
108 Lương Hùng Truyện, Trần Thị Mỹ Tiên, Bùi Văn Ga, Phạm Xuân Mai 

 

GIAO THÔNG XANH BẰNG HYDROGEN VÀ ỨNG DỤNG TẠI VIỆT NAM 

GREEN TRANSPORTATION USING HYDROGEN AND APPLICATIONS IN VIETNAM 

Lương Hùng Truyện1*, Trần Thị Mỹ Tiên2, Bùi Văn Ga3, Phạm Xuân Mai4 
1Trường Đại học Nguyễn Tất Thành, Việt Nam 

2Trường Trung cấp Đông Sài Gòn, Tp. Hồ Chí Minh, Việt Nam 
3Đại học Đà Nẵng, Việt Nam 

4Trường Đại học Công nghệ Miền Đông, Việt Nam 

*Tác giả liên hệ / Corresponding author: lhtruyen@ntt.edu.vn 

(Nhận bài / Received: 04/01/2025; Sửa bài / Revised: 12/3/2025; Chấp nhận đăng / Accepted: 18/3/2025) 

DOI: 10.31130/ud-jst.2025.008 

Tóm tắt - Trước những thách thức về sự đảm bảo môi trường và 

an ninh năng lượng bền vững, hydro xanh mang lại nhiều hứa hẹn 

cho ngành vận tải. Bài báo này hướng đến việc nghiên cứu hydro 

xanh từ sinh khối ứng dụng trên phương tiện sử dụng pin nhiên 

liệu (FCV), vai trò quan trọng của hydro xanh, những tiến bộ 

trong công nghệ pin nhiên liệu. Hiệu suất của FCV được đánh giá 

bằng phương pháp mô phỏng để đảm bảo kết quả chính xác và 

đáng tin cậy. Ngoài ra, nghiên cứu còn phân tích tính khả thi của 

việc áp dụng hydro xanh từ sinh khối tại Việt Nam, dựa trên các 

yếu tố như nguồn tài nguyên sinh khối sẵn có, phát triển cơ sở hạ 

tầng và chính sách cho FCV và hydro xanh. Đồng thời, bài viết 

đề cao tầm quan trọng của sự hợp tác giữa chính phủ, các bên liên 

quan và giới học thuật nhằm thúc đẩy các giải pháp giao thông 

bền vững dựa trên hydro xanh từ sinh khối. 

 Abstract - In the face of challenges related to environmental 

sustainability and energy security, green hydrogen holds great 

promise for the transportation sector. This article focuses on the 

study of green hydrogen from biomass for use in fuel cell vehicles 

(FCVs), the important role of green hydrogen, and advancements 

in fuel cell technology. The performance of FCVs is evaluated 

through simulation methods to ensure accurate and reliable 

results. Additionally, the research analyzes the feasibility of 

applying green hydrogen from biomass in Vietnam, based on 

factors such as the availability of biomass resources, 

infrastructure development, and policies for FCVs and green 

hydrogen. At the same time, the article emphasizes the role of 

collaboration among the government, stakeholders, and academia 

to promote sustainable transportation solutions based on green 

hydrogen from biomass. 

Từ khóa - Giao thông vận tải; Hydro xanh; sinh khối; FCV; năng 

lượng sạch; pin nhiên liệu. 

 Key words - Transportation; Green hydrogen; biomass; FCV; 

clean energy; fuel cells. 

1. Giới thiệu 

1.1. Năng lượng sinh học từ biomass 

Nhu cầu về giao thông bằng hydro xanh tại Việt Nam 

đang gia tăng nhờ sự kết hợp của các yếu tố môi trường, 

kinh tế và công nghệ. Với sự hỗ trợ mạnh mẽ từ chính phủ, 

hợp tác quốc tế và những tiến bộ trong năng lượng tái tạo 

và công nghệ hydro, Việt Nam đang ở vị trí thuận lợi để 

tích hợp hydro xanh vào lĩnh vực giao thông của mình. 

Những yếu tố chính tác động đến sự phát triển và nhu cầu 

giao thông bằng hydro xanh tại Việt Nam được phân tích 

như thể hiện trong Hình 1. 

