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Tom tat

Hydrogen dugc du bdo la gidi phap nang lugng cho tuong lai nho uu diém vé do sach, su phong pht va hiéu sudt chuyén d6i nng
lugng cao. Bai bao gidi thiéu chudi cung ting va cac cong nghé san xuat hydrogen dang st dung hodc dugc ky vong trong tuang lai ciing
nhu céc thach thiic cén gidi quyét dé c6 thé chuyén doi thanh cdng sang nén kinh té hydrogen.

Turkhéa: Hydrogen, cong nghé san xudt, chudi cung ting.

1. Giéi thiéu

Hydrogen la nguyén t6 don gidn nhét trong bang tuan
hoan hoa hoc va phong pht nhat trong vi tru. Hydrogen la
chat khong doc, khong mau, khéng mui, khong vi; dé chay
(nhung dé tan vao moi trudng xuéng ham lugng khéng bat
chay dugc), khdng lam nhiém ban nuéc ngdm do kha nang
it hoa tan va khong gay 6 nhiém khéng khi hoac nuéc.

Cho téi nay, hydrogen tu nhién trén trai dat xuat hién
chu yéu & dang hop chat véi cac nguyén t6 khac trong
chatlong, khi hodc chat ran. Hydrogen két hgp vai oxygen
tao thanh nudc (H,0), chiém khoang 70% dién tich trai
dat. Hydrogen két hgp vai carbon tao thanh cac hop chat
hitu co, cac hydrocarbon khac nhau cé trong khi dét tu
nhién, than da va dau moé.

Do nang lugng hodc nguyén liéu s& dung ma qua
trinh san xuat hydrogen c6 thé sinh carbon, gian ti€p phat
thai khi nha kinh. Tén goi hydrogen véi nhiéu mau khac
nhau la cach so bo phan biét muic d6 phat thai carbon hay
céng nghé san xuat hydrogen tuong Ung dugc si dung.
Cac mau hydrogen phd bién la:

- Hydrogen xanh (green) con goi la hydrogen “sach”
b&i co ham lugng phat thai carbon bang 0, dugc san xuat
bang dién phan nudc st dung cac nguén nang lugng tai
tao. San lugng hydrogen sach hién nay chiém ty 1& rat nho,
nhung du bdo sé tang Ién do chi phi nang lugng téi tao
tiép tuc giam;
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- Hydrogen xanh lam (blue) la hydrogen dugc tao
ra trong qua trinh tuong ty nhu hydrogen xdm nhung
carbon da dugc ¢6 lap va luu trit cong nghiép (carbon
capture and sequestration/storage - CCS). Hydrogen xanh
lam la gidi phap trong ngdn han dén trung han vi chi
phi hop ly nhung lau dai chi phi sé tang do nguén khi tu
nhién/than da ngay cang giam;

- Hydrogen xanh ngoc (turquoise) dugc tao ra tir qua
trinh nhiét phan methane - qua trinh nay tao ra carbon
ran c6 thé dugc st dung vao cac muc dich khac, do vay
khéng can CCS;

- Hydrogen xam (grey) la dang phd bién nhat, dugc
tao ra qua qua trinh reforming khi tu nhién hai nudc
(steam methane reforming - SMR), mdc du van tao ra khi
thai nhung lugng nhé hon so véi hydrogen den/nau. Do
thué carbon ngay cang tang, hydrogen xam ngay nay tré
nén kém hap dan;

- Ngoai ra con cé hydrogen vang (yellow) dugc tao
ra qua qua trinh dién phan nudc st dung nang lugng
hat nhan, khéng phat thai carbon, doéi khi con dugc goi
la hydrogen hong (pink). Hydrogen den hodc nau (black/
brown) st dung than den (bitumen) hodc than nau (than
non) trong qua trinh san xuat hydrogen; 2 loai hydrogen
nay gay hai cho méi trudng vi ca CO, va CO tao ra trong
qua trinh nay déu khéng dugc thu hoi.

Hién nay khoang 96% san lugng hydrogen la tir cong
nghé reforming hoi nuéc va khoang 4% tu dién phan [1].
Hinh 1 cho thdy cadc mau hydrogen chu yéu dugc san
xuat hién nay, tiy theo céng nghé san xuat va nguyén
liéu dau vao.
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Hinh 1. Cdc mau hydrogen co ban va cong nghé san xudt [7].

Hydrogen dang dugc st dung trong cong nghiép
cht yéu nhu 1 loai nguyén liéu, khéng phai nang luong.
Hydrogen c6 nhiéu ting dung céng nghiép nhu lam sach
thay tinh, san xuat chat ban dan, luyén kim, trong céng
nghiép dugc phdm, thuc phdm, trong cac nha may dién
va cong nghiép hat nhan.

