PETROVIETNAM

TAP CHI DAU KHI ~e -
DauKhiB
ISSN 2615-9902 PemOVIETAN

SAN XUAT HYDRO TU CAC NGUON TAI TAO VA SUDUNG
TRONG CAC NHA MAY CHE BIEN DAU KHI TAI VIET NAM

Nguyén Hitu Luong, Nguyén Thi Chau Giang, Huynh Minh Thuan
Vién Dau khi Viét Nam

Email: luongnh.pvpro@vpi.pvn.vn
https.//doi.org/10.47800/PVJ.2020.11-04

Tom tat

Phat trién hydro tir cdc ngudn tai tao la xu thé chung hién nay. Hai hudng chi dao dé san xuat hydro tai tao 1a dién phan nudc va khi
hda sinh khdi. Trong khi cong nghé khi hda sinh khdi da dugc thueng mai hda hoan toan, cong nghé dién phan nudc méi dugc thuong mai
héa mot phan. Trong linh vuc ché bién dau khi, d& dam bao phat trién bén vitng va tan dung dugc co s& ha tang san c6, cac nguon tai tao
n6i chung va hydro tai tao néi riéng cd thé duoc tich hap vao cac nha méy loc - hda dau trén co 56 lgi thé va béi canh cu thé clia cac nha
may. Hydro tai tao cho cac Nha mdy Loc dau Dung Quat, Lién hop Loc hoa dau Nghi Son va Nha may Dam Phd My 6 thé dugc di tir qua
trinh dién phan nudc bién va nudc song st dung néng luong tai tao tir gié va mét troi. DGi véi Nha may Dam Ca Mau, hydro tdi tao ¢ thé
dugc cung cap thong qua qua trinh khi hda sinh khdi.

Tur khéa: Hydro, ché bién dau khi, tai tao, dién phan nudc, khi héa sinh khoi, Nha may Loc dau Dung Quat, Lién hop Loc hda dau Nghi
San, Nha méy Dam Ca Mau, Nha mdy Dam Phu My.

1. Giédi thiéu

Hydro dugc xem la nguyén, nhién liéu “sach” nhat hién
nay va dong vai trd quan trong trong nén kinh té tuong lai
khi thay thé cac ngudn nhién liéu héa thach. Hién tai, c6

khoang 96% hydro dugc san xuat tit ngudn nguyén liéu 30%
khoéng thé tai tao, vai khoadng 48% tu khi thién nhién, trong
d6 30% tu qua trinh reforming va 18% tu khi héa than. Chi
khoang 4% dugc san xuat bang phuong phap dién phan

nudc. DE giai quyét van dé can kiét nguén nguyén liéu héa
thach va gidm khi nha kinh CO,, cac phuong phéap bén ving Khi tu nhién Dau B Thandd M Dién phan
san xudt hydro tir ngudn nguyén liéu c6 thé tai tao can dugc Hinh 1. Ty trong cdc ngudn sén xudt hydro [1]

N

10%

phat trién [1]. Hinh 1 trinh bay ty trong cadc nguén san xuat
hydro hién nay.

Hydro c6 thé dugc st dung lam nhién liéu hodc nguyén
lieu cho cac nganh cong nghiép loc - héa dau. Téng san
lugng hydro dugc san xuat toan cau hién nay khoang 7,7 EJ/
nam (1 EJ=1018)J) va du kién tang dén 10 EJ/nam vao nam
2050. Ung dung chd yéu cla hydro la 1am nguyén liéu cho
san xuat ammonia (51%), loc dau (31%), san xuat methanol
(10%) va nhiing Ung dung khac (8%). Hinh 2 trinh bay ty
Ié st dung hydro trong céc linh vuc khac nhau. Thj trudng
b0 | , A
% Ngéy nhdn bai: 19/8/2020. Ngdy phdn bién dénh gic vé siia chita: 19/8 - 23/9/2020. Ammonia Methanol = Ungdungtronglocddu = Khac
= ¢ Nody bai bdo duge duyét dang: 3/11/2020. Hinh 2. Ty I¢ sit dung hydro trong cdc linh virc trén thé gidi [1]

51%
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hydro dugc mong chd sé tang 5 - 10% mébi nam cho nhu
cu tiéu thu trong ché bién nhitng phan doan dau nang
va nang lugng cho mang giao thong [11.

Tai Viét Nam, hydro chi yéu dugc san xuat va tiéu
thu trong cac nha may ché bién dau khi (loc dau, dam).
Nguyén liéu cho cac nha may ché bién dau khi ngay cang
da dang dan dén nhu cau hydro ngay cang tang. Cac loai
dau chua (chira nhiéu luu huynh), khi thién nhién c6 ham
lugng CO, cao (> 10%) sé yéu cau lugng hydro st dung
nhiéu han trong qué trinh ché bién dé dadm bao dugc
cobng suat hoat déng va cac tiéu chudn maéi trudng ngay
cang nghiém ngat. Trong cac nha may loc dau, hydro
dugc st dung dé xur ly loai bé luu huynh va cac tap chat
khac (N, O, kim loai...) ra khoi cac dong nguyén liéu hoac
ban thanh phdm théng qua qua trinh xi ly bang hydro
(hydrotreating), kh{r xtic tdc tir dang oxide sang dang kim
loai hoat déng, hodc no hoa cac hop chat chua bao hoa
(hydro héa). Hydro c6 thé dugc sdn xuat tir cac phan xuéng
CCR nhu [a mét sdn phdm phu hodc ti cac phan xuéng
san xuat hydro thong qua qua trinh steam reforming cac
loai nguyén liéu hydrocarbon nhu khi thién nhién, LPG,
naphtha. D6i véi Nha may Loc dau Dung Quat hién tai,
hydro chu yéu di tir phan xuéng CCR. Tuy nhién, trong
tuong lai, khi Nha may Loc dau Dung Quat dugc nang
cdp Ma rong nhu cdu s dung hydro sé tang cao va can
¢6 nguén hydro bd sung tir phan xudng san xuat hydro
(HGU). D6i vai Lién hgp Loc hda dau Nghi Son, hydro cha
yéu di tir phan xuéng CCR va phan xudng san xudt hydro
tur LPG, ty 1& nho hydro cling dugc thu héi tir offgas. Theo
xu hudng phat trién bén viing, cdc nguén tai tao dugc tich
hgp vao céc nha may loc dau. Trong dé, nguén hydro tai

tao la mot trong nhing gidi phap day trién vong nham
thay thé cho luong hydro bé sung di tit phan xudng san
xudt hydro ctia Nha mdy Loc dau Dung Quat sau nang cap
m& réng hodc Nha mdy Loc dau Nghi Son.

DGi vai cac nha may dam, hydro dugc san xuat cha yéu
tur nguén nguyén liéu khi thién nhién théng qua qua trinh
reforming hoi nudc (steam reforming) dé tao ra hén hop khi
tong hop syngas (H, va CO). Hydro la nguyén liéu co ban dé
téng hgp ammonia, sau d6 dugc chuyén héa tiép dé tao ra
san pham urea. Luong hydro tao ra tir qua trinh reforming
c6 quan hé mat thiét véi ham lugng CO, ¢ trong khi thién
nhién. Nha may Dam Pha My va Dam Ca Mau cung cap
ra thi trudng hang nam 1,6 triéu tan urea, gép phan dam
bao an ninh luong thuc cho dat nudc. Tuy nhién, véi su suy
gidm vé san lugng va chat lugng cac nguén khi trong nudc,
cing nhu xu huéng gia khi tang da va dang xay ra sau mét
thai gian 6n dinh, doi hdi cac don vi phai xem xét, tim kiém
giai phap da dang héa nguén nguyén liéu nham dam béo
hoat déng 6n dinh, hiéu qua va bén viing. Vé lau dai, trong
tinh hinh cac nguén khitrong nuéc c6 ham lugng CO, ngay
cang téng, viéc tim ki€ém nguén H, b6 sung la mot yéu cau
cap thiét. Mat khac, cac nguon khi thién nhién giau CO, cia
Viét Nam (chi€ém hon ntta téng trt lugng khi) 1a mét nguodn
can dugc xem xét st dung hiéu qud. Theo dé, dé ché bién
dugc déng thai thanh phan hydrocarbon va CO, c6 trong
khi cho muc dich san xuat dam, viéc dam bao nguén hydro
b6 sung la can thiét. Nhu vay, viéc tao ra ngudn hydro bé
sung vi chi phi hiéu qua 1 yéu ciu c6t 16i dé st dung dugc
cac nguon khi thién nhién giau CO, lam nguyén liéu cho
nha may dam. Bang 1 trinh bay cac nguén hydro tir cac nha
may loc hoa dau tai Viét Nam.

Bdng 1. Sdn lugng hydro cia mét s6'nha mdy loc hda ddu tai Viét Nam. Ngudn: VPI, 2020

Nha may Qua trinh céng nghé San lugng H: (tan/gid&)
Nha may Loc ddu Dung Quat (hién tai)  CCR 2,07
Nha may Loc dau Dung Quat (Nang CCR 2,64
cip m&rong) H2 b8 sung 0,47
ia o s . CCR 5,89
Lién hgp Loc héa dau Nghi Son Hz b6 sung tif LPG 17.43
Reforming (hién tai) 12,31
N s A Hz b6 sung khi st dung nguyén liéu khi thién nhién chua @
Nha may Bam Phu My 30% CO, 2,05
Thay thé hoan toan nguyén liéu khi thién nhién 12,31
Reforming (hién tai) 11,33
. . H> b6 sung khi st dung nguyén liéu khi thién nhién chia @
Nha may bam Ca Mau 30% CO, 1,89
Thay thé hoan toan nguyén liéu khi thién nhién 11,33
. } tan/nam 396.554 ©
TO an | H. t6i
0ong san lugng H: toi da EJ/n3m 0,06 ©

@ Udc tinh trén co sé san lugng H: gidm trong syngas khi nguyén liéu chiia 30% CO: do su xdy ra déng thdi cia phan img dry reforming

va steam reforming.
® U tinh trén co sé nha mdy hoat déng 330 ngay/nam.

38  DAUKHI- SO 11/2020



PETROVIETNAM

Bang 1 cho thay nhu cau hydro hién tai cia Nha may
Loc dau Dung Quat la 2,07 tan/gid va dugc cung cap tu
phan xuéng CCR. Trong tuong lai, khi Nha may Loc dau
Dung Quat dugc nang cap ma rong lén cong suat 8,5 triéu
tan/ndm vai nguyén liéu 1a hén hgp dau thé chia 70%
ESPO va 30% Murban, nhu cau hydro sé tang én 3,11 tan/
gig, trong do, 2,64 tan/gid dugc cung cap ti phan xudng
CCR va phan con lai dugc b6 sung bdi phan xudng san
xudt hydro thong qua qua trinh reforming naphtha hoac
khi thién nhién. Lién hop Loc héa dau Nghi Son c6é nhu
cau st dung hydro cao han Nha may Loc dau Dung Quat
do stir dung nguyén liéu la dau tho Kuwait thudc loai dau
chua. Theo @6, nhu cau hydro clia Lién hgp Loc hda dau
Nghi Son dugc cung cdp bai cac phan xuéng CCR (5,89
tan/gid) va phan xudng san xuat hydro théng qua qua
trinh reforming LPG (17,43 tan/gi®). D6i véi Nha may BDam
Phu My va Nha may Pam Ca Mau, lugng hydro hién tai
dugc di tir qua trinh reforming khi thién nhién lan lugt la
12,31 tan/gid va 11,33 tan/gid. Trong tuong lai, néu cac
nha may dam st dung nguén nguyén liéu khi thién nhién
chutia 30% CO, thi lugng hydro di tir qua trinh reforming
sé gidm. D& dam bdo cong suit san xuat urea nhu hién tai
(800.000 tan/nam), can bd sung nguén hydro cho cac nha
may nay lan luct la 2,05 tan/gio (Nha may Bam Pha My)
va 1,89 tan/gid (Nha may Bam Ca Mau). Cac nguén hydro
b6 sung c6 thé dugc cung cap théng qua cac qua trinh
reforming truyén thong cac loai nguyén liéu khi thién
nhién, LPG, naphtha, khi héa than, sinh khéi, hodc dién
phan nudéc st dung ndng lugng tai tao. Trong pham vi clia
bai bdo nay, cdc cong nghé dién phan nudc va khi héa
sinh khéi dugc gidi thiéu va danh gia kha nang ap dung
tai cac nha may ché bién dau khi ctia Viét Nam.

