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NGHIEN CUU PHAT TRIEN NEN KINH TE HYDROGEN TUAN
HOAN: TRONG TAM NHIN HUONG TOI VIET NAM NET ZERO 2050

Tién sy TRAN THIEN KHANH

Truong phong phét trién khoa hoc cong nghé va hop tac quac té truong Dai Hoc
Cong Nghé baong Nai (DNTU).

Téng thw ky hiép héi nghién cizu phét trién nang lwong Hydro tién tién thugc
APEC, phan hgi tai Thanh Phé Hé Chi Minh (ACABT-HCM Chapter).

PAT VAN PE

Trong bdi canh ca thé giéi dang chuyén minh huéng téi muc tiéu phat trién xanh
va bén vimg, nhimg van dé: nhu chuyén dich ning lugng, giai quyét thiéu hut tai
nguyén, tng bién vi bién doi khi hau, va theo d6 tao ra mot xa hoi an toan, xanh
sach, hién dai tai moi quéc gia... dang thu hut dugc rat nhiéu su quan tam, cling
nhu ddng thudn trén toan cau. Theo két qua nghién ctru dén tir nhimg t6 chirc uy
tin trén thé gid1, vai tro cua qua trinh chuyén dich nang lugng dugc xac nhan la
gilt vai tro trong tdm trong coéng cudc chuyén minh dat dugc muyc tidu xa hoi
carbon trung tinh, thinh vugng, va giau co hoi hudng téi net-zero trong tuong lai
gan. Nhu cau st dung niang luong trén toan thé gidi chiu anh hudng sdu séc tir
cac yéu t6 tw nhién, sy thiéu hut va hao mon tai nguyén thién nhién, cic tac dong
xau dén moi trudng trong qua trinh san xuit niang luong..., bén canh do, dién
bién chinh tri phtic tap giita cac qudc gia trong thoi gian gan day ciing gop phan
khong nho anh hudng nhu cau nay trén toan thé gioi.

Nhu di biét, nhu ciu sir dung ning luong chinh trén toan thé gidi ngay nay duoc
cung cap chi yéu tir ngudn nhién liéu hoa thach; ngudn nhién liéu nay khong thé
tai tao trong tu nhién va cling khong thé tiép tuc sir dung mdt khi da can kiét.
Cung voi d6, van nan phat thai trong qué trinh san xuit nang luong tir nhién liéu
hoa thach ciing lién tuc ting manh cing vé&i sy phat trién cong nghiép trén thé
gioi, diéu nay tao ra tac dong ti€u cuc 1én moi truong va dugc xem tién dé cho su
bién d6i khi hau. Theo d6, nhu cdu tim ra mot ngudn ning lugng méi co tiém
nang, va du kha nang thay thé cho ngudn ning luong truyén thong duogc san xuat
tir nhién liéu hoa thach duoc xem 1a tat yéu va cuc ky quan trong.
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D3 c6 rat nhiéu giai phap duoc dé ra nham gidi thiéu nhiéu hinh thirc ning luong
khac nhau trén toan thé gidi, c6 thé ké dén nhu: nang lugng hat nhan, ning lugng
tai tao, nang luong khi hoa 1ong, cac san pham xang dau c¢6 ngudn goc sinh hoc. ..
Tuy nhién, mdi mét ing vién ké trén déu kém theo minh mot vai nhimg khuyét
diém khac nhau, va vi thé chua c6 nguén nang luong thay thé nao thuc su duoc
chon mot cach thuyét phuc. Trong bdi canh dé, nang luong hydrogen néi 1én nhur
mot (mg cir vién sang gia co thé thay thé mot phan, cho dén toan phan dbi voi doi
tuong nhién li¢u hda thach va nhan duoc rat nhiéu sy quan tam trén toan thé gidi.

Hydrogen 1a mot nguyén td cin ban cta su sdng, c6 thé dugc san xuit thong qua
nhitng quy trinh khac nhau, trong d6 c6 nhiing giai phap san xuat ra cac san pham
hydrogen sach nhu hydrogen lam (blue hydrogen), hydrogen xanh (green
hydrogen)... s¢ hitu nang lugng manh mé, 1a mot ngudn ning luong tai tao, duoc
san xuat khong phat thai, va c6 gia tri kinh té cao. SO hitu mat d6 nang luong cao,
quy trinh san xuat da dang, va pham vi ung dung rong rii, that dé nhin thay
hydrogen dang nhan dugc rat nhiéu sy ky vong c6 thé thay thé cho nguén nhién
liéu hoa thach. Tuy nhién, dé that su c6 thé san xuét hydrogen trén quy mé 16n,
hudng t6i muc tiéu xay dung nén kinh té hydrogen, va theo d6 1am nén tang xay
dung xa hoi carbon trung tinh lai 12 mot cau chuyén dai, va doi héi duoc trién
khai theo mot 1§ trinh dwoc thict ke bai ban.

Lo trinh phat trién nganh cong nghiép hydrogen phai két hop duoc nhing loi thé
san c6 cua dja diém san xuat, su cap nhat va chon lya cac cong nghé phu hop, va
tuan theo chinh sach phat trién ctia timg qudc gia, khu vuc ma san pham hydrogen
cudi cuing duoc tao thanh. Trén tinh than d6, viéc xay dung nén kinh té hydrogen
mang tinh dic thu theo muc dich st dung, can dugc xay dung theo quy mé tir nho
t6i 16m, va duoc trién khai trén nén tang mot mo hinh kinh té c¢6 thé phat huy tdi
da nhimg lgi thé trong qua trinh san xuét, tao ra co ché linh hoat trong qua trinh
luu trit - phan phdi san pham, cudi cung 13 sy thudn tién trong viéc nhan rong mo
hinh san xut, d& dang dua san phidm dén nguoi tiéu dung, tao ra gia tri kinh té
bén viing. Ghi nhan tt ca nhirng mdi ban tdm d6, khai niém nén Kinh Té
Hydrogen Tuan Hoan — Circular Hydrogen Economy ra doi va duoc du doan 1a
mo hinh chu dao trong nganh cong nghiép hydrogen trén toan thé gidi.



<

“Nghién ciu phat trién nén kinh té hydrogen tuan hoan hwéng téi muc tiéu
Viét Nam net-zero 2050” duoc trinh bay trong an pham khoa hoc nay nam trong
chuong trinh nghién cau phat trién cong nghiép hydrogen dugc thyuc hién boi
Cong ty Co Phan Sang Tao Xanh Viét Nam (GREEN IN), phéi hop ciing véi
truong Pai Hoc Cong Nghé Bong Nai (DNTU). Trong nghién cau nay, nhom tac
gia lam rd hién trang nganh cong nghiép hydrogen trén thé gisi va tai Viét Nam,
theo d6 dé xuat giai phap xay dung nén kinh té hydrogen tuan hoan co thé ap
dung tai Viét Nam trong tuong lai gan.

Viéc 1am rd vai trd caa nén kinh té tuan hoan trong viéc thiét 1ap nén kinh té
hydrogen tuan hoan giir vai trd chu dao trong nghién ciru nay; ma theo d6 nhiing
wu nhugc diém cua nén kinh té tuan hoan ciing duoc phan tich, trinh bay, théng
qua su so sanh va dac két kinh nghiém tir nhitng case study da thuc hién tai cac
qudc gia khac. Cudi cuing, nhitng két qua duoc trinh bay trong nghién ciru nay tao
ra tién dé cho viéc tiép can, xay dung, phét trién nhiing noi dung lién quan dén
nén kinh té hydrogen, danh gia mtrc d6 anh hudng, ghi nhan, tiép thu va dé xuat
nhitng giai phap thao g& kho khin trong qua trinh xay dung nén kinh té hydrogen
tai Viét Nam.
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CHUONG 1. NGANH CONG NGHIEP HYDROGEN HIEN PAI VA TAM
NHIN HUONG TOI KY NGUYEN NANG LUQNG SACH

1.1. Nganh cong nghiép Hydrogen toan cau trén 1§ trinh tién téi xa hdi trung
hoa carbon

1.1.1. Hydrogen va cdu chuyén khiing hodng ning lwong toan cau

Ning luong dong mot vai trd quan trong trong su phat trién cua cac qudc gia, dic
biét 1a trong hoat dong san xuat cong nghiép, phuc vu téi uu cho qua trinh cong
nghiép hoa, hién dai hoa trong thé ky 21. Tuy nhién, nhitng lam dung thai qua
ctia nhan loai vao cac nguon nhién liéu truyén théng nhu khi dot, than dé, niang
lugng hoa thach... tao ra nhirng tac dong tiéu cuc 1én moi truong, di kem véi do
la hién tuwong bién d6i khi hau, thién tai, va nhitng tac hai 18n hé théng kinh té,
cau trdc sinh thai va sy phét trién xa hoi cua nhiéu quéc gia. Theo dé, nhu cau
tim ra mot giai phap nang luong hitu ich trong tuong lai tré nén quan trong va
cap thiét, song song vai diéu do, viéc tim ra mot nguon nang luong kha di sé gitr
vai tro trung tdm trong giai phap nang lugng noi trén [1, 2].

Trong nhitng nam gan day, van dé khung hoang nang lugng (thiéu hut nguyén
ligu, qué trinh san xudt gay ra 6 nhiém méi triong, chi phi san xudt, cung #ng
ndng lwong bi thay déi do cac yéu té chinh tri phezc tap giga cac quéc gia...) da
tré thanh mot méi lo ngai trén khap thé gisi, dac biét 1a tai cac qudc gia dang phat
trién, va nhdm céc quéc gia phu thudc vao nhién liéu hoa thach va nhitng nguon
nang luong truyén théng. Bén canh nhitng nhan thirc sém va hiéu qua trong linh
vuc tng pho véi khung hoang ning luong di duoc trién khai tir nhitng nam 2015-
2018 tai cac qudc gia phat trién nhu My, Trung Québc, Puc va lién minh Chau
Au, khu vire Pong Nam A ciing thé hién mdi quan tdm trong linh vuc nay.

Nhitng van dé vé ning lugng cta cac quéc gia, dic biét 1a nhom qudc gia dang
phat trién dugc mo ta trong hinh 1.1. Theo d6, su khing hoang thiéu hut ning
luong tai cac qudc gia cd thé xuat phat tir nhiéu nguon, tiy thudc vao tinh hinh
cua tirng khu vuce, tirng quéc gia riéng biét. Nhitng vin dé néu trén ciing cho thay
cau chuyén chuyén d6i sang cac nguén niang lugng tai tao sach hon va an toan
hon, sé& tao ra tién dé vitng chac nham giai quyét van dé khang khoang ning
lugng. Theo d6, viéc thuc day cac nghién ciu phat trién cong nghé ning luong
maéi mot cach hiéu qua, dugc xem l1a mét giai phap dung dang va can thiét.
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Hinh 1.1. Nguyén nhan chung cia Vén dé ning heong & cdc nuée dang phat trién (nguon: tac
gia).

Trong béi canh hién nay, hydrogen dang ndi 1én nhu mot Gng vién sang gia co
thé thay thé cac ngudn nhién liéu, ning luong truyén thong trong viéc tao ra mang
ludi nang Iugng tai tao, sach hon, hiéu qua hon, va an toan hon [3, 4]. Hydrogen
s& hitu nhitng tinh chat hoa-ly tuyét voi va co thé dugc wng dung rat linh hoat
trong nhiéu nganh cong nghiép hién dai, c6 thé ké dén nhu: cong nghiép san xuat
6 t6, céng nghiép nang lugng, céng nghiép thuc pham, cac nganh giao théng van
tai...

Tuy nhién, dé c6 thé xay dung nén kinh té hydrogen va tir d6 tao dung thanh cong
mot x4 hoi hydrogen, nguon cung wng hydrogen tir tu nhién 12 qua nho bé, trong
khi cac phuwong phap san xuat hydrogen truyén thdng khong thé tao ra tac dong
tich cuc va khong du kha ning dé phuc vu cho sy phét trién cia nhan loai trong
thoi dai méi. Viéc phat trién ning lugng hydrogen dugc ky vong sé tao ra sy khéac
biét, va dem lai nhitng gié tri méi trong ké hoach ning luong toan cau. Trén tinh
than d6, qua trinh phat trién cong nghiép hydrogen mang tinh lién nganh va so
hitu nhitng dic diém rat khac nhau, tiy thudc vao dic thu cua nhitng quéc gia,
khu vuc tng dung trén thé gidi.
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1.1.2. Hién trang nganh céng nghiép hydrogen trén thé gii

Mot b tranh chung vé tiém nang phat trién nang lwong hydrogen dugc thé hién
trong hinh 1.2, nhitng chién luoc va tham vong phat trién hydrogen da dugc dinh
hudng tai nhiéu qudc gia, dac biét 1a nhdm cac quéc gia Chau Au tir nhitng nam
2015 va van dang phat trién manh mé, du cho giai doan 2019-2021 d ting bi anh

huong boi dai dich COVID.

Hién nay, Thuy Si la qudc gia tién phong trong viéc kham phé va ung ho cac giai
phap ning luong sach (qua trinh san xudt kndng gay & nhiem khdng khi hogc
nuwéc), qudc gia ndy dé ra nhiing 16 trinh va chinh sach phat trién nang luong
hydrogen dya trén quan diém cho rang hydrogen 1a mét hinh thic nang luong
sach, an toan, manh mé va c6 thé tao ra nhiing gia tri kinh té dang mong cho [5,

6].
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Hinh 1.2. Bitc tranh chung vé trién vong phat trién nganh nang heong hydrogen trén thé gisi

(nguon: the Ceptconsult, The development of hydrogen energy).
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Trén thé gi6i dang c6 khoang 75 co sd san xuat hydrogen dang hoat dong va 150
co so dang trong cac giai doan 1ap ké hoach phat trién (chu yéu tai My va Trung
Quoc) [7]. Mac du gia thanh san xuét hydrogen van kha cao so véi cac loai hinh
nang luong tai tao khac, nhung cic nha nghién cttu nhan dinh chi phi san xuat
trong tuong lai s& giam dan nho vao su phat trién va ap dung cac céng nghé tién
tién [8, 9].

Pic biét, nhu cau sir dung niang lugng Hydrogen toan cau dang ngay mot ting,
dong nghia voi nhimg co hoi dau tu va phat trién nganh céng nghiép hydrogen
dang lién tuc xuat hién va hira hen sé tao ra 30 triéu viéc 1am mai, cing voi do 1a
ngudn thu nhap 1én dén 2,5 nghin ty USD/nam vao nam 2050 [10, 11].

Vao nam 2020 san lugng hydrogen tiéu thu dugc udc tinh roi vao khoang 87 triéu
tan moi nam, trong d6 nhu cau vé Hydrogen du kién sé tang theo cap s6 nhan tly
theo tirng nhém nganh va kéo dai trong giai doan 2030 dén 2050 [12]. Theo duy
doan, dé dat dugc muc phét thai khi nha kinh bang 0 vao nam 2050, thi truong
hydrogen phai dap tmg duoc nhu cau sir dung (cha yéu cung ing cho nganh giao
thng van tai va cac nganh cong nghiép trong diém) véi cong suat 1én toi 170
triéu tin vao nam 2030. Khong ding lai & do, nhitng nghién ciu du doan rang
nganh céng nghiép hydrogen phai dat gan 600 triéu tin vao nim 2050, va qua d6
duy tri an ninh ning luong cling nhu tao ra nhiéu gia tri dang mong doi cho hé
sinh thai hydrogen [13]. Theo Marouani va cac cong su, nhu cau sir dung
hydrogen trong san xuat cdng nghiép va giao thong van tai s& phat trién phi ma
theo thoi gian trong giai doan 2035-2045 [14]. So do miéu ta qué trinh phat trién
ctia nhu cau tiéu thu hydrogen duoc thé hién trong hinh 1.3.
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Hinh 1.3. Dy dodn nhu cau sir dung hydrogen tir giai doan 2030-2050 (nguon: nghién cizu

cua Marouani et al., 2023).
Tuy nhién, nhu cau tiéu thu ning luong hién nay dang phu thudc rat nhiéu vao
nhién liéu hoa thach véi hon 85% lugng dién tiéu thu toan cau (22.850 TWh)
duoc san xuét tir nhitng quy trinh va nhién liéu truyén thong [15]. Hién trang nay
nguoc lai khéng gy can tro cho qué trinh phat trién caa nganh cong nghiép
hydrogen ma con tao ra dong luc thuc day su thay doi va phat trién caia cong nghé
hydrogen (cong nghé sdn xudt, lwu triv va phan phdi, cong nghé tiéu thu
hydrogen) tir d6 tao ra nén tang vitng chang cho viéc giam chi phi dau tu, lap dat
va van hanh cac cong trinh hydrogen, tién gan tsi viéc hién thuc hoa x& hoi
hydrogen.

Co quan Ning luong quéc té (IEA) nhan dinh, nim 2022 12 nim hydrogen chuyén
sang giai doan trung tdm trong chinh sach khi hau va ning luong toan cau. Bao
c&o trién vong ning luong thé gidi caa IEA cho thay, nhitng loi thé vé chi phi cua
cac cong nghé niang luong sach dang dan truong thanh, tao ra nhitng tién dé day
trién vong cho nhiing cong nghé san xuat hydrogen sach vén doi hoi chi phi dau
tu cao va mang tinh lién nganh [16]. Bén cubi nam 2022, hon 30 qudc gia da co
chién lugc phét trién hydrogen bao gém cac ké hoach xuét nhap khau, cho thay
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thuong mai hydrogen xuyén bién giéi sé tang truong dang ké. Cac québc gia khdng
c6 truyén thong trao doi nang luong dang thiét 1ap quan hé song phuong tap trung
vao cac cong nghé lién quan dén hydrogen. Tuy thudc vao diéu kién khac nhau
ciia mdi quéc gia, nén kinh té, dac diém chung la giai phap phat trién “Hydrogen
xanh” déu tham gia vao dinh huéng chuyén dich ning luong va duoc dau tu voi
nhitng co ché, chinh sach pht hop [17].

Su phat trién va tién bo ctia cac cong nghé lién quan dén nén kinh té hydrogen
dang dugc xem 1a mau chét dé nang cao hiéu suat san xuat nang luong, trong khi
dong thoi cling rat hiéu qua trong viéc giam dan cac chi phi lién quan. Hién tai,
viéc phat trién cong nghé san xuat hydrogen dang tap trung tdi da sy chu y cho
nhitng cong nghé nhu: dién hoa phan tach nudc (nguon nwéce sir dung cé thé dwoc
cung cap tir niede bién, mrdc muwa, nwéc thdi cde nganh céng nghiép nhat dinh),
nhom cong ngh¢ nhiét (nhiét phan, khi hoa) cling thu hut dugc sy chi y tur gi61
chuyén gia va cac nha du tu nho vao tinh chat linh hoat, c6 nén tang phat trién
lau dai va c6 thé két hop voi cac nganh cong nghiép khac mét cach thuan loi.
Nhitng cong nghé san xuat hydrogen phu thudc vao hai yéu t6 vé nang luong:
nguon nang lwong cung cdp, nguon nguyén lidu cung cdp; hai yéu to vé quy trinh
san xudt: nhitng céng nghé phu tro, va san pham hydrogen dau ra; cudi cung 1a
yéu to vé luu trit va van chuyén cic san pham hydrogen nay.

