời cho vấn đề thu hẹp khoảng cách giữa các khu vực tiêu thụ 

hydrogen. Khi triển khai các trạm tiếp nhiên liệu hydrogen một cách hợp lý sẽ 

cung cấp hydrogen an toàn và chi phí thấp, đồng thời sẽ thúc đẩy quá trình thương 

mại hóa hydrogen nhanh hơn. Tuy nhiên, yêu cầu về kỹ thuật lưu trữ hydrogen 
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nhằm thỏa điều kiện vận chuyển an toàn sản phẩm này là rất khắt khe và vẫn chưa 

hoàn toàn trưởng thành. Điều này chủ yếu là do những vấn đề liên quan đến an 

toàn lao động, hiệu suất bảo lưu hydrogen chưa như mong muốn, chi phí đầu tư 

cao [72]. 

3.2.2. Vấn đề chuyển đổi hydrogen (nén và hóa lỏng) 

Hydrogen được nén, hóa lỏng hoặc chuyển đổi thành amoniac (NH3) sau khi được 

tạo ra để vận chuyển đến nơi tiêu thụ hoặc được lưu trữ (giá thành của hydrogen 

cho nơi tiêu thụ sẽ tăng lên do quá trình này). Sau khi tính đến các chi phí đầu tư 

và lượng năng lượng tiêu thụ, thì chi phí dự kiến cho việc nén khí hydrogen sẽ 

rơi vào khoảng 1 đến 1,5 USD/kg [73]. Với quá trình hóa lỏng hydrogen, chi phí 

này rơi vào khoảng 2 đến 3 USD/kg [74]. Trên tinh thần đó, giá chuyển hóa 

hydrogen thành amoniac cho mục đích lưu trữ được dự đoán sẽ rơi vào khoảng 

0,4 đến 0,9 USD/kg [75]. Giải pháp lưu trữ hydrogen bằng phương pháp chuyển 

hóa thành ammonia hoặc hydrogencarbon nhân được nhiều sự quan tâm và được 

coi là một giải pháp đầy hứa hẹn. Việc chuyển hóa kể trên tạo ra lợi thế trong 

khâu vận chuyển hydrogen nhờ vào các đặc tính hóa lý của sản phẩm này, không 

những vậy, điều này còn hạn chế khả năng thất thoát trong quá trình lưu trữ so 

với các phương pháp khác. 

3.2.3. Vấn đề chi phí lưu trữ hydrogen 

Hydrogen chủ yếu được lưu trữ bằng ba phương pháp chính: nén, hóa lỏng hoặc 

lưu trữ trên vật liệu. Hydrogen có thể được lưu trữ tại các nhà máy sản xuất hoặc 

được lưu trữ với số lượng lớn trong các khu bảo tồn thiên nhiên như các mỏ muối 

đã ngừng hoạt động. 

Lưu trữ hydrogen bẵng kỹ thuật khí nén (compressed technology): Với phương 

pháp nén khí, việc lưu trữ hydrogen nén đắt gấp 1,5 lần so với lưu trữ khí metan 

CH4. Lưu trữ hydrogen ở trạng thái khí được coi là đơn giản và ít tốn kém so với 

các phương pháp khác.  

 

Các chi phí kể trên thay đổi tùy theo nhu cầu sử dụng để lưu trữ (xi lanh hoặc 

ống) và thời gian cần thiết để lưu trữ (1 ngày hoặc 30 ngày), hydrogen có thể 

được lưu trữ với chi phí từ 0,21 đến 0,6 USD/kg trong xi lanh và hơn 4,25 USD/kg 

trong ống (cho 1 ngày). Chi phí lưu trữ này sẽ rơi vào khoảng 1 đến 5 USD/kg 
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trong xi lanh và hơn 7 USD/kg trong ống (cho 30 ngày) [76, 77]. Bảng 5 trình 

bày các chi phí lưu trữ hydrogen bằng phương pháp nén khí được trình bày bên 

dưới. Theo đó, Các chi phí đối với vận hành và bảo trì đường ống dẫn dao động 

từ 0,1 đến 0,5 USD/kg và các chi phí khấu hao sẽ từ 0,1 đến 0,2 USD). 

Bảng 5. Chi phí lưu trữ hydrogen khí nén trong hai khoảng thời gian 1 và 30 ngày 

Thời gian Cách thức lưu trữ Chi phí 

(USD/kg) 

Chi phí vận hành 

và bảo trì 

Chi phí 

khác 

1 ngày Xi lanh 0.21 – 0.6 0.1 – 0.5 0.1 – 0.2 

Ống > 4.25 0.1 – 1 0.1 – 0.3 

30 ngày Xi lanh 0.1 – 1 0.1 – 0.5 0.1 – 0.2 

Ống > 7 0.1 – 1 0.1 – 0.3 

 

Phương pháp lưu trữ hydrogen hóa lỏng: hydrogen có thể được lưu trữ bằng cách 

hóa lỏng rồi vận chuyển nhằm tiết kiệm không gian và diện tích lưu trữ, tuy nhiên, 

trên thực tế việc triển khai hóa lỏng hydrogen không hoàn toàn là lý tưởng; độ 

hóa lỏng của hydrogen rất thấp (dưới -252,87˚C) khiến việc duy trì nhiệt độ trong 

quá trình bảo quản phát sinh nhiều chi phí và hao tốn nhiều năng lượng. Theo cơ 

quan năng lượng tái tạo quốc tế (IRENA) [78], quá trình sản xuất hydrogen nén 

cần từ 1 đến tối đa 7kWh cho mỗi kg sản phẩm, trong khi quá trình hóa lỏng cần 

ít nhất 12kWh cho mỗi kg hydrogen. Thực tiễn này chỉ ra rằng, phương pháp lưu 

trữ hydrogen hóa lỏng vẫn còn nhiều khuyết điểm.  

Phương pháp lưu trữ hydrogen dựa trên vật liệu: hydrogen có thể được lưu trữ 

một cách hiệu quả trên chất rắn, điển hình có thể kể đến vật liệu hydrua kim loại, 

vật liệu hóa học và vật liệu hấp thụ. Theo báo cáo của Bộ Năng lượng Hoa Kỳ, 

chi phí để lưu trữ hydrogen thông qua vật liệu rắn có thể dao động khoảng 15 

USD/kg đối với vật liệu hấp thụ, 17 USD/kg đối với vật liệu hóa học và thậm chí 

lên tới 43 USD/kg đối với vật liệu hydrua kim loại [79].  