2. Céng nghé san xuat hydro tai tao

Trong céng nghiép, hydro cé thé dugc san xudt thong
qua con dudng reforming haoi nudc truyén thong tir cac
nguén nguyén liéu hydrocarbon nhu khi thién nhién,
LPG, naphtha hoac théng qua cac phan xudng cong nghé
trong nha may loc dau nhu CCR (reforming xuc tac), PDH
(dehydro hoa propane)... D€ dap ung nhu ciu phat trién
bén viing, cdc nguén nguyén/nhién liéu hoa thach duoc
thay thé dan bdi cac nguén téi tao. Theo do, viéc san
xuat hydro dugc dich chuyén dan sang qué trinh dién
phan nudc st dung cac ngudn nang lugng téi tao. Day
la phuang phap san xuat hydro “sach” va than thién nhat
vdi moéi trudng, dugc du bao 1a con dudng cha dao dé
san xudt hydro cho cac nganh céng nghiép va nhién liéu
trong tuang lai. Nhu vay, hydro tdi tao chinh la hinh thuc
luu trr ndng lugng, dac biét la nang lugng téi tao trong

thai diém c6 muc tiéu thu thap. Déi véi khu vuc ¢ sdn
ngudn sinh khdi, hydro c6 thé dugc san xuat thédng qua
qua trinh khi hoéa sinh khéi.

2.1. Dién phan nuéc

bién phan la phuong phap ma trong dé nudc dugc
phan tach thanh hydro va oxy dudi tac dung clla dong dién:

H,0 (1) = H, (k) + %0, (k) (1)

Hién nay, cé 3 phuong phap dién phan théng dung
gom: dién phan dung moi kiém, dién phan st dung mang
trao d8i proton va dién phan st dung dién cuc bang
oxide ran.

2.1.1. Bién phdn dung méi kiém (Alkaline electrolysis)

Piém ndi bat clia phuong phéap dién phan kiém la
dugc nghién ctiu kha ky va c6 pham vi trién khai thuong
mai I6n. Trong cdng nghé nay, hé théng dién phan duoc
cau thanh béi 1 cap dién cuc dugc ngam trong dung dich
kiém, thudng la KOH & néng do6 25 - 30% va dugc ngan
cach bdi mang ngan. G cyc am, nudc dugc phan tach ra
dé tao thanh H, va gidi phong cac anion hydroxide di qua
mang ngan va tai t6 hgp & cuc duong dé tao thanh O,
theo cac phan Ung sau:

2H,0 (1) + 2¢ — H, (k) + 20H (dd) )
20H (dd) » %0, (k) + 2 + H,0 (1) (3)

2.1.2. Dién phan st dung madng trao d6i proton (PEM
electrolysis)

Trong phuong phédp nay, chat dién phan la mang
polymer c6 tinh acid cho phép trao déi cac proton (H").
& cuc duong, nudc bi oxy hdéa thanh 0, va giai phéng cac
proton chay qua mang va bi kh(r & cuc am tao thanh H,
theo cac phan Ung sau [2]:

H,0 (1) - %0, (k) + 2H* (dd) + 2¢ 4)
2H* (dd) + 2¢ — H, (k) (5)

2.1.3.Dién phan sir dung dién cuc béng oxide rédn (solid oxide
electrolysis - SOE)

Ca 2 phuong phép dién phan kiém va PEM déu la dién
phéan & nhiét dé thap (LTE). Trong khi d6, phuong phép
dién phan st dung dién cuc bang oxide ran dugc thuc
hién & nhiét d6 cao (HTE). Theo phuong phap nay, qua
trinh dién phan hoi nudc 6 nhiét do cao mang lai hiéu qua
cao hon so vdi cac cong nghé trudc day; cé kha néng su
dung nhiét thai thay cho mot phan nang lugng dién tiéu
thu [3, 4]. Mac du vay, cong nghé nay chua sdn sang dé
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dugc thuong mai hoa vi c6 van dé vé do bén cta hé thiét
bi phéan tng do diéu kién thuc hién khic nghiét. Cac phan
Ung xay ra & cuc am va cyc duong nhu sau:

trg khac), mat do dong dién va do tinh khiét cao hon [5],
tudi tho cGia hé dién phan nay cling kha dai. Pong thdi,
hé théng PEM c6 thé dugc duy tri & ché do stand-by nén

chi tiéu thu lugng dién nang téi thiéu, hoat déng trong
thai gian ngadn va cong suat cao hon (trén 100%) [7, 81. Tuy
nhién, nhugc diém I6n nhat cta chat dién phan PEM ndm
3 d6 bén clia cac bd phan [2] va chi phi cao hon lién quan
dén cac thanh phan ti€p xtic dugc ché tao trén ca sa titan,
vi du nhu cac tdm ludng cuc [7]. Bang 3 so sdnh cac thong
s6 van hanh cua 2 loai hé théng dién phan PEM va ALK.

H,0 (1) +2e - H, (k) + O~ (6)
0> - %0, (k) + 2e (7)
2.1.4. So sdnh cdc c6ng nghé dién phan nudc

Cac phuong phép dién phan chinh cé dac tinh khac
nhau va cac giai doan phét trién khac nhau. Do da dugc
phét trién tU lau ddi, cac hé théng dién phan kiém hién
nay dugc st dung phd bién nhat, méc du cdc mé hinh
PEM dang canh tranh quyét liét. Trong Bang 2, PEM co Igi
thé& quan trong so véi alkaline (ALK) lién quan dén mat
d6 dong dién cao hon, pham vi hoat déng I16n hon va d6
tinh khiét cta hydro thu dugc cao hon [5]. Nhugc diém
I6n nhat clia cong nghé dién phan PEM nam & dé bén
cla cac bo phan [6] va chi phi cao hon lién quan dén cac
thanh phan tiép xuc trong hé théng dugc ché tao trén co
s@titan, chdng han nhu cac tam ludng cuc. Mac du ¢é hiéu
qua cao hon, cong nghé dién phan SOE van dang trong
giai doan phat trién dé thuong mai héa nén nhom tac gia
khong phan tich sau. Hiéu qua clia cong nghé dién phan
SOE dat gan 100% (trong thuc té&, c6 thé dat t&i gia tri 90%)
tao ra su quan tam dén viéc cai thién do bén va chi phi [7].
Tuy nhién, cac bo dién phan SOE van chua dat dén trang
thai thuong mai héa [8].

Mac du gia thanh ctia PEM cao hon nhung véi cac uu
diém da dé cap, trong nhiing ndm gan day, cdng nghé
dién phan mang trao déi proton (PEM) da dan dau trong
san xudt may dién phan so v6i cong nghé dién phan
kiém (alkaline). Nam 2016, cong ty H2B2 da gidi thiéu tai
thi trudng My va Tay Ban Nha céng nghé san xuat hydro
bdng dién phan nudc sit dung thiét bi dién phan kiéu
PEM. H2B2 c6 thé cung cap cac hé thiét bi san xuat hydro
vGi nhiéu muic cong suat khac nhau: nhé (0,5 - 5 Nm?3/gid),
trung binh (10 - 105 Nm?3/gi&) va Ién (100 - 580 Nm?3/gid).
Hinh 3 cho thdy trong tuang lai gan, thi trudng st dung hé
théng dién phan PEM sé chiém uu thé do cac su cai tién
nhanh chong vé céng nghé va cac uu diém trén.

2.1.5. Chi phi san xudt hydro tor dién phdn nudc

Mot trong cac yéu té quan trong thuc ddy su phat
trién sdn xuat hydro ti cdc nguén téi tao la tinh canh tranh
vé hiéu qua kinh té khi so sanh véi hydro truyén théng di
tUr cdc nguodn héa thach. Chi phi san xuat hydro tai tao phu
thudc chl yéu vao gia dién, hiéu suat dién phan va chi
phi dau tu, trong d6, chi phi dién cé thé chiém dén 60%
gia thanh san xuat hydro. Theo IRENA, hydro san xuat tu
dién c6 thé canh tranh néu gié dién gidam xuéng duéi 30

PEM c6 lgi thé quan trong, do d6, dugc du kién cai
thién hon trong tuong lai. Dién phan bang mang proton
c6 thé hoat dong linh hoat han so véi cdng nghé ALK hién
tai. Cdng nghé nay cé pham vi hoat déng 16n hon (c6 thé
cung cap hydro cho nganh céng nghiép, b6 sung vao
mang ludi khi trong khi van c6 thé cung cap dich vu phu

Bding 2. So sdnh cdc céng nghé dién phdn nudc hién nay [9]

Pac tinh Pon vi Kiém PEM SOE
D6 phé bién Ba thuong mai hoa D3 thuong mai hoa R&D
rong rai

Nhiét d6 cta té bao dién phan °C 60 - 80 50-80 900 - 1.000
Ap suét cla té€ bao dién phan bar <30 <30 <30
Mat doé dong A/cm? <0,45 1-2 03-1
Dién thé cla té bao dién phan \% 1,8-24 1,8-22 095-1,3
Hiéu suat dién hoa % 62 — 82 67 — 82 81-86
Nang lugng tiéu thu riéng kWhN/m3 42-48 44-5,0 25-35
Dién tich clia té€ bao dién phan m2 3-3,6 <0,13 < 0,06
San lugng hydro méi ngan Nm3/gio < 1.400 <400 <10
DO bén clia cac ngan Nghin gic 55-120 60 - 100 8-20
DO bén cha hé dién phan Nam 20-30 10-20 -
Do tinh khiét ctia hydro % <998 99,999 -
Thai gian khéi dong hé Phat 15 <15 > 60
Suat dau tu EUR/KW 800 - 1.500 1.400 - 2.100 > 2.000
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Bding 3. Diéu kién vin hanh cda PEM va ALK [10]

ALK PEM
Khoang phu tai 15 - 100% 0-160%
Khéi dong 1-10 phut 1 -5 phut
Tang/gidm luu lugng 0,2 - 20%/giay 100%/giay
Nglung may 1-10 phut Giay
100
80 U tinh quy md thi trung hang nam cho céc ting dung cong nghiép khac
70
’q:_j 60
B 50
= 4
30
20
10 [ | .
0 — [ | ! — . = e

mmm Dién phan kiém (Alkaline)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

mm= Dién phén st dung dién cuc bang oxide ran (SOEC)

s ién phan mang trao doi proton (PEM) s Khong xac dinh

Chi phi sdn xudt hydro quy dan
(USD/kg H,)

Hinh 3. Thi trudng phd trién cdc logi hé thdng dién phan trong tuong lai gn. Ngudn: IEA
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Hinh 4. Chi phi sdn xudt hydro quy dén (LCOH) bdng phuong phdp dién phdn nudc tai Ban Mach [11]
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Hinh 5. Chi phi'trung binh cho 1 don vi sdn phdm H, & cdc mic gid dién ddu vao khdc nhau v chi phi ddu tu cho hé

dién phan khdc nhau. Ngudn: Wood Mackenzie

2018 2019-2020

USD/MWh (3 cent/KWh) hodc néu chi
phi dau tu gidm dang k& [11] (Hinh 4).