1.2. Tiém niing phat trién nén Kinh té hydrogen tai Viét Nam

Hién nay, Viét Nam da thé hién su quan tam va quyét tam theo dudi muc tiéu Net
Zero thong qua viéc ban hanh nhiéu chinh sach, chwong trinh, ké hoach tmg pho
voi bién d6i khi hau [18, 19, 20]. Theo d6, nhi€ém vu han ché va huong téi cat
giam phat thai carbon trong hoat dong san xuit cong nghiép, giao thong van tai
va cac hoat dong dan sy gilr vai tro chu dao; vai trd ctia hydrogen cling duogc
khang dinh va duoc xem 13 trung tAm trong qua trinh chuyén doi ning luong.
Viéc phat trién nganh cong nghiép hydrogen 1a mdt myc tiéu ddy tham vong va
khong hé don gian khi ma Viét Nam chuwa c6 nhiing 16 trinh riéng cho viéc phat
trién hinh thai ning luong nay, xa hoi van phu thudc nhiéu vao ngudn ning luge
truyén thong, nhién liéu hoa thach. Viéc phat trién nguon nang luong hydrogen,
nganh cong nghiép hydrogen doi hoi giai phap pht hop véi co sé ha tang qudc
gia, song song v6i d6 1a kha nang tdn dung dugc nhitng tiém ning, thé manh vén
co cua Viét Nam.

14



<

Phéat biéu cua cua thi tuéng Pham Minh Chinh ngay 1/11/2022 tai Hoi nghi
thuong dinh Khi hau COP26 tai Glasgow, Scotland, da thu hut dugc sy ch y ctia
du luan va truyén thong qudc té, khi 1anh dao Viét Nam kéu goi tat ca cac quoc
gia cam két manh m& vé giam phat thai khi nha kinh, dong thoi “Phai c6 cong
béng, cong ly vé bién doi khi hau”. Thu tudng khéng dinh, mac du la nudc dang
phat trién, moi chi bat dau tién hanh cong nghiép hoa trong hon 3 thap ky qua
nhung 13 nudc cb loi thé vé nang luong tai tao, Viét Nam s& xay dung va trién
khai cac bién phap giam phat thai khi nha kinh manh mé bang ngudn luc cua
minh, ciing voi su hop tac va hd tro vé tai chinh va chuyén giao cong nghé cia
cong dong qudc té, nhat 1a cac nudc phat trién, trong d6 c6 thuc hién cac co ché
theo Thoa thuan Paris, dé dat muc phat thai rong bang 0 vao nam 2050.

Nhu da trinh bay ¢ trén, nham dat dugc muc tiéu trung hoa carbon vao nam 2050,
Viét Nam ciing da ky két tham gia Déi tac chuyén dich ning luong cong bang
(JETP) trong nam 2022 [21]. Trén tinh than d6, quy hoach phat trién dién luc
quéc gia va quy hoach tong thé ning luong qudc gia thdi ky 2021-2030, tim nhin
dén nam 2050 da x4c dinh phat trién hydrogen xanh 14 giai phap dong vai trd quan
trong khong chi trong cac kich ban chuyén dich ning luong ma con c6 thé huéng
t6i xuat khau sang cac nudc trong khu vuc. Nhu vy, qua trinh chuyén dich ning
luong sé& dién ra va dién ra sém tai nhiéu quéc gia, co thé bao gém ca Viét Nam,
du rang van c6 nhiéu ¥ kién trai chiéu vé van dé nay.

Theo bao cao “Fostering Effective Energy Transition” ctia Dién dan Kinh té Thé
gidi, qua trinh chuyén dich ning luong c6 thé dugc chia 1am 3 giai doan chinh,
cac giai doan nay duoc mé ta thong qua biéu d6 trong hinh 1.4 [22, 23]:

e Giai dogn 1: Sach héa ha tang hién tai. Myc tiéu 1am sach ha ting ning
lugng hién tai, trong d6 tap trung vao giam thiéu phat thai, téi da hoa hiéu
suat ha ting nang luong hién tai va chudi cung tng niang lugng hién hiu.
Trong giai doan nay, khi LNG dugc sir dung nhu 14 nhién liéu chuyén tiép
cho qua trinh chuyén tir sir dung nhién liéu hda thach sang st dung ning
lugng tai tao, nhu dién mat troi, dién gio, hydrogen. ..

e Giai dogn 2: Day manh qua trinh chuyén d6i nang luong 1a sy day manh
chuyén doi niang luong, trong do6 tap trung vao viéc chuyén sang sir dung
c4c ngudn nang lugng sach, va thay thé cac phuong phép tiéu thu theo
huong sach hon, chéng han nhu dién khi hoa phuong tién giao thong van
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tai, cling nhu cac qua trinh tiéu thu nang luong sudi am, diéu hoa, nau an.
Pé c6 thé sir dung duoc cac nguon nang luong sach, trong dé ¢6 nang luong
tai tao bién d6i nhu dién gi6, dién mit troi, can phat trién va van dung cac
hé théng tich trit nang luong.

e Giai dogn 3: M6 rong pham vi chuyén doi niang luong 1a giai doan ma rong
pham vi chuyén d6i nang luong, trong d6 cac giai phap & giai doan 2 dugc
nhan rong, bén canh d6 cac san pham nang luong sach, nhu hydrogen xanh,
amonia, nhién liéu tong hop dugc thuong mai hoa, tich hop rong réi vao hé
thdng nang luong.

Céc chuyén gia tin rang san xuat hydrogen xanh, dugc san xuét theo cong nghé
huéng dén trung hoa khi hau, 13 mot con duong ddy hira hen dé ung phé nhanh
chong va thanh cong véi bién doi khi hau. San xuat hydrogen kha thi hon véi du
kién giam chi phi va phat thai carbon [24]. Tuy nhién, ung ho cho qua trinh
chuyén d6i tir nhién liéu hoa thach sang nén kinh té Hydrogen nham dap tmg muc
giam phat thai khi nha kinh 40% vao nam 2030 c6 thé 1a mot nd lyc ton kém, doi
hoi nhiing tién bo cong nghé dang ké va mo hinh ing dung nhu mot phan cia qua
trinh chuyén d6i nang luong méi.
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Hinh 1.4. Téng quan vé qua trinh chuyén dich nang lirong trong giai doan 2025-2050. Theo
d6, nhimg 15 trinh va nhi¢m vy can dwoc thuc hién duoc xay dung theo mite do wu tién.
(nguon: co quan cua nang luong Viét Nam).

Cong nghé san xuit hydrogen xanh tai Viét Nam hién nay méi & giai doan chuan
bi bt dau va dang con rat nhiéu khé khan vé phap 1y, co ché hd tro, dic biét 1a
cac cong nghé tién tién nay doi hoi chi phi dau tu 16m, rat can co ché hd trg vé tai
chinh. Pai dién Cuc Dién luc va Nang lugng tai tao cho biét, viéc phat trién, san
xudt hydrogen xanh con dang gip nhiéu vuéng méc dé phat trién cac du an ngudn
dién ning lugng tai tao dé san xuat hydrogen xanh phai pht hop véi quy hoach
phat trién dién lyc, nhu cdu hydrogen xanh cac giai doan chua c6 thAm quyén phé
duyét. Do d6, khé khin trong viéc quy hoach ngudn ning luong tai tao dé san
xudt hydrogen xanh. Ngoai ra, gia thanh san xut hydrogen hién nay van con kha
cao dan dén viéc kho canh tranh, trong khi d6, viéc ti€u thu hydrogen can phai
vuot qua rao can vé loi ich va chi phi du tu, van hanh, san xuit cua nhitng nganh
cong nghiép co sir dung hydrogen (céng nghiép loc dau, cong nghiép thwe pham,
cong nghiép san xudt sdt thép...), mot d6i twong khac ciing rat quan trong trong
qua trinh tiéu thy hydrogen 1a nhém nganh giao théng, van chuyén, ciing chwa
nhan dugc nhirng thong tin can thiét dé bat dau din than vao hé sinh thai hydrogen

[25, 26].
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So lugc vé nhitng nhiém vu quan trong trong viéc thiét 1ap nén tang cho qua trinh
phat trién nén kinh té hydrogen, nganh céng nghiép hydrogen tai Viét Nam c6 thé
duogc goi ¥ bén dudi. Nhiing thong tin, dic diém, va cac ndi dung dugc goi ¥ cling
duogc tham khao tir cac ké hoach cap quc gia trong phat trién nganh cong nghiép
hydrogen tai cic quéc gia nhu Anh Qudc [27], Trung Qubc [28], An Do [29]...
Nhu vy, cic goi ¥ ndy co tinh tham khao, va can dugce nghién ciru va phan tich
trén phuong dién trién khai tai Viét Nam:

Thiét ldp khung phdp 1y phit hop trong xdy dung nén kinh té hydrogen tai Viét
Nam: dé thuc day nhu cau vé hydrogen ¢ Viét Nam va xay dyng nganh cong
nghiép hydrogen, chinh phu s& can x4y dung cac chién lugc va 19 trinh véi nhimng
cot moc cu thé. Ciing s& can phai ban hanh cac quy dinh méi, dé khuyén khich
cac cong ty sir dung ngudn nguyén lidu sach, giam phat thai carbon trong tuong
lai. Khung nay c6 thé bao gom:

e Quy dinh hd tro dau tu tai san san xuét, co sé ha tﬁng, nha xuong.
e Quy dinh hd trg d6i méi phét trién cong nghé Hydrogen.
e Thiét 1ap cac ché d6 ching nhan, tiéu chuan hoéa va quan 1y phu hop.
Gidi phdp gia tang nhu cau sir dung hydrogen trong sdn xudt cong nghiép, tiéu
thu, va hoat dong ddn dung: chinh phu s& can phat huy loi ich ctia Hydrogen bang
cach ap dit cac quy dinh vé han ngach hydrogen hodc khuyén khich chuyén sang
st dung hydrogen sach dé san xuét dién. Cach thirc dé thiic day nhu cau sir dung
Hydrogen bao gdm céc ndi dung sau:
e Khong khuyén khich cac cong ty st dung nhién liéu hoa thach bang cach
ap thué carbon.
e Xay dung chi ti€u/han ngach sir dung Hydrogen.
e Yéu cau st dung Hydrogen trong mot s nganh cong nghiép, vi du nhu
giao thong cong cong.
Phdt huy tinh canh tranh toan cau: wu thé cua Viét Nam 1a qudc gia co vi tri dia
1y pht hop v6i cac mo hinh san xuét hydrogen theo dinh hudng kinh té tuan hoan.
Theo d6, viéc tao ra su canh tranh vé gia thanh san phém 1an cong nghé san xuat
hydrogen c6 dugc nhiéu lgi thé. Theo d6, viéc tao ra mot co ché canh tranh toan
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cau, co loi ich trong viéc kéu goi nhiing dau tu va thiic ddy su phat trién nganh
cong nghiép nay.

Nhu vay, viéc phat trién nganh céng nghiép hydrogen tai Viét Nam s hitu nhiing
loi thé nhat dinh vé diéu kién dia 1y, chu truong ctia Pang va Nha Nudc, va mot
thi truong s61 dong, linh hoat...Tuy nhién, nhitng thach thirc cia qua trinh phat
trién nay cling khong hé don gian, khi ma van dé khoa hoc cong nghé chua bao
gid 1a diém manh ctia Viét Nam, trong khi d6, nhimg huéng dan, tham van cho
chinh phu vé van dé hydrogen van con han ché. Khong chi riéng Viét Nam, nhiing
qudc gia khac trén thé gidi ciing dang budc dau tiép can voi van dé hydrogen va
cau chuyén chuyén dich ning luong, ing phé véi khung hoang niang luong, va
huéng t6i x3 hoi carbon trung tinh. Pé giai quyét van dé nan giai ndy, nhitng phan
sau ctia nghién ctru s& tap trung vao viéc phan tich mo hinh phat trién nén kinh té
hydrogen tuan hoan — mot moé hinh mang nhiing tinh ning vuot troi cia kinh té
tuan hoan, va dinh hinh lai cac vin dé nhu cong nghé, san phém hydrogen phu
hop voi diéu kién tai nhiéu qubc gia, dic biét 1a cac qudc gia dang phat trién.

CHUONG II: GIAI PHAP XAY DUNG NEN KINH TE HYDROGEN
TUAN HOAN

Nhu d3 trinh bay ¢ trén, viéc xay dung nén kinh té hydrogen giit vai trd quan
trong trong nhiém vu phét trién nganh cong nghiép hydrogen. Tuy nhién, dudi ap
lyc cua viéc thiéu hut niang luong, 6 nhiém moi truong, bién d6i khi hau va cac
van dé cap bach khac di va dang xay ra tai khiap noi trén thé gioi; nén kinh té
hydrogen phai dugc thiét 1ap trén mot mé hinh kinh té khac biét so véi md hinh
kinh té tuyén tinh truyén thong. Nham tan dung téi da sy hd tro va cac uu diém
cta nhitng mo hinh ning luong tai tao, cac quy trinh san xuat hién dai, bén viing,
nén kinh té hydrogen can dugc trién khai xoay quanh nhirng nén tang caa cong
cudc cat giam phat thai carbon, ung dung céng nghé hién dai, tin dung ngudn
nang luong tai tao, quy trinh thu hdi va tai sir dung tai nguyén rac thai, phé pham
Cc4c qué trinh san xuit sao cho dau ra caa quy trinh nay c6 thé tro thanh dau vao
cua mot quy trinh khac, mot nganh cong nghiép khac.

Bén canh d6, nhirng hd tro vé mat chinh sach, sy kéu goi va tinh dong thuan cua
nhiéu thanh phan kinh té, xa hoi khac nhau ciing giit vai trd nhat dinh trong viéc
xay dung nén kinh té hydrogen phat trién bén viing. Trén tinh than do, viéc két
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hop phat trién nén kinh té hydrogen trén nén tang kinh té tuan hoan khai sinh ra
mot khai niém rat dang mong cho - nén kinh té hydrogen tuan hoan (circular
hydrogen economy). Nén kinh té hydrogen tuan hoan mang nhiing dac diém noi
bat vé khoa hoc cong nghé va cac dic thi mé hinh kinh té hién dai, tat ca moi yéu
t6 can ban déu dugc xay dung trén nén tang tan dung cac uu diém caa kinh té
tuan hoan.

2.1. Khai niém nén kinh té hydrogen tuin hoan (Circular Hydrogen
Economy)

Hudng téi yéu cau cua thoi dai méi, nganh céng nghiép niang luong giit mot vai
tro quan trong va dugc xem 1a nén tang cho moi hoat déng san xuat, dan dung, va
phat trién dat nuéc. Vai trd cia nang lugng hydrogen dugc xac dinh va danh gia
trén toan thé gidi, trong do viéc xay dung nén kinh té hydrogen dugc trong doi la
budc di tién quyét dé phat trién nganh cong nghiép hydrogen, tién tgi xay dung
x& hoi hién dai sir dung ning luong sach va han ché phat thai carbon, hoic dat
duoc trang thai xa hoi carbon trung tinh. Trén tinh than d6, viéc xay dung nén
kinh té hydrogen dugc trong chd khong chi tao ra nén tang dé phat trién cong
nghiép hydrogen, san xuat ra san pham hydrogen, ma con phai lam dugc nhiing
diéu d6 mot cach bén viing, hiéu qua, an toan trén ca phuong dién hoat dong san
Xuat va bao vé méi truong.
Pbi vaéi nén kinh té tuyén tinh truyén thong, tai nguyén dugc khai thac, ché bién,
tré thanh dau vao cua cac hoat dong san xuat, cac san pham tao ra duoc phan phoi
dén tay nhimg nguoi tiéu dung cudi. Nhiing rac thai, phé pham cua qua trinh san
xuat trong mé hinh tuyén tinh nay, ciing véi cac ngudn thai phat sinh sau qua
trinh sir dung san pham s& dugc thu gom va xir ly. O ddy, nhom tac gia khong dé
cap dén hiéu qua nhitng quéa trinh xir Iy nguén thai sinh ra trong cac truong hop,
nhung nodi dung bai viét chi ra rang hinh thac van hanh tuyén tinh nay dan dén
hiéu suat tan dung tai nguyén khdng tbi wu, trong khi ca thé giéi dang dbi mat voi
hién trang thiéu hut tai nguyén va ning luong. Bén canh do, viéc xt ly cac ngudn
thai vao cudi cac quy trinh (sdn xudt, tiéu ding) ciing tao ra mot &p luc nhat dinh
dbi véi cac bén chuyén trach, diéu nay gay ra nhitng tac hai 18n hé sinh thai, cac
giai phép gin gitr xanh trai dat, va gop phan thic day bién d6i khi hau.
Su so sanh twong doi gitra mé hinh kinh té tuyén tinh truyén thong va kinh té tuan
hoan duoc thé hién trong hinh 2.1. Khai niém kinh té tudn hoan duoc xuét hién
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lan dau tién vao nam 1990 trong cac ¥ tudng caa Pearce va Turner [30], trai qua
nhiéu thay d6i va cap nhat, cubi ciing dugc giGi thiéu pho bién nhat théng qua cac
t6 chirc uy tin nhu Ellen McArthur Foundation va cong ty tu van McKinsey, cac
nha khoa hoc noi tiéng nhu Murray, Ghisellini,...[31, 32, 33].
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Hinh 2.1. M6 ta sw khac biét trong mé hinh kinh té tuyén tinh va kinh té tuan hodan. Theo dé

m6 hinh kinh té tuyén tinh tgo ra chat thai ¢ cudi quy trinh va cing véi dé la nhimg ap luc

trong qua trinh xir Iy cac phé phc?’m, réc thai ndy. Trong khi o, m6 hinh kinh té tuan hoan
tao ra cau noi trong viéc giai quyet cac nguon thai mgt cach hiéu quda va lién tuc (nguon: tac

gia).

Theo d6, mé hinh nay tao ra cau ndi giita cc qua trinh san xuat va hé sinh thai
lien quan théng qua viéc giai quyét cac ngudn thai phat sinh mot cach lién tuc va
hiéu qua. Kinh té tuan hoan tap trung vao viéc giai quyét dong van hanh cua tai
nguy@n, nguyén vat liéu va uu tién xir Iy cac van dé phét sinh trong noi dung do
nhiéu hon 1 giai quyét cc van dé tir phuong dién ting ngudn ning luong dau
vao cho qué trinh san xuit, va ting cuong hiéu suat xir Iy rac thai tai cudi cac quy
trinh nay. Cac md hinh kinh té tuan hoan théng qua cac quéa trinh giam ngudn tai
nguyén dau vao (reduce) mot cach thong minh cho céc quy trinh san xuét, tan
dung ti da ngudn thai (reuse), va téi tao (recycle) cac thanh phan, nguyén vat
liu pht hop. Théng qua qué trinh quan ly va cai tao ngudn tai nguyén tir dau vao
dén cac nguon thai, cac mé hinh san xuat dugc xay dung trén nén tang kinh té
tuan hoan tao ra nhiing gia tri kinh té, giam thiéu téi da ganh ning d6i véi qua
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trinh cung &ng nguon tai nguyén, nguyén vat lidu, han ché phét thai, va tao ra
nhitng qua trinh san xuat ton trong khai niém nguon tai nguyén cé han trén trai
dat trong khi khdng ché luong réac thai & mic do thap. Trén quan diém thiét 1ap
nén kinh té hydrogen, nhém tac gia nhin nhan rang cau chuyén xay dung nén
cong nghiép hydrogen khdng phai la mét noi dung méi.