Phương pháp lưu trữ này sở hữu mật độ lưu trữ cao, ổn định, và được xem là một 

giải pháp đầy tiềm năng trong lưu trữ hydrogen. Hiện nay, phương pháp lưu trữ 
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hydrogen dựa trên vật liệu vẫn còn đang trong giai đoạn nghiên cứu và phát triển, 

điều này dẫn đến chi phí để đầu tư cao và hiệu suất lưu trữ chưa được như mong 

đợi. Tuy được đánh giá là một giải pháp vượt trội về mặt công nghệ, nhưng lưu 

trữ hydrogen trên vật liệu rẵn vẫn là một giải pháp dành cho tương lai vốn sẽ đòi 

hỏi những nỗ lực trong đầu tư và phát triển.  

Phương pháp lưu trữ dưới lòng đất: các hang muối cạn kiệt đã được ngành hóa 

chất của Vương quốc Anh và Hoa Kỳ sử dụng để lưu trữ hydro từ những năm 

1970. Các hang muối thường được vận hành đồng bộ và có nhiều khoang riêng 

biệt nối tiếp nhau, điều này tạo thuận lợi cho việc làm các không gian lưu trữ 

hydrogen [80]. Bên cạnh sự tiện lợi đó là do những hang muối này vẫn hàm chứa 

những bất cập nhất định, điển hình như: chưa đảm bảo độ an toàn để lưu trữ, phụ 

thuộc vào điều kiện địa lý, quá trình quản lý phụ thuộc nhiều vào các biến đổi của 

tự nhiên. Hơn thế nữa, mục đích ban đầu của các hang muối vốn không phải để 

lưu trữ hydrogen nên về mặt tiêu chuẩn kỹ thuật vẫn chưa được đảm bảo. Một 

giải pháp tương tự có thể kể đến chính là tận dụng các bể chứa dầu, khí đốt đã 

cạn kiệt. Các bể chứa dầu và khí đốt cạn kiệt thường lớn hơn các hang muối. Tuy 

nhiên, chúng cũng có xu hướng dễ thấm hơn và chứa các chất ô nhiễm cần phải 

được loại bỏ trước khi lưu trữ hydrogen. Mặc dù có ưu thế về giảm thiểu tối đa 

các chi phí lưu trữ, nhưng giải pháp này tiềm ẩn nguy cơ vi sinh vật, chất lỏng 

hoặc các khoáng chất còn sót lại có thể phản ứng với lượng hydrogen được lưu 

trữ, gây thất thoát và ô nhiễm các sản phẩm hydrogen.  

3.3. Về vận chuyển hydrogen 

Trong nền kinh tế hydrogen tuần hoàn, vận chuyển hydrogen đến các nhà máy 

công nghiệp hoặc nơi tiêu thụ sau khi chuyển đổi cũng góp phần làm tăng giá 

thành của hydrogen. Tương tự như các hoạt động vận chuyển sản phẩm khác, số 

lượng hydrogen được cung cấp và quãng đường di chuyển đến người tiêu dùng 

sẽ quyết định chi phí vận chuyển sản phẩm. Không những như thế, quá trình này 

còn tạo ra  ảnh hưởng đến cả chi phí vốn của phương tiện vận tải (đường ống 

hoặc vận tải bằng đường bộ) và chi phí vận hành (chi phí điện để bơm hydrogen 

hoặc nhiên liệu xe tải). Hình 3.3 trình bày các giải pháp về cách chọn phương 

ánvận chuyển hydrogen đạt hiệu suất cao và ít ảnh hưởng đến chi phí nhất trên 

quãng đường di chuyển nhỏ và dài, tùy thuộc vào lượng vận chuyển. Theo đó, 

việc vận chuyển hydrogen có những đặc điểm sau đây: 
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• Vận chuyển khí nén hoặc hydrogen lỏng bằng xe tải/tàu thủy và khí hydrogen 

nén bằng đường ống đến các thị trường tiêu dùng là các phương án vận chuyển 

chính được sử dụng trong thương mại.  

• Mạng lưới đường ống là lựa chọn tốt nhất để phân phối hydrogen đến các 

nguồn tiêu thụ ở quy mô lớn, tuy nhiên, điều này sẽ đòi hỏi một khoản đầu tư 

ban đầu đáng kể (Chi phí xây dựng đường ống, mạng lưới đường ống). 

 

Hình 3.3. Khuyến khích lựa chọn phương pháp vận chuyển Hydrogen hiệu quả về mặt kinh 

tế, tùy thuộc vào khoảng cách và mức tiêu thụ (nguồn: nghiên cứu của Vladimir Kindra et al., 

2023). 

Một đường ống dẫn hydrogen có thể yêu cầu chi phí đắt hơn 10% – 50% so với 

đường ống khí đốt tự nhiên [81]. Trong khi đó, có một sự thật rất thú vị rằng: có 

thể chuyển đổi các ống dẫn khí tự nhiên sang dẫn khí hydrogen với chi phí từ 

10% – 25% [82].  Trên toàn thế giới đã có hơn 4500 km đường ống hydrogen, 

thế nên việc kết nối hydrogen vào mạng lưới đường ống khí đốt tự nhiên được 

xem như là giải pháp phân phối và vận chuyển phù hợp với loại sản phẩm này. 

Điều này tạo ra sự linh hoạt, cung cấp thêm giải pháp, và cho phép thị trường tiêu 

thụ hydrogen được vận hành với nhiều lựa chọn hơn.  
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Tuy nhiên, những khó khăn trong quá trình vận chuyển hydrogen luôn là bài toán 

không đơn giản, và có thể được liệt kê bên dưới như sau:  

• Việc lựa chọn sản phẩm đường ống, thiết kế đường ống mang tính đặc thù 

(do hydrogen có thể ăn mòn bề mặt trong của các ống dẫn). Theo đó, 

đường ống vận chuyển hydrogen thường được sử dụng nhôm, đồng thau, 

thép có hàm lượng carbon thấp và tiềm năng nhất là polyme gia cố bằng 

sợi (FRP) để phân phối và vận hydrogen [83].  

