BO CONG THUONG

TRUONG PAI HQC PIEN LUC

POAN NGOC DUONG

NGHIEN CUU LO TRINH THAM NHAP NANG LUQNG HYDRO
TRONG CAC NHA MAY PIEN TUABIN KHi, HUONG TOI MUC
TIEU PHAT THAI RONG BANG “0” NAM 2050 CUA VIET NAM

LUAN AN TIEN SI QUAN LY NANG LUQONG

Ha No1, nam 2025




BO CONG THUONG

TRUONG PAI HQC PIEN LUC

POAN NGOQC DUONG

NGHIEN CUU LO TRINH THAM NHAP NANG LUQNG HYDRO
TRONG CAC NHA MAY PIEN TUABIN KHi, HUONG TOI MUC
TIEU PHAT THAI RONG BANG “0” NAM 2050 CUA VIET NAM

Nganh: Quan 1y nang luong

M3 sb nganh: 9510602

LUAN AN TIEN SI QUAN LY NANG LUQONG

NGUOI HUONG DAN KHOA HQC:

1. TS. DUONG TRUNG KIEN

2. TS. VU MINH PHAP

Ha No1, nam 2025




LOI CAM DOAN

T6i da doc va hiéu vé cac hanh vi vi pham su trung thuc trong hoc
thuat. T6i cam két bang danh du ca nhan rang nghién ctru nay do toi thuc

hi¢én va khong vi pham su trung thuc trong hoc thuét.
Ha Noi, ngay thang nam 2025

Nghién ctru sinh

Poan Ngoc Duwong



ii
LOI CAM ON

Trudc tién, t6i xin dwoc gl 161 cam on siu sic dén cac Thay huéng dan
1a Tién si Duong Trung Kién va Tién si Vii Minh Phap. Cac Thay da ludn tan

tinh hudng din va tao moi diéu kién tot nhit dé t6i co thé hoan thanh luén 4n.

T6i cling xin tran trong cdm on Lanh dao khoa Quan 1y Cong nghiép va
Ning luong - Trudng Pai hoc Pién luc di hét stc tao diéu kién vé thoi gian,

dong vién, khich I¢ t61 trong sudt qua trinh nghién ctru va hoan thi¢n luén an.

T61 xin guri 101 tri an téi cac Thﬁy cO tai truong Pai hoc Dién luc da tham
gia giang day, diu dit t6i vé hoc thuat trong sudt thoi gian hoc tap. Cac Thay
c6 ciling ludn nhiét tinh giup d&, hudng dan cho toi trong sudt thoi gian hoc
tap, nghién ctru va hoan thanh Luan an. T6i cling xin tran trong cdm on tap
thé lanh dao va chuyén vién chuyén trach ctia Phong Quan 1y dao tao - Trudong
Pai hoc Pién luc d3 hd tro va tao diéu kién day du dé toi c6 thé hoan thanh

qua trinh hoc tap va nghién ctru tai Truong.

Dong thot, luan an khong thé hoan thién néu khong co6 su giap do quy
bau v€ nguon dir li€u va goép v chuyén mon dén tir cac don vi va ¢4 nhan cong

tac tai Vién Nang lugng - B Cong Thuong.

Cuoi cung, to1 xin gui 101 cam on chan thanh dén cac thanh vién trong
gia dinh va ban be da ludn ho trg, tao di€u kién va dong hanh cung tac gia

trong sudt thoi gian lam nghién ctru sinh.
Ha Noi, ngay  thang nam 2025

Nghién ciru sinh

Poan Ngoc Duwong



111

MUC LUC

LOT CAM DOAN ..couimiimnennscsssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases i
LOT CAM ON .ucouuierncuneinssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess ii
DANH MUC BANG . ...uocecrrrcrnsenesessesssessesssessssssessssesssssssessssesssssssssssesess 1
DANH MUC HINH....oucureeeerecrescrcsessessssessessssessssessessssessssssessssesssssssessssesss 2
DANH MUC THUAT NGU - TU VIET TAT.ouuuererrereerenncresesesessesssenees 5
PHAN MO PAU: GIOI THIEU CHUNG VE NGHIEN CUU .......cueuueee. 6
1. Tinh cAp thiét ClA A8 tAl..crvcrerereererrerrererseresseseesessesessesessessssessesssessesssseses 6
2. MUuC tieu NZHIEN CUU .ccveiirirerisssrancsssaniessssnessssasessssasessssssesssssssssssssssssssssss 8
3. D6i twong va pham Vi NZHIEN ClHU...ucuvecrerecrercecreescscsesesessessssescsessens 9
4. Phurong phap NZhi€n ClU....uciceeveicnsraricscsanccssaniessssnessssnsessssssssssssssssssssses 9
5. Nhitng déng gop chii yéu ciia NZhiln ClU ....cveeercrerereerereesensesessesesens 12
6. K&t CAU TUAD Al cucveeereecreencneencnennncsesssesssesessssesessesesssssssssessssssesssseseses 13
CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUTU ouuueeereeeeeercnsnsnseessasasssens 14
1.1. Tong quan nghién ciru vé sir dung hydro 1am nhién liéu trong tuabin
Khi Phat dI€N e.ccccvueiicnnnicnnsenicnsrnnissssenessssnsessssnsessssssssssasssssssssssssssssssnsssssssssss 14
1.1.1. Tong quan vé nang luong hydro............o.coveeeeeeeeeeeeeeeeeeees 14
1.1.2 Tinh hinh nghién ctru vé ning luong hydro va str dung nhién liéu
hydro trong tuabin khi phat di€n...........ccceeeeiiiiiiiii e, 18

1.2. Nhu cdu hydro cho chuyén dich ning lwong ciia Viét Nam........... 35
1.2.1. Nhu ciu hydro d& phat M. .......c.ovueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 35

1.2.2. Trong linh vyc giao thong van tai va mot sé nganh coéng nghiép .37
1.3. Khoang trong nghién ciru va sw can thiét, y nghia ciia cia dé tai.37

THEU K&t CHIONIE L.uuceecerecrnrecencrensesesesesessessesesscsssessssessessssessssessessssessesns 40



v

CHUONG 2. CO SO LY THUYET, PHUONG PHAP NGHIEN CUU VA

DU LIEU DAU VAO .uuecrneernesesnscsessssessssessssssesssssssssssessssssssssessssesess 41
2.1. Co s& 1y thuyét vé quy hoach phat trién h¢ thong dién .................. 41
2.1.1. Co s6 Iy thuyét chung ddi véi mé hinh tinh toan quy hoach phat trién
nguodn dién trong hé thdng Qi8N .........co.oveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
2.1.2. Mo hinh tinh toan quy hoach nguén dién truyén théng ............... 42
2.1.3. Cach tiép can cua bai toan quy hoach hé théng dién hién dai....... 45

2.2. Phuwong phap ludn nghi€n Clrl ......cccveierveressercssnnissnncsssnssssessssnssssaneses 47
2.3. Phan mém mo hinh tinh 04N c.....eceeeeeeeeereerenseesesesesessessessessessessssenss 50
2.3.1 Tong quan vé mo hinh quy hoach phat trién hé théng dién............ 50
2.3.2 M6 hinh Balmorel...........coooveiiiieniiiiieeieee e 50

2.4. Nghién ciru dir liéu du vio ciia mé hinh tinh toan ..........cc.ceeeeeeee. 55
2.4.1 Hién trang va quy hoach phat trién hé théng dién Viét Nam......... 55
2.4.2. Yéu cau cat giam phat thai nganh dién............cooveeveeueveereeeeeens 57
2.4.3.S6 litu va gia dinh dau vao cho tinh tOAN......cveveveeeeeeeeeeeeeeeeeren, 62
THEU K&t CHIOTIZ 2 eu.ecveeerererecencrensesnesessesessessssessesssesssesssssssessssessessssessesens 72
CHUONG 3. KET QUA NGHIEN CUU.uuueeeirerererecnensnensesescssssesssssssssns 73
3.1. Xay dung cac Kich ban tinh toAn .........coveivvviicineicssercssercssnnessssessnenens 73
3.2. Két qua tinh toAn CAC KiCh DAN wu.vvecvcececrercrnnercsssesesensesssesesessens 78

3.2.1. Tong cong suat ngudn dién cua hé thdng dién Viét Nam giai doan

2030 2050 .............................................................................................. ; 9

3.2.2. S6 gid (trong nim) cac ngudn dién TBK st dung KTN/ hydro dugc

huy dong van hanh...........cccoooiiiiiiiie e 83
3.2.3. Luong phat thai CO, cua hé théng dién theo cac kich ban ........... 84

3.2.4. Chi phi hé théng dién theo cac kich ban nghién ciru.................... 85



v

3.3. Thao Iuin vé Két qua tinh L0AN eu.ueeceecececrernereneresnsesecsensesssessssessens 88
3.4. Panh gia cic yéu t6 tic ddng dén chuyén d6i nhién liéu sang hydro
tai cac nha may dién tuabin Khi ciia Viét Nam.....ccccceevvericnvenccssnrecsennes 89
3.4.1. Céc diem manh va thudn 1 ..o 90
3.4.2. Cac diém yéu va thach thirc d6i voi Viet Nam ........o.ooevvveeeeennns 93
3.4.3. Tong hop danh gia va dé xuat ham ¥ chién IugC........co.cvvveenens 98
3.5. XAy dung 19 trinh thyc hién chuyén d6i hydro xanh tai cac nha may
AIiEN tUADIN KNI ouveiiiiiriiiiinericnssnicnssnicsssnicsssanecsssnsisssansessassssssssssssssssssssans 101
TiEU K&t CHUOMIE 3 ouecvererecrcreeseressesesessesessesessssessssessssessessssessesssessesssese 108
KET LUAN c.ueecectcnneressesesessesssessessssessssssssssssssssesssssssessssessessssesssssssssesss 109
1. NDhitng K&t qUA dat AUOTC .vucvreercrercreereresercsssessssssesssessesessessssessesns 109
2. MOt SO KRUYEN DM cvuvverecrereerecrenncrenesesessesesesessssesssssssessssessssessesesseses 109

3. Han ché cua nghién ctru va dé xuat cac huwéng nghién ciru tiép theo

DANH MUC CAC CONG TRINH CO LIEN QUAN PEN LUAN AN 113
TAIL LIEU THAM KHAOQ ...uuueencecreeneenncnesensesesssesssessssssessssessssssessssesess 114



1

DANH MUC BANG

Bang 1.1 M6t s6 dic tinh VAt 1§ ct1a Dy dro ......c.oveeeveeeeeeeeeeeeeee e 15

Bang 2.1 Quy mé cong suat lap dit cic ngudn dién NLTT chu yéu trong HTD
Viet Nam den n&m 2050 .......ooeirreiiiiiiiiiiiiieieeee e 60

Bang 2.2 Quy md cong sut va nhién liéu sir dung tai caic NMD than trong HTD
Viét Nam dén nAm 2050 .......ooeriiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e, 61

Bang 2.3 Quy mé cong suit va nhién liéu str dung tai cic NMP TBK trong
HTD Viét Nam dén ndm 2050 ........ovvvieeriiiiiiiieeeniiiiiiieeeeiiiieeeeeann, 61

Bang 2.4 Danh sach cac NMP TBK str dung LNG dén nam 2050 theo QHD

Bang 2.5 Thong s6 kinh té - k¥ thuat chu yéu ctia mot s loai hinh céng nghé

phat dién du kién trong giai doan nghién ciru ...........coovveveeeiieeeieeii, 65

Bang 2.6 Thong s6 huy dong t6 may (dién hinh) cua cdc nha may nhiét dién

trong giai doan N@hi€n CU .........ooitiiiiiii e, 67

Bang 2.7 Thong s6 kinh té, ky thuat cai tao t6 may TBK sang ddt hydro .... 69

Bang 2.8 Chi phi x3 hoi ctia CO, (USDAAN) ...evveeee e 70
Bang 3.1 Cac yéu t6 xem xét dé xay dung 16 trinh thAm nhap hydro tai cac
NMD TBK 73
Bang 3.2 Tong hop cac kich ban tinh toAn ...............ccooeveiueeiiinei. 77
Bang 3.3 Udc tinh san lugng hydro c6 thé san xudt tir cic ngudn dién NLTT
Chil Y&U cla VISt NAM ... oeeteeie et 91
Bang 3.4 Tong hop danh gia cac yéu td anh huong .........ccoooooveiieeiin., 98

Bang 3.5 Tién trinh tham nhap hydro tai caic NMD TBK ..................... 101



2

DANH MUC HINH
Hinh 1.1 San luong hydro toan cau theo cong nghé san xuét .................
Hinh 1.2 Téng hop nghién ctru cong nghé d6t hydro trong tuabin khi ......
Hinh 1.3 Céu tao budng d6t nhién liéu kiéu DLE thé hé tha 3 ..............

Hinh 1.4 Kha ning giam phat thai CO, khi dét phdi tron hydro vé6i khi tur

Hinh 1.5 Quan hé giita cuong d6 phat thai cta tuabin khi voi ty 16 phdi

tron hydro trong nhién li€u cung mtrc 40 giam phat thai tuong tmg .........

Hinh 1.6 Uéc tinh nhu cau ning luong hydro ctia Viét Nam huéng dén

muc ti€u Net Zero nam 2050 ...
Hinh 2.1 So d6 khéi cac ndi dung nghién ctru chinh ...........................
Hinh 2.2 Tém lugc phuong phap va quy trinh nghién ctru ...................

Hinh 2.3 So dd khéi tinh toan quy hoach cia md hinh BALMOREL

Hinh 2.4 Ciu tric thuat toén tinh toén t6i vtu mo hinh BALMOREL .......
Hinh 2.5 Giao dién dit liéu dau vao caa mo hinh BALMOREL ..............
Hinh 2.6 Giao dién chay chuong trinh cia m6 hinh BALMOREL ..........
Hinh 2.7 Giao dién két qua du ra cia moé hinh BALMOREL ...............
Hinh 2.8 Co ciu ngudn dién toan qudc ndm 2023 .........o.veveneinnennn,
Hinh 2.9 Co ciu ngudn dién toan qudc nam 2030 ...........ceeveeneeeeenn....

Hinh 2.10 Muc tiéu phat thai KNK toan qudc va cac linh vuc nim 2030 va

16

28

29

30

30

35

48

49

52

52

53

54

54

55

56



Hinh 2.11 Phat thai CO, cia HTD udc tinh cho nam 2030 va 2050 .........
Hinh 2.12 Phan ving tinh todn hé théng dién ........................coee,

Hinh 2.13 Du kién chi phi ngoai sinh (xa hdi) cua céc loai hinh phat thai
SOx, NOx va bui min PM 2.5 giai doan dén 2050 . ..o

Hinh 2.14 Gié hydro xanh du kién tai cac nha may dién TBK cua Viét Nam
trong giai d0an d8n 2050 ..........oomiee e,

Hinh 2.15 So sanh gia hydro xanh va LNG (quy vé ning lugng, USD/GJ)
du kién cho giai doan BN 2050 . o

Hinh 3.1a Cac kich ban nghién ctru dua trén tdc d6 tham nhap hydro khéc
nhau theo ty 1& thé tich phdi tron voi KTN ......oooiiiiiiiii e,

Hinh 3.1b Céc kich ban nghién ctru dua trén tdc d6 tham nhap hydro khéc
nhau theo ty I¢ nang luong VO KTN ...

Hinh 3.2 Két qua tinh toan ting trudng quy mé cong suat nguon dién giai
doan 2030-2050 cuakichban NC ...,

Hinh 3.3 Két qua tinh toan ting trudng quy mé cong sut ngudn dién giai
doan 2030-2050 caa kichban SC ...,

Hinh 3.4 Két qua tinh toan ting trudng quy mo cong suat nguodn dién giai
doan 2030-2050 cta kichban MC ...ttt

Hinh 3.5 Két qua tinh toan ting truong quy mo cong suat nguodn dién giai
doan 2030-2050 cta kichban AC ...

Hinh 3.6 Tong hop két qua tinh toan tong cong suit ngudn dién va cong

suat dién gi6 cac kichban dénnam 2050 ..............ccooiiiiiiiiiiii ..

Hinh 3.7 Két qua tinh toan s6 gio huy dong cong suat phat nhém NMP
TBK theo cac KICh ban ...t e

59

67

68

68

78

78

79

80

80

81

81



Hinh 3.8 Két qua tinh toan phat thai CO, ctia HTD theo cac kich ban ......

Hinh 3.9 So sanh tong lugng phat thai CO, ciia hé thong dién theo cac kich
ban cho ca giai doan 2030-2050 .......coiiiiiiiiii e

Hinh 3.10 Két qua tinh toan chi phi hé théng dién cua céc kich ban trong
gial doan 2030-2050 ..o e

Hinh 3.11 Téng chi phi hé théng c6 tinh dén chi phi x4 hoi cia CO, cua

cackichbannghi€n cliru.............oooiiiii i

Hinh 3.12 Anh huéng cua gia hydro dén gia thanh san xuat dién cia NMD
TBK G VIGENAM ..o

Hinh 3.13 L trinh trién khai thyc hién chuyén ddi nhién liéu sang hydro
ta1 CAC NMD TBK oo

84

85

86

87

96



5

DANH MUC THUAT NGU - TU VIET TAT

Chir viét tit Tiéng Anh Tiéng Viét
BDKH Bién d6i khi hau
COP United Nations Climate | Hoi nghi cac bén tham gia Cong
Change Conference udc Lién hop qubc vé Bién doi
khi hau
GTVT Giao thong van tai
HTD Hé thong dién
IEA International Energy | Co quan ning lugng qudc té
Agency
KHCN Khoa hoc cong ngh¢
KNK Greenhouse Gases Khi nha kinh
KTN Natural Gas Khi ty nhién
LNG Liquified Natural Gas Khi tu nhién héa léng
Net Zero Phat thai rong bang “0”, hoic
trung hoa céc-bon
NLTT Nang lugng tai tao
NMD Nha may dién
NMND Nha may nhiét dién
QHD VIII Quy hoach phat trién dién luc
qudc gia thoi ky 2021-2030, tim
nhin dén nam 2050
R&D Research and Nghién ctru va phat trién
Development
TBK Tuabin khi




PHAN MO PAU: GIOI THIEU CHUNG VE NGHIEN CUU
1. Tinh cap thiét cia dé tai

Chuyén dich nang luong dang 14 xu thé chu dao va khong thé dao nguoc
trén toan thé gidi, huéng dén muc tiéu cit giam phat thai khi nha kinh (KNK)
nham giam thiéu tac dong cua bién ddi khi hau trén trai dat. Trong do, Viét
Nam dang dtng & vi thé cac quéc gia di dau véi cam két tai Hoi nghi COP26
dua phat thai rong bang “0” (Net Zero) vao nam 2050 véi nd luc trong nude va
su hop tac, ho tro quéc té. Dé dat dugc muc tiéu tham vong nay, cac budc chinh
cua 19 trinh gidm phat thai khi nha kinh cta Viét Nam da dugc Thua tuéng Chinh
phu phé duyét trong Chién luoc qudc gia vé bién doi khi hau giai doan dén nim
2050, ban hanh thang 7/2022 [20].

Trong s6 nhiing linh vuc dong gop chi yéu vao tong luong phét thai
KNK toan qudc, nganh ning luong 1a mét trong nhitng d6i tugng chinh phai
cit giam phat thai manh mé trong vai thap ky t6i - tir mtrc khoang 457 triéu tin
nam 2030 xuéng 101 triéu tin hodc thép hon vao nam 2050. Dé dat dugc muc
tiéu nay, theo dinh hudéng tai Quy hoach phét trién dién luc qubc gia thoi ky
2021-2030, tim nhin dén nam 2050 (QHP VIII), giai phap dit ra cho cac nha
mady dién str dung nhién liéu hoa thach nhu than, khi tu nhién' 1a chuyén doi
nhién liéu sang cac dang it hodc khong phat thai - cha yéu 1a hydro va dan xuit
ctia hydro (amoniac) - trong giai doan tir sau nam 2030 dén nam 2050 [22]. Dy
kién ngudn cung hydro s& chi yéu tir san xuat bang céng nghé dién phan nudc
str dung dién ning tir cac ngudn nang luong tai tao (NLTT) (duoc goi 1a hydro
xanh). Giai phap c6 tinh tAm nhin, dinh huéng néu trén da tham khao va tiép
can dugc xu hudng phat trién trén thé gidi, d6 1a xem ning luong hydro 1a mot
trong nhing giai phap quan trong ctia tién trinh chuyén dich nang luong huéng

t6i trung hoa cac-bon vao giita thé ky nay.

' Theo QHD VIII, hé théng dién Viét Nam hién c¢6 11 NMD str dung cong nghé tuabin khi dang van
hanh véi tdng cong suét lap dat khoang 7.000MW, ¢ tudi doi van hanh tir khoang 10 nim dén trén
30 nam. Trong giai doan 2025 - 2035 s€ dua vao van hanh 25.400MW nhiét di€n khi méi st dung
LNG (khi ty nhién hoa 16ng) nhap khau [22]; tinh dén thoi diém nim 2050, phan 16n cic nha may
trong s nay chua van hanh hét khoang thoi gian doi séng kinh té cta dy an (thuong duge xac dinh
la 25 nam).



Déi v6i cac nha may dién cong nghé tuabin khi (NMP TBK), trong giai
doan hién nay ciing nhu twong lai gan, mutc d6 kha thi cua tién trinh chuyén doi
nhién liéu tir khi ty nhién (KTN) sang hydro phu thudc vao mét sb yéu td chinh
sau: (1) mtrc d6 sin c6 cua ngudn cung hydro xanh, (2) gid hydro xanh (n6i
cach khac, mirc d0 canh tranh cua loai nhién li€u nay) va (3) tinh thuong mai
hoa cua cac gidi phép cong nghé, k¥ thuat sir dung hydro 1am nhién li€u phat
dién trong TBK. Trong do, su tién bo cua khoa hoc cong nghé (KHCN) trong
linh vic san xuét, ton trir va van chuyén hydro xanh trén thé giéi va mirc do
mg dung tai Viét Nam s& quyét dinh dén kha ning cung cip (vé khéi luong)
va gia cta loai hinh ning luong méi ndy. Ngoai ra, dé chuyén ddi sang dbt phdi
tron hydro voi KTN (va tién t6i kha nang dét hoan toan bang hydro), chi phi
dau tu dé cai tao/ thay doi cac thiét bi trong NMBD TBK ciing khong nho - udc
tinh ¢ thé 1én t6i nhiéu triéu USD cho mdi to may.

Tu gbéc do kinh té hé théng dién, tién trinh chuyén ddi nhién liéu sang
hydro tai cac NMb TBK nham dat dugc muc tiéu cét giam phat thai KNK can
dugc nghién ciru, xem xét trong bai toan tdi wru tong thé vé kinh té - nhat 1a khi
xét dén cac yéu td dau vao lién quan khac nhu gid nhién liéu hydro, gid/ phi
céc-bon va cac chi phi xa hoi... nhdm giam thiéu tac dong tiéu cuc dén chi phi
san xuét dién cta hé théng, mang lai hi¢u qua cao nhét cho mdi nha may, cho
nganh dién noi riéng ciing nhu ca nén kinh té néi chung. Cu thé, 1 trinh tham
nhap ctia ning luong hydro vao cic ngudn dién tuabin khi cia HTP Viét Nam
giai doan 2030 - 2050, voi yéu cau cit giam phat thai KNK xudng dén bang 0
vao nam mdc 2050, can dugc tinh toan va xay dung sao cho chi phi toan hé

thong dién cta ca giai doan 13 t6i wu nhit (nho nhat).

Céc van dé quan trong va co tinh cip bach nay cho dén nay chua duoc
nghién ctru bai ban, toan dién nham cung cap co s¢ khoa hoc cho cac co quan
hoach dinh chinh sach, cac chu sé hiru NMD TBK va céc bén lién quan khac
dé c6 cac xem xét, lya chon cach thic va tién trinh trién khai thuc hién phu

hop, kha thi trong thoi gian téi.

Tt cach dat van dé trén cho thay: vi¢c nghién ctru, tinh toan va dé xuat

16 trinh tham nhap ctia nang lugng hydro trong cic NMD TBK ¢ Viét Nam mdt



cach phu hop va kinh té, giam thiéu tac dong tiéu cuc dén chi phi san xuat dién
cua hé théng, bam sat su tién bd cia KHCN va tinh thuong mai hoa trong linh
vuc san xuét, img dung niang luong hydro, gop phan giam phat thai KNK nganh
dién, huéng dén muc tiéu phét thai rong bang “0” nim 2050 cta Viét Nam 13

thue sy cap thiét va co y nghia vé khoa hoc ciing nhu thyc tién.
2. Muc tiéu nghién ciru

Muc tiéu tong thé ctia nghién ctiru nham tinh toan va dé xuét 16 trinh tham
nhap cta ning lugng hydro trong cac NMD TBK hudng dén muc tiéu phat thai
rong bang “0” nam 2050 ctia Viét Nam.

Cac muc ti€u cu thé bao gom:
1. Banh gia tong quan va ly ludn sy can thiét cua dé tai nghién ctlru:

Nghién ciru/ danh gia tong quan tinh hinh nghién ctru va phat trién trén
thé gidi vé nang luong hydro, vé cong nghé d6t phéi tron hydro voi KTN trong
cac hé théng TBK phéat dién va cac yéu td, khia canh kinh té - ky thuat lién
quan trong té)ng thé hé théng dién; xem xét, nhan dién cu thé trong tinh hinh
Viét Nam dé dé xuét chu dé nghién ctru c6 tinh méi, c6 dong gdp moi vé 1y
luan va thyc tién.

2. Nghién ctru quy mo, dic diém hé thong dién Viét Nam hién tai va theo
quy hoach (trong d6 c¢6 nhom cac NMP TBK), dinh hudng phét trién trong
tuong lai, gdm:

- Nghién clru quy mo, hién trang HTD dién Viét Nam, bao gém o cAu,

quy mo cac loai hinh nguén dién.

- Quy hoach phat trién HTD Viét Nam theo QHD VIII, co cAu cu thé
cac loai hinh ngudn dién dén nam 2030 va dinh huéng phat trién dai
han dén nam 2050; muc tiéu cat giam phat thai CO, ctia hé thong dién
trong tong thé déng gop vao tién trinh cat giam phat thai CO; cla
nganh ning luong va ca nén kinh té giai doan dén nam 2050; nhan
dién, phan tich cac giai phap chinh dé dat dugc muc tiéu giam phat
thai nganh dién.
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- Nghién ctru quy mo, dic tinh kinh té - k¥ thuat cta cac ngudn dién
TBK va vai tro, dic diém van hanh trong HTD cua Vi¢t Nam giai
doan dén nam 2050.

3. Nghién ciru tién trinh thadm nhap ning lugng hydro tai cic NMD TBK
trong HTD Viét Nam thong qua xdy dung, tinh todn mé hinh quy hoach dai han
phat trién HTD va xem xét, danh gia cac yéu t6 anh huong co lién quan dén

qua trinh chuyén d6i & Viét Nam.
3. P6i twong va pham vi nghién ciru

Péi twong nghién ciru: nhom cac nha may dién tuabin khi trong hé théng

dién Viét Nam.
Pham vi nghién ctru:

+ Pham vi vé khong gian nghién ctru: hé théng dién Viét Nam (pham vi
toan qudc), véi quy méd va co cu cac ngudn dién, ludi dién da dugc quy hoach
dén 2030 va dinh huéng phat trién dén 2050 theo QHP VIII.

+ Pham vi vé thoi gian nghién ctru: giai doan 2021 - 2050 (twong tng
v6éi QHD VIII, gém thoi ky quy hoach 2021 - 2030 va giai doan tam nhin dén
niam 2050 - ciing 1a ndm méc phai dat dwge muc tiéu phat thai rong bang “0”

cua Viét Nam).
4. Phwong phap nghién ctru

Nghién ctru két hop ca phuong phap dinh tinh va phuong phap dinh
luong nham dat duoc cac muc tiéu nghién ctru da dé ra: xem xét, tinh toan va
dé xuat 16 trinh tham nhép cua niang luong hydro trong cac NMD TBK trong
HTP Viét Nam huéng dén muc tiéu Net Zero nam 2050,

Phuong phap nghién ctru dinh tinh gdm nghién ciru tai liéu, thu thap dix
liéu thtr cdp tir cdc ngudn khac nhau nhu cac nghi quyét, chién luge, quy hoach
clia cac cap thAm quyén, co quan Pang, Nha nudc, tai liéw/ bao cdo chuyén
nganh cua cac co quan quan ly, co quan nghién ctru, cac bai bao khoa hoc, tai

li¢u nghién ctru hoc thuat trong nudc va quéc té tr thu vién, internet... Nhan
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dién va phan tich, danh gia cac yéu t6 anh huong dudi dang ma tran SWOT va

rat ra cac ham y chién lugc phuc vu cho muc ti€u ctia nghién ctru.

Phuong phap nghién ctru dinh luong gém lya chon phan mém tinh toan
trén may tinh, xay dung mo hinh tinh toan va cac kich ban xem xét; hé théng
héa bo dit liéu dau vao va thiét lap, chay mo hinh tinh toan cho cac kich ban
xem xét; tong hop va nhan xét, dién giai, danh gia cac két qua tinh toan phuc

vu cho muyc ti€u ctia nghién ctru.

Quy trinh nghién ctru dugc khai quat héa trong luu trinh dudi day, chi
tiét vé phuong phap nghién ctru duoc trinh bay trong Chuong 2.
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Buéc 1: Xac dinh ddi tuong, pham vi nghién ciru
— Xéc dinh d6i twong nghién ciru
— Xaéc dinh khong, thoi gian va pham vi

nghién ctru
'

Buwde 2: Thu thap va phan tich dir 1iéu
— Théng tin, dit liéu trong nudc, qudc té
— Phan tich thong tin, dir licu

— Hé théng héa thong tin phuc vu bude
nghién curu tiép theo

!

Budce 3: Xay dung céc kich ban nghién ctru

— Xaéc dinh cac yéu cau, muc tiéu, dic diém
— Xay dung kich ban tinh toan

A

Budc 4: Xay dung md hinh tinh toan

— Xaéc dinh cac yéu cau, pham vi, gia thiét,
rang budc

— Luya chon phian mém tinh toan trén may tinh

— Xay dung mo hinh tinh toan

\4

Budc 5: Chay mo6 hinh tinh toan cho cac kich ban
nghién ciru, tong hop két qua tinh toan

Buéc 6: Bao cio két qua nghién ciru
- Nhan xét, danh gia két qua tinh toan
- Luan chung, xay dung 19 trinh chuyén
doi de xuat

- Pua ra két luan, khuyén nghi.
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5. Nhitng déng gop chii yéu ciia nghién ciru
Ve mat ly lugn:

Thir nhét, dé tai hé thong ho4 tri thirc vé phat trién va tng dung ning
lugng hydro nham gép phan cat giam phét thai KNK trong linh vyc ning luong,
dic biét 1a cho phat dién trong cac NMD TBK; cung cap goc nhin sau hon vé
moi quan hé gitta nhu cu phat trién cta Viét Nam (mé rong quy md HTD quéc
gia nham dap tng nhu cau dién ning cho phat trién dit nude) va yéu cau phat
trién bén vimng (cat giam phat thai KNK ciia HTD theo cac dinh huéng, cam

két qubc gia, dic biét 1a muyc tiéu dat phat thai rong bang “0” vao nam 2050).

Thir hai, dé tai dé xuat mot phuong phap nghién ciru dinh lwong nham
khao sat/ danh gia tac dong cuia cac yéu to mdi dén sy phat trién hé thong dién
qudc gia trong bdi canh chuyén dich xanh nganh ning luong toan cau. Cu thé,
yéu td moi trong nghién ctru nay 1a sy thay thé mot loai ning luong so cp
truyén théng (khi tw nhién) bang mot loai ning lwong méi (hydro), véi viée tinh
toan md phong qua trinh mé rong quy mo hé théng dién dua trén bai toan quy

hoach phat trién tbi uu.
Vé mat thuec tién:

Két qua nghién ctru cia luan an c6 déng gop méi cho thuc tién quan 1y,
kinh doanh. Trén co s lugng hoa dugce céc tac dong dén chi phi HTD (ndi cach
khac, dén gia thanh san xuét dién cua hé théng) va dé xuét duoc 10 trinh thuc
hién chuyén dbi nhién liéu sang hydro xanh tai nhoém cic NMP TBK trong
HTD Viét Nam voéi cac muc ti€u dinh luong, cu thé, co tinh kha thi cho giai
doan 2030 - 2050, két qua nghién ctru cung cap co sé khoa hoc gitp cac co
quan quan ly nha nuéc nganh nang luong va dién luc xem xét, dua ra cac chinh
sach, co ché va 16 trinh phu hop, kinh té cho céc tién trinh: (1) dau tu, phat trién
chudi cung mg va cic tmg dung st dung ning luong hydro, va (2) khir céc-
bon nganh dién noéi chung va cit giam phat thai KNK tir cac NMP TBK trong
hé théng dién ndi riéng, gidm thiéu tac dong bat loi dén tinh kinh té cia HTD.
Két qua nghién ctru ciing 14 ngudn tham khao ¢ ¥ nghia, giup céc chu sé hiru

nha may cé co sé xac dinh va chuan bi ké hoach dau tu va kinh doanh nham
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cai tao nang cap trang thiét bi va tién hanh chuyén d6i nhién liéu sang hydro
theo 16 trinh t6i wu nhat tir quan diém dy an, pht hop theo dinh huéng chung

cua ca nganh di¢n...