Thay vao d6, viéc tai dinh hudng qua trinh san xuat hydrogen theo 16 trinh hién
dai va dung véi nhu cau cia x& hoi, qudc gia trong cac giai doan tuong lai dugc
xem la dong vai tro chinh trong cau chuyén thiét 1ap nén kinh té hydrogen hién
dai. Nhu vay, mé hinh kinh té tuyén tinh ciing tao ra nhitng san pham hydrogen
ciia minh xuyén sudt cac qua trinh san xuat cong nghiép, dac biét trong cac nganh
nhu cong nghiép loc hoa dau, cong nghiép thuc pham, cong nghiép sat thép...
That vay, mic du hydrogen duoc xem 1a ngudn ning luong sach c6 thé dugc san
Xuat va str dung nhu mot nguén ning luong tai tao, nhung co6 dén 95% luong
hydrogen duoc san xuat trén toan cau c6 ngudn goc tir nguon nhién liéu hoa thach
truyén thng [34].

Nhitng san pham hydrogen duoc san xuat theo phuwong phap truyén thong duoc
goi la hydrogen xam (grey hydrogen), hydrogen nau (brown hydrogen) — day
cling 1a san pham hydrogen duoc tao ra trén nén tang nén kinh té tuyén tinh truyén
thdng, théng qua cac quy trinh SMR (steam methane reforming) cac nguon nhién
liéu nhu khi tu nhién, hodc khi methane dé san xuat ra hydrogen xam, hoic ti
ngudn than théng qua cac qua trinh khi hoa (gasification) dé tao ra hydrogen nau.

Trong khi d6, nhitng san pham hydrogen huéng toi x4 hoi carbon trung tinh va
mat hé sinh thai sach hon va an toan hon phai la cac san pham hydrogen lam (blue
hydrogen), hydrogen hong (pink hydrogen), hay téi wu nhat 1a hydrogen xanh
(green hydrogen). Trong nghién ctru cua Kabir va cac cong su [35], nén kinh té
hydorgen tuan hoan duoc thiét 1ap trén tinh than tan dung nguén ning luong tai
tao (nang lwong mat troi, nang lwong gio, nang lwong song, hodc nang lwong
sinh khoi) dé tao ra san pham hydrogen c6 mat d6 niang luong cao, than thién voi
moi truong, va cd pham vi eng dung rong réi; nhirng san pham hydrogen nay c6
thé duoc tao ra tir qua trinh phan tach nuéc (nwdc bién, nurde mwa, mréc thai cong
nghiép...) dé tao thanh hydrogen xanh (green hydrogen), hoic thu dugc tir quéa
trinh nhiét phan cac phé pham néng nghiép, rac thai hitu co, kém véi cac ky thuat
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Iwu trix va thu giir carbon (carbon capture and sequestration) dé tao ra hydrogen
lam, hozc tan dung ngudn nang lwong hat nhan dé phan tach nudc tao ra hydrogen
hong (pink hydrogen)...

Gigo thong van

i Néng Iviong tai
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Hinh 2.2. Md hinh kinh té hydrogen tudn hoan trong nganh céng nghiép cdp nudc. Viéc thiét
lap m’() hinh san xudt hydrogen két hop véi nganh cong nghiép xr I}'/ VA Cdp nuéc tqo ra m,o”t’
xu the mgi va quan tropg cho nhom nganh nay, thong qua do co thé tao ra cac gia tri kinh te
tang thém tir san pham hydrogen, bén canh vi¢c duy tri hiéu qua xu Iy nuéc va cung cap
nguon nedc sach cho cong dong (nguon: nghién cizu cua Kabir et al., 2023).

Giai phap tan dung cac ngudn tai tao va san xuat ra san pham hydrogen trén nén
tang kinh té tudn hoan thu hut duoc nhiéu sy chu y va dugc xem 12 su khoi dau
can thiét cho qua trinh tiép can véi nén cong nghiép ning luong hydrogen hién
dai cua thoi dai méi. Nhitng goi ¥ vé md hinh nén kinh té hydrogen tuan hoan
dugc mé ta trong hinh 2.3 A. Nén kinh té hydrogen tuan hoan tao ra nhiing gia
tri ting thém vé mat kinh té va cling gop phan nhat dinh trong viéc giam ap luc
1én cac nganh lién quan nhu nang luong va xa ly phat thai. That vay, trong mot
nghién ctu duoc céng bd gan day, cac nha khoa hoc dén tir Vién Nghién Cuau
Ccong Nghé Hoa va Cong Nghé Sinh Hoc, Thuy Sy di chi ra rang viéc xay dung
nén kinh té hydrogen tuan hoan 1a mot xu thé dung din trong phat trién nén cong
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nghiép hydrogen théng qua viéc tao thém giai phap cho viéc xtr ly/quan tri nguon
rac thai, dé dang két hop véi cac nganh cong nghiép khac dé tao ra san pham dau
ra cd gia tri, va sinh ra nguon loi 16n, bén viing trong twong lai dén tir viéc kinh
doanh cac san pham gia tri gia tang tir hydrogen. Giai phéap tan dung uu thé cua
nén kinh té hydrogen tuan hoan duoc trinh bay trong hinh 2.3 B.

M : Hydrogen tif rac thai polymers SO0~ 0A
BAI RAC a0T « o (07
1___‘.___T 0—) u—)ﬁ wPG+CCS R R\ &
X Bl Lsc
q """"""""""""""""""""" FWU
— |RACTHAI Hi TU'NHIEN . Hydrogen tir khi ty nhién S, SOD—.0A
! cc
LU DIEN I 6  —— ﬂ —_— ﬁ : SMR @BGF
g - T '] N s e s B e y cl Lsc
4 WPG SMR BG FWU
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@ ------------------- Lsc
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* BGF (Biogeochemical flows)
* wPG (Waste Polymers Gasification) Chu trinh dia sinh hoa
Khi héa rac polyme + LSC (Land-system change)
* SMR (Steam Methane Reforming) Thay déi he sinh thai dit
Cai cach khi métan hoi nudce . FWU (i:l‘esh\x‘:aterllsej

* BG (Biomass gasification)
Khi hoa sinh khoi
* CCS (carbon capture and storage)

Sir dung nude ngot
+ CBI(Change in terrestrial biosphere integrity)

Thu hdi va Tuu trit carbon Thay i tinh 1040 ven sinh quyén (rén can
MP (mcthanc pyrolysis) * CC(Climate change)
Nhiét phan khi metan (A) Bicn doi khi hau (B)

Hinh 2.3. Gidi phap tan dung wu thé cuia nén kinh té hydrogen tuan hoan nhcim ta0 ra nhing
san pham gié trj gia tang coé y nghia (4). Bén canh viéc tan dung duoc nguon thai tir cac
nganh cong nghiép khac nhau, nén kinh té hydrogen tuan hoan c6 thé drgc &p dung mét cach
linh hoat, tao ra hydrogen, nwoc sach, va nhizng gid tri kinh té nhat dinh cho xa hgi (B).
(nguon: nghién cizu cia Cecilia Slah et al., 2023).

Theo nhitng mé ta trong hinh 2.3 B, ngudn ning lugng cung cap cho qué trinh
san xuat hydrogen la rat da dang, khdng nhitng thé, nhitng qua trinh xir ly rac thai
nhu chon l4p va ddt rac hoan toan c6 thé duoc tinh giam ddi véi nhiing ddi tugng
rac thai phi hop cho nhu cau san xuat hydrogen. Sy két hop véi cac k§y thuat thu
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giit va luu trir carbon phi hop tao ra nhitng md hinh san xuat hydrogen linh hoat,
phl hop véi nhiéu yéu cau san xuat khac nhau. M&i mot mo hinh san xuét
hydrogen déu c6 kha niang tao ra nhiing gia tri kinh té khac biét. Theo d6, nhitng
mo hinh san xuat hydrogen hién dai nhu dién phan nudc va san xuat tir nguon
polymer phé thai s& dan dan chiém wu thé va sinh ra nhiéu gia tri hon.

2.2. San pham va cong nghé san xuat trong nén kinh té hydrogen tuan hoan

Khéc véi san pham hydrogen dén tir nén kinh té tuyén tinh truyén théng, nhiing
san pham hydrogen caia nén kinh té hydrogen tuan hoan phai s hitu nhiing tinh
chat 6n dinh, bén vimg, dugc san xuat tir quy trinh han ché phat thai carbon, va
c6 gia trj kinh té cao. Tuy nhién, diéu d6 khong c6 nghia rang cac quy trinh san
Xuat truyén thong khong thé tao ra cac san pham hydrogen phii hop véi yéu cau
hién dai, hodc ban than cac quy trinh nay khong con pht hop dé van hanh. Khoa
hoc cong nghé ludn ludn phét trién theo chiéu hudng phi hop véi nhu cau san
Xuat, véi hiéu suit cao hon, tiét kiém nhién liéu va ning luong hon — cac cong
nghé san xuat hydrogen ciing vay, lién tuc phat trién va tu hoan thién. Bén canh
nhitng céng nghé di xuat hién tir lau, khai niém “tir nguon thai-dén-ning
lugng/san pham” c6 gia tri (“waste-to-energy”) duoc xem la mot dinh huéng
phat trién cong nghé pht hop véi cac mé hinh kinh té hydrogen tuan hoan va haa
hen s& phét trién hon nita trong twong lai.

2.2.1. Pinh hwdng phdt trién tiv nguén thdi dén ning lwong/sin pham — waste
to energy va qud trinh xdy dwng nén kinh té hydrogen tuin hoan

Waste-to-energy tam dich “tir nguén thai -dén-niang luong/san pham” 1a mot khai
niém dinh hudng sy phét trién cua nhitng nganh cong nghé cé kha ning tan dung
triét dé nguon thai caa mot hoic nhiéu nganh cong nghiép 1am nguyén liéu dau
vao cho mét hoic nhiéu qua trinh khac nhau, nham tao ra san pham 1a nhitng gia
tri gia ting tir cAC nguon thai. Qua trinh chuyén héa nay ciing wu tién st dung
ning lugng sach, nang lugng tai tao va cac quy trinh han ché phét thai carbon dé
tao ra san pham trén tinh than ton trong céng cudc bao vé moi truong, tng bién
véi bién d6i khi hau [36, 37].

Quéa trinh thu hoi nang lwong tir nguon thai, hoic tir ngudn thai-dén-ning
lugng/san pham 1a mét quy trinh thu hoi nang luong; loai hinh ning luong thu
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duogc trong quéa trinh nay cé thé 1a dién nang, nhiét nang hoic su két hop cua ca
hai hinh thai nang luong nay. Nhitng cong nghé néi bat trong quy trinh san xuat
nang luong/san pham tir nguén thai c6 thé ké dén nhu: cac quy trinh nhiét (qua
trinh thiéu d6t — incineration, qué trinh khi hda — gasification, hay qua trinh nhiét
phan — pyrolysis...), cac quy trinh chuyén hda rac thai nhua, cac quy trinh sinh
hoc khong gia nhiét (qué trinh 1én men, qua trinh ky khi...).

Theo t6 chitc Clean Energy Wire, cac qua trinh nhiét duoc xem la chi dao trong
chuyén hoa va san xuat nang lugng/san pham tir nguén thai; cac qua trinh nhiét
c6 thé tao ra da dang cac san pham va co thé duoc két hop linh dong vao céc
nganh céng nghiép khéac nhau [38]. Tuy nhién, do dic thi bé gy cac lién két vat
chat bang nhiét o cao, nén viéc sinh ra hdn hop khi phan tich ¢ chta thanh phan
carbon dioxide cao da doi hoi cac quy trinh nhiét ké nay phai dugc két hop chat
ché véi cac ky thuat thu gii va luu trir carbon. Mot ¥ tuang vé viéc Gng dung ky
thuat nhiét tién tién trong san xuat niang lugng duoc trinh bay trong hinh 2.4 dudi
day.

Hinh 2.4. M6 ta quy trinh sdn xudt ning heong va san pham gia tri ting thém trong hé thong
xit Iy nhiét c6 kém theo cac giai phap thu gis va heu trir carbon. (nguon: deltaway energy ).
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Theo mé hinh duwoc mé ta trong hinh 2.4, rac thai duoc thu gom va van chuyén
dén hé théng xu ly nhiét; rac thai dugce dot hoan toan va sinh ra 3 san pham chinh:
ngudn hoi qué nhiét, cac san pham giau carbon, va lwong dau sinh hoc sinh ra
trong qua trinh tac dong nhiét. Lugng san pham giau carbon (biochar) c6 thé dugc
tan dung trong linh vuc san XUAt phan bén, lam bé tong, ... va phuc vu nhu mot
giai phép luu trir carbon hiéu qua. Luong khi phan tich sinh ra bao géom hydrogen
va cac thanh phan khi khac nhu methane, carbon monoxiode, carbon dioxide. ..
duogc xir ly théng qua cac qua trinh hoa hoc dé thu giir cac nguon carbon phat
sinh, thu hydrogen nhu mét san pham gia tri gia ting. Cudi cung, lugng hoi qua
nhiét phuc vu nhu ngudn cung cap nang luong cho cac turbine va tao ra dién nang.

C6 thé thay rang, mé hinh nay duoc phat trién tir cac mo hinh nha may nhiét dién
truyén thong, nhung c6 kém theo hé thong thu giir va luu trir carbon, hé théng
tach loc va thu giir hydrogen, va tap trung vao xir Iy nguén rac thai nham tao ra
cac san pham c6 gia tri. Nhu vay, quy trinh waste-to-energy tir nguén thai-dén-
nang lugng/san pham nay co thé thuc thi duoc nhiém vu tan dung rac thai nhu
mot nguon tai nguyén, cac quy trinh ¢é thé dugc tinh toan va can chinh phi hop
véi nhu cau khac nhau. Trén khia canh xay dung nén kinh té hydrogen tuan hoan,
khai niém san xuat ning lwong tir ngudn thai cé thé phuc vu tdi vu trén co sd tan
dung nhitng quy trinh kiém soat dong tai nguyén hiéu qua va tng dung nhiing
cdng nghé hién dai trong viéc tao ra san pham hydrogen; khdng nhiing thé, con
tao ra nhiing san pham c6 gié tri cho nguoi ding cudi nhung van tuan theo nguyén
tac han ché phat thai carbon, va giam nhe ganh ning déi vai nhém nganh xu ly
rac thai.

2.2.2. Nhitng sin pham ciia nén kinh té hydrogen tuin hoan

Nhur d4 trinh bay ¢ trén, san pham hydrogen da dang va lién tuc duoc cip nhat
trong nhitng nam gan day; diéu nay dong nghia véi viéc mdi quan tdm danh cho
san pham nay ngay cang ting, theo d6 nhiing thanh tyu khoa hoc k¥ thuat lién
quan ciing lién tuc phét trién va budc ra anh sang. Trén phuong dién phat trién
nén kinh té hydrogen tuan hoan, nhitng san pham cuaa né phai théa nhimg diéu
Kién nhu:

e L& san pham hydrogen dugc san xuat tir ngudn nguyén lidu dau vao I1a phé
thai dau ra cia mot nganh cong nghiép khéac (nuwdéc thdi cong nghiép, phé
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pham nganh céng thé theec pham...) hoac 1a mot ngudn nguyén ligu cé thé
tu tai tao va co nguon goc tu tu nhién (sinh khoi, nwoc bién, nuée mua...).

e Quy trinh san xuat hydrogen duoc thuc hién kém véi cac ky thuat luu trix
va thu gitt carbon hiéu qua, han ché tdi da su phat thai trong qué trinh san
xuat. Ban than cac cong nghé san xuat hydrogen duoc thiét ké quy trinh xu
ly phat thai va han ché phat thai hiéu qua.

e Ngudn ning lugng cung cap cho qua trinh san xuét hydrogen nay thuong
1a dién ning, nhiét nang duogc sinh ra tir ngudn nang luong téi tao. Bén canh
viéc st dung cdng nghé than thién véi méi truong va tan dung ngudn thai
tir cac nganh cong nghiép khéc, viéc str dung ning luong sach han ché phat
thai dé san xuat hydrogen ciing giir vai trd quan trong.

e San pham hydrogen tao ra c6 gia tri kinh té, pham vi ung dung rong réi, va
c6 thé duoc linh hoat luu trir duéi nhiéu phuong thirc khac nhau.

Nhu vay, gan nhu c6 thé chia nhém san pham hydrogen thanh cac hang muc
chinh: nhém san pham hydrogen truyén théng 1a két qua caa nén kinh té hydrogen
truyén théng, nhdm san pham hydrogen 1a két qua cua nén kinh té hydrogen tuan
hoan. Pi véi nhom san pham hydrogen ciia nén kinh té hydrogen tuan hoan, céc
san pham lai duoc chia ra thanh 2 nhdm chinh: nhém san pham hydrogen tinh
khiét, va nhom san pham hydrogen tich hop k§ thuat xir Iy phét thai carbon. Du6i
day, nghién ctu s& 1am rd cac nhom san pham 1a két qua cua nén kinh té hydrogen
tuan hoan cing véi d6 1a nhirng thanh qua, ciing nhu cac thong tin vé cdng nghé
t6i wu dé tao ra nhitng san pham nay.

San pham hydrogen xanh (green hydrogen): hydrogen xanh 1a san pham c6 gié
tri kinh té t&t nhat ma nén kinh té hydrogen tuan hoan cé thé tao ra. Hydrogen
xanh c6 mat do nang luong cao, do tinh khiét cao, dugc tao ra trong mot qué trinh
phan tach nudc hoan toan khéng co su tham gia cua cac san pham khi tap khéc
[39, 40]. Hydrogen xanh dug¢cC tao ra tr quy trinh dién phan tach nudc
(electrolysis) nham tao ra hydrogen théng qua cac phan tng xung quanh khu vuc
dién cuc &m — dugc goi la cathodic reaction, trong khi oxygen duogc sinh ra tai
cuc duong thong qua phan wng anodic reaction, nguén ning luong duoc cung
cap cho qua trinh dién hda hoat dong dén tir ngudn ning luong tai tao. Nhitng dic
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diém cua quy trinh dién hoa phan tach nudc va tao ra san pham hydrogen xanh
dugc mé ta trong hinh 2.5. C6 rat nhiéu nhan dinh vé hydrogen xanh duoc xay
dung xung quanh b dién hoa tach nudc (the electrolyzer), phan nhiéu thao luan
vé cach 1am giam gia thanh bo dién hoa, hoic cai thién chat luong cua céc cip
dién cuc; tuy nhién, nhin nhan nay 1a chua du va chua chinh xac, van dé nguon
nudC Mai that sy dang dugc quan tam.

Théng qua nhiéu nghién ctiu [41, 42], va mot nghién ctu chuy@n sau cua chinh
tac gia da duoc dang trén tap chi uy tin Applied Energy Materials, thuoc nha xuat
ban American Chemical Society trong nam 2023 [43], viéc hiéu biét vé nguon
nudc can dung dé phan tach va sinh ra san pham hydrogen mong mudn git vai
tro tién quyét va can duoc thyuc hién wu tién. Sau dé, cac tuy bién va chon lua vé
mat ki thuat dién hoa c6 thé duoc thuc hién dé hoan thanh viéc xay dung quy
trinh dién hoa.

LAM THE NAO PE THU PUQC HYDRO XANH ?

San xuét hydro xanh béng dién phén tir cdc ngudn tai tao, phan hliy céc phén t&r nuérc (H,0) thanh Oxy (0,) va Hydro (H,)

0 Nang lvong tai tao

i
Nuwéc dung dé dién phan phai chia <=
mudi va chat khoang dé dan dién —hy .