Tai cdc nha may ché bién dau khi, hydrogen duac
dung nhiéu trong hydrocracking (la qua trinh bé mach cac
hydrocarbon nang véi su c6 mat clia chat xdc tac va hydro
hoa dé tao ra nhién liéu tinh ché véi cac hydrocarbon nhé
hon va c6 ty 1é H/C cao) va hydroprocessing (la qua trinh
hydro hoéa cac hgp chat luu huynh va nitrogen trong cac
san phdm thanh NH, va H,S dé c6 thé loai b dé dang).
Trong hoéa dau, hydrogen phan ng véi CO dé tao ra
methanol & ap suat va nhiét do cao vdi su c6 mat clia chat
xuc tac. 50% san lugng hydrogen trén thé gisi dugc s
dung dé san xuat ammonia lam phan bén [2].

Ung dung quan trong nhat ctia hydrogen hién nay la
lam nhién liéu ddy cho tén Ia trong nganh hang khéng
v{ tru. Hydrogen cling dugc duing trong cac phuong tién
giao théng, theo 2 céach: i) lam nhién liéu truc ti€p trong
cac dong co dét trong va i) gian ti€p théong qua pin nhién
lieu dé€ san xuat dién trén 6 t6 va cac thiét bi gia dung.

Hydrogen dugc coi la nhién liéu hitu ich vi c6 hiéu suat
nang lugng cao nhat so vai bat ky loai nhién liéu thong
thudng nao tinh theo trong lugng, gap khoang 2 - 3 lan
o0 vdi xang [3]. Pay con |a nguén nhién liéu khéng t6n hai
moi trudng do chat lugng dét chay sach - chi tao ra H,0.

Khi nguén nang lugng héa thach ngay cang can kiét,
cac yéu cau vé muc phat thai khi nha kinh ngay cang khat
khe, mic dé 6 nhiém khéng khi d6 thi ngay cang tram
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trong... hydrogen dugc coi la gidi phap nang lugng cla
tuong lai bai:

+ Dam bdo an ninh ndng lugng: Hydrogen la phuang
tién tiém nang dé luu trir va cung cdp nang luong déi dao.
Khai thac dugc ndang lugng hydrogen lam gidm sy phu
thudc vao cac nguén tai nguyén dau, khi - vén phan bé
khéng dong déu vé dia ly dan dén ngudn cung (va gia ca)
c6 thé bi kiém soat bai mét s6 quéc gia. Cac phuong tién
van hanh bang nang lugng hydrogen lam gidam dang ké
su phu thudc vao cac sdn phdm dau mé ma nhiéu nudc
dang phai nhap khiu;

+ Co tinh bén viing: Hydrogen la nguyén t6 nhiéu
nhat trén trai dat va c6 thé dugc san xuat bang st dung
cac nguédn tai tao da dang sdn c6 & mdi qudc gia nhu mat
trdi, gio, nudc, dia nhiét...;

+ Chéng bién ddi khi hau: Hydrogen la nhién liéu
khong phat thai hodc c6 muc phat thai carbon thap; cac
phuong tién giao théng c6 muc phat thai carbon gan
bidng 0 néu st dung hydrogen dugc san xudt ti cac
nguon tai tao, nang lugng hat nhan, hoic ké ca nang
lugng hoa thach (véi diéu kién carbon tao ra dugc cé lap
va luu tri);

+ Cai thién chat lugng khong khi: SG dung nang
lugng hydrogen gidm/loai bd cac loai khi déc hai (CO,
NO,..) tlr 6ng xa clia cac loai phuong tién giao thong.

Ngoai thay dién, dién mat trgi, dién gid, sinh khoi...
dang dugc ting dung rdng rai, cac qudc gia trén thé gidi
da xay dung chién lugc phat trién hydrogen. Nang lugng
hydrogen du béo sé déng gép vao su gia tang manh mé
muc tiéu thu nang lugng tdi tao tU sau nam 2030 (Hinh 2).
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Hinh 2. Du bdo tiéu thu ndng lugng tdi tao toan cdu dén nam 2050 [6].
2. Chuéi cung ting hydrogen

Cac thach thic trong chubi cung ting hydrogen (tur
san xudt, van chuyén, ton trit, dén cac ing dung cudi) can
dugc gidi quyét déng bo, doi héi dau tu nhiéu thai gian,
chi phi... truéc khi mé rong quy mé st dung hydrogen.

San xudt: Do hiém khi dugc tim thay trong tu nhién
duéi dang tinh khiét nén can phai c6 cac qua trinh cong
nghé dé tach hydrogen. Nguyén liéu dau vao va nguén
nang lugng tiéu thu trong qua trinh san xuat hydrogen sé
quyét dinh muc d6 phat thai carbon, chi phi san xuat, kha
nang md rong quy moé... va do d6 dén kha nang thuong
mai héa hydrogen thanh phdm. C6 cédng nghé da hoan
chinh va dang dugc st dung phé bién nhu SMR, tuy nhién
dé phat trién hydrogen xanh thi can dau tu cai tién cong
nghé cé san (nhu SMR két hgp véi CCS), hodc thit nghiém
cac cong nghé mdi, sach han (mot sé6 dang & giai doan
nghién ctu ban dau) nhung déu yéu cau phai cé gia thanh
san xuat thap hon hién tai.