Việt Nam cam kết đạt mục tiêu “không phát thải carbon 

ròng vào năm 2050” [1], đòi hỏi giảm khí thải ô nhiễm 

trong các lĩnh vực, đặc biệt là lĩnh vực giao thông – nguồn 

phát thải chính. Hydro xanh, sản xuất từ năng lượng tái tạo 

và chỉ phát thải hơi nước khi sử dụng, được xem là một giải 

pháp hiệu quả để giảm carbon trong giao thông tại các 

thành phố lớn như Hà Nội, Thành phố Hồ Chí Minh, nơi ô 

nhiễm không khí nghiêm trọng do tắc nghẽn giao thông và 

nhiên liệu hóa thạch. Việt Nam có nguồn năng lượng tái 

tạo phong phú (mặt trời, gió), tạo nền tảng vững chắc để 
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sản xuất hydro xanh thông qua điện phân, hỗ trợ giao thông 

sạch. Chính phủ đã đưa ra nhiều chính sách và ưu đãi, như 

trợ cấp, ưu đãi thuế, hỗ trợ dự án thí điểm phương tiện chạy 

bằng hydro và cơ sở hạ tầng (trạm nạp hydro), cùng các 

chiến lược dài hạn tích hợp hydro xanh vào kế hoạch năng 

lượng và giao thông quốc gia. 

 

Hình 1. Những yếu tố ảnh hưởng đến nhu cầu về  

giao thông bằng hydro xanh 

Nền kinh tế đang phát triển nhanh chóng của Việt Nam 

làm gia tăng nhu cầu vận tải và logistics, với hydro xanh 
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được xem là giải pháp bền vững đáp ứng nhu cầu trong 

giao thông công cộng. Những cải tiến trong công nghệ sản 

xuất, lưu trữ và pin nhiên liệu hydro đang làm giảm chi phí 

và tăng tính khả thi của hydro xanh. Các phương tiện sử 

dụng pin nhiên liệu hydro (FCEVs) ngày càng cải thiện về 

hiệu suất, phạm vi hoạt động và chi phí, trở thành lựa chọn 

cạnh tranh với xe truyền thống và xe điện chạy bằng pin 

(BEVs). Việt Nam có thể tận dụng các tiến bộ này để triển 

khai giao thông bằng hydro xanh hiệu quả. 

 

Hình 2. Ứng dụng của hydro xanh trên  

phương tiện giao thông vận tải 

1.2. Những nghiên cứu phục vụ giao thông xanh 

Nghiên cứu hướng đến tiềm năng công nghệ hydro 

xanh, đặc biệt là pin nhiên liệu hydro, trong lĩnh vực giao 

thông vận tải tại Việt Nam. Mục tiêu là đánh giá hiệu suất, 

khả năng đáp ứng tiêu chuẩn bền vững và ứng dụng trong 

bối cảnh Việt Nam đang có tiềm năng về năng lượng tái tạo 

và thách thức môi trường. 

 

 

Hình 3. Các nguồn năng lượng sinh khối tính đến năm 2030 

Nghiên cứu đề cập đến chiến lược phát triển năng lượng 

hydro đến năm 2030 và 2050, các dự án thí điểm, sản xuất 

hydro xanh từ năng lượng tái tạo, lưu trữ, phân phối an 

toàn, phân tích kinh tế, chính sách hỗ trợ và tác động môi 

trường. Việt Nam đang tiến hành các dự án lớn tại Trà 

Vinh, Bến Tre và Quảng Trị với mục tiêu đến 2030 sản 

xuất 400.000 tấn hydro xanh và 12 triệu tấn vào 2050, phục 

vụ nhu cầu năng lượng trong nước và xuất khẩu. 

Ngoài ra, Việt Nam có tiềm năng năng lượng sinh khối 

đáng kể, dự kiến đạt 8.620 MW vào năm 2030 [2, 3], chiếm 

12,5% tổng công suất năng lượng tái tạo trên toàn quốc như 

thể hiện trong Hình 3. Năng lượng sinh khối, có nguồn gốc 

từ vật liệu hữu cơ, là một thành phần quan trọng trong chiến 

lược đa dạng hóa các nguồn năng lượng tái tạo và giảm sự 

phụ thuộc vào nhiên liệu hóa thạch của Việt Nam. Việc 

triển khai các công nghệ sinh khối hiệu quả và tăng cường 

đầu tư vào lĩnh vực này là điều cần thiết để khai thác hiệu 

quả tiềm năng này. 