Bén canh d6, & pham vi qudc té, két qua nghién ctru ciia dé tai 1a ngudn
thong tin tham khao hiru ich vé muc tiéu va nd luc chuyén dich xanh nganh
ning luong ctia Viét Nam, gop phan lam rd hon birc tranh vé xu huéng hé thong
nang luong tuong lai ctia Viét Nam véi cac yéu t, rang budc co tinh quyét dinh
dén cach thie va tién trinh chuyén dich tur cac nguén dién str dung nhién li¢u

hoa thach truyén thong sang dién NLTT, dién nang luong méi (hydro xanh...).
6. Két cau luin an

Ngoai phan M¢ dau va Két luan, luan an duogc trinh bay véi cau tric gom

3 chuong nhu sau:
Chuong 1. Téng quan nghién ciru

Chuong 2. Co so 1y thuyét, phuong phap nghién ctru va dit liéu
dau vao

Chuong 3. Két qua nghién ctru
Bén canh cic ndi dung chinh, luan an con bao gdm danh sach cac cong

trinh cua tac gid da dugc cong bo lién quan dén ludn an va céc tai liéu tham
khao.
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CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUU

1.1. Tong quan nghién ciru vé sir dung hydro 1am nhién liéu trong tuabin
khi phat dién

Van dé chuyén dich nang lugng néi chung, chuyén d6i nhién liéu sang
dang nang luong méi nhu hydro trong cac NMD d6t nhién liéu héa thach noi
riéng - trong d6 c6 NMD TBK, con méi mé & Viét Nam. O trong nude, co s&
1y luan va cac nghién ciru da thuc hién cho van dé ndy méi dimg ¢ mirc dinh
huéng chung hodc mang tinh so bo, tong quan. Vi vy, hudéng nghién ciru cua
tac gia tap trung vao tim hiéu, thu thap va hé thong hoa cac thong tin qudc té,

ttr nudc ngoai.

Cac thong tin vé co sd 1y ludn va cac nghién ctru trude day thu thap tir:
(1) cac tai liéu nghién ctru, bai bao khoa hoc c6 lién quan dén chu dé nghién
ctru cong bd trén cac trang web cua cic nha xuat ban vé hoc thuat, (2) cac
nghién ciru, bao cdo c6 lién quan dén tinh hinh phat trién cong nghé do cac
hang ché tao tuabin khi cong bd trén cac website ctia ho, va (3) cac bao céo
tong két, phan tich, nhan dinh, du bao vé chuyén dich ning luong, thi truong
cac-bon, xu hudng cong ngh¢ st dung hydro cho phat dién, thi truong va gia
hydro xanh v.v... cta cdc to chic qudc té, co quan tu van quéc té vé ning

luong, kinh té, moi truong.
1.1.1. Téng quan vé niing lrgng hydro
1.1.1.1 Khai niém, dac tinh hoa ly cua hydro

Hydro 13 nguyén t6 hoa hoc c6 ky hiéu H va s6 nguyén tir 1, dugc phat
hién vao nam 1766 bai nha vat Iy va hoa hoc ngudi Anh Henry Cavendish. O
diéu kién tiéu chuan, hydro 13 chat khi gdm céc phan tr gdm hai nguyén tir ¢6
cong thirc Ha, khong mau, khong mui, khong vi, khong doc va rat dé chay.
Hydro 1a chat héa hoc phong phti nhat trong vii tru, cau thanh khoang 75%
téng khéi lwong vat chat thong thuong. Cac ngdi sao nhu Mit troi cha yéu bao
g6m hydro ¢ trang thai plasma. Hau hét hydro trén Trai dét ton tai & dang phan
tir nhu nudc va cac hop chat hitu co. Trong bau khi quyén cia Trai dat, nong
d6 hydro chi chiém dudi 1 phan triéu (ppm) vé thé tich [67].
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Hydro 1a chét khi rat d& bat chdy, phan tng chay manh liét voi oxy va
tao ra nudc. So sanh nhiét tri ciia nhién li¢u hydro véi khi mé-tan (thanh phén
cht yéu cta khi ty nhién) cho thay: nhiét tri thap (lower heating value — LHV)
ctia khi hydro cao gip khoang 2,4 1an mé-tan (khoang 120,1 MJ/kg so véi 50
MJ/kg) [49], cho thdy tiém ning 16n str dung hydro 1am nhién liéu thay thé cho
khi ty nhién nham muc dich giam phat thai KNK nganh nang luong.

Bang 1.1 Mot s dic tinh vat Iy cua hydro [49]

Dac tinh Gia tri So sanh

Khéi luong riéng (thé | 0,089 kg/m? (tai 0°C, 1 bar) | 1/10 so véi mé-tan
khi) (KTN)

Khéi lugng riéng (thé | 70,79 kg/m? (tai -253°C, 1 | 1/6 so v6i KTN
long) bar)

Diém s6i -252,76°C (tai 1 bar) Thap hon 90°C so
voi LNG

Nhiét trj thip (Lower | 120,1 MJ/ kg Lén hon gan 3 1an

heating value — LHV) so voi xang va 2,4
lan so v6i KTN

Nhiét lugng theo thé | 8,5 MI/lit 1/3 so v6i LNG

tich (thé long, LHV)

Nhén xét: nhin chung hydro c6 khéi luong riéng (mat do) - ca & thé khi
va thé 16ng - rat thap, nhiét d6 hoa hoi (diém soi) rat thip va nhiét luong theo
don vi thé tich ciing thap. Cac dic tinh nay 1a thach thic 16n trong cong doan
van chuyén, luu trir, cung cdp hydro dé phuc vu cho cac ing dung thuc té do
kich ¢ va thé tich cac phuong tién nhu bon chtra, dudng éng, bom, may nén
v.v... s& yéu cau 16n hon so véi KTN truyén thong dé ton trit va cung cap mot

lwong ning lugng nhét dinh nao d6.
1.1.1.2 Qud trinh sdn xudt, truyén tdi va cung cdp hydro

Hién nay, hydro sir dung cho cac muc dich thuwong mai dugc san Xuat

chu yéu tir nhién liéu hoa thach. Trong d6, qué trinh céng nghé phd bién nhat
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1a qua trinh nhiét h6a hydrocacbon bang hoi nudc (tiéng Anh: steam reforming,
hay qud trinh Bosch), khi nudc phan tmg v6i khi tu nhién (cha yéu 1 mé-tan
- CH4) hodc than da (C) sinh ra hydro va CO, ¢ nhiét d6 rat cao (khoang 700 -
1.100°C). Qua trinh nay phat thai lugng CO; kha 16n, doi héi phai xem xét ap
dung coéng nghé thu giir cac-bon. Mot s phwong phap khac dugc st dung dé
diéu ché hydro tuy nhién méi chi & quy mé nho hoic trong phong thi nghiém

va dang tiép tuc duoc nghién ctru phat trién.

Theo Co quan niang lugng qudc té (IEA) (2023), tong san lugng hydro
toan cau nam 2022 dat 95 triéu tan, ting khoang 3% so voi nam 2021. Trong
d6 san xuét tir khi tu nhién khong thu gitt cac-bon chiém khoang 62%, tir than
da khong thu giir cac-bon chiém khoang 21%, khoang 16% la san pham phu
(tiéng Anh: by-product) ctia qua trinh nhiét héa naphtha trong cac nha may loc
dau. Khoang 1 triéu tAn hydro (khoang 0,7%) san xuat tir ngudn nhién liéu hoa
thach c6 thu giit cic-bon va chi khoang 100.000 tin hydro (khoang 0,1%) tir
cong nghé dién phan nudce - con sb rat nho so véi tong luong hydro duogc san
xuét [47]. Hinh 1.1 duéi day thé hién san luong hydro toan cau cic nam 2020

- 2022 va ty trong san xuat theo cong nghé nim 2022.

100 Triéu t&n hydro ; )
¥ San xuat tir dién: 0,1%

90 o
S.x tir nhién

80 liéu héathach @ San xudt tir dién
W cd CCUS: 0,6% S.x tir nhién liéu
60 S.x tir héa thach cé CCUS
50 d4u 0,5% g San pham phu céc

Tl KTN qgua trinh cong nghé
40 khéng c6 ® S.x tir than da
30 CCUS

62% B S.x tir dau
20 .

Sxtu KTN
10 khéng cé CCUS
0

2020 2021 2022
Ghi chi: CCUS = Thu git¥, st dung va lwu trit cdc-bon
Hinh 1.1 San luong hydro toan cau theo cong nghé san xuat [47]

Mic du san luong hydro san xuét tir cong nghé dién phan nudc hién nay

dang rat nhd, tuy nhién téc do ting trudong nam 2022 so véi 2021 1a rit dang
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ké (khoang 35%). Can ctr theo thong tin vé ké hoach dau tu cac dy an san xuat
hydro sach dang trién khai trén khip thé giéi, IEA uéc tinh san luong hydro
sach toan cau nam 2030 s& dat trén 20 triéu tin, trong d6 tir cong nghé dién
phan chiém trén 60% [47], nghia 14 c6 téc d6 ting trudng rat nhanh trong giai
doan tir nay dén 2030.

Vé truyén tai, cung cap hydro: Ciing theo IEA (2023), trén thé gidi hydro
thuong duoc san xut tai chd hodc gﬁn noi tiéu thy, do cac dic diém vat Iy va
nhiét hoc cua khi hydro khong dé dang dé truyén tai loai nhién liéu nay di xa.
Mic du vy, hién nay tai mot sé quéc gia phat trién da co hé théng dudng dng
cap khi hydro (van hanh twong ty dudng dng khi tu nhién) tir noi san xuat dén
tiéu thu, don ctr nhu My (khoang 2.600 km duong 6ng), hodc Chau Au (khoang
2.000 km). Hé thong dudng dng nay cha yéu phat trién tai khu vuc tap trung
nhiéu ho tiéu thy hydro 10n nhu cac nha may loc dau va nha may hoa chat. Véi
cac ho tiéu thu hydro nhé va vira, van chuyén hydro chu yéu bang dudng bo
cho cu ly ngan va trung binh, ding binh chira thép (thé khi) hodc binh chia
chuyén dung c6 cach nhiét dé chira hydro 1ong. Xu huéng nay du kién sé tiép
tuc trong ngan han. Trong trung va dai han khi nhu cau hydro duoc du bao
ting cao, sb lugng ho tiéu thu nhiéu va phan bé trong khong gian dia Iy rong -
tham chi tir qudc gia xudt khau dén qudc gia nhap khau, lugng tiéu thu tir trung
binh dén 16n, céac mang ludi van chuyén duong dai sé can duoc nghién cuu,
phat trién nhu hé thdng duong dng khi hydro quy mé 16n hay van chuyén
duong bién (stir dung tau van tai chuyén dung - khi d6 hydro c6 thé phai duoc
hoa 16ng hodc chuyén ddi sang dang dan xuit nhu amoniac hodc chit mang
hydro sinh hoc héa 1ong (LOHC) hodc nhién liéu tong hop hydrocacbon dé
giam thé tich chiém chd) [47].

O Viét Nam hién nay, hydro dugc san xuét chu yéu tir khi tu nhién va
than d4, st dung chu yéu tai cac nha may loc dau va san xuat phan dam véi
tong san lugng dat khoang 500.000 tan/ nam. Mot lugng rat nho hydro ciing
duoc sir dung tai cac nha may san xuat thép, kinh ndi, linh kién thiét bi dién tir
va thuc phém, chiém khoang 0,5% téng nhu ciu toan quéc. C6 thé noi, hién
tai chudi gia tri hydro hoan chinh chua dugc hinh thanh & Viét Nam [14].
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1.1.1.3 Ung dung nang hrong ciia hydro

Theo IEA (2024), hydro 1a chit mang nang luong (tiéng Anh: energy
carrier) (khong phai 13 ngudn nang luong), v6i vai trd tiém ning c6 nhiéu diém
turong dong véi dién nang. Ca hydro va dién déu c6 thé dugc san xuét tir nhiéu
ngudn ning luong va cong nghé khac nhau. Ca hai déu linh hoat va c6 thé duoc

st dung trong nhiéu tng dung khac nhau [48].

Hydro sach (dugc san xuét tir NLTT hodc nang luong hat nhan, hodc
nhién liéu hoa thach c6 thu giit cac-bon) co thé gitp khir cac-bon trong mot
loat Iinh vuc, bao gém van tai duong dai (st dung lam nhién li€u cho hé théng
pin nhién liéu cac phuong tién xe, tau...), hoa chét va sét thép (1am nhién liéu
va nguyén liéu cho san xuit) - 1a nhimg linh vuc khé giam luong phat thai
KNK. Céac phuong tién chay bang hydro s& cai thién chat luong khong khi va
thic ddy an ninh nang luong. Hydro c6 thé duoc sir dung 1am nhién liéu cho
cac hé thong TBK phat dién va cap nhiét. Hydro ciling c6 thé hd tro tich hop
cac ngudn ning luong tai tao bién ddi trong hé théng dién, 1a mot trong sb it
cac lua chon dé luu trir nang luong trong nhiéu ngdy, nhiéu tudn hodc nhiéu
thang [48]. Cac danh gi4, phén tich cua cac to chirc uy tin trén thé gidi vé vai

trod cia nang lugng hydro dugc dé cap cu thé hon trong cac muc dudi day.

1.1.2 Tinh hinh nghién citu vé niing lwong hydro va sir dung nhién liéu
hydro trong tuabin khi phat dién

1.1.2.1 Nghién ciru tong thé, chién luoc, 14 trinh phdt trién nang lirong hydro
a) Trén thé gidi

Trén thé gidi, 43 c6 nhiéu nghién ctru, danh gid, bao cao tong quan vé
mg dung, phat trién ning luong hydro. Nhiéu qudc gia, da s6 1 cac nude phat
trién s& hitu cong nghé tién tién, trong vai nam trd lai day da nghién ciru va
xay dung chién lugce/ dinh hudong hodc 16 trinh phat trién cho nén “kinh té
hydro” cia minh nhu Ptrc, Nhat, Han Qué)c, Phap, Y, Tay Ban Nha, Anh, My,
Canada v.v... Trong d6, Trung Quédc d ban hanh ké hoach trung va dai han
cho phat trién nganh cong nghiép hydro giai doan 2021-2035 (thang 3/2022),
con My di thé hién cam két manh m& x4y dung mot nén kinh té hydro thong

qua viéc ban hanh Chién lugc va 16 trinh qudc gia vé hydro sach (U.S. National
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Clean Hydrogen Strategy and Roadmap) vao thang 6/2023. Trong khu vuc,
Singapore di c¢6 nghién ctiru Chién lugc qudc gia vé hydro (10/2022), trong khi
Malaysia c¢6 Lo trinh qudc gia vé kinh té va cong nghé hydro (thang 10/2023)
va Indonesia d4 ban hanh Chién luoc hydro qudc gia (thang 12/2023) [45].

Du6i day tom luge cac muc tiéu chinh cta chién luge/ 16 trinh phat trién
ning luong hydro cta 2 quéc gia tién tién trong khu vuc chau A 1a Nhat Ban
va Han Qudc - déu c6 cung muc tiéu dat phat thai rong bang “0” vao ndm 2050
nhu Viét Nam. Day ciing 13 2 qudc gia c6 hé thdng dién quy mé 16n, phu thudc
nhiéu vao cac ngué)n nhiét dién truyén théng st dung nhién li€u hda thach
(than, khi) twong ty nhu Viét Nam.

- Nhat Ban:

Theo ban Chién lwoc hydro co ban nam 2023 (tiéng Anh: Basic
Hydrogen Strategy 2023) duoc Chinh phtt Nhat Ban cong bd thang 6/2023
[54], mot s6 muc tiéu chinh phat trién nang luong hydro ciia qudc gia nay duoc

tong hop nhu sau.

= Tiéu thy hydro: ting tir 2 triéu tdn nam 2022 1én 3 triéu tAn/nim
(2030), 12 triéu tin/nam (2040), va 20 triéu tin/nam (2050)

=  Gi4 hydro: tir khoang 100 yén/m® tiéu chuan nim 2022 giam xudng
khoang 30 yén/m? tiéu chuan va 20 yén/m? tiéu chuin nam 2030 va
20507,

= P4t phdi tron tai cac NMND: (1) d6t phdi tron thir nghiém 30%
hydro trd 1én véi KTN trong céc tuabin khi vao nim 2030, (2) dot
phéi tron thuong mai 20% amoniac tr¢ 1én vao nam 2030; dinh
huong dai han: dot phéi tron 50% hydro, amoniac vé1 KTN, than
trong cac NMND.

= Hydro va amoniac chiém 1% ty trong ning luong so cip vao nim
2030, chii yéu tham gia vao cac qua trinh d6t phéi tron tai NMND va

cap cho cac hé thong pin nhién ligu.

2 Quy ddi twong dwong khoang 8 USD/kg nam 2022, 2,4 USD/kg nam 2030 va 1,6 USD/kg nam
2050, khong tinh truot gia gitra dong yén Nhat va dong USD.
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Luu : Nhat Ban dinh hudng phat trién ca hydro xanh va hydro phat thai

thap (san xudt tir nhién liéu hoa thach co thu giit cac-bon).
- Han Quéc:

Theo ban Téng so do thuwc hién nén kinh té hydro lan thir nhat (tiéng
Anh: First Master Plan for implementing the Hydrogen Economy) ban hanh
thang 11/2021 [57], Han Qudc dit ra tham vong phat trién nén kinh t& hydro

Vi cdc muc tiéu chu yéu sau:

= Khéi luong hydro tiéu thu: tir 0,22 triéu tAn nam 2020 (toan bo dugc
san xudt tir nhién liéu hoa thach khong thu giir cac-bon) tang 1én 3,9
triéu tin ndm 2030 (trong d6 75% la hydro sach — gdm hydro san
xuét tr NLTT va nhién liéu héa thach c6 thu gilt cac-bon) va 27,9
triéu tAn nam 2050 (100% hydro xanh).

= 5,15 tri¢u phuong ti€n 6-t6 ca nhan, 110.000 6-t6 buyt sir dung nhién
liéu hydro nam 2050.

= Dot phdi tron 20% amoniac trong cac NMND (nam 2027) va 50%
hydro trong cac NMP TBK nam 2030, tién téi 100% amoniac va
100% hydro trong caic NMND nam 2050. Tiéu thy hydro cho phat

dién dat 13,5 triéu tAn vao nam 2050.

C6 thé thay ca Nhat Ban va Han Qudc déu c6 cac ké hoach phat trién va
g dung ning lugng hydro day tham vong, chu trong vao tmg dung lam nhién
ligu thay thé cho nhién liéu héa thach dang su dung tai cic NMND. Céc ké
hoach nay kha tuong dong véi dinh huéng cia Viét Nam.

Theo nghién ctru cua Co quan ning luong tai tao qudc té (IRENA)
(2022), trong 16 trinh dé dat duoc muc tiéu Thoa thuan Paris tai Hoi nghi
COP21 - cét giam bén virng phat thai khi nha kinh toan cau dé phan dau gi6i
han mtrc tdng nhiét do Trai dat & mirc muc tiéu 1,5°C, vao nam 2050 thé giol
can cat giam khoang 36,9 ty tin CO, mdi nim, trong d6 tmg dung ning luong
hydro sé& giup cét giam khoang 10% con s6 khong 16 nay, nghia 1a khoang 3,7
ty tan CO,. Ty trong ning luong hydro sach trong tong tiéu thu ning lugng

cudi ciing ctia thé gidi s& chiém khoang 3% nam 2030 (twong dwong 154 triéu



21

tn) va 12 % niam 2050 (khoang 614 triéu tan), so v6i chi khoang 0,8 triéu tan
nam 2020 [53].

O kich ban muc tiéu trung hoa cac-bon toan cAu nim 2050 caa IEA
(2023), hydro s€ dugc st dung trong giao thong van tai, cong nghiép va san
xuat dién, chiém khoang 9% tong muc tiéu thu ning luong cudi cling vao nim
2050. Viéc sir dung hydro va amoniac phat thai thap trong cac nha may dién
chay bang khi d6t va than va viéc b sung cac cong nghé thu giit cac-bon, chu
yéu sau nam 2030, déu gdp phan cit giam khi thai tir cac nha may dién hién co
ddng thoi hd trg an ninh cung cip dién [50]. Trong mot nghién ctru khac do t6
chtrc Hoi dong hydro (tiéng Anh: Hydrogen Council) thuc hién nim 2021,
hydro c6 thé c6 nhiéu vai tro trong HTD, bao gdm dé van hanh cac to may phat
dién ¢ tai day (tiéng Anh: baseload), cac nguén dién linh hoat, va/ hoac cho
muc dich luu trit nang luong, chuyén dich biéu do6 phu tai h¢ théng dién va du
phong. Trong d6 tiém ning 16n nhat 1a dé van hanh cac NMD TBK (d6t truc
tiép hydro) va NMD d6t than (d6t amoniac — mot din xuét ciia hydro), bén
canh cac tng dung pin nhién liéu va dong co ddt trong (ngudn dién linh hoat).
Do gi4 hydro xanh con dat do, dé hydro c6 thé canh tranh duoc véi KTN trong
hé théng dién, can thiét phai 4p dung murc gid cac-bon phu hop (chiang han,
vao khoang nam 2030, gia cac-bon & mirc >100 USD/tin CO, c6 thé tao diéu
kién cho hydro canh tranh dugc véi KTN trong HTD) [44].

Theo mdt nghién ctiru cu thé hon vé vai trd cta hydro trong tién trinh
chuyén dich nang luong do M. Noussan va cac tac gia thuc hi¢n nam 2021,
bén canh viéc sir dung tryc tiép trong cac ho tiéu thu cudi (phuong tién GTVT,
cong nghiép, ....), hydro ciing duoc xem xét st dung lam nhién liéu dé phat
dién trong cac nha may dién ndi ludi, nhu 1a mot giai phap “luu trir” ning
lwong. Tuy hiéu suit cong nghé phat dién str dung nhién liéu hydro (pin nhién
liéu hoic trong cac tuabin khi d6t hydro) khong thap, nhung khi xem xét dén
hiéu qua tong thé clia ca qua trinh - bao gdm khau san xuét hydro tir dién, luu
trit, cung cap hydro va st dung hydro dé phat dién, ton that nang luong c6 thé
1én dén 70%. Mic du gia dién san xuét tir ngudn dién NLTT (dé san xuat hydro)
c6 thé giam xudng rat thip hodc tham chi bang khong & mot sb thoi diém, cac

nguon dién sir dung nhién liéu hydro van can c¢6 s6 gio van hanh hang nam du
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cao dé dam bao kha thi vé mit kinh té. Dé dat dugc mot hé théng nang luong
hoan toan khir cac-bon, giai phap du trit ning luong dai han 13 khong thé tranh
khoi, va hydro c6 kha niang 12 mot trong s it cac giai phap kha di. Thé giéi
can c6 thém nhiéu nghién ctru dé cat giam chi phi caa chu trinh dién - hydro -

dién nham hd tro tién trinh chuyén dich nang lugng hi¢u qua hon [64].

Nghién ctru khac do Q. Hassan va céc tac gia (2024) kham pha vai tro
then chét ctia hydro trong qua trinh chuyén d6i ning luong toan cau hudng téi
tuong lai cac-bon thip. Nghién ctru cung cdp mét phén tich toan dién vé hydro
nhu mot chat mang ning luong, bao gém san xuét, luu trit, phan phdi va sir
dung, dong thoi so sanh nhiing loi thé va thach thirc ctia hydro ddi véi cac
ngudn nang luong tai tao khac. Nghién ctru nhin manh vai trd quan trong cila
hydro trong qua trinh chuyén doi nang lugng, dong thoi thira nhan nhimng thach
thire can duogc giai quyét thong qua tién bd céng nghé, hd tro chinh sach va

hop tac qudc té [41].

Nhin chung, céc chién lugc, 10 trinh phat trién nang luong hydro ctia cac
qudc gia ciing nhu cac béo céo trién vong/ xu hudng chuyén dich ning luong
ctia cac t chirc qudc té vé nang lugng déu dé cip kha niing sir dung hydro
cho phat dién (trong cac hé thong pin nhién liéu, dong d6t véi KTN trong cac
NMBD TBK va ¢ dang dan xuat amoniac dung trong cac NMP than) 1a mot
trong nhitng giai phap tiém ning cho chuyén dich ning luong, bén canh cac
ung dung kha thi khac nhu trong linh vec GTVT (cho cac phuong tié€n van tai
c4 nhan, thuong mai duong bo, duong thiy...) va mot sé nganh cong nghiép
san xuét vat liéu yéu cau cac qué trinh gia nhi€t ¢ nhiét dg cao (san Xuét thép

xanh, vat li¢u xay dung, ...).

Céc nghién ctru, bio céo co ban thong nhat vé tiém nang, tmg dung va
vai tro ctia nang luong hydro trong chuyén dich ning luong thé gi6i hudng dén
muc tiéu trung hoa cic-bon vao giita thé ky nay, dong thoi déu chi ra céc
thach thirc dang ké vé chinh sach, ky thuit, cong nghé va kinh té lién quan
dén cung cép va sir dung hydro ma cac quc gia, to chirc s& can giai quyét —
bao gdm céac van dé vé ngudn cung (cong nghé san xuat, ning luc san xuét

hozc nhap khau hydro), ha tang ton trit va truyén tai (hodc van chuyén) hydro
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tr not san xuat qua phan phoéi va dén ho tiéu thy, va tinh canh tranh vé gia cia

loai nhién liéu nay so véi cac ngudn ning luong thay thé khac.
b) O trong nudce

Nghi quyét s6 55 NQ/TW ngay 11/2/2020 ctia Bo Chinh tri vé Dinh
huéng chién luge phat trién ning luong qudc gia cua Viét Nam dén nam 2030,
tam nhin dén ndm 2045, tai ndi dung phat trién cc ngudn cung nang lugng so
cap c¢6 néu “Thuec hién nghién citu cong nghé, xdy dung mét sé6 dé an thir
nghiém sdan xudt va khuyén khich sit dung ning lwong hydro phit hop véi xu
thé chung ciia thé giéi” (trang 6). Dong thoi, nghi quyét cling dinh huéng vé
phat trién nguén dién khi “Chu trong phat trién nhanh nhiét dién khi sir dung
LNG, dwa dién khi dan tré thanh nguén cung cdp dién nang quan trong, ho tro
cho diéu tiét hé thong” (trang 7).

Chién lugc qudc gia vé ting trudng xanh giai doan 2021-2030, tAm nhin
2050 do Thu tuéng Chinh phu phé duyét ndm 2021 ciing x4c dinh “phat trién
nhién liéu khi hydro” 12 mot trong nhiing giai phap, nhiém vu quan trong dé
thuc hién cac muc tiéu ctia Chién luoc [21].

Quy hoach tong thé vé niang luong qudc gia thoi ky 2021-2030, tAm nhin
dén nam 2050 duoc Thi tuéng Chinh pht phé duyét va ban hanh nam 2023 da
dinh hudng san lugng hydro xanh san xuét trong nude dat khoang 10-20 triéu
tan vao nam 2050, cung cip cho cic nhu ciu ning luong khac nhau cta nén
kinh té nhu phuong tién GTVT, mot s6 nganh cong nghiép, va cho phat dién
[23]. Bén canh d6, nhu da néi dén o trén, QHP VIII ciing dé cap c6 tinh dinh
huéng vé su tham gia ctia ning lugng hydro (gdm hydro xanh va amoniac
xanh) vao qua trinh chuyén d6i nhién liéu tai cic nha may dién dbt khi, dbt
than cho giai doan 2030-2050 nham muc dich cdt giam phat thai KNK cua
nganh dién. V&i tim mirc ciia mot ban quy hoach qudc gia mang tinh tong thé,
dai han, QHD VIII chua dua ra hodc du kién tién trinh chuyén ddi cu thé, dinh
lugng sang nhién li¢u hydro tai cac nha may di¢n TBK ma moi chi néu dinh
huéng chung: “Thire hién 19 trinh chuyén doi nhién liéu sang hydro khi cong
nghé dwoc thuwong mai hoa va gia thanh phu hop” [22].

Pau nam 2024, Tha tuéng Chinh phu da phé duyét Chién lugc phét trién
nang lugng hydro cua Viét Nam dén nam 2030, tdm nhin dén nam 2050 tai
Quyét dinh sd 165/QD-TTg ngay 7/2/2024. Chién luoc dat muc tiéu: “Phdn
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ddu san lirong hydro san xudt tir cdc qud trinh sir dung ndng heong tdi tao dé
sdn xudt hydro xanh va qud trinh khéc cé thu giit cac-bon dat 100 - 200 nghin
tdn vao nam 2030 va dinh huwdng khodng 10 - 20 triéu tan vao nam 2050...
Tang cwong sir dung nang leong hydro va nhién lidu goc tir hydro trong san
xudt dién, giao théng van tdi, céng nghiép (thép, héa chdt, loc dau, céng
nghiép khdc), toa nha dan dung va thwong mai nham gdp phdn ddy manh
chuyén dich nang lwong va ting budc phi cdc-bon héa nén kinh té. Phan dau
dén nam 2050, ty trong hydro va nhién liéu tong hop c6 nguon goc hydro chiém
khoang 10% tong nhu cdu ning lwong cudi cung”. Chién luge cling dit muc
tiéu giai doan 2023-2030 Viét Nam chil yéu tap trung xay dung hoan thién cac
co ché, chinh sach, hé thdng tiéu chudn, quy chuén lién quan dén dau tu va san
xuat, sir dung nang luong hydro; xay dung ngudn luc, nghién ctru, thi diém/
thir nghiém cac du an san xuét, tng dung hydro. Dinh hudng dén 2050 s& day
manh nghién ctru tién t&i lam chi cac cong nghé san xuat, sir dung ning luong
hydro, dau tu cac du 4n san xuat hydro quy mé thuong mai; hinh thanh va phat
trién ha tang ton tri¥, van chuyén va phan phbi hydro, ddy manh tmg dung ning
luong hydro trong cac linh vuc sir dung nang luong [19].

V& cac bao céo nghién ctru chuyén nganh do cac t6 chirc thuc hién:
Trong bao cao Trién vong nang luong Viét Nam 2023 do Cuc Dién luc va
NLTT (B Céng Thuong) phdi hop Cuc Ning lwong Pan Mach xay dung
(2023) ¢ dé cap dén cac kha nang dong goép cua nhién liéu hydro, tuy nhién
véi cach tiép can chung cho ca hé thong nang luong ma chua cu thé cho muc
tiéu phat dién tai cac NMD trong hé théng [6]. Mot nghién ciru khac cua
Chuong trinh hd trg nang lugng GIZ tai Viét Nam (ESP) thuc hién nam 2022
dé cap dén san xuat va sir dung hydro xanh nhu 1a mot trong nhitng giai phap
tiém nang dé thuc hién thanh cong chuyén dich nang lugng ¢ Viét Nam, trong
d6 khuyén nghi viéc thanh 1ap mot t6 cong tac c6 trach nhiém bam sat nhiing
tién bd vé cong nghé nhién liéu hydro trén khip thé gidi; khuyén khich phat
trién cac nha may san xudt hydro xanh gin vé&i phét dién tir NLTT ngay khi
thay duoc tiém ning thuong mai hoa [4]. Vién Niang luong (Bo Cong Thuong)
phéi hop voi UNDP tai Viét Nam (2023) di c6 cac nghién ciru, ddnh gia nhu
cau chung vé hydro cho nén kinh té Viét Nam hudng dén kich ban “Net Zero”
niam 2050, dong thoi xem xét kha ning san xuét hydro xanh tir cac ngudn dién
NLTT tai mot s6 khu vuc ¢6 tiém nang tdt ctia Viét Nam [27]. M61 day, Nhom
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Péi tac nang luong Viét Nam (Vietnam Energy Partnership Group - VEPG)
da thyuc hién mot nghién ctru (2024) vé cic phuong an phat trién hydro & Viét
Nam, trong d6 dua ra vién canh vé st dung ning luong hydro tai Viét Nam
trong tuwong lai cling cac khuyén nghi chinh sach phat trién [16].

1.1.2.2 Nghién civu hoc thudt vé tiém ndng, cong nghé, img dung néing lwong
hydro

a) Trén thé gidi:

Céc nghién ctru chuyén nganh, chuyén sau vé nang luong hydro di duoc
nhiéu hoc gia, nha nghién ctru, chuyén gia ¢ nhiéu quéc gia trén thé gidi thuc
hién trong vai thap ky qua. Cac linh vuc nghién ctru vé ning luong hydro rat
rong, bao gdm viéc xem xét, danh gia vé vai tro cta hydro trong nganh ning
luong va nén kinh té hydro; cac van dé vé cong nghe¢, ky thuat, kinh té cla

chuoi gia tri hydro gom san xuat, ton trir, van chuyén, phan phdi va str dung. ..