Ton trir: Hiéu suat nang lugng theo thé tich thap cua
hydrogen (chi bdng ' so véi xang; c6 nghia la dé tao ra
cung muc nang lugng nhu 1 lit xang thi can cé ~ 4 lit
hydrogen) cling cac tinh chat héa ly cia n6 khién viéc
phat trién cdng nghé luu trt (va van chuyén) hydrogen
gap nhiéu thach thdc. Hydrogen c6 thé dugc luu tri &
dang khi, khi nén, héa long (lam lanh) va ran (bdang cach
két hgp hydrogen véi cac vat liéu ran théng qua hap phu
va hap thu héa hoc va vat ly). Cac phuong tién luu trir
hydrogen la cac binh/bén chuyén dung chiu ap luc cao
- phé bién nhat hién nay, va st dung cac kho chdia ngam
duéi dat (la cac tang chira nudc, cac mo khi tu nhién da
can kiét, cac hang/vom mudi) pht hgp cho quy mé luu

trt I6n trong trung va dai han; tén tri dang ran van & giai
doan nghién ctu ban dau.

Vén chuyén: Hydrogen nén dugc chuyén theo cac
dudng éng ap luc cao, cac xe kéo 6ng, cac toa 6ng chuyén
dung cda tau hda. Hydrogen hoa ldng dugc van chuyén
bang cac loai phuong tién chuyén dung theo dudng bg,
xe IUra, tau bién. Cac loai xe chuyén dung dudng bd phu
hgp dé van chuyén khi hydrogen nén/hydrogen héa ldng
déi vai khoang cach dudi 200 km. Déi vai khoang cach
xa va khai lugng 16n, cach hiéu qua nhat la dung dudng
6ng. Do céc tinh chat héa ly ctia hydrogen ma chi phi lam
dudng 6ng van chuyén hydrogen dét gap déi dudng ng
van chuyén khi dét tu nhién [4].

Ung dung: Hydrogen dugc st dung rong rai & nhiéu
nganh céng nghiép, tuy nhién (ing dung hap dan nhat va
dugc ky vong nhat trong tuang lai ciia hydrogen chinh la
dy trir nang lugng va dung cho cac phuong tién chay pin
nhién liéu (fuel cell vehicles, FCV) du hién tai ting dung
nay van con rat han ché: 3% doanh sé ban xe toan cau vao
nam 2030 du kién sé st dung nhién liéu hydrogen va ty lé
nay co thé dat 36% vao nam 2050.

3. Cac cdng nghé san xuat hydrogen
3.1. Thdch thic chung

Mo6i cdng nghé san xuat hydrogen phai déi mat vai
rao can ky thuat nhat dinh, cac thach thic chung can
dugc nghién ctu, thi nghiém va phat trién dé mé dudng
cho viéc thuong mai héa thanh céng hydrogen nhu mot
loai nang lugng trong tuong lai.

3.1.1. Chét lugng hydrogen

Do tinh khiét la van dé chinh d6i vai bat ky hydrogen
nao dugc st dung trong pin nhién liéu trén cac phuong
tién giao thong. Cac chat xuc tac bach kim dung trong pin
nhién liéu clia xe c6 thé dé dang bi nhiém ban bdi tap chat
trong hydrogen, lam gidm hiéu qua xuc tac. Do d6, cong
nghé san xuat phai tao ra hydrogen cé d6 tinh khiét hoan
toan hoac phai két hgp cac quy trinh tinh ché bé sung.

3.1.2.V6n va chi phi hogt déng

Chi phi v6n lién quan dén cong nghé, nguyén
lieu, nang lugng dé san xudt hydrogen khién gia thanh
hydrogen cao hon dang ké so vdi cac nhién liéu khac (khi
tu nhién, than). D& giam chi phi nay, cac nghién ciu phat
trién cdng nghé sén xudt hydrogen phai dua trén nguyén
tdc “thiét ké dé san xuat” bang cach sir dung vat liéu tét
hon, don gidn hoa thiét ké hé théng dé sén sang chuyén
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sang san xuat hang loat. Chi phi van
hanh sé giam khi cac nha ché tao thiét
bi xac dinh dugc cac vat liéu cai tién,
chuén héa cac budc xt ly, gidm yéu cau
bao tri va nhan céng, tdng cudng hiéu
suat va tich hgp thiét bi.

3.1.3. Xdy dung cdc quy chudn

Viéc kiém tra, thit nghiém, ching
nhan va cip phép can thiét dé chuyén
cac cong nghé san xuat hydrogen méi
sang giai doan s dung thuong mai can
phai c6 cac bd quy chudn, ma va tiéu
chudn dugc xay dung mdi hodc dugc
slia d6i dang ké.

3.1.4. An toan va kiém sodt

Tuy khéng déc, nhung viéchydrogen
két hgp vé6i cac chat khac c6 thé gay
nguy hiém cho stic khée hodc cé nguy
c6 chdy né cao. Cac tinh chat hoa ly cla
hydrogen phai dugc xem xét ky ludng dé
dua ra cac tiéu chuan an toan trong qua
trinh san xudt va st dung. Du khac vai
cac nhién liéu phé bién nhung hydrogen
¢4 thé dugc st dung an toan khi toan bo
qua trinh san xuat, ton tri, van chuyén va
st dung hydrogen déu tuan thu cac yéu
cau nghiém ngat nhat vdi cac bién phap
bao vé c6 do tin cay dugc xac thuc.