[ 3
2 - .+
Hai dién cuc dugc ngam trong nudc va
n8i v&i ngudn dién

HYDROGEN OXYGEN

= 4
Sy phan tach Hydro va Oxy xay ra khi céc
dién cuc hut cac ion cé dién tich trai dau
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4 .
Qua trinh dién phan xdy ra phan (ng oxi W
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Hinh 2.5. Pdc diém qué trinh sdn xudt hydrogen xanh théng qua phwong phdp dién phan
nurée. (nguon:geeks for geeks).

San pham hydrogen héng (pink hydrogen): hydrogen hong ciing thudc nhom
san pham hydrogen tinh khiét va 1a két qua cta quy trinh san xuat theo dinh huéng
nén kinh té hydrogen tuan hoan. So v&i nhém san pham hydrogen xuét hién truéc:
hydrogen xam, hydrogen nau, hydrogen lam, va hydrogen xanh, san pham
hydrogen hdng thudc nhém thé hé thu 2.

Quy trinh san xuat hydrogen hong quy mé cdng nghiép hién van dang trong qua
trinh phét trién, loai san pham hydrogen nay d6i khi con duoc nhic dén trong mot
sb tai lieu dudi tén 1a hydrogen tim hodc hydrogen dé. Qua trinh san xuat
hydrogen hong ciing phu thudc vao quy trinh dién hoa phan tach nuéc va tao ra
san pham hydrogen han ché phat thai véi do tinh khiét cao. Tuy nhién, ngudn
ning luong cung cap cho qua trinh san xuat nay dén tir nang lwong hat nhan. Viéc
tan dung ngudn nang lwong hat nhan dé san xuat hydrogen 14 mét ¥ tudong quan
trong va cé thé gilp binh 6n ké hoach nang luong & nhiéu qudc gia ¢ nganh niang
lugng hat nhan phat trién.

Pic thu quy trinh san xuat hydrogen hong khéc véi quy trinh dién hda phan tach
nuée thong thuong, quy trinh dién héa san xuat hydrogen hong duoc goi 1a quy
trinh dién hda nhiét d cao (HTE — high temperature electrolysis) [44, 45].

Khi
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Hinh 2.6. Quy trinh san xuat hydrogen lam t&- nguon khi tu nhién (A) va nguon sinh khéi, phé
pham, rac thai (B). Cac quy trinh san xuat hydrogen lam ké thira dac tha khoa hoc cong nghé
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tir c&c quy trinh truyén thang, va két hop chdt ché véi cac ki thudt xiz 1y phat thdi trong qua

trinh san xudt (nguon: the burns & medonnell).
Trong cac quy trinh duoc dién giai ¢ hinh 2.6, c6 thé nhan ra yéu té ky thuat caa
cac quy trinh ndy duoc thira huong tir nhitng quy trinh truyén théng. San pham
hydrogen dugc san xuat thong qua cac ky thuat truyén thong nhu reforming (Cdi
cdach hoi nuwéc/khi metan) hoic gasification (khi héa), ngudn nguyén liéu cia qué
trinh dugc str dung linh hoat va nhiing yéu cau k§y thuat trong qua trinh van hanh
san xuat hydrogen quen thudc véi thuc trang san xuat caa nhiéu nganh céng
nghiép [46, 47]. Tuy nhién, viéc két hop chat ché véi cac ki thuat luu trit va thu
gitr carbon, cling nhu cac quy trinh xur ly phét thai khac trong qua trinh van hanh
g6p phan téi quan trong trong viéc tao ra cac san pham hydrogen lam thay vi cac
san pham khong pht hop véi mé hinh kinh té hydrogen tuan hoan nhu: hydrogen
nau, xam,...Viéc phan loai va danh gia cac san pham hydrogen van dang dién ra
manh mé& va dugc cap nhat lién tuc trén toan thé giéi. Tuy nhién, sy phan loai cua
san pham hydrogen cd thé dugc nhin nhan mot cach don gian hon véi goc nhin
nhu sau: nhém 1 — c&c san pham hydrogen tinh khiét cao dugc san xuat truc tiép;
nhom 2 — céc san pham hydrogen dugc san Xuat vai su hd trg cua cac cong nghé
I trir va thu giir carbon; nhdm 3 — cac san pham hydrogen méi dang trong giai
doan thtr nghiém.

Trong bai viét nay, tac gia khong dé cap dén nhiing san pham hydrogen dang
dugc xem 14 tiém nang va co thé phu hop véi nén kinh té hydrogen tuan hoan; c6
thé ké dén san pham hydrogen vang yellow hydrogen (hydrogen dwoc san xudt
théng qua qud trinh dién héa phén tach nuwde, nhung siv dung nguon dién thira
trén i dé van hanh hé thong dién hoa), hay hydrogen xanh ngoc turquoise
hydrogen (hydrogen dwot san xudt tir quy trinh nhiét phan methane, c6 ap dung
cac ky thudt xiz ly phéat thai trong qua trinh san xudat).

Trén tinh than d6, nhitng ky thuat san xuat hydrogen tinh khiét tir viéc phan tach
nudc doi hoi chi phi dau tu cao va trinh d6 khoa hoc k¥ thuat vuot troi dé tiép
nhan va van hanh cac quy trinh. Viéc van hanh cic mo hinh thi diém ciing gitr
mot vai trd rat quan trong trong viéc xay dung cac quy trinh san xuat hydrogen
tinh khiét. i véi cac qudc gia dang phat trién nhu Viét Nam, nhiing loi thé vé
mit dia ly va cha truong 1a chua da dé xuc tién cac quy trinh san xuat hydrogen
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tinh khiét, trong khi Viét Nam no6i riéng va cac quéc gia Pong Nam A néi chung
hoan toan c6 thé dong vai tro cau ndi trong mang ludi van chuyén va luu trit ning
lugng hydrogen, tir 46 md rong xa hoi hydrogen trén nén tang kinh té hydrogen
tuan hoan. Trén khia canh san pham va cac quy trinh san xuat hydrogen, san pham
hydrogen lam blue hydrogen duoc xem Ia pht hop nhat véi diéu kién co so vat
chat tai Viét Nam. Bén canh d6, viéc dang giit vai trd 1a mot quc gia cd nén néng
nghiép phat trién, Viét Nam ciing huong loi rat nhiéu tir nguon sinh khéi, phé
pham ndng nghiép khong 16 ma hang nam co thé tich lity duoc mot cach déu dan.

2.3. Phat trién nén kinh té hydrogen tuin hoan: dic diém, 1§ trinh va nhiing
bai hoc kinh nghiém

Trong phan nay cua nghién ciu, nhiing ndi dung nhu dic diém nén kinh té
hydrogen tuan hoan, 19 trinh phat trién, va van dé tiép thu nhiing kinh nghiém quy
gia tir cac quoc gia co nén kinh té hydorgen phat trién s& dugc dé cap. Theo do,
viéc xac dinh dugc vai trd va cac san pham hydrogen pht hop véi nén kinh té
hydrogen tuan hoan s& gop phan tich cuc thong nhat cac diac diém quan trong cua
mot nén kinh té hydrogen duoc thiét 1ap trén nén tang kinh té tuan hoan. Lo trinh
phat trién va xay dyng nén kinh té hydrogen tuan hoan duoc dé xuat dua trén viéc
théng nhat cac quan diém, dic thd caa nén kinh té hydrogen mong muén; tir do,
cac 16 trinh pht hop duoc thiét 1ap, lua chon va thong nhét.

Cubi cuing, nhitng bai hoc kinh nghiém tir qué trinh phat trién nganh cong nghiép
hydrogen hién dai van con non tré va dang tiép tuc phét trién cua cac qudc gia
tién phong gép phan quan trong trong viéc tiét kiém thoi gian, cong sirc, va xac
dinh duoc nhitng diém mau chét trong cong cudc tién téi thiét 1ap nén kinh té
hydrogen tuan hoan trong tim nhin hudng dén xa hoi carbon trung tinh trong
tuong lai.

2.3.1. Nhitng diic diém ciia nén kinh té hydrogen tuin hoan

Nén kinh té hydrogen duoc thiét 1ap dya trén viéc xay dung ba yéu té tién quyét:
qué trinh san xuat hydrogen dugc xem 1a ddu ngudn upstream — tao ra san pham
hydrogen, mang lu6i phan phdi va hé thong luu trir hydrogen dugc xem 1 yéu to
chuyén tiép midstream — van chuyén san pham dén noi tiéu dung, va qua trinh
tiéu thu hydrogen duoc xem 1a qué trinh két thic chudi cung tng downstream véi
cac san pham hydrogen. Tuy nhién, nén kinh té hydrogen tuan hoan tién tgi mét
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budc mai trong viéc hoan thanh chudi cung tng san pham hydrogen — qué trinh
tan dung ngudn thai va dua cac phé pham nay tro thanh mot nguon tai nguyén co
thé giir vai tro 1a dau vao cua chinh cac qua trinh san xuat hydrogen. Trén tinh
than do, dac diém caa nén kinh té hydrogen phai dugc xac dinh théng qua bén
yéu t c6 lién quan dén nhau: cac cdng nghé san xuat hydrogen, qua trinh van
chuyén va luu trit hydrogen, tiéu ding hydrogen, cuéi ciing l1a nhitng qué trinh
tan dung phé pham trong va ngoai nganh san xuat hydrogen dé lam nguyén liéu
dau vao cho qué trinh san xuat ban dau. M6 hinh nén kinh té hydrogen tuan hoan
duoc dién giai trong hinh 2.7.

Bén canh cac quy trinh san xuat hydrogen va cac san pham cua n6 da duogc dé
cap & cac phan trén, viéc tan dung ky thuat Iuu trit va thu giit carbon dong vai trd
quan trong trong viéc hoan thanh van dé thugng nguoén caa chudi cung ang san
pham hydrogen trong nén kinh té tuan hoan; trong khi do, viéc sir dung cong nghé
pin dién hoa fuel cell cho phép qua trinh tiéu thu hydrogen dugc dién ra mot cach
linh hoat, hiéu qua.

o) gl
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Hinh 2.7. Hdc thu md hinh kinh té hydrogen tuan hoan. (nguén: tac gid).

33




<

Cac cong nghé luu trir va thu gie carbon (Carbon capture, storage, and
utilization CCS/CCUS): nhém cac cong nghé nay dugc xem la qua dam tryc dién
trong cudc chién véi qua trinh phat thai trong san xuat céng nghiép, doi séng va
dugc xem 1a nhém giai phap tic thoi, truc dién nhat. Khuyét diém cua nhom cong
nghé nay 1a chi phi dau tu cao, ton kém trong qua trinh van hanh, va yéu cau trinh
d6 khoa hoc ki thuat cao dé duy tri van hanh. Bén canh do, cac yéu to lién quan
dén viéc luu trit lugng carbon thu gitr duoc sé tro nén ngay cang kho khan va doi
hoi su chu y, uu tién xt ly cua cdc nhdm nganh lién quan.

Cong nghé pin di¢n hoéa (Fuel Cell): nhom cdng nghé pin dién hoa la tréi tim va
Cau néi quan trong cua viéc dua nang lugng hydrogen vao doi séng trong Ky
nguyén méi. Vé mit ly thuyét, cong nghé pin dién héa nhan hydrogen (Iéng, khi
nén) va két hop voi ngudn oxygen dé tao ra cac phan ung dién hoa phat sinh ning
lugng, dong dién, trong khi rac thai cia qua trinh nay 1a hoi nuée. Ung dung hitu
ich nhat ciia nhém cdng nghé pin dién hda la trong cong nghiép ché tao phuong
tién giao thong,

P3i c6 nhiéu cong ty san xuat xe 6 t noi tiéng thé gisi tap trung vao san xuat san
pham xe dién str dung pin dién hoa (Fuel Cell Electronic Vehicles — FCEVSs); c4c
san pham xe 6 to6 FCEVs dién hinh c6 thé ké dén nhu: Toyota Mirai hay Huyndai
Nexo. Khong dung lai ¢ d6, cong nghé pin dién hoa fuel cell duwgc hua hen tro
thanh cong cu then chdt dé san xuat ra dong dién sach tir nguon nang luong tai
tao trong twong lai gan.
2.3.2. Phat trién nén kinh té hydrogen tuin hodan
Chién lugc phat trién nén kinh té hydrogen tuan hoan cé nhiéu diém tuong dong
gitra c4c qudc gia dang tién phong trong linh vire ndy nhu: Trung Qudc, Puc, va
nhoém cac quéc gia Chau Au khac [48, 49, 50]. Theo d6, dinh hudng phat trién
nén kinh té hydrogen tai cac quéc gia ké trén duoc trién khai dua trén bén van dé
trong diém vai ndi dung phat trién cong nghé va chinh séch hd tro 1am trong tam:
e Van dé dau tu nghién ciu va phat trién cong nghé, giai phap khoa hoc
(R&D).
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e Van dé phat trién du an hydrogen (c&c dir dn dwoc dinh huéng da dang va
chia thanh cdc nhém nhw: dw &n phét trién nguon nhan lyc, dir &n phat
trién ving nguyén liéu, dw &n quan Iy vdn hanh chung, va cac du an phat
triéen chudi cung ing san pham hydrogen).

e Van dé xay dung chinh sach hd tro.

e Vin dé tng dung c6 19 trinh ndi dung ning lwong hydrogen vao cong
nghiép.

Viéc chuyén d6i ning luong, tng dung ning luong hydrogen duoc trién khai c6
¥ nghia va hiéu qua nhat dugc xac dinh 1a trong nhém céc nganh cong nghiép
(cong nghiép thuc pham, phan bén xanh, loc ddu, sdt thép...) va cac nganh giao
thong van tai [51, 52].. Theo d6, qua trinh phat trién nén kinh té hydrogen tuan
hoan phai dugc nhin nhan theo cac dinh hudng sau:

e Sirdung ning lwong hydrogen phuc vu dac luc cho nhiém vu cat giam phat
thai carbon, hudng téi muc tiéu Viét Nam Net-zero.

e Viéc xay dung nén kinh té hydrogen phai duoc thuc hién trén nén tang kinh
té tuan hoan: tap trung vao nhiém vu quan ly ngudn tai nguyén va st dung
cac ngudn thai phu hop dé lam dau vao cho qué trinh san xuat hydrogen.

e Nénkinh té hydrogen tuan hoan c6 lién hé mat thiét vai nén kinh té carbon,
cac van dé chang chi carbon va c6 tinh lién nganh sau sic (linh hoat trong
tdn dung cac nguon nguyén ligu khac nhau, s dung nguon nang leong
khac nhau, va c6 thé ing dung dwroc vao nhiéu quy trinh san xudt khac
nhau).

Vén dé ddu tw phét trién khoa hoc cong nghé (R&D Investment): theo Metrics,
hon 50% céc bang sang ché lién quan dén cdng nghé san xuit hydrogen duoc
phét trién va so hiru boi Trung Qudc, tinh tir thoi diém dau nam 2018 dén két thuc
nim 2021 [53]. Nhu d3 trinh bay & cac phan trén, viéc xac dinh san pham
hydrogen giit vai trd quyét dinh trong dinh huéng phat trién R&D — lién quan dén
cdng nghé san xuat chinh va cac cong nghé phu tro cho qué trinh tao ra san pham
lién quan. Pinh huéng phat trién R&D d6i véi san pham hydrogen sach (duwoc
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san xudt théng qua cac qué trinh han ché phét thai carbon) caa cac qudc gia tién
phong duoc thé hién trong bang 1.

Bang 1. Pinh hudng dau tw phat trién cdng nghé san xudt hydrogen theo trong giai doan

2020 dén 2035 tgi mét vai quac gia tién phong.

<

Chién lugc qubc Ké hoach trung han | Chién lwgc hydrogen | Chién hegc hydrogen
gia va dai han phdt trién quéc gia hwéng téi Chdau Au
cong nghiép nang (2020-2030) trung tinh
lwong hydrogen (2020-2035).
(2021-2035)
San phz:lm Xam, Xanh. Xanh. Lam, Xanh.
hydrogen trong
tam
San lrong 100-200 ngan tan | SGW vao ndm 2030. | 6GW va 1 triéu tan
hydrogen du kién hydrogen sach vao vao nam 2024.
nam 2023. 40 GW va 10 triéu
tan vao nam 2030.
Han mirc dau tw - 9ty Euro Pau tw phdt trién hé
dur Kién thong dién héa: 24-
42 ty Euro.
Tong gid tri dau tuw
tinh dén 2050: 180-
470 ty Euro.

Theo nhitng thong tin duoc cung cap trong bang 1 (tong hop tir Ban Phéat Trién
va Pinh Hinh Qudc Trung Quéc, Bé Lién Hiép Hop Tac Kinh Té va Ndang Lwong
Pirc, va Uy Ban Chau Au), ca ba doi tuong cung cap thong tin déu 1a nhitng quéc
gia phat trién, cd nén kinh t& manh mé& va ngudn lyuc to 16n cho cac dau tu phat
trién khoa hoc céng nghé trong linh vuc ning lugng hydrogen [54, 55]. Trong do,
san pham hydrogen lam va xanh dwgc xem 14 trong tdm, trong khi vai trd cua
hydrogen xam/nau tai Trung Qudc bi kiém ham va budc phai két hop véi cac qué
trinh giam thai carbon. Trén quan diém danh gia vé chién luoc dau tu cho hoat
dong phat trién khoa hoc cong nghé tai nhitng quéc gia dang phat trién, trong do
c6 Viét Nam, nhdm tac gia xac dinh vai tro cua san pham hydrogen lam tir nguén
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biomass dugc xem la trong tdm ctia nganh céng nghiép san xuat hydrogen tai Viét
Nam trong tuong lai gan.

Vin dé phat trién du an hydrogen sach (low carbon hydrogen): viéc phat trién
nhitng du an hydrogen sach lién quan mat thiét va dong vai trd quan trong trong
noi dung hién thuc hoa nén kinh té hydrogen tuan hoan. Thira huong thanh qua
tir hoat dong R&D duoc trién khai hiéu qua, nhitng dy an phat trién hydrogen
sach (low carbon hydrogen) duoc dan dat bai cac vién nghién ctu, truong dai
hoc ¢6 uy tin két hop véi cac cong ty, doanh nghiép (weu tién cdc don ciing khu
vuc Véi don vi nghién cizu) va chiu su dong quan ly, dau tu tir ngudén ngan sach
nha nuéc (trweong hop cua Trung Quéc, Véi chuwong trinh Pau Tw Trong Piém
Quoc Gia NKPs) [56]; hoic duoc dau tu tir cac quy quoc té, co quan da qudc gia
(trwong hop dy &n Leeds City Hydrogen H21, Anh Qudc) [57]. Tai Viét Nam,
chuong trinh phat trién du 4n (PDP) ciing luu tAm va nhac dén vai trd trong tam
ctiia nhiém vu phat trién hydrogen xanh, tuy nhién cac thong tin va du an cu thé
van chua bat dau trién khai. Bén canh nhitng diém goi mé trong Quy Hoach Dién
VIII méi day, Viét Nam ciing cap nhat tién do phét trién nganh cong nghiép
hydrogen thong qua Quyét Pinh 893 va Quyét Pinh 165; Theo d6, vach ra ké
hoach chuan bi nguén ning luwong, nguyén liéu cho cac quy trinh san xuét
hydrogen trong twong lai gan, ciing nhu 14p ra |6 trinh va phuong 4n trién khai
cac ké hoach nham phét trién nganh cong nghiép hydrogen mét cach bén viing,
va kha thi theo dinh huéng xay dung nén kinh té hydrogen tuan hoan. (Phuy luc 1
cung cdp théng tin lién quan den 16 trinh phat trién nganh céng nghiép hydrogen
tai Viét Nam). Theo d6, nhitng dinh huéng va phan tich vé cac nhém duy &n trong
diém trong viéc phat trién nén kinh té hydrogen tuan hoan dugc tom tat trong
bang 2.