• Đặc thù quá trình phân phối và vận chuyển hydrogen ở dạng lỏng sẽ dễ 

dàng và an toàn hơn so với hình thái khí nén. Tuy nhiên, chi phí lưu trữ 

hydrogen ở dạng lỏng lại cao hơn so với hình thái khí nén, như đã trình bày 

ở trên. Về mặt giải pháp, có thể xem quá trình vận chuyển hydrogen ở trạng 

thái lỏng là có lợi hơn khi có thể được vận chuyển với số lượng lớn hơn 

trên mỗi đơn vị phương tiện vận chuyển [84]. 

• Hóa lỏng Hydrogen là một quá trình tiêu tốn nhiều năng lượng và rất tốn 

kém, nhưng chi phí vận chuyển Hydrogen lỏng gần bằng chi phí vận 

chuyển qua đường ống. Một đặc điểm khác là Hydrogen được hóa lỏng ở 

nhiệt độ −253 °C, và cần có các thùng đông lạnh đặc biệt để lưu trữ nó 

nhằm giảm thiểu thất thoát hydrogen. Để đạt được mục đích này, cần có 

những nghiên cứu công nghệ tiên tiến về vật liệu các thùng nhôm và thùng 

chứa bằng vật liệu tổng hợp để chứa hydrogen. 

• Vận tải đường sắt để vận chuyển hydrogen lỏng có ứng dụng khá hạn chế 

do mạng lưới đường sắt không linh hoạt, mật độ và chất lượng đường sắt 

là không đồng đều tại mỗi quốc gia, khu vực trên thế giới. Trong các thùng 

chứa đường sắt đông lạnh, sự thất thoát hydrogen cũng tương tự như trong 

trường hợp xe bồn. Với một lần làm lạnh trong xe bồn, có tới 15% lượng 

hydrogen bị thất thoát, và trong khi tổn thất do cách nhiệt kém là 0,5% 

lượng hydrogen được vận chuyển mỗi ngày. 

3.4. Quá trình tiêu thụ hydrogen 

3.4.1. Vấn đề an toàn lao động và các yếu tố liên quan đến môi trường 

Trên khía cạnh môi trường, mấu chốt của nền kinh tế hydrogen tuần hoàn nằm ở 

khâu thượng tầng – các quy trình sản xuất hydrogen. Những công nghệ sản xuất 

hydrogen thừa hưởng từ nền kinh tế tuyến tính trước đó tạo ra những sản phẩm 
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hydrogen nâu, xám, đen… và cùng với đó là những tác động tiêu cực với môi 

trường. Việc phát triển nền kinh tế hydrogen tuần hoàn sẽ phụ thuộc vào hai nội 

dung chủ chốt về công nghệ: 

• Công nghệ sản xuất hydrogen sạch, không phát thải: sử dụng nguồn nhiên liệu 

sạch, và nguồn năng lượng tái tạo để vận hành sản xuất. Quá trình sản xuất 

hydrogen không phát thải hoặc được xử lý phát thải bằng các giải pháp phù 

hợp.  

• Các giải pháp quản lý, sử dụng nguồn tài nguyên rác phù hợp với các quy trình 

sản xuất hydrogen: rác thải, nước thải, nước biển, nước mưa, hoặc nước ao hồ 

đều có thể là nguồn phát sinh hydrogen lý tưởng nếu được sử dụng vào đúng 

quy trình công nghệ.  

Một trở ngại lớn khác đối với nền kinh tế hydrogen là những lo ngại về an toàn 

lao động trong quá trình vận hành quy trình. Hydrogen có mật độ năng lượng cao 

và phạm vi cháy nổ rộng, dao động từ 4% đến 75% theo thể tích trong không khí 

và có thể lên tới 95% trong trường hợp có sự tham gia của oxygen ở điều kiện khí 

quyển [85]. Hydrogen không mùi và gần như vô hình nên việc phát hiện ra sự rò 

rỉ của sản phẩm này trong các quá trình công nghiệp là khó khăn, và như vậy đã 

đặt ra những thách thức về tính an toàn trong quá trình sản xuất, vận chuyển, lưu 

trữ và tiêu thụ hydrogen [86]. 

3.4.2. Vấn đề tiêu chuẩn kỹ thuật và qui định quốc tế 

Việc thiếu các tiêu chuẩn và quy định quốc tế liên quan đến hydrogen hiện là trở 

ngại lớn ảnh hưởng đến sự phát triển của thị trường hydrogen toàn cầu, điều này 

khiến cho các quốc gia phải xây dựng các tiêu chuẩn và quy định của riêng mình. 

Theo đó, sự phổ biến một nền kinh tế hydrogen rộng khắp gặp rất nhiều khó khắn 

trong vấn đề đồng thuận, chính sách, và các nội dung khả thi để hợp tác liên quốc 

gia.  Vì vậy, việc xây dựng một khuôn khổ quốc tế chung là cần thiết nhằm hạn 

chế cạnh tranh không lành mạnh trong quá trình phát triển ngành công nghiệp 

hydrogen [87].  

Một số cạnh tranh không lành mạnh bao gồm sự mơ hồ trong các định nghĩa về 

hydrogen sạch, ví dụ: một quốc gia/tập đoàn có thể định nghĩa hydrogen sạch là 

hydrogen được sản xuất theo tỷ lệ 1:2 H2/CO2. Tuy nhiên, một số quốc gia/tập 

đoàn khác có thể coi hydrogen xanh không chứa carbon là hydrogen sạch, khiến 
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các quốc gia/tập đoàn này khó cạnh tranh hơn vì chi phí cao trong sản xuất 

hydrogen xanh theo tiêu chuẩn này. 

Tương tự, những định nghĩa về độ tinh khiết của hydrogen cũng được các tập 

đoàn có thể hiện rất khác nhau và tùy thuộc vào loại công nghệ họ sử dụng để sản 

xuất hydrogen cũng như chi phí đầu tư ban đầu. Bảng 6 liệt kê các tiêu chuẩn 

trong phương pháp sản xuất hydrogen sạch. 

Bảng 6. Tiêu chuẩn phương pháp sản xuất hydrogen sạch ở một số quốc gia 

Quốc gia Tiêu chuẩn phương pháp  

sản xuất hydrogen sạch 

Trạng thái Nguồn 

Úc Sản xuất hydrogen sạch là từ ba 

phương pháp: điện phân, khí hóa than 

+ CCS và cải cách khí metan + CCS. 