1.3. Giải pháp của ngành giao thông vận tải bằng hydro 

xanh 

Hydro xanh mang lại cho ngành vận tải một giải pháp 

hữu hiệu để khử cacbon, đặc biệt ở các ứng dụng mà xe 

điện sử dụng pin không khả thi do hạn chế về phạm vi, 

trọng lượng hoặc tiếp nhiên liệu. Như đối với xe buýt và xe 

tải hạng nặng khi sử dụng nhiên liệu hydro sẽ phù hợp cho 

quãng đường dài và rút ngắn thời gian nạp nhiên liệu so với 

việc sử dụng pin. 

Hydro xanh có thể được ứng dụng trong các phương 

tiện giao thông công cộng và thương mại như xe buýt, xe 

tải,..., thông qua hai cách chính: pin nhiên liệu hydro và 

động cơ đốt trong hydro (HICE). Phương tiện sử dụng pin 

nhiên liệu hydro có ưu điểm vượt trội như không phát thải 

khí nhà kính, hiệu suất cao, thời gian nạp nhiên liệu nhanh 

và phạm vi hoạt động rộng, phù hợp với các ứng dụng vận 

tải nặng. Trong khi đó, động cơ đốt trong chạy bằng hydro 

tận dụng công nghệ hiện có với một số cải tiến, giúp giảm 

chi phí phát triển và dễ dàng áp dụng trong các ngành công 

nghiệp truyền thống. Trong nghiên cứu động cơ chạy bằng 

Hydro, Ga và cộng sự [4] đề xuất điều chỉnh dòng nhiên 

liệu để tăng hiệu suất động cơ và giảm phát khí thải gây ô 

nhiễm. Những phương tiện giao thông vận tải đã sử dụng 

nhiên liệu hydro lỏng [5] và hóa hơi chúng trong quá trình 

sử dụng. Nhiên cứu về tia phun hydro phẳng [6] tạo ra sự 

phân rã nồng độ cao hơn hẳn so với tia phun đối xứng, giúp 

tăng hiệu quả trong quá trình hoàn trộn nhiên liệu. Chính 

phủ đã cam kết về tính bền vững môi trường và cũng như 

chú trọng đến đổi mới công nghệ và hợp tác quốc tế. Những 

cơ chế hỗ trợ và hợp tác trên phạm vi quốc tế ứng dụng 

công nghệ tiên tiến nhằm đẩy mạnh chiến lược “Giao thông 

bằng hydro xanh”, như nghiên cứu, chia sẽ công nghệ, cam 

kết giảm phát thải, thiết lập nhà máy sản xuất và mạng lưới 

phân phối hydro, ứng dụng trí tuệ nhân tạo và internet vạn 

vật vào sản xuất và khai thác hydro xanh..., hạn chế đáng 

kể tác động đến môi trường thông qua việc thay thế nhiên 

liệu hóa thạch bằng các nguồn năng lượng sạch, tái tạo 

được giới thiệu bởi Pham và cộng sự [7] như thể hiện trong 

Hình 4. Sự thâm nhập của các loại xe không phát thải vào 

thị trường ASEAN [8] với sự phát triển lâu dài của nền kinh 

tế hydro, thì xe sử dụng nhiên liệu hydro (HFEV) có thể 

chiếm ưu thế. Việc sử dụng hydro còn nhiều tiềm ẩn nguy 

hiểm [9] đòi hỏi đảm bảo sự nghiêm ngặt về an toàn khi 

vận hành. Những nghiên cứu về động cơ sử dụng hydro [10, 

11] được thực hiện để tối ưu về thông số vận hành và giảm 

phát thải và gia tăng hiệu quả sử dụng. 
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Hình 4. Ảnh hưởng của hydro xanh đến môi trường 

Giải pháp lưu trữ và phân phối hydro giữ vai trò chủ 

chốt trong nền kinh tế hydro, đặc biệt quan trọng đối với 

các ứng dụng trong ngành giao thông vận tải. Các hệ thống 

lưu trữ và tiếp nhiên liệu hiệu quả, được minh họa như 

trong Hình 5 và Hình 6, là yếu tố then chốt để đảm bảo các 

nguồn hydro xanh được sử dụng làm nhiên liệu một cách 

an toàn, đáng tin cậy và tiết kiệm chi phí. 