So lugng céac nghién ctru da dugc cong bd 1a rat 16n, kho c6 thé liét ké
day dd, tuy nhién c6 thé diém qua mot s6 thong tin tong hop dé thdy dugc su
quan tam rat 1on cua gid1 nghién cuu, hoc thuat dbi vai loai nang luong moi
rat tiém nang nay. Cu thé, mot s6 nghién clru qudc té theo phuong thirc “trac
lwong thu muc” (tiéng Anh: bibliometrics) cac bai bao khoa hoc trén co s¢ dir
liéu Scopus cho thay: trong khoang thoi gian 30 ndm (1992-2022), di ghi nhan
téng cong 15.792 bai bao khoa hoc lién quan dén ning luong hydro, xuat ban
tai trén 120 qudc gia [66]. V& vai trd, xu hudng va ing dung nang luong hydro,
nén kinh té hydro: d co tong cong khoang 1.275 nghién ctru, cong bo trén 218
tap chi khac nhau trong vong 5 thap ky qua [56]. V& cong nghé san xuat hydro,
chi riéng trong 1 thap ky (2011-2021), giai doan 2011-2014 trung binh mdi
niam c6 74 bai bao dugc cong bd, giai doan 2015-2021 ting 1én dén 209 bai
dugc cong bd mdi nam [33]. V& van dé an toan ddi voi nang lugng hydro, trong
vong 30 nam (1992-2022) di ¢o tong cong 8.283 bai bao dugc cong bd [77].
Trong linh vuc vat li¢u, chi riéng lién quan dén dén van dé do gion cua vat li¢u
do tac dong cua hydro, trong giai doan 1997 dén 2022 di c6 khoang 6.676
nghién ctru duoc cong b [78].
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Céc tap chi dan dau vé sb bai dang lién quan dén ning luong hydro gdbm
tap chi International Journal of Hydrogen Energy (xuit ban tir 1976, NXB
Elsevier), tap chi Energies (xuat ban tir 2008, NXB MDPI), tap chi Hydrogen
(xuat ban tir 2020, NXB MDPI), Fuel Cells Bulletin (xuat ban 2002-2022,
NXB Elsevier) ...

b) O trong nudc:

Lién quan dén Viét Nam, mot s6 nghién ctru c6 tinh chét tong quan da
phan tich va nhan dinh vai tro ctia hydro trong qué trinh chuyén dich ning
lwong, dé cap tong quan vé tiém ning va tuong lai cong nghé img dung ning
luong hydro trong nén kinh té, trong hé théng ning lugng néi chung ciing nhur
thi trudng tiém nang hydro sach tai Viét Nam. Cac nghién ctru ciing phan tich
va chi ra cac thach thirc va yéu cau phat trién dbi voi cong tac hoach dinh chinh
sach, phat trién khoa hoc céng nghé lién quan dén chudi gia trj hydro [7], [11],
[17], [43].

Vé cac tmg dung cu thé cua nang luong hydro, Nguyén Thi Lé Hién
(2019) dé cap dén ung dung hydro trong pin nhién liéu nhu 1a mot ngudn nang
lwong twong lai [10]. Nguyén Hitu Luwong va céc tac gia (2020) nghién ctru vé
san xudt hydro tir cic ngudn ning luong ti tao va sir dung trong cic nha may
ché bién dau khi tai Viét Nam [15]. O mét bai bao khac, cac tac gia Nguyén
Qudc Huy va Tran Thanh Son (2017) thuc hién nghién ciru mang tinh case-
study nham danh gia tinh kinh té va hiéu qua ctia cong nghé két hop ning luong
mat tro1 voi hydro cép dién doc lap cho mot khu vuc vung sau khong két ndi
v6i hé thdng dién qudc gia [12]. Vu Minh Phap va cac tac gia (2022) thuc hién
da danh gia tinh kha thi va tiém ning san xuat hydro tir cac hé thong dién mit
tro1 mai nha tai cac khu cong nghiép ¢ Viét Nam, trong do xem xét kha nang
két hop san xuat hydro cip cho cac hé thong pin nhién liéu nham diéu hoa cong
suat va phu tai cac ngudn dién mat troi mai nha khu cong nghiép tai mot sé dia
phuong & Viét Nam [75]. Cac nghién ctru lién quan dén sir dung nhién liéu
hydro bd sung cho nhién liéu dau diesel trong dong co diesel, sir dung hdn hop
nhién liéu biogas-hydro trong dong co ¢& nho ciing da duoc thuc hién cha yéu
trong phong thi nghiém nham danh gia hiéu qua st dung, cac thay doi vé tinh
nang ky thuat cling nhu mirc d§ giam phat thai KNK tuong ung [8], [9]. Trong
mot nghién ctiru khac moi day vé tiém ning phat trién ning luong hydro cua
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Viét Nam, Dang-Chuong Ta va cac tac gia (2024) danh gia tiém ning xut
khau hydro quy mé 16n tir Viét Nam sang cac nudc chiu A tir quan diém phan
tich kinh té, van dé van chuyén hydro véi so sanh cac lua chon khac nhau vé
chat mang nang lugng [73].

1.1.2.3 Nghién ciru vé sir dung nhién liéu hydro trong tuabin khi phdt dién

Qua nghién ctru, tim hiéu cua tac gia, trong nudc chua c6 cac nghién
ctru vé sir dung nhién liéu hydro trong TBK phat dién. O nudc ngoai, cac
nghién ctru da duoc thuce hién kha nhiéu va co thé chia lam hai loai: (1) nghién
ctru phat trién (R&D) do céac hing ché tao thiét bi TBK thuc hién va (2) nghién
ctru danh gia/ hoc thuat (do céc t6 chitc KHCN, cac chuyén gia/ nha nghién

ctru thuc hién).
a) Nghién ctru phat trién (R&D) do céc hiang ché tao thiét bi thuc hién

Vén dé ap dung phdi tron hydro véi khi ty nhién dé d6t trong tuabin khi
phat dién nham cit giam phat thai CO, da va dang dugc mot s6 hang ché tao
thiét bi danh tiéng trén thé gi6i tich cuc nghién ctru, thir nghiém trong nhiing
niam gan day, qua d6 da cong bd céc tién bo nhanh chong vé kha ning ting ty
1& d6t phdi tron hydro (ty 18 %) voi khi ty nhién trong cac tuabin khi thuong
mai. Céac hang tién phong trong linh vuc nay bao gdm General Electric (M¥),
Siemens (DPrc), Mitsubishi Power (Nhat Ban), Ansaldo Energia (Y) v.v... Cac
nghién ctru, thir nghiém chu yéu tap trung vao cac diéu chinh can thiét déi véi
thiét bi phan cung (budng d6t nhién liéu cia tuabin) va hé thong diéu khién
nham giai quyét bai toan dét hdn hop hydro va khi tw nhién mot cach an toan,
tin cdy va kiém soat hiéu qua phat thai NOx trong cac tuabin khi vén duoc thiét
ké va ché tao dé d6t khi ty nhién. Hién nay, da sb céc hang ché tao déu cong
bd kha ning ddt phdi tron it nhat 30-50% hydro (vé thé tich) ¢ tit ca cac san
pham tuabin khi, mot s6 hang khang dinh kha ning d6t 100% hydro & mot s6
dong tuabin khi thwong mai thé hé méi [28], [40], [60], [71].

Cac giai phap cong nghé ddt hydro trong budng d6t tuabin khi c¢6 tinh
dién hinh dugc mo ta tong hop trong Hinh 1.2 dudi ddy, dya trén tai lidu k¥

thuat ctia hing Mitsubishi Power cong bd nam 2021. Trong d6 v&i cong nghé
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budng ddt thiét ké da voi dbt (tiéng Anh: multi-nozzle combustor) ¢ hoa tron
trudc (tiéng Anh: premix), ty 1& ¢t phdi tron hydro voi khi ty nhién dat 30%
khong lam suy giam hiéu suat qué trinh chdy. Cong nghé budng dét khuéch
tan (tiéng Anh: diffusion combustor) 4p dung nguyén 1y pha loing dé giam
phat thai NO, c¢6 thé ddt 100% hydro, tuy nhién hiéu suat d6t chay nhién liu
bi giam. Cong nghé hién dang duoc nghién cru phat trién 1a cong nghé budng
d6t phan ving (tiéng Anh: multi-cluster combustor) c6 kha nang dét ti 100%
hydro véi hiéu suit chay dugc duy tri trong khi van kiém soéat hiéu qua su hinh
thanh NOy trong qua trinh chay [60].

g'c.iu budng Hoa tron trudc Hoa tron trudc Khuéch tan
N i _/ﬁgF_:?_
— =1 @:ﬁm P Air
- Fuel :ii- T Fuel = .
Cutric | _ j@%ﬂﬁ” == s | F ] Z‘i’i;
— troin trudc L
i N — t | ﬂﬁ&_ﬁh_
Voi dot hoa tron trudc Voi dét hoa trdn trudc
Pha lodng dé . . —— . . -

p N
giam NOx Khéng ap dung (khd) Khéng ap dung (khé) Nudc, hai va N,
Hidu sust Khéng gidm hiéu sudt Khéng gidm hiéu sudt Giam hiéu suat

hu trinh do khéng c6 phun hoi do khdng c6 phun hoi phun hai hodc nudc
Sl hodc nudc hodc nudc dé giam NOx
Ty |é phdi Lén dén 30% Lén dén 100% thé Lén dén 100%
trén hydro thé tich tich (dang p.trién) thé tich

Hinh 1.2 Téng hop nghién ctru cong nghé dbt hydro trong tuabin khi [60]

Cu thé hon, hing Siemens Energy nim 2022 di coéng bd di phat trién

thanh cong kiéu budng ddt “kiéu kho phat thai thip” (tiéng Anh: Dry Low
Emissions - DLE) thé hé tht 3, 4p dung cho cac tuabin khi ¢& trung, c6 kha
nang d6t hon hop hydro va KTN véi ty 18 hydro 1én dén 60% vé thé tich (xem
Hinh 1.3) [71].



Hinh 1.3 Ciu tao budng dot kiéu DLE thé hé tht 3 [71]

Gan déy, Siemens Energy ciing khang dinh thir nghiém thanh cong trén
tuabin khi cong nghiép kiéu SGT-400 ctia hang (cong suit khoang 10-15 MW)
tai diéu kién dia diém lrftp dat, cho théy rﬁng tuabin c6 thé van hanh vaéi 100%
nhién liéu hydro, va bat ky ty 18 hdn hop nao giira hydro va KTN [72]. Ngoai
ra, mot sd du 4n nha may dién TBK quy mé thuong mai, bao gdm ca nhiing
nha may méi dang duoc xay dung va nhitng nha may hién hitu dugc nang cap/
ci tao c6 tinh nang “Hydrogen Ready” dang duoc trién khai & nhiéu nudc trén
thé gidi (cht yéu & My va cac nude EU) [29], [32], [70], cho thdy nhiing thanh
tiu dang ké cua tién trinh nghién ctu va thuong mai héa cong nghé tuabin khi
d6t hydro.

V& hiéu qua giam phat thai KNK: Nghién ctru ciia General Electric (GE)
(2022) di chi ra quan hé giira ty 1¢ giam phat thai CO, cua mét thiét bji TBK
thé hé méi véi ty 1& d6t phéi tron hydro va khi tw nhién (c6 thanh phan cha yéu
1a khi metan - CH4) nhu trong Hinh 1.4 duoi day.



Hinh 1.4 Kha ning giam phat thai CO, khi d6t phi tron hydro véi mé-tan
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Theo d6, véi ty 1& phdi tron hydro véi khi tu nhién khoang 70% s& dat

duoc muc gidm 40% phat thai CO,. Cling theo GE, quan hé gitra cuong do
phat thai ctia thiét bi tuabin khi phat dién (2CO,/ kWh) vdi ty 18 phéi tron hydro

v6i khi tu nhién cung mirc do giam phat thai twong tng duoc biéu dién trong

Hinh 1.5.
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Hinh 1.5 Quan hé giita cudong do phat thai cia tuabin khi véi ty 16 phdi tron

hydro trong nhién liéu cung mirc d¢ giam phat thai twong tng [40]
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(Ghi cha: Tiéu chuan vé cuong d6 phat thai ciia to may tuabin khi du
dinh dau tu dé duoc tai trg von ctia Ngan hang Pau tu Chau Au (EIB) 1 250g
CO,/kWh. Dé so sanh, cac t6 may TBK chu trinh hdn hop thé hé méi hién nay
dang van hanh v4i cuong do phat thai trung binh khoang 340g CO./kWh [60]).

Theo béo co xuat ban nam 2020 ciia t6 chitc Mang ludi tuabin chau Au
(European Turbine Network) — mdt lién minh cia nhiéu nha nghién ctru, ché
tao tuabin khi hang dau chau Au va Bic My, cac hang ché tao tuabin khi 16n
trén thé giéi da théng nhat cam két nghién ctru phat trién hodc cai tién tit ca
cac thé hé tuabin khi dé c6 kha nang dét 100% hydro vao nam 2030 [38]. Cing
chung nhan dinh nay, trong mot bao cdo danh gia tong hop vé tuabin khi va
nhién liéu hydro, Phong thi nghiém cong nghé niang luong qubc gia cia My
(NETL) d3 tong hop cac két qua phat trién cong nghé méi nhat (ndm 2022) ddi
v6i tuabin khi sir dung két hop khi tu nhién va hydro, lién quan dén kha ning
van hanh va kiém soat phat thai NO,. Bdo céo danh gid tinh kha thi cao cua
viéc ap dung tuabin khi v&i kha nang st dung 100% nhién li€u hydro, va tai
thoi diém nam 2022 phan 16n cac van dé lién quan dén dt nhién liéu hydro
trong tuabin khi di duoc giai quyét vé mat cong nghé, tuy nhién chua thé
thuong mai hoa sdm vi 1y do phat thai NOx con cao va ngudn cung hydro han
ché. Bdo cdo ciing két luan rang dya trén tinh hinh va két qua dat duoc trong
cac nghién ctru cai tién cong nghé ctia cac hang ché tao ciing cac dy bao chuyén
nganh khac di cong bd, cac tuabin khi c6 kha nang dbt 100% hydro s& duoc
thuong mai héa va sin sang van hanh vao nam 2030 [62]. Pdi voi cac NMD
TBK dang van hanh, dac diém cong nghe, thiét ké cu thé cua ban thé cac tuabin
khi va may nén, cac hé¢ thé)ng tiép nhan, chtra va cung cép nhién li€u va cac hé
thong diéu khién va bao vé tuabin, hé thong PCCC v.v... ¢6 anh hudng dang
ké dén kha ning va mirc do chuyén d6i sang nhién liéu hydro. Theo danh gia
chung, v6i cong nghé hién hay viéc phdi tron hydro vao khi thién nhién & mirc
15% (theo thé tich) s& co ban khong anh huong dén cac ddc tinh van hanh cua
tuabin ciing nhu khong doi hoi cac nang cap cai tao dang ké vé phan clng thiét
bi. Tir mirc phéi tron khoang 20% trd 1én dén 50 - 70%, mirc d6 nang cap cai
tao can thiét s& khac nhau tuy theo thiét ké va tinh trang thiét bi. Muc do cao
nhit (80 - 100% hydro) c6 thé yéu cau phai thay thé cac bo phan chinh cua

tuabin khi (nhu budng ddt, cac tang canh tuabin, thim chi than xylanh v.v...)
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[38], [62]. Nam 2023, mdt bao cao k¥ thuat ciia Cuc Bao v¢é méi truong Hoa
Ky (EPA) vé mirc d6 kha thi ctua cong nghé tuabin khi dbt hydro tir goc do
phat thai cling ¢6 cac két luan twong tu [74].

Xét tir goc do vé mire d6 sin sang cong nghé (tiéng Anh: Technology
Readiness Level - TRL) theo thang do 11 cap d6 do IEA dé xuit, tir mic 1
(thdp nhat) - y tudong ban dau dén mac 11 (cao nhat) - cong nghé da truong
thanh, duogc kiém chung on dinh, t6 chuc nay nhan dinh hién nay cong nghé
tuabin khi d6t hdn hop KTN giau hydro (ham luong hydro ¢& 50-60%) dang &
muc do 9/11 (van hanh thuwong mai & moi truong thuc), con cong nghé tuabin
khi d6t 100% hydro dang & muc do 7/11 (cong nghé tién—thu:o*ng—mai da duoc
van hanh trinh dién & méi truomg thuc) [46].

Vé cac thach thire lién quan dén ki thuit va cong nghé can tiép tuc
duoc giai quyét, hoan thién dbi véi bai toan sir dung nhién liéu hydro trong
TBK phat dién, nhin chung céc nghién ctru, danh gia ctia cac hing ché tao ciing
nhu céc co quan chuyén mon, chuyén gia nghién ctru chuyén nganh déu thong
nhat & cac diém sau day [28], [38], [40], [60], [62], [71], [74]:

- Thiét ké, vat liéu va cong nghé ddt chay nhién liéu trong budng d6t
tuabin khi can dugc nang cép, diéu chinh, hoan thién phu hop véi
dac tinh vat Iy va nhiét dong cua nhién liéu KTN c6 chura khi hydro
hozc nhién liéu hoan toan bang hydro (nhu: tbc d bit chay cao cua
nhién liéu ddn dén hién tuong chiy nguoc vao voi dot, gdy qué nhiét
cuc bd; su kém 6n dinh cua ngon Itra khi chay nhién li€u...), déng
thoi giam thiéu tac dong xau dén hiéu suat nhiét cia thiét bi;

- Giai phap kiém soat hiéu quéa phat thai NOx sinh ra trong qua trinh
d6t chay nhién liéu c6 ty 1& hydro cao - do nhiét d6 ngon ltra cao hon
s0 voi dot KTN dan dén kha nang sinh ra NOx nhiét (tiéng Anh:
thermal NOx) nhiéu hon - ma khong anh hudng dén hiéu suat thiét
bi tuabin khi;

- Céac diéu chinh can thiét ddi véi cac hé thdng phu tro cia NMPD (nhu
hé thong/ thiét bi ton trit va cung cap nhién liéu, hé théng diéu khién
va giam sat, phong chdng chay nd, 10 hoi thu hdi nhiét...) khi chuyén
d6i sang sir dung nhién liéu hydro.
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Kha ning cai tao cac tuabin khi dang van hanh véi khi ty nhién dé
dot phéi tron vé1 hydro cling dugc tich cuc nghién ctru va thir nghiém thuc té,
nhu céng bd gin day cia 1 sé hing ché tao (Mitsubishi Power, Siemens
Energy, ...). Hién nay, mot s6 du an chuyén d6i nhién liéu tir khi tu nhién sang
hydro tai nha may dién sir dung tuabin khi da va dang dugc xtc tién trién khai
tai mot s6 nudc nhu Ao (NMD Donaustadt, tuabin khi SGT5-4000F 325MW,
Siemens Energy cung cap cong nghé) [29], My (NMBD McDonough-Atkinson,
bang Georgia, tuabin khi M501G 265MW, Mitsubishi Power cung cip cong
ngh¢ [36]; NMD Brentwood, Long Island, New York, tuabin khi LM6000
47MW, GE cung cip cong nghé [58]), Ha Lan (NMP Nuon Magnum, tuabin
khi M701F4 440MW, Mitsubishi Power cung cp cong nghé) [39], v.v...

Tém lai, theo cam két manh mé& cta cic nha ché tao tuabin khi trong
nghién ctru chuyén ddi nhién liéu sang hydro nham dap tGng cac ké hoach/ 16
trinh giam phat thai KNK cua rat nhiéu qudc gia va to chirc trén thé gidi, cung
v6i cac du an thir nghiém trén thuc té dang trién khai & nhiéu giai doan vdi
nhiéu céng nghé tuabin khi khac nhau, c¢6 co s& dé khang dinh rang cong nghé
d6t hydro trong tuabin khi, bao gdm ca nghién ctru phat trién trén cac dong
tuabin thuong mai méi cling nhu nang cap cai tao cac hé théng hién hiru dé
chuyén sang d6t hydro, s& dugc thuong mai héa trong vong khoang gan 1 thap
ky toi. Xét vé tién trinh va tinh thuwong mai hoa cua cong nghé ung dung trén
thé gidi, viéc dinh hudéng cac NMD TBK tai Viét Nam bat dau nghién ciru/ thir
nghiém dét phdi tron hydro véi khi tu nhién tir khoang nam 2030, tién toi st
dung hoan toan hydro vao khoang nam 2050 1a c6 co sé vé ki thuat - cong
ngh¢.

b) Cac nghién ctru hoc thuat vé str dung hydro 1am nhién liéu trong TBK
phat dién

V& mit hoc thuat, trén thé gidi cling da co nhiéu béo céo, nghién ctru
ctia cac t6 chirc KHCN, céc chuyén gia trong linh vuc niang luong, kinh té va
moi trudng xem xét cac van dé lién quan dén thay doi dic tinh van hanh cua
thiét bi va chu trinh TBK khi ddt phéi tron hydro vd1 KTN hodc hoan toan
bang hydro, hiéu qua kinh t&/ mirc do canh tranh cua hé théng TBK phat dién

str dung nhién liéu hydro khi van hanh trong céc két hop véi cac loai ngudn
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dién NLTT khéc trong hé thdng dién, cing kha ning dong goép vé cit giam
KNK tuong ting.

Trong d6, mot s6 nghién ctru tip trung khao sat, phan tich tién bo cong
ngh¢/ thanh tyu dat duoc trong nghién ctru st dung hydro lam nhién li¢u trong
TBK trong nd lyc khir cac-bon nganh di¢n [31], [63]. Ngoai ra, trong mot )
nghién ctru st dung may tinh mo phdng tinh toan van hanh TBK str dung nhién
liéu hydro, ca & cau hinh chu trinh don va chu trinh hdn hop, céc tac gia dd mo
phong hoat dong cua hé thong thiét bi TBK hién c6 va khao sat nhitng thay doi
vé hiéu suit, mirc tiéu thu nhién liéu va cac thong s6 van hanh khac khi st
dung hon hop nhién li¢u hydro tron vai khi tuy nhién [59], [68].

Mot s6 nghién ciru khac xem xét sy tham gia ciia nang luong hydro trong
mot hé thong dién dién hinh tir goc do tinh canh tranh cta cac loai nhién liéu/
ning lugng so cip. Theo d6, ngudn dién TBK st dung nhién liéu hydro c6 thé
canh tranh trong hé théng dién khi van hanh & hé s6 phu tai phu hop, yéu ciu
vé tinh linh hoat cao trong van hanh (s 1an khéi dong/dimg 16n) va yéu cau
cao vé cat giam phat thai KNK cho toan hé théng. Tuy hiéu sudt cong nghé
phat dién sir dung nhién liéu hydro trong ciac TBK khong thap (co thé coi 1a
tuong dong voi str dung nhién liéu KTN), nhung khi xem xét dén hiéu qua
téng thé cua ca qua trinh - bao gdm khau san xuat hydro tir dién, luu trit, cung
cap hydro va str dung hydro dé phat dién, tong ton thit nang luong c6 thé 1én
dén 70%. Do vay thé gi6i can c6 thém nhiéu nghién ctru dé cat giam chi phi
cua chu trinh dién - hydro - dién nham hd tro tién trinh chuyén dich nang luong
hiéu qua hon [65], [69].

Mot nghién ctru dién hinh khac vé viéc trién khai nhién liéu hydro trong
cac NMD TBK ndi ludi phan tich chi tiét chi phi va kha ning canh tranh cua
viéc dua nhién li¢u hydro vao cac nha may dién ¢ ludi dién Chau Au, véi viée
xem xét nhidu cong nghé TBK két hop nhiéu kich ban ty 1¢ tron khac nhau
giita hydro v&i KTN, cung véi cac gia dinh vé gia hydro va gia cac-bon (gia
phat thai mdi tin CO,) khac nhau. Két qua da chi ra cac ngudng kinh té va
khong kinh té cua cac kich ban van hanh véi hydro trong cac diéu kién vé gia
va chi phi khac nhau, ddng thoi nhan manh vao vai tro yéu td chinh sach gia
cac-bon dbi vai tinh canh tranh ciia nhién liéu hydro khi sir dung trong tuabin
khi phét dién. Chang han: khi gia phat thai CO, dat 159 €/ tin (ting khoang 4
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lan so vai gia hién tai & chau Au) thi nhién li¢u hydro s€ canh tranh dugc véi
KTN trong diéu kién céac gia dinh tinh toan [37].

1.2. Nhu cau hydro cho chuyén dich ning lwong ciia Viét Nam

Nhu cau hydro dé sir dung cho muc dich niang luong da duoc udc tinh
trong tong thé quy hoach phat trién hé théng nang luong Viét Nam dap tng
muc tiéu phat thai rong bang “0” nam 2050 [26]. Theo d6, v6i du béo nhu cu
ning lugng cho phat trién kinh té ting nhanh, lién tuc dén nam 2050 va véi du
kién nang luong hydro duogc phat trién va thuong mai hoa rong rai trén thé gisi
va & Viét Nam, dén nam 2035 udc tinh sé sir dung khoang 1,7 triéu tan hydro
cho cac myc dich nang luong, va nam 2050 co thé tang lén t&1 30 trigu tan.
Téng hop uwéc tinh nhu cau va cac ho tiéu thy hydro chinh tai cac ndm mdc
2035 va 2050 nhu trinh bay trong Hinh 1.6 dudi day:
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Hinh 1.6 Udc tinh nhu cAu ning lugng hydro cua Viét Nam hudng dén muc
tiéu Net Zero nam 2050 (don vi: triéu tin) [26]

1.2.1. Nhu cau hydro dé phat dién

Céc NMP TBK trong HTD Viét Nam, gdm cac NMD khi sir dung khi
thién nhién khai thac trong nudc va st dung khi thién nhién hoa long (LNG)
nhap khau, s& tiép tuc dong vai trd quan trong trong hé thdng dién qudc gia
dén nam 2050 voi vai tro diéu tiét hé thong. Hydro s& dugc dua vao lam nhién

liéu tai cac nha may dién nay tir khoang sau 2030, thay thé dan khi thién nhién
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v6i muc tiéu cit giam phat thai khi nha kinh. Hydro ciing dy kién s& 1a nhién
liéu chii yéu cho van hanh cac ngudn dién linh hoat (tiéng Anh: ICE) (1a cac
ngudn dién cong sudt nho va vira, chay boi dong co dét trong c6 kha nang khai
dong nhanh, tang gidm tai nhanh dé hd tro van hanh hé théng dién co ty trong
16n cac ngudn dién NLTT), va cac hé thdng pin nhién liéu (fuel cell). Déi véi
cac NMBD than, dinh hudng tir sau 2030 amoniac (san xuét tir cac ngudn hydro
xanh) s€ dan duogc s dung 1am nhién liéu thay thé than, bén canh sinh khéi
cap tlr cac ngudn trong nude. Pén 2050, dinh hudéng khong con sir dung than
cho phat dién [25], [26].

Véi viéc dinh hudng ngudn hydro s& chu yéu tir san xuét trong nudc
(cong nghé dién phan, dién ning cung cap tir cac ngudn dién NLTT), giai phap
chuyén do6i nhién liéu sang hydro c6 thé giai quyét hai van dé thuc tién c6 y
nghia quan trong vé&i nganh dién Viét Nam trong tuong lai trung va dai han,
d6 1a: (i) tiép tuc duy tri van hanh cac ngudn dién chay nén, c6 kha ning diéu
do dé dicu tiét hé thong (dac biét 1a nhing NMD khi chua hét tudi tho kinh té
tai thoi diém nam 2050) trong khi van dap tmg dugc yéu cau cat giam phat thai
CO, ciia HTD, va (ii) giam bét khéi lugng nhap khau nang lugng (khi thién
nhién, than), da dang hoa ngudn cung ning luong so cip cho phat dién, ting

murc do tu cha va an ninh nang lugng cua quoc gia.

Du kién nhu cau hydro cho phét dién tai cac NMP TBK trong HTD s&
khoang 0,5 — 1,0 tri€u tan nam 2035 va c6 thé 1én dén khoang trén 12 - 15 triéu
tdn? vao nam 2050 trong trudng hop ning luong hydro duge thuong mai hoa
rong rai. Khéi luong hydro dé san xuat amoniac dung lam nhién liéu trong cac
NMNBD than s& can khoang 0,4 triéu tin nam 2035 va trén 6 triéu tan nim 2050
[26]. Cac ngudn dién ICE c6 thé c6 tdng quy mé cong suat kha 16n, tuy nhién
c6 thoi gian van hanh trong nim khong nhiéu (do chu yéu s& chay phu dinh)
nén tiéu thy nhién lidu hydro (néu ap dung) s& khong dang ké so voi cac NMD
TBK va NMD than dot amoniac.

3 Tac gia cho rang nhu cau hydro nay dugc udc tinh thién cao, do gia dinh cac NMD TBK dugc huy
d6ng van hanh chu yéu ¢ day va lung biéu dd phu tai (theo truyén théng). Thuc té hién nay va trong
tuong lai van hanh HTD, con sO nay s€ thép hon vi 1y do ty trong cac ngudn NLTT ngay cang cao
trong HTD, cac nguon nhiét dién truyén thong, ddc biét 1a cic NMD TBK s& yéu cau phai van hanh
linh hoat hon, 1én xudng tai nhiéu hon trong ngay, tham chi dé chay phu dinh.
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1.2.2. Trong linh vuc giao thong van tai va mdt sé nganh cong nghiép

Tuong tu nhu nhiéu qudc gia trén thé gidi, ing dung cia ning luong
hydro trong linh vuc giao thong van tai cua Viét Nam trong tuong lai s€ chu
yéu trong cac hé théng pin nhién liéu cung cap ning luong cho cac phuong
tién van tai thwong mai, trong tai 1om, quang duong dai (nhu céc xe buyt, xe
chd khach tuyén dai, xe tai hang ning, tau thay ...). Ngoai ra, du kién hydro
cling s& stir dung lam nguyén liéu san xuat nhién liéu tong hop (tiéng Anh:
synergy) cho cac phuong tién van tai bién duong dai, cho nganh hang khong.
Nhu cau hydro cho cac phuong tién giao thong van tai vao nim 2035 udc tinh

khoang 0,1 triéu tan, ting 1én 9,1 triéu tdn vao nam 2050 [26].

D61 v6i mot sb nganh cong nghiép, tmg dung hydro du kién s& chu yéu
1a nguyén liéu cho nganh san xuét thép, phan bon, héa dau va nhién liéu cho
mot s6 nganh san xuat vat liéu doi hoi do gia nhiét cao (san xuat thép, thuy
tinh, xi mang ...). Nhu cau hydro cho linh vuc nay khong 16n, wéc tinh khoang
1 triéu tAn vao nam 2050 [26].