Trong giai đoạn phát 

triển 

[88] 

Cộng hòa Séc Sản xuất hydrogen sạch, phát thải 

lượng carbon dưới 36.4 g CO
2
/MJ 

Trong giai đoạn phát 

triển 

[89] 

Pháp Sản xuất hydrogen sạch từ tất cả các 

nguồn nguyên liệu tái tạo (100% có 

thể tái tạo) 

Đang hoạt động [90] 

Đức Sản xuất hydrogen sạch từ điện phân 

(100% điện từ năng lượng tái tạo) và 

sinh khối 

Đang hoạt động [91] 

Việc đề ra các quy chuẩn, quy định rõ ràng sẽ tạo ra tiền đề to lớn trong quá trình 

xác định sản phẩm hydrogen thông qua các đặc trưng riêng biệt. Theo đó, các quá 

trình xây dựng nền kinh tế hydrogen tuần hoàn được hưởng lợi từ việc được sử 

dụng những thông tin rõ ràng, quy chuẩn phù hợp với các sản phẩm hydrogen 

mong đợi. Như vậy, để hydrogen trở nên phổ biến và được ứng dụng rộng rãi 

trong các ngành công nghiệp hiện nay, việc phát triển và thực hiện các quy định, 

tiêu chuẩn quốc tế nhằm giải quyết vấn đề an toàn trong xây dựng, bảo trì, vận 

hành là điều tiên quyết [92]. 
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CHƯƠNG IV. TÓM LƯỢC VỀ NỀN KINH TẾ HYDROGEN TUẦN HOÀN 

HƯỚNG TỚI MỤC TIÊU XÃ HỘI CARBON TRUNG TÍNH 

Trong những năm gần đây, hydrogen nổi lên như một ngôi sao trong lĩnh vực 

năng lượng mới và thu hút được rất nhiều sự chú ý. Việc phát triển năng lượng 

hydrogen trở nên cấp thiết, được phát triển mạnh mẽ và liên tục cập nhật những 

công nghệ, sản phẩm mới. Đối với các quốc gia phát triển, với sức mạnh kinh tế 

và khoa học kỹ thuật vượt trội đã tạo nên nền tảng vững chắc trong việc phát triển 

nền công nghiệp hydrogen vẫn đang rất non trẻ. Trong khi đó, những quốc gia 

đang phát triển cũng ôm mong muốn tham gia vào nền kinh tế hydrogen đầy mới 

mẻ và giàu tiềm năng, tuy nhiên, hạn chế về khoa học kỹ thuật và đầu tư gây ra 

không ít khó khăn cho câu chuyện này. Có rất nhiều quốc gia đang phát triển sở 

hữu nhiều lợi thế trong việc phát triển ngành công nghiệp hydrogen, trong đó có 

Việt Nam và những quốc gia Đông Nam Á lân cận. Việc tận dụng những lợi thế 

về địa lý để phát triển công nghiệp sản xuất hydrogen hứa hẹn đưa những quốc 

gia Đông Nam Á vào kỷ nguyên năng lượng mới, với xã hội carbon trung tính và 

rất nhiều cơ hội thu hút đầu tư, hỗ trợ từ các quốc gia phát triển. Trên tinh thần 

đó, nghiên cứu này vẽ ra bức tranh tổng thể mô tả phương thức và gợi ý lộ trình 

phát triển nền kinh tế hydrogen tuần hoàn – nơi mà những quốc gia phát triển có 

cơ hội để đầu tư và hỗ trợ những bằng hữu của mình, còn các quốc gia đang phát 

triển có cơ hội chuyển mình bước vào thời đại mới một cách an toàn và hiệu quả.  

Nghiên cứu này kết hợp hai khái niệm rất thú vị: xây dựng nền kinh tế hydrogen 

và phát triển kinh tế tuần hoàn nhằm tạo ra một giải pháp xây dựng kỷ nguyên 

hydrogen hiệu quả, công bằng, và đầy hứa hẹn. Trên khía cạnh xây dựng mô hình 

phát triển, những sản phẩm của nền kinh tế hydrogen tuần hoàn được hình thành 

dựa trên sự phối hợp của những giải pháp khoa học công nghệ vượt trội, các chính 

sách hỗ trợ khéo léo, và quá trình điều phối nguồn rác thải đóng vai trò là nguyên 

liệu đầu vào cho các công nghệ sản xuất hydrogen. Theo đó, sản phẩm hydrogen 

được tạo ra trong nền kinh tế tuần hoàn được xem là sạch, an toàn, ít phát thải, và 

có thể được ứng dụng, phối hợp một cách linh hoạt với nhiều ngành công nghiệp 

khác, hoặc các quy trình sản xuất khác. Những kỹ thuật hiện đại như pin điên hóa 

(fuel cell), các kỹ thuật thu giữ và lưu trữ carbon (CCS/CCUS) được áp dụng vào 

quá trình sản xuất hydrogen để tạo ra các sản phẩm phù hợp với tiêu chí mà nền 

kinh tế hydrogen tuần hoàn đề ra.  
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Việc xây dựng nền kinh tế hydrogen tuần hoàn là cấp thiết và phù hợp với nhu 

cầu phát triển ngành công nghiệp hydrogen tại rất nhiều quốc gia trên thế giới: từ 

các quốc gia phát triển giàu tiềm lực, cho đến các quốc gia đang phát triển đầy 

quyết tâm. Tuy nhiên, nền kinh tế hydrogen tuần hoàn không thể được thiết lập 

chỉ dựa vào việc phát triển các công nghệ sản xuất hydrogen và các sản phẩm của 

nó; quá trình thiết lập nền kinh tế hydrogen tuần hoàn phải bao gồm các vấn đề 

sau:  

• Phát triển công nghệ sản xuất hydrogen hướng tới sản phẩm hydrogen 

sạch: các quy trình sản xuất sử dụng nguồn nhiên liệu từ năng lượng tái 

tạo, quá trình sản xuất ít phát thải, các kỹ thuật xử lý phát thải CCS/CCUS 

được thực hiện xuyên suốt, nguyên liệu đầu vào là phế phẩm, rác thải từ 

các ngành sản xuất khác hoặc đến từ nguồn tự nhiên (nước mưa, nước biển, 

ao hồ…). 