 

Hình 5. Hệ thống lưu trữ hydro xanh 

 

Hình 6. Phân phối hydro xanh đến nơi tiêu thụ 

2. Nguyên vật liệu và phương pháp 

Giao thông bằng hydro xanh dựa vào các vật liệu,  

công nghệ và phương pháp tiên tiến để sản xuất, lưu trữ và 

phân phối hydro đến nơi tiêu thụ như một nguồn năng 

lượng sạch. Nguyên vật liệu và phương pháp trong giao 

thông bằng hydro xanh gồm bốn mảng; nguồn hydro xanh 

từ sinh khối, pin nhiên liệu từ sinh khối, phương pháp mô 

phỏng đánh giá hiệu suất và những nghiên cứu ứng dụng 

tại Việt Nam. 

2.1. Nguồn hydro xanh dựa trên sinh khối 

Sản xuất hydro dựa trên sinh khối là phương pháp bền 

vững và tái tạo để tạo ra hydro xanh bằng cách sử dụng các 

vật liệu hữu cơ như chất thải nông nghiệp, chất thải lâm 

nghiệp và các nguồn sinh học khác. Quy trình này bao gồm 

bốn giai đoạn chính như mô tả trong Hình 7: thu gom và 

xử lý trước nguyên liệu sinh khối, chuyển đổi sinh khối 

thành khí tổng hợp, tách và tinh chế hydro và bước cuối 

cùng là lưu trữ và vận chuyển hydro. 

 

Hình 7. Các giai đoạn sản xuất hydro xanh từ 

 sinh khối đến ứng dụng 

2.2. Pin nhiên liệu từ sinh khối 

Nguyên lý hoạt động của pin nhiên liệu được mô tả như 

trong Hình 8. Tại anốt, chất xúc tác phân tách các phân tử 

hydro thành electron và proton. Proton đi qua màng điện 

phân xốp, trong khi electron bị đẩy qua mạch điện, tạo ra 

dòng điện và nhiệt. 

 

Hình 8. Cơ chế màng trao đổi proton của pin nhiên liệu hydro 

Các tế bào pin nhiên liệu được xếp thành ngăn [12] và 

được tạo thành từ nhiều ngăn tế bào pin nhiên liệu riêng lẻ 

được xếp chồng lên nhau như trong Hình 9. Việc xếp chồng 

nhiều ngăn pin nhiên liệu sẽ nâng cao hiệu suất tổng thể và 

công suất đầu ra của ngăn pin. 

 

Hình 9. Các ngăn pin tế bào nhiên liệu kề nhau 

2.3. Phương pháp mô phỏng đánh giá hiệu suất 

Mô hình hóa pin nhiên liệu và mô hình hóa hệ thống 

pin nhiên liệu bằng phần mềm Amesim được mô tả lần lượt 

trong Hình 10 và Hình 11, cho phép đánh giá hiệu quả năng 

lượng của ô tô điện pin nhiên liệu (FCEV) trong các điều 

kiện khác nhau. Điều này đặc biệt quan trọng đối với các 

ứng dụng ở khu vực đô thị tại Việt Nam, nơi các yếu tố như 

tắc nghẽn giao thông, kiểu lái xe dừng và đi, và các điều 

kiện thời tiết khắc nghiệt có thể tác động đáng kể đến hiệu 

suất của FCEV. Mô hình hóa pin nhiên liệu và mô hình hóa 

hệ thống pin nhiên liệu là những công cụ cần thiết để đánh 

giá và tối ưu hóa hiệu suất của FCEV. 
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Hình 10. Mô hình hóa pin nhiên liệu 

 

