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Toém tit - Trudc nhirng thach thirc vé sy dam bao méi truong va
an ninh ning lwong bén viing, hydro xanh mang lai nhiéu hira hen
cho nganh van tii. Bai bao nay hudng dén viéc nghién ciu hydro
xanh tir sinh khéi tng dung trén phwong tién st dung pin nhién
licu (FCV), vai tro quan trong cta hydro xanh, nhiing tién bo
trong cong nghé pin nhién li¢u. Hi¢u suit caa FCV dugc danh gia
bang phuong phap mé phong dé dam bao két qua chinh xéc va
dang tin cay. Ngoai ra, nghién cttu con phan tich tinh kha thi caa
viéc ap dung hydro xanh tir sinh khéi tai Viét Nam, dwa trén cac
yéu t6 nhu ngudn tai nguyén sinh khéi sin c6, phat trién co so ha
tdng va chinh sach cho FCV va hydro xanh. Bong thoi, bai viét
dé cao tdm quan trong ciia su hop tac gitta chinh phu, céc bén lién
quan va gigi hoc thuat nhdm thuc ddy cac giai phép giao thong
bén vitng dua trén hydro xanh tir sinh khéi.

Tir khoa - Giao théng van tai; Hydro xanh; sinh khdi; FCV; nang
lugng sach; pin nhién liéu.

1. Giei thigu
1.1. Néng lwong sinh hgc tar biomass

Nhu cau vé giao thong bang hydro xanh tai Viét Nam
dang gia ting nho sy két hop cua cac yéu to moi trudng,
kinh té va cong nghé. Vi su hd trg manh mé tir chinh phu,
hop tac qudc té va nhirng tién bo trong ning lwong téi tao
va cong nghé hydro, Viét Nam dang & vi tri thuan loi dé
tich hop hydro xanh vao linh vyc giao thdng cta minh.
Nhiing yéu té chinh tac dong dén sy phét trién va nhu cu
giao thong bang hydro xanh tai Viét Nam dugc phan tich
nhu thé hién trong Hinh 1.

Viét Nam cam két dat myc tiéu “khong phat thai carbon
rong vao nam 2050 [1], doi hoi giam khi thai 6 nhiém
trong cac linh vue, dac biét 1a linh vuc giao théng — ngudn
phét thai chinh. Hydro xanh, san xuat tir nang lwong ti tao
va chi phat thai hoi nudc khi sir dung, dwoc xem la mot giai
phap hiéu qua dé giam carbon trong giao thdng tai cac
thanh phé I6n nhu Ha Ngi, Thanh phé HS Chi Minh, noi 6
nhi€ém khong khi nghiém trong do tic nghen giao thong va
nhién liéu hoa thach. Viét Nam c6 nguon nang luong tai
tao phong phd (mit troi, gid), tao nén tang viing chic dé

Abstract - In the face of challenges related to environmental
sustainability and energy security, green hydrogen holds great
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san xuat hydro xanh théng qua dién phan, hd tro giao théng
sach. Chinh phii dd dua ra nhiéu chinh sach va wu dai, nhu
trg cap, vu dai thué, hd tro du 4an thi diém phuong tién chay
bang hydro va co s ha tang (tram nap hydro), cling cac
chién Iugc dai han tich hop hydro xanh vao ké hoach niang
lwong va giao théng quéc gia.
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Hinh 1. Nhiing yéu té anh hwcng dén nhu cau vé
giao théng bang hydro xanh
Nén kinh té dang phat trién nhanh chéng cua Viét Nam
lam gia ting nhu cau van tai va logistics, vai hydro xanh

! Nguyen Tat Thanh University, Vietnam (Hung Truyen Luong)
2 Dong Sai Gon College, Hochiminh city, Vietnam (Thi My Tien Tran)

3 The University of Danang, Vietnam (Van Ga Bui)

4 Mien Dong Innovative University of Technology, Vietnam (Xuan Mai Pham)



ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE - DAl HOC DA NANG, VOL. 23, NO. 4, 2025 109

dugc xem la giai phap bén vimg dap ung nhu cau trong
giao thdng cong cong. Nhiing cai tién trong cong nghé san
XUat, luu trir va pin nhién ligu hydro dang lam giam chi phi
va tang tinh kha thi cua hydro xanh. Cac phuong tién su
dung pin nhién liéu hydro (FCEVSs) ngay cang cai thién vé
hiéu suat, pham vi hoat .dong va chi phi, trg thanh Iya chon
canh tranh véi xe truyen thdng va xe dién chay bang pin
(BEVs). Viét Nam c6 thé tan dung cac tién bo nay dé trién
khai giao théng bing hydro xanh hiéu qua.
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1.2. Nhéng nghién ciru phuc v giao thdng xanh

Nghién ciru hudéng dén tiém ning cong nghé hydro
xanh, dac biét Ia pin nhién liéu hydro, trong linh vuc giao
théng van tai tai Viét Nam. Muyc tiéu 1 dénh gia hiéu suat,
kha nang dap ng tiéu chuan bén ving va tng dung trong
béi canh Viét Nam dang c6 tiém niang vé ning lugng tai tao
va thach thurc méi truong.
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(b) Céc ngudn ning lugng tinh dén nim 2030

Hinh 3. Céc nguén ndng heong sinh khéi tink dén nam 2030
Nghién ciru d& cap dén chién luoc phét trién ning luong
hydro dén nam 2030 va 2050, cac du 4n thi diém, san xuét
hydro xanh tir niang lugng tai tao, luu trit, phan phdi an
toan, phan tich kinh té, chinh sach hd tro va tac dong moi
truong. Viét Nam dang tién hanh cac dy &n 16n tai Tra

Vinh, Bén Tre va Quang Tri véi muc tiéu dén 2030 san
xuat 400.000 tan hydro xanh va 12 triéu tin vao 2050, phuc
vu nhu cau ning lugng trong nudc va xuat khau.