• Phát triển công nghệ lưu trữ và phân phối, vận chuyển hydrogen: những 

giải pháp lưu trữ hydrogen bằng kỹ thuật nén hoặc hóa lỏng được xem là 

khả thi và dễ triển khai nhất, tuy nhiên, những kỹ thuật lưu trữ trên vật liệu 

cũng được xem là rất hứa hẹn, dù cho nhóm nãy vẫn đang trong giai đoạn 

phát triển. Quá trình vận chuyển và phân phối hydrogen được khuyến nghị 

sử dụng giải pháp mạng lưới ống dẫn hydrogen, những ống dẫn hydrogen 

được triển khai vào hệ thống dẫn khí gas của các khu vực tiêu thụ, hoặc 

đường ống dẫn quốc gia.  

• Phát triển công nghệ tiêu thụ hydrogen và đẩy mạnh chuyển đổi năng 

lượng: vấn đề chuyển đổi năng lượng sang sử dụng hình thức năng lượng 

mới, loại hình năng lượng sạch hơn, an toàn hơn… là rất cấp thiết và chính 

đáng. Thế nên quá trình chuyển đổi năng lượng này sẽ đến dù rằng người 

ta có thích hoặc không thích, ủng hộ hoặc không ủng hộ. Có thể thấy rằng, 

việc ứng dụng hydrogen sẽ được triển khai hiệu quả nhất vào nhóm ngành 

sản xuất công nghiệp (đặc biệt là công nghiệp nặng), và nhóm ngành giao 

thông vận tải – thông qua ứng viên sáng giá là xe điện pin điện hóa FCEVs. 

Song song với những điều kể trên, nghiên cứu cũng phân tích và liệt kê những 

khó khăn mà quá trình xây dựng nền kinh tế hydrogen tuần hoàn sẽ gặp phải. Sản 

phẩm hydrogen xanh thu hút được rất nhiều sự chú ý, và kèm theo đó là mối quan 
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tâm rất lớn dành cho công nghệ điện hóa phân tích nước electrolysis. Tuy nhiên, 

cần phải hiểu rõ rằng quá trình electrolysis đòi hỏi sự quan tâm và hiểu biết 

chuyên sâu về bản chất nguồn nước mà hệ thống sử dụng không kém gì việc cải 

tạo vật liệu, và tối ưu hóa hệ thống điện hóa.  

Đối với những quốc gia đang phát triển, sản phẩm hydrogen lam nên là nhóm sản 

phẩm chủ đạo nhờ vào những đặc tính như: chi phí đầu tư hợp lý, những lợi thế 

về địa lý, đặc thù sản xuất tại các khu vực, yêu cầu khoa học kỹ thuật hợp lý, và 

khả năng thích ứng nhanh, vận hành linh hoạt. Thật vậy, những quốc gia có ngành 

nông nghiệp phát triển cùng với sản lượng sinh khối, phế phẩm nông nghiệp 

khổng lồ sẽ có lợi thế to lớn trong việc sản xuất hydrogen lam từ nguồn vật liệu 

này. Theo đó, những chính sách định hướng việc sử dụng phế phẩm nông nghiệp, 

tài nguyên rác, hoặc các nguồn khả dĩ cho quá trình sản xuất hydrogen cần được 

thiết lập; chưa dừng lại ở đó, việc bổ sung các quy chuẩn, định hướng, và phân 

loại sản phẩm hydrogen cũng rất cần được triển khai và thống nhất trong lĩnh vực 

sản xuất này.  

Tóm lại, việc xây dựng nền kinh tế hydrogen là một nhiệm vụ chính đáng và cấp 

bách, cần phải được định hình và xây dựng thành công trong công cuộc hướng 

tới kỷ nguyên năng lượng mới, xã hội trung tính carbon. Những nội dung trong 

nghiên cứu này giúp giới chức, các chuyên gia hiểu hơn về việc xây dựng nền 

kinh tế hydrogen một cách hợp lý, có lộ trình, nhìn rõ các đặc thù của đối tượng 

nghiên cứu là hydrogen, và từ đó thực hiện nhiệm vụ xây dựng nền kinh tế 

hydrogen một cách đúng đắn trên nền tảng tận dụng những ưu thế của nền kinh 

tế tuần hoàn.  

 

Thông tin bên lề 

Nghiên cứu được thực hiện tại trường Đại Học Công Nghệ Đồng Nai, thành phố 

Biên Hòa, tỉnh Đồng Nai. Tác giả cũng xin bày tỏ lòng biết ơn sâu sắc đến các 

giáo sư tại Hiệp Hội Nghiên Cứu và Phát Triển Hydrogen Tiên Tiến, thuộc APEC 

đã chia sẻ, thảo luận, góp ý, và hỗ trợ trong quá trình triển khai nghiên cứu. Tác 

giả gởi lời cảm ơn đến kỹ sư Nguyển Thanh Duy, chuyên viên phòng Khoa Học 

Công Nghệ và Hợp Tác Quốc Tế trường Đại Học Công Nghệ Đồng Nai, đã tham 
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gia thu thập số liệu, xây dựng các phương pháp tính toán, và đóng góp rất nhiều 

vào quá trình thực hiện nghiên cứu này.  
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PHỤ LỤC 1:  

LỘ TRÌNH PHÁT TRIỂN NỀN CÔNG NGHIỆP HYDROGEN TẠI 

VIỆT NAM 

I. ĐỊNH HƯỚNG PHÁT TRIỂN NGÀNH CÔNG NGHIỆP 

HYDROGEN TẠI VIỆT NAM: 

Theo Quyết định số 165, ngành công nghiệp hydrogen tại Việt Nam được 

định hướng triển khai theo các điểm mấu chốt sau đây:  

 

• Phát triển năng lượng hydrogen trên cơ sở đảm bảo tính kế thừa và 

thống nhất với Chiến lược phát triển năng lượng quốc gia, Quy 

hoạch tổng thể về năng lượng quốc gia thời kỳ 2021 - 2030, tầm nhìn 

đến năm 2050 và các Chiến lược và Quy hoạch có liên quan khác, 

có tính động và mở để thích ứng với bối cảnh và tình hình chuyển 

dịch năng lượng trên thế giới. 

• Phát triển năng lượng hydrogen theo chuỗi giá trị gồm sản xuất, tồn 

trữ, vận chuyển, phân phối và sử dụng, góp phần đảm bảo an ninh 

năng lượng và giảm phát thải khí nhà kính, thúc đẩy phát triển nền 

kinh tế xanh, kinh tế tuần hoàn và kinh tế hydrogen. 