Hình 11. Mô hình hóa hệ thống pin nhiên liệu bằng Amesim 

Mô hình hóa pin nhiên liệu tập trung vào việc mô phỏng 

các quy trình bên trong của pin nhiên liệu, chẳng hạn như 

phản ứng điện hóa, truyền nhiệt, vận chuyển khối lượng và 

quản lý nước trong các điều kiện khác nhau và tối ưu hóa 

thiết kế của pin để đạt hiệu quả và độ bền tối đa. Việc mô 

hình hóa pin nhiên liệu để tối ưu hóa thiết kế pin nhiên liệu 

để có hiệu suất và công suất đầu ra cao hơn, xác định và 

giảm thiểu tổn thất hiệu suất do mất cân bằng nhiệt, nước 

hoặc chất phản ứng, dự đoán tuổi thọ của pin nhiên liệu 

trong các điều kiện vận hành khác nhau. 

Mô hình hóa hệ thống pin nhiên liệu mở rộng ra ngoài 

từng pin nhiên liệu để bao gồm toàn bộ hệ thống, chẳng hạn 

như lưu trữ hydro, cung cấp không khí, hệ thống làm mát và 

điện tử công suất. Việc mô hình hóa hệ thống pin nhiên liệu 

nhằm để đánh giá hiệu suất của hệ thống tích hợp trong các 

ứng dụng thực tế, chẳng hạn như FCEV trong các điều kiện 

vận hành xe khác nhau, chẳng hạn như giao thông đô thị 

hoặc lái xe trên đường cao tốc, tối ưu hóa việc tích hợp pin 

nhiên liệu với các hệ thống xe khác, chẳng hạn như pin và 

động cơ điện, xác định tình trạng kém hiệu quả ở cấp độ hệ 

thống và cải thiện hiệu suất năng lượng tổng thể. 

 

Hình 12. Xe buýt chạy bằng hydro 

 

Hình 13. Mô hình tích hợp xe điện pin nhiên liệu trên  

phần mềm Amesim 

Trong nghiên cứu này, phần mềm Amesim [13-15] 

được sử dụng để tích hợp mô hình hệ thống pin nhiên liệu 

vào mô hình xe buýt tổng thể như Hình 12. Phần mềm 

Amesim có thể mô phỏng các hệ thống pin nhiên liệu, bao 

gồm pin nhiên liệu, bộ điều khiển pin, bộ chuyển đổi  

DC-DC và bộ chuyển đổi DC-AC. Bản phác thảo tích hợp 

xe chạy bằng pin nhiên liệu ứng dụng vào mô phỏng được 

mô tả như trong Hình 13. 

2.4. Nghiên cứu ứng dụng tại Việt Nam 

Những nghiên cứu mang lại sự ứng dụng tại Việt Nam 

bắt đầu từ ba khía cạnh chính, đó là sự gia tăng nhu cầu sử 

dụng các phương tiện giao thông công cộng, sự hỗ trợ của 

chính phủ, chính sách nhà nước và những lợi ích bao gồm 

bảo vệ môi trường và giảm nhiên liệu và bảo dưỡng. Việt 

Nam cần có khoảng 20.000 xe buýt công cộng cho các thành 

phố lớn trong giai đoạn 2021 – 2030. Hiện nay, Việt Nam có 

khoảng 1.000 xe buýt điện đang phục vụ việc đi lại cho 

người dân tại các thành phố lớn như Thành phố Hồ Chí 

Minh, Thủ đô Hà Nội, … và hơn 600 xe buýt sạch (CNG, 

biogas). Do đó, nghiên cứu và ứng dụng tại Việt Nam tập 

trung vào một số ưu tiên quan trọng, bao gồm việc triển khai 

xe buýt sử dụng pin nhiên liệu hydro [16] trong các thành 

phố, thúc đẩy xây dựng cơ sở hạ tầng cho các trạm sạc và 

tiếp nhiên liệu, thực hiện kế hoạch thay thế dần các xe buýt 

chạy bằng xăng dầu đã cũ, đồng thời xây dựng chiến lược 

liên kết mạng lưới giao thông công cộng giữa xe buýt truyền 

thống và xe buýt điện. Một ví dụ tiêu biểu là việc cung cấp 

hydro làm nhiên liệu tại các trạm tiếp nhiên liệu, như được 

minh họa trong Hình 14. Các trạm này thường bao gồm các 

đặc điểm kỹ thuật chung như: công suất, thời gian tiếp nhiên 

liệu, áp suất hydro, và chi phí nhiên liệu. 