1.3. Khodng trong nghién ctru va sy can thiét, y nghia cia caa deé tai

Qua téng hop, ra soat cac nghién ctiru vé nang luong hydro néi chung va
g dung trong hé thdng dién noi riéng (dic biét tai cac ngudn dién TBK), c6

thé rut ra mot sO6 nhan xét sau:

a) Trén thé gidi: dd c6 rat nhiéu nghién ctru véi cac chu dé da dang, bao
pha pham vi rong lién quan dén ning luong hydro tir san xuét, luu trit, van
chuyén/ cung cap dén tiéu thu, str dung, ciing céac khia canh lién quan nhu cong
nghé, kinh té, an toan, co ché chinh sach... Riéng véi van dé st dung hydro
cho phat dién trong cac ngudn dién TBK, cac nghién ctru tap trung vao: (1)
nghién ctru phat trién (R&D) do cac nha ché tao thiét bi thuc hién nham st
dung hydro lam nhién liéu thay cho KTN trong cac hé théng TBK, (2) khao
sat, danh gia cac thay doi vé kinh té - k§ thuat, phat thai KNK... ctia hé thong
TBK khi chuyén dbi sang sir dung nhién liéu hydro, va (3) mé phong, tinh toan
hiéu qua kinh té/ tinh canh tranh cua hydro vé1 vai tro 1a nhién liéu str dung
trong cac hé théng TBK khi van hanh két hop véi cac loai ngudn dién NLTT

va ngué)n dién khac trong hé théng dién hién tai va tuong lai. Tuy vay, van
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chua c6 nhitng nghién ctru cu thé, chuyén sau vé kha ning va tién trinh thay
thé KTN bang hydro tai cac NMD TBK trong mét HTD cu thé (ctia mot qudc
gia hoac khu vuc) nham cat giam phat thai KNK dé dat dugc cac muc tiéu vé

khi hau, dic biét tir goc do quy hoach phat trién hé thong dién.

b) O Viét Nam, cac nghién ciru hién nay vé nang luong hydro tap trung
vao mot sd hudng/ chu dé chinh sau: (1) nghién ciru so bo, tong quan vé tiém
niang ciia nang luong hydro; vai tro, tmg dung ctia hydro trong tién trinh chuyén
dich ning luong va hé théng ning luong Viét Nam tuong lai, (2) cic van dé
vé dinh hudng va chinh sach phat trién ning luong hydro, tao lap chudi gia tri
hydro va cac khia canh ky thuat — kinh té lién quan, va (3) mot sd cong nghé
san xuat hydro va tng dung cu thé cia ning luong hydro (trong cac hé thong
pin nhién liéu, dé thay thé nhién liéu dau hodc khi sinh hoc trong céc img dung
dong co ddt trong, kha ning két hop mot sé ngudn NLTT quy md nhd véi
nhién liéu hydro dé nang cao hiéu qua ning luong chung...). Cac nghién ctu
chu yéu sir dung cac phuong phap thu thap va phan tich thong tin, sd liéu, tong
két kinh nghiém d6i voi cac nghién ctru so b, tong quan va phuong phap xay
dung mo hinh vat 1y két hop tinh todn md hinh mdy tinh cho mot sé nghién
ctru tinh kha thi/ tiém ning hodc tinh huéng cu thé. Nhin chung, cac nghién
ctru trong nudc vé chii dé nang luong hydro con it, chua ¢ tinh hé thdng va
6 d6 “bao phu” rat nho so voi cac linh vyc tiém ning st dung dang ning luong

mai nay trong cac nganh kinh t€ khic nhau cua dat nude.

c) Dbi v6i nganh dién Viét Nam ndi chung va cac nha may dién tuabin
khi van hanh trong h¢ théng dién Viét Nam noi riéng - cac ho tiéu thu hydro
tiém nang voi quy mo rat 16n trong twong lai - hoan toan chua cé cac nghién
ctru tong quan ciing nhu chuyén sau vé van dé chuyén doi nhién liu tir KTN
sang hydro va 16 trinh tham nhép hydro nhim muc tiéu cét giam phat thai KNK.
Trong khi, chi xét riéng tir goc do kinh té, viéc chuyén d6i nhién liéu sang
hydro c6 thé tén kém nhiéu triéu d6-la M chi cho dau tu nang cap, cai tao cac
hé thdng thiét bi tai méi NMP TBK. Viéc chuyén ddi ciing c6 kha ning anh
huong dang ké dén chi phi van hanh cac NMP TBK ndi riéng va chi phi ca hé
thng dién noéi chung (do tac dong cua gia hydro dén gia thanh san xuit dién

tai cac nha may), va dén co cau t61 uu cac loai hinh nguon dién trong h¢ thong
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dién qudc gia trong tuong lai. Cung véi d6 1a yéu cau dit ra vé phat trién ngudn
cung hydro, ha ting cung cip hydro... Van dé nay doi hoi phai dugc nghién
ctru toan dién, ca dinh tinh va dinh luong, nham dua ra mot 1 trinh phu hop,
tong thé, 1am co s¢ dé cac co quan hoach dinh chinh sach, co quan quan Iy van
hanh hé théng dién va thi truong di€n, cac chu s& hitu nha may cling nhu cac
bén lién quan co6 cac ké hoach chuén bi can thiét dé trién khai thuc hién (nhu

xay dung co ché chinh sach, chuin bi ngué)n luc thoi gian, nhan lyc, tai chinh).

Nhu vay, viéc nghién ctru, tinh toan va xay dung 10 trinh tham nhap cua
nang lugng hydro trong cic NMD TBK & Viét Nam mdt cach phu hop va kinh
té, bam sat sy tién bo cia KHCN va tinh thuong mai héa trong linh vuc tng
dung ning luong hydro, giam thiéu tac dong dén chi phi san xuat dién cua hé
thong, gop phan giam phat thai KNK nganh dién, huéng dén muc tiéu phat thai
rong bang “0” ndm 2050 cua Viét Nam 1a thuc sy cip thiét va c6 ¥ nghia vé

khoa hoc cling nhu thuc tién.

d) Xét rong ra trén pham vi qudc té, chii dé va muc tiéu nghién ctru cua
dé tai co tinh thoi sy cao trong bdi canh hién nay khi nang lwong hydro dang
tiép tuc dugc quan tAm nghién ctru, phat trién nhim cung cip thém lra chon
tiém ning cho nd liuc khir cac-bon cac nén kinh té néi chung va nganh dién noi
riéng. Véi viéc mo phong, tinh toan sy phat trién cia hé thong dién Viét Nam
trong dai han (mang tinh dién hinh cho mot nuéce dang phat trién) c6 su tham
nhap ning luong hydro vao nhém ngudn nhiét dién TBK truyén thdng nhim
dap tng muc tiéu cat giam phat thai KNK trong khi van duy tri van hanh cac
ngudn dién nén quan trong nay, nghién ciru gop phan lam rd hon birc tranh hé
thdng nang lugng tuong lai véi cac yéu to, rang budc tac dong dén cach thirc
va tién trinh chuyén dich tur cac ngué)n dién st dung nhién li¢u hoa thach truyén

thong sang dién NLTT, dién ning luong méi (hydro...).
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Tiéu két Chwong 1

Trong chuong nay, tic gia da nghién ciru tong quan vé hydro va cac tng
dung cho muc dich niang luong, tong hop cac dinh hudng chinh sach, chién
luge vé phat trién va tmg dung ning luong hydro trén thé gidi va cua Viét
Nam; tinh hinh nghién ctru phat trién cong nghé tuabin khi d6t hydro cling cac
thanh tyu dat dugc va cac cong trinh nghién ctru hoc thuat tiéu biéu vé st dung
hydro 1am nhién liéu trong cac hé thdng tuabin khi phat dién trong xu huéng
chuyén dich xanh nganh niang luong thé gidi. TUr nhiing nhan dinh rat ra qua
danh gi4, tong két cac nghién ciru trén, tac gia nhan dién khoang trong nghién
ctru d6i voi dinh hudng chuyén d6i nhién liéu tir khi ty nhién sang hydro tai
cac NMD TBK trong HTD Viét Nam hudng td1 muc tiéu Net Zero nam 2050
va lam rd sy can thiét, y nghia ctia chu dé, muc tiéu nghién ctru trong luan an

cua minh.
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CHUONG 2. COSO LY THUYET, PHUONG PHAP NGHIEN
CUU VA DU LIEU PAU VAO

Trén co s khoang tréng nghién ctru d nhan dién cung su can thiét, y
nghia va muc ti€éu nghién ctru da lam 10 tai chuong trudce, ndi dung chuong
nay trinh bay cac co s 1y thuyét, phuong phap nghién ctru va mo hinh nghién
cru dé giai quyét bai toan dit ra, gdbm: cic van dé 1y thuyét quy hoach phat
trién hé théng dién; phuong phap luan, quy trinh thuc hién va lya chon mo
hinh phan mém mé phong tinh toan quy hoach phat trién HTD Viét Nam nhim
thu duoc cac két qua dinh luong cia muc tiéu nghién ctru; nghién cuu, téng

hop céc thong tin, dit liéu dau vao cho tinh toan mé hinh.
2.1. Co s6 1y thuyét vé quy hoach phat trién hé théng dién
2.1.1. Co sé¢ 1y thuyét chung ddi véi mé hinh tinh toan quy hoach phat

trién nguon dién trong hé thong dién

Theo Tran Dinh Long (1999), Nguyén Lan Trang (2007), bai toan quy
hoach hé thong dién 1a bai toan kinh té k¥ thuét lya chon phuong an toi wu dé
phat trién hé théng dién nham dam bao cung cap dién cho cac ho tiéu thu véi
chat luong cao véi chi phi thdp nhét co thé [13], [24].

Trong d6, bai toan quy hoach phat trién ngudn dién 13 mot phan quan
trong va khong thé tach roi cua bai toan tong hop vé su phat trién toi uu hé
thdng dién. Tuy nhién trong chimg muc nhét dinh thi bai toan quy hoach phat
trién nguén ¢ thé dugc xem xét doc 1ap v61 cac ndi dung khac (du bao nhu
cau dién nang, quy hoach phat trién luéi dién, can bang ning luong - nhién

ligu ...).

Trong bai toan quy hoach nguon dién thi vi¢c chon cau trac to1 uu cac
loai hinh ngudn di¢én la muc ti€u co ban nhat. K&t qua cua bai toan dé tra 1o1

cac cau hoi sau:
- Quy mo h¢ thong ngudn dién dat mirc nao tai cac thoi doan quy hoach?

- Nha may dién moi s& phat trién 1a loai (cong nghé) gi, quy md cong
suét bao nhiéu (nhi¢t di¢n, thuy dién, tuabin khi hay NLTT)?
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- Nha may s€ duoc xay dung & dau, tién d¢ vao van hanh ra sao?

Vi su phat trién clia cong nghé thong tin hién nay, bai toan quy hoach
phat trién ngudn dién thudng str dung phuwong phap mé hinh toan hoc giai trén

may tinh. Qua trinh xay dung va giai mo hinh gdm 3 budc dién hinh sau:
- Thong ké, gia cong va xir 1y s liéu ban dau
- Thanh l1ap ham muc ti€u vdi cac rang bude
- Chon phuong phap giai va ap dung giai bai toan quy hoach.

Trong thyc té thudng khong c6 phuong an tdi vu tuyét d6i, vi ludn ludn
t6n tai mau thudn gitra tinh kinh té va yéu cau k¥ thuat. Mot cach tong thé, yéu
cau dit ra ludn 13 do tin cdy cao, hiéu qua cao nhung vai chi phi thép nhat. Vi
vay chi tiéu t6i uu thuc chat khong thé mang tinh tuyét d6i ma chi cé thé mang
tinh dung hoa, thoa hi¢p, phu thudc vao ting giai doan, hoan canh kinh té cu
thé va phan nao mang tinh chii quan ctia nguoi quyét dinh phuong an. Pic biét
ddi voi hé théng dién hién dai la mot hé théng 6 cAu tric phtc tap, nhiéu cép,
tang bac va ludn thay doi/ phat trién ciing nhu chiu su tac dong ciia nhiéu yéu

t6 nhu chinh sach, méi truong v.v...
2.1.2. M6 hinh tinh toin quy hoach ngudn dién truyén thong

Céc mo hinh toan hoc giai bai toan quy hoach phat trién nguén dién

thuong 4p dung mot trong nhiitng md hinh sau:
- M6 hinh quy hoach tuyén tinh
- M6 hinh quy hoach dong
a. M6 hinh quy hoach tuyén tinh:

Mo hinh bai toan quy hoach 14 tuyén tinh khi ham muc tiéu (d6i voi quy
hoach ngudn dién, thudng 14 muc tiéu chi phi téi thiéu cta ca hé théng) va cac

ham rang budc 1a tuyén tinh.

Ap dung mé hinh tuyén tinh dé giai bai toan chon cau tric tdi uu trong
quy hoach va phat trién nguén dién c6 nhitng vu diém co ban nhu tinh don

gidn cia mo ta toan hoc, tinh chac chan cua 101 giai, va tinh pho bién cta thuat
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toan. Pua dugc bai toan vé mé hinh quy hoach tuyén tinh thi 11 giai s& d&
dang tim duoc vi hién nay d3 co cac thuat toan va chuong trinh chuén trén may
tinh dién tir cho phép giai triét dé bai toan ti wu bang phwong phap quy hoach
tuyén tinh vé6i kich ¢& du 16n rat thuan tién. Loi giai nhan duoc cho phép dé
dang kiém tra tinh hop 1y ciing nhu thiéu sot ciia mé hinh thiét dit ban dau.

M6 hinh ham muc tiéu co ban ciia bai toan quy hoach phat trién nguén
dién bang phuong phap tuyén tinh dugc dién giai nhu sau [24]:

Xac dinh cong suat lap dat (X) va cong suat phat thuc té (U) cua céc to
may dua vao van hanh trong giai doan quy hoach (T) sao cho:

F (X,U) = H1 + Hz — min

Trong do:

Thanh phan H, 13 vén dau tu ban dau (tiéng Anh: CAPEX), biéu dién
boi bicu thirc:

t

J
1
H, = Z Z Ay G~ Sw)Xo
j=1v=v

Thanh phan H, 1a chi phi van hanh (OPEX), biéu dién boi biéu thuc:

] T t D
=Zz z Z (1+r)t o Fivta-Ujpta- 04

j=1t=1v=v,d=1

Trong céc biéu thirc trén:

Chi s6 j: 1a sb thir tu cua nha may

Chi sb v: nim dwa nha may vao van hanh (v;: nim dau tién dy kién dua
nha may vao van hanh; vy: nim trude nam dau tién vao van hanh)

Chi s6 #: chi giai doan con dang xét trong ca giai doan quy hoach

Chi sb d: chi s6 mién do thi phu tai

r: hé sb chiéu khau

J: tong s6 nha may dua vao khao sat/ xem xét
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T: thoi gian khao sat (thoi ky quy hoach) (nam)
D: sb bac cta dd thi phu tai
Xjv: cong suat ctia nha may j dua vao van hanh nam v (MW)

Cjv: Suét von dau tu ctia nha may j dua vao van hanh nam v (d¢ong/MW
hoac USD/MW)

Sjv: Suét gia tri con lai dén cudi thoi gian quy hoach cta nha méy j dwa

vao van hanh & nim v (d6ng hoic USD)

Ujvtd: Cong suat van hanh thuc té ciia nha may j dwa vao van hanh &

nam v, giai doan ¢, trén mién do thi phu tai d (MW)

Fjvtd: Suét chi phi van hanh cta nha may j dwa vao van hanh & nam v,
giai doan ¢, trén mién dd thi phu tai d (d6ng/MWh hoic USD/MWh)

Od: thoi gian clia mién dd thi phu tai d trong nam (gio)

Cac ham rang budc cua bai toan quy hoach phat trién ngudn dién bao
gdm: rang budc cong suat dit (kha dung) cac t6 may phat dién, rang budc cong
suat phat thuc té to may (thda méan nhu cau phu tai), ring budc ning luong phat
clia t6 may thiy dién, rang budc bao dam can bang ning luong (cung — cau)

hé thong, ...

Tuy vay, st dung md hinh quy hoach tuyén tinh dé giai quyét bai toan
quy hoach nguén dién c6 nhuoc diém 1a cho d6 chinh xac khong cao. Piéu nay
la do dé dua ham muc tiéu vé dang Z (x1, X2, ..., xn) = min (max), khi xét
cac biénx1,x2, ..., xnla cong sut ngué)n dién thi can phai chép nhan vén dau
tur va chi phi van hanh ty 18 tuyén tinh véi cong suat dat, va suét chi phi san
xuat dién ning (chang han, dong/ kWh) khong phu thudc viao quy md cong
suat nguon dién. Trong khi trén thyc té, chi phi dau tu va chi phi san xuét dién
ning cia cac nha may dién déu cé tinh chit “loi thé theo quy méd”, c¢6 nghia 1a
thé hién mdi quan hé phi tuyén. Dé khic phuc cac nhugc diém trén dong thoi
van phat huy dugc vu diém co ban ciia mo hinh tuyén tinh, thuc té thuong st
dung thuat toan quy hoach tuyén tinh chira tham s6 hodc quy hoach tuyén tinh
nguyén hon hop.

b. M6 hinh quy hoach dong
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Mo hinh 13 quy hoach dong néu ddi twong duoc xét 1a cac qua trinh c6
nhiéu giai doan n6i chung hay cac qua trinh phat trién theo thoi gian néi riéng.
Thuc chét cua phuong phap nay 14 liét ké, lya chon co quy tic to hop gia tri
(ro1i rac) cta cac bién thoa man cac ham rang budc dé gia tri ham muc tiéu dat
cuc tri. Mdi t6 hop cac bién thda man ham rang budc dugc goi 1a phuong an
chap nhan duoc. Dbi véi bai toan quy hoach ngudn dién, sé phuong an chip
nhan dugc thuong la rat 16n, dic biét véi hé théng dién quy mo 16n, phtc tap,

nhiéu nha may dién véi loai hinh cong nghé khac nhau.

Theo mo hinh toan hoc nay thi khoi luong tinh todn, xu ly s6 lidu rat
16m, vuot qua kha nang tinh toan ctia cac may tinh hi¢n dai nhét. DBé giam bot
khéi luong tinh toan, thyc té thudng phai bot di & bude ban dau mot sé phuong
an cho phép, dan dén han ché nhiéu tinh t&i wu cta 1i giai. Ngoai ra, giai bai
toan quy hoach ngudn dién theo mé hinh quy hoach dong doi hoi nhing thuat
toan phure tap, cong cu tinh toan hién dai, dac biét can dua vao mot khéi luong

16n s6 liéu dau vao [24].
Nhan xét:

Nhin chung, mdi phuong phéap c6 uu nhugc diém khac nhau va viéc ap
dung phu thudc vao quy mo va dé phuc tap cua hé théng dién, su san c6 va
phu hop cua cac thong tin dit liéu dau vao v.v... Pbi véi phuong phap mé hinh
tuyén tinh thuong 4p dung phuong phép tuyén tinh nguyén hén hop (tiéng Anh:
mixed interger linear progamming - MILP). Phuong phap nay phat huy cac uvu
diém co ban cia phuong phap quy hoach tuyén tinh nhu tinh don gian cua cac
ham toan hoc, tinh chic chin cua 16 giai va tinh phé bién cua cac thuat toan,
ddng thoi khic phuc dugc nhuge diém ctia mé hinh tuyén tinh (c6 d6 chinh
xéac khong cao) khi phai xir Iy cac quan hé phi tuyén trong mé hinh nhu quan
hé chi phi du tu theo cong suét dat, tiéu hao nhién liéu/ chi phi san xuat dién

theo cong suat huy dong ctia to may v.v...
2.1.3. Cach ti€p cn ciia bai toan quy hoach hé théng dién hién dai

Trong vai thip ky trd lai dy, & cac nude phat trién, quan diém vé “Quy
hoach tong thé nguodn tai nguyén” (tiéng Anh: integrated resources planning -

IRP) duoc xem xét rong rdi trong quy hoach phat trién cic hé thong ning
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lwong, dién luc véi cach tiép can chung: quy hoach phat trién dé bao dam cac
ngudn dién twong ximg s& sin co dé dap ung nhu cau dién trong dai han dong
thoi thoa man da tiéu chi trong sir dung ngudn tai nguyén. Thay vi chi tip trung
vao tinh toan phia cung theo cach truyén théng, IRP xem xét toan bo cac lwa
chon ca & phia cung va phia cau, gdm céc giai phap quan 1y phia ciu va hiéu
qua nang lugng, va danh gid cac lya chon trén co s¢ dap img mot bd muc tiéu
va tiéu chi chung ctia bai toan quy hoach. V& co ban, IRP phu hop véi hé thong
dién 16n, da dang céc loai hinh nguén dién va trong qua trinh phat trién sé& c6

tac dong dang ké dén moi trudng [42].

Theo F. Kahrl va cac tac gia (2016), trong qua khir, quy mé ngudn dién
NLTT trong hé théng dién thuong duoc xac dinh trude theo cac chién lugc/
dinh huong kha “ctrng” cua cac co quan hoach dinh chinh sach nham dat duge
muc tiéu cu thé c6 tinh “md duong” cho phat trién dién ning luong tai tao.
Piéu nay 1a do cac ngudn dién NLTT chua thé canh tranh dugc voi cac ngudn
dién truyén théng khac, do vdy s& khong phat trién dugce néu khong cd muc

ti€u cu thé véi su ho trg/ can thi€p cia nha nudc.

Hién nay, cach thirc phé bién 14 coi cac ngué)n dién NLTT 1a ¢6 thé lya
chon (tiéng Anh: selectable resources) (md hinh tinh toan s& liwa chon quy mé
phtl hop nhét ciia nguodn dién NLTT trong giai doan quy hoach theo tiéu chi
t6i thiéu hoa chi phi hé thdng), trén co sé cac kich ban khac nhau ctia chuong
trinh phat trién ngudn dién. Gan day, nho sy giam nhanh cta chi phi cong nghé
dién mat tro1 PV va dién gio, cac loai nguén dién nay da tré nén kinh té va
canh tranh v&i cac ngudn dién khac. Theo thoi gian, quy md nguon NLTT
trong HTD sé& ting trong tong thé co cau ngudn do chi phi cho cc cong nghé
phat dién nay ngay cang ré hon. Dic biét, trudng hop dit ra rang budc vé muc
tiéu bat budc phai cat giam phat thai khi nha kinh cung véi yéu té chi phi ngoai
sinh cho phat thai (phi cac-bon — chi phi ma cac ngudn nhiét dién truyén thong
d6t than, khi phai chiu cho mdi tan khi CO, phat thai ra mdi truong) - déu 1a
cac van dé co tinh cap thiét hién nay - quy mo nguén NLTT s& chiém ty 1é
dang ké trong tong thé hé théng ngudn dién trong tuong lai. Cac tinh toan nay
c6 thé tich hop trong mé hinh quy hoach téng thé ngudn dién dé danh gia mirc

d6 an toan cta hé thdng (vé6i ty trong ngudn NLTT di lwa chon) va chi phi
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trong tng khi mé rong ludi dién truyén tai, tuy nhién co thé dugc xem xét
trong cac nghién ciru riéng 1& - nhu nghién ciru tich hop bd sung riéng ngudn
dién mat troi cong nghé quang nang (PV) tai mot khu vuc dia 1y cu thé nao d6
(dé xem xét tac dong tang thém cua chi phi hé thong dién so v6i khi khong

phat trién cac ngudn dién nay) [55].

Theo mdt nghién ctru vé phwong phap luan lap quy hoach phat trién dién
luc do Deloitte va Chuong trinh V-LEEP thuc hién nam 2019, tir quan diém
hé thong, viéc két ndi va phdi hop diéu do giira cac ving/ mién (c6 dic diém
ngudn phat va phuy tai dién khac nhau) c6 vai trd quan trong trong diéu phdi
van hanh hiéu qua cac loai hinh ngudn dién, cho phép phat trién cac ngudn
NLTT 6 nhitng ving c6 tiém ning tot, giam tin sudt va san lugng giam phat
cac ngudn NLTT (khi thip diém, cong suat phat cao) trong khi van dam bao
tiéu chi giam thiéu chi phi hé thong dién. M6 hinh quy hoach hién dai can tich
hop céc tinh nang nay trong tinh toan [34].

2.2. Phuong phap luan nghién ctru

Dé nghién ctru tién trinh thim nhép cua ning lugng hydro vao hé théng
dién Viét Nam thong qua qué trinh chuyén ddi nhién liéu KTN sang hydro
trong cac nha may dién TBK van hanh trong hé théng, nghién ctru tip trung
xem xét dién bién hé thong dién Viét Nam giai doan 2030-2050 vé mat phat
trién quy mo cong suit, co ciu ngudn dién va sy tham gia ctia cac loai hinh
ning luong so cip cho phat dién, chi phi dau tu va van hanh hé thng... trén
co s dap Gmg cac yéu cau vé nhu cau dién toan qudc, ving mién (theo cong
suat cuc dai Pmax va san lugng di€n nang) va rang bude phat thai CO; toan h¢
thong. Dé giai quyét bai toan nay, mo hinh quy hoach phat trién hé théng dién
theo nguyén tic chi phi tbi thiéu (least-cost) duoc sir dung véi viéc ap dung
phan mém tinh toan trén may tinh. Dy 1a phwong phéap phd bién duoc sir dung
dé nghién ctru dinh luong va phan tich chuyén sau vé phat trién hé thong ning
luong/dién trong twong lai trong cac diéu kién/rang budc chinh sach va gia
dinh dau vao khéc nhau.

So dd khdi cac ndi dung nghién ctru chinh cua dé tai thé hién trong Hinh
2.1 dudi day.
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Nghién ctru van dé
quy hoach phat trién
hé théng dién (HTD)
Viét Nam

> Muc tiéu phat thai
rong bang 0 nam
2050 cua Viét Nam

Nghién ciru 10
trinh tham nhap
nang lrong hydro
vao cac NMD
tuabin khi trong
HTD quéc gia

» Chién luoc quéc
gia vé BBKH dén

nam 2050 Nghién ctru muc tiéu

va dinh hwéng cat
giam phat thai KNK
nganh dién

» Quy hoach phat
trién dién lwc quoc
gia (QHD8)

Nghién ctru kha nang
str dung hydro cho
phat dién trong cac

NMB tuabin khi

» Quy hoach téng
thé nang lvong
quoc gia

Hinh 2.1 So d6 khéi cac ndi dung nghién ciru chinh

pé phuc vu nghién ctru, mot s6 kich ban chuyén ddi nhién liéu tir KTN
sang hydro dugc xem xét dua trén danh gia xu hudng phat trién/ thuong mai
héa ctia cong nghé tuabin khi d6t hydro va ngudn cung cap hydro trén toan thé
gidi cling nhu tinh hinh cy thé cia nhém cac nha méay dién TBK trong nudc.
Cac kich ban* déu c6 chung xuit phat diém 13 tai nam 2030 - ndm dau cta thoi
doan nghién cttu - hé théng dién Viét Nam c6 quy mé cong suét, co ciu ngudn
va dy kién lugng phat thai CO, nhu da duoc quy hoach tai QHP VIII; con tai
nam 2050 - nam cudi cua thoi doan nghién ctru - phai dat dugc muc ti€u cua
QHD VIII chuyén ddi toan bd nhién liéu tir KTN sang hydro tai nhém céc
NMBD TBK str dung nhién liéu LNG nham giam phét thai HTD. Ngoai ra, kich
ban “khong chuyén ddi”, trong d6 nhom cac NMD TBK st dung LNG sé tiép
tuc van hanh véi loai nhién liéu nidy ma khong chuyén doi sang hydro, ciing
duoge xem xét dé so sanh véi cac kich ban chuyén doi. Hé théng dién Viét Nam
giai doan 2030-2050 s& dugc mo hinh hdéa mo rong cong suat va diéu do/ huy

4 T4c gia sir dung thuat ngir “kich ban” v6i ham y dé cap dén mot qua trinh chuyén ddi tir KTN sang
hydro theo murc @6 (nhanh, cham, ...) nao d6 cho thoi doan nghién ctru. Véi cac kich ban khac nhau,
dién bién va dic diém ciia qua trinh chuyén d6i nhién liéu tai cic NMBD TBK néi riéng ciing nhu
clia toan bd su phat trién cia HTD Viét Nam no6i chung s& khac nhau. Diéu nay c6 ham ¥ tuong
dong vai thuat ngir “kich ban” sir dung phd bién trong cac quy hoach, dy béo vé ting truong kinh
té vi mo6 (vi du: kich ban téc do tang truong kinh t& Viét Nam khoang 7%/ nim giai doan 2021 -
2030).
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dong to may phat dién dap Gmg nhu cau dién, yéu cau phat thai CO, cliing cac
rang budc/ han ché khac vé k¥ thuat, chinh sach.

Dé thiét 1ap mo hinh, mét luong 16n dit liéu dau vao va cac gia thiét
duoc tham khao tir cac ngudn sin ¢ duge sir dung trong Bao cdo dé an Quy
hoach phat trién dién luc qudc gia thoi ky 2021-2030, tAm nhin d¢én nim 2050
(2023) [25] va mdt sb dit liéu lién quan dén cong nghé tua bin khi dét hydro,
dic tinh kinh té k§ thuat ctia té may phat dién TBK khi d6t hdn hop KTN véi
hydro va cac dit liéu can thiét khac duoc tac gia thu thap, tong hop, xir Iy dé
dua vao mo hinh tinh toan. Két qua tinh todn mo hinh cuta cac kich ban s¢ dugc
dién giai tap trung vao dién bién ting truong quy mo cong suat hé théng dién,
dic diém huy dong san lugng dién cac NMD TBK phat 1én hé théng, luong
phat thai CO, tuong g va cubi cung 1a chi phi ctia hé théng. Phuong phap va
quy trinh nghién ctru dugc minh hoa trong biéu ¢4 ¢ Hinh 2.2.

HTD Viét Nam: QH phat Coéng nghé tuabin khi d&t Tiém ndng, rng dung ndng
trién, yéu cau phat thai hydro lugng hydro

1. Thu thap,
phan tich, tdng
hop théng tin
dau vao

2. Xay dung
cac kich ban
nghién ctru

3. Set-up &
chay mé hinh
cho cac kich
ban

4. Xem xét,

danh gis két

quavaruatra
két luan

Hinh 2.2 Tom lugc phuong phap va quy trinh nghién ctru
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2.3. Phin mém mé hinh tinh toan
2.3.1 Tong quan vé md hinh quy hoach phat trién hé thong dién

Trén thé gidi c6 nhiéu md hinh quy hoach phat trién hé thong dién chay
trén may tinh duoc phat trién cho cac muc dich sir dung khac nhau (bai toan
quy hoach ng’fm han, dai han; du bao phu tai va phat trién nguén dién hoac ca

ngudn va luéi dién; tinh toan md phong thi trudng dién...).

Theo Deloitte va Chuong trinh V-LEEP (2019) va qua nghién ctru, tim
hiéu cua tac gia, mot sé mé hinh tinh toan quy hoach hé thong niang luong/
dién trén may tinh dang dugc st dung gom ABB E7, PLEXOS,
AURORAxmp, Balmorel, PDPAT, MARKAL/TIMES. Trong d6, ABB E7,
PLEXOS, AURORAxmp 14 cac phan mém chuyén nghiép, dugc phat trién cho
muc dich thuwong mai, con Balmorel va MARKAL/TIMES la cac phﬁn mém
mi ngudn mé, cung cap mién phi trén internet (nhung phai tra phi cho cau
phan GAMS str dung trong mé hinh). Cac phan mém thwong mai nhin chung
c6 céc tinh ning hién dai va than thién ngudi sir dung, gdm cac mo-dun xir 1y
duoc ca bai toan quy hoach dai han va tinh toan diéu d6 ngin han, 1ong ghép
mo phong thi trudng dién ¢ nhidu cap do, duge phat trién hudng dén cac khach
hang 16n nhu co quan quan 1y nha nudc vé ning luong, tip doan ning luong/
dién luc. Trong khi cac phan mém ma nguén md phu hop cho nguoi ding
chuyén gia, c6 thé tiy bién nhiu ndi dung, thich hop cho muc dich nghién
ctru. Tai Viét Nam, cadc quy hoach phat trién dién luc va nang lugng trudc day
va hién nay str dung cac mé hinh MARKAL/TIMES, Balmorel, PDPAT va
PLEXUS [34].

2.3.2 M6 hinh Balmorel

Mo hinh quy hoach hé thdng ning luong Balmorel dugc sir dung trong
nghién ctru nay dé tinh toan, moé phong hé thdng dién Viét Nam giai doan 2030-
2050. Balmorel 1a mdt mé hinh phidn mém mady tinh duoc phat trién dé hd trg
phan tich nganh ning luong, tap trung vao hé thong dién va hé théng cap dién,
cap nhiét két hgp. M6 hinh nay phu hop dé phén tich nang luong va moi truong

cO xét dén cac rang budc lién quan dén kinh té va chinh sach. V& cach ti€p can
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phan tich mot hé théng nang lugng hién dai, Balmorel c6 céac tinh nang nhu

duoc dé cap trong muc 2.1.3.

M5 hinh 14n dau tién duoc viét cho cac nudc Biac Au va hién duoc st
dung trén toan thé gidi tai hon 30 qudc gia trén thé gidi dé tinh toan quy hoach
nang lugng, dién luc va lap béao cao trién vong, du bao, dugc ing dung & nhiéu
khu vuc va quéc gia nhu: thi truong dién Chau Au, Bic Au, Nga, Trung Qué)c,
Nam Phi, Anh, Indonesia, Viét Nam, Mexico, thi truong dién DPong Phi,
Canada,..., trong d6 c6 Viét Nam (tinh toan chuong trinh phat trién nguén dién
cua QHD VIII cho thoi ky quy hoach 2021 - 2030) [25], [35].

V& nguyén ly, Balmorel 1a md hinh quy hoach can bing timg phan (tiéng
Anh: partial equilibrium) dwa trén cac thuat toan quy hoach tuyén tinh nguyén
két hop (MILP), vé cin ban gitp tim ra chuong trinh mé rong quy mé hé thong
dién va diéu phdi van hanh (diéu d6) hé thong véi chi phi thap nhat trong giai
doan nghién ctru. M6 hinh nay dugc cong nhan rong rii vé tinh tong quat, kha
ning mo rong, tinh minh bach, kha ning chuyén giao va tiy chinh cho da dang
muc dich st dung. Trong linh vuc nghién ctru, hoc thuat, mé hinh Balmorel
duoc sir dung trong nhiéu nghién ctru da cong bd cho cac linh vuc ning luong
dién, cip nhiét, cung cap khi, giao thong vén tai cling nhu nghién ciru chinh
sach nang luong va dién luc, tap trung chu yéu & khu vuc cac nudc Bac Au.
Dic biét, v6i wu diém la phan mém ma ngudn mé dé dang truy cap va tiy chinh
cho céac d6i tuong st dung khac nhau, mo6 hinh nay dugc str dung kha nhiéu

cho muyc dich dao tao, hoc thuat, nghién ctru [35].