Chi phi san xuat H, bang phuong
phap dién phan nudc c6 thé canh
tranh véi phuong phép truyén théng
(reforming hai nudc khi thién nhién) néu
6 thé gidam dugc chi phi dau tu (CAPEX)
va giam gia dién dau vao. My, thi trusng
dién nang lugng mat trdi I6n tha hai thé
gidi, hién tai dang s& hiru hgp déng mua
ban dién (PPA) vdi gia thap hon 25 USD/
MWh. Trén thé gidi, tham chi con co cac
hgp déng PPA dién ndng lugng mat troi
vGi muc gia thap hon va cé xu huéng
giam nhanh (Hinh 5).

Su phét trién clia san xuat dién tu
nang luong tai tao tham chi con cé thé
dan dén gia dién am. Diéu nay tao diéu
kién thuan lgi cho giai phap san xuat
H, tir dién, dé gilp can bang hé thong
dién ludi, tdn dung cac thoi diém gia
dién thap.

2.1.6. Cdc vdn dé tén tai va phuong phdp
giam chi phi khi s&r dung céng nghé dién
phan nuéc

Nhiing yéu cau ky thuat can cai
thién déi vai hai cdng nghé dién phan
nudc da phat trién thuong mai (Alkaline
va PEM) dugc trinh bay trong Bang 4.

Bén canh d6, van dé cét 16i lién
quan dén tai chinh trong viéc trién
khai cong nghé dién phan nudc cling
dugc chi ra. Quan trong nhét la phai
giam dugc chi phi san xuat hydro. Bdo
cdo phan tich cta IRENA cho thay, dén
nam 2050, hydro c6 kha nang cung cap
gan 29 EJ trong nhu cau nang lugng
toan cau, 2/3 trong s6 dé sé dén tir cac
nguodn tai tao (Hinh 6).

Vao nam 2050, 14 EJ cla hydro
tai tao sé duogc tiéu thu trong linh vuc
san xuat cong nghiép, chi yéu la trong
cac phan nganh sat, thép va amoniac.
Trong linh vuc van tai, hydro c6 thé
dugc st dung trong cac xe dién chay
bang pin nhién liéu (FCEV), cht yéu dé
van chuyén hang héa céng kénh va van
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Bding 4. Cdc yéu t ky thudt cdn cdi thién ddi vai cong nghé alkaline va PEM [12]

Alkaline
Gidm thiéu khoang cach gilra cac dién cuc dé giam tén that dién trd.
Vat liéu méi cho mang.
Tang nhiét d6 dé thuc ddy do dan dién va cai thién dong hoc phan
Ung tai cac dién cuc.

S dung vat liéu dién tu d€ gidm gia tri qua muc tai cac dién cuc.

19 EJ/ndm
Tong lugng hydro cung cp tif nang lugng tdi tao

14 EJ/nam hydro tlf nguon tai tao phuc vu
cho cdng nghiép

. L, L]
1EJ/nam hydro tir nguén
tdi tao phuc vu cho xdy dung

Hinh 6. Du bdo nquan cung hydro vao ndm 2050 [11]

0,1Nang lugng

tai hanh khach. Nganh giao théng van tai sé la khu vuc st dung hydro
tdi tao I6n tha hai (sau nganh cong nghiép) khoang 4 EJ méi nam vao
nam 2050. Trong linh vuc nhién liéu dan dung, hydro c6 thé dugc pha
trén véi khi thién nhién hodc két hop dé tao ra khi methane t6ng hop
va dugc van chuyén trong mang luéi khi. Mang lugi khi sé hoat dong
nhu mot phuong tién luu trit quy mé I6n, cung cdp va phan phéi dién
tai tao vai chi phi thap [11].

Chi phi vén tra trudc c6 thé rat I6n dé xay dung co sé ha tang cho
san xuat hydro nhu dau tu hé théng dién phan, ha tang giao thong va
Iuu trit sdn pham. Nhiing chi phi nay cling véi muc thué cao déi véi dién
lam cho chi phi san xuat hydro bang qua trinh dién phan téng lén. Do
do, chi phi céng nghé va co s& ha tang phai lién tuc giam, trong khi cac
khung phap ly va thi trudng hién tai phai dugc diéu chinh hoac thiét ké
lai d& phu hop véi tiém nang clia gidi phap san xuat H, tir dién (Power
to H, - P2H,). Chi phi san xuat hydro tir qua trinh dién phan hién ndm
trong khoang 2,4 - 6,7 EUR/kg tuy thudc vao méi quéc gia va cac thong
s6 van hanh khac nhau so véi 1,3 - 1,33 EUR/kg thong qua quy trinh
reforming hai nudc khi thién nhién [13]. Trong d96, riéng chi phi dién
da chi€ém mat phan chinh trong téng chi phi san xuat hydro tu dién
phan va phu thudc vao dién tich lap dat, s6 gid van hanh (load hours)
va dia diém dat hé thdng dién phan. Mac du chi phi dién trung binh
bang 30% téng chi phi sdn xuat hydro, nhung trong mét sé trudng hgp
c6 thé 1én t&i 60% [14]. C6 thé danh gia muic d6 hiéu qua cda viéc sén
xuat hydro dua trén théng sé chi phi san xuat hydro quy dan (Levelised
cost of hydrogen - LCOH (USD/kg H,). LCOH biéu hién chi phi cho méi
don vi H, san xuét trong toan b6 vong dai trung binh cta cong nghé
g6ém: chi phi dau tu ban dau, nhién liéu, chi phi bao dudng, van hanh va
ngling hoat déng. LCOH ty & thuan vai hé s6 tai (load factor) clia qua

42  DAUKHI - SO 11/2020

PEM

Ché tao mang bén hon vé mét co hoc va hoa hoc.

St dung chat xuc tac khac thich hgp hon iridium.

Chéng &n mon va dé dan dién thap cda cac I6p thu dong
lam suy gidm cac bé thu luéng cuc & cuc duang.

Gidm dé khuéch tan trong pha rdn ctia mang dé san pham
do tinh khiét cao hon.

trinh dién phan. Hé s6 tai cang cao thi ty &
chi phi c6 dinh cang thap va ty 1é chi phi dién
trong LCOH cang cao. Chi phi cho dién ndng
thap hon sé nang cao hiéu qua chi phi cta
viéc san xuat hydro bang phuong phap dién
phan, vi du bang cach si dung nang lugng
tai tao du thura hodc bang cach dét cac nha
may dién phan hydro & cac vi tri c6 chi phi
dién tai tao rat thap [10].

2.1.7. Ap dung céng nghé dién phén va cdc du
dn dang duoc trién khai

Mot s6 dit liéu thuc té€ lién quan dén
cdng nghé dién phan san xuat hydro dugc
dua ra & Bang 5. Cac s6 liéu cho thay ty trong
H, dugc san xudt ti qua trinh dién phéan
nuéc con rat nhd nhung dugc du bao sé
tang lén nhanh trong thdi gian t6i do chinh
sach thay thé ting phan cho nhién liéu hoa
thach dang dugc cac qudc gia phat trién
hoach dinh. Cac déng luc chinh dé gidm chi
phi gém: cdng nghé san xuat dién phan, cai
thién hiéu suat va viéc sit dung nang lugng
tai tao chi phi thap. Nho cai tién vé ky thuat,
chi phi san xuat bang cong nghé PEM va
alkaline ngay cang tré nén canh tranh hon
trong khi cac chi phi dau tu cho co s& ha
tang cling dugc du béo sé gidm dang ké (tu
50 - 80%).

Dong thai, dé€ chi phi sdn xuat hydro
thap hon, can gidm CAPEX va gia thanh dién
dauvao. Chi phi dién thap hon tirndng lugng
tdi tao sé dong gép phan I6n trong viéc giam
chi phi hoat déng. K& tir nam 2010, chi phi
dién phan da giam 60%, ti 10 - 15 USD/kg
xuéng con 4 - 6 USD/kg. Dién gi6 giam 60%
chi phi tir nay cho dén nam 2030. Ngoai ra,
mot sé qudc gia cling st dung phuong an
tdng quy md san xuat dé giam chi phi cung
ting. CAPEX du kién gidm gan 60 - 80% trong
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san xudt va cai tién cong nghé vdi quy mé san xuat I6n
vao nam 2030 [15]. Mat khac, su cai tién trong st dung tai
nguyén tai tao cing lam cho hiéu qua san xuat hydro cao
hon. Vi du, ndng lugng mat trdi két hgp nang lugng gié &
Chile sé lam gidm chi phi san xuat hydro téi 1,4 USD/kg
vao nam 2030 [15].

Da co cac quéc gia tién phong trong viéc san xuat
hydro tir dién phan nudc va st dung ngudn nang lugng
nay cho nhiéu muc dich. Mét s6 du an da trién khai trén
thé gidi nhu sau:

- Tailceland, nha may san xuat methanol véi quy mé
cbng suat 5 triéu lit/nam da dugc van hanh ti nam 2012.
Cac nguyén liéu cung cdp cho nha may gém: CO, dugc
thu héi tir khoi thai clia nha méy dién dia phuong va H,
dugc cung cap ti qua trinh dién phan nudc st dung nang
lugng dia nhiét 1a nguén nang lugng san c¢é tai khu vuc
nay. Udc tinh cho thdy chi phi san xuat hydro bang con
dudng dién phan nudc st dung nang luong dia nhiét thap
han 20% so véi con dudng san xuat hydro truyén théng
trong cong nghiép théng qua quad trinh steam reforming
khi thién nhién. Nhu vay, day la qua trinh da dugc thuong
mai hoa vé cong nghé va hiéu qua kinh té€ ctia qua trinh
chl yéu phu thudc vao gia clia nguén nang lugng sirdung
cho qua trinh dién phan nudéc.

- ENGIE va cac doi tac da thuc hién du an luu tri
nang lugng hydro & Phdp mang tén GRHYD. Vi Phap dat
muc tiéu dap tng 23% téng muc tiéu thu nang lugng clia
ngudi dung cudi tir cdc nguodn téi tao vao nam 2020, du an
GRHYD c6 ké hoach chuyén d6i nang lugng du thira dugc
tao ra tir cdc nguén nang lugng tai tao thanh hydro. Hydro
duoc pha tron véi khi tu nhién dé tao ra hythane va sau d6

dugc st dung véi co sG ha tang hién cé. Du an nham muc
dich ching minh céc Igi thé ky thuat, kinh té, méi trudng
va xa hoi clia viéc tron hydro véi khi tu nhién nhu mét giai
phap nang lugng bén viing. Hythane dang dugc dua vao
mang lugi phan phdi khi tu nhién cda Le Petit Village va
cling dugc dua dén tram ti€p nhién liéu xe khi tu nhién &
Dunkirk [16].

- T8 chlc The Fuel Cells and Hydrogen Joint
Undertaking (FCH JU) dang hé trg cac hoat dong nghién
cliu, phat trién cong nghé va trinh dién cac cong nghé pin
nhién liéu va hydro & chau Au, véi muc dich ddy nhanh
qud trinh thuong mai hdéa cdc cong nghé nay. Du an
HyBalance la mét trong s6 du an thudéc FCH JU [17] véi
muc dich chdng minh viéc st dung hydro trong hé théng
nang lugng & Pan Mach. Nang lugng gi6 du thua dugc si
dung dé san xuat hydro bang phuong phap dién phan,
giup can bang lugi dién. Hydro sau d6 dugc st dung trong
linh vuc giao thong va cdng nghiép & Hobro, Pan Mach.
Du an sé gitip xac dinh cac nguén doanh thu tiém nang tu
hydro va thay d6i méi trudng phap ly can thiét dé cai thién
tinh kha thi tai chinh ctia P2H,.