3.2. Cdc céng nghé san xudt hydrogen

Hién c6 7 c6ng nghé chinh dé san
xudt hydrogen va dugc chia thanh 3
nhém sau [5]:

- Qua trinh nhiét gém: Cong
nghé reforming khi tu nhién, cong
nghé reforming chat lé6ng ¢ nguodn
géc sinh hoc, cdng nghé khi hoa than
va sinh khéi, va cdng nghé nhiét - héa
(thermochemical). Trong nhém nay, cac
cong nghé st dung nang lugng tu tai
nguyén (nhu than da hoac sinh khai)
dé gidi phdng hydrogen chia trong cau
trac phan tir hodc sir dung nhiét két hop
véi chu trinh héa hoc khép kin (cong
nghé nhiét - héa) dé tao ra hydrogen tur
nguyén liéu thoé (nhu nudc).
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- Qua trinh dién phan nudc: Trong qua trinh dién phan, dong dién
dugc truyén qua dé tach nudc thanh H, va O,; tly thudc vao ngudn dién
dugc st dung, qua trinh nay c6 thé dat dén ngudng phat thai khi nha kinh
béang 0.

- Qua trinh quang phan gém: Céng nghé quang - dién hoa
(photoelectrochemical) va céng nghé sinh hoc. Qua trinh quang phan su
dung nang lugng anh séng dé tach nudc thanh H, va O,. Bay la cac qué trinh
¢6 tiém nang san xuat hydrogen bén vimng véi muc tac ddéng moi trudng
thap, tuy nhién dang trong giai doan nghién ctu so khéi.

Hinh 3 cho biét cac loai cong nghé san xuat hydrogen, kha nang ting
dung trong ngan - trung va dai han, loai nang lugng va nguyén liéu can cho
mbi cong nghé, phu hop st dung dé san xuat tap trung (quy moé 1én) hay
phan tan (quy mé nho, tai cac tram ti€p nhién liéu...).

3.2.1. Céng nghé reforming khi tu nhién

Céng nghé nay s dung haoi nudc nhiét 6 cao dé reforming khi tu
nhién (SMR) thanh H, va CO,. SMR hién la cong nghé dugc st dung phé bién
nhat tai cac cg s& san xuat hydrogen céng nghiép va cung cap chl yéu san
lugng hydrogen trén thé gisi. Phucng phap nay phu hgp vi c6 thé san xuat
hydrogen thuong mai du dap (ng cac nhu cau hién tai véi chi phi hiéu qua.
Tuy nhién, day dugc coi la lya chon tam thai/trung gian vi qua trinh san xuat
hydrogen van thai ra lugng khi carbon nhat dinh (du thap hon nhiéu so vai
cac cdng nghé phu thudc xang) va bi phu thudc vao ngudn nhién liéu héa
thach dang gidm dan.

SMR tai cac tram ti€p liéu la cach ti€p can kha thi nhat trong tuong lai
gan dé dua hydrogen vao thi trudng phuang tién van tai trong thai gian
tGi - thi trudng ban dau nay sé giup xay dung cd s& ha tdng can thiét dé még
rong viéc st dung hydrogen. Thach thuic cta viéc dp dung cong nghé SMR
khi san xuat hydrogen phan tan tai cac tram tiép liéu la phai giam quy mo
thiét bi d€ ddm bao hiéu qua chi phi. Ngoai ra, cdn bé sung hé thdéng tich
hap, t6i uu héa va xac thuc cong nghé.

Ngan han Trung han Dai han
Khi hoa Reforming  Khi hda sinh Khihéa Diénphan  Nhiét-hdéa Sinh hoc
than da chdtlong 6 khoi (khong  sinhkhéi  nudc(dung  nhiét do

(khong thu nguongoc  thu gt (cdthugitt  nang lugng (o

gilt carbon) sinh hoc carbon) carbon) mat troi) O O

oo

== ¥® O v Q® o
I

I | I I I I
| I 1 l

Khi héa than da Diénphdnnuéc  Dién phan nuéc Quang -
(c6 thu giif carbon) (dung nang lugng gi6) nhiétdo cao  dién - héa

C1-) 23 (&)

(quy md cong nghiép)

WS Reforming Diénphan Reforming chdt
BB khi  nuGe(t long c6ngudn L
= b=l tunhién  dién ludi) g6csinh hoc Chirxdm: Gidm hiéu tng khi nha kinh
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Hinh 3. Cdc cdng nghé san xudt hydrogen, khd nding ting dung trong ngdn - trung va dai han [5].
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3.2.2. C6ng nghé reforming chdt Iéng c6 ngudn géc sinh hoc

SU dung nhiét d6 cao tuong tu nhu cong nghé SMR
dé chuyén déi chat 1dng c¢6 nguén gdc sinh khéi thanh
hydrogen. Cé thé 4p dung quy trinh reforming & nhiét
dd thap han doi véi chat ldong c6 ngudn goc sinh hoc,
gilp cai thién dang ké hiéu qua hé théng va gidm chi phi
reforming. Mét trong s6 dé la reforming pha nudc dang
dugc nghién cdu Uing dung.