• Phát triển năng lượng hydrogen với lộ trình hợp lý, gắn với lộ trình 

chuyển đổi năng lượng tại Việt Nam và bám sát xu hướng phát triển 

công nghệ trên thế giới, nhất là công nghệ sử dụng năng lượng tái 

tạo để sản xuất hydrogen xanh[1]. Khai thác và sử dụng tiết kiệm, 

hiệu quả, bền vững nguồn tài nguyên quốc gia để sản xuất năng 

lượng hydrogen phục vụ nhu cầu sử dụng trong nước và xuất khẩu 

trên cơ sở đảm bảo an ninh năng lượng, quốc phòng - an ninh, bảo 

vệ môi trường, sinh thái. 

• Khuyến khích sử dụng năng lượng hydrogen trong tất cả các lĩnh 

vực của nền kinh tế để giảm phát thải khí nhà kính. Chú trọng xây 

dựng chính sách, cơ chế ưu đãi phù hợp để thúc đẩy sử dụng năng 

lượng hydrogen trong các lĩnh vực phát thải khí nhà kính lớn như 

sản xuất điện, giao thông vận tải, công nghiệp. 
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• Tăng cường hợp tác quốc tế để chia sẻ kinh nghiệm, kiến thức trong 

phát triển hệ sinh thái năng lượng hydrogen. Khai thác có hiệu quả 

sự hỗ trợ của cộng đồng quốc tế (thông qua các tổ chức, chương trình 

hợp tác như COP, JETP, AZEC…) để thúc đẩy phát triển năng lượng 

hydrogen tại Việt Nam. 

II. MỤC TIÊU VÀ ĐỊNH HƯỚNG PHÁT TRIỂN 

a) Lộ trình sản xuất năng lượng hydrogen 

Mục 

tiêu 
Giai đoạn đến năm 2030 

Định hướng đến năm 

2050 

1 

Triển khai áp dụng công nghệ tiên 

tiến trên thế giới trong sản xuất 

năng lượng hydrogen xanh tại 

Việt Nam 

Tiếp thu, làm chủ công nghệ tiên 

tiến trong sản xuất năng lượng 

hydrogen xanh tại Việt Nam 

2 

Triển khai áp dụng công nghệ tiên 

tiến trên thế giới trong thu giữ/sử 

dụng các-bon (CCS/CCUS) gắn 

với quá trình sản xuất năng lượng 

hydrogen từ các nguồn năng lượng 

khác (như than, dầu khí,…). 

Tiếp thu, làm chủ công nghệ tiên 

tiến trong thu giữ/sử dụng các-

bon (CCS/CCUS) gắn với quá 

trình sản xuất năng lượng 

hydrogen từ các nguồn năng 

lượng khác (như than, dầu 

khí,…) 

3 

Phấn đấu công suất sản xuất 

hydrogen từ quá trình sử dụng 

năng lượng tái tạo và các quá trình 

khác có thu giữ các-bon đạt 

khoảng 100 - 500 nghìn tấn/năm 

vào năm 2030 

Phấn đấu công suất sản xuất 

hydrogen từ quá trình sử dụng 

năng lượng tái tạo và các quá 

trình khác có thu giữ các-bon đạt 

khoảng 10 - 20 triệu tấn/năm vào 

năm 2050 

 

b) Về sử dụng năng lượng hydrogen 
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Mục 

tiêu 

Giai đoạn đến năm 2030 Định hướng đến năm 2050 

1 

Từng bước phát triển thị trường 

năng lượng hydrogen phù hợp và 

đồng bộ với lộ trình chuyển đổi 

nhiên liệu trong các lĩnh vực : 

• Sản xuất điện 

• Giao thông vận tải (đường 

bộ, đường sắt, đường thủy, 

đường hàng không) 

• Công nghiệp (thép, xi măng, 

hóa chất, lọc dầu, công 

nghiệp khác) 

• Thương mại và dân dụng 

Đẩy mạnh ứng dụng năng lượng 

hydrogen xanh và nhiên liệu có 

nguồn gốc hydrogen: 

• Sản xuất điện: Chuyển đổi 

nhiên liệu cho các nhà máy 

điện khí và điện LNG sang 

sử dụng hydrogen, các nhà 

máy điện than sang sử dụng 

ammoniac  

• Công nghiệp: Chuyển đổi 

sang sử dụng năng lượng 

hydrogen trong sản xuất 

phân bón, công nghiệp lọc 

hóa dầu, thép và xi măng để 

khử các- bon  

• Giao thông vận tải: Chuyển 

đổi sang sử dụng năng lượng 

hydrogen. 

2 

Thử nghiệm năng lượng có nguồn 

gốc hydrogen trong một số lĩnh 

vực có khả năng tận dụng cơ sở hạ 

tầng hiện hữu phù hợp: 

• Sản xuất điện: Triển khai thí 

điểm đồng đốt khí với 

hydrogen và than với 

ammoniac tại các nhà máy 

điện khí, điện than. 

Hình thành và phát triển thị trường 

tiêu thụ năng lượng có nguồn gốc 

hydrogen theo cơ chế thị trường, 

cạnh tranh lành mạnh với các dạng 

năng lượng khác. 
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• Giao thông vận tải: Triển 

khai thí điểm áp dụng năng 

lượng hydrogen cho các 

phương tiện giao thông vận 

tải. 

• Công nghiệp: Triển khai thí 

điểm sử dụng năng lượng 

hydrogen xanh thay thế 

hydrogen xám trong sản 

xuất phân bón, lọc hóa dầu; 

sản xuất thép xanh, xi 

măng,… ít phát thải. 

3 

 Phấn đấu tỷ trọng năng lượng 

hydrogen và nhiên liệu nguồn gốc 

hydrogen đạt khoảng 10% nhu cầu 

năng lượng tiêu thụ cuối cùng. 