- Nam 2017, Enel bat dau van hanh mot mang lugi
vi mé & Chile gém mét ca s& dién mat troi cong suat toi
da 125 kW két hgp véi hé théng luu tri nang lugng cong
suat t6i da 582 kWh, st dung pin lithium-ion (132 kWh) va
hé théng P2H, (450 kWh). Hé théng Iugi vi mé nay c6 thé
cung cap 24 gid nang lugng sach ma khong can bat ky hé
théng du phong nang lugng nao dua trén déng co diesel.
Uu diém chinh cGa hé théng la c6 thé hoat dong cho ca
hé théng dau ludi va khéng dau ludi va co6 thé dugc di
chuyén theo dia ly d€ cung cap nang lugng tai bat ky dia

Bding 5. Mot s6 két qud thuc té lién quan dén san xudt H, tir dién phdn [10]

Théng sé

Ty 1& Hz dugc san xuat bdi qua trinh dién phan

M6t s6 két qua thuc té va muc tiéu

4% H. toan cau dugc san xuat théng qua dién phan (con lai la san xuat tir nhién
liéu hoéa thach).

- Chi phi san xuat H, tir dién phan théng qua cong nghé PEM nam 2017: 6,7
EUR/kg Ha; ¢4 kha nang gidm xuéng 4,1 EUR/kg Ha nam 2025;

Chi phi san xuat H; tir dién phan

- CAPEX ctia cdng nghé PEM dy doan giam tir 1.200 EUR/KW (2017) xuéng 700
EUR/KW (2025);

- CAPEX cUa céng nghé alkaline du doan giam tur 750 EUR/KW (2017) xudng
480 EUR/KW (2025).

Chi phi co s& ha tang san xuat Hz (san xuat
va phan phai)

Cac quéc gia cht yéu ting dung P2H.

Mot s6 quéc gia dat muc tiéu dua H,
vao giao thong van tai

- Udc tinh hién tai: 8 - 10 USD/kg;

- Du doan tuong lai gan: 2 - 4 USD/kg.

Dy &n P2H; dugc dat tai Australia, Canada, Chile, Dan Mach, Phép, Buc, Nhat,
Anh va Hoa Ky.

Trung Quéc, Phap, Buc, Ha Lan, Nhat, Han Quéc, Hoa Ky va Anh.

- Thé gidi: Téng nhu cdu H; sé tang ti 8 EJ hién tai dén 29 EJ nam 2025;

Dy bédo nhu cau Ha trong tuang lai

- Chau Au: dat 2,8 GW tu dién phan dén nam 2025;

- Nhat: Pua ra muc tiéu nam 2030: dat 300.000 tan/nam.
Ngudn: IRENA 2018, Tractebel, ENGIE Hinico 2017 (gid duoc ghi nhdn chi ¢ thi trudng chdu Au), CORFO 2018, IRENA 2019, METI 2017.
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diém nao - cdng déng nhg, trai... Du an chiing minh rang
hydro cé thé gitup cung cdp phuong an du phong nang
luong trong cac hé ludi dién siéu nho, von dugc hé trg bai
cac may phat dién diesel [18, 19].

- H, Future la mét dy an san xuat hydro ctia FCH JU
[20]. Theo d6, mét hé théng dién phan 6 MW da duoc
Siemens lap dat tai nha may san xuat thép Voestalpine Linz
& Ao. Du an nhdm muc dich nghién ctiu st dung cac chat
dién phan dé cung cap cac dich vu can bang lugi nhu: du
trlt sg cap, thi cdp, déng thai cung cap hydro cho nha may
thép. Hydrogen dugc san xudt bang dién trong gid thap
diém dé tan dung gia dién st dung theo thgi gian [21].

- VGi dy an REFHYNE clia FCH JU, hé théng dién
phan 10 MW dugc lap dat tai mot nha may loc dau I6n &
Rhineland, Buc nham muc dich cung cap hydro can thiét
cho céac hoat déng clia nha may loc dau. Hé thong dién
phan dugc hoat dong bang dién thay vi khi dét tu nhién.
San xuat hydro bang dién dugc tao ra tir cac nguén nang
lugng tai tao co thé gitp gidm dang ké lugng khi thai CO,
tur nha may loc dau Shell Rheinland. Ngoai ra, hé thong
dién phan cing du kién sé can bang lugi dién bén trong
cGa nha may loc dau va cung cap dich vu du trit cho cac
nha khai thac hé théng truyén tai ctia Duc [22].

- Nam 2018, ThyssenKrupp (Ptic) da cong b thuong
mai hda thanh cong cdng nghé san xuat hydro thong qua
qua trinh dién phan nudc c6 thé ap dung & quy mé coéng
suat cdng nghiép [23]. Vao thang 5/2020, 6 cdng ty van tai
clia Pan Mach da tuyén bd thanh 1ap lién minh dé phat
trién du an san xuat hydro sach [24]. Theo k& hoach, quyét
dinh dau tu sé dugc dua ra trong nam 2021, hoat déng
xay dung sé dugc bat dau vao nam 2023, du kién dén nam
2027 sé c6 san pham thuong mai va ndm 2030, du &n sé
dat dugc toan cong suat vgi 250.000 tan hydro va nhién
liu sach d€ cung cap ra thi trudng.

Viéc san xuat hydro trong cong nghiép noi chung
va nganh ché bién dau khi ndi riéng, dang dich chuyén
dan tir qua trinh reforming khi thién nhién truyén théng
sang qua trinh dién phan nudc st dung cac ngudn nang
lugng téi tao dé dam bao su phét trién bén vimng. Mot s6
du an theo xu huédng cong nghé dién phan nudc da va
dang dugc trién khai ¢é tinh hiéu qua chi yéu phu thudc
vao chi phi ndng lugng tiéu ton cho qua trinh dién phan.
Dai véi Viét Nam, khi ham lugng CO, trong khi thién nhién
clia nguyén liéu cho cac nha may dam cé xu huéng tang
dan, viéc tim kiém cac nguén hydro bé sung la nhiém vu
quan trong va cap thiét. La mét qudc gia cé tiém nang Ion
cac ngudn nang lugng tai tao (gio, mat trai), viec danh gia
kha nang 4p dung cdng nghé dién phan nudc dé san xuat
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hydro, tit d6, xac dinh ca hdi dau tu trién khai cong nghé
nay dé tao ra nguédn hydro bé sung cho cac nha may dam
¢ phan vén gép clia PVN can dugc thuc hién.

2.2. Quang phdn xiic tdc

Bén canh viéc phat trién dién mat trdi, nang lugng
mat trdi cling c6 thé dugc st dung truc ti€p trong mot s6
[inh vuc. Gan day, cac nhém nghién ctu da cong bé két
qua clia viéc ing dung qua trinh xuc tadc quang hoa dé
san xuat hydro tir nudc [25], cho thay day la hudng di tiém
nang (Hinh 7).

Dé& qua trinh tach nuéc xay ra, vat liéu xuc tac (trong
diéu kién phan dng) phai dat dugc ning lugng téi thiéu
cla vung cdm 1én hon 1,23 eV. Mot thi thach khac la
cac chat xdc tac ban dan chi van hanh & ving td ngoai,
vlng chi chiém 4% t8ng nang lugng mat trai. Do d6, nang
lugng viing cdm cula vat liéu chat ban dan can nho hon
3 eV dé xuc tac c6 thé hoat déng trong vung nhin thay.
M6t s6 xuc tac quang héa cé bandgap phu hgp cho tach
nudc: Au-CdS (2,40 eV), CdS (2,40 eV), CdS/Ta, 0, (2,40 eV),
Cd0,4Zn0,6S (2,40 eV), Cd0,8Zn0,25/515 (2,23 eV), Cr/N-
SITiO,, (2,39 eV), K,Ti,O, (2,40 eV), Pd-gardenia—TiO2 (2,30
eV), Pt-PdS-CdS (2,40 eV), RuO/MgFe O /Pt (2,00 eV),
SrTiO,:Ni/Ta/La (2,16 eV), TiO,-NiS (2,06 eV) [26]. Gan day,
cac chat ban dan két hop vai vat liéu carbon hay kim loai
quy hiém cé thé dap ung tét han trong ving nhin thay.
Mot s6 mudi sulfur, nitrua va khong kim loai hia hen la
xUc tdc quang hda tot trong ving anh séng nhin thay [27].
Mot s6 loai xuc tac quang héa dang dugc nghién cdu va
phat trién dugc trinh bay trong Bang 6.

Hién tai, theo con dudng nay, hiéu suat quang hoa dé
chuyén héa nudc thanh hydro duéi tac dung clia anh séng
cho thay van con kha thap (< 3%) va cac n6 luc nham cai
thién hiéu qua clia qua trinh dang tap trung vao viéc tim
ki€m cac loai vat liéu xtc tac hiéu qué hon dé nang cao hiéu
suat quang hoa dat muc cé thé thuong mai héa (> 10%).
Néu dugc phat trién thanh cong thi c6 thé xem day 1a hinh
thiic luu trir hGru hiéu nang lugng mat tréi dudi dang H,,.

2.3. Qud trinh két hop quang héa - dién phén

Cac qua trinh quang hoa va dién phan ciing c6 thé
dugc thuc hién két hgp trong qua trinh san xuat hydro,
trong d6, buic xa mat troi déng vai trod cung cdp nang lugng
cho hé théng dién phan hoac/va xuc tac tai dién cuc cla
hé théng dién phan. Cé 3 phuong an két hgp gém: tich
hgp hoan toan (A), tich hgp moét phan (B) va khong tich
hop (C) (Hinh 8).



PETROVIETNAM

Hé théng dién phan tich hgp hoan toan véi nang lugng mat tri
mang lai hiéu qua phan tach nudc cao nhat. Thiét bi tich hgp dau
tién cla Khaselev va cac cong su st dung GalnP2/GaAs nam 1998
cho hiéu suat quang héa hon 10%. Luo va cac cong sy da lai ghép
té bao quang dién perovskite vsi NiFe oxide nhu xuc tac dién héa
cho hiéu suat dén 12,3%. Bonke va cac cong sy gan day st dung té
bao quang dién GalnP/GaAs/Ge va dién cuc Ni cho hiéu sudt quang
héa dat 22,4%, cao nhat hién nay. Mac du hiéu suat cta hé théng

500 kJ/mol Qué trinh téch nudc st dung

xlic tdc quang héa

L

237 kJ/mol

Qud trinh tach
nudc khdng st
dung xtc téc

Phan ting
Hinh 7. Yéu cdu vé ning higng cdn cho qud trinh sdn xudt H, tif nudc theo con dutng xiic tdc quang hda [26]

T:f‘rizo - Ho
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Hinh 8. Cdc phuong dn két hap nding lugng mat troi vao hé thdng dién phdn nudc: thiét bi (a) tich hop
hoan toan, (b) tich hop mét phdn, (c) khdng tich hap [28]

dién phan tich hgp mang lai hiéu qud vuot qua
yéu cau cho san xuat hydro cong nghiép (duoc
dé nghi cao hon 10%), viéc ché tao hé théng
dién phan theo kiéu tich hgp nay van tucng doi
phuc tap va dat tién. Vi thé, gia thanh san xuat
hydro theo phuong phép dung ndng lugng mat
troi van con khoang cach xa voi phuong phap
truyén théng. Tuy nhién, hydro san xuat tu
phuaong phap nay c6 do tinh khiét rat cao, c6 thé
Uing dung cho nhu cau nhat dinh nhu: nhién liéu
cho xe hai, pin nhién liéu [28].