Nhiéu loai nguyén liéu thé sinh hoc dang long (dudng,
ethanol, dau sinh hoc) va dong duéng it tinh ché (nhu
cellulose tur thuc vat khéng an dugc) c6 thé dung trong
cébng nghé nay nhung can tim ra chat xuc tac t6t hon nham
cai thién hiéu suat chuyén déi hydrogen clia qua trinh.

Trong ngan han, nguyén liéu kha thi nhat cho cong
nghé nay la ethanol. Trong dai han, cdc nha may reforming
c6 thé sit dung mot loat sinh khéi c6 sdn quanh nam
cla dia phuong va ky vong trong tuang lai c6 thé xi ly
sinh khéi truc tiép thanh hydrogen khéng can qua budc
chuyén déi thanh chat Iéng trung gian.

3.2.3. C6ng nghé khi héa than va sinh khéi

Qua trinh khi héa c6 thé pha v& nguyén liéu thé co
chta carbon thanh cac thanh phan hoa hoc ctia né. Than
hodc sinh khoi dugc dét trong diéu kién hoi nuéc néng va
khong khi duéi ap suat va nhiét dé cao sé lam cac phan
t’ v6 ra va nhd cac phan Ung hda hoc sé tao ra CO tron
vGi H, va cac hop chat khi khac. CO sau d6 c6 thé dua vao
qua trinh bién déi khi - nudc (water-gas shift, WGS) dé san
xuat hydrogen.

Cac thiét bi khi héa than dang dugc sit dung thuong
mai dé san xudt dién, hda chat va nhién liéu téng hap,
nhung clng déng thai tao ra CO,. Nhing thach thuc la
t6i uu hoa hé théng san xuat hydrogen, xay dung cac quy
trinh ha nguén va phat trién phuong phap thu gidr va luu
trt carbon t6t han vai chi phi thap hon. Khi hoa sinh khéi
thay cho than da giup gidm thiéu tac déng cda carbon
nhung sé ndy sinh cac van dé vé chi phi cho sinh khéi va
nguén cung khéng 6n dinh.

Mot phuong phap san xuat cai tién sach hon la dong
khihoa, stt dung déng thoi ca than va sinh khéi lam nguyén
liu tho. Khi hda két hop than va sinh khéi gitip giam phat
thai carbon lién quan dén than, giai quyét cac van dé chi
phi va nguén cung kém 6n dinh lién quan dén sinh khéi.

3.2.4. Céng nghé nhiét - héa

Coéng nghé nhiét - héa st dung nang lugng mat troi
dé kich hoat cac phan ting héa hoc phéan ly H,0, tao ra H,

ma khong thai ra cac khi déc hai. Bay la quy trinh khép
kin, bén viing do ca nguyén liéu va nang lugng tham
gia vao qua trinh nay déu tai tao dugc. Nhiét dé cao cho
phép t6c d6 phan Ung cuc nhanh va lam tang toc san
xuat dang ké.

Cac nghién ctu cho thay c6 hon 300 chu ky phan ting
hoéa hoc c6 thé xay ra va dang trong qua trinh phan tich,
lua chon dé c6 thé phat trién va thr nghiém thém. Tinh
kha thi vé kinh té€ ctia cdng nghé nhiét - héa phu thuéc
vao viéc xac dinh cac vat liéu c6 kha nang chéng an mon
trong diéu kién phan (ing nhiét - héa. Cac 16p vat liéu tiém
nang gém kim loai chiu Ita, kim loai phan tng, siéu hop
kim, gém sui, polymer va chat pha. Tuy nhién, c6ng nghé
nay con tuang déi so khai, doi hoi nhiéu nghién cdu vé
hoéa hoc co ban va vat liéu.

3.2.5. Dién phdn nuéc

So v6i phuong phap phan ng hoa hoc truc tiép thi
hiéu suat tao hydrogen cta dién phan thap hon nhung
gan nhu khéng gay 6 nhiém/hinh thanh céc sdn phdm
phu doc hai néu st dung nang lugng dién tai tao (ti dia
nhiét, gi6, nang lugng mét trgi va nang lugng hydrogen).

Dién phan nudc nhiét dé thap khéng can nhiéu khéng
gian, c6 thé st dung ca sé ha tang dién nudc san cb. Do
vay, cdng nghé dién phan nudc cé thé dung dé san xuéat
hydrogen ngay tai cac tram ti€p nhién liéu trong ngén han
dé phat trién cac phuong tién st dung pin nhién liéu. Han
ché chinh clia cong nghé nay la chi phi dién va lugng khi
thai carbon phat ra tuy vao nang lugng dugc st dung.

Vé lau dai, dé san xuat quy mé I6n, dién phan nudc
bang nang lugng hat nhan - st dung nhiét tir cac 16 phan
ung - sé hiéu qua hon bai cé phat thai carbon bang 0
va qua trinh dién phan nhiét d6 cao tiéu thu dién it hon
nhiéu so vai dién phan & nhiét dé thap.