So d6 khdi phuong phép luin tinh toan quy hoach téi wu hé thong dién
cua mo hinh Balmorel, nhu minh hoa trong Hinh 2.3, gé)m khdi dix lidu va gia
thiét dau vao va 2 khdi tinh toan chinh déu dya trén nguyén tic chi phi tbi
thiéu, gdm: (1) Pau tu moé rong quy mo hé thdng dién - gdm ting sé luong/
quy md cac ngudn dién va dudng diy truyén tai chinh két ndi cac ving cua
HTD, va (2) Tinh toan diéu 46 HTD - diéu do, huy dong cac to may phat dién
va phan bd cong suit, dién ning trao doi giira cac ving cua hé thdng dién qua

cac lién két truyén tai chinh.
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Diéu do HT theo chi phi Mé réng quy mo HT
toi thiéu theo chi phi tdi thiéu

Nguon dien Cong suat ngudn dién

*Theo nha méy Cong sudt

_ *Theo turng gic’ Loai cong nghé
g suat truye St dung t6i wu thiy dién Nam dau tu
. . Pia diém
Sn 28 A ~ A 2
Truyén tai Cong suat truyén tai

Céc chinh sach va gidi han (rang budc)

Gia nhién liéu

. . Cong suat
Theo dudng day

*Theo bwéc nhay thoi Nam dau tu

gian Dja diém

Hinh 2.3 So d6 khdi tinh toan quy hoach ciia mé hinh BALMOREL [35]

Thuat toan tdi vu ctia md hinh dua trén nguyén tic giai bai toan quy

hoach tdi wu v6i chi phi hé théng nho nhét, diéu d6 cac to may phat dién theo
tinh kinh té (canh tranh), nhu duoc trinh bay tong hop trong Hinh 2.4 duéi day.

Thuat ngif:
Danh muyc:
g: cdng nghé
c: chi phi
e: dién nang
h: nhiét
f: nhién liéu
t: thai gian
x: d.day truyén tai
a: khu vuc
w: phat thai
Hé s6/ quan hé:
a: phuc hdi C.S hang nam
1): hiéu suat bién
c: hé s6 trich hai
€ hé s6 ap suat binh ngung
k: tiéu thu nhién liéu dé khong
K:c3 t& may danh dinh
r: tiém néng bién di
K: cong suat
m: cong suat tdi thiéu to may
loss: hé 6 ton that
A: tiém nang hang ndm
T: muc tiéu
W: hé s6 phat thai
Cac bién (phy thugc):
G: cdng sudt phat (MW)
D: nhu cau (MW)
X: truyén tai (MW)
I: dau tv (MW)
S: khdi dong té may (#)
Dn: ngifng t& may (#)
0: t& may bam Iudi (#)
L: mifc nudc hd chira
(MWh)
Z: Chi phi hé thong

D liéu dau vao:

Hién trang co cdu, quy md hé théng dién
Dy bdo nhu cau dién

D3c tinh ngudn ning lugng so cdp

Gidi han cung cdp ndng lugng so cdp
C4u trac hé thdng truyeén tai

| Vong: Y=Y, to Y, =

Giai bai toan chi phi t6i thiéu: md rong cong suat, huy'déng to may va diéu dg theo tinh kinh t&
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Hinh 2.4 Ciu trac thuit toan tinh toan t6i wu ciia mé hinh BALMOREL [35]
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Trong linh vuc nghién ctru, phan mém Balmorel dugc sir dung trong
nhiéu nghién ctru da duoc xuét ban cho cac linh vuc cung cép dién, nhiét, khi,
giao thong van tai cling nhu nghién ctru chinh sach nang luong, dién luc, tap
trung chu yéu & khu vuc cic nude Bic Au. Pic biét, voi wu thé 13 mét phén
mém ma ngudn mé d& dang tiép can va tuy bién cho cac d6i twong nghién ciru
khac nhau, m6 hinh nay duogc sir dung kha nhiéu cho muc dich dao tao hoc
thuat, da 4p dung cho nghién ctru, tinh toan trong it nhat 37 luan van thac si va
luan 4n tién si dd bao vé thanh cong [76]. Mot trong nhiing tinh ning ndi bat
ctia phan mém Balmorel 13 két qua dau ra duoc xuat ra dudi dang bang dir liéu
excel, thuén tién dé xur 1y, trinh bay két qua cling nhu lam dit li¢u dau vao cho
cac mo hinh tinh toan hé théng dién va nang lugng khac. Mot s6 hinh anh vé
giao dién dién hinh ctiia mé hinh duge thé hién trong cac Hinh 2.5, 2.6 va 2.7
dudi day.
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2.4. Nghién ctru dir liéu diu vao ciia mé hinh tinh todn
2.4.1 Hién trang va quy hoach phat trién hé thong dién Viét Nam
2.4.1.1. Hién trang hé théng dién Viéet Nam

Niam 2023, hé thong dién Viét Nam c6 tong cong suat lap dat khoang
80.555 MW, 16n nhét trong khu vuc ASEAN [18].

Trong co cdu cong sudt phat ciia hé thong dién qudc gia, nhiét dién than
va thuy dién tiép tuc 1a cic ngudn dién c6 quy mé 16n nhat véi ty trong lan luot
khoang 33,2% va 28,4%. Tiép theo 14 ngudn ning luong tai tao, chiém khoang
26,9% (trong do6 dién gio khoang 6,2%, dién mat tro1 khoang 20,7%). Cac nha
may dién tua bin khi chu trinh hdn hop sir dung khi ty nhién khai thac trong
nude chiém khoang 8,9%. Cac loai ngudn khac nhu ning luong sinh khéi, nhap
khau, diesel chiém phﬁn con lai, khoang 2,6% nhu thé hién trong Hinh 2.8. Co
cu ngudn dién cta hé thong dién qudc gia c6 quy md cac ngudn dién co thé
diéu do (tiéng Anh: dispatchable sources) chiém gan 70%, gdm nhiét dién than,
khi va thuy dién, dap Gmg yéu cau diéu do hé théng va dam bao an ninh cung
cap dién.

2.6%

> 8.9% /
28.4% O

= ND than = ND khi ndi Thay dién
NLTT (gi6, MT, SK, réc) = Dién nhap khau & khac
Hinh 2.8 Co ciu ngudn dién toan qudc nam 2023 [18]
V& luéi dién truyén tai, HTD qudc gia gdm hé thdng truyén tai 500kV
Bic — Nam (2 mach) déng vai tro xuwong song cua hé théng, cho phép truyén
tai va trao d6i cong suét gitra cac mién (Bac, Trung, Nam) trong cac mua khac

nhau trong nam. Cong suat truyén tai hién hitu cia 2 mach 500kV Bac — Nam
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dat t6i da khoang 2.300 MW véi san luong cuc dai khoang 12 ty kWh. Sau khi
duong day 500kV mach 3 hoan thanh va dua vao stir dung (thang 8/2024), kha
ning truyén tai cong suét giira 2 mién Trung — Bic dugc nang 1én 1én dén gan
5.000 MW.

Trong giai doan 2017-2020, sy phat trién “bung nd” cta cac ngudn dién
mit troi va dién gio trén b da 1am ting nhanh tong cong suat hé théng dién
Viét Nam (quy mo cong suat ciia 2 loai ngudn phat dién ndy ting manh tir gan
nhu khong dang ké trong nam 2017 1én gan 20.000 MW vao nam 2020). Xu
hudng phat trién nang luong tai tao dang cham lai trong nhitng nim 2021-2024
nhung dugc dy bao sé tiép tuc tir nay dén nim 2030, tap trung chu yéu vao cac
ngudn dién gi6 (trén bd va ngoai khoi), sinh khdi va thuy dién nho.

2.4.1.2 Quy hoach phat trién HTP Viét Nam theo QHP VIII

Theo QHP VIII, quy mé HTD québc gia nam 2030 sé& c6 tong cong suit
lap dit khoang 150.500 MW, trong d6 tong cac ngudn dién NLTT (khong ké
thity dién) chiém gin 30%, thuy dién chiém khoang 19,5%, cac ngudn nhiét
dién (than, khi) chiém khoang 45% tong cong suat hé thong, con lai 1a céac
ngudn khéac (nhap khau, dong phat...) nhu minh hoa trong Hinh 2.9 dudi day:

3.3% 2.2%

4.0%{ 20.0%
14.5% ; <

m ND than m ND khi noi = ND khi LNG

1 Thuy dién m Thdy dién tich nang = Sinh khai, rac
Dién gid trén bo m Dién gié ngoai khoi ~ Dién mat troi

= Dién nhap khau Nguodn dién khac

Hinh 2.9 Co ciu ngudn dién toan qudc nam 2030 [22]

Pén nam 2050, du kién quy md hé théng dién s& 1én téi 490.500 -
573.100MW tuong tmg vdi toe do ting truong kinh té dat nude & mic co sé
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va cao (6,5 - 7,5%/ nam) trong giai doan 2031 - 2050, trong d6 tong cong suat
cac ngudn NLTT (khong tinh thity dién) 1én t6i 60 - 65%. Ngudn nhiét dién s&
chi con tbi da khoang 3,4% st dung khi ty nhién trong nudc va LNG, phﬁn 16n
nhi¢t dién khi va toan bo nhiét di¢n than sé€ dinh hudéng chuyén sang su dung
nhién liéu khong phat thai (hydro xanh, amoniac xanh, sinh khdi). San luong
dién nang to NLTT du kién chiém 67,5 - 71,5% téng san luong dién nang cua
hé théng vao nim 2050 [22].

2.4.2. Yéu céu cit giam phat thii nganh dién
2.4.2.1. Muc tiéu giam phat thai
1) Muc tiéu chung toan qudc

Theo Chién lugc BPKH, muyc tiéu giam phat thai KNK cua Viét Nam
duoe xac dinh cho nam 2030 va 2050 nhu biéu dién trong Hinh 2.10 v61 cac
linh vuc phat thai chinh gom: ning luong, nong nghiép, cic qua trinh cong
nghiép (IP), chat thai, va LULUCF [20]. Ban Chién luoc nay duoc tinh toan
trén co s& cac cam két ca Viét Nam tai hoi nghi COP26 ciling nhu tai bao céo
Pong gop do qudc gia tu quyét dinh (NDC) nim 2022. Theo d6, tong phat thai
(rong) KNK toan qudc nim 2030 dat 530 triéu tAn CO,td, thap hon kha nhiéu
so v&i kich ban co s (tiéng Anh: Business As Usual — BAU) cia NDC 2022
(927.9 triéu tan) (giam khoang 43%). Can luu ¥ 13 cam két ctia Viét Nam tai
COP26 dua phat thai rong bang “0” vao nim 2050 véi nd luc trong nudc va
su hop tac, hd tro qudc té. Diéu nay phu hop voi kich ban Péng gop cé diéu
kién (c6 hd tro ctua qudc t&) cia NDC 2022.

Nam 2030, ty trong phat thai cia linh vuc ning lugng 1én dén 86% tong
phat thai toan qubc, so v6i khoang 65,8% nam 2020. Diéu nay cho thiy quy
mo st dung nhién liéu hoa thach trong nhirng linh vuc chinh nhu dién luc, giao
thong van tai, cong nghiép ... tiép tuc gia ting manh mé trong giai doan dén
2030. Bén nim 2050, tong phat thai “rong” toan qudc s& giam xudng bang 0,
v6i linh vuc ning luong tiép tuc 1a ngudn phat thai 16n nhat (101 triéu tan
COstd), tiép d6 1a nong nghiép, cac qua trinh cong nghiép. Téng cac lugng
phat nay nay duoc “trung hoa” bsi kha ning hap thu KNK manh mé cta linh
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vuc LULUCF (ndng nghiép, st dung dat, thay ddi sir dung dat va 1am nghiép,
-185 triéu tin) nhu thé hién trong Hinh 2.10.
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Hinh 2.10 Muc tiéu phat thai KNK toan qudc va cac linh vuc nim 2030 va

2050 [20]

2) Yéu cdu cdt giam phat thai nganh dién

Theo kich ban phat trién dién lyc dén nam 2030, tAm nhin 2050 duoc

Iva chon, téng phat thai CO; h¢ théng dién nam 2030 udc tinh s€ dat khoang

204-254 triéu tin (mtc thap va cao tuong ung v6i kha nang khong va c6 phat

trién 6.800 MW ngudn dién than dang chuan bi dau tu nhung gip khé khin

thu xép vén) [22], va cét giam manh mé& xudng chi con khoang 27-31 triéu tin

niam 2050. Néu tinh theo quy md, tong cong suat dit cia HTD Viét Nam nim
2050 s& 16n gip khoang 3 1an ndm 2030 (490.500 — 573.100 MW so voi
150.500 MW), trong khi phat thai CO, giam di khoang 8 1an trong clng giai

doan (Hinh 2.11). Pay 1a muc tiéu hét stc tham vong va thach thirc d6i voi

nganh di¢n no6i chung va cic NMD sir dung nhién li¢u hoa thach noi riéng trong

hé thong dién.
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Hinh 2.11 Phét thai CO, ctia HTP udc tinh cho ndm 2030 va 2050 (ngudn:
tac gia tong hop tir QHP VIII [22])

2.4.2.2. Cdc gidi phdp chinh dé dat dwgc phdt thai muc tiéu

Qua nghién ciru cac dic diém tang trudng vé co cdu, quy mo cac loai
hinh ngudn dién va sy tham gia cia cac nguén NLSC vao san luong dién ning
cua hé théng nhu tinh toan, lua chon theo QHD VIII, nhan théy cac giai phap
chinh duoc dua ra nhim cat giam phat thai KNK trong giai doan 2030-2050
bao gom:

a) Phat trién manh mé cic nguon dién NLTT khong phat thai (gio,
mit troi, sinh khéi ...) két hop vé6i cac giai phap luu trit nang luong/ can bang
hé thdng nhu thity dién tich ning, pin tich ning, phat trién cac truc truyén tai
chinh két ndi khu vuc c6 tiém nang 16n NLTT véi cac trung tdm phu tai. ..
nham dam bao van hanh hiéu qua hé théng dién c6 ty trong 16n céc nguén
NLTT bién dbi. Theo dé, cong suat ngudn dién NLTT chu yéu (dién gio, dién
mit troi) s& ting manh trong giai doan dén 2030 va 2050 nhu trinh bay trong
Bang 2.1. Theo phan tich trong Muyc 3.4 tai Chuong 3, tiém ning cac ngudn
NLTT chi yéu nhu dién mit troi, dién gié cua Viét Nam kha 16n, van dé dat
ra 1 can ¢ nhiing ké hoach, 16 trinh phat trién cu thé di doi véi cac co ché,
chinh sach phu hop dé hién thuc hoa cac muc tiéu khai thac, st dung nhiing
ngudn ning luong sach nay.
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Bang 2.1 Quy m6 cong suit lap dit cac ngudn dién NLTT chu yéu trong
HTPD Viét Nam dén nim 2050 (tong hop tir [22])

Loai hinh nguon Cong suiat (MW)
di¢n Nim 2022 Nim 2030 Nim 2050
Pién gi6 trén by va | 4.050 21.880 60.065 — 77.050
gan bo
Pién gi6 ngodi khoi | 0 6.000 70.000 — 91.500
Pién mit troi (mat dét | 16.490 20.590 168.590 -
+ méi nha) 189.290

b) Khéong phit trién caAc NMD than méi tir sau nim 2030, cac NMD
khi (LNG) méi tir sau nam 2035

Cu thé, giai doan tur 2022 dén 2030 s& chi phat trién cac NMD than d3
duoc xac dinh trong ky quy hoach truéc (QHP VII diéu chinh) - tong cong
khoang 5.000MW nhu thé hién trong Bang 2.2 (khong tinh cac ngudn dién
than rui ro kho khan trong thu xép von). Tir nay dén nam 2050, thyc hién ding
van hanh cac NMD than di hoat dong trén 40 nim néu khong thé chuyén doi
nhién liéu sang loai it hodc khong phat thai. Nam 2030 cong suat NMPD than
s& dat dinh, dy kién ¢ muc 30.127 MW.

DPéi vé6i nguén dién LNG, cong suét du kién dat tdi da 22.400MW nim
2030 va dat dinh vao nam 2035 (25.400MW).

¢) Chuyén doéi nhién liéu manh mé cic ngudn nhiét dién than, khi
sang cac dang nhién li€éu khong phat thai

Theo d6, ké hoach chuyén ddi nhién liéu ctia nhom cac NMD than, khi

nhu trinh bay trong cac Bang 2.2, 2.3.




61

Bang 2.2 Quy m6 cong suit va nhién liéu sir dung tai cac NMD than trong

HTPD Viét Nam dén nim 2050 (tong hop tir [22])

Loai hinh Nhién li¢u sir dung Cong suit (MW)
nguon dign Nam 2022 | Nam 2030 | Nam 2050
Than (ndi dia + nhap | 25.285 30.127° 0
, khau)
NMD dot than -
Sinh kho1/ amoniac | 0 0 25.632 -
32.432

Bang 2.3 Quy m6 cong sudt va nhién liéu str dung tai cic NMD TBK trong

HTPD Viét Nam dén nim 2050 (tong hop tir [22])

Loai hinh Nhién li¢u st Cong suit (MW)
nguon dien dung Nim 2022 | Nam 2030 | Nam 20506
Khi tu nhién (khi | 7.030 37330 | 7.900
Nguén dién noi + LNG)
tuabin khi chu|LNG +hydro |0 0 4.500 - 9000
trinh honhop |y 4p 0 0 23.430 -
27.930

Nguén hydro str dung tryc tiép lam nhién liéu trong cac NMD TBK va

1am nguyén liéu tong hop amoniac (NHs) (nhién liéu trong cac 10 hon NMD

than) du kién dugc san xuit phan 16n & trong nude bang cong nghé dién phan

nude, voi ngudn dién ning cip tir cac NMP mit troi, NMP gi6 (dic biét 1a

DGNK), phan con lai c6 thé nhap khau tir nudc ngoai néu diéu kién ki thuat

cho phép va co6 gia phi hop ly.

5 Chua tinh cac NMD than c6 kha ning khong phat trién do kho khan thu xép vén (téng cong suét

6.800MW) [22]

6 QHP VIII du kién dwa vao van hanh 7.900MW ngudn dién TBK méi sir dung khi trong nuée va
22.400MW st dung LNG nhép khau trong giai doan 2021-2030. Giai doan 2030-2035 thém
3.000MW st dung LNG nhép khau, sau d6 dén nam 2050 khong phat trién thém loai hinh ngudn

dién nay trong HTD.
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(Chi chii: QHDP VIII khéng ddt ra gidi phdp thu giir cdc-bon (CCS) dé
giam phat thai CO; tir hoat dong phat dién do dua trén cac thong tin nghién
civu dén nay, tiém nang dp dung cong nghé nay tai cdic NMP than/khi ¢ Viét
Nam rdt thdp, c6 thé néi la chwa kha thi. Tuy nhién, giai phdp ndy van tiép tuc
dirpc xem xét trong cdc ky quy hoach dién tiép theo néu c6 cac dot phd vé cong

nghé, chi phi phu hop).
2.4.3. S6 liéu va gia dinh dau vao cho tinh toan

1) Pham vi nghién ctru 1a h¢ théng dién Viét Nam giai doan 2030-2050,
gdm cac NMD va hé thong luéi dién truyén tai tir 220kV trd 1én, gdm ca céac

két ndi va lugng cong suat nhdp khau da xac dinh voi cac quoc gia lang giéng.

Déi tuong nghién ctru: ludn an tap trung nghién ciru nhém cac NMP
TBK str dung nhién liéu LNG nhép khau (1 cac nha may méi, cong nghé hién
dai voi tong cong suat 25.400MW, du kién vao van hanh chu yéu trong giai

doan tir nay dén nam 2035) (xem Béng 2.4), vi cac 1y do sau:

- QHD VIII xac dinh cac NMD TBK mdi, str dung khi L6 B va Ca Voi
Xanh (13 cac mo khi noi, hién dang duoc dau tu phat trién) (tong cong
c6 cong suét phat dién khoang 7.900MW) s& khong chuyén d6i nhién
lidu sang hydro dé dam bao hiéu qua dau tu va khai thac tong thé ca
chudi khi - dién.

- Véi nhém cac NMP TBK hién hitu sir dung khi ndi dia (tong cong
suit khoang 7.030 MW): tinh dén nay di c6 tudi tho van hanh trong
khoang tir 13 dén gan 30 nam vdi hiéu suét trung binh hodc cao hon.
Pén nim 2030, nha may tré nhat (NMD Nhon Trach 2, cong sut
750MW) ciing s& c6 tudi tho van hanh 20 nim [25]. Ngudn khi noi
cap cho cac NMD nay hién dang dan can kiét, khong da dap tmg nhu
cau cho van hanh, vi vay dinh hudéng trong ngén han s& can nhap
LNG dé cép bu khi [26]. Theo danh gia cia tac gia, viéc dau tu dé
chuyén d6i sang hydro cac NMP nay sé& kho kha thi xét vé kinh té k§
thuat do cac nha may hau hét da cii, cong nghé lac hau va hiéu suat
thap, khong canh tranh dugc voi nhitng ngudn dién NLTT méi (mic
du theo QHD VIII, cac nha may nay du kién s& tiép tuc van hanh dén
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niam 2050 v6i yéu cau chuyén ddi hoan toan sang st dung hydro tir
sau nam 2030). Do vay, trong nghién ctru nay, cic NMD TBK dung
khi noi hién hitu dugc gia dinh s& khong thyc hién chuyén d6i nhién
liéu sang hydro ma s& 1an luot ngimg van hanh khi hét khi hodc khi

khong con canh tranh duoc vé gia phat dién.

Bang 2.4 Danh sach cac NMP TBK str dung LNG trong HTD dén nam 2050

theo QHD VIII [22]

TT Tén nha may Cong suat Tinh/ TP Thoi gian vao
(MW) van hanh
1 LNG Quéng Ninh 1.500 Quang Ninh | 2026 - 2030
2 LNG Thai Binh 1.500 Thai Binh 2026 - 2030
3 LNG Nghi Son 1.500 Thanh Hoa 2026 - 2030
4 LNG Quynh Lap 1.500 Nghé¢ An 2026 - 2030
5 LNG Quéng Trach 2 | 1.500 Quang Binh | 2026 - 2030
6 LNG Hai Lang 1.500 Quang Tri 2026 - 2030
7 LNG Ca N4 1.500 Ninh Thuan | 2026 - 2030
8 Son My I 2.250 Binh Thuan | 2026 - 2030
9 Son My II 2.250 Binh Thuan | 2026 - 2030
10 | LNG Long Son 1.500 BR-VT 2031 - 2035
11 | Nhon Trach 3, 4 1.500 Pong Nai 2026 - 2030
12 | LNG Hiép Phuéc 1.200 TP. HCM 2026 - 2030
13 | LNG Long An I 1.500 Long An 2026 - 2030
14| LNG Long An 11 1.500 Long An 2031 - 2035
15 | LNG Bac Liéu 3.200 Bac Liéu 2026 - 2030
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Vé két cau tong thé va phan ving tinh toan hé théng dién Viét Nam:
Tuong tu nhu dugc tinh toan trong bdo céo dé an QHD VIII [25], vé mat dia
Iy hé théng dién Viét Nam bao trim ca nudc véi chiéu dai tir Bic téi Nam hon
1500 km va duogc chia thanh 6 ving lién két véi nhau qua 7 giao dién truyén
tai (¢ cap dién ap 500kV): Bic Bo - Bic Trung B, Bic Trung Bo - Trung
Trung BO, Trung Trung B§ - Tay Nguyén, Tay Nguyén — Nam Trung B9,
Trung Trung BO - Nam Trung B, Nam Trung B - Nam B0, Tay Nguyén —
Nam Bo. Cac NMD sé& duoc tinh toan huy dong dap tng nhu cau phu tai cta 6
ving, ¢6 xét dén gidi han truyén tai (cong suat va kha ning tai) trén cac giao
dién két nbi lién vung (Hinh 2.12).

Béc Trung Bo

Trung Trung Bo

Tay Nguyén

Lién két truyén tai lién ving Nam Trung Bo
———

Hinh 2.12 Phén ving tinh toan hé thong dién [25]
2) Sé liéu dau vao tinh toan:
S6 liéu dau vao cho tinh toan mé hinh gém cac nhoém dir liéu chinh sau:

a) Dit liéu dau vao dugc tham khao tir béo cdo dé an QHD VIII [25]:

bao gém du bao nhu ciu dién qudc gia va ving mién giai doan 2030 - 2050;
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dic diém/ thong $6 ky thuat, kinh té clia céc nguén phat dién va hang muc
truyén tai ludi du kién s& duoc phat trién va van hanh trong giai doan 2030-
2050, bao gdm tat ca cac loai chi phi nhu CAPEX (USD/MW) dé dau tu phat
trién cac ngudn phat dién méi, OPEX (USD/MWh) nhu chi phi O&M cé dinh,
chi phi O&M bién ddi dé van hanh va bao tri cac nha may dién...; du bdo gia
ctia cac loai nhién liéu str dung trong cac nha may dién trong ky (bao gdm gia
than, khi, sinh khi, hydro xanh); tiém nang k¥ thut/ sy sdn c6 ctia ngudn cung
cép nhién li¢u (nhién li€u hoa thach trong nudc, sinh khoi, thuy dién) va cac
nguodn ning luong tai tao (mit troi, gio trén bo, gié ngoai khoi) ctia Viét Nam;
hé s phat thai khi 6 nhiém ctia cac loai hinh nguén nhiét dién; chi phi ngoai
sinh (chi phi x4 hoi) do phat thai chat giy 6 nhiém cuia cac ngudn nhiét dién
(NOx, SOx, bui)... Cac chi phi cta hé théng dién duoc quy vé dong USD nim
2020, khong tinh truot gia hang nam. Ty 1& chiét khau kinh té st dung trong
tinh toan 1a 10%.

M5t sb sd liéu chinh duoc téng hop, dua vao tinh toan moé hinh thé hién

trong cac Bang 2.5, 2.6 va cac Hinh 2.13, 2.14, 2.15.

Bang 2.5 Thong s6 kinh té - k¥ thuat chii yéu cia mot s6 loai hinh cong nghé
phat dién dy kién phat trién trong giai doan nghién ciru [25]

Chi phi Chi phi Chi phi Doi
. . R Nam dau tu O&M cb o&M Hiéu | song
Loai cong nghé LA X . Y S £ .
hat dien vao van | (nghin dinh bien d6i | suat | Kkinh
phat cie hanh | USD/ (nghin USD/ | (%) | té
MW) USD/MW) | MWh) (Nam)
Nhiét dién than 2030
thong sb siéu t4i 2050 1.814 32,2 2,28 39% 30
han (SC)
TBK chu trinh hén | 2030 - o
hop 2050 870 28,5 2 60% 25
Thuy dién nho 220 03 50 O_ 1.350 38 0,46 FLHs 30
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Chi phi Chi phi Chi phi Doi
o . | Niam diuter | O&Mco | O&M | Hiéu | sdng
Loai cong ngh¢ s A . . N % .
hat dién vao van | (nghin dinh bién doi | suat | Kkinh
phat cie hanh | USD/ (nghin USD/ | (%) | té
MW) | USD/MW) | MWh) (Nam)
2030 - 1.300 36,18 3,73 | FLHs | 30
bi¢n gio trén bo 2039
(téc d6 cao) 2040 -
2050 1.198 33,99 3,46 FLHs 30
2030 - 1.530 42,91 443 | FLHs | 30
bi¢n gio trén bo 2039
(téC do trung binh) 2040 -
2050 1.268 40,77 4,15 FLHs 30
2030 -
Dién gi6 ngodi| ng39 | 2460 43 3,1 | FLHs | 30
khoi (tuabin méng
¢0 dinh) 2040-1 5 060 39,5 28 | FLHs | 30
2050 ' ’ ’
2030 - 806 7,3 - FLHs | 25
Dién mat tro1 mat 2039
dﬁt 1’161 luoi 2040 -
2050 696 6,75 - FLHs 25
o~ Z. 2030 - .
Dbién sinh khoi 2050 1.892 43,8 2,8 31% 25
Thuy dién tich | 2030 - o
i 4
ning 2050 950 8 0,5 80% 0

(Ghi cha: O&M = van hanh va bao dudng; FLHs = s6 gid phat & cong

suat 1on nhat quy d6i (full load hours); chi phi dau tu di bao gdm ca 13i trong
thoi gian xay dung - IDC).
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Bang 2.6 Thong sd huy dong t6 may (dién hinh) cua cic nha mdy nhiét dién

trong giai doan nghién ctru [25]

Chi phi .
Cong kllul))’l 'l cs phat | Toc d¢ ting | Thoi gian | Thoi gian
Loai cone nehé suat to d6n cwe tiéu | giam tii (% | vin hanh | ngimng
ACONENENE  1ay (U.SI§ | (%Csts | CSt6 | thithiéu | may (i
(MW) MW) may) may/phut) (gid) | thiéu (gio)
ND than siéu 60% -
61 han 600 180 30% 0,6-2,4 4 2
TBK CTHH 45% -
750 131 4,2 -12 3 2
20%
Nguén  dién
, ‘ 20 0 109 100 0,08 0,08
linh hoat (ICE) /o
TBK chu trinh 20% -
don 50 24 15% 20 0,5 0,5
Dién sinh khéi 40% -
‘ 25 180 6 4 2
30%
Dién rac 5 190 40% 10 4 2
10 —
120
? 100
2 ° 80 3
a 7 c
2 60 5
6 40 =
5 20
4 0
2007 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

«=@=SOx (USD/kg)

«=@==NOX (USD/kg)

Bui min PM2.5 (USD/kg) ==x==Dan sb (triéu nguoi)

Hinh 2.13 Duy kién chi phi ngoai sinh (x4 hoi) caa cac loai hinh phat thai

7 Hat bui ¢6 kich thudc 2,5 pm trd xudng

SOx, NOx va bui min PM 2.57 giai doan dén 2050 [25]
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5.0

4.0

3.0

USD/ kg

2.0
1.0

0.0
2025 2030 2035 2040 2045 2050

Hinh 2.14 Gié hydro xanh du kién tai cac nha may dién TBK cua Viét Nam
trong giai doan dén 2050 [25]

40
35
30
_ 2
G,
S 20 ———
& —
)
15 .\
10 — > = =0
5
0
2025 2030 2035 2040 2045 2050

=@=Gia hydro =@=Gia LNG

Hinh 2.15 So sanh gia hydro va LNG (quy vé ning luong, USD/GJ) du kién
cho giai doan dén 2050 [25]

b) Dir liéu tham khéo tir cdc nghién ctru, thong tin qudc té:

Cac anh hudng vé kinh té - k§ thuat khi nang cap/ cai tao tb may TBK
phat dién sang st dung hydro dugc tong hop trong Bang 2.7.
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Bang 2.7 Thong s6 kinh té, ki thuat cai tao té may TBK sang ddt hydro

Ty 1¢ phoi tron | Chiphicai | Chiphi | Hi¢usuat | Phat thai
hydro/ KTN tao (%) 0&M NOx
20% + 6% +3% +0% +20%
50% +9% +4% + 0% +30%
100% (hoan toan + 0%
+22% +5% +40%
hydro)

(Ghi chu: (+) 1a ting thém so voi chi phi ban dau) (Ngudn: tac gia tong
hop tir cac tai lidu quéc té).

Quan hé giita cudng d6 phat thai cua thiét bi tuabin khi phat dién (gCO,/
kWh) (dwa trén cac thiét ké thé hé méi, nhu 9HA cta GE) voi ty 16 phdi tron
hydro/ KTN cung mirc d6 giam phat thai twong tmg nhu duoc biéu dién trong
Hinh 1.5 Muc 1.1.2 & trén.

Nghién ctru ciing xem xét dén khia canh chi phi xa hoi caa CO, lién
quan dén phat thai ctia hé théng dién. Hién ¢ Viét Nam chua c6 cac quy dinh/
dinh hudng lién quan dén van dé nay, tuy nhién trén thé gidi di c6 nhiéu quéc
gia tién tién (ddc biét cac qubc gia dd van hanh thi truong cac-bon) co tinh dén
céc chi phi tiém tang nay trong twong lai nham tao co s¢ dinh gia cac-bon ciing
nhu tao diéu kién cho cac ngudn dién NLTT, cac ngudn ning luong méi khong
phat thai ¢6 co hoi canh tranh véi cac ngudn truyén thdng khac trong hé thong
nang luong. Trong tuong lai, khi Viét Nam chinh thirc van hanh thi trudong céc-
bon (dy kién tir nam 2028) [3] va quy md hé théng ning luong 16n, co cau
phtic tap, viéc tinh dén chi phi x4 hdi cua céc-bon cling can duoc xem xét trong

cac tinh toan quy hoach, 19 trinh phat trién nang luong.

S lidu dinh luong vé chi phi x4 hdi cua CO, dugc tham khao tir mot
van kién ctia Chinh phtt Hoa Ky cong b nam 2021 vé viéc xac dinh chi phi xa
hoi cuia cac-bon, mé-tan va oxit nito theo cac trudng hop hé sb chiét khau kinh
té khac nhau, nhu dugc trinh bay trong Bang 2.8 [51].
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Bang 2.8 Chi phi xa hoi ctia CO, (USD/tan) [51]

Hé s6 chiét khau va Thong ké

Nam 5% 3% 2.5% 3%

Trung binh | Trung binh | Trung binh P95
2020 14 51 76 152
2025 17 56 83 169
2030 19 62 89 187
2035 22 67 96 206
2040 25 73 103 225
2045 28 79 110 242
2050 32 85 116 260

Dé sir dung trong tinh toan nay, chi phi xa hoi do phat thai CO, ctia hé
thong dién duoc 1y cho truong hop hé sé chiét khau trung binh 3% (phu hop
v6i qudc gia dang phét trién nhu Viét Nam), nghia 13 gia mdi tin CO, trong
giai doan 2030 - 2050 s¢€ 1a 62 - 85 USD.

c) Mot sb gia dinh dau vao khac:

- Quy mo, co cAu hé théng ngué)n dién cua HTD Viét Nam tai thoi

diém nam 2030 s& nhu duoc quy hoach QHD VIII [22].