2.4. Khi héa sinh khéi é diéu kién plasma

Bén canh qua trinh dién phan nudc, hydro
cling 6 thé dugc san xudt théng qua qua trinh
khi héa sinh khoi. Hién nay, mét s6 cong nghé
khi hoa sinh khéi véi muc dich san xuat hydro da
dugc thuong mai héa nhu: cdng nghé khi héa
tang séi kép DFB, cong nghé khi héa MILENA
[29]. N6i chung, cdng nghé nay cé thé dugc xem
xét ap dung tai nhiing khu vuc c6 tiém nang vé
sinh khéi va thudng dugc ap dung & quy mod
coéng suat Ian. Viet Nam 1a 1 nudc ndng nghiép
vGi lugng sinh khéi thai bod hang nam trén 60
triéu tan [30], do dd, con dudng khi hoa dé tao
hydro ciing 1a 1 lua chon dé trién khai, dac biét
tai cac khu vuc ¢6 sén ngudn sinh khéi nhubéng
bang séng Clu Long. Hinh 9 trinh bay so d6
nguyén tac clia moét nha may san xuat H, bang
cong nghé khi hoa sinh khai DFB tai Ao.

Mac du da dugc thuong mai héa, cdng nghé
khi hoa sinh khéi van ton tai mét s6 nhugc diém
nhu: hén hgp khi tao thanh con chiia nhiéu san
pham phu khéng mong muén, hé théng thiét bi
6 kich thuéc 16n. Véi déng luc thuc dady tir nén
kinh té hydro, cong nghé khi hoa sinh khoi da

Bdng 6. Mét 56 logi xiic tdc quang hda cho qud trinh sdn xudt H, tir nuc dang duoc nghién citu va phdt trién [27]

Xuc tac quang hoa
TiO2 (anatase)-TiO; (rutile) 2,78

Tantalates-NiO 36-4,0
Perovskites-NiOx 3,2-4,7
Noble metal/TiO2-CdS N/A
(Gao,88ZNo,12)(No,8s00,12)-Rh2xCrxO3 2,6
Cu1,945-ZnyCdiS (0 < x <1) 2,57 -3,88
CdS-ZnS N/A
CdSe/CdS-MoSs 1,75-2,44
MoS2/CulnS; N/A
Cu0/Cu0 1,54 -2,01
NisN/CdS 2,54
BaZrOs/BaTaO:N 1,8

Chénh léch néang lugng (eV)

Buéc séng
A> 300
A>310
A< 350
A > 400
A\ > 400
A>420
A> 420

450
A>420
A > 400
A>420
A> 420
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céi tién dé khic phuc cac nhugc diém trén. T nam 2005,
nguén nang lugng plasma da dugc xem xét tich hgp vao
qua trinh khi héa [31]. Qua trinh khi hda trong diéu kién
plasma gitip thu nho kich thudc hé thong thiét bi va nang
cao d6 chon loc sdn phdm mong muén, do d6, c6 thé
dugc thuc hién hiéu qua & quy mé céng suat khéng I6n
I3m. Ngudn nang lugng plasma cé thé dugc tao ra & cong
suat 90 - 160 kW va qua trinh khi hoa dugc thuc hién &
nhiét d6 1.100 - 1.400 °C véi tac nhan khi héa la O, hoac
CO,. Trong qua trinh khi héa plasma, thanh phén cda san
pham (syngas) c6 thé dugc kiém soét bai cac yéu té: nang
lugng plasma, luu lugng nguyén liéu, nhiét d6 khi hoa, tac
nhan khi héa. Néi chung, dé hiéu suat thu hydro cao, tac
nhan khi héa nén st dung la CO, hoac hén hop Co, -0,
Nang lugng plasma c6 thé di ti cac ngudn dién tai tao, vi
vay, 6 thé xem day la hinh thuc trir nang lugng khi cung
vugt cau. Hinh 10 trinh bay sa d6 nguyén tac cia moét hé
théng khi hda st dung két hop plasma va hoi.

Hién tai, cong nghé khi héa plasma van con dugc
trién khai & quy mé han ché va chu yéu &p dung dé xi
ly chat thai. Diéu nay c6 |1& chd yéu do hiéu qua mang lai
tl nhiing uu dai trong linh vuc x{ ly chat thai. & quy mo
céng nghiép, qua trinh khi héa plasma chu yéu dugc cung
cap bdi 4 nha ban quyén céng nghé gom: Westinghouse,
Europlasma, Tetronics and Phoenix Solutions Company
(PSQ) [32]. Mt s6 nha may xu ly chat thai sir dung céng
nghé khi héa plasma da dugc trién khai tai Nhat Ban vdi
cac muc cdng sudt khdc nhau nhu: 166 tan/ngay (Yoshi,

2000), 165 tan/ngay (Utashinai, 2002) va 28 tan/ngay
(Mihama va Mikata, 2002). Ngoai ra, ciing c6 hé théng
khi hoa plasma & quy mé tht nghiém dugc xay dung thi
diém tai Canada bdi PlascoEnergy Group va tai Anh béi
Advanced Plasma Power [33]. Tuy nhién, cing v&i su phat
trién vé cdng nghé, con dudng san xuat hydro théng qua
qua trinh khi héa plasma la mét lya chon dang dugc quan
tam. Gan day, SG H, Energy da cong b6 thuong mai héa
cdng nghé san xuat hydro téi tao thong qua qua trinh khi
hoa rac sir dung céng nghé plasma. Theo SG H, Energy,
gia thanh san xuat hydro theo phuong phap nay khoang
2 USD/kg va hoan toan c6 thé canh tranh dugc véi cac
nguén hydro truyén théng.

2.5. So sdnh uu, nhuogc diém cua cdc qud trinh sdn xudt
hydro tdi tao

So véi qua trinh san xuat hydro truyén thong tu
reforming hoi nudc khi thién nhién, cac qua trinh san xuat
hydro tai tao c6 uu diém vé mat méi trudng va phat trién
bén viing. Méi qua trinh déu c6 uu, nhugc diém riéng va
¢6 tinh dac thu khi 4p dung trong tiing diéu kién cu thé.
Nhin chung, cac qué trinh san xuat hydro téi tao sé tré nén
canh tranh hon khi chi phi san xudt nang lugng tai tao
ngay cang giam. C6 thé hinh dung b tranh ning lugng
trong tuang lai la mot hén hop cda céac loai ndng lugng
khac nhau va dugc phat trién dua trén uu thé cda ting
khu vuc. Badng 7 trinh bay uu, nhugc diém clia mét s6 qua
trinh san xuat hydro.

May loc khi May thoi
RME san pham khi

B6 phan lam mat Loc san phdm khi
-+
(s
Mdy lam mét
khi thai
Sinh khoi
Hai nudc
Khong khi

G
ShEE Pong co
dién
May ’
lam {r'j
Yo e
RME
NG hoi Ong khoi
Lo
Méylockhi  Mdy thi
Yy .

Tro Gia nhiét

Hinh 9. So d6 nguyén tdc cia mgt nha mdy san xudt H, bdng cong nghé khi hda sinh khdi DFB tai Ao [29]
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Hién tai, 8 quy mé céng nghiép, hydro van chi yéu dugc san xuat theo
phuong phap reforming hoi nudc khi thién nhién truyén théng. Chi phi san
xuat hydro tur sinh khéi c6 thé thdp hon nhung phu thudc vao su sdn co cla
nguén nguyén liéu tai khu vuc trién khai du an. Hydro san xudt tir qua trinh
dién phan nudc st dung ndng lugng tai tao, néi chung, cé gia thanh cao gap
2 - 3 lan so véi gia hydro hién tai san xuat trong cong nghiép. Bang 8 trinh bay
so sanh chi phi san xuat hydro theo cac phuong phéap khac nhau.

Nhu vay, c6 thé thay, hydro téi tao dugc san xudt theo phuong phéap khi
hoa cé gia thanh thap nhat va hoan toan cé thé canh tranh dugc véi hydro di tu
phuong phap reforming khi thién nhién. Tuy nhién, phuong phap nay chi phu
hgp déi vai khu vuc déi dao nguén cung sinh khoi. Déi véi nhiing khu vuc khac,

Nguyén liéu i
guyentic Ho Khira
¥ Khéng khi
= = (O/N./.. (E,--P ©
Cung cap < Khléng\kh|
nang luong ¥o (oM
P o3 i ) T
-
H0 ;
i F—Ar E
1 vao ES / — ;
_:‘Ti" e i _-LI‘G\
r HO0/Arplasma | _ U
U-. =T ry
(Fi=
(T} Cap nhiét dién
G Mau
T (P) Dong hé do p sust khi
T T (F) Dinghd doluulugng
l
i &
Jr' J;} & Nu6c lam mat vao -

hydro di tir dién phan nudc st dung
cac nguén nang lugng téi tao tu gié
va mat trgi la lua chon kha thi.

3. Nguyén liéu va nang luong
trong san xuat hydro tai tao tai
Viét Nam

D& trién khai qua trinh san xuat
hydro tai tao & quy mé cong nghiép,
cac van dé sau can dugc xem xét:

- Nguén nuéc cung cap cho
quéa trinh dién phan: vé nguyén
tac, nguén nuéc trude khi di vao hé
théng dién phan can dugc xtly so bé
dé loai bd cac khoang chat, tap chat
ran. Tuy thudc vao ngudn san co tai
dia phuong trién khai du 4n ma cac
nguén nudc séng hodc nudc bién cé
thé dugc st dung. Su hién dién cla
céacion trong nudc bién gay ra su pha
hay hé théng dién cuc va can dugc
loai bo. Mét s6 nhém nghién clru trén
thé gidi dang tap trung phat trién hé
théng dién phan c6 thé hoat dong
truc ti€p véi nguén nudc bién, md ra
kha nang st dung hiéu qua nguon tai
nguyén v tan nay.

- Nguén sinh khéi cung céap
cho qua trinh khi héa: nguén cung
sinh khéi can phai dugc dam bao dé

Hinh 10. So dd nguyén tdc hé théng khi hda st dung két hap plasma va hoi [31]

Nguyén liéu

Uu diém

Nhugc diém

Reforming
Khi thién nhién,
LPG, naphtha...
- Chi phi san xuat
thap;
- Cong nghé da
phat trién va hoan
thién;
- Kinh nghiém trién
khai thuc té;
-Su'sdn co vé co sé
ha tang.

- Di t nguyén liéu
hoa thach;

-Van dé nguyén
liéu khi thién nhién
¢6 ham lugng CO;
cao (> 30%).

Bdng 7. Uu, nhugc diém cia cdc qud trinh san xudt hydro [34, 35]

Khi héa
Sinh khéi

- Chi phi san xuat thap;
- Chi phi nguyén liéu
thap;

- Cong nghé da dugc
thuong mai hoéa.

- Chi phi dau tu cao;

- Yéu cau vé dam bao
ngudn cung I6n, 6n dinh;
- Van dé kiém soat chat
lugng nguyén liéu va do
chon loc san pham;

-Van dé luu trit nguyén
liéu va xur ly khi thai.

Quang héa

Nudc

- Su'sdn c6 vé nguyén
liéu;

- Diéu kién thuc hién
phan Uing ém diu;

- Than thién véi moi
trudng, dam bao phat
trién bén viing.