Bang 2. Tém tat ngi dung va phan tich vai tro céc nhém dur &n xay dung nén kinh té hydrogen

tuan hoan.

Nhém dw dn phat trién nguén nhén lic phuc vu nganh coéng nghiép hydrogen:
Pay 1a nhém du 4n can duoc chu trong phat trién trong giai doan 2020 — 2030,
D nhitng du 4n nay khong nhiing tdp trung vao ndi dung xay dung doi ngii cho
nganh cong nghiép hydrogen, ma con tao ra d6i ngii chuyén gia dau nganh trong
linh vuc kinh té tuan hoan. Dbi véi nhitng qubc gia dang phét trién, hodc co
nganh cong nghiép hydrogen dang trong giai doan thiét 1ap ban dau, viéc tiép thu
cac bai hoc kinh nghiém, cong trinh khoa hoc k¥ thudt va cac hoat dong chuyén
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giao coéng nghé phu thudc nhiéu vao trinh d6 ngudn nhan luc lién quan trong
nhom nganh nay.

+*1

Nhém dw dn sin xudt hydrogen sach: Nhém dy an ndy duoc uvu tién trién khai
& cac qudc gia nhu Trung Quée, Pirc, Lién Minh Chau Au, va cac qudc gia co
ngudn lyc manh mé khac. Viéc xac dinh san pham hydrogen mong mubn dong
vai tro chu dao trong viée trién khai cac dy an nhém nay (ddc thit khoa hoc cong
nghé, von dau tu, co sé vt chat, cac thudn loi nhat dinh cia cdc quéc gia...).
Cong nghé dién hoa phan tach nudce Electrolysis dang gitr vai trd trung tam trong
cau chuyén cong nghé san xuat hydrogen tai nhiéu qudc gia nhu My, Trung Qudc
(hién dan dau thé giéi vé sé bang sang ché, cac cong trinh san xudt hydrogen
tién tién), Puc, Nhat Ban, va Anh Qudc.

Nhém duw dn phit trién nang lwong hydrogen trong nganh giao théng van tdi:
Céc san pham hydrogen duoc xdy dung sém nhit va hiéu qua nhat trong nhom
nganh giao thong van tai. C6 rit nhiéu cic cong trinh xe 6 t6 DCEVs sir dung
pin dién hoa di dugc cong bd (Toyota Mirai, Huyndai Nexo), cac cong trinh xe
bus (Hydrogen Bus Huyndai), tau hoa dién hoa Alstom Coradia iLint (Pirc) (dau
tién va duy nhdt trén toan thé giéi) da duoc dua vao van hanh tir 2019. Nhiing
phuong tién giao thong FCEVs dugc sir dung va tao ra tién dé dé ca thé gioi xir
1y bai toan thiéu hyt ning luong va 6 nhidm khong khi, khi ma phat thai cia
nhitng phuong tién nay 1a hoi nudec.

Nhém dw én teng dung néing lwong hydrogen trong sin xudt cong nghiép: Muc
tiéu chinh cua viéc tmg dung hydrogen trong cic nganh cong nghiép ning 1a dé
cat giam phat thai carbon. Nhimng du 4n thi diém ung dung hydrogen trong san
xuét sit thép, cong nghé thuc phém, nha may loc dau... d3 va dang duogc trién
khai va dién ra & nhiéu qudc gia phat trién trén thé gii. P6i v6i nhitng qubc gia
dang phit trién, viéc chuyén dich ning luong trong cong nghiép sang st dung
hydrogen can duoc trién khai ciing véi cic nhém du an san xuét hydrogen, va
duogc uu tién sau nhom du an danh cho nganh giao thong van tai.

Gl

Nhém dw dn e trie va vin chuyén hydrogen: Noi dung luu trit va van chuyén
hydrogen gitt vai trd 1a cAu ndi cho nhém thuong ting san xuat hydrogen va
nhom ha ting tiéu thu hydrogen, sao cho chudi cung mg san pham hydrogen
dugc bao dam. Trén tinh than do, viéc luu trit va van chuyén hydrogen dugc xem
1a giai phap hitu ich cho nhom cac qubc gia dang phat trién tham gia vao viéc
xdy dung va mé rong nén kinh té hydrogen toan cau. Xay dung co s& vat chat va
ha ting dé két ndi mang ludi van chuyén hydrogen lién qudc gia 1a mot chién
lwgc hiéu qua, khong yéu cau thay doi toan dién vé khoa hoc k¥ thuat (duwong
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ong hydrogen dwoc ldp dét vao dwong dng ddn gas xuyén sudt cdc quoc gia), va
tao ra nhing gia tri kinh té du dé mot qudc gia co thé xay dung mot ké hoach
hydrogen sau rong hon cho minh.

Vién dé phat trién nhing chinh sach hé trg' nén kinh té hydrogen tugn hoan:
diém lai cac chinh sach hd tro phat trién céng nghiép hydrogen hién hanh & VN
duoc liét ké trong bang 3, ta thay phan 16n giai phap dugc nhiac dén va chua co
phuong huéng trién khai ré rang. Thuc trang nay tai Viét Nam 1a c6 thé ly giai
duoc, thdng qua su bd ngd vé khoa hoc cong nghé va bi dong cua cac chuyén gia
chinh sach; bai 1§, nganh cong nghiép hydrogen 1a mai meé, va dang phat trién
qué nhanh. So sanh véi cac giai phap, chinh séach vé phat trién hydrogen tai mot
sb quéc gia phat trién trén thé gisi, chinh sach hd trg phat trién hydrogen tai Viét
Nam chi dang duoc nhic dén, xac dinh vé san luong, va biéu hién ky vong cua

quéc gia.

Bang 3. Téng hop c&c chinh sach hd tror phat trién hydrogen tgi Viét Nam.

1 Nghi quyét 55/NQ/TW
(02/11/2020).

Ty 1é nguon ndng lwong tdi tao & tong nguon
cung cdp nang heong so cap sé dat khodng 15-
20% vao nam 2030; 25 - 30% vao nam 2045.

Phat trién nhiéu du én thi diém dé san xudt va
khuyén khich sit dung ndng lweong hydrogen
trong ddy chuyén véi xu thé chung cia thé gidi.

2 Quyét dinh 38/QD-TTg
(30/12/2020).

Cac dy an ung dung hydrogen sé duoc huong
hé tro dau tw theo quy dinh ciia phdp ludt vé
dau tw linh viee cong nghé cao.

Uu tién dau tw phdt trién nang leong hydrogen,
lwu trie nang lwong cao mdt do va pin nhién liéu.
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Quyét dinh 882/QD-TTg
(22/72022).

Tao hanh lang phdp Iy viing chdc hé tro nghién
ctru vao cong nghé nhién liéu xanh (hydrogen
xanh, amoniac, nhién liéu sinh hoc).

Thuee hién mot sé thir nghiém sdan xudt nhién liéu
xanh dé an.

Thu hoi, sir dung va lwu triv carbon (CCUS)
danh gid tiém néng.

Quyét dinh 888/QD-TTg
(25/07/2022).

Phat trién ndng lrong méi khéng phdt thadi cdc
dw én nhuw san xudt xanh nhién liéu hydrogen,
amoniac xanh phuc vu phat trién kinh té xa hoi.

Quyét dinh 896/QD-TTg
(26/7/2022).

Timg buéc sir dung hydrogen thay thé than
trong cong nghiép luyén kim, dich vu va cac
nganh thuong mai.

Xay dung va thuc hién 19 trinh chuyén doi sang
nhién liéu sach cho phwong tién giao thong;
tang dan ty 1é xe dién va xe hydrogen.

Phdt trién céng nghiép, san xudt ndng hrong
sach va luu thong phuwong tién sur dung dién va
hydrogen.

Quyét dinh 893/QP -TTg
(26/7/2023).

Sw phdt trién cia cdc dang ndng lwong tdi tao
bao gom nhién liéu sinh hoc, hydrogen, amonia
va nhién liéu téng hop c¢é nguén goc tir
hydrogen.

Xay dung 16 trinh san xudt va sir dung hydrogen
va nhién liéu c¢é nguon goc tir hydrogen.

Quyét dinh 165/QP —TTg
2024

Binh hinh 16 trinh va chién lwoc phat trién nang
lwong hydrogen tai Viét Nam.

Pé ra nhitng nhiém vu va gidi phdp thwc hién
cac ké hoach phdt trién nganh céng nghiép
hydrogen tai Viét Nam.
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Pé hiéu rd hon cac chinh sach hd trg phat trién hydrogen tai cac quoc gia phat
trién trén thé gioi, tac gia tong hop céc thong tin lién quan trong bang 4 véi muc
dich 1am 16 chién lugc va cdc nhom chinh sach dang luu ¥.

Can luu ¥ rang, nhiing chinh sach caa cac nhdm quéc gia, khu vuc dugc liét ké
trong bang 4 duoc trién khai trén nén tang khoa hoc céng nghé vuot troi va bé
day kinh nghiém thuc hién d6i mai sang tao trong nganh cong nghiép nang lugng.

Bang 4. Chién luwoc va chinh sach phat trién nganh cdng nghiép hydrogen tai mét sé quac gia
néi bat.

Khu | Chién lwgc | Té chirc | Ngi dung chién lwge va cac chinh sach lién quan
vuce thuc hién

Chau | Chién lugc Lién Ké hoach ba budc dén nam 2050 dé bién Chau Au
Au | Hydrogen minh | thanh hé sinh thdi hydrogen:

cho mét Hydrogen o aa A A I
i yarog o Mot triéu tan hydrogen tdi ché dé khw cacbon

chau Au sach cho cac nha may cong nghiép va thuwong mai
trung hoa vé | Chau Au 1 5at o m o y cong ngniep g me
khi hau quy :

e Muoi triéu tan san xudt hydrogen tdi tao va
hydrogen tao thanh cét 16i ciia hé thong ndng
luwong tich hop.

e Khir cacbon tat ca cic mé bdang cong nghé
hydrogen tdi sinh.

My Lo trinh té1 | BO Nang | Lo trinh duoc 16 chirc thanh bon giai doan chinh:
nénkinh t¢ | luong
Hydrogen (Chinh
cia Hoa Ky | phu lién
bang)

e Nhitng buéc di trude mdt (2020-2022)

e Mo rong quy mo som (2023—-2025)

e Dadang hoa (2026-2030)

e Trién khai réng rdi (sau nam 2030)
Mbi giai doan ciing mé ta cdc yéu té ho tro chinh can
co, dwoc phan logi thanh:

o Yéu té hé tro chinh sdch

o Yéu té hé tro cung cdp hydrogen
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Nhat Chién lugc Chinh o Viéc mo rong dang ké viéc sur dung hydrogen tur

Ban Hydrogen phu hién tai.

co ban o Trién khai chinh thirc viéc san xudt dién
hydrogen va thiét lgp hé thong cung cdp
hydrogen quy mé I6n (vao nira cudi nhitng ndm
2020).

o Thiét lgp toan b hé thong cung cdp Hydrogen
khong co CO: (vao khoang nam 2040).

Trung | Muc ti€u Chinh e Ké hoach phdt trién trung va dai han ndng

Quoe 3060 phu lwong Hydrogen.

o Sir dung Hydrogen lam nguén nang lwong cho
qud trinh khiwr cacbon va trung hoa cacbon.

o DPau tw vao céng nghé nang lwong Hydrogen
nhiw mot dir dn phdt trién nghién ciru quéc gia.

e Dua Hydrogen xanh lam hwéng phdt trién ning
lwong Hydrogen.

e Thiét ldp tiéu chudn Hydrogen xanh dau tién
trén thé gidi

Han Lo trinh Chinh e L trinh phdt trién cong nghé Hydrogen.

Quoéc Phl.lc hoi ) phu o Thiét lap ludt ddu tién trén thé gidi vé phat trién
nén kinh t& nén kinh té Hydrogen va qudn 1y an todn
Hydrogen Hydrogen.

e Ldp ké hoach co ban cho viéc chuyén doi sang
nén kinh té Hydrogen.

o K& hoach dat duoc mirc dé trung hoa carbon
nam 2050

Theo nhimg thong tin dugc liét ké trong bang 4, cac qudc gia tién phong trong
thiét 1ap nén kinh té hydrogen dang xay dung ké hoach phat trién véi 1 trinh
huéng téi viéc tao ra san pham hydrogen sach, it phat thai carbon. Nhdm chinh
sach hd trg cho ké hoach ké trén duoc thiét 1ap dua trén cac yéu to nhu: quan tri
ngudn nguyén liéu san xuét hydrogen, thuc day qué trinh wng dung san pham
hydrogen trong cong nghiép va giao théng van tai, xay dung du an hudng toi xa
hoi trung hoa carbon sir dung hydrogen nhu mét hinh thirc nang luong chu dao.
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Nhu vay, viéc xay dung chinh sach phét trién nén kinh té hydrogen tuan hoan s&
duogc cap nhat lién tuc, va nén dién ra trong khoang thoi gian ngan han, phat trién
trong timg giai doan ngan va huéng téi mot 16 trinh phat trién c6 tinh mém déo.
C6 thé ddi chiéu voi 19 trinh phat trién cdng nghiép hydrogen cia du an H21
Leeds, Anh Qudc, tong thoi gian dy kién phat trién chinh sach hd tro 1a 17 nim
(2018-2034). Cac chinh sach trong nhdm du an nay lién quan chat ché véi chinh
sach cat giam phat thai carbon — du kién hoan thién vao nam 2030, va tiép tuc
cap nhat cho toi 2034 [58].

Péi vai Trung Quéc, nude nay dé ra mat 16 trinh xay dung chinh sach tir nhiing
nam 2017, va da hoan thanh vao dau nam 2022 khi NDRC phat hanh ké hoach
qudc gia vé nang luong hydrogen. Cu thé, Trung Quéc tap trung vao phét trién
R&D cac cong nghé san xuat hydrogen xam va xanh, ho tap trung vao viéc dua
ra nhiéu giai phap vé cong nghé trude, va xu ly tinh sach san pham sau. C6 dén
hon 653 luot dé xuat phat trién cong nghé san xuat hydrogen ning suat cao, 300
lugt ddi voi nhém cdng nghé pin dién hda, ky thuat dién hda, va chi khoang 50-
60 luot ddi vai nhom 1am sach san pham hydrogen xam trong cac ky hop quy md
qudc gia vé linh vuc ning lwong. Trung Quéc thé hién quyét tam tré thanh qudc
gia di dau trong nganh céng nghiép hydrogen, véi 16 trinh hudng téi 100 — 200
ngan tan hydrogen xanh/ nam (fwong dwong véi 3.3 — 6.7 TWh) vao nam 2030,
dua vao hoat dong 50 ngan xe FCEVs (cd san xudt néi dia, lan nhdp khau) vao
nam 2035 (hién nay con sé nay roi vao khodng 15 ngan phwong tién). Cac dy an
phét trién hydrogen ciing duoc trién khai tap trung vao san pham hydrogen sach,
hoan thién mang ludgi phan phéi hydrogen bang dudng éng, tiép tuc phat trién
hoat dong R&D dat tiéu chuan qudc té [59, 60].

Nhu d3 trinh bay & c4c phan trén, chinh séch phat trién cong nghiép hydrogen &
nhitng quéc gia dang phat trién, trong d6 c6 Viét Nam, c6 nhiéu diém khac biét
S0 Vé&i cac qudc gia cb tiém luc manh mé nhu vira dé cap. Nhitng quéc gia thudc
khu vuc Pong Nam A 13 mot vi du dién hinh cho viéc trién khai san pham
hydrogen lam va tap trung xay dung ha tang cho viéc van chuyén hydrogen can
duoc wu tién. That kho dé dé xuat mot 16 trinh phat trién cho céc quéc gia thudc
nhom nay khi ma dinh huéng cua cac quéc gia lién quan c6 nhiéu su khac biét,
chua tao duoc sy két ndi can thiét, va chua tao ra 16 trinh rd rang nhu mong mudn.
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Tuy nhién, 16 trinh phat trién nén kinh té hydrogen tuan hoan c6 thé dugc tom tat
nhu sau:

Giai doan 2024-2030: giai doan tap trung manh vao cac hoat dong phat trién
ngudn nhan luc, va xay dung chinh sach hd tro thwong mai hdéa san pham
hydrogen. Céc chinh sach kéu goi dau tu va tao diéu kién dé cac to chirc nude
ngoai, cac chuyén gia tién hanh céac hoat dong dao tao, nang cao nhan thuc vé
ning luong hydrogen duoc xem Ia tién quyét trong giai doan nay. Trong cac quyét
dinh duoc trién khai gan day tai Viét Nam khong nhac dén nhiém vu phét trién
ngudn nhan luc cho nganh cong nghiép hydrogen mot cach cuy thé, tuy nhién,
nhiém vu nay duoc xem la tién quyét va s& giir vai trd quan trong trong cong cudc
xay dung nén kinh té hydrogen tuan hoan tai Viét Nam trong tuong lai.

Giai doan 2030-2035: giai doan phat trién cac chinh sach quan ly ngudn nguyén
liu dé san xuat hydrogen lam va xem san pham nay la cha dao trong qué trinh
san Xuat noi dia. Mo rong céc chinh séch hd tro vé von, co ché ddi voi nhom duy
an R&D trong linh vuc luu trit va phan phéi hydrogen.

Giai doan nay ciing dé xuat cac chinh sach hd tro viéc tiép nhan céc chuyén giao
cong nghé trong san xuat hydrogen; tir d6 hoan thién dan cac cong trinh duong
éng van chuyén hydrogen.

Giai doan 2035-2040: giai doan noi dia hoa cac cong nghé san xuat hydrogen,
trién khai cac chinh sach hd tro xay dung mang luéi nang luong thdng minh micro
grid, cac giai phap dién khi hoa... Bén canh do, viéc dua cac phuong tién giao
théng FCEVs vao hoat dong ciing gbp phan thuc day qué trinh tiéu thu hydrogen
quéc gia, tir d6 kéu goi nhitng chinh sach hd trg khac tir chinh cac hing phuong
tién lién quan. O giai doan nay, viéc ung dung hydrogen vao hoat dong cong
nghiép phai dang dién ra & mirc do gan hoan chinh, trong khi céc chinh sach quy
dinh vé phat thai carbon, tin chi carbon d3 tao ra nhimng tac dong nhat dinh.

Giai doan 2040-2045: giai doan hoan thién qua trinh cat giam phat thai carbon
v6i day du cac chinh sach hd tro, quy dinh, ché tai lién quan. Nhdm nganh san
xuat hydrogen da dat dugc nhitng thanh qua nhét dinh sau khi chinh sach kéu goi
noi dia hda céng nghé duoc ban hanh, trong khi hydrogen d xuat hién trong cac
qué trinh san xuat céng nghiép. Tai giai doan nay, 16 trinh hudng téi Net Zero
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duoc xac nhan 1a kha thi trong giai doan 2050, hoic can kéo dai thém thoi gian
dé thuc hién.