- Cac NMD than trong hé théng dién (quy moé khoang 30 GW tai nim
2030 [22]) giai doan dén 2050 s& dung van hanh hodc thuc hién
chuyén dbi sang nhién liéu amoniac xanh va sinh khéi theo 16 trinh
so bd dinh hudng trong QHD VIII,

- Nghién ctru coi hydro 13 mot loai nhién liéu thuong mai san co tai

thoi diém xem xét (giai doan 2030 - 2050), dugc cap dén cac NMP
TBK tuong ty nhu khi tu nhién.

8 Cu thé: dung van hanh cac NMD than c6 tudi tho trén 40 nam. Thuc hién chuyén d6i nhién liéu
sang sinh khoi va amoniac v&i cac nha may da van hanh dugc 20 ndm. Bén ndm 2050 khong con
dung than cho phat dién.
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Céc rang budc tinh toan cho tt ca cac kich ban duoc 1y nhu d ap dung
cho tinh toan QHP VIII [25], bao gdm:

Muc ti€u gidm phat thai: theo dinh huéng cia QHDP VIII va nhu da
mo ta & Muc 2.4.2.

Céc gi6i han tiém ning, gdm: kha ning cung cap than, khi, hydro
trong nudc va nhap khau; kha ning phat trién cc loai hinh ngudn
NLTT theo ving/ mién va toan qudc; kha ning nhap khau dién, trao

do1 dién ndng vdi cac nude lang giéng.

Céc rang budc ve van hanh hé thong gom:

bam bao kha nang diéu do va van hanh cta cac nha may thuy dién,
nhiét dién khi tich hop cac ngudn dién NLTT bién d6i; dap tmg cac
rang budc vé van hanh cua céc loai hinh cong nghé phat di¢n: hiéu
sudt, sO gio phat cong suat cuc dai quy doi, thong s6 huy dong t6 may,
chi tiéu phat thai, thong sé hd thuy dién, biéu d6 cong sut dién gio
va dién mit troi theo 8.760 gid trong nim theo ving, mién. ..

Dép g cac rang budc vé kha ning, niang luc cua ludi dién truyén tai;
cac rang budc dam bao ti€u chuin k¥ thuat, ti€u chuén van hanh HTD;

rang budc vé diéu ti€t, van hanh thuy di¢n...

Pép g nhu cau phu tai véi biéu d6 phu tai theo gio (8.760 gid/ nim)

cua tung vung cua hé thong dién.

Pam bao dd tin cay cung cép dién: SO gid ky vong xay ra thiéu hut
cong sudt ngudn cip cho phu tai dinh (tiéng Anh: Loss Of Load
Expectation - LOLE) thap hon 12h/nim dbi v6i mdi ving cua hé
thong dién, twong tmg véi do tin cdy 99,86%.
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Tiéu két Chwong 2

Trén co so cac két qua nghién ctru tong quan & chuong trude, trong
Chuong 2 tac gia da hé thdng hoa cac van dé co tinh 1y thuyét vé quy hoach
phat trién hé théng dién, cac dic diém va yéu cau ddi v6i bai toan quy hoach
hé théng dién hién dai, c6 ty trong tham gia cao cac nguén dién NLTT bat
dinh. Tu do, trinh bay phuong phéap, quy trinh thuc hién nghién ctou va lya
chon mé hinh phan mém mo phong va tinh toan bai toan quy hoach phat trién
HTD Viét Nam nham giai quyét muc tiéu nghién ctru dit ra: nghién ctu 16
trinh thAm nhap ning luong hydro tai cac NMP TBK. Két cdu chuong ciing
bao gdm ndi dung nghién ctru, tong hop cac dir liéu dau vao cho tinh toan, bao
gom hién trang va quy hoach phat trién HTD Viét Nam dén nam 2030, dinh
huéng dén nam 2050; cac yéu cau vé phat thai KNK muc tiéu, va cac giai phap
chinh cua QHD VIII dé dat duoc muc tiéu. Sau cung, cac thong tin dir liu ky
thuét - kinh té st dung trong mo hinh tinh todn dugc chon lgc trinh bay nham
cung cap cai nhin tong quan vé bd dir liéu dau vao cho thiét 1ap va tinh toan

mo hinh.
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CHUONG 3. KET QUA NGHIEN CUU

Tiép theo cac ndi dung vé co so 1y thuyét, phuong phap luan thyc hién
va cac dir li¢u, thong s6 dau vao cho md hinh tinh toan duogc nghién clru, chi
ra tai chuong trudce, ndi dung chuong nay trinh bay cach thirc xay dung, luya
chon cac kich ban tinh toan phu hop voi myc ti€u dat ra cua nghién ctru, mo ta
cac két qua tinh toan chinh cia mé hinh d6i véi cac kich ban ciing mot s6 ham
¥ chién lugc rat ra tir phan tich, danh gia cac yéu t6 anh hudéng dén van dé
chuyén d6i nhién liu tai cac nha may dién tuabin khi. Ttr do, 10 trinh thyuc hién
chuyén dbi nhién liéu sang hydro tai cic nha may dién tuabin khi duoc xay

dung, dé xuat vdi cac nhiém vy, muc tiéu cu thé can trién khai, dat duoc.
3.1. XAy dung cac kich ban tinh toan

Cac kich ban tinh toan trong nghién ctru nay dya trén bai toan quy hoach
mo rong hé théng dién Viét Nam giai doan 2030-2050 c6 xét dén céc truong
hop 16 trinh thAm nhap khac nhau cua niang lugng hydro vao hé thong dién (tai
cac NMD TBK), nhu di dé cap tai Muc 2.2 Chuong 2. Bé xay dung cac kich
ban tinh todn, tac gia dua trén cac danh gia, nhan dinh trinh bay trong céc

Chuong 1, 2 dé tong hop cac yéu t6 xem xét trong Bang 3.1 dudi day.

Bang 3.1 Cac yéu t6 xem xét dé xay dung 16 trinh thdm nhap hydro tai cac
NMbD TBK

TT Yéu t6 Dién giai

1 | Quy hoach phat|Theo QHP VIII, giai doan 2023-2030 s€ xay
trién cac NMD | dung va dwa vao van hanh tong cong 15 NMD
TBK sir dung LNG | TBK st dung LNG véi tong cong suét
22.400MW; giai doan 2031-2035 b6 sung
thém 3.000MW. Giai doan 2035-2050: duy tri
van hanh 25.400MW loai hinh nguén dién nay
v6i vai tro chay nén va diéu tiét cho hé thong

dién voi ty 1€ cao cac ngudn dién NLTT.
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TT

Yeéu to

Dién giai

Cong nghé¢ céac
NMD TBK str dung
LNG

Theo QHD VIII, tit ca cac NMP TBK LNG
déu c6 cau hinh 2 t6 may, mdi to may cong suat
khoang 750MW. Cac NMD LNG s& su dung
cac TBK thé hé méi nhit c6 cong suét khoang
250 — 300MW (cho cac to mdy c6 cau hinh
truyén théng gdm 2 TBK + 2 10 hoi thu hoi
nhiét + 1 tuabin hoi (cdu hinh 2-2-1)) va
khoang 500MW tré 1én cho céc t6 may véi cau
hinh 1-1-1 (1 TBK + 1 10 hoi thu hdi nhiét + 1

tuabin hot).

Hau hét cac NMD s& dau tu xay dung cang tiép
nhan LNG chuyén dung ctiia nha may, cung h¢
thong ton trit, tai hoa khi kém theo (trir 1 s
NMBD nhu Nhon Trach 3, 4, Long An ... dugc
cap khi tir kho LNG bén ngoai bang duong
6ng). Viéc chuyén doi sang sir dung nhién liéu
hydro ngoai viéc nang cip hé thong tuabin khi
va phu tro s& yéu cau phai cai tao/ nang cap
tuong Gmg cac hé thong tiép nhan/ cung cap

LNG cta nha may.

Tinh hinh phat trién
cong nghé TBK dot
hydro va kha nang

thuong mai hoa

Tinh hinh nghién ctru va phat trién (R&D)
cong nghé tuabin khi d6t hydro (theo cong bd
ctia cic nha ché tao 16n — nhu trinh bay tai Muc
1.1.2.3 Chuong 1):

- Hién nay: hau hét cac TBK thé hé méi
da dot duoc 30-50% hydro (vé thé tich)
phéi tron véi KTN

- Pén2030: Nhiéu dong TBK thuong mai
thé hé méi s& c6 kha nang dbt 100%
hydro
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TT

Dién giai

- Kha ning ning cap, cai tao cac hé thong
thiét bi cia NMD TBK dé d6t phdi tron
hydro, tién téi d6t hoan toan hydro.

Ngudén cung, kha

nang cung
hydro  dén
NMD TBK

cap

cac

Chu truong, chinh sach chung: cho phép va
khuyén khich phat trién cac ngudn NLTT, dic
biét 1a DPGNK, dé san xuit hydro cho céc nhu
cau trong nudc va xuat khau. Hién da c6 1 s6
du 4n dé xuat dau tu NMD NLTT két hop san
xuét hydro xanh theo cong nghé dién phan &
khu vuc phia Nam (xem thém Muc 3.4
Chuong 3).

Tuy nhién, ha tang ton trit, van chuyén, cung
cap hydro con chua c6 ¢ Viét Nam; kha ning
phat trién phu thuéc vao quy mé thi trudng,
von, chinh sach, mic d6 thuong mai hda cong
nghé. Theo Chién luoc qudc gia vé ting trudng
xanh, du kién dén sau 2030 méi budc dau co
ngudn hydro xanh cung cip d&én 1 vai NMD
LNG mang tinh thtr nghiém, thi diém ¢ quy mé
nho [21].

Gié hydro xanh

Chi phi san xuat hydro hién tai con rat cao do
chua dat mtrc do thuong mai héa va chua hinh
thanh chudi cung tng quy mo 16n. Theo céc
thong tin gan day, gia hydro xanh c6 thé giam
manbh, xuéng muc c6 thé canh tranh véi LNG
trong hé théng dién (trong trudng hop cé tinh
dén chi phi phat thai CO,) (xem thém Muyc 3.4
Chuong 3). Tuy nhién, cac du bao gia hydro
xanh trong dai han con nhiéu bat dinh, phu

thudc vao sy phat trién cua KHCN, quyét tam
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TT Yéu té Dién giai

thuc day chuyén dich ning lugng va cam két
dau tu vao chudi gia tri/ thi trudng hydro xanh
clia cac nudc trén thé gidi, trong d6 co Viét

Nam.

Dua trén cac danh giéd theo bang trén, ba kich ban duoc thiét lap dé mé
hinh hoéa hé thdng dién Viét Nam giai doan 2030-2050 voi toc d6 chuyén doi
nhién liéu tir KTN sang hydro khac nhau tai cac NMb TBK, cu thé 1a cac kich
ban Chuyén doi cham (tiéng Anh: Slow Conversion - SC), Chuyén doi trung
binh (tiéng Anh: Moderate Conversion - MC) va Chuyén d6i ting tdc (tiéng
Anh: Accelerated Conversion - AC). Ngoai 3 kich ban trén, mot kich ban khac
cling dugc xem xét - kich ban Khong chuyén dbi (tiéng Anh: Non-Conversion
- NC) - trong d6 s€ khong thuc hién chuyén d6i nhién liéu, nghia la caic NMb
nay sé& tiép tuc st dung LNG dé phat dién (néu dugc huy dong). Kich ban nay

dong vai tro 1a “co s¢” dé€ so sanh véi 3 kich ban chuyén doi ¢ trén.

Trong do, kich ban SC gia dinh tdc do chuyén ddi cham trong nura dau
ctia giai doan nghién ctru khi ty 1& hydro trong hdn hop du kién dat khoang
30% vao nam 2040, sau do tang 1én 50% vao nam 2045 trudc khi dat 100%
vao nim 2050. Trong kich ban nay, sy chuyén d6i manh chi xay ra vao nira
sau cua giai doan véi cac dic diém: (i) ngudn cung hydro xanh thuong mai,
san co & quy md 16n va ha ting cung cap hydro chi c6 vao khoang nim 2040
tro di, va (ii) cac bén lién quan ctuia cdc nha may dién TBK (cac nha hoach dinh
chinh sach, chii nha may, v.v...) ¢6 cach tiép can than trong trong viéc chuyén
d6i nhién liéu tai cac NMND sir dung nhién liéu hoa thach. Dbi nghich véi do,
kich ban AC dya trén quan diém lac quan, gia thiét rang: (i) chudi gié tri va thi
truong hydro xanh, ca quc té va trong nude, s& phat trién nhanh chong va s&
¢6 ngudn cung hydro xanh quy mé 16n ngay sau nim 2030, va (ii) chi s& hiru
cac nha may dién TBK duoc uu tién day nhanh tién d6 thyc hién chuyén dbi
nhién li€u nho chinh sach khuyén khich va hd tro cia nha nude. Trong kich
ban nay, sy thAm nhap ctia hydro dién ra véi toc d6 cao hon ngay tir sau nim
2030 va dat ty 1¢ cudi cung 1a 100% vao nam 2045. Kich ban con lai - MC -
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nam gitra SC va AC vdi ky vong “vira phai” v€ ca mat quy mo cung cap hydro

thuong mai va cach ti€p can cua cac bén lién quan.

Bang 3.2 Tong hop céc kich ban tinh toan

TT Kich ban Pic diém (ty 16 phdi tron % hydro theo thé tich)

1 | SC (chuyén doi Chuyén ddi cham, “than trong” trong giai doan
cham) 2030-2045 (dat ty 1€ 50% hydro vao nam 2045);
tang toc chuyén doi trong giai doan 2045-2050 dé
dat 100% vao nam 2050.

Nam 2030 2035 2040 2045 2050
0 15 30 50 100
2 | MC (chuyén ddi | Chuyén doi déu trong ca giai doan 2030-2050, dat
trung binh) ty 1€ 50% hydro vao nam 2040, 100% vao nam
2050
Nam 2030 2035 2040 2045 2050
0 25 50 75 100
3 | AC (chuyén d6i | Chuyén d6i nhanh va déu trong giai doan 2030-
nhanh) 2045, dat ty 1¢ khoang 65% hydro vao ndm 2040 va
100% vao nam 2045.
Nam 2030 2035 2040 2045 2050
0 30 65 100 100

4 |NC (khong | Ty 1& hydro bang 0% trong cé giai doan 2030-2050

chuyén doi)

Céc kich ban chuyén d6i dua trén sy ting ty 1¢ phdi tron hydro/ KTN
theo % thé tich va ning lugng dugc tong hop trong Bang 3.2 va biéu dién trén
d6 thi trong Hinh 3.1a va Hinh 3.1b.
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Ty |é hydro theo thé tich

0% @
2030 2035 2040 2045 2050

—=o—Kich bdn SC =e=Kich ban MC »—Kich ban AC
Hinh 3.1a Cac kich ban nghién ctru dya trén tdc do tham nhép hydro khéc
nhau theo ty 16 thé tich phéi tron véi KTN
100%
80%
60%
40%

20%

Ty 1& hydro theo nang lugng

0% g
2030 2035 2040 2045 2050

—o—Kich ban SC =e=Kijch ban MC -o—Kich ban AC

Hinh 3.1b Cac kich ban nghién ctru dua trén tdc do tham nhap hydro khac
nhau theo ty 1€ nang luong véi KTN

3.2. Két qua tinh toan cac kich bén

St dung mo hinh phan mém tinh toan Balmorel cliing céc thiét dat, rang
budc, sd lidu va gia thiét dau vao (mé ta trong Chuong 2) dé tich toan cac
truong hop kich ban néu trén, cho ra cac két qua chinh cua timg kich ban nhu
trinh bay trong cac phan dudi day.
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3.2.1. Tong cong suit ngudn dién cia hé thong dién Viét Nam giai doan
2030 - 2050

Két qua tinh todn quy hoach mé rong hé thong dién theo nguyén tic “chi
phi t6i thiéu” cho ra quy mé hé thdng dién toan qudc va co cau cac loai hinh
nguén dién theo tung nam, bat dau tir nam mdc 2030 va két thic tai ndam 2050,
nhu thé hién trong cac Hinh 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 tuong ung v&i cac kich ban NC,

SC, MC, AC va cho mbi thdi ky 5 nim cua giai doan nghién ctru.

(Ghi chu: day 13 quy mé va co cdu cac ngudn dién thuoc HTD quéc gia
can dugc dau tu phat trién v&i muc tiéu cép dién dap tng nhu cau dién cua Viét
Nam trong giai doan nghién ctiru. Quy md, co ciu ngudn dién nay khong bao
gém cac nguén dién NLTT nhu dién gi6, di¢n mat troi... s€ dugc phat trién
v6éi muc dich chinh dé san xuét cac dang ning lwong méi nhu hydro xanh,

amoniac xanh).
600000
500000
400000
300000
200000

100000

0
2030 2035 2040 2045 2050

m ND than/ amoniac/ sinh khdi = Tuabin khi néi/ LNG/ hydro = NP dau
m Thy dién ® Thay dién nho m Dién giod

Dién mat troi m Biomass & NLTT khac o Nguén linh hoat va lwu trr
= Nhap khau

Hinh 3.2 Két qua tinh toan ting truong quy mo cong suat ngudn dién giai
doan 2030-2050 cua kich ban NC
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600000
500000
400000
300000
200000
100000
0
2030 2035 2040 2045 2050
m ND than/ amoniac/ sinh khéi m Tuabin khi néi/ LNG/ hydro = ND du
m Thay dién m Thay dién nhd m Dién gidé
Dién mat troi m Biomass & NLTT khac [ ] NguE‘m linh hoat va lwu tri
= Nhap khau
Hinh 3.3 Két qua tinh toan tdng truéng quy mo cong suit nguodn di¢n giai
doan 2030-2050 cua kich ban SC
600000
500000
400000
300000
200000
100000

02030 2035 2040 2045 2050
m ND than/ amoniac/ sinh khdi ® Tuabin khi ni/ LNG/ hydro = NP dau
m Thuy dién m Thay dién nhd m Dién gidé
Dién mat troi m Biomass & NLTT khac o Nguén linh hoat va lwu trir
= Nhap khau

Hinh 3.4 Két qua tinh toan ting truong quy md cong suat ngudn dién giai
doan 2030-2050 cua kich ban MC
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600000

500000

400000

MW

300000

200000

100000

0
2030 2035 2040 2045 2050

m ND than/ amoniac/ sinh khdi m Tuabin khi n6i/ LNG/ hydro = ND dau
m Thuy dién m Thuy dién nho m Dién gioé

Dién mat troi m Biomass & NLTT khac [ | Nguén linh hoat va lwu trir
m Nhap khau

Hinh 3.5 Két qua tinh toan ting truong quy md cong suat ngudn dién giai
doan 2030-2050 cua kich ban AC

Tong hop két qua tinh toan cho ca 4 kich ban dugc thé hién trong Hinh
3.6, v6i nhdn manh vao ty trong quy mé ngudn dién gi6 so v4i phan con lai
trong tong cong suat ngudn dién cua hé thong.

600,0 584,6 570,3 568,7 573,2
500,0

400,0

GW

300,0

200,0 L 175,6 174,1 177,3

100,0
0,0
Kich ban NC Kich ban SC Kich ban MC Kich ban AC

m Cong suat dién gi6 = Tdng CS hé théng

Hinh 3.6 Tong hop két qua tinh toan tong cong suat ngudn dién (bao gdm
cong suit dién gid) cac kich ban dén nim 2050
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D& nhan thiy, tir quy mo cong suit 150,5 GW vao nim 2030, hé thong
c6 thé dat cong suat ngudn phat cao nhat vao nam 2050 theo kich ban NC
(584,6 GW), trong khi ba kich ban chuyén ddi con lai ndm trong khoang tir
568,7 GW dén 573,2 GW ma khong c6 su chénh léch dang ké vé GW. Pé so
sanh, cong sudt HTD niam 2050 udc tinh theo QHP VIII dao dong trong
khoang 490,5 — 573 GW [22].

Déng chu v, trong tit ca cac két qua tinh toan kich ban, ngoai quy mo
cong suat cac ngudn nhiét dién than, khi da co ban duoc 4n dinh trudc va giong
nhau & cac kich ban (ngudn nhiét dién than méi chi phat trién dén 2030, ngudn
nhiét dién khi méi chi phat trién dién khoang 2035) [22], quy md cong suat
ctia mot sb ngué)n phat dién chinh khac nhu thuy dién, ndng lugng mat troi,
sinh khéi... do mé hinh lua chon phat trién gan nhu twong déng. Su khac nhau
vé tong cong suit hé thong cua cac kich ban chi yéu do chénh 1éch cong suit
dién gi6 tuong tng (gdm dién gio6 trén bo va ngoai khoi) nhu thé hién ¢ Hinh
3.6. Theo d6, vao nam 2050, cong suét dién gi6 trong kich ban NC sé& dat
khoang 190,2 GW, trong khi ba kich ban con lai c6 cong suat dién gi6 tu 174,1
GW dén 177,3 GW. Diéu nay co thé dién giai 1a trong giai doan xem xét, kich
ban NC bi thiéu hut cac ngudn truyén thong phat thai thap hodc khong phat
thai (do cac NMP TBK tiép tuc chi sir dung nhién liéu LNG) nén mé hinh tinh
toan lya chon nhiéu ngudn dién gié hon (chu yéu 1a dién gio ngoai khoi — c6
hé sb cong suit tuong ddi cao, khong phat thai) dé bu vao, dan dén quy mé
cong suat ctia loai ngudn dién nay cao hon va téng céng suat hé théng do vay
cling cao hon.

Trong s6 3 kich ban chuyén doi nhién liéu, kich ban AC huéng dén viéc
chuyén d6i sang hydro sém nhit va nhanh nhét - nghia 13 lugng céng suét phat
dién TBK phat thai thap s& “c6 san” sém hon dé mé hinh tdi vu lya chon. Tuy
nhién, diéu nay khong 1am cho luong cong suit dién gi6 (chu yéu la dién gio
ngoai khoi) dugc phat trién it di ma nguoc lai cao hon mdt chut so véi céac kich
ban chuyén d6i khac nén tong cong suit hé théng & kich ban nay cao hon
(573,2 GW so v6i hai kich ban kia - 568,7 GW va 570,3 GW). Giai thich cho
diéu nay co thé dua trén hai yéu té: (i) gia hydro trong ntra dau thoi ky nghién
clru van & mirc cao (c6 nghia 13 chi phi san xuat dién quy dan - LCOE - cua
cac ngudén TBK d6t hon hop hydro/khi tu nhién van con cao, kém canh tranh
hon LCOE cua dién gié ngoai khoi), va (i1) ap luc giam phat thai CO, cua hé
thong dién trong nhitng nam dau giai doan nghién ctru khong qua 16n nén mo
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hinh Iya chon cit giam mot phan san luong huy dong tir cac ngudn TBK dong
thoi huy dong ti da san lugng cua cac ngudn khong phat thai khac dé dap tng
ddng thoi ca nhu cau dién va han ché phat thai.

3.2.2. S6 gio' (trong niim) cac ngudn dién TBK sir dung KTN/ hydro dwoc
huy dong van hanh

Két qua tinh toan sb gio huy dong cong sut dit (tiéng Anh: Full Load
Hours - FLHs) ciia nhém cac NMD TBK theo 4 kich ban nghién ctru thé hién
trong Hinh 3.7, voi ndm bat dau (2030) c6 dic diém van hanh FLHs nhu nhau.
D& nhan thiy & kich ban NC, nhém cac NMP nay duoc huy dong van hanh
kha nhiéu & giai doan dén 2040, sau d6 gidm manh tor nam 2045 va chi con
duoc huy dong rét it, khoang 1.510h/ nim vao nim 2050 dé dap tmg yéu cau
giam phat thai CO,. Trong khi d0, 3 kich ban chuyén d6i c6 FLHs duy tri trong
khoang trén 3.000 dén 5.000 h/ nam cho ca giai doan, trng do6 kich ban AC cé
khac biét vai 2 kich ban con lai tai ndm 2045: FLHs cua kich ban nay thép hon
dang ke, do phai dat ty 18 chuyén doi hoan toan 100% sang hydro trong khi gia
loai nhién li€u nay khong ré, do vdy mod hinh t6i wu lya chon huy dong nguén
dién khac dé thay thé. Hai kich ban SC va MC c6 tinh “hai hoa” hon do cho
phép huy dong dong thoi ca KTN va hydro dé dat duoc 2 muc tiéu: dap tng
san luong dién nang dong thoi cit giam duoc phat thai CO,.

6000

5000

€
(T
=
= 4000
c
-0
<=
« 3000
>
e
)
Q2000
1000
Cac kich ban tinh toan
0
2030 2035 2040 2045 2050
——NC 3762 4745 4756 3998 1510
—=—SC 3762 3926 3688 5134 4586
MC 3762 3717 3278 4819 4512
il AC 3762 3717 3337 3879 4551

Hinh 3.7 Két qua tinh toan s gio huy dong cong suat phat cia nhoém céc
NMD TBK theo cac kich ban
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3.2.3. Lwong phat thai CO; ciia hé thong dién theo cac kich ban

Két qua tdi vu hda mé hinh vé phat thai CO, cho 4 kich ban nghién ctru
cua hé théng dién duogc thé hién trén Hinh 3.8, trong d6 “Murc phat thai max
theo QHD VIII” 14 lwong phat thai muc tiéu cta hé théng dién dugc dinh hudng
trong QHD VIII theo han ngach quy dinh tai [20], [23].

300
250 °
ON 200
O
\C
S
= 150
Q@
100
50
0
2030 2035 2040 2045 2050
—@—Kich ban NC @— Kich ban SC
Kich ban MC =@—Kich ban AC

© Murc phat thai max theo QHD VIII
Hinh 3.8 Két qua tinh toan phat thai CO, ciia HTD theo cac kich ban

D& dang nhan thay kich ban NC c6 mirc phat thai cao nhat, c6 thé néi 1a
“duong bao trén” cua cac kich ban tinh todn. Kich ban nay, nhu da phan tich
& trén, duoc mo hinh tinh toan phat trién dya trén sy két hop giam dan san
luong dién huy dong ctia ngudn TBK (chi dot KTN, do khong chuyén dbi nhién
liéu sang hydro) dé giam phat thai CO, ddng thdi ting cudng phét trién cac
ngudn dién gié dé cung cap san luong phat dién cua hé thdng theo nhu cau. O
chiéu ddi nguoc, kich ban AC hudng dén t6i da hoa san luong dién TBK sir
dung nhién liéu hydro khong phat thai trong giai doan tinh toan, do d6 tong
luong phat thai cia hé thong 1a thap nhat va co thé duoc coi 1a “duong bao
dué6i”. Cac kich ban con lai (SC, MC) ¢6 mirc phat thai nam & khoang giira hai
duong bao trén va dudi nay. Dé so sanh, tong lugng phét thai CO, ctia hé théng
dién & cac kich ban trong ca giai doan 2030-2050 duoc téng hop, biéu dién
trong Hinh 3.9.
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Hinh 3.9 So sanh tong luong phat thai CO, ciia hé thong dién theo cac kich
ban cho ca giai doan 2030-2050

Nhu phan tich & trén, & kich ban AC hé thdng dién c6 muc phat thai khi
thai CO, thdp nhat nhd su tham nhap nhanh nhat ctia hydro vao cac NMP
TBK, trong khi kich ban NC, dong vai tro 1a “dudng co s¢” dé so sanh, c6 mic
phat thai cao nhit do hé thng van tiép tuc huy dong mot phan san luong dién
tir KTN, nhét 13 trong giai doan dén 2040 khi yéu cu vé cat giam phat thai con
chua qua cao.

3.2.4. Chi phi hé thong dién theo cac kich ban nghién ciru

Chi phi hé thdng dién cho mot thoi doan quy hoach bao gdm cac thanh
phan chinh: (i) chi phi dau tu (dé x4y dung cac ngudn phat dién moi va cac
hang muc ludi truyén tai méi két ndi cac trung tim ngudn phat 1én cac truc
truyén tai chinh, va giita cac vung cia hé thong dién), (ii) chi phi nhién liéu
(nhién liéu hoa thach, sinh khoi, hydro,...) va (iii) chi phi hé théng khac (chu
yéu 1a chi phi van hanh - bao dudng cb dinh, van hanh - bao dudng bién doi
va cac chi phi khac nhu ton that truyén tai, chi phi ngoai sinh do khi thai doc
hai...). Két qua tinh toan ti uu ctia 4 kich ban cho ra két qua chi phi hé thong
nhu duoc thé hién trong Hinh 3.10.



86

600.0

500.0
400.0
384.2 39915 401.0 405.6
300.0 3344 333.7 336.8 339.5
200.0
100.0
0.0

Kich ban NC Kich ban SC Kich ban MC Kich ban AC

ty USD

' Chi phi dau tw Chi phinhién liéu  m Chi phi HT khéc

Hinh 3.10 Két qua tinh toan chi phi hé thdng dién cta céc kich ban trong
giai doan 2030-2050

Trong tong chi phi hé thdng, chi phi dau tu 14 thanh phan chi phi chiém
ty trong 16n nhét - do quy mo phat trién nhanh chong ctia HTD Viét Nam trong
giai doan nghién ctru. Vi cac kich ban xem xét, chi xét riéng chi phi dau tu
thi kich ban NC 1a cao nhét (562,3 ty USD) do mé hinh phai lya chon phét
trién hé thong dién v4i quy mo 16n nhat (xem md ta tai muc 3.2.1 & trén). Chi
phi dau tu cho cac kich ban chuyén d6i nhién liéu khong chénh 1éch nhiéu, tir
533,5 dén 538,1 ty USD twong tng voi quy mo cong suat cudi cung cia hé

théng dién vao nam 2050.

Chi phi 16n thir hai ciia hé thong 14 chi phi nhién liéu. Trong s6 cac kich
ban, d& nhan thay kich ban NC c6 tong chi phi nhién liéu thap nhat (384,2 ty
USD) do lya chon chinh cua kich ban nay la cit giam dan nhién liéu hoa thach
(KTN) theo yéu ciu giam phat thai, dong thdi gia KTN duoc dy bao ciing
khong cao trong dai han. Kich ban AC c6 téng chi phi nhién liéu cao nhat do
huy dong nhiéu hon san luong phat dién ctia nguén TBK sir dung hydro, trong
khi ¢ ntra dau giai doan nghién ctru gia hydro van khé dat so v6i KTN (xem
Hinh 2.15). Hai kich ban SC va MC c¢6 chi phi nhién li¢u co ban nhu nhau
(399,5 so v6i 401 ty USD).
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Cubi cung, thanh phan “Chi phi hé thong khac” ctia ca 4 kich ban khong
khac nhau nhiéu, trong khoang tir 333,7 dén 339,5 ty USD, cho thay mé hinh
tinh todn da t6i vu hoa cac bai toan diéu do hé théng va huy dong ngudn phat

mot cach kha phu hop va nhat quan.

Vé téng thé, trong s6 cac kich ban xem xét, kich ban AC c6 chi phi hé
thdng dién cao nhat, sau d6 1a NC, MC va SC 1a thap nhit (xem thé hién trong
Hinh 3.11 & dudi). Co thé chia 4 kich ban thanh hai nhoém: nhém cé chi phi
cao hon (bao gom NC va AC, chi phi hé thong lan luot 13 1.280,9 va 1.283,2
ty USD) va nhom chi phi thap hon (SC va MC, chi phi hé théng lan luot 1a
1.269,0 va 1.271,3 ty USD) véi chénh 1éch chi phi hé théng giira 2 nhém vao
khoang trén 10 ty USD.

Khi xem xét ca chi phi xa hoi ctia CO,, dya trén sb liéu vé chi phi xa hoi
ctia CO, (xem Bang 2.8) va tong khi luong phat thai CO, cta timg kich ban
(Hinh 3.9), tong chi phi ctia hé thong dién c6 tinh dén chi phi xa hoi cua CO,
dugc tinh toan va thé hién trong Hinh 3.11. Dé nhan théy, kich ban NC co6 téng
chi phi cao nhét (1.507,1 ty USD), cao hon dang ké so véi cac kich ban chuyén
d6i nhién liéu KTN sang hydro (tir 1.484,7 dén 1.488,3 ty USD). Trong sb 3
kich ban chuyén d6i, kich ban MC c¢6 tong chi phi thap nhat va SC cao nhat,
nhung v6i mirc chénh 1éch khong dang ké (chi khoang 3,6 ty USD cho ca giai
doan 2030-2050).
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3.3. Théo ludn vé két qua tinh todn

Két qua tinh todn md hinh héa cho 4 kich ban cho thiy téng chi phi hé
thong dién (chua tinh dén chi phi xa hoi cia CO,) theo kich ban SC 14 thap
nhat. Diéu nay c6 nghia 1a 19 trinh tham nhap nang lugng hydro vao hé thong
dién tuong lai cia Viét Nam nén dugc xem xét theo cach tiép can “cham, than
trong” cua kich ban SC (hién nhién, véi diéu kién cac gid dinh va thong sb dau
vao quan trong khac s& din bién nhu du kién trong nghién ctru ndy). Bén canh
d6, kich ban MC ciing c6 thé dugc can nhac vi tong chi phi hé théng khong
cao hon dang ké so v6i SC (chi khoang 0,16%), trong khi chi phi dau tu phat
trién hé théng ngudn dién va ludi dién truyén tai (CAPEX) lai thap hon (it hon
khoang 2 ty USD).