- D6 chuyén hoa thap;

- Chi phi thiét bi cao;
-Van dé vé do bén va
hiéu qua hoat dong cda
xuc tac;

- Bang trong giai doan
nghién ctiu phat trién,
chua thuong mai héa.

bién phan
Nudc

Su sdn c6 vé nguyén liéu;

- C6 thé dugc két hgp cung Vi
qua trinh nghién ctu phat trién
fuel cell;

- Tan dung kinh nghiém vé qua
trinh va thiét bi dién phan da
dugc phat trién lau doi;

- Than thién véi moi trudng,
dam bao phét trién bén viing.

- Yéu cau vé chat lugng nudc
dau vao;

- Chi phi ndng lugng tiéu tén;
- Chi phi dau tu cao.

- Bang trong giai doan th
nghiém, ban thuong mai.

DAU KHi - SO 11/2020

47



NANG LUONG M0I

nha may khi héa c6 thé hoat déng én dinh. Theo do,
cac van dé thu gom, van chuyén va tién xt ly nguyén
liéu sinh khoi can dugc quan tam ding mdc.

- Nguén nang lugng téi tao: tap trung vao 2 dang
nang lugng téi tao phd bién nhat la dién gié va dién
mat trai.

M6t sé dinh hudng vé viéc st dung ngudn nudc
sdng, nudc bién, sinh khéi cling véi cac dang nang
lugng tdi tao tu dién gié va dién mat troi dugc gidi
thiéu. Pay 1a ngudn ma Viét Nam c6 uu thé khi trién
khai phét trién cac nguén tai tao dé€ phuc vu ddi séng
va san xuat, dac biét la trong cong nghiép loc - hoéa dau.

3.1. Nué6c bién

Trong qua trinh nghién ctu san xuat hydro, dién
phan nudc bién |a huéng di rat dugc quan tam. Vé co
bén, c6 2 phuong phap dé thuc hién qua trinh dién phan
nudc bién. Lua chon dau tién la kh&r mudi hoan toan
nudc mén dé loai bd cac tap chat nham thu dugc nuéc
cat. Nudc cat nay sau dé cé thé dugc dién phan trong
céc té bao dién phan, dién phan bang dung dich kiém
hodc dién phan truyén théng. Nhugc diém ctia phuong
phap nay la chi phi dau tu ban dau cho hé théng thiét
bi loc nudc va van dé moi trudng phat sinh do viéc xi
ly muéi du dugc loai bo trong qua trinh khit muéi. Lua
chon thu hai la thiét ké hé théng c6 kha nang sir dung
nudc bién tu nhién dé thuc hién qua trinh dién phan.
Thach thic I6n nhat 1a hién tugng phan ra, an mon cua
nudc bién gay ra bai cac anion clorua (ndng dé khoang
0,5 M trong nudc bién) dsi vai hé théng dién cuc [20].
Cac phan Ung tai cac dién cuc nhu sau [22]:

- O cuc am (cathode):
Acidic 2H* + 2e — H,
Alkaline 2H,0+ 2e - 20H

- G cuc duong (anode):

Acidic2H,0- 4H' +0,+ 4e
Alkaline 40H - 2H,0 + 0, + 4e’
- Suanh hudng cliaion clorua trong qua trinh dién phan:
2Cl - Cl, + 2e (E° = 1,36 V versus SHE, pH = 0)
Cl + 20H - ClO + H,0 + 2e (E’ = 0,89 V versus SHE, pH = 14)
SHE: Standard Hydrogen Electrode (dién cuc hydro chuén).

Bén canh dé con van dé vé an mon cathode va pha hay
cathode dudi tac dung cuia cac ion kim loai va phi kim, cac vi
khuén cling nhu cac hat ran siéu nhé [4]. Biéu nay khéng chi
han ché kha nang dién phan truc ti€p nudc bién ma con doi
héi can phai c6 hé théng loc. Hién nay, céng nghé st dung
mang trao d&i ion (proton hodc anion) dugc st dung réng
rai va c6 kha nang khac phuc van dé nay. Tuy nhién, nong do
cla céc ion, hat ran va vi khuan ké trén thay déi theo vi tri dia
ly clia viing nudGc bién dan dén su phuc tap cho hé théng loc
mang tich hgp. Gan day, cac nha nghién ctru da thir nghiém
kha nang pht I6p hgp kim c6 tac dung chéng an mon lén
dién cuc cta hé théng dién phan dé gidm thiéu tac dung
cla cac tdc nhan gay an mon ti nudc bién. Nam 2017, nhém
nghién ctu cta Pai hoc Columbia (My) da thi nghiém mé
hinh thuc té dién phan nudc bién sit dung nang lugng mat
troi dé thu hydro. Tu ly thuyét va két qua nghién clu thuc té,
tinh dén thai diém hién tai, chua c6 qua trinh dién phan nudéc
bién nao dugc thuong mai hda va bado dadm tinh hoat dong
6n dinh lau dai véi hiéu suit cao. Nhiing két qua doét pha thu
dugc déu dimng & quy mé R&D va chua sén sang cho su trién
khai & quy mé I6n hon [23].

3.2. Nuéc séng

Nhiéu nha mdy ctia Viét Nam nam trong khu vyc gan séng
nén cé thé xem xét nudc sdng la nguén st dung cho qua trinh
dién phan nham cung cap hydro cho nhu cau clia cac nha may
nay. O cac nha may dam, lugng nudic khit khodng (demi-water)
va nudc ngot (fresh water) cé thé dugc tan dung dé dién phan
nham tao ra hydro. D6i vai Nha may Dam Phu My, séng Thi Vai
1 nguén nudc déi dao, pH = 6,7, cd thé xem xét dién phan dé

Bding 8. Chi phi san xudt hydro theo cdc phuang phdp khdc nhau [5, 34]

Phuong phap

Steam reforming

(c6 thu héi va luu tri Q)
Steam reforming

(khong thu hoi hodc luu tri C)
Khi héa sinh khéi

bién phan s dung nang lugng gioé Nang lugng gi6é

Quang - dién phan

48  DAUKHI - SO 11/2020

Nguén nang lugng
Nhién liéu héa thach

Nhién liéu héa thach

Hoi ti nang lugng néi bd
bién phan st dung nang lugng mat troi  Nang lugng mat troi

Nang lugng mat trgi

Nauvén lidu Chi phi dau tu Chi phi san xuat H.
guyen fie (triéu USD) (USD/kg)
Khi thién nhién 226,4 2,27
Khi thién nhién 180,7 2,08
Sinh khéi 6,4 -149,3 1,77 - 2,05
Nudc 12,0 - 54,5 5,78 - 23,27
Nudc 499,6 - 504,8 5,89-6,03
NUSC Chua c6 udc tinh 10,36

quy mo thuong mai
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san xuat hydro, cung cap nguén nguyén liéu thay thé dai
han trong viéc san xudt NH,. Bang 9 va 10 trinh bay moét s6
chi tiéu co ban ctia chat lugng nudc séng Thi Vai trudc va
sau khi xtr ly (khtr khoang).

3.3.Sinh khéi

Sinh khéi (biomass) la thuat nglr mé ta bat ky vat liéu
nao c6 nguédn goc thuc vat gom: cac loai cdy coi, cd va san
pham phu thu hoach tif mua vu néng nghiép cling nhu
phan dong vat va chat thai ran sinh hoc thanh thi. Sinh
khai ¢ thé dugc tan dung dé san xuat nhiét, hai, dién hodc
chuyén héa thanh nhién liéu 16ng va khi téng hop. Viét
Nam la mét nuSc nong nghiép, do d6, ngudn sinh khoi
tao ra tur cac loai phu phé& pham trong hoat déng néng
nghiép rat1én, udc tinh dat trén 60 triéu tan/nam [30]. Bén
loai sinh kh&i phé bién tai Viét Nam, 1a nguén nguyén liéu
tiém nang cho cac qua trinh chuyén hoa thanh nguyén,
nhién liéu sinh hoc gém: rom ra, vo trau, 16i bap va ba mia.
Véi loi thé 1a mét nudc ndng nghiép, Viét Nam ¢b nguén
sinh khéi doi dao va 6n dinh. Tuy nhién, cac nguén sinh
khoi nay lai phan bé rong khap ca nudc (Bang 11) va ton

Bding 9. Mét s chitiéu co bdn cla chdt lugng nudc song Thi Vi

Chi tiéu Nuéc séng
pH 6,4-77
Do cling toan phan theo CaCOs 5.640
(phan triéu)
Calcium (mg/I) 370
Mg?* (mg/1) 1.150
Na*+ K* (mg/I) 8.000
NH4* (mg/1) <1
Sulfate + sulfite (mg/l) 2.600
CI (mg/I) 23.700
SiO2 (mg/l) 7

Bdng 10. Chi tiéu nudc khit khodng tai Nha mdy Dam Phi My

Bdng 11. Sdn luong va su phdn b6 khu vuc cia cdc phu phé phdm néng nghiép

Chi tiéu Nuéc khir khoang
D6 pH 6,5-7,0
Do duc (mS/cm) <0,2
Silica nhu SiO> (ppm) <0,02
Na* (ppm) <0,02
Cl- (mg/l) <0,1
v A N Trung du
T P::a?mhe San luong ?g:::g:g va mién ni
phia Béc
1 Rom ra 15,5 2,7 1,2
2 Trau 6,7 1,2 0,5
3 L6i ngd 3,1 0,3 1,0
4 Ba mia 3,2 0,03 0,2
Téng 28,5 4,23 2,9

kém chi phi cho qua trinh thu gom lugng 16n. Vi vay, trong
thuc té&, cac qua trinh chuyén hoéa sinh khéi chi thuan loi
khi dugc trién khai & quy mé nhé va trung binh.

Trong cac khu vuc san xudt ndbng nghiép ctia Viét Nam,
Dong bang séng Cliu Long la khu vuc tao ra san lugng sinh
khéi cao nhat. Vi vay, day la khu vuc tiém nang dé xem xét
ap dung cong nghé san xuat hydro tai tao tir qua trinh
khi hoa sinh khéi dé cung cap cho cac nha may trong khu
vuc. Hién tai, cdng nghé khi hoa sinh khéi cho phép tao ra
khoédng 50 kg hydro tir 1 tdn sinh khai (véi gia thiét thanh
phan H trong sinh khéi la 6% va hiéu suat khi hda dat 80%).

3.4. bién tirnang luong gio

Pién ti nang lugng gid it tac dong dé€n méi trudng
nhat. Nam 2012, khoang 282.275 MW dién nang da dugc
tao ra tU ndang lugng gié, dap ung khoang 2% nhu cau
dién trén thé gidi. Theo Quy hoach ctia B Céng Thuong,
Ca Mau véi hon 90.000 ha dé phat trién dién gi6 & cac dia
phuong ven bién véi téng cong suat dy kién trén 3.600
MW [37]. My, Trung Quéc, Buc, Tay Ban Nha va An D6 san
xuat han 73% dién tur gi6 trén thé gidi. Vi nang luong gio
c6 thé thay ddi khac nhau theo thai tiét, trong khi cong
suat dién nang can dugc diéu khién theo chu ky st dung,
nang luong thita c6 thé dugc du trit & dang khi hydro.
Phong thi nghiém néang lugng tai tao qudc gia (NREL) clia
My da thiét ké pilot hé thong turbine gi6 - binh dién phan
nuéc va san xuat khoang 20 kg hydro/ngay. Gia san xuat
hydro tur qua trinh nay khoang 5,50 USD/kg va du kién
sé giam xudng 2 USD/kg bdi lap dat turbine gio cai tién
trong nam 2017. Ngoai ra, phuong phap san xuat hydro
nay c6 thé canh tranh dugc véi phuong phap tu dau khi
khi gia ctia hé théng giam xuéng con 0,015 USD/kWh [36].
Hinh 11 trinh bay so d6 phtic hgp san xuat dién va hydro
tU nang lugng gio.