Giai doan 2045-2050: giai doan dat duoc budc dau xa hoi carbon trung tinh Net
Zero. Céc chinh sach ho tro da cin ban hoan chinh, va buéc vao giai doan duy tri
Net Zero, hoac wng pho cac van dé phat sinh cua giai doan hau Net Zero lan 1.,
Cau chuyén phat thai hydrogen di bat dau duoc nhac téi trong cac nghién ctu
vao giai doan 2020-2022, nay c6 kha ning trd thanh mot van dé trong gia doan
nay.Nhu vay, véi nhitng 19 trinh, dinh huéng, va phan tich méi twong quan trong
C4C yéu té anh huong toi qué trinh xay dung nén kinh té hydrogen tuan hoan dugc
lam r8, cau chuyén phat trién cong nghiép hydrogen tai Viét Nam va nhiéu noi
trén thé gidi da co thé lua chon cho minh mot hinh hai so khai. Tuy nhién, con
duong dat duoc xa hoi hydrogen véi mirc do phét thai bang khdng, ciing mot xa
hoi carbon trung tinh khdng hé dé di.

CHUONG III. NHUNG THACH THUC VA KHO KHAN TRONG VIEC
XAY DUNG NEN KINH TE HYDROGEN TUAN HOAN.

Nhu d3 trinh bay ¢ cac phan trén, hydrogen dang duoc xem nhu mot giai phéap
kha thi c6 thé thay thé cho nhién liéu hda thach va cac ngudn ning luong truyén
théng. Tuy nhién, viéc thiét 1ap nén kinh té hydrogen tuan hoan va nganh cong
nghiép hydorgen van ham chaa nhiéu kho khan, thach thic. Nhiing thach thic
nay bao gom nhiéu khia canh trai dai tir cac kho khan vé tai chinh, cong nghé, xa
hoi, dén cac van dé lién quan dén chinh tri. Trong ndi dung nay cua nghién cuau,
nhitng khé khin ké trén dugce xac dinh, phan tich, va tir d6 dé xuat nhitng giai
phap xir Iy dugc xem 1 hiru hiéu, kha thi nhat. Nhimg khé khin trong thiét 1ap
nén kinh té hydrogen tuan hoan dugc phan tich trén ba yéu té chu dao cua chudi
gia tri san pham hydrogen: quéa trinh san xuat hydrogen (hydrogen production),
qua trinh luu trir va phan phdi hydrogen (hydrogen storage and distribution), qua
trinh tiéu thu hydrogen (end-user).

3.1. Qua trinh san xuat hydrogen
3.1.1. Vin dé vé quy trinh cong nghé

Hydrogen 1a mét trong nhitng nguyén t6 doi dio trong tu nhién, nhung khong ton
tai don 1¢ ma thuong 12 hdn hop khi hodc 1a phéan tir két hop tir cac nguyén tir
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khac diéu d6 khién cho viéc khai thac hydrogen trong tw nhién gip nhiéu kho
khan. Piéu nay lam cho chi phi khai thac loai san pham hydrogen nay tro nén rat
tén kém, va phai sir dung cac quy trinh hao ton ning luong, phat thai, gdy ra 6
nhiém. Trong nén kinh té tuyén tinh truyén théng, san pham hydrogen den va nau
duoc tao ra thong qua qué trinh khi hoa than, trong khi hydrogen xdm dugc tao
ra tir khi tu nhién hodc metan. Ca hai phuwong phap nay chiém khoang 95% lugng
hydrogen dugc san xuat trén thé gidi, va dong thoi chiu trach nhiém cho murc do
phat thai nghiém trong xuyén sudt qua trinh san xuat, xtc tién cho qua trinh bién
d6i khi hau [61].

Theo thong tin hién thi trong so d6 hinh 3.1, chi phi san xuat hydrogen xam tir
khi metan dao dong trong khoang 1 - 3 USD/kg véi ty 1€ phat thai COx trén san
lugng san xudt hydrogen c6 thé dat t&i ngudng téi 9:1 [62]. Chi phi san xuit
hydrogen nau va hydrogen lam v&i muc chi phi tuong duong nhau, dao dong tu
1 dén 3.5 USD/kg hydrogen (chi phi san xuét hydrogen lam sé& troi hon hai hinh
thirc san pham nau va xam vi 1y do lién quan dén viéc 4p dung k¥ thuat CCUS).

Hydrogen xanh dugc tao ra thong qua quy trinh nhu dién hoa phan tach nudc,
ngudn nang lugng cung cap cho quy trinh nay dén tir nang luong téi tao (dién gid,
dién mdt troi, thiy dién nhé...), trong khi ngudn cung cip hydro dén tir nhiéu
ngudn nudc (nuwde bién, medc séng ho, nmede muwa, nwdc thai cong nghiép...).
Hydrogen xanh dugc xem nhu hinh thtrc dinh cip cua cic san pham hydrogen,
pht hop véi nén kinh té hydrogen tudn hoan va phi hop véi xu thé hién nay. Rao
can dé san xuat hydrogen xanh 1a chi phi luu trit va ngudn ning luong tai tao cap
dién cho qua trinh dién phan [63].
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Hinh 3.1. So s&nh chi phi san xudt hydrogen. D hydrogen néau (khi hoa than); O ,

hydrogen xam (tr nguon metan); D hydrogen lam (reforming metan + CCS/CCU); D
hydrogen xanh (dién phan + gié PP trén bo); D hydrogen xanh (may dién phan + PP gio
ngoai khoi): O, hydrogen xanh (dién phan + PV); [J, hydrogen sinh hoc (HyBECCS).
(Nguon: nghién ciu cua igor Tatarewicz et al., 2023)

Tuy nhién, han ché cua viéc cong nghiép héa quy trinh san xuat hydrogen xanh
chinh 1a viéc chi phi san xuit ctia né van cao, cong nghé van dang phat trién,
trong khi nhitng chinh sach ho tro van chua hoan thién. Hién nay, chi phi san xuat
hydrogen xanh dat it nhat 1a gip d6i so v6i chi phi san xuat hydrogen xam, dao
dong tir 2.2 USD/kg dén 8 USD/kg [64]. Chi phi san xuat ndy c6 thé dugc giai
thich théng qua cic khoan dau tu vao may dién phan nudc, thoi gian van hanh
mdi nam va chi phi ning luong tai tao dugc sir dung dé cung cap ning luong cho
may dién phan. Hién nay, chi phi dién tir nang luong tai tao di giam 60-88% ké
tir nam 2010 dén nay, cu thé, da giam xudng con 24 — 96 USD/MWh d6i véi ning

lugng mit troi va 24 — 75 USD/MWh dbi v6i nang luong gid[65].

3.1.2. Viin dé vé qudn Iy nguén rdc thdi

Nhu d trinh bay & cac phan trén, qua trinh quan 1y ngudn tai nguyén rac thai 1a
mot trong cac c¢dt tru chinh, la van dé chu dao ctia nén kinh té hydrogen tuan hoan.
Cac san pham hydrogen phu hop c6 thé duoc tao ra thong qua cac quy trinh san
xuat nhat dinh, trong d6 nhitng nguén nguyén liéu nhu: sinh khdi biomass, rac
thai mot sé nganh cong nghiép, nudc thai cong nghiép, nudc mua, hoic nudc
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bién... gitr vai tro chu chot. Nhu vy, van dé quan ly nguodn rac thai gitr vai tro
cung cap nguyén liéu va tuong duong voi qua trinh kiém soat, quan 1y nguyén
li¢u dau vao trong cac nganh cong nghiép khac.

Theo Koh va Raghu, mdi nam thé giéi thai ra khoang 2.01 Gt rac hdn hop, lugng
rac thai nay duoc xir 1y thong qua cac phuong phap nhu chon lap, dot... va gay
ra nhiéu anh hudng tiéu cuc dén moi trudng [66]. Trong nam 2020, chi c6 khoang
8.6% luong rac thai tir nguon nhién liéu hoa thach, phé pham nong nghiép,
khoang san... duoc tai ché va thu hdi cho muc dich tai str dung dtng cach [67].
Trén khia canh quan 1y ngudn rac thai theo nén tang kinh té tudn hoan, nhiing
phuong phéap nhiét (nhiét phdn, khi héa) 14 giai phap dang mong chd dé chuyén
hoa luong rac thai do thi ran (municipal solid waste - MSW) [68].

Qua trinh chuyén hoa tir rac thai-dén-hydrogen phu thudc nhiéu vao cong nghé
khi hoa cac chat ran, v6i hidu sudt mong cho roi vao khoang 40-50% ddi véi ddi
tugng rac thai ran do thi, di nhién giai phap nay duoc thuc hién cing véi cac quy
trinh Iuu trit va thu gitr carbon [69]. Tuy nhién, cac quy trinh cong nghé van phai
duogc cai tao va nang cip d6i voi cac trang thiét bi, k¥ thuat van hanh. .. diéu nay
lam phat sinh céac chi phi trién khai giai phap. Bén canh d6, viéc phai duoc thuc
hién kém véi cac quy trinh xt 1y phat thai carbon ciling day cao chi phi cho nhém
giai phap nay. Cudi cung, cac nha hoach dinh chinh sich ciing phai bat tay vao
cudc v6i nhimg chinh sach quan 1y rac thai, dic biét 1a nhom phé pham néng
nghiép va sinh khoi; tir 46, nhom giai phap chuyén hoa rac thai thanh hydrogen
so hitu nén tang viing chic cho qué trinh chon lira nguyén liéu dau vao.
Van dé chuan bi ngudn ning luong phuc vu cho qua trinh san xuat hydrogen tai
Viét Nam duoc nhic dén trong quyét dinh 893 va dugc tong hop, trinh bay trong
phu luc 2. Tuy nhién, can luu ¥ rang nhimg ndi dung nay van sé duge bd sung,
cap nhat lién tuc nham bao dam tinh pht hop va theo kip nhu cau ctia nganh coéng
nghiép hydorgen von ham chira nhiéu su thay doi.
3.2. Qua trinh luu trir hydrogen
3.2.1. Vin dé dau tw va duy tri co sé ha ting
Trong diéu kién hién tai, nhitg dau tu vé co so ha ting trong nganh céng nghiép
hydrogen van con khiém tén hodc dang trong giai doan phat trién. Co s& ha ting
trong luu trit va van chuyén cac san pham hydrogen gitt mot vai trd quan trong
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trong chudi cung (mg san pham nay. Theo d0, cic ha ting trong nganh cong
nghiép hydrogen van chua dam bao khd niing tmg dung pin dién héa Fuel Cell
mot cach phi tap trung (diéu ndy tao co sé xdy dung mang ludi phdin phoi
hydrogen linh hoat va it phu thugc vao diéu kién co sé ha tc”ing cua tung khu vuc
san xudf). Nhing tiém ning va nhu cau stir dung co s¢ ha tang cho nganh cong
nghiép hydrogen dugc tom gon trong biéu d6 thudc hinh 3.2. Theo d6, ¢6 thé nhin
thdy rang cac ha tang van chuyén hydrogen chii yéu tap trung vao nhom thiét lap
mang ludi duong 6ng phan phdi san pham nay. Nhiéu qubc gia di thir nghiém
viéc hoa chung duong dng hydrogen véi duong dng dan khi dét quéc gia va thu
dugc nhiéu két qua kha quan [70].

1600
1400
1200

1000

00 I

600 l

400 l

200 . I
= m B = N

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Ty USD

® Xe pin nhién licu ®WHg¢ théng nang luong pin nhién li¢u ¢6 dinh San xuat dién ®Co s ha tang

Hinh 3.2 Tiém ndng co sé ha tang cho nén kinh té hydrogen. (Nguon: vién nang heong — Bo
Cong Thuong)
Tuy nhién, trong trudng hop phai thiét 1ap cac tram bom hydrogen khong & gan
khu vuc mang ludi duong ong, cac giai phap nhu st dung xe tai va cac phuong
tién van chuyén gan nhu 1 yéu cau bét budc [71].

Nhu vay, giai phap xdy dung mang ludi phan phdi hydrogen 13 kha quan, va duoc
xem 13 cAu tra 10i cho van dé thu hep khoang cach giira cac khu vuc tiéu thy
hydrogen. Khi trién khai cac tram tiép nhién liéu hydrogen mot cach hop 1y s&
cung cip hydrogen an toan va chi phi thip, dong thoi sé& thiic day qua trinh thuong
mai hoa hydrogen nhanh hon. Tuy nhién, yéu cau vé k¥ thuat luu trit hydrogen
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nham thoa diéu kién van chuyén an toan san pham nay 14 rat khit khe va van chua
hoan toan truéng thanh. Piéu nay chu yéu 1a do nhiing van dé lién quan dén an
toan lao dong, hiéu suat bao luu hydrogen chua nhu mong mudn, chi phi dau tu
cao [72].

3.2.2. Vin dé chuyén doi hydrogen (nén va héa léng)

Hydrogen duoc nén, hoa 1ong hodc chuyén dbi thanh amoniac (NH3) sau khi duoc
tao ra dé van chuyén dén noi tiéu thu hodc duoc luu trit (gid thanh ciia hydrogen
cho noi tiéu thu sé tang lén do qud trinh nay). Sau khi tinh dén céc chi phi dau tu
va luong nang luong ti€u thuy, thi chi phi du kién cho viéc nén khi hydrogen sé&
roi vao khoang 1 dén 1,5 USD/kg [73]. Vi qua trinh hoa 1ong hydrogen, chi phi
nay roi vao khoang 2 dén 3 USD/kg [74]. Trén tinh than do, gia chuyén hoa
hydrogen thanh amoniac cho muc dich Iuu trit dugc du doan s€ roi vao khoang
0,4 dén 0,9 USD/kg [75]. Giai phap luu trir hydrogen bang phuong phap chuyén
hoa thanh ammonia hodc hydrogencarbon nhan dugc nhiéu sy quan tam va dugc
coi 12 mét giai phap day hira hen. Viéc chuyén hoa ké trén tao ra loi thé trong
khau van chuyén hydrogen nho vio cac dic tinh hoa 1y cta san pham nay, khong
nhiing vy, diéu nay con han ché kha ning that thoat trong qué trinh luu trit so
v61 cac phuong phap khac.

3.2.3. Vin dé chi phi luu triv hydrogen

Hydrogen chu yéu duoc luu trit bang ba phuong phap chinh: nén, hoa 1ong hoic
I trix trén vat lidu. Hydrogen c6 thé dugc luu trit tai cic nha may san xuat hodc
duoc luu trir voi sé lugng 16n trong cac khu bao ton thién nhién nhu cic moé mudi
da ngung hoat dong.

Lueu triv hydrogen bang ky thudt khi nén (compressed technology): VV6i phuong
phap nén khi, viéc luu trit hydrogen nén dat gap 1,5 1an so véi luu trir khi metan
CHa. Luu trit hydrogen ¢ trang thai khi duoc coi 1a don gian va it tén kém so voi
cac phuong phap khac.

Céc chi phi ké trén thay doi tiy theo nhu cau st dung dé luu trit (xi lanh hogc
ong) va thoi gian can thiét dé luu trir (1 ngay hodc 30 ngay), hydrogen c6 thé
duoc luu trit vai chi phi tir 0,21 dén 0,6 USD/kg trong xi lanh va hon 4,25 USD/kg
trong ong (cho 1 ngay). Chi phi luu trit ndy sé& roi vao khoang 1 dén 5 USD/kg
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trong xi lanh va hon 7 USD/kg trong 6ng (cho 30 ngay) [76, 77]. Bang 5 trinh
bay céc chi phi luu trir hydrogen bang phuong phap nén khi duoc trinh bay bén
dudi. Theo d6, Céc chi phi doi vai van hanh va bao tri duong 6ng dan dao dong
tir 0,1 dén 0,5 USD/kg va céc chi phi khau hao sé tir 0,1 dén 0,2 USD).

Bang 5. Chi phi luu trir hydrogen khi nén trong hai khoang thoi gian 1 va 30 ngay

Thai gian Céach thire luu triv Chi phi | Chi phivan hanh | Chi phi
(USD/kg) va bao tri khéac
1 ngay Xi lanh 0.21-0.6 0.1-05 0.1-0.2
Ong >4.25 01-1 0.1-0.3
30 ngay Xi lanh 01-1 0.1-05 0.1-0.2
Ong >7 01-1 - 0.3

Phwong phdp Iuu trit hydrogen hda léng: hydrogen c6 thé duoc luu trit bang cach
hoa long rdi van chuyén nham tiét kiém khong gian va dién tich luu trit, tuy nhién,
trén thuc té viéc trién khai hoa long hydrogen khong hoan toan 1a 1y tudng; do
hoa long cua hydrogen rat thap (dudi -252,87°C) khién viéc duy tri nhiét do trong
qua trinh bao quan phat sinh nhiéu chi phi va hao tén nhiéu nang luong. Theo co
quan nang luong tai tao quéc té (IRENA) [78], qua trinh san xuat hydrogen nén
can tir 1 dén t6i da 7kWh cho mdi kg san pham, trong khi qua trinh héa long can
it nhat 12kWh cho mdi kg hydrogen. Thuc ti&n nay chi ra rang, phuong phap luu
trit hydrogen hda long van con nhiéu khuyét diém.

Phwong phdp lieu trit hydrogen dwa trén vdt lidu: hydrogen c6 thé duoc luu triv
mot cach hiéu qua trén chét ran, dién hinh c6 thé ké dén vat liéu hydrua kim loai,
vat 1iéu hoa hoc va vat li€u hép thu. Theo bao cao cua Bo Nang luong Hoa Ky,
chi phi dé luu trit hydrogen thong qua vat lidu ran c6 thé dao dong khoang 15
USD/kg d6i véi vat liéu hap thu, 17 USD/kg ddi véi vat liéu hoa hoc va tham chi
1én t6i 43 USD/kg d6i voéi vat liéu hydrua kim loai [79].

Phuong phap luu trit nay s¢ hitu méat o luu trit cao, 6n dinh, va dugc xem 13 mot
giai phap day tiém ning trong luu trir hydrogen. Hién nay, phuong phap luu trix
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hydrogen dua trén vat liéu van con dang trong giai doan nghién ctru va phat trién,
diéu nay din dén chi phi dé dau tu cao va hiéu suat luu trir chua dugc nhu mong
doi. Tuy dugc danh gia 1a mot giai phap vuot troi vé mat cong nghé, nhung luu
trir hydrogen trén vat liéu ran van 1a mot giai phap danh cho tuong lai von s& doi
hoi nhitng nd lyc trong du tu va phat trién.

Phwong phdp lwu trir diedi long ddt: cac hang mudi can kiét dd duoc nganh hoa
chat ctia Vuong qubc Anh va Hoa Ky sir dung dé luu trit hydro tir nhitng nim
1970. Cac hang mubi thudng duoc van hanh dong bd va c6 nhiéu khoang riéng
biét ndi tiép nhau, diéu nay tao thuan lgi cho viéc lam cac khong gian luu trix
hydrogen [80]. Bén canh sy tién loi d6 1 do nhitng hang mudi nay van ham chira
nhiing bat cap nhat dinh, dién hinh nhu: chua dam bao d6 an toan dé luu trix, phu
thudc vao diéu kién dia 1y, qué trinh quan 1y phu thudc nhiéu vao cac bién do6i cua
tu nhién. Hon thé nita, muyc dich ban dau ciia cic hang mudi von khong phai dé
Iuu trr hydrogen nén vé mit tiéu chuan k¥ thuat van chua dugc dam bao. Mot
giai phap tuong tu c6 thé ké dén chinh 13 tan dung cic bé chira dau, khi d6t da
can kiét. Cac bé chira dau va khi ddt can kiét thuong 16n hon cac hang mubi. Tuy
nhién, chiing ciing c¢6 xu huéng dé thim hon va chira cac chat 6 nhiém can phai
duoc loai bo trude khi luu trit hydrogen. Mic du ¢6 wu thé vé giam thiéu ti da
cac chi phi luu trit, nhung giai phap nay tiém an nguy co vi sinh vat, chat 1ong
hodc cac khoang chat con sét lai ¢o thé phan tmg véi lugng hydrogen duoc luu
trir, gay that thoat va 6 nhiém céac san pham hydrogen.