3.2.6. Céng nghé quang - dién - héa

Cong nghé nay st dung nang lugng mat trgi va 1 16p
vat liéu ban dan dac biét dé€ phan ly nudc truc ti€p. Nhimng
chat ban dan dac biét hap thu danh sang mat troi va s
dung nang lugng anh sang dé tach hoan toan cac phan ti
nudc thanh H,va O,.

Céng nghé quang - dién - hda san xuat hydrogen doi
hoi vat liéu vira bén, vira ¢ hiéu qua cao. Cac nha nghién
ctu dang ti€p tuc tim ki€ém cac vat liéu quang dién va
I6p phil c6 thé chuyén d8i hiéu qua 1 phé anh sang rong
nhung van én dinh khi tiép xtc véi chat dién phan.

Tach nudc bang phuong phap quang - dién - hoa tuy
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Bding 1. Lgi ich, thdch thic va nghién ciu thi nghiém cdn thiét cda cdc céng nghé san xudt hydrogen

Lgi ich

(ong ngh¢ cobin

= |3 cach tiép can
kha thi nhat trong

Thach thuic
chi dao

ngdn han dé bat dau = Chi phivén cao

Reforming  xdy dung thi trugng
khity nhién ' ndng lugng
quy md hydrogen
phantdn = (4 chiphisan xudt
thdp nhat hién nay
= (0's6 ha tang san
6
= La phuong phép
Reforming  kha thi nhét dé phat
chdtléng  trién hydrogen téi
c6ngudn  tao trong ngdn han
gocsinh = Pang ¢6 co'séha
hoc tang cho mot s6
nguyén liéu tho
= Ngoai hydrogen
€on cung cp nhién
Khi héa liéu tong hp vdi chi
thanva phi thap
sinhkhdi = St dung nquyén
liéu than déi dao, gid
¢a phai chang
= St dung nudc,
nang lugng tir mat
., troihodc 1o phdn ing
Nhigt - hoa hat nhan va cic héa
chat téi ché dugc.
= Sach va bén viing
= San xudt hau nhu
khdng 6 nhiém nha
st dung ndng lugng
Dién phan tal t,ao s
nuée = Strdung co s ha

tang hién ¢o

= St dung nhiing
tién bo cGa pin nhién

liéu
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= Chi phi van hanh bao
dudng cao

= Thiéu cac thiét ké dé
ché tao

= Chi phivén cao

= (Chi phi van hanh bao
dudng cao

= Thiéu cac thiét ké dé
ché tao

= (hét lugng va s lugng
nguyén liéu khdng 6n
dinh

= Chi philo phan (ing cao
= Higu sudt hé thong
thap

= Do tinh khiét cla
nguyén liéu khong dam
bao

= (Chua thu héi va luu giir
carbon

= (Chiphilo phan (ing cao
= Hiéu qud va tudi tho
clia vt liéu xay dung
khong cao

= (0n dang trong giai
doan nghién c(fu ban dau

= (hi phi von cao

* Hiéu sudt chuyén doi
hydrogen chua hiéu qua
= (an tich hap véi cac
nguon nang lugng tai tao
= Thiu cac thiét ké dé
ché tao

Nghién citu thit nghiém can thiét

= Nang cao hiéu suat xic tac va giam chi phi

= Pht trién phuang phap tach/tinh ché c6 chi phi thap, hiéu qua cao

= Két hop van hanh cac khau dé tang hiéu qua chi phi

= (3i thién hiéu qua tién x{t Iy nguyén liéu

= T6i uu héa van hanh dé dap tng cac bién dong vé nhu cdu

= Phét trién cac thiét ké linh hoat dang module reforming béng cach st dung
vat liéu chi phi thap

= Ty dong héa kiém sodt quy trinh

= Tang d6 tin cdy cla thiét bi

= Giam thiéu thét thoat nang luong va ddy manh nhu cau

= Tang nang sudt va hiéu qua chuyén ddi hydrogen

= Phét trién cac chdt xiic téc d€ co thé st dung cdng nghé & nhiét do thap
hodc pha long

= Phit trién phuong phap tach/tinh ché ¢ chi phi thép, hiéu qué cao

= T6ii uu héa van hanh dé dap (ng su thay déi vé nhu cau

= Phit trién cdc thiét ké reforming linh hoat, dang module béng céch st dung
vat liéu chi phi thap

= D& xuat cach tiét kiém d€ ddc trung hoa sinh khai

= Xdc dinh ngudn nguyén liu t6t nhat theo khu vuic

= Dam bao chat lugng hydrogen véi cac nquyén liéu thd khac nhau

= Tién x{t Iy nguyén liéu phd hgp véi yéu cau tinh khiét.