3.5. Dién tir mat troi

Viét Nam c6 tiém nang vé buic xa mat trai kha tét, dac
biét la khu vuc phia Nam. Cudng dé buic xa mat troi hang
ngay khoang 5 - 5,5 kWh/m?/ngay, tuong duong vdi Thai

Don vi: Triéu tdn

BcTungBd 1y pongNam DOngbing
va duyén hai N . song Cltu
oa Nguyén Bo
mién Trung Long
2,4 04 0,5 83
1,1 0,2 0,2 35
0,6 0,7 03 0,2
1,2 04 0,4 1,0
5,3 1,7 1,4 13,0

Nguén: VPI, 2013
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Lan, 1a qudc gia c6 phat trién manh vé nang lugng mat trdi. Su phan bé buc
xa mat trdi tai Viet Nam khong déng déu, thay déi theo vi tri dia ly, thang va
thai diém trong ngay [37]. Cac tiéu chi can dugc xem xét ddi véi cac dia diém
|3p dat trang trai dién mat trdi:

- Cudng do buc xa mat trai: > 4 kWh/m?/ngay;

Khoang cach dén dudng giao thong: < 2 km;

Khoang cach dén luéi dién: < 5 km;
- D6 déc mat bang: < 5°.

Dua trén cac tiéu chitrén thi dién tich dat phu hap dé 13p dat trang trai dién
mat troi tai Viét Nam la 672 km?, tuong (ing san xuat dugc 56.027 MWp va chi
yéu tap trung & khu vuc mién Nam Viét Nam (Bang 12). Bén canh do, tiém néng
vé nang lugng mat trdi san xuat ti dién mat troi ap mai dat khoang 150 MWp
vao nam 2030 (Bang 13). Chi phi dau tu clia nang lugng mat troi tai Viét Nam
dugc trinh bay trong Bang 14. Trong thuc t€, cac nha may dién gié thudng cé
cbng sudt I6n, trong khi trang trai dién mat trai c6 thé dugc trién khai & cac quy
mo codng suat khac nhau.

Trong diéu kién cua Viét Nam, vdi su gidi han vé dién tich trong dat lién,
viéc lua chon mé hinh phat trién nang lugng mat trgi trén mat nuéc (gan hodc
xa bd) c6 thé dugc xem xét. Vi tinh trang phat trién clia cdng nghé sén xuat
dién mat troi ngoai khoi trén thé gidi hién nay, Tap doan Dau khi Viét Nam cé
thé xem xét Iya chon cac nha cung cap ban quyén cong nghé uy tin khi dau tu
phat trién hudng nay. Theo d6, cac Igi thé vé su sén cé cd s vat chat ky thuat
ngoai khai clia cac don vi khau dau (nhu Lién doanh Viét - Nga “Vietsovpetro”)
€6 thé dugc phat huy. Viéc tao ra nguén nang lugng thay thé vira c¢é hiéu qua
kinh t&, vira ddm bao vé mat moi trudng cling sé tao tién dé cho su phat trién
cUa cac linh vyc c6 lién quan trong nganh nang lugng va ché bién dau khi
nhu: sén xudt hiéu qua ngudn hydro ti nudc dé cung cap cho cac du an loc
hoéa dau, phat trién cac loai phuong tién giao théng st dung dién.

3.6. Chi phi san xudt ndng luong tdi tao tai Viét Nam

Két qua ctia nghién ctu ti nhém Lién minh Nang luong Bén viing Viét
Nam (VSEA) thuc hién vao nam 2017 cho thay, dé phat trién cac nguén nang

Ngudn xoay chiéu
e

Budng
truyén DC

A,

Ngudn néng lugng gio Nguén xoay
— chiéu
Bd chuyén doi B chuyén doi
—— DC-DC m o :
| i g
—>.—> I Pin nhién liéu
byt Dién phan
Dia diém dat turbine gi6 ? cAEJysg > L. %

2 —

Méy nén Ton trir

Tram phén phoi

Hinh 11. So dd phiic hop sdn xudt dién va hydro ti ndng lugng gid [36]
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lugng tai tao, viéc ap dung chi phi moéi
trudng (external cost) cho cac ngudn
nang lugng st dung la can thiét. Viéc
b6 qua thanh phan chi phi nay da tao
ra buc tranh bat hop ly, dan dén giam
kha nang canh tranh clia cdc ngudn
nang lugng tai tao so vai cac nguén
nang lugng truyén théng tur nhién liéu
héa thach. Xét thai diém nam 2017, khi
khéng 4p dung chi phi méi trudng cho
cac ngudn nang lugng, gia san xuat
dién gi6 va dién mat troi cao hon dién
than (Hinh 12). V&i sy tién bo ky thuat,
gia dién mat trai c6 thé canh tranh véi
dién than tu0 nam 2020 (Hinh 13) va
dién gié canh tranh dugc tu nam 2025
(Hinh 14). Tuy nhién, khi c6 xét dén chi
phi moi truong, dién gié va mat troi
c6 thé canh tranh dugc véi dién than
ngay tu thai diém hién nay (Hinh 15).

Tai Viét Nam, chi phi san xuat dién
mat trdi dang thap hon dién gié. Dién
mat trdi cling dang dugc hudng giad
mua uu dai. Hién tai, khi khéng xét dén
chi phi méi trudng, gia dién gié va mat
trdi van con cao hon dién than. Vi tién
bé ky thuat, chi phi san xuat dién gi6é
va mat tr&i sé giam dan, d&n nam 2020
thi dién mét trai cé thé canh tranh truc
tiép dugc vdi dién than va dén nam
2025 thi dién gi6é canh tranh dugc véi
dién than. Tuy nhién, néu Chinh phu
xem xét dp dung chi phi moéi trudng
dai véi tat ca cac nguédn nang luong s
dung thi cdc nguén nang lugng tai tao
hoan toan cé thé canh tranh dugc véi
cac ngudn nang lugng truyén théng
tUr nhién liéu héa thach. Khi phat trién
dién tir cdc ngudn nang lugng téi tao,
van dé can dugc quan tam va gidi
quyét dong bé la viéc dau noi dua dién
tdi tao vao hé théng ludi dién va truyén
tai dién cta quoc gia.

4. Danh gia kha nang trién khai va
dinh huéng ap dung tai cac nha may

loc dau va nha may dam tai Viét Nam

Viét Nam c6 uu thé phat trién cac
ngudn nang lugng tai tao dé phuc vu
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Bang 12. Tiém ndng ndng huigng mat troi dé xdy dung trang trai dién mdt troi cda Viét Nam [37]

Buexa nang luongmattrsi | KMUVICPhUop  Congaust
Thap (4 - 4,5 kWh/m?/ngay) 70,7 5.891
Trung binh (4,5 - 5 kWh/m?/ngay) 171,1 14.255
Cao (5 - 5,5 kWh/m?/ngay) 430,6 35.880
Téng 672,3 56.027

Bding 13. Tiém ndng ndng lugng mdt troi tir dién mat trdi dp mdi tai Viét Nam [37]

Céng suat (MWp)
Khu vyc 2020 2030
Phia Bac 5 20
Trung tam 10 30
Phia Nam 20 100
Téng 35 150

Bding 14. Chi phi ddu tu va van hanh trang trai dién mdt trdi va dién mdt troi dp mdi tai Viét Nam [37]

Cong nghé Th(‘j‘i gian Capex Opex (1.000
: déu tu (1.000 USD/MW)  USD/MW/nim)

, 2017 - 2020 1.000 18
;:Z:%:;i'trdi 2021 - 2025 900 18
=1 me 2026 - 2030 800 18
. 2017-2020 1.200 21
?E;;?at ot 5021 - 2025 1.100 21
2026 - 2030 1.000 21

hoat dong d&i s6ng va san xuat. Trong cong nghiép ché bién dau khi, trén
cd sdtan dung co sd vat chat san cé clia cac nha may loc - hoa dau (dudng
8ng, bé chiia, cac thiét bi cong nghé va phu trg...), hé théng cang, kho
bai,..., viéc tich hgp cac nguén tai tao vao cac nha may loc hda dau rat
thuan lgi, gép phan nang cao hiéu qua hoat déng san xuat ma con dam
bao phat trién bén viing trong lau dai. Theo d¢, dinh hudng phét trién
tich hgp cac nguén tai tao sé dugc dé xuat dua trén cac lgi thé va béi canh
cu thé cla tiing nha may loc - hda dau. Trong khuén khé cta bai viét nay,
cac nha may sau dugc xem xét:

- Nha may Loc dau Dung Quat;

- Lién hgp Loc héa dau Nghi Son;
- Nha mdy BDam Phu My;

- Nha méay bam Ca Mau.

Da6i véi Nha may Loc dau Dung Quat hién tai, nguén hydro tir phan
xudng CCR da da dé cung cdp cho nhu cau sit dung néi bd. Trong tuang
lai, khi Nha may Loc dau Dung Quat ché bién nguyén liéu c6 ham luong
luu huynh cao han, nang cao tiéu chudn chat lugng san pham nhién liéu
va/hodc nang cong sudt, can c6 nguén hydro bé sung tir phan xudng san
xuat hydro. D6i vai Lién hop Loc hoa dau Nghi Son, do ché bién nguyén
liéu dau thé Kuwait c6 ham lugng luu huynh cao, ngoai nguén hydro di
tu phan xudng CCR, con c6 hgudn hydro b sung di tir phan xuéng HGU
théng qua qua trinh reforming LPG. Cac nguén hydro b8 sung nay déu c6
thé dugc xem xét thay thé bang cac nguédn hydro téi tao.

D06i v6i Nha may Bam Phad My va Nha may Bam Ca Mau, thong qua qua

trinh reforming khi thién nhién, hydro dugc
tao ra va lam nguyén liéu cho qua trinh
san xudt NH, dé tir d6 san xuét phén urea.
Trong tuang lai, khi nguén nguyén liéu khi
thién nhién thay déi véi ham luong CO, cao
(> 10%), cac nha may dam c6 thé xem xét
nguén hydro bé sung di ti hydro tai tao
va dan tién tai thay thé hoan toan nguyén
liéu khi thién nhién bang cac nguén H, va
CO, tai tao. Hydro di tir sinh khéi c thé xem
xét dugc ap dung tai khu vuc c6 sdn nguén
sinh khoi nhu Nha méay Dam Ca Mau. San
lugng sinh khai hién tai ctia khu vuc Déng
bang s6ng Cliu Long (khoang 13 triéu tan/
nam, Bang 11) hoan toan dap Ung dugc
nhu cau san xuat hydro téi tao cia Nha may
Pam Ca Mau (1,8 triéu tan sinh khéi/nam).
Vivay, Nha may Dam Ca Mau c6 thé xem xét
trién khai phuong an nay. B6i véi Nha may
Pam Phu My, c6 thé xem xét thay thé mét
phan hodc toan bo nguyén liéu khi thién
nhién bang nguén hydro tai tao di tir qua
trinh dién phan nudc séng Thi Vai. Hydro
tai tao dugc san xudt théng qua qua trinh
dién phan nudc ¢ tinh kinh t€ phu thudc
chll yéu vao chi phi dau tu va gia niang
lugng dau vao. Cac quy trinh t6t nhat hién
nay dé dién phan nudc cho hiéu suat 70 -
80%. Theo d6, dé tao ra 1 kg hydro (c6 ning
luong la 143 MJ/kg hodc khoang 40 kWh/
kg) thi can 50 - 55 kWh dién [18]. Bang 15
trinh bay nhu cau vé ngudn nudc va nang
lugng tiéu thu khi trién khai san xuat hydro
tai tao tU qua trinh dién phan nudc tai mét
s6 nha may loc - hda dau tai Viét Nam.