 

Hình 14. Một ví dụ về mô hình cung cấp nhiên liệu hydro tại 

các trạm tiếp nhiên liệu 
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3. Kết quả và thảo luận 

Kết quả của nghiên cứu cho thấy,pin nhiên liệu dựa trên 

sinh khối đạt hiệu quả cao trong quá trình chuyển hóa 

hydrocarbon từ sinh khối thành hydro xanh. Các công nghệ 

được áp dụng để sản xuất năng lượng được thể hiện như 

trong Hình 15, Pin nhiệt độ thấp SOFC cần cung cấp hydro, 

được sử dụng như các hệ thống độc lập với hiệu suất điện 

là 60%, trong khi pin nhiệt độ cao trong quá trình đồng phát 

điện với tua-bin khí cho phép hiệu suất trên 70%. Hiệu suất 

này, được đánh giá thông qua mô phỏng trong điều kiện 

thực tế, khẳng định tiềm năng khai thác các nguồn năng 

lượng tái tạo phục vụ việc sản xuất hydro. Phương tiện sử 

dụng pin nhiên liệu chạy bằng hydro xanh cũng cho thấy, 

hiệu suất ưu việt hơn so với các phương tiện chạy bằng 

nhiên liệu hóa thạch, không chỉ về mặt kỹ thuật mà còn về 

kinh tế, xã hội và môi trường. 

 

Hình 15. Hiệu suất điện theo công nghệ (DMFC: pin nhiên liệu 

methanol trực tiếp; MCFC: pin nhiên liệu cacbonat nóng chảy; 

SOFC: pin nhiên liệu oxit rắn (có sinh khối) 

 

Hình 16. Sự phát thải của xe điện ở các nước khác nhau 

Theo ước tính nếu Việt Nam áp dụng sinh khối bền 

vững trong giao thông vận tải, lượng phát thải CO2 có thể 

giảm đáng kể, xuống mức 10-50 gCO2/km, tùy thuộc vào 

loại sinh khối và công nghệ sử dụng. Mức phát thải có thể 

giảm hơn nữa, xuống dưới 10-20 gCO2/km, đặc biệt nếu 

khí hydro được sản xuất từ chất thải hữu cơ. So với lượng 

phát thải các nước, khi đưa nhiên liệu từ sinh khối vào sử 

dụng thì lượng phát thải sẽ được giảm thiểu đáng kể và 

được xếp vào nước có mức phải thải CO2 cực thấp như 

trong Hình 16. 

4. Kết luận và quan điểm 

Hydro xanh được xem là giải pháp năng lượng cho 

tương lai, những nghiên cứu đã chỉ ra rằng công nghệ này, 

đặc biệt là việc sử dụng pin nhiên liệu khai thác từ nguồn 

năng lượng tái tạo, là một giải pháp đầy tiềm năng cho 

ngành giao thông vận tải. Xe chạy bằng hydro xanh không 

những giảm ảnh hưởng đến môi trường mà còn mang lại 

hiệu quả bền vững trong việc bảo vệ khí hậu. Việt Nam 

được đánh giá là một trong những quốc gia có tiềm năng 

lớn trong việc áp dụng công nghệ hydro xanh vào lĩnh vực 

giao thông vận tải nhờ nguồn tài nguyên sinh khối dồi dào 

và khả năng phát triển và xây dựng cơ sở hạ tầng cho năng 

lượng tái tạo. Đây là ưu thế quan trọng giúp Việt Nam đóng 

góp vào việc thực hiện các mục tiêu bảo vệ và gìn giữ môi 

trường bền vững. Tuy nhiên, công nghệ hydro xanh vẫn đối 

diện với nhiều thách thức, như chi phí cao, hạn chế về cơ 

sở hạ tầng và những pháp lý chưa hoàn thiện. Để thúc đẩy 

công nghệ này được ứng dụng rộng rãi, thì chính phủ, 

doanh nghiệp và cộng đồng quốc tế cần có sự hợp tác chặt 

chẽ nhằm vượt qua các rào cản hiện tại và khai thác tối đa 

tiềm năng của hydro xanh. 
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