 

c) Các giải pháp lưu trữ, vận chuyển và phân phối năng lượng hydrogen 

 Giai đoạn đến năm 2030 Định hướng đến năm 2050 

1 

Nghiên cứu triển khai thí điểm sử 

dụng cơ sở hạ tầng hiện hữu của 

ngành năng lượng phục vụ tồn 

trữ, vận chuyển và phân phối 

năng lượng hydrogen phù hợp 

với khả năng đảm bảo an toàn 

của hệ thống và giá thành hợp lý 

Phát triển và hoàn thiện hệ thống 

hạ tầng tồn trữ, phân phối và sử 

dụng hydrogen với quy mô thị 

trường khoảng 10 - 20 triệu 

tấn/năm 

2 
Nghiên cứu xây dựng thí điểm 

các trung tâm/cơ sở sản xuất thiết 

bị chuyên dụng phục vụ vận 

Triển khai mở rộng và hoàn thiện 

các hệ thống phân phối hydrogen 

cho lĩnh vực giao thông trong 
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chuyển, tồn trữ, phân phối năng 

lượng hydrogen 

phạm vi cả nước phù hợp với xu 

thế chung của thế giới 

3 

Nghiên cứu xây dựng thí điểm 

các hệ thống phân phối năng 

lượng hydrogen cho lĩnh vực 

giao thông ở các tuyến đường và 

khu vực có điều kiện thuận lợi 

 

 

d) Về xuất khẩu năng lượng hydrogen 

Giai đoạn đến năm 2030 Định hướng đến năm 2050 

Tận dụng nguồn tài nguyên thiên 

nhiên dồi dào về năng lượng tái tạo 

(gió, mặt trời,…) và lợi thế về vị trí 

địa lý, khuyến khích việc đầu tư sản 

xuất năng lượng hydrogen xanh để 

xuất khẩu trên nguyên tắc bảo đảm an 

ninh năng lượng, quốc phòng - an 

ninh và hiệu quả kinh tế 

Hình thành hệ sinh thái công 

nghiệp năng lượng tổng thể dựa 

trên năng lượng tái tạo, năng 

lượng mới, năng lượng hydrogen 

xanh, hướng tới trở thành một 

trung tâm công nghiệp năng 

lượng sạch và xuất khẩu năng 

lượng tái tạo, năng lượng 

hydrogen xanh của khu vực 

 

III. NHIỆM VỤ VÀ GIẢI PHÁP THỰC HIỆN 

Về cơ chế, chính sách 

• Xây dựng, bổ sung nội dung quy định về chính sách phát triển năng 

lượng tái tạo trong đó có nguồn năng lượng hydrogen trong Luật 

Điện lực (sửa đổi) nhằm tạo nền tảng pháp lý vững chắc, minh bạch, 

thuận lợi tạo đà cho phát triển bền vững năng lượng mới và tái tạo. 

• Tạo cơ chế và hành lang pháp lý để các doanh nghiệp sản xuất và sử 

dụng năng lượng hóa thạch tích cực chuyển đổi sang sản xuất và sử 

dụng năng lượng hydrogen 
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• Ban hành quy định thẩm quyền quyết định chủ trương đầu tư đối với 

các dự án điện gió ngoài khơi, các dự án sản xuất xuất khẩu 

hydrogen/amoniac sử dụng năng lượng tái tạo (điện mặt trời, điện 

gió ngoài khơi,…). 

• Xây dựng và ban hành các cơ chế, chính sách ưu đãi (thuế, phí, đất 

đai,…) nhằm thu hút đầu tư phát triển lĩnh vực năng lượng hydrogen. 

• Rà soát, sửa đổi, bổ sung các tiêu chuẩn, quy chuẩn quốc gia trong 

lĩnh vực năng lượng hydrogen phù hợp với các quy định, tiêu chuẩn 

quốc tế. 

 

 

 

Về đầu tư, tài chính 

• Trong giai đoạn đầu, chủ động nghiên cứu đầu tư các dự án thí điểm 

sản xuất năng lượng hydrogen sạch quy mô nhỏ, phù hợp với lộ trình 

bắt đầu sử dụng nhiên liệu có nguồn gốc hydrogen với giá thành hợp 

lý. Trên cơ sở đó, tiếp tục triển khai đầu tư phát triển các dự án sản 

xuất năng lượng hydrogen xanh quy mô lớn tại các khu vực có tiềm 

năng lợi thế về năng lượng tái tạo, gần khách hàng tiêu thụ, thuận 

lợi cho hoạt động xuất khẩu. 

• Huy động đa dạng hóa các nguồn vốn, các hình thức huy động vốn, 

thu hút có hiệu quả các nguồn vốn trong và ngoài nước vào phát triển 

năng lượng, đảm bảo quốc phòng - an ninh và cạnh tranh trong thị 

trường năng lượng. Tăng cường kêu gọi, sử dụng có hiệu quả các 

cam kết hỗ trợ của quốc tế (COP, JETP, AZEC,…), các nguồn tín 

dụng xanh, tín dụng khí hậu, trái phiếu xanh,... 

• Đa dạng hóa hình thức đầu tư (nhà nước, tư nhân, đối tác công - 

tư,...) đối với các dự án năng lượng có nguồn gốc hydrogen. Phát 

huy vai trò của doanh nghiệp nhà nước, đồng thời thu hút mạnh sự 

quan tâm đầu tư phát triển công nghiệp năng lượng hydrogen từ các 

loại hình doanh nghiệp ngoài Nhà nước (trong và ngoài nước). Tiếp 
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tục đàm phán, sử dụng có hiệu quả các nguồn tài trợ, hỗ trợ thu xếp 

vốn của các đối tác quốc tế trong quá trình thực hiện chuyển dịch 

năng lượng và hướng tới phát thải ròng bằng “0” của Việt Nam. 

 

Về khoa học công nghệ 

• Cập nhật kịp thời tiến bộ khoa học công nghệ trên thế giới về các 

nguồn năng lượng mới cho sản xuất điện, giao thông vận tải, công 

nghiệp. 

• Tăng cường nghiên cứu, ứng dụng và chuyển giao công nghệ sản 

xuất năng lượng có nguồn gốc hydrogen và công nghệ chuyển đổi 

nhiên liệu các nhà máy nhiệt điện chạy than, khí sang nhiên liệu sinh 

khối, amoniac, hydrogen… 

• Tạo cơ chế khuyến khích các doanh nghiệp năng lượng trong nước 

tăng cường đầu tư cho nghiên cứu và phát triển; thúc đẩy hoạt động 

đổi mới sáng tạo trong lĩnh vực năng lượng có nguồn gốc hydrogen. 

 

Về đào tạo, phát triển nguồn nhân lực 

• Xây dựng và thực hiện kế hoạch đào tạo, phát triển nguồn nhân lực 

cho các lĩnh vực công nghệ then chốt, tạo đột phá của ngành năng 

lượng có nguồn gốc hydrogen. 

• Tăng cường hợp tác, liên kết với các cơ sở đào tạo uy tín trong nước 

và quốc tế, tranh thủ sự hỗ trợ của các đối tác, các tổ chức quốc tế 

trong phát triển nguồn nhân lực lĩnh vực năng lượng có nguồn gốc 

hydrogen. 