3.3. Vé van chuyén hydrogen

Trong nén kinh té hydrogen tuan hoan, van chuyén hydrogen dén cac nha may
cong nghiép hoic noi tiéu thy sau khi chuyén dbi cling gép phan 1am ting gia
thanh cua hydrogen. Tuong ty nhu cic hoat ddng van chuyén san pham khac, s6
lugng hydrogen duoc cung cap va quing duong di chuyén dén nguoi tiéu dung
s& quyét dinh chi phi van chuyén san pham. Khong nhimg nhu thé, qua trinh nay
con tao ra anh hudng dén ca chi phi vén ciia phuong tién van tai (duong ong
hodic van tdi bang dwong bg) va chi phi van hanh (chi phi dién dé bom hydrogen
hodc nhién liéu xe tai). Hinh 3.3 trinh bay cac giai phap vé cach chon phuong
anvan chuyén hydrogen dat hiéu sut cao va it anh hudng dén chi phi nhat trén
quang duong di chuyén nho va dai, tuy thudc vao luong van chuyén. Theo do,
viéc van chuyén hydrogen c6 nhiing dic diém sau day:
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e Van chuyén khi nén hoic hydrogen long bang xe tai/tau thay va khi hydrogen
nén bang dudong dng dén céc thi trudng tiéu dung 1a cac phuong an van chuyén
chinh duoc s dung trong thuong mai.

e Mang ludi duong ong 1a lua chon tét nhat dé phan phéi hydrogen dén céc
ngudn tiéu thu & quy md 16n, tuy nhién, diéu nay s& doi hoi mot khoan dau tu
ban dau dang ké (Chi phi xay dung dudng 6ng, mang luéi dudng 6ng).
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Hinh 3.3. Khuyén khich lira chon phirong phdp van chuyén Hydrogen hiéu qua vé mat kinh
té, tly thugc vao khodng cach va mezc tiéu thu (nguon: nghién cizu cia Vladimir Kindra et al.,
2023).

Mot duong dng dan hydrogen co thé yéu cau chi phi dit hon 10% — 50% so véi
duong 6ng khi d6t ty nhién [81]. Trong khi do, c6 mot su that rat tha vi réng: co
thé chuyén d6i cac dng dan khi ty nhién sang dan khi hydrogen voéi chi phi tir
10% — 25% [82]. Trén toan thé giéi da c6 hon 4500 km dudng dng hydrogen,
thé nén viéc két ndi hydrogen vao mang lugi dudng dng khi dét tu nhién dugc
xem nhu 13 giai phap phan phéi va van chuyén phi hop véi loai san pham nay.
Diéu nay tao ra sy linh hoat, cung cip thém giai phap, va cho phép thi truong tiéu

thu hydrogen duoc van hanh véi nhiéu lua chon hon.
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Tuy nhién, nhitng kh6 khin trong qua trinh van chuyén hydrogen ludn 14 bai toan
khong don gian, va c6 thé dugc liét ké bén dudi nhu sau:

e Viéc lya chon san pham duong ng, thiét ké duong dng mang tinh dic tho

(do hydrogen cd thé dn mon bé mdt trong cuia cac éng ddn). Theo do,
duong ng van chuyén hydrogen thudng dugc st dung nhom, dong thau,
thép c6 ham lugng carbon thap va tiém ning nhat 14 polyme gia ¢ bang
soi (FRP) dé phan phéi va van hydrogen [83].

Dic thu qua trinh phin phdi va van chuyén hydrogen ¢ dang long s& dé
dang va an toan hon so vé1 hinh théai khi nén. Tuy nhién, chi phi luu trit
hydrogen ¢ dang long lai cao hon so v61 hinh thai khi nén, nhu da trinh bay
& trén. V& mat giai phap, c6 thé xem qua trinh van chuyén hydrogen ¢ trang
thai 16ng 1a c6 loi hon khi co thé duoc van chuyén voi s6 luong 16n hon
trén mdi don vi phuong tién van chuyén [84].

Hoa 16ng Hydrogen 1a méot qua trinh tiéu tén nhiéu ning luong va rat ton
kém, nhung chi phi van chuyén Hydrogen 1ong gan bang chi phi van
chuyén qua dudng éng. Mot dic diém khac 1a Hydrogen dugc hoa long &
nhiét 36 —253 °C, va can c¢6 céc thung dong lanh dic biét dé luu trit nd
nham giam thiéu that thoat hydrogen. Pé dat duge muc dich nay, can co
nhirng nghién ctru cong nghé tién tién vé vat lidu cac thung nhom va thing
chtra bang vt liéu tong hop dé chtra hydrogen.

Van tai dudng sit dé van chuyén hydrogen 1ong c6 tmg dung kha han ché
do mang lu6i duong sat khong linh hoat, mat d¢ va chét lugong duodng sat
1a khong dong déu tai mdi quoc gia, khu vuc trén thé gidi. Trong cac thung
chtra dudng sit dong lanh, sy that thoat hydrogen ciing tuong tu nhu trong
truong hop xe bon. Véi mot 1an lam lanh trong xe bon, ¢6 t&i 15% lugng
hydrogen bi that thoat, va trong khi ton that do cach nhiét kém 1a 0,5%
lugng hydrogen duoc van chuyén mdi ngiy.

3.4. Qua trinh tiéu thu hydrogen

3.4.1. Vin dé an toan lao dong va cdc yéu to lién quan dén moi truong

Trén khia canh méi trudng, mau chét ctia nén kinh té hydrogen tuan hoan nam ¢
khau thugng tang — cac quy trinh san xuat hydrogen. Nhiing cong nghé san xuat
hydrogen thira hudng tir nén kinh té tuyén tinh trudc d6 tao ra nhitg san pham
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hydrogen nau, xdm, den... va cung voi do6 l1a nhiing tac dong ti€u cuc voi moi
truong. Viéc phat trién nén kinh té hydrogen tuan hoan s€ phu thudc vao hai noi
dung chu chot vé cong nghé:

e (Cong nghé san xuat hydrogen sach, khong phat thai: sir dung ngudn nhién lidu
sach, va nguén nang luong tai tao dé van hanh san xuét. Qua trinh san xuét
hydrogen khong phat thai hoic duoc xir Iy phat thai bang cic giai phap phu
hop.

e Céc giai phap quan ly, sir dung ngudn tai nguyén rac phu hop véi cac quy trinh
san xuat hydrogen: rac thai, nudc thai, nudc bién, nudc mua, hodc nuée ao hd
déu co thé 1a ngudn phat sinh hydrogen 1y tuong néu duoc st dung vao dung
quy trinh cong ngh¢.

Mot tré ngai 16n khac dbi v6i nén kinh t& hydrogen 1a nhimg lo ngai vé an toan
lao dong trong qua trinh van hanh quy trinh. Hydrogen c6 mat d¢ nang lugng cao
va pham vi chay nd rong, dao dong tir 4% dén 75% theo thé tich trong khong khi
va 6 thé 18n t6i 95% trong truong hop c6 su tham gia clia oxygen & diéu kién khi
quyén [85]. Hydrogen khéng mui va gan nhu v6 hinh nén viéc phat hién ra su rd
ri ctia san pham ndy trong cac qua trinh cong nghiép 1a khé khan, va nhu vay da
dit ra nhitng thach thirc vé tinh an toan trong qua trinh san xut, van chuyén, luu
trtr va ti€u thu hydrogen [86].

3.4.2. Vin dé tiéu chudn ky thudt va qui dinh quéc té

Viéc thiéu cac tiéu chuan va quy dinh quéc té lién quan dén hydrogen hién 14 tro
ngai Ion anh hudng dén sy phat trién cua thi truong hydrogen toan cau, diéu nay
khién cho céc qudc gia phai xay dung céc tidu chuan va quy dinh caa riéng minh.
Theo d6, su phd bién mot nén kinh té hydrogen rong khap gap rat nhiéu kho khan
trong van dé dong thuan, chinh sach, va cac noi dung kha thi dé hop tac lién quéc
gia. Vi vay, viéc xay dung mot khudn kho quéc té chung 1a can thiét nham han
ché canh tranh khdng lanh manh trong qua trinh phat trién nganh cong nghiép
hydrogen [87].

M6t sb canh tranh khdng lanh manh bao gém su mo ho trong cac dinh nghia vé
hydrogen sach, vi du: mét quéc gia/tap doan cé thé dinh nghia hydrogen sach 1a
hydrogen duoc san xuét theo ty 18 1:2 Ho/CO,. Tuy nhién, mét sé qudc gia/tap
doan khac c6 thé coi hydrogen xanh khdng chira carbon 14 hydrogen sach, khién
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cac qudc gia/tap doan nay kho canh tranh hon vi chi phi cao trong san xuat
hydrogen xanh theo tiéu chuan nay.

Tuong tu, nhitng dinh nghia vé do tinh khiét cua hydrogen ciing dugc céac tap
doan co thé hién rat khac nhau va tiy thudc vao loai céng nghé ho sir dung dé san
xuat hydrogen ciing nhu chi phi dau tu ban dau. Bang 6 liét ké cac tiéu chuan
trong phuong phap san xuat hydrogen sach.

Bang 6. Tiéu chudn phuwrong phdp san xuat hydrogen sach ¢ mét sé quac gia

Quoc gia Tiéu chuin phwong phap Trang thai Ngudn

san xuit hydrogen sach

Uc San xuit hydrogen sach 1a tir ba | Trong giai doan phat | [88]
phuong phap: dién phan, khi héa than | trién
+ CCS va cai cach khi metan + CCS.

Cong hoa Séc | San xudt hydrogen sach, phét thai | Trong giai doan phat | [89]
lugng carbon dudi 36.4 g CO,/MJ trién

Phap San xuat hydrogen sach tir tat ca cac | Dang hoat dong [90]
ngudn nguyén lidu tai tao (100% c6
thé tdi tao)

Duc San xuét hydrogen sach tir dién phan | Dang hoat dong [91]
(100% dién tur nang luong tai tao) va
sinh khéi

Viéc dé ra cac quy chuan, quy dinh rd rang sé tao ra tién dé to 16n trong qué trinh
xac dinh san pham hydrogen thong qua cac dic trung riéng biét. Theo d0, cac qua
trinh xay dung nén kinh té hydrogen tuan hoan dugc hudng loi tir viéc duoc st
dung nhiing thong tin rd rang, quy chuan phu hop véi cac san pham hydrogen
mong doi. Nhu vay, dé hydrogen tro nén phd bién va dugc tng dung rong réi
trong cac nganh cong nghiép hién nay, viéc phat trién va thuc hién cac quy dinh,
tiéu chuan quéc té nham giai quyét van dé an toan trong xay dung, bao tri, van
hanh 1a diéu tién quyét [92].
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CHUONG IV. TOM LUQC VE NEN KINH TE HYDROGEN TUAN HOAN
HUONG TOI MUC TIEU XA HQOI CARBON TRUNG TiNH

Trong nhitng ndm gan ddy, hydrogen ndi 1én nhu mot ngdi sao trong linh vuc
nang lwong mai va thu hut dugc rat nhiéu sy chd y. Viéc phét trién ning luong
hydrogen tro nén cap thiét, dugc phat trién manh mé va lién tuc cap nhat nhiing
cong nghé, san pham maoi. Di véi cac qubc gia phat trién, vai sac manh kinh té
va khoa hoc k¥ thuat vuot troi da tao nén nén tang vitng chac trong viéc phét trién
nén cong nghiép hydrogen van dang rat non tré. Trong khi d6, nhiing qudc gia
dang phat trién cling 6m mong mud6n tham gia vao nén kinh té hydrogen day méi
mé va giau tiém nang, tuy nhién, han ché vé khoa hoc k¥ thuat va dau tu gy ra
khong it kho khin cho cau chuyén ndy. C6 rat nhiéu quéc gia dang phat trién s
hitu nhiéu loi thé trong viéc phat trién nganh cong nghiép hydrogen, trong d6 c6
Viét Nam va nhitng qudc gia Pong Nam A 1an can. Viéc tan dung nhiing loi thé
vé dia 1y dé phat trién cong nghiép san xuat hydrogen hira hen dua nhiing quoc
gia Pong Nam A vao ky nguyén ning luong méi, véi xa hoi carbon trung tinh va
rat nhiéu co hoi thu hut dau tu, hd tro tir cac qudc gia phat trién. Trén tinh than
d6, nghién ciru nay vé ra buac tranh tong thé mo ta phuong thic va goi y 16 trinh
phat trién nén kinh té hydrogen tuan hoan — noi ma nhirng quéc gia phat trién c6
co hoi dé dau tu va hd tro nhitng bang hitu cua minh, con cac qubc gia dang phat
trién c6 co hoi chuyén minh buéc vao thoi dai mai mot cach an toan va hiéu qua.

Nghién ctiu nay két hop hai khai niém rat thi vi: xay dung nén kinh té hydrogen
va phét trién kinh té tuan hoan nham tao ra mot giai phap xay dung ky nguyén
hydrogen hiéu qua, cong bang, va day haa hen. Trén khia canh xay dung mé hinh
phét trién, nhitng san pham caa nén kinh té hydrogen tuan hoan duoc hinh thanh
dua trén sy phdi hop caa nhing giai phap khoa hoc cong nghé vuot trdi, cac chinh
sach hd tro khéo 1éo, va qua trinh diéu phdi ngudn rac thai dong vai tro 1a nguyén
liéu dau vao cho cac cong nghé san xuat hydrogen. Theo d6, san pham hydrogen
duogc tao ra trong nén kinh té tuan hoan dugc xem 14 sach, an toan, it phat thai, va
c6 thé duoc tng dung, phdi hop mot cach linh hoat vai nhiéu nganh cong nghiép
khac, hoic cac quy trinh san xuat khac. Nhitng k¥ thuat hién dai nhu pin dién hoa
(fuel cell), cac k¥ thuat thu gitr va luu trir carbon (CCS/CCUS) duoc ap dung vao
qué trinh san xuat hydrogen dé tao ra cac san pham phu hop véi tiéu chi ma nén
kinh té hydrogen tuan hoan d& ra.
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Viéc xay dung nén kinh té hydrogen tuan hoan Ia cap thiét va ph hop voi nhu
cau phaét trién nganh cong nghiép hydrogen tai rat nhiéu quéc gia trén thé gigi: tir
cac qudc gia phat trién giau tiém luc, cho dén cac qudc gia dang phat trién day
quyét tam. Tuy nhién, nén kinh té hydrogen tuan hoan khong thé duoc thiét lap
chi dua vao viéc phét trién cac cdng nghé san xuat hydrogen va cac san pham cia
no; qua trinh thiét 1ap nén kinh té hydrogen tuan hoan phai bao gém cé4c véan dé
sau:

e Phat trién céng nghé san xudt hydrogen hwéng téi san pham hydrogen
sach: cac quy trinh san xuat sir dung ngudn nhién liéu tir nang luong tai
tao, qua trinh san xuét it phat thai, cac ky thuat xt Iy phét thai CCS/CCUS
duoc thuc hién xuyén sudt, nguyén lidu dau vao 1a phé pham, rac thai tir
cac nganh san xuat khac hodc dén tir ngudn ty nhién (nude mura, nudc bién,
ao ho...).

e Phat trién cong nghé lwu trir va phan phdi, vdn chuyén hydrogen: nhiing
giai phap luu trir hydrogen bang kg thuat nén hoic hoa long duoc xem la
kha thi va dé trién khai nhat, tuy nhién, nhitng k¥ thuat luu trit trén vat liéu
cling dugc xem la rat hira hen, di cho nhém ndy van dang trong giai doan
phat trién. Qua trinh van chuyén va phan phéi hydrogen dugc khuyén nghi
str dung giai phap mang luéi dng dan hydrogen, nhitng 6ng dan hydrogen
duoc trién khai vao hé théng dan khi gas cua cac khu vuc tiéu thy, hoac
duong ong dan quéc gia.

e Phéat trién cong nghé tiéu thu hydrogen va ddy manh chuyén doi nang
lirong: van dé chuyén d6i nang lugng sang sir dung hinh thirc ning luong
méi, loai hinh ning lugng sach hon, an toan hon. .. 1a rat cip thiét va chinh
dang. Thé nén qua trinh chuyén ddi ning luong ndy s& dén du ring ngudi
ta ¢ thich hodc khong thich, uing h hozc khéng ung ho. C6 thé thay rang,
viéc ung dung hydrogen sé& duoc trién khai hiéu qua nhat vao nhém nganh
san xuat cong nghiép (dac biét 1a céng nghiép ning), va nhém nganh giao
théng van tai —thdng qua tmg vién sang gia la xe dién pin dién hoa FCEVs.

Song song voi nhimg diéu ké trén, nghién ctu ciing phan tich va liét ké nhiing
kho khin ma qua trinh xay dung nén kinh té hydrogen tuan hoan s& gap phai. San
pham hydrogen xanh thu hat duoc rat nhiéu sy chi y, va kém theo d6 1a méi quan
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tam rat lén danh cho cong nghé dién hoa phan tich nudc electrolysis. Tuy nhién,
can phai hiéu rd rang qua trinh electrolysis doi hoi su quan tdm va hiéu biét
chuyén sau vé ban chat nguén nudc ma hé théng sir dung khong kém gi viéc cai
tao vat liéu, va téi uu hoa hé théng dién hda.

Péi vai nhitng quéc gia dang phat trién, san pham hydrogen lam nén la nhém san
pham cha dao nho vao nhiing dic tinh nhu: chi phi dau tu hop ly, nhitng loi thé
vé dija ly, ddc thi san xuit tai cac khu vuc, yéu cau khoa hoc ki thuat hop 1y, va
kha ning thich tng nhanh, van hanh linh hoat. That vay, nhitng quéc gia c6 nganh
ndng nghiép phat trién cing véi san luong sinh khéi, phé pham néng nghiép
khong 16 s& c6 loi thé to 16n trong viéc san xuat hydrogen lam tir nguén vat lidu
nay. Theo d6, nhiing chinh sach dinh hudng viéc sir dung phé pham nong nghiép,
tai nguyén rac, hoic cac nguon kha di cho qua trinh san xuat hydrogen can dugc
thiét lap; chua dung lai & d6, viéc bo sung cac quy chuan, dinh hudng, va phan
loai san pham hydrogen ciing rat can duoc trién khai va théng nhét trong linh vuc
san xuat nay.

T6m lai, viéc xay dung nén kinh té hydrogen 1a mot nhiém vu chinh dang va cap
bach, can phai dugc dinh hinh va xay dung thanh coéng trong céng cudc hudng
toi ky nguyén nang lugng mai, x@ hoi trung tinh carbon. Nhirng ndi dung trong
nghién ciu nay gilp gii chic, cac chuyén gia hiéu hon vé viéc xay dung nén
kinh té hydrogen mét cach hop 1y, ¢6 19 trinh, nhin 6 cac dic tho cua ddi tuong
nghién ctu 1a hydrogen, va tir ¢6 thuc hién nhiém vu xay dung nén kinh té
hydrogen mot cach dang dan trén nén tang tan dung nhitng vu thé cua nén kinh
té tuan hoan.