= Phit trién phuong phap phan tach/tinh ché c6 chi phi thap, hiéu qua cao
= (@i thién kha nang chiu tap chat cta chét xic tac

= Phat trién cac b phan hiéu qua va manh hon cho toan bé hé théng

= Giam chi phi luu giit, chudn bi va x{ Iy nguyén liéu sinh khoi

= Phit trién cac phuong phép hiéu qua dé thu giit va luu trit carbon

= Phit trién cach thic tiét kiém dé giam sat chdt lugng hydrogen

= Phit trién cac bd khi hda két hop st dung sinh khéi/than

= Tang nguon cung sinh khdi véi gid hgp ly

= Phit trién cac vat liéu manh, chi phi thap dé ché tao cac thiét bi thu ning
lugng mét trdi, chu trinh hda hoc, 10 phan tng va kho nhiét

= Thiét ké cac 10 phan ting va thiét bi dé san xudt vdi chi phi thap

= Tdi uu hda thiét ké hé thong luu tri nhiét va hda chat phu hgp su bién ddng
clia ndng lugng mat trdi vdi chi phi thap hon

= Phit trién cdc mau thiét ké thanh phan, thiét bi dang module linh hoat dé
san xuat vdi khdi lugng Idn, chi phi thap

= (i thién hiéu qua truyén nhiét cho chu trinh héa hoc

= Phit trién cac loai mang mong bén va it ton kém hon

= Phit trién cac loai khép ndi bén, chéng an mon

= Phit trién cac chdt xtic tac hoat hoa bén, chi phi thap

= Thiét ké cac kién tric mdi d& san xudt quy md Ién

= (&n bang nang luc ton trii va toc d6 san xudt dé dap tng cac bién dong vé
nhu cau

= Phit trién cac hé thong linh hoat va c6 thé mé rong bang céch st dung vat
liéu chi phi thap han

= Tang d0 tin cdy cho cac thiét bi lam viéc 6 nhiét d cao

= Phit trién cdc cong nghé sdy kho méi, hiéu qua hon

= Phit trién hé thong diéu hoa nudc hiéu qua
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Bding 1. Lgi ich, thdch thic va nghién ciu thit nghiém cdn thiét cda cdc cng nghé san xudt hydrogen (tiép theo)

A . R Lgiich Thach thuc e e e en s b
Qua trinh (ong nghé <o ban chit dao Nghién ciru thit nghiém can thiét
o = Phét trién cdc chdt quang xtic tac va xiic téc chuyén dién ti bén
= Hiéu qud ctia vt va hiéu qua
L L l'eij quang xictac = Phét trién cdc vat liéu da chic néing sdn ¢4 vdi s6 lugng I6n va
Quang-dién-héa = Hoat dong & nhiét thap chi phithp
(st dungvnan\g. . 9 thap " AHleu quahéthong Phat trién vét liéu 6n dinh, bén cho cac qué trinh phu trg va l6p
6 lugng mat tri dé = Sachvabénviing  khong cao phi
han ly nudc try i sl Gc = Chiphilo phan G o e ) . )
fié,‘;" y e 32;::15[13329 2“;‘:‘ Chi F:jh' 1ophan g pr <t trén ky thust san xust dé dam bo chét luong déng nhit
e do:ﬁ':] ;;‘égntzgz%g:' = Téi uu héa thiét k& san xust quy mo Ion dé giam chi phi
e = Tudong hoa diéu khién hé thing, tang do tin cay cia thiét bi
Qui trinh va giam thiéu that thodt ndng lugng
uatrinh = Giam mat mat ndng lugng ky sinh
quang phéan

= (dcvisinh hiéu qua

= Phit trién chic nang vi sinh nham san xudt bén viing va hiéu

désan xuatbénvimg  qua

= Chiic nang visinh
= Sachvabénviing  tdi uu trong mét sinh

Sinh hoc (phan ly
7 nudcbdng quang -
sinh)

= Khé ndng chiu vat
nudc da dang
= Ty duy tri

= Tim kiém vét liéu
pht hgp lam [0 phan
{ing sinh hoc

= Xac dinh va ddc trung héa cdc loai vi sinh méi

= Phit trién cac phuong phap ré tién dé phat trién va duy tr vi
khuan

= Phit trién vt liéu chi phi thap, bén véi cac dac tinh riéng dé st
dung trong 10 phan (ing sinh hoc

= T6i uu héa hé thdng dé quan Iy su thay ddi vé san xuat va quan

= (0n trong giai doan Iy chu ky lién tuc (sudt ngay dém)

nghién c(fu ban dau

hiia hen tiém nang san xuat hydrogen bén vimng véi muc
tac dong méi trudng thap trong dai han nhung con trong
giai doan nghién ctiu ban dau.

3.2.7.Céng nghé sinh hoc

La cac qua trinh sinh hoc tu nhién chuyén déi va luu
trr nang lugng clia anh sang mat troi nhu hydrogen tai
tao. Cac phuong thiic trao d6i chat dé tao ra hydrogen
dugc tim thay trong cac vi sinh vat nhu don bao tao luc, vi
khuén lam, vi khudn quang hgp va mét sé dang vi khuan
[&€n men sdm mau.

Cac nha khoa hoc dang nghién ctiu 4 hodc 5 cach thic
chinh sau dé tao ra hydrogen bang céng nghé sinh hoc:

- Phuong phép sinh hoc quang phan tu nuéc: Qua
trinh chuyén d6i nay tao ra hydrogen bang cach st dung
anh sang mat trdi va céac vi sinh vat chuyén biét dé tach
nudc. Tuong ty qua trinh quang hgp cda thuc vat, nhing
vi khudn nay tiéu thu nudc va tao ra hydrogen nhu san
phdm phu tUr cdc qud trinh trao d6i chat. Chuyén déi
quang hoc rat hira hen vé 1au dai, nhung con nhiéu thach
thuc lién quan dén cac cdng nghé di truyén hoc phan ti
can dugc giai quyét.