Téng chi phi hé thdng cua kich ban NC cao tht hai, gan twong duong
v6i AC, nhung c6 chi phi dau tu cao nhat trong céc kich ban, cao hon dang ké
so vOi cac kich ban chuyén dbi nhién liéu (cao hon khoang 24,2 - 28,8 ty USD).
Diéu nay 1a do cac ngudn dién TBK chi dét KTN dan tr& thanh “tai san mac
ket” (tiéng Anh: stranded assets) trong kich ban NC & nira sau cua giai doan
nghién ctru, it hodc khong duoc huy dong (do phat thai KNK) trong khi hé
thdng van phai bo sung ngudn dién gié dé dap ung nhu cau dién. Nhu vay, co
thé nhéan thiy viéc chuyén doi nhién liéu cia nhém nha may dién TBK tir khi
tur nhién sang hydro s& c6 1oi hon 1a khong chuyén ddi khi xét tir quan diém
téng thé hé théng dién. Dudi goc dd cac cha so hiru ngudn dién TBK, diéu nay
cang dang hon khi viéc dau tu va thuc hién chuyén doi nhién liéu sang hydro
tai cac nha may dién TBK sé& giup duy tri dugc kha nang huy dong dé phat dién
vao hé théng, tranh i ro “tai san mac ket” va tiép tuc tao dong tién thu nhap

cho cic nha méy dién d6 — nhét 1a khi chwa hét doi sdng kinh té cua duy an.

Nhin rong hon, tir géc d6 téng thé qudc gia, néu xem xét dén ca chi phi
x3 hoi cuia CO; thi s& c6 su cao hon dang ké giita tong chi phi ctia kich ban NC
50 v6i cac kich ban chuyén d6i nhién liéu. Pong thoi, tong chi phi ciia cac kich
ban chuyén doi tré nén kha tuong dong, trong d6 kich ban MC c6 tong chi phi
thap nhét thay vi SC. Piéu nay cang cung c¢d cho nhan dinh ¢ trén vé su can
thiét chuyén d6i sang nhién liéu hydro cho cac ngudn dién TBK trong hé thdng
dién Viét Nam.
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Két qua tinh toan cac kich ban cho thiy gia hydro sir dung trong mé hinh
tinh todn chua canh tranh dugc véi nhién li¢u hoa thach (KTN) (tinh theo
LCOE) va kho canh tranh ngay cd vdi dién gioé ngoai khoi trong giai doan
nghién ctru. Piéu nay dugc phan anh trong logic két qua: hydro duoc dua vao
hé théng cang cham thi tong chi phi cta hé thong cang thip. Tuy nhién, can
lwu ¥ rang kich ban chuyén ddi tbc ¢ cham (SC) va tdc do trung binh (MC)
gan nhu twong dwong vé tong chi phi hé thdng dién, ham y ring gia hydro du
kién d3 gan dén diém “canh tranh” va 10 trinh chuyén d6i nhién liéu sang hydro
c6 thé duoc xem xét giita kich ban SC va MC. Trong trudng hop gia hydro
canh tranh hon trong giai doan nghién ctru, viéc chuyén ddi sém va nhanh
chong tir khi ty nhién sang hydro sé& cang c6 loi hon khi xem xét dén chi phi
xa ho1 caa CO..

Nhu vay c6 thé rat ra két luan: xét tir goc do tdi wu vé kinh té hé thong
dién néi riéng va tong thé qudc gia n6i chung (khi tinh dén chi phi xa hoi
ciia CO,), tién trinh thAm nhap ning luong hydro vao cac NMP TBK trong
HTD nén duoc thiét ké dya trén kich ban SC, ¢6 xem xét dy phong kha nang
chuyén d6i nhanh hon ctia kich ban MC khi c¢6 cac diéu kién thuén loi (ching
han, gia hydro xanh c6 thé giam nhanh hon trong tuwong lai, phi cdc-bon duoc
ap dung) - nghia la & khoang giira cac kich ban SC va MC.

Bén canh viéc nghién clru, tinh toan tién trinh thAm nhap hydro vao cac
NMBD TBK trong HTD cung cac két qua chi tiéu dinh lwong nhu trén, can thiét
phai xem xét cac yéu td tac dong dén qua trinh chuyén doi (trong diéu kién cu
thé cta Viét Nam) dé xdy dung duoc 16 trinh phu hop, kha thi. Phan sau day

s€ phan tich, [am 10 céc van dé nay.

3.4. Panh gi4 cac yéu t6 tac dong dén chuyén doi nhién liéu sang hydro tai

cac nha may dién tuabin khi cia Viét Nam

Nhu d3 dé cap ¢ trén, voi muc ti€u thuc hién cam két trung hoa cac-bon
nén kinh té vao nam 2050, nhiém vy chinh dit ra voi nganh ning luong cua
Viét Nam 1a dam bao ngudn cung dap ing nhu cau ting truong ctia nén kinh
té, ddng thoi phai cit giam dang ké phat thai khi nha kinh tir cac hoat dong st
dung nang luong. Viéc dinh hudéng st dung rong rii hydro dé thay thé cac

ngudn nhién liéu hoa thach dugc ky vong 1a mot trong nhitng 101 giai cho bai
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toan trén, tao co hdi mé ra mot linh vuc nang lugng mdéi, mot chudi gia tri san
xut - cung tmg - st dung méi va da dang héa ngudn cung nang lugng so cap.
Tuy nhién nhimg thach thtrc dit ra vé chinh sach, co ché phat trién, cong nghé,
k¥ thuat - kinh té va yéu cau ngudn luc cho Viét Nam 14 rat 16n ma ngay ca
nhimg nudc phat trién di tién phong trong linh vuc ndy van con dang tiép tuc
phai d6i mat, giai quyét. Nhitng vin dé nay s& dugc phén tich, danh gia trong

cac ndi dung dudi day.
3.4.1. Cac diém manh va thuén lgi

1) Viét Nam c6 quyét tim chuyén d6i manh mé& nganh ning lugng hudng
dén tang truong xanh, phat trién bén viing, dong gop chung cho muc tiéu chong
BDKH cua quéc té. Diéu nay duoc thé hién qua cac dinh hudng, chinh sach
xuyén sudt va nhat quan ctia Pang va Nha nudc thoi gian qua (cac nghi quyét,
chién luoc, quy hoach téng thé vé nang luong, dién luc, bién d6i khi hau; Luat
dién luc 2024), dic biét 1a cam két v6i qudc té dua phat thai rong bang “0” vao
nam 2050 tai Hoi nghi COP26. Piéu nay di dugc tac gia phan tich, danh gia &
muc 1.1.2.1 trong Chuong 1.

2) Tiém nang NLTT dbi dao cho san xuat dién phuc vu san xuét hydro

bang cong nghé dién phan

Léanh tho Viét Nam, bao gém ca vung bién va hai dao twong tmg, cd
nhiéu tiém nang NLTT, dac biét 1a dién mat troi, dién gi6 trén dat lién, ven bd
va dién gi6 ngoai khoi. Theo Bao cao dé an QHP VIII, tong tiém nang ky thuat
di€én mat tro1 quang dién (PV) cua nudce ta vao khoang 837 GW, dién gid trén
bo va gan by 221 GW, va dién gi6 ngoai khoi khoang 599 GW [25]. QHP VIII
d3 dua vao quy hoach luong cong suit dang ké cac ngudn dién nay trong
chuong trinh phét trién nguén dién dén nam 2050, tuy nhién tiém ning con lai
van con rat 1on. Trong Bang 3.3, tinh toan so bo ddi voi cac ngudn dién mait
troi, dién gi6 trén bo va dién gid ngoai khoi cho thay, tiém nang k¥ thuat cua
cac loai hinh ngudn dién nay (sau khi di trir di lwong cong suit quy hoach dé
phat dién 1én hé théng dién téi ndam 2050 trong QHD VIII) c6 thé khai thac dé
san xuat gan 60 triéu tin hydro theo céng nghé dién phan cung cap cho nhu

cau cua nén kinh té va cho xuat khau.
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Bang 3.3 Udc tinh san lugng hydro c6 thé san xuét tir cac ngudn dién NLTT

chu yéu cua Viét Nam

Mo ta Dién gio tréen bo | Dién gio Pién mat
& gin bo ngoai khoi troi
Toéng tiém ning ky thuat
221.000 599.000 837.485
(MW)
Quy hoach cho HTb (MW) 70.000 -1168.594 -
00050 -77.050 1 91 509 189.294
Tiém ning cho san xuit| 143.950 -1507.500 -|648.191 -
hydro xanh (MW) 160.950 529.000 668.891
UGc tinh san 1 hyd 33,90 - 116,20 -
oc 1ri se:n 1i:qng ydro 720 - 8.05 , ,
xanh (tri€u tan/ nam) 35,33 16,72
Ué6c tinh tong san luong 57,3 - 60,0
hydro xanh (triéu tdn/ nim)

(Ngudn: tinh toan cia tac gia v6i gia thiét sé gid van hanh cong suét dit
quy d6i (FLHs) cua nha may dién mat troi 13 1.500h/nam, dién gio trén bo va
gan bo 3.000h/nim, PGNK 14 4.000h/nam, tiéu thy dién ning cho san xuat
hydro xanh bang cong nghé dién phan 12 60 kWh/ kg hydro).

Hién nhién, tinh toan trén chi mang tinh 1y thuyét, tuy nhién trong thuc
té néu khai thac dugc khoang 1/3 tiém nang NLTT cia ca nudc dé san xuat

hydro xanh thi ciing ¢t dap tng nhu ciu cho ca nén kinh té trong dai han.

3) Vi tri dia - kinh té va diéu kién tu nhién thuan loi: Viét Nam c6 vj tri
dia - kinh té va diéu kién ty nhién thuan loi cho giao thuong, két nbi va trao
d6i nang luong véi cac qudc gia trong khu vuc va qudc té, bao gom da dang
cac hinh thirc nhu duong dng din khi, cap dién ngam vuot bién, van tai bing
duong bién... Pic biét, doc bo bién tir Bic vao Nam c6 nhiéu vi tri thuan loi
dé bé tri cac cang nude sau hodc kho cang ndi phuc vu nhap va ton trir LNG
phuc vu cung cép cho cac NMP TBK str dung LNG. Cac diéu kién nay rat
quan trong dé phat trién ha tang ton trit, van chuyén, cung cép hydro trong
tuong lai, gdm ca vién canh nhap khau hydro tir qudc té vao Viét Nam dé sir

dung néu gia thanh hop 1y.
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4) Nganh nang lugng Viét Nam dang trong qua trinh tang truéng manh
mé& dé dap tmg nhu cu ning luong cho phat trién kinh té ctia dat nude. Dau tu
cho linh vuc ning luong, dién luc dang rat duoc quan tam, thu hut ca tir khu
vue cong va tu cling nhu dau tu truc tiép nudce ngoai. Cam két va nd lyc chuyén
dich xanh nganh ning luong cua Viét Nam rat dugc qudc té quan tdm, tng ho
v6i da dang céc hinh thic hop tac, hd tro da phuong va song phuong, ching
han: co ché Déi tac chuyén dich ning luong cong biang (JETP — Just Energy
Transition Partnership) gitra Viét Nam va Nhom céac d6i tac qubc té (Hoa Ky,
Anh, Nhat, Canada va cac nudc EU), Nhom ddi tac nang luong Vi¢t Nam
(VEPG) giita Viét Nam va nhom Déi tac phat trién qudc té, co ché Cong dong
phat thai bang “0” Chau A (AZEC - Asia Zero Emission Community) do Nhat
Ban khoi xudng vai su tham gia cua cac nudc ASEAN va Australia, Chuong
trinh nang lugng phat thai thap cta Viét Nam (V-LEEP, hop tac gitta Viét Nam
va Hoa Ky), Chuong trinh déi tac ning luong Pan Mach (DEPP, hop tac giita
Viét Nam va Pan Mach), ...

5) Co hoi huy dong ngudn luc, tiép can ngudn von xanh va cong nghé
hién dai: Vo1 viéc dinh hudng tirng dung hydro trong hé théng nang luong, Viét
Nam ¢6 co hdi huy dong cac nguén luc dau tu 16n vao thi truong nang lugng,
trong d6 c¢6 hydro, tham gia vao chudi gia tri hydro toan cau. Pong thoi co
nhiéu co hoi tiép can cong nghé tién tién, hién dai, nguén von xanh, cong cu

tai chinh céc-bon ... trong xu thé chuyén dich ning lugng toan cau.

6) Thi trudng tiém nang 16n: v6i nhu cau du kién vé hydro xanh dap tng
muc tiéu Net Zero vao nam 2050 co thé 1én t6i hang chuc triéu tdn mdi nam,
quy mé chudi gia tri hydro (tir san xuat, t6n trir, van chuyén, cung cip dén noi
tiéu thu) 13 rt 16n, udc tinh so bo co thé 18n téi hang traim ty USD. DAy 1a thi
truong rat tiém ning cho cac nha dau tu, cac cong ty cung cp cong nghé, thiét
bi, cac thuong nhan kinh doanh budn ban ... ma néu duoc hién thuc hoa s& mo
ra ca mot linh vuc kinh t& mai, gop phan khong nho thuc day phat trién kinh
té theo hudng xanh va bén viing.

Hién nay, nham tan dung loi thé vé tiém nang NLTT ddi dao, nhiéu du
an san xuat hydro xanh bang cong nghé dién phan st dung ngudn dién mit

tro1, dién gi6 da va dang dugc deé xuat, nghién ctru, phat trién tai khu vuc Mién
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Nam. Cu thé, vao thang 3/2023, du 4n nha may san Xuat hydro xanh dau tién
tai Viét Nam (dia diém tai tinh Tra Vinh, cong suat khoang 24.000 tAn hydro
xanh/ ndm, str dung cong nghé dién phan nudc bién véi ngudn dién cap tir cac
NMD mat troi, dién gid trong khu vuc) da dugc khéi cong xay dung [2]. Tai
khu vuc ngoai khoi tinh Binh Thuan noi tiém ning gié duoc danh gia rit cao,
mot du 4n san xudt hydro xanh tir ngudn dién gid ngoai khoi (du 4n Thing
Long Wind 2) voi quy mé cong suat dién phan 2.000 MW, san lugng hydro
xanh 300.000 tdn/ nim, vn dau tu so bo khoang 5 ty USD ciing dang duoc dé
xudt phat trién [1]. Méi ddy, tinh Quang Trj ciing nhan duoc dé xuét vé viéc
nghién ctru, phat trién mot dy 4n nha may san xuét hydro xanh véi cong suit
60.000 tin/ nam, st dung ngudn dién gié két hop mit troi (khoang 1.200 MW
dién gi6 trén bo va 800 MW di¢n mat tro1) trén dia ban tinh [5].

3.4.2. Cac diém yéu va thach thic ddi véi Viét Nam
1) V& chinh sach, phéap luat, trinh d6 phat trién:

= Hé thong chinh sach, phap luat vé phat trién nang lugng ciia Viét Nam
con chua hoan thién, hodc chua theo kip sy thay ddi nhanh cua thuc
tién, chang han dé phat trién hiéu qua, bén virng cac ngudn ning luong
tai tao c6 tinh dot pha nhu dién gi6 ngoai khoi; xay dung, hoan thién

thi truong nang lugng, thi truong dién, thi trudng cac-bon ...

Hé thong chién luoc va 16 trinh phat trién cac ngudn nang luong mai
nhu hydro xanh, amoniac xanh, nhién li€u sinh hoc, nhién liéu téng
hop (synergy)... va cac co ché kha thi dé thiic day dau tu vao co sé ha
tang/co sO vat chat can thiét dé luu trix, van chuyén va cung cp nhiing
ngudn ning luong do6 cling can duoc xay dung va hoan thién. Day 1a
cac yéu td quan trong anh hudong dén kha nang phét trién mot nganh

nang lugng madi nhu hydro.

= Viét Nam mdi ban hanh chién lugce qubc gia vé phét trién nang luong
hydro, tuy nhién méi & mirc téng thé, c6 tinh chit dinh hudng, dai
han. Can cu thé hoa thanh cac ké hoach/ nhiém vu véi 16 trinh cu thé

cling nhu céc co ché, chinh sach kha thi, phu hgp vdi di€u kién cua
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dat nude dé khuyén khich, hd tro san xuit, tng dung trong cac linh

vuc tiém ning (nhu GTVT, phat dién).

= Chua c6 ké hoach xay dung mot 10 trinh cat giam phat thai KNK cu
the, dinh lwong dén nam 2050 cho cac linh vuc phat thai chinh, trong
dé c6 nganh nang lugng cling nhu cac NMD sir dung nhién liéu hoa
thach trong HTD.

= Trinh d6 khoa hoc cong nghé cua dat nudc trong nude néi chung con
thap. D4i véi linh vuc ning luong con chua ty chu duoc vé san xuat,
ché tao thiét bi ning luong néi chung va cho san xuat, phan phdi, sir
dung hydro néi riéng. C6 thé thdy, v6i cac trang, thiét bi cong nghé
quan trong trong chudi gid tri hydro, tir phan thuong ngudn (thiét bi
chinh cac NMD NLTT, cac méy dién phan nudc), trung ngudn (cac
thiét bi bom/ may nén dé bom, hat, nén hydro) dén ha nguén (cac hé
thong pin nhién liéu, tuabin khi sir dung hydro, thiét bi cong nghé
khac...) hau hét s& phai nhap khau tir nudc ngoai, it nhat 1a trong giai
doan dau khi cac muc tiéu vé chuyén giao cong ngh¢, nodi dia hoa con
chua dat duge. Diéu nay cho théy muc d§ phu thudc vao cong nghé

nudc ngoai cia Viét Nam sé€ kha 16n trong linh vuc nang lugng hydro.
2) Vé ngudn cung va gia hydro xanh

Mic du c6 nhiéu tiém ning NLTT nhu phan tich & trén, d& nhan thay
thach thtrc 16n dau tién 1a Viét Nam can phat trién luong cong suit ngudn
NLTT rat 16n thi méi c6 thé dap tng dugc nhu cau dién cho san xuit hydro,
chua ké dén khoi lwong dau tu cling rat 16n cho cac nha may dién phan va kho
chtra san pham lién quan. Mic di mot phan hydro c6 thé duoc cung cap thong
qua céc qué trinh khi hoa than tir cac moé than trong nuée (két hop véi thu giir
cac-bon), tuy nhién, quy mé du kién khong 16n va ciing doi hoi luong von dau
tu dang ké. Trong tuong lai, trén thé gi6i c6 kha ning cling s& hinh thanh mot
thi truong hydro tuwong ty thi truong khi dot, dau moé. Khi d6 nguén cung hydro
cho Viét Nam c6 thé tir nhap khau néu gia ca phu hop. Tuy vay, trong bat ky
kha ning ndo, viéc phat trién nganh co s& ha ting ning luong méi nay ciing
déu doi hoi huy dong ngudn luc dau tu khong 16 cta ca nén kinh té trong mot

khoang thoi gian du dai.
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Chi phi san xuit hydro (tiéng Anh: Levelized Cost Of Hydrogen -
LCOH) trén thé gidi hién nay con rat cao, khoang 4-8 USD/kg tuy theo loai
nguén dién NLTT (dién mat troi, dién gio) su dung dé san xuét, khé canh tranh
duoc véi cac ngudn ning luong truyén thong khac. Hién nhiéu qudc gia, cac
nha san xudt tién phong dang quan tdm dau tu nghién ciru nang cao hiéu suit
thiét bi dién phan hydro va ting cong suit cac bd dién phan nham giam gia
thanh san xuét hydro. Cung voi xu hudng tiép tuc giam gia trong dai han cua
cac cong nghé san xuat dién tir NLTT - nghia la gia dién tir NLTT ngay cang
thép hon, gia hydro xanh dugc du bao s€ tiép tuc giam nhanh, dac biét tai cac
khu vuc c6 tiém niang NLTT dbi dao. Dy bao dén 2030 va 2050, gia hydro
xanh s& giam xudng twong tng con khoang 1,5 - 5 USD/ kg va 1 - 3 USD/kg,
thay d6i theo cac khu vuc khac nhau trén thé gidi va véi cac kich ban khac
nhau vé gia thiét bi dién phan [30], [47], [52], [61]. Tuy vay, tai thoi diém nay
con nhiéu bat dinh vé cong ngh¢, kinh té dé co thé hién thuc hoa céc con sb

muc ti€u néu trén.

O Viét Nam, theo tinh toan so bd ctua Vién Nang luong va UNDP
(2023), gi4 thanh san xuit hydro xanh theo cong nghé dién phan nudc, str dung
ngudn dién tir cic nha may dién gio, dién mat troi trong khu vuc duyén hai
Nam Trung bg va Tay Nam b0 ctia Vi¢t Nam & thoi diém 2023 c6 thé 1én dén
khoang 6,5 — 11,0 USD/ kg tuy theo cac két hop ngudn dién NLTT cho dién
phan khac nhau. Dén nim 2050, chi phi nay du kién giam xubng con 1,5 — 2,5
USD/kg, nghia 13 kh4 twong dong véi gia hydro thé gisi [27].

Tinh to4n ciia tac gia vé chi phi san xuét dién (tiéng Anh: Levelized cost
of electricity - LCOE) khi d6t phi tron LNG véi hydro cho NMP TBK cong
suit dién hinh 1.500 MW tai Viét Nam cho thiy: Véi gia hydro cép dén nha
may dién 8 USD/kg (twong dwong 59,5 USD/tr.BTU), chi phi san xuét dién
trung binh la 24,75 cent/kWh; v&i gia hydro 5 USD/kg (37,5 USD/tr.BTU),
chi phi san xuat dién trung binh 1a 17,81 cent/kWh; khi gia hydro xanh giam
xubng dudi 3 USD/kg (22,5 USD/tr.BTU), chi phi san xuat dién trung binh
khoang 13,0 cent/kWh (xem Hinh 3.12). Theo tinh toan trong dé an QHD VIII,
chi phi san xuit dién ning binh quin phan ngudn dién cta toan bd hé thong
dién quéc gia khoang 11,7 - 13,2 cent/kWh trong giai doan 2030 - 2050 [25].
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Nhu vdy néu nhin nhan tai thoi diém nay, khi gia hydro xanh cap dén NMD
giam xudng dudi 3 USD/kg va cong nghé tuabin khi dét hydro dugc thuong
mai hoa, gid di¢n san XUt tur hydrogen tai cic NMD TBK mdi c¢6 kha nang
canh tranh duogc trong hé théng dién Viét Nam giai doan 2030-2050.
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e Gia hydro xanh 2 USD/kg = Gid hydro xanh 3 USD/kg
Gia hydro xanh 5 USD/kg Gia hydro xanh 8 USD/kg

Hinh 3.12 Anh huéng cua gia hydro dén gia thanh san xuét dién cia NMD
TBK & Viét Nam (ngudn: tinh toan cta tac gia)

3) V& phat trién ha tang tiép nhan, van chuyén va cung cap hydro: day
1a thach thire 16n, néu thyc hién thanh cong s€ tao nén budc “chuyén dich” dot
pha dbi voi nganh nang luong Viét Nam trong tuong lai. Trong vién canh trién
vong nhat, ha tﬁng tdn trit, van chuyén, cung cép hydro va amoniac s€ dugc
xay dung va phat trién dong bd dé cung cip cho nhiéu ho tiéu thu khac nhau
nhu la cac NMD, cac nha may loc hoa du, sén xuat cong nghiép, cac tram sac

hydro cho cac phuong tién giao thong van tai...

Trong thoi gian t6i, viéc nang cap hé théng ha ting khi d6t hién hiru va
dang trong qua trinh m& rong tai Mién Nam, dic biét 1a khu vue bong Nam
bd va Tay Nam b, dé tiép nhan ty trong tham gia ting dan cta hydro c6 thé 1a
mot phan giai phap kha thi cho bai toan nay. V& 1au dai, bén canh viéc dau tu
mo rong va nang cap hé thong dudng dng cap khi, cac kho cang nhap LNG
phuc vu van hanh NMD TBK dang va s& dugc dau tu xdy dung tir nay dén
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nam 2035 theo QHP VIII va Quy hoach tong thé vé ning luong qubc gia 1a
cac ddi tuong tiém ning c6 thé mé rong hodc hoan cai/ ning cip cong nghé
cho muc dich nhap khau va ton trir hydro, amoniac dé cung cdp cho cac NMD

TBK ciing nhu céc h tiéu thu khac.

Tuong ty nhu phan thuong ngudn (san xuét hydro), viéc xdy dung cac
hé théng co s6 ha ting cho mot nén kinh té hydro nhu trén yéu cau khéi luong
dau tu rat 1on. Diéu nay thyuc sy 1a thach thic 16n, doi hoi phai ¢ chién luge,
chinh sach dai hoi va nhat quan ctia Nha nudc nham tao diéu kién va huy dong

cac nguodn lyc trong va ngoai nudc cho phat trién.

4) V& cong nghé va tinh kinh té khi sir dung hydro cho phat dién trong
cac NMD TBK

Nhu trinh bay chi tiét trong Chuong 1, hién nay céng nghé TBK dbt
hydro van dang trong giai doan nghién ctru, thir nghiém tai hién truong dé tién
t61 hoan thién, chua thwong mai héa. Panh gia chung cho rang khoang nim
2030 cong nghé nay sé hoan toan “truéng thanh” va san sang dé ap dung tai
cac nha may dién.

Véi cac t6 may TBK méi st dung LNG dang dau tu xdy dung tai Viét
Nam giai doan tir nay dén 2030 va sau d6, khi thiét ké nha may can xem xét
yéu cau vé kha niang dot phéi tron khi tw nhién voi hydro ¢ ty 18 nhat dinh nao
d6, tham chi dot hoan toan bang hydro dé chuan bj sin sang cho budc chuyén
dich ning luong trong twong lai. Cac yéu cu nay s& lam ting chi phi dau tu
ban dau, ddn dén ting gia thanh san xuat dién ngay ca khi van sir dung hoan
toan nhién li€u khi tu nhién, tuy nhién vé 1au dai sé it tbn kém. Pdi vai cac to
may TBK hién hitu (str dung khi ndi) c6 tudi doi van hanh da cao, hiéu suat
thap, viéc xem xét cai tao ning cip dé sir dung hydro can phai duoc nghién
ctru, danh gia k§ ludng tir goc d6 kinh té, vi tiém an rui ro gia thanh san xuat
dién s€ tang rt cao, dan dén khong canh tranh dugc véi cac nguén dién khac.

Ngoai yéu t6 phu thudc vao murc d6 thuong mai hoa cia cong nghé dot
hydro trong tuabin khi, cic van dé k¥ thuat khac can dugc giai quyét tai cac

NMD TBK bao gém viéc kiém soat muc phat thai NOx dap Gng cac yéu cau
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bdo v€ mdi truong tai khu vuc dia diém nha may, duy tri cong suét phat/ hiéu

suat phat dién cua nha may dién, céac diéu chinh tuong thich cua thiét bj khac

trong chu trinh phat dién va thiét bi phu tro (gém cac 16 hoi thu hdi nhiét, thiét

bi xtr Iy khoi thai), giai phap an toan chdng chdy nd v.v...

Bén canh d6, nhu d3 phén tich & trén, gia hydro xanh cao chic chin s&

1a mot thach thirc 16n cho tham vong chuyén doi nhién liéu tai cac NMP TBK

van hanh trong hé théng dién. Trong khi chd doi va ky vong dién bién gia

hydro xanh trong tuong lai s& giam déng ké di d6i véi su tién bd caia KHCN

trong linh vuc san xuat dién tir nguén NLTT va nang cao hiu suat, cong suat

thiét bi dién phan, Viét Nam cling can chuén bj cac khuon khd phap 1y, chinh

sach phat trién phu hop dé thic day sy “gia nhap” cia nang luong hydro trong

hé thdng ning luong Viét Nam théng qua cac cong cu kinh t&/ tai chinh nhu

vu dai dau tu, thué, thi trudng cac-bon. ..

3.4.3. Tong hop danh gia va dé xuit ham y chién hroc

Két qua phan tich, danh gia cac yéu td tac dong dén muc tiéu va tién
trinh chuyén d6i nhién liéu sang hydro tai cac NMP TBK ¢ Viét Nam duoc
trinh bay tong hop dudi dang bang phan tich diém manh, diém yéu, co hoi,
thach thic SWOT (tiéng Anh: Strengths - Weaknesses - Opportunities -

Threats) dudi day:

Bang 3.4 Tong hop danh gia cac yéu té anh huong

Piém manh (S)

Piém yéu (W)

- Quyét tAm manh mé, chu truvong va
dinh hudéng nhit quan ddi véi chuyén
dich xanh nganh ning luong, bao gém
phat trién va ung dung ning luong

hydro

- Nguon tai nguyén ning lugng tai tao

doi dao, dac bi¢t 1a gio6 ngoai khoi, co

- Hé théng chinh sach, phap luat vé phat
trién nang luong, dic bi¢t la NLTT,
ndng luong madi nhu hydro con chua
hoan thi¢n, hodc chua theo kip su thay

doi cua thuec tién.

- Chua c¢6 cac ké hoach cu thé, co ché,

chinh sach, hé théng tiéu chuan/ quy
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thé khai thac dé san xuat dién cung cap

cho san xuét hydro.

- Vi tri dia-kinh té va diéu kién ty nhién
thuan loi cho giao thuong, trao doi nang
luong v6i khu vue va quéc té, bao gdm

ca duong Ong, cap ngam, van tai bién...

- Nganh nang lugng Viét Nam dang
trong qua trinh ting truéng manh mé dé
dap tng nhu ciu niang luong cho phat
trién kinh té, duoc quan tim dau tu phat
trién ca tir khu vuc cong va tu cling nhu

dau tu truc tiép nudc ngoai.

chuan lién quan dé khuyén khich, hd tro

san xudt, tmg dung ning lugng hydro.

- Trinh d0 khoa hoc cong nghé trong
nuée nodi chung con thip, ngudn nhan
luc con han ché; ddi véi linh vuc nang
lugng con chua ty chu duoc vé san xuét,
ché tao thiét bi ning lugng ndi chung va
cho san xuét, phan phdi, stt dung hydro

noi riéng.

Co hoi (0)

Thach thire (T)

- Str dung hiéu qua ngudn tai nguyén
NLTT cho chuyén dbi xanh, phat trién
bén virng; cit giam dang ké phat thai
KNK trong khi van duy tri dwoc an ninh
nang lugng.

- Co hoi huy dong cac ngudn luc dau tu
lon & trong va ngoai nudc vao thi
truong nang luong, trong dé c6 hydro,
tham gia vao chudi gia tri hydro toan

N
A

cau.

- Co hdi tiép can cong nghé tién tién,
hién dai, nguén von xanh, cong cu tai
chinh céc-bon ... trong xu thé chuyén

dich ning lugng trén thé gidi.

- Nhu ciu hydro du kién s& rat 1on,
trong khi ngudén cung con bét dinh do
cac han ché hién nay vé cong nghé san
Xuit va ton trit, van chuyén; chua
thuong mai hoa trong san xuét, cung
cap hydro. Chi phi dau tu, phat trién ha

tang 16n.

- Gi4 hydro xanh (san xuat tir NLTT)
cOn cao, dan dén chua c6 hiéu qua kinh
té néu st dung dé phat dién; du bao dai

han con chua chac chan.

- Cong nghé st dung hydro cho san xuat
dién trong cac NMD TBK quy mo 16n
con dang trong cac giai doan phat trién
khac nhau, hau hét chua dat mac do

thuong mai hoa.
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Mot s& ham y chién luoc sau day duoc rit ra tir viéc phan tich, danh gia
cac yéu t6 tac dong muc tiéu va tién trinh chuyén d6i nhién liéu sang hydro tai
cac NMD TBK ¢ Vi¢t Nam:

1) Chién lwgre S-T: Phat huy diém manh ndi tai dé tranh/ han ché thach
thire

ST1: Nha nuéc phat huy vai trd dinh huéng chinh sach chuyén dich ning
lugng va chuyén d6i nhién lidu hoa thach, kéu goi su hop tac va hd tro tir cong
ddng qudc té dé thu hit vén dau tu va chuyén giao cong nghé; xay dung khudn
khé phép 1y, co ché va cac vu dai kha thi dé hd tro manh m& cho phat trién
ning lugng tai tao, ning luong hydro va tién trinh chuyén doi nhién liéu trong
cac NMD sur dung nhién li€u hoa thach (than, KTN).