Théng tin bén I&

Nghién ciru dwroc thurc hién tai truong Pai Hoc Cong Nghé Bong Nai, thanh pho
Bién Hoa, tinh Béng Nai. TAc gid ciing xin bay té 10ng biét on sdu sdc dén cac
gido su tai Hiép Hai Nghién Cizu va Phéat Trién Hydrogen Tién Tién, thugc APEC
dd chia sé, thao ludn, gop y, va hé tro trong qua trinh trién khai nghién cizu. Tac
gid géi loi cam on dén ky sw Nguyén Thanh Duy, chuyén vién phong Khoa Hoc
Cong Nghé va Hop Tac Quac Té triwong Pai Hoc Cong Nghé Pong Nai, da tham
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gia thu thap sé lidu, xay dung cdc phirong phdp tinh todn, va déng gdp rat nhiéu
vao qua trinh thxc hi¢n nghién cizu nay.
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PHULUC 1:

LO TRINH PHAT TRIEN NEN CONG NGHIEP HYDROGEN TAl
VIET NAM

I. PINH HUONG PHAT TRIEN NGANH CONG NGHIEP
HYDROGEN TAIl VIET NAM:

Theo Quyét dinh sb 165, nganh cong nghiép hydrogen tai Viét Nam duoc
dinh huéng trién khai theo cac diém mau chét sau day:

e Phét trién ning luong hydrogen trén co s dam bao tinh ké thira va
théng nhat voi Chién luoc phét trién nang luong qudc gia, Quy
hoach tong thé vé nang luong quéc gia thoi ky 2021 - 2030, tim nhin
dén nam 2050 va cac Chién lugc va Quy hoach cd lién quan khéc,
c6 tinh dong va ma dé thich tng véi bdi canh va tinh hinh chuyén
dich nang lugng trén thé gidi.

e Phat trién nang luong hydrogen theo chudi gia tri gom san xuét, ton
trit, van chuyén, phan phéi va sir dung, gép phan dam bao an ninh
nang lwong va giam phat thai khi nha kinh, thuc day phét trién nén
kinh té xanh, kinh té tuan hoan va kinh té hydrogen.

e Phaét trién nang lugng hydrogen véi 16 trinh hop 1y, gan vai 16 trinh
chuyén d6i ning luong tai Viét Nam va bam sat xu huéng phat trién
cong nghé trén thé gioi, nhat 1a cdng nghé st dung ning luong tai
tao dé san xuat hydrogen xanh[1]. Khai théc va sir dung tiét kiém,
hiéu qua, bén vitng ngudn tai nguyén qudc gia dé san xuit ning
lwong hydrogen phuc vu nhu cau sir dung trong nuéc va xuat khau
trén co s& dam bao an ninh ning luong, quc phong - an ninh, bao
vé moi truong, sinh thai.

e Khuyén khich str dung nang lugng hydrogen trong tat ca cac linh
vuc cua nén kinh té dé giam phét thai khi nha kinh. Cha trong xay
dung chinh sach, co ché wu dii phu hop dé thuc day sir dung ning
luong hydrogen trong cac linh vuc phéat thai khi nha kinh 1én nhu
san xuat dién, giao théng van tai, cong nghiép.
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e Ting cudng hop tac qudc té dé chia sé kinh nghiém, kién thic trong
phét trién hé sinh thai nang lugng hydrogen. Khai thac cé hiéu qua
su hd tro cuia cong ddng quéc té (thdng qua cac to chire, chuong trinh
hop tac nhu COP, JETP, AZEC...) dé thuc day phat trién nang lugng

hydrogen tai Viét Nam.

I1. MUC TIEU VA PINH HUONG PHAT TRIEN

a) L trinh san xudt nang lwong hydrogen

Muc
tiéu

Giai doan dén nim 2030

Pinh huéng dén nim
2050

Trién khai 4p dung cong nghé tién
tién trén thé gidi trong san xuat
nang lugng hydrogen xanh tai
Viét Nam

Tiép thu, 1am cha cdng nghé tién
tién trong san xuat nang luong
hydrogen xanh tai Viét Nam

Trién khai 4p dung cong nghé tién
tién trén thé gisi trong thu git/st
dung céc-bon (CCS/CCUS) gin
VGi qué trinh san xuat nang lugng
hydrogen tir c&c ngudn ning lugng
khac (nhu than, dau khi,...).

Tiép thu, 1am cha cdng nghé tién
tién trong thu giit/str dung cac-
bon (CCS/CCUS) gan voi qua
trinh  san xuit niang luong
hydrogen tir cic ngudn ning
lugng khac (nhu than, dau
khi,...)

Phan dau cbng suat san xuat
hydrogen tir qué trinh sir dung
nang luong tai tao va cac qua trinh
khac cO thu gitr cac-bon dat
khoang 100 - 500 nghin tin/nim
vao nam 2030

Phian diu cbng suat san Xxuat
hydrogen tir qué trinh st dung
nang luong tai tao va cac qua
trinh khac c6 thu gitr cac-bon dat
khoang 10 - 20 triéu tin/nam vao
nam 2050

b) Vé sir dung ning lwong hydrogen
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Muc
tiéu

Giai doan dén nam 2030

Pinh huéng dén nim 2050

Tung budc phat trién thi truong
nang lugng hydrogen phu hop va
ddng bd véi 16 trinh chuyén doi
nhién li¢u trong cac linh vyc :
e San xuét dién
e Giao thdng van tai (dwong
b, dwong sat, dwong thay,
dwong hang khong)

Pay manh ung dung ning lugng
hydrogen xanh va nhién liéu co
ngudn gbc hydrogen:

e San xuat dién: Chuyén doi
nhién liéu cho cac nha may
dién khi va di¢n LNG sang
su dung hydrogen, cac nha
may dién than sang str dung
ammoniac

1 e COng nghiép (thep, xi mang,
héa chat, loc ddu, cong| e Cong nghigp: Chuyén doi
nghiép khac) sang st dung nang lugng
e Thuong mai va dan dung hydrogen trong san xuét
phan bon, céng nghiép loc
hoa dau, thép va xi mang dé
khtr cac- bon
e Giao théng van tai: Chuyén
d6i sang st dung ning luong
hydrogen.
Thir nghiém ning lugng ¢6 ngudn | Hinh thanh va phat trién thi truong
goc hydrogen trong mot s linh | tiéu thy nang luong cd ngudn goc
vuc ¢6 kha ning tan dung co so ha | hydrogen theo co ché thi trudng,
tang hién hitu phil hop: canh tranh lanh manh véi cac dang
2 nang luong khac.

e San xuét dién: Trién khai thi
diém dong dbt khi véi
hydrogen va than Vai
ammoniac tai cac nha may
dién khi, dién than.
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e Giao théng van tai: Trién
khai thi diém &p dung ning
luong hydrogen cho céc
phuong tién giao thong van
tai.

Cong nghiép: Trién khai thi
diém st dung ning lugng
hydrogen xanh thay thé
hydrogen xam trong san
Xuit phan bén, loc héa dau:
san xuat thép xanh, xi
mang,... it phat thai.

Phin dau ty trong ning luong
hydrogen va nhién liéu ngudn géc
hydrogen dat khoang 10% nhu cau
nang luong tiéu thu cudi ciing.

¢) Cac gidi phdp lwu triv, van chuyén va phan phéi ndang lirong hydrogen

Giai doan dén nam 2030

Pinh huéng dén nam 2050

Nghién ctu trién khai thi diém st
dung co s& ha tang hién hitu cua
nganh niang luong phuc vu ton
trir, van chuyén va phan phoi
nang luong hydrogen phu hop
véi kha nang dam bao an toan
cua hé théng va gia thanh hop Iy

Phét trién va hoan thién hé théng
ha tang ton trit, phan phdi va su
dung hydrogen va&i quy mo thi
truong khoang 10 - 20 triéu
tan/nam

Nghién ctu xay dung thi diém
c4c trung tAm/co s& san Xuat thiét
bi chuyén dung phuc vu van

Trién khai mé rong va hoan thién
cac hé thong phan phéi hydrogen
cho linh vyc giao thong trong
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chuyén, ton trix, phan phdi ning
luwong hydrogen

pham vi ca nudc phu hop vai xu
thé chung cua thé gioi

Nghién ctu xay dung thi diém
cac hé théng phan phéi ning
3 | lugng hydrogen cho linh wvuc
giao thong & cac tuyén dudng va
khu vuc c6 diéu kién thuan loi

d) V& xuat khau ning lugng hydrogen

Giai doan dén nam 2030

Pinh huéng dén nam 2050

Tan dung ngudn tai nguyén thién
nhién doi dao vé nang luong tai tao
(9i6, mat troi,...) va loi thé vé vj tri
dia ly, khuyén khich viéc dau tu san
Xuat ning luong hydrogen xanh dé
xuat khau trén nguyén tic bao dam an
ninh niang luong, quc phong - an
ninh va hiéu qua kinh té

Hinh thanh hé sinh thai cong
nghiép nang luong tong thé dua
trén nang luong tai tao, nang
lwong méi, nang lugng hydrogen
xanh, hudng téi trg thanh mot
trung tdm cong nghiép nang
lugng sach va xuat khau ning
lwuong tai tao, nang lugng

hydrogen xanh caa khu vuc

111. NHIEM VU VA GIAI PHAP THU'C HIEN

Vé co ché, chinh sach

e Xay dung, b6 sung ndi dung quy dinh vé chinh sach phét trién ning
lugng tai tao trong d6 c6 nguodn ning lugng hydrogen trong Luat
bién luc (stra d6i) nham tao nén tang phép ly viing chac, minh bach,
thuan loi tao da cho phat trién bén viing nang lwong méi va tai tao.

e Tao co ché va hanh lang phap 1y dé cac doanh nghiép san xuat va st
dung ning luong hoa thach tich cuc chuyén doi sang san xuét va st

dung nang lugng hydrogen
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e Ban hanh quy dinh thim quyén quyét dinh chii truong dau tu d6i voi

cac du an dién gi6 ngoai khoi, cac du &n san xuat xuat khau
hydrogen/amoniac str dung nang lugng tai tao (dién mat troi, dién
gi6 ngoai khoi,...).

Xay dung va ban hanh cac co ché, chinh sach wu dii (thué, phi, dat
dai,...) nham thu hit dau tu phat trién linh vuc nang lugng hydrogen.
Ra soét, sira doi, bd sung céc tiéu chuan, quy chuan québc gia trong
linh vuc nang lwgng hydrogen phi hop véi cac quy dinh, tiéu chuan
quoc te.

Vé dau tw, tai chinh

e Trong giai doan dau, chu dong nghién ctru dau tu cac dy an thi diém

san xuat nang luong hydrogen sach quy mé nho, phii hop vai 16 trinh
bat dau st dung nhién liéu c6 ngudn géc hydrogen véi gia thanh hop
ly. Trén co s& do, tiép tuc trién khai dau tu phat trién cac dy &n san
Xuat nang luong hydrogen xanh quy mé 16n tai cac khu vuc cé tiém
nang loi thé vé ning luong tai tao, gan khach hang tiéu thy, thuan
loi cho hoat dong xuat khau.
Huy dong da dang hda cac nguon vén, cac hinh thie huy dong vén,
thu hat c6 hiéu qua cac ngudn von trong va ngoai nudc vao phat trién
nang luong, dam bao qudc phong - an ninh va canh tranh trong thi
trrong nang luong. Tang cuong kéu goi, sir dung co6 hiéu qua cac
cam két hd tro cua qudc té (COP, JETP, AZEC,...), cac ngudn tin
dung xanh, tin dung khi hau, trai phiéu xanh,...
Pa dang héa hinh thirc dau tu (nha nuée, tu nhan, ddi tac cong -
tu,...) d6i voi cac du an nang luong c¢d ngudn gbc hydrogen. Phat
huy vai tro cua doanh nghiép nha nudce, déng thoi thu hit manh su
quan tdm dau tu phat trién cdng nghiép ning lugng hydrogen tir cac
loai hinh doanh nghiép ngoai Nha nuéc (trong va ngoai nudc). Tiép
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tuc dam phan, sir dung cd hiéu qua cac nguon tai tro, hd tro thu xép
vbn cua cac d6i tac quéc té trong qua trinh thuc hién chuyén dich
nang lugng va hudng téi phét thai rong bang “0” cua Viét Nam.

Vé khoa hec cong nghé

e Cap nhat kip thoi tién bo khoa hoc cdng nghé trén thé gidi vé cac
ngudn ning lugng méi cho san xuat dién, giao théng van tai, cong
nghiép.

e Ting cudng nghién ctu, ung dung va chuyén giao cong nghé san
Xuat nang luong cd ngudn goc hydrogen va cdng nghé chuyén doi
nhién liéu cac nha may nhiét dién chay than, khi sang nhién liéu sinh
khdi, amoniac, hydrogen. ..

e Tao co ché khuyén khich cac doanh nghiép ning luong trong nuéc
tang cuong dau tu cho nghién ctu va phat trién; thuc day hoat dong
d6i méi séng tao trong linh vuc nang lugng cd ngudn gdc hydrogen.

Vé dao tao, phét trién nguon nhan luc

e Xay dung va thuc hién ké hoach dao tao, phat trién ngudn nhan lec
cho cac linh vuc céng nghé then chdt, tao dot pha cua nganh ning
lugng c6 ngudn goc hydrogen.

e Ting cudng hop tac, lién két vai cac co s dao tao uy tin trong nudc
va quéc té, tranh tha sy hd trg cta cac dbi tac, cac to chic qudc té
trong phat trién ngudn nhan lyc linh virc ning luong ¢ ngudn gc
hydrogen.

e ChU trong dao tao nghé dé c6 doi ngii cong nhan k¥ thuat, nhan vién
nghiép vu lanh nghé du kha niang nam bat va sir dung thanh thao céc
phuong tién k¥ thuat va céng nghé hién dai trong linh vuc nang
lugng hydrogen.

e Ban hanh chinh sach dai ngo phi hop dé thu hit cac chuyén gia, nha
khoa hoc, nguon nhan lyc trinh d6 cao trong va ngoai nudc vé lam
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viéc trong linh vuc ning luong hydrogen. Thdng qua cac du an dau
tu dé dao tao, tiép nhan cac céng nghé mai, hién dai thudc linh vuc
nang lugng c6 ngudn gbe hydrogen.

Vé bdo vé méi trwong va phat trién bén viing

e Thuc hién chuyén dich ning lugng manh mé tir nhién liéu hda thach
sang nang luong c6 ngudn gdc hydrogen dé giam phét thai khi 6
nhiém va khi nha kinh, dap (ng muc tiéu phat thai rong bang “0”
vao ndm 2050, bao vé méi trudng va phat trién bén viing.

e Thuc day @ng dung thanh tuu khoa hoc cong nghé méi, hién dai dé
thue hién chuyén dich nhanh, manh sang nén kinh té cac-bon thap,
kinh té tuan hoan, giam tiéu thu nang luong, giam phat thai, huéng
dén dap Gmg cac quy dinh vé phat thai cac-bon trén don vi san pham
hang hda xuat khau va thi trudng cac- bon.

e Trién khai xay dung cac cong trinh ning luong c6 nguon goc
hydrogen va co s¢ ha tang ning luong c¢6 ngudn goc hydrogen dam
bao tuan thu cac quy dinh cta phép luat vé bao vé méi truong, da
dang sinh hoc,...; dam bao kha ning van hanh an toan, 6n dinh, giam
t6i da nhitng rui ro, tén that va thiét hai do bién d6i khi hau.

Vé hop tac quéc té

e Pay manh hop tac qudc té trong nghién ctu, phét trién cong nghé
san xuét, ton trir, van chuyén, phan phéi va sir dung ning luong
hydrogen.

e Thuc hién chinh sach d6i ngoai kinh té hydrogen linh hoat, hiéu qua,
binh dang, clng co loi. Tich cuc, cha dong xay dung cac dbi tac
chién lugc qudc té dé thuc hién muc tiéu san xuat, st dung va xuat,
nhap khau nang lugng c6 ngudn goc hydrogen trong ngan han va dai
han.
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e Trién khai tich cuc, hiéu qua céc noi dung caa cac cam két qubc té
(COP, JETP, AZEC,...) véi cac ddi tac qudc té, tan dung téi da hd
tro cua cac ddi tac quédc té trong chuyén giao céng nghé, quan tri,
dao tao nhan luc, cung cap tai chinh.

Vé cong tac truyén thong

e Tuyén truyén pho bién su can thiét va loi ich cia viéc phat trién ning
luong sach noéi chung va ning luong hydrogen noi riéng véi chudi
gia tri hydrogen trong nén kinh té tang truong xanh caa Viét Nam.

e Khuyén khich cac t6 chuc, ca nhan phéi hop cing cac co quan nha
nudc trong to chic cac du an, chuong trinh tuyén truyén, gido duc
nham nang cao nhan thac vé lgi ich caa nén kinh té hydrogen va céac
chu truong, chinh sach cua Nha nudce trong linh vue nang luong sach
dén toan xa hoi.
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PHU LUC 2:

GIAlI PHAP PHAT TRIEN NANG LUQNG TAlI TAO PHUC VU
CHO QUA TRINH SAN XUAT HYDROGEN TAI VIET NAM

<

1. DINH HUONG PHAT TRIEN NGUON NANG LUONG CHO SAN XUAT
HYDROGEN T4l VIET NAM

e Phat trién cua cac dang ning luong tai tao bao gém nhién liéu sinh

hoc, hydro, amoniac va cac nhién liéu tong hop c6 ngudn géc tir

hydro.

Ung dung trong san xuat dién, giao théng van tai (duong bo, duong
sat, duong thary, dudng hang khong), céng nghiép (thép, hoa chat,
loc dau, céng nghiép khac...), tda nha dan dung va thuong mai nham
g6p phan day manh chuyén dich nang luong va timg buéc phi cac-

bon hoéa nén kinh té.

Xay dung 16 trinh cdng nghé cho san xuat va s dung nhién liéu
hydro va cac nhién liéu c6 nguon goc tir hydro.

Muc tiéu cu thé dugc md ta trong bang sau:

_|San lwgng san xuét Nang  cao | U hoi, sit dung va
Thoi | hydrogen thong qua| . g ton trit carbon trong
i . C .. |San lwong | | 2 on FR
glan | cac qua trinh dién - .. | cac co s6 san xuat cong

A s > | nhién  liéu . X . .
(nam) | Phanvaquatrinhkhac | : "I nghiép va nha may
. .o tong hop o
cé thu giir carbon dién
2030 | 100 - 200 nghin tdn
2040 1 triéu tan
2050 | 10- 20 trigu tén 2- f’dtn”e“ 3-6 tri¢u tdn

2. DU KIEN SAN LUONG HYDROGEN DUGOC SAN XUAT TAI VIET NAM
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* Pon vi: 1.000 tin/nam

Cong suat dy kién nha may san xuat hydro

Giai doan .
Mién Bdc Mien Mién Nam
Trung
2021 - 2030 100 - 200 200 - 400 200 - 400

2031 - 2050 1.000 - 6.000 |3.000-12.000| 3.000-12.000

Ghi chl: Cong sudt va dia diém du &n cu thé phu thugc vao nhu cau thi
trieong tiéu thy, sé diroc xdc dinh & giai doan chudn bj dau tw di &n theo
quy dinh,
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