Hién tai, chi phi san xuat hydro tai Nha
may Loc dau Dung Quat tU phan xudng
CCR gan 30.000 dong/kg H,. Chi phi san
xudt hydro bé sung théng qua qua trinh
reforming khi thién nhién cao han 20% so
vGi hydro di tu phan xudng CCR. Trong khi
dé, véi gia dién gi6, mat troi tai Viét Nam
xap xi 1.700 d6ng/kWh, néu xem rang gia
thanh san xuat hydro tu qua trinh dién
phan chu yéu di ti chi phi dién tiéu thu thi
udc tinh khodng 85.000 dong/kg H,, tiic
gap 2,5 lan chi phi san xuat hién tai. Nhu
vay, dé c6 thé tich hgp hydro téi tao vao
cac nha may loc - hoa dau ctia Viét Nam,
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Hinh 12. So sdnh gid dién sdn xudt tir cdc nguon khdc nhau vao ndm 2017 [37]
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Hinh 13. So sdnh gid dién sdn xudt tir cdc ngudn khdc nhau vao ndm 2020 [37]
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Hinh 14. So sdnh gid dién sdn xudt tir cdc nguon khdc nhau vao ndm 2025 [37]
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Hinh 15. So sdnh gid dién sdn xudt tir cdc ngudn khdc nhau (cd tinh dén chi phi méi trudng) vao ndm 2017 [37]

viéc gidm chi phi (gid) nang lugng dau vao la mot van dé can dugc giai quyét.
Khi gia dién gio, mat trdi giam xudéng con < 700 déng/kWh (~3 cent/kWh) thi
hydro tai tao hoan toan canh tranh dugc vé6i cdc nguén hydro truyén thong. Vi
su phat trién ctia khoa hoc cong nghé, chi phi sdn xuét dién ti cac nguén tai
tao dang ngay cang ré hon. Du bao dién mat trdi c6 thé canh tranh truc ti€p véi
cac nguodn dién héa thach tir ndm 2020 va dién gio6 sé canh tranh dugc tir nam
2025. Mat khac, d6i vai Nha may Pam Ca Mau, vdi Igi thé nam trong khu vuc
€6 san nguon sinh khai, viéc lua chon hudng di dai han tir nguén hydro téi tao
théng qua qua trinh khi héa sinh khéi c6 nhiéu thuan lgi va mang lai lgi ich vé
nhiéu mat: (1) ngudn cung sinh khai tai chd hoan toan dap ung dugc dé thay

52 DAUKHi- SO 11/2020

thé hoan toan nguén hydro hién tai
di tu khi thién nhién; (2) cong nghé
khi hoa sinh khéi da dugc thuong
mai héa; (3) chi phi san xuat hydro
tur khi héa sinh khéi néi chung thap
hon so véi tu qud trinh reforming khi
thién nhién; va (4) c6 thé phat trién
dugc chubi gia tri hoan chinh cda
hydro tai tao: hoat ddng ndng nghiép
— sinh khéi - hydro - phan bén -
hoat d6ng néng nghiép.

5. Két luan va kién nghi

Dé dam bao an ninh nang lugng
va bao vé mai trudng, nang lugng tai
tao dang dugc cac quéc gia trén thé
giGi quan tam. Tuy diéu kién riéng
clla tung khu vuc, cac dang ndng
lugng tdi tao khac nhau dugc phat
trién. Nhin chung, chinh sach phat
trién ndng lugng téi tao clia cac quéc
gia, cac tap doan dau khi luén mang
tinh da dang va chu yéu tap trung
vao cac nguén nang lugng gid, mat
troi va sinh khéi.

Da4i vai Viét Nam, nang luong tai
tao da dugc Bang va Chinh phd quan
tam va dua vao céc chién lugc, dinh
huéng phat trién nang lugng tai Viét
Nam. Day la yéu t6 quan trong dé thu
hat cac nha dau tu trong va ngoai
nudéc vao linh vuc nay. Nghi quyét sé
55-NQ/TW ngay 11/2/2020 clGa Bo
Chinh tri vé dinh hudng Chién lugc
phat trién nang lugng quéc gia cla
Viét Nam dén nam 2030, tdm nhin
dén ndm 2045 da chi dao can uu tién
khai thac, strdung triét dé va hiéu qua
cac nguén nang luong tai tao. Day la
cd s6 nham dinh huéng dua cac dang
nang lugng gidé, mat trai va sinh khoi
vao cd cau phat trién nang lugng tai
Viét Nam. Theo d6, cac ngudn nang
lugng téi tao (khong tinh thay dién)
sé dap ung 21% téng nhu ciu dién
cu’a Viét Nam vao nam 2030.

Phat trién hydro ti cdc nguén tai
tao la mot xu thé tat yéu hién nay. Hai
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Bdng 15. Nhu cdu vé ngudn nudc va néing luong tiéu thu khi trién khai san xudt hydro tdi tao tir qud trinh dién phdn nudc tai mét s6'nha mdy loc héa déu tai Viét Nam

Sanlugng H.  Lugng dién can tiéu Lugng nudc yéu cau

Nha may Qué trinh cong ngh¢ (tdn/gid)  thu (MWh/ndm)©@©  (t&n/nam) ©
Nha may Loc dau Dung Quat |, \ 5o, 0,47 186.120 33.502
(Nang cap maé réng)
Nha may Loc ddu NghiSon  H, b6 sung tir LPG 17,43 6.902.280 1.242.410
H2 b& sung khi s&r dung nguyén ©
L R liéu khi thién nhién chia 30% CO» 2.05 811.800 146.124
Nha mdy Bam Phu My Thav thé hoan toa an lia
ay the naan toan ngtyen ficu 12,31 4.874.760 877.457
khi thién nhién
Hz2 b8 sung khi st dung nguyén ©
- ‘ liéu khi thién nhién chia 30% €O, ° 748.440 134.719
Nha mdy Bam Ca Mau Thay thé hoan toan nauvén lié
ay the noan toan nguyen licu 11,33 4.486.680 807.602
khi thién nhién
Tdng lugng tiéu thu tdi da hang nam 16.449.840 2.960.971

(a) USc tinh trén co sé chi phi néing luong tiéu tén dé san xudt 1 kg H- la 50 kWh;

(b) Udc tinh trén co s& sé ngay hoat déng la 330 ngay/ndm;

(c) Usc tinh trén co s& su giam san lugng H: trong syngas khi nguyén liéu chiia 30% CO: do su'xdy ra dong thdi ctia phan ting dry reforming

va steam reforming.

huéng di chi dao dé san xuat hydro téi tao la dién phan
nudc va khi héa sinh khéi. Cong nghé khi hoa sinh khéi da
dugc thuong mai hoa va sé phat huy lgi thé khi dp dung
tai cac khu vuc c6 san nguén sinh khéi. Trong khi dé, cong
nghé san xuat hydro tur dién phan nudc da dugc thuong
mai hoa mot phan va trién khai véi quy mé cong suat khac
nhau & nhiéu noi trén thé gigi. Chi phi san xuat H, bang
phuong phap dién phan nudc sé canh tranh dugc véi
phuong phap truyén théng (reforming haoi nudc khi thién
nhién) néu cé thé gidm dugc chi phi dau tu (CAPEX) va
giam gia thanh dién dau vao. Cong nghé PEM va alkaline
ngay cang trd nén canh tranh han trong khi cac chi phi
dau tu cho cad s@ ha tang cling dugc du bao sé giam dang
ké (tir 50 - 80%). Cong nghé dién phan nudc bién hién tai
van chua dugc thuong mai hoa do kho khan vé ky thuat
va chi phi rat cao. Cac nghién ctiu xoay quanh van dé nay
nham giai quyét cac van dé ky thuat va giam chi phi van
dang dugc trién khai. Hé théng dién phan tich hgp véi qua
trinh quang héa st dung nang lugng mat troi dugc thay
la phuong phap hiéu qua vé ky thuat dé san xuat hydro.
Dién gié va mat trdi sé c6 hiéu qua chi phi t6t hon so véi
dién than vao nam 2030 d6i v6i 20 GW cdng suat dau tién
tai cac dia diém c6 tiém nang tét nhat. Mac du cac du &n
dién gio va dién mat trgi t6t nhat co tinh canh tranh cao,
cac du an nay doi héi chi phi dau tu ban dau cao hon so véi
san xuat dién truyén théng.

Hién nay, PVN da phat trién gan nhu hoan thién chubi
khai thac, thu gom, xt ly, sdn xuat va phan phéi cac san
pham dau khi t&r nguén tai nguyén dau khi trong nuéc. Du
dia dé gia tang trit lugng va san lugng dau khi trong nuéc
ca PVN khong con I6n. Vé dai han, PVN van la tap doan
hoat dong trong linh vuc san xuét va cung cap nang lugng

Ngudn: VPI, 2020

la chinh, vi vy ti€ép tuc m& réng pham vi hoat déng cla
PVN trong linh vuc nang lugng la hgp ly. Mat khac, véi co
sG ha tang hién tai (Nha may Loc dau Dung Quat, Lién hgp
Loc hoa dau Nghi San, Nha may Pam Ca Mau, Nha may
Pam Phu My) va su san ¢ cac nguodn tai tao tai cac khu
vuc dat nha may (nang lugng gio, mat troi, sinh khéi, séng
va bién), cdc nha may c6 phan vén goép clia PVN ¢é dugc
Igi thé nhat dinh khi tich hgp cac nguén tai tao vao cac
nha may hién hitu dé€ nang cao hiéu qua hoat déng, déng
thai ddm bao phat trién bén viing déi véi chubi hoat dong
khau sau. Theo do, cac dinh hudng tich hgp hydro tai tao
sau c6 thé dugc xem xét nhu sau: Nha may Loc dau Dung
Quadt 4p dung dién phan nudc bién st dung nang lugng
tu dién gid, dién mat troi; Lién hgp Loc hda dau Nghi Son
ap dung dién phan nudc bién stt dung nang lugng tu dién
gi6, dién mat trgi; Nha may Bam Pha My &p dung dién
phan nudc séng st dung nang lugng tu dién mat troi; Nha
may Pam Ca Mau ap dung khi hoa sinh khéi.
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HYDROGEN PRODUCTION FROM RENEWABLE RESOURCES
FOR USE IN REFINERIES AND PETROCHEMICAL PLANTS IN VIETNAM

Nguyen Huu Luong, Nguyen Thi Chau Giang, Huynh Minh Thuan
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Summary

Renewable hydrogen is a trending development nowadays. The two main routes for its production are water electrolysis and biomass
gasification. Biomass gasification is a fully commercialised technology while water electrolysis is still an unmatured technology. In the
downstream sector, for their sustainable development and making full use of available infrastructure, renewable hydrogen can be introduced
to refineries and petrochemical plants on the basis of their advantages and conditions. For Dung Quat Refinery, Nghi Son Refinery and
Petrochemical Complex, and Phu My Fertilizer Plant, renewable hydrogen can be obtained by water electrolysis using wind and/or solar
energy. For CaMau Fertilizer Plant, biomass can be considered as the potential feedstock for hydrogen production using gasification technology.

Key words: Hydrogen, petroleum processing, renewable, water electrolysis, biomass gasification, Dung Quat Refinery, Nghi Son Refinery
and Petrochemical Complex, Ca Mau Fertilizer Plant, Phu My Fertilizer Plant.
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