ST2: Phat trién manh m& nguén NLTT véi vai tro chi dao ctia Nha nudce
trong phat trién co s& ha tang va cac co ché chinh sach wu dai dé giam chi phi
san xudt, luu trit va van chuyén hydro. Gia hydro giam cing cac co ché khuyén
khich, thuc ddy sir dung niang luong hydro trong nén kinh té, bao gdm ca viéc
chuyén ddi nhién liéu tai cac NMD TBK s& tao ra nhu cau thi truong tang. Khi
nhu cau thi trudng phat trién s& c6 tac dong tich cuc trd lai dén phat trién chudi
gia tri hydro.

2) Chién lwge S-O: phat huy diém manh dé khai thac co hoi

SO1: Khai thac, phét trién va str dung hiéu qua tiém nang NLTT doi dao
ctia Viét Nam dé dam bao an ninh nang luong, cung cép dién cho san xuit
hydro dap tmg nhu cau chuyén dich nang luong cta nén kinh té va cta nganh
dién, giam phat thai khi nha kinh.

3) Chién lwge W-O: Khic phuc diém yéu dé tan dung co hoi

WOI: Xay dung 16 trinh va ban hanh céc chinh sach/co ché thuén loi dé
thu hat cac ngudn du tu trong va ngodi nude cho phat trién nguén NLTT,
chudi gia tri hydro va chuyén doi hydro tai cic NMP TBK. Viét Nam c6 thé
hoc hoi kinh nghiém quéc té trong viéc tao diéu kién thuan loi cho cac co ché
khuyén khich va giam thiéu rii ro cho cac du 4n dau tu trong chudi gi tri nhu
wu dai thué, tro gia tryc tiép, thi truong cac-bon, v.v...
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WO2: Tham van va hoc hoi kinh nghiém qudc té dé xay dung hé théng
quy chuén, tiéu chuan toan dién vé niang luong hydro phi hop véi diéu kién
Viét Nam va hai hoa vé6i thé gidi, tao diéu kién thuan loi cho dau tu va mua
ban, st dung nang lugng hydro.

WO3: Lién doanh/ hop tac véi cac cong ty cong nghé quc té dé tao diéu
kién chuyén giao cac cong nghé cdt 18i nhu dién phan nudc, luu trit va van
chuyén hydro khoi luong 16n; nod1 dia hoa cac quy trinh, cong doan ma Viét
Nam c6 thé thuc hién trong thiét ké, san xuat, xay dung va lap dit, van hanh
bao dudng...

4) Chién lwge W-T: Han ché diém yéu dé vuot qua thach thic

WT1: Gi4 hydro xanh cao van 1a thach thuc 16n d6i voi viéc phat trién
loai nang luong méi nay. Do d6, Viét Nam can xdy dung cac chién luoc dé
giam chi phi NLTT cho san xuét hydro ciing nhu chi phi dau tu cic nha may
dién phan, nhu (i) ban hanh co ché vu d3i vé dau tu, thué, (ii) dua ra cac co
ché mua ban dién hd trg phat trién céc nguén NLTT nhu mua ban dién truc
tiép (DPPA), hop dong ky han (CfD)... va (iii) thic diy chuyén giao cong
nghé, 1am chu va ndi dia hoa cac cong nghé cdt 1561 va thiét ké, san xuat thiét
bi chinh trong diy chuyén cong nghé.

3.5. X4y dung 19 trinh thye hién chuyén d6i hydro xanh tai cic nha may
dién tuabin khi

Trén co s& cac két qua va nhan xét, thao luan rat ra tai Muc 3.3, tién
trinh dua hydro vao 1am nhién liéu tai cic NMP TBK (theo ty 1¢ d6t phdi tron
hydro/ KTN) duoc dé xuit nam trong khoang tir chuyén doi cham (SC) dén
chuyén doi toc d6 trung binh (MC). Tir d6, cac chi tiéu dinh luong lién quan
duoc tinh toan, tong hop trong Bang 3.5 dudi day:

Bang 3.5 Tién trinh thdm nhap hydro tai cac NMP TBK

Dién giai 2030 2035 2040 2045 2050
Ty 1& phdi tron hydro | 0 15-25 |30-50 |50-75 |100
(theo % thé tich)®

% Can dudi theo kich ban SC, cén trén theo MC (xem Bang 3.2)
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Dién giai 2030 2035 2040 2045 2050
Ty 1& phbi tron hydro | 0 44-80 | 10,1 -{20,8 -|100
(theo % nang lugng 20,8 44,0

tham gia tuong ung)

Cong suat phat dién |0 1.118 -|2.565 -|5283 -|25.400
dua trén nang luong 2.032 5.283 11.176

hydro (MW)!°

Nhu cau hydro cho|0" 0,3-0,5 |0,7-1,3 |1,8-3,6 |7,5-8,5
phat dién tai cac NMD

TBK (triéu tin/ nam)

UGc tinh quy mo |0 4-6 8-15 20-40 |80-90

nguon dién NLTT (két
hop dién MT + dién
gid) can thiét dé san
xuét lugng hydro theo
nhu cau trén (GW)

Bén canh cac muc ti€u thuc hién ¢6 tinh dinh lugng trén, qua nghién ctru
cac dinh hudéng, chién luoc va tinh hinh phat trién nganh nang luong Viét Nam
hién nay va thoi gian t6i, tac gia nhan thay 16 trinh trién khai thuc hién chuyén
d6i nhién liéu sang hydro xanh tai nhom cac NMP TBK trong HTD cén thiét
duoc xay dung v6i mot sb quan diém va giai phap chinh sau:

- L9 trinh trién khai thyc hién viée chuyén doi can déng bd vé1 cac

dinh hudng, muc tiéu ctia Chién lugc phat trién nang luong hydro
ctia Viét Nam dén nam 2030, tim nhin dén nam 2050.

1 Trén tong cong suat cac NMD TBK 1a 25.400 MW

' Theo tac gid, khoang nam 2030 du kién chua c6 nhu ciu hydro cho phat dién thuong mai, tuy
nhién trong diéu kién thuan loi thi 1 - 2 NMD TBK st dung LNG d3 véan hanh én dinh & Mién Nam
c6 thé tién hanh nghién ciru, thir nghiém d6t phdi tron hydro voi KTN dé lay kinh nghiém ap dung
dai tra. Nhu cau hydro cho thir nghiém dy kién s& khoang 100.000 - 150.000 tin/ nim, twong (mg
v6i khoang 1 - 2 GW cong suat ngudn NLTT cén thiét dé san xuét luong hydro do.
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- Quy md can phat trién cac nha mdy san xuat hydro xanh tir ngudn
NLTT" trong nudc dugc ude tinh trén co sé du cip cho nhu cau
hydro hang nam v&i mac do du phong phu hop. Bén canh do, tuy
theo tinh hinh phat trién nang lugng hydro trén thé gi6i va mirc do
thuong mai hoa, tir khoang sau nim 2035 tro di c6 thé xem xét phat
trién 1 sé trung tdm kho cang xuat/ nhap khau hydro (trén co s& cai
tao/ hoan cai 1 sd kho cang LNG hi¢n htru tai thoi diém do); nguén
hydro cap cho cac NMD TBK c6 thé tir ngudén nhdp khau nay néu
canh tranh duoc vé gia.

- Nguon dién gid ngoai khoi can duoc chu trong phat trién dé cung cap
dién cho san xuat hydro xanh do Viét Nam c6 tiém ning 16n, phan
bd twong d6i déu tir ving bién Mién Bic vao Mién Trung, Mién
Nam; s6 gio van hanh trong nim cua dién gié ngoai khoi khé cao,
khong chiém dién tich dat va co thé két hop xdy dung nha may dién
phan nudc bién dé san xuat hydro trén bién, st dung cho nhu cau
trong nuéc két hop xuat khau.

- Viéc thi diém/ thir nghiém d6t phdi tron hydro tai 1 hodc 1 vai NMD
TBK nén duoc bat dau tir khoang nam 2030, tai cac nha may nim
gan ngudn cung hydro xanh tiém ning, c6 ha tang cap khi sin co
(mién Nam, Nam Trung bd) nham giam chi phi xir Iy, vin chuyén
hydro; sau d6 nhan rong dén cac NMD tai mién Trung, Bic Trung
bd, mién Bic khi ha ting cap hydro duoc phat trién dong bo.

- Cac hé théng thiét bi TBK tai cac NMP xay méi tir nay dén 2030
déu duoc thiét ké co kha nang dbt phdi tron 1 ty 1& hydro nhat dinh
(khoang 20-30% theo thé tich) ma khong phai thuc hién bat ky su
nang cip hay cai tao dang ké ndo. Diéu nay 1a kha thi theo cac thong
tin cong bd tir cac nha ché tao tuabin khi 16n trén thé gidi'. Tuy vay,
thiét ké, bo tri ban dau cua cac NMP TBK cling can duoc cac chu s
hiru quan tdm tinh dén khong gian du phong can thiét cho thuc hién

20 day dé cap dén cdc NMD NLTT muyc dich cép dién dé san xuat hydro xanh, khéng nam trong
co cau HTD quoc gia
13 Trinh bay trong Chuong 1
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nang cp/ cai tao trong twong lai dé chuyén sang st dung nhién liéu
hydro khi ¢6 yéu cau.

Viéc dau tu cai tao, nang cap céc trang thiét bi ciia cic nha may dé
chuyén dbi dan sang dt hydro duoc thuc hién theo dot dé tiét kiém
chi phi va thoi gian thuc hién, tang tinh linh hoat dé cac chu s& hitu

nha may lya chon ap dung.

Két hop cac két qua tinh toan dinh luong ddi véi tién trinh thAm nhap

hydro tai cac NMD TBK trinh bay trong Bang 3.5, cac quan diém va giai phap

chinh néu & trén cung cac danh gia yéu to tdc dong va ham y chién lugc trinh

bay trong Muc 3.4, xdy dung dugc 19 trinh chuyén d6i voi cac cong viée/ hoat

dong chu yéu can trién khai va muyc ti€u dinh lugng cho moi giai doan 5 nam,

» Giai doan 2026 - 2030: Xay dung, hoan thién cac khung phap ly,
co ché chinh sach va thwe hién thi diém doét phdi trén hydro tai
NMD TBK

Hoan thién hé thong phap luat, quy dinh, tiéu chuan, chinh sach hd
trg/ thiic day phat trién cac ngudn dién NLTT (chil trong vao ngudn
dién gi6 ngoai khoi) va san xuat, ton trir, van chuyén, sir dung hydro
xanh; chu trong vao cac co ché wu d3i dau tu, thué, gia, yéu cAu nodi
dia hoa...

Xay dung va ban hanh 1§ trinh giam phat thai KNK cua nganh di¢n
dén nam 2050, trong d6 dat ra cac muc ti€u dinh luong vé cét giam
phat thai d6i v&i cac ho phat thai 1on nhu NMND than, khi; xay dung
va bat dau van hanh thi trudng céc-bon cung cic co ché dong bo
nham tao kénh huy dong von quan trong cho chuyén doi xanh, trong
d6 c6 nang luong hydro xanh.

Pau tu xay dung va dua 1 s6 nha may san xuit hydro xanh tir ngudn
dién NLTT dau tién vao van hanh tai khu vuc mién Nam, cong suét
dién phan dy kién 1 - 2 GW, san luong udc tinh khoang 100.000 -
150.000 tan/nam dé phuc vu cho cong tac thir nghiém/ thi diém d6t
phéi tron hydro tai nha may dién.

Hoan tit cong tac nghién ctru, chuin bi va bat dau trién khai thur
nghiém/ thi diém d6t phéi tron (du kién khoang 10-15% hydro theo
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kinh nghiém quéc té) tai 1-2 NMD TBK tai mién Nam noi c6 ha tang
cap khi hoan chinh va cu ly van chuyén hydro ngan.
> Giai doan 2031 - 2035: Tiép tuc hoan thién co ché chinh sach,
diu tw ting cong suit san xuit va cung cip hydro xanh, trién khai
dét phdi tron 15-25% hydro tai cac NMD TBK

- Van hanh thi truong cac-bon hoan chinh; xay dung va van hanh thi
truong ning luong dong bo, lién thong hién dai (dién, dau khi, than,
nang luong méi...) vdi cac co ché phu hop dé cac dang ning luong
m&i nhu hydro xanh, amoniac xanh c6 thé canh tranh voi cac ngudn
nang lugng truyén thong.

- Tiép tuc dau tu, dua vao van hanh cac nha may san xut hydro xanh
tur nguén dién NLTT vd&i cong sudt 4 - 6 GW, san luong 0,3 - 0,5
triéu tAn/nam tai mién Nam va Nam Trung bo.

- Pau tu cai tao/ nang cap (lan 1) hé thong tiép nhan, ton trit va cap
nhién liéu tai cic NMP TBK dé c6 thé xur Iy duoc nhién liéu hydro;
trién khai d6t phdi tron 15 - 25% hydro tai cac nha may, trong d6
nhimg nha may khu vuc gan ngudn cung hydro xanh (mién Nam) c6
thé ap dung ty 18 dt phdi trén cao hon (dén khoang 30%).

> Giai doan 2036 - 2040: Pau tu ting cong suit sin xuit va cung

cAp hydro xanh, cai tao niang cip ciac TBK, ting ty 1& d6t phdi
tron hydro 1én 30-50%

- Tiép tuc dau tu, ting cong sut cac nha may san xuat hydro xanh tir
ngudn dién NLTT 1én 8 - 15 GW, san luong 0,7 - 1,3 triéu tin/nam
tai khu vuec mién Nam va mién Trung, Nam Trung b, trong d6 bao
gdm mot sd nha may dat trén bién st dung ngudn dién gié ngoai khoi
(PGNK) va nudc bién dé dién phan san xuat hydro.

- Dau tu nang cap/ hoan cai mot sé kho cang nhap khau LNG (dang
duge dau tu xay dung gén voi 1 s6 NMDP TBK, hoic s& duoc phat
trién theo QHNL) dé c6 thé nhap khau/ xuat khau hydro véi qudc té
(tuy thudéc muc do thuong mai hoa va budn ban hydro xanh trén thi
truong qudc té); du kién cong suat dat khoang 1 triéu tin/ nam'".

14 Uéc tinh cua tac gia
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- Cai tao/ nang cép (lﬁn 1) mot s6 bd phan cua thiét bi TBK tai cac
NMBP TBK d¢é ting kha ning d6t hydro 1én khoang 50%; ting ty 1é
d6t phdi tron hydro xanh véi KTN tai cac nha may nay 1én 30 - 50%.

> Giai doan 2041 - 2045: Ting toc diu tw sin xuit va cung cip
hydro xanh, cai tao ning cip cic TBK va hé théng nhién liéu,
ting ty 1é dot phoi tron hydro 1én 50 - 75%

- Tang toc dau tu, ting cong suat san xuat hydro xanh tir ngudn dién
NLTT Ién 20 - 40 GW, san luong 1,8 - 3,6 triéu tan/ nam (hodc cd
thé cao hon) trén pham vi ca nudc, ting dan ty trong tir ngudn dién
gi6 ngoai khot

- Dau tu cai tao/ ning cap (1an 2) hé thong tiép nhan, ton trir va cung
cap nhién liéu tai cac NMP TBK dé ting ning luc tiép nhan va xir Iy
hydro 1én dén 100% nhu cau nhién liéu clia nha may.

- Cai tao/ thay thé (lﬁn 2) mot s6 bd phan chinh cua TBK va hé théng
10 thu hdi nhiét cia NMB, hé thong khir NOx trong khoi thai (néu
can thiét) dé dat duoc kha nang ddt 100% nhién liéu hydro; ting ty
1& phéi tron hydro véi KTN tai cac NMB TBK 1én 50 - 75%.

> Giai doan 2046 - 2050: Ting toc dau tw sin xuat va cung cip
hydro xanh & quy mé 16m, hoan thién ha tang ky thuit ning luweng
hydro, ting ty 1é dt hydro 1én 100%

- Tiép tuc ting tdc dau tu & quy md 16n, ting cong suit san xuat hydro
xanh tir nguon dién NLTT Ién 80 - 90 GW, san luong 7,5 - 8,5 triéu
tan/ nam v4i ngudn dién gié ngoai khoi chiém ty trong 16n.

- Pau tu ting quy mo ha ting xuat/ nhap khau hydro 1én 3 - 4 triéu tn/
nam (tac gia udc tinh, tuy theo muc d6 thuong mai hdéa va mua ban
nhién liéu hydro trén thi truong quéc té).

- Tang ty 1& phdi tron hydro tai cac NMP TBK 1én 100% (ddt hoan
toan bang hydro).

Téng hop 16 trinh trién khai thuc hién chuyén dbi nhién liéu sang hydro

tai cic NMP TBK duoc biéu dién trong Hinh 3.13 dudi day.
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« Xdy dung, hoan thién cac chinh séch, co ché, tiéu chuén vé phét trién dién NLTT va san
xudt, van chuyén, str dung hydro xanh

» Xay dung, ban hanh 16 trinh c3t giam KNK nganh dién; bat dau van hanh thi trudng céc-
bon; céac ca ché huy déng von dau tu cho chuyén dich xanh

« Dau tu xdy dung 1 s8 nha may san xuat hydro xanh tir nguén NLTT tai mién Nam, céng
sudt 1 - 2 GW, san lugng 100.000 - 150.000 t&n/n&m dé phuc vu dét thir nghiém/ thi diém

« Nghién ctru, bat dau trién khai thir nghiém/ thi diém d6t phéi tron 10-15% hydro tai 1 - 2
NMD TBK tai mién Nam.

//

« Van hanh thi trudng cac-bon hoan chinh; hoan thién thi trudng NL lién thdng cling cac cd
ché&, chinh séch d& ngudn NL mdi cé thé canh tranh vdi NL truyén théng

« Dua vao van hanh cac NM san xuat hydro xanh tir NLTT vdi cong suat 4 - 6 GW, san

lugng 0,3 - 0,5 triéu tan/nd@m tai mién Nam va Nam Trung bo

« Dau tu cai tao/ nang cap (lan 1) HT ti€p nhan, ton trir va cap nhién liéu hydro tai cac NMD
TBK; trién khai dai tra d6t phdi trén 15 - 25% hydro tai cic NMD, nha may gan ngudn cung
hydro xanh (mi&n Nam) cd thé 4p dung ty 1& cao hon (khoang 30%).

/
g

e Tiép tuc dau tu, tdng cong suat san xudt hydro xanh lén 8 - 15 GW, san lugng 0,7 - 1,3
triéu tdn/nam tai khu vu'c mién Nam va mién Trung, Nam Trung bd, trong dé mdt s6 NM sur
dung ngudn dién gié ngoai khai DGNK

« Cai tao/ hodn cai 1 s& kho cang LNG tap trung dé cé thé xir ly nhién liéu hydro

« Cai tao/ diéu chinh (fan 1) mét s6 bé phan TBK tai cdc NMD; téng ty |é d6t phdi tron hydro
xanh Ién 30 - 50% /

= 4

o Téng t8c dau tu, ting cdng sudt NM san xudt hydro xanh én 20 - 40 GW, san lugng 1,8 — |
3,6 triéu tan/nam trén pham vi ca nudc, tang dan ty trong tr nguén DGNK
« Dau tu cai tao/ nang cap (fan 2) cac HT ti€p nhan, ton trif va cung cap hydro tai cac NMD
TBK dé tédng kha ndng ti€p nhan va xr ly hydro
« Cai tao/ thay thé ([an 2) mot s6 bo phan chinh TBK va HT thiét bi NMD; tang ty I€ phdi

tron tai cac NMD TBK Ién 50 - 75%

e Tiép tuc tang t6c dau tu & quy mo Idn, tang cong suat NM san xudt hydro xanh 1én 80 - 90
GW, san lugng 7,5 — 8,5 triéu tan/nd@m vdi ngudn DGNK chiém ty trong Idn

« Téng quy md ha tang xudt/ nhap khau hydro 1&n 3 - 4 triéu tdn/ndm tuy theo mirc d6
thuong mai héa

« Tang ty |& phdi tron hydro tai cdc NMD TBK lén 100% (d6t hoan toan bang hydro)

Hinh 3.13 Lo trinh trién khai thuc hién chuyén d6i nhién liéu sang hydro tai
cac NMP TBK
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Tiéu két Chwong 3

Noi dung chuong trinh bay chi tiét vé cach thuc lya chon, xay dung céac
kich ban tinh toan dé khao sat tién hinh thAm nhap ning luong hydro vao HTD
Viét Nam thong qua cac NMP TBK. Tiép dé, cac két qua tinh toan md hinh
dugc mo ta voi viée tap trung vao cac chi ti€u chinh, co6 tinh dai dién cho quy
mé, co cau va muc do hiéu qua cua HTD Viét Nam trong giai doan 2030-2050,
bao gdm: (1) Tong cong suit cac ngudn dién ciia HTD dén nim 2050, bao gdbm
thanh phan ngudn dién gi6 14 loai hinh ngudn quyét dinh dén sy khac nhau
giita cac kich ban, (2) S6 gio huy dong ngudn dién TBK sir dung KTN/ hydro
(cho thiy kha ning tham gia phat dién 1én hé thdng ctia nhom NMD nay), (3)
Luong phat thai CO, cua hé théng dién theo cac kich ban, va (4) Chi phi hé
thdng dién theo cac kich ban nghién ctru, gdbm chi phi dau tu (ting cong suit
ngudn dién, ludi dién truyén tai), chi phi nhién liéu va cac chi phi khac. Dé co
thém so sanh, chi phi xa hdi cua CO, ciing duoc tinh toan cho cac kich ban
khac nhau. Vi tiéu chi tdi thiéu hoa chi phi hé théng dién (trong khi van dap
g cac rang budc vé cung cap dién, phat thai, truyén tai lién mién...), cac kich

ban c6 tong chi phi thip nhat dugc uwu tién xem xét.

Két hop cac ham y chién lugc duge phén tich, tong két qua danh gia cac
yéu t6 anh hudng dén viéc chuyén doi nhién liéu sang hydro tai cac NMPD TBK
v6i két qua rut ra tir tinh toan mo phong sy phat trién vé quy md, co céu cua
HTD Viét Nam giai doan 2030 - 2050, tac gia dé xudt 16 trinh trién khai thuc
hién chuyén d6i nhién liéu sang hydro xanh tai cac NMD TBK trong HTD véi
cic muc tiéu, nhiém vu can thyuc hién, tap trung vao van dé hoan thién khung
phap 1y va quy dinh d6i voi phat trién dién NLTT va nang lugng hydro, huy
dong ngudn luc dau tu phat trién cac nha may san xuat hydro xanh va ha tang
cung cap, cong tic nang cap, cai tao trang thiét bi nham dap tmg tién trinh tham

nhap nang luong hydro vao cac NMD TBK.
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KET LUAN
1. Nhirng két qua dat dwoc
Céac két qua chinh da dat duogc cua dé tai luan an bao gé)m:

Thir nhdt, dé tai da hé thong hod, tong hop tri thirc vé phat trién va tng
dung ning lugng hydro nhim gop phan cat giam phat thai khi nha kinh trong
linh vuc nang luong, dic biét 1a 1am nhién liéu dé thay thé khi ty nhién trong
cac nha may dién tuabin khi.

Thir hai, dé tai d lam rd yéu cau, muc tiéu cét giam phat thai khi nha
kinh cta nganh dién Viét Nam trong tong thé dong gép vao cat giam phat thai
nganh nang luong va ca nén kinh té giai doan dén 2050; phan tich, nhan di¢n

cac giai phap chinh dé dat dugc muc tiéu giam phat thai nganh dién.

Thit ba, dé tai da nghién ctru, xay dung cac kich ban tham nhap hydro
(theo céc tbc d6 khac nhau) vao cic nha may dién tuabin khi trong hé thong
dién Viét Nam giai doan 2030 - 2050; tir d6 st dung mé hinh quy hoach t8i wu
hé thong dién dé tinh toan quy mé, co ciu hé thdng dién dén nim 2050 cing

cac chi tiéu kinh té - k¥ thuat chu yéu cua hé thdng dién cho mdi kich ban.

Thit tw, dé tai da xay dung, dé xuét 1 trinh thuc hién chuyén doi nhién
liéu tir khi tu nhién sang hydro tai cac nha may dién tuabin khi trong hé thong
dién Viét Nam trén co s& bam sat xu thé chuyén dich nang lugng va tién trinh
thuong mai hoa cong nghé trén thé gidi, giam thiéu tac dong dén chi phi hé
thong dién qudc gia, v6i cac nhiém vy, muc tiéu cu thé/ dinh lugng, phu hop
voi dieu kién ddc thu cua Viét Nam.

2. Mt s6 khuyén nghij

Dua trén két qua nghién ctru trinh bay & trén, cac khuyén nghi sau duoc

duva ra:

= Vi dién bién gia hydro xanh nhu dy kién trong nghién ctru nay, 16
trinh chuyén doi nhién liéu tir khi tu nhién sang hydro tai cac nha
may dién tuabin khi stt dung nhién li¢u LNG trong h¢ théng dién Viét
Nam giai doan 2030 - 2050 nén dugc xem xét theo cach tiép can

“than trong”, vdi tbc d6 chuyén ddi tr khi ty nhién sang hydro tur
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cham dén trung binh nhdm tdi uu hoa chi phi ctia hé théng dién va
c6 do “du phong” vé ap dung tién bd cong nghé cua thé gidi. Trong
truong hop gid hydro xanh trong tuong lai canh tranh hon so véi du
kién cung cac diéu kién thuan loi khac, viée chuyén ddi sém va nhanh

hon ¢6 thé 1a lya chon tdt hon.

TU quan diém hé théng dién, viéc &p dung chuyén ddi vai tbe do
cham dén trung binh tir khi tu nhién sang hydro trong cac nha may
dién TBK vé co ban s& c6 loi hon so véi viéc khong ap dung chuyén
d6i. Piéu nay cang dung hon néu xét dén chi phi xa hoi caa CO,
trong giai doan nghién ctru. D6i véi cac nha may dién TBK st dung
LNG s€ duogc xay dung va dua vao van hanh thoi gian té1, do hau hét
déu chua hét doi séng kinh té vao nam 2050, viéc chuyén d6i nhién
liéu sang hydro sé& gitip cac nha may tiép tuc dugce huy dong phat dién
1én hé thong véi san lugng phu hop, khong roi vao tinh canh “tai san
mic ket” (stranded assets) khi nha may vén trong giai doan doi song
kinh t& nhung khéng dugc huy dong hodc huy dong rét it, khong co

hi¢u qua khi tiép tuc van hanh.

Lo trinh chuyén d6i nhién liéu tr khi tu nhién sang hydro tai cac nha
may dién TBK s& phai d6i mat v6i nhiing thach thirc 16n can giai
quyét, doi hoi su nd luc to 16n va chung stc ctua khong chi nganh
dién ma con cac nganh, linh vuc khac, bao gé)m cac nha hoach dinh
chinh sach, cac chu s& hitu, nha phat trién du an va cac bén lién quan,
nhu: (1) xay dung va hoan thién hé théng khung phap 1y va chinh
sach, co ché hd trg va thuc thi nham thuc day phat trien NLTT, {mg
dung hydro trong linh virc ning luong néi chung va dé san xuat dién
noi riéng, gé)m cac mat nhu khuyén khich dau tu, wu dai thué, cach
thirc dinh gia dién, thich Ung thi trudong dién, thi trudng cac-bon va
cac co ché khuyén khich khac néu can thiét; (2) cac co ché, hd tro k¥
thuat/ tai chinh va chuyén giao cong nghé dé thuc hién viéc trang bi
thém/ ning cap thiét bi va co s& vat chat cta cac nha may dién TBK
dé co thé tiép nhan va st dung hydro 1am nhién liéu phat dién; va (3)

tao 1ap va duy tri chudi cung tmg hydro xanh trén thi truong dap ing
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nhu cau chuyén d6i nhién liéu tai cic nha mdy dién noi riéng va cho
cac muc dich niang luong khéc, bao gdm céac giai phap dam bao
ngudn cung hydro (san xuat trong nudc tir nguon dién NLTT, hoic
nhép khau néu canh tranh vé mat kinh té), dau tu phat trién va van
hanh cac phuong tién/ hé théng hau can thich hop dé luu trix, van

chuyén va cung cap hydro dén cac dia diém nha may dién.
3. Han cheé cta nghién ctru va dé xuat cac hwéong nghién ctru tiép theo

Maic du luan an da c6 moét s6 dong goép vé mat khoa hoc va thuc tién

nhung van con mdt s6 han ché nhu sau:

Thir nhdt, nghién ctru dua trén moé hinh quy hoach dai han hé théng dién,
v6i gia dinh cac ngudn dién trong hé théng canh tranh “song phang” dua trén
chi phi san xuit dién dé c6 thé dugc huy dong. Mic du day 1a cach tiép can
chuan va duoc ap dung phd bién trong cac mé hinh quy hoach dai han, tuy
nhién chua xét hét duoc cac yéu to co tinh “dic thu” vé dau tu phat trién va
diéu do ngfm han trong 1 hé théng dién thyc té, chéng han: mot nhom loai hinh
ngudn dién c6 thé khong phai tham gia canh tranh hoan toan trong khau phat
dién (vi du: cac NMD mat tro1, dién gio duoc hudng co ché gia FIT, cac nha
may dién du tu theo hinh thitc BOT dugc bao tiéu san lugng dién phét trong
niam, hoic nhém cac NMD sir dung khi noi dia c¢6 yéu ciu phai bao tiéu san
luong dién dé dam bao tiéu thu khi thuong nguén), hoac tac dong cua cac giai
phap nang cao sy 6n dinh ngudn phat dbi v6i cac NMD mit troi, dién gié khi
lap thém hé thdng luu trir ning luong (BESS). Diéu nay lam giam bét phan

nao tinh thuc tién ctia mo hinh tinh toan.

Thir hai, mot s6 sd liéu vé chi phi cac loai hinh nguén dién NLTT, nguén
dién nang luong moi va gia hydro gia thiét trong tinh toan, mic du da duoc
nghién ctru, lwa chon cén trong trong QHP VIII va dén nay van t6 ra phu hop
v6i cac nghién ciru, danh gia cua cac to chire ning luong trén thé gidi, van c6
thé c6 cac thay d6i nhanh/ dot bién khac véi du bao (nhu da ting xay ra trong
qua khtr - giai doan 2015-2018 khi gia tAm quang dién lap dat tai cac NMD
mit troi giam rt nhanh), c6 thé dan dén két qua dau ra rat khac cia mo hinh
tinh toan. Do vay, viéc cap nhat cac du bao tin cady moi nhét sé rat can thiét dé

c6 duoc cac két qua tot nhit.
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Thuwr ba, viéc xay dung cac kich ban chuyén ddi nhién liéu tr KTN sang
hydro tai nhém cac NMD TBK st dung LNG theo cac kich ban tde do tham
nhédp hydro nhanh, cham, trung binh mac du da c6 tinh dai dién cho muc tiéu
nghién cuu, tuy nhién phﬁn nao d6 van dua trén nhan dinh, danh gia c6 tinh
“chui quan” cua tac gia. Bén canh do, viéc gia dinh hydro (xanh) s€ tré thanh
loai nhién liéu thwong mai trong tuong lai (trong tu nhu dau, khi) ciing 1a yéu
td co tinh bat dinh, phu thudc vao kha nang thuong mai hoa loai nang luong
moi ndy ciing nhu nhiing lya chon phat trién ciia nhiéu quéc gia trén thé gidi,
trong d6 c6 Viét Nam. Nhitng nghién ctru tiép theo, néu ¢, co thé xem xét
viéc tham van rong rii cac chuyén gia, nha quan 1y, nha nghién ctru trong linh
vuc va cap nhat théng tin vé tinh hinh thuong mai héa niang luong hydro xanh
trén thé gioi dé c6 thé xac dinh cac kich ban nghién ctru mot cach khach quan,

toan dién hon.

Cuéi cung, theo nhimng thong tin gan ddy, lanh dao Pang va Nha nudc
dang c6 nhitng quyét sach hét sitc quyét liét vé muc tiéu ting trudng kinh té
ctia Viét Nam nhimg nim sip t6i - trong do ting trudng nhu cau dién c6 thé
thay doi theo hudng cao hon dang ké, din dén viéc phai som thyc hién diéu
chinh QHD VIII véi quy mé6 HTP niam 2030 co thé cao hon so véi di phé
duyét. Cung véi d6, vao cudi thang 11/2024 Qudc hoi ciling di quyét dinh tiép
tuc chu truong dau tu dy an nha may dién hat nhan Ninh Thuan vé1 quy mo
cong suit khoang 4.000 MW. Theo nhan dinh cua tac gia, cac diéu chinh/ thay
d6i néu trén s& co ban khong anh hudng dén sy can thiét phai phat trién cac
NMBD TBK trong HTP Viét Nam dén khoang nam 2030 (nhu da phé duyét
trong QHP VIII) ciing nhu yéu cau phai chuyén d6i nhién liéu di vi nhom
cac NMD nay, tuy nhién c6 thé 1am cho quy m6 tong thé va co ciu ngudn dién
ctia HTD quéc gia dén nim 2050 khac di dang ké. Khi @0, cac diéu chinh mang
tinh chinh sach néu trén ciing can dugc phan anh vao mo hinh tinh toan cua

nghién ctru ndy dé c6 duoc két qua cap nhat, sat véi thuc tién hon.
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