• Chú trọng đào tạo nghề để có đội ngũ công nhân kỹ thuật, nhân viên 

nghiệp vụ lành nghề đủ khả năng nắm bắt và sử dụng thành thạo các 

phương tiện kỹ thuật và công nghệ hiện đại trong lĩnh vực năng 

lượng hydrogen. 

• Ban hành chính sách đãi ngộ phù hợp để thu hút các chuyên gia, nhà 

khoa học, nguồn nhân lực trình độ cao trong và ngoài nước về làm 
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việc trong lĩnh vực năng lượng hydrogen. Thông qua các dự án đầu 

tư để đào tạo, tiếp nhận các công nghệ mới, hiện đại thuộc lĩnh vực 

năng lượng có nguồn gốc hydrogen. 

 

Về bảo vệ môi trường và phát triển bền vững 

• Thực hiện chuyển dịch năng lượng mạnh mẽ từ nhiên liệu hóa thạch 

sang năng lượng có nguồn gốc hydrogen để giảm phát thải khí ô 

nhiễm và khí nhà kính, đáp ứng mục tiêu phát thải ròng bằng “0” 

vào năm 2050, bảo vệ môi trường và phát triển bền vững. 

• Thúc đẩy ứng dụng thành tựu khoa học công nghệ mới, hiện đại để 

thực hiện chuyển dịch nhanh, mạnh sang nền kinh tế các-bon thấp, 

kinh tế tuần hoàn, giảm tiêu thụ năng lượng, giảm phát thải, hướng 

đến đáp ứng các quy định về phát thải các-bon trên đơn vị sản phẩm 

hàng hóa xuất khẩu và thị trường các- bon. 

• Triển khai xây dựng các công trình năng lượng có nguồn gốc 

hydrogen và cơ sở hạ tầng năng lượng có nguồn gốc hydrogen đảm 

bảo tuân thủ các quy định của pháp luật về bảo vệ môi trường, đa 

dạng sinh học,…; đảm bảo khả năng vận hành an toàn, ổn định, giảm 

tối đa những rủi ro, tổn thất và thiệt hại do biến đổi khí hậu. 

 

Về hợp tác quốc tế 

• Đẩy mạnh hợp tác quốc tế trong nghiên cứu, phát triển công nghệ 

sản xuất, tồn trữ, vận chuyển, phân phối và sử dụng năng lượng 

hydrogen. 

• Thực hiện chính sách đối ngoại kinh tế hydrogen linh hoạt, hiệu quả, 

bình đẳng, cùng có lợi. Tích cực, chủ động xây dựng các đối tác 

chiến lược quốc tế để thực hiện mục tiêu sản xuất, sử dụng và xuất, 

nhập khẩu năng lượng có nguồn gốc hydrogen trong ngắn hạn và dài 

hạn. 
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• Triển khai tích cực, hiệu quả các nội dung của các cam kết quốc tế 

(COP, JETP, AZEC,…) với các đối tác quốc tế, tận dụng tối đa hỗ 

trợ của các đối tác quốc tế trong chuyển giao công nghệ, quản trị, 

đào tạo nhân lực, cung cấp tài chính. 

 

Về công tác truyền thông 

• Tuyên truyền phổ biến sự cần thiết và lợi ích của việc phát triển năng 

lượng sạch nói chung và năng lượng hydrogen nói riêng với chuỗi 

giá trị hydrogen trong nền kinh tế tăng trưởng xanh của Việt Nam. 

• Khuyến khích các tổ chức, cá nhân phối hợp cùng các cơ quan nhà 

nước trong tổ chức các dự án, chương trình tuyên truyền, giáo dục 

nhằm nâng cao nhận thức về lợi ích của nền kinh tế hydrogen và các 

chủ trương, chính sách của Nhà nước trong lĩnh vực năng lượng sạch 

đến toàn xã hội. 
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PHỤ LỤC 2:  

GIẢI PHÁP PHÁT TRIỂN NĂNG LƯỢNG TÁI TẠO PHỤC VỤ 

CHO QUÁ TRÌNH SẢN XUẤT HYDROGEN TẠI VIỆT NAM 

 

1. ĐỊNH HƯỚNG PHÁT TRIỂN NGUỒN NĂNG LƯỢNG CHO SẢN XUẤT 

HYDROGEN TẠI VIỆT NAM 

• Phát triển của các dạng năng lượng tái tạo bao gồm nhiên liệu sinh 

học, hydro, amoniac và các nhiên liệu tổng hợp có nguồn gốc từ 

hydro. 

• Ứng dụng trong sản xuất điện, giao thông vận tải (đường bộ, đường 

sắt, đường thủy, đường hàng không), công nghiệp (thép, hóa chất, 

lọc dầu, công nghiệp khác...), tòa nhà dân dụng và thương mại nhằm 

góp phần đẩy mạnh chuyển dịch năng lượng và từng bước phi các-

bon hóa nền kinh tế.  

• Xây dựng lộ trình công nghệ cho sản xuất và sử dụng nhiên liệu 

hydro và các nhiên liệu có nguồn gốc từ hydro. 

Mục tiêu cụ thể được mô tả trong bảng sau: 

Thời 

gian 

(năm) 

Sản lượng sản xuất 

hydrogen thông qua 

các quá trình điện 

phân và quá trình khác 

có thu giữ carbon 

Nâng cao 

sản lượng 

nhiên liệu 

tổng hợp 

Thu hồi, sử dụng và 

tồn trữ carbon trong 

các cơ sở sản xuất công 

nghiệp và nhà máy 

điện 

2030 100 - 200 nghìn tấn   

2040   1 triệu tấn 

2050 10 - 20 triệu tấn 
2 - 3 triệu 

tấn 
3-6 triệu tấn 
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85 

* Đơn vị: 1.000 tấn/năm 

Giai đoạn 

Công suất dự kiến nhà máy sản xuất hydro  

Miền Bắc 
Miền 

Trung 
Miền Nam 

2021 - 2030 100 - 200 200 - 400 200 - 400 

2031 - 2050 1.000 - 6.000 3.000 - 12.000 3.000 - 12.000 

 

Ghi chú: Công suất và địa điểm dự án cụ thể phụ thuộc vào nhu cầu thị 

trường tiêu thụ, sẽ được xác định ở giai đoạn chuẩn bị đầu tư dự án theo 

quy định. 
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