- Phuong phap vi khuidn quang hgp: Anh sang mét
trai 1a tac nhan dé vi khudn phan hay vat liéu hiu co, do

= Thiét ké quy trinh d€ sn xudt khéi lugng I6n véi chi phi thap

d6 giadi phong hydrogen. Khi H, c6 thé dugc tao ra khi cac
vi khun tim khéng luu huynh két hgp vdi loai enzyme dac
biét dudi nang lugng anh sang can héng ngoai tir mét troi.

- Phuong phép [én men t6i: Vi khudn c6 thé hoat
dong trén vat liéu htu ca va phan hay thanh hydrogen va
cac san pham phu khac ma khéng can anh sang mat trdi.
Quy trinh nay s dung vi khudn ky khi phat trién trong
béng téi trén chat nén giau carbohydrate. Nhiing vi khuédn
nay phan huy sinh khéi, tuong déi ré, déi dao va c6 ham
lugng carbohydrate cao. Cac van dé can nghién ciu la xac
dinh céc chiing vi khudn cu thé cé thé truc tiép 1én men
hiéu qua vat liéu htu co thanh hydrogen va chon loc cac
dét bién dé tang hiéu suat chuyén déi hydrogen.

- Dién phan co su hé trg cla vi sinh vat: Té bao dién
phan vi sinh st dung vi khudn dé chiét xuat nang lugng
hiéu qua tur chat hitu co. Khi vi khuan phan hay vat liéu
hitu co sé tao ra dién ap thap & cuc duang. Hydrogen dugc
tao ra tai cuc am - khi dugc nhiing hoan toan va dugc bé
sung nang lugng rat yéu. T6i uu héa mai trudng dé khai
thac qua trinh tu nhién nay c6 thé tao ra hydrogen vdi
hiéu suat I6n han nhiéu so vaéi phuang phap dién phan
théng thudng.

- Phuong phap két hop: Con dudng sanxuat hydrogen
sinh hoc htia hen nhat a tich hgp mot s6 hoac tat ca cong
nghé trén vao 1 hé théng duy nhat. Cach tiép can tich hop
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nay co6 thé lam gidm bat doi héi phai vugt qua tat ca rao
can cla tiing cdng nghé riéng 1&, mién 13 hé théng téng thé
6 chi phi canh tranh. Cac hé théng tich hgp cé thé stidung
cac san pham phu cda mét s6 phuong phap san xuét lam
dau vao cho nhiing phuong phép khac trong hé théng gan
nhu khép kin dé tao ra hydrogen & méi giai doan.

Quang - dién - héa va san xuat hydrogen sinh hoc la
cac cdng nghé san xuat hydrogen sach va tinh khiét tir cac
ngudn tai tao déi dao nhat nhu nudc va anh sang mat troi
nhung cdng nghé nay van con so khai va can nghién ctu
chi tiét trudc khi thuong mai hda. Bang 1 phan tich cac lgi
ich, thach thic va nghién ctu thit nghiém can thiét clia
cac cdng nghé san xuat hydrogen.

4. Két luan

Hydrogen c6 vai trd quan trong trong chién lugc da
dang hoa ngudn nang lugng cta nhiéu quéc gia trén thé
gidi. Nhiéu nudc da dua ra chién lugc/16 trinh phat trién
nang lugng hydrogen nhu My, Canada, Anh, Nhat Ban,
Han Quéc, Trung Quéc...

Dé dua hydrogen vao st dung thuong mai, cac cong
nghé lién quan dén san xudt, van chuyén tén tri va ung
dung dang dugc dau tu nghién cdu, thi nghiém. Cac cai
tién va tim ki€m mdi trong cong nghé san xuat hydrogen
déu hudng dén sach hon (khong phat thai carbon), bén
viing hon (st dung cac nguyén/nhién liéu tai tao), hiéu
qua chuyén déi t6t hon (st dung cac vat liéu manh, c6
dé bén va hiéu suat cao), chi phi hgp ly hon (vat liéu ré
tién, van hanh t&i uu) va phu hgp dé€ nang cp quy mé va
thuong mai héa (thiét ké linh hoat). Do chuébi cung tng
hydrogen la lién hoan, cong nghé va co sé ha tang doi
héi chi phi von cao han so véi cac loai nhién liéu thong
thudng nén viéc nghién cliu phat trién cong nghé san xuat
c6ng nghé va cong nghé tén tri, van chuyén hydrogen Ia
khéng thé tach rdi.
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Summary

Hydrogen is forecasted as an energy solution for the future thanks to its advantages of cleanliness, abundance and high energy conversion
efficiency. The paper briefly introduces the hydrogen supply chain, hydrogen production technologies prevailing or expected in the future, as
well as challenges that need to be addressed for a successful transition to a hydrogen-based economy.

Key words: Hydrogen, production technology, supply chain.

22 DAUKHI - SO 12/2021