Ngoai ra, Viét Nam c6 tiém ning niang luong sinh khi
dang ké, duy kién dat 8.620 MW vao nim 2030 [2, 3], Chiém
12,5% téng cong suat nang lugng tai tao trén toan qu0c nhu
thé hién trong Hinh 3. Ning lugng sinh khéi, c6 ngudn goc
tir vat ligu hitu co, 1a mot thanh phan quan trong trong chién
lugc da dang hoa cac ngudn ning luong tai tao va giam su
phu thudgc vao nhién liéu hoa thach cua Viét Nam. Viéc
trién khai cac cong nghé sinh khéi hiéu qua va tang cuong
dau tu vao linh vyc nay la diéu can thiét dé khai thac hiéu
Qua tiém ning nay.

1.3. Gidgi phap ciia nganh giao théng vén tdi bang hydro
xanh

Hydro xanh mang lai cho nganh van tai mét giai phap
hitu hiéu dé khir cacbon, dic biét & cac ng dung ma xe
dién sir dung pin khong kha thi do han ché vé pham vi,
trong lugng hodc tiép nhién liéu. Nhu ddi véi xe buyt va xe
tai hang nang khi st dung nhién liéu hydro sé phu hgp cho
quing dudng dai va rit ngan thoi gian nap nhién liéu so véi
viéc st dung pin.

Hydro xanh c6 thé dwoc ung dung trong cac phuong
tién giao thdng cbng cong va thuong mai nhu xe buyt, xe
tai,..., théng qua hai cach chinh: pin nhién liéu hydro va
dong co ddt trong hydro (HICE). Phuong tién sir dung pin
nhién liéu hydro ¢6 wu diém vuot troi nhu khong phat thai
khi nha kinh, hiéu suat cao, thai gian nap nhién liéu nhanh
va pham vi hoat dong rong, phu hop vei cac tng dung van
tai nang. Trong khi d6, dong co dbt trong Chay bang hydro
tan dung cong ngh¢ hién c6 v6i mot sb cai tién, gidp giam
chi phi phat trién va dé dang &p dung trong cac nganh cong
nghiép truyén thdng. Trong nghién ctru dong co chay bang
Hydro, Ga va cong sy [4] d& xuat diéu chinh dong nhién
liéu dé tang hiéu suit dong co va giam phét khi thai gay 6
nhiém. Nhiing phuong tién giao thong van tai da sir dung
nhién liéu hydro long [5] va hoa hoi chung trong qua trinh
su dung. Nhién ctu vé tia ‘phun hydro phang [6] tao ra su
phan r& ndng do cao hon han so véi tia phun déi xing, gidp
ting hiéu qua trong qua trinh hoan tron nhién liéu. Chinh
pht da cam két vé tinh bén vimg moi trudng va cling nhu
chi trong dén d6i méi cong nghé va hop tac quéc té. Nhiing
co ché hd trg va hop tac trén pham vi qudc té ing dung
cong nghé tién tién nham day manh chién lugc “Giao thong
bang hydro xanh”, nhu nghién citu, chia s& cong nghé, cam
két giam phat thai, thiét 1ap nha may san xuat va mang luéi
phén phdi hydro, ing dung tri tu¢ nhan tao va internet van
vat vao san xuét va khai théc hydro xanh..., han ché dang
ké tac dong dén moi truong thdng qua viéc thay thé nhién
liu héa thach bing céac ngu0n nang luong sach, tai tao
dugc gii thigu boi Pham va cong sy [7] nhur thé hién trong
Hinh 4. Sy thdm nhap cua céac loai xe khdng phét thai vao
thi truong ASEAN [8] véi sy phét trién 1au dai caa nén kinh
té hydro, thi xe sir dung nhién li¢u hydro (HFEV) c6 thé
chiém wu thé. Viéc sir dung hydro con nhiéu tiém an nguy
hiém [9] doi hoi dam bao sy nghiém ngat vé an toan khi
van hanh. Nhitng nghién ctu vé dong co st dung hydro [10,
11] dwoc thyc hién dé tbi wu vé thdng sb van hanh va giam
phét thai va gia ting hiéu qua sir dung.
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Neinh cong nghitp H2 Thi truong tin chi carbon
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Giai phap luu trit va phan phéi hydro giir vai trd cha
chét trong nén kinh té hydro, dac biét quan trong d6i voi
cac ung dung trong nganh giao thong van tai. Cac hé théng
luu trir va tiép nhién liéu hiéu qua, duoc minh hoa nhu
trong Hinh 5 va Hinh 6, 12 yéu t6 then chét dé dam bao céac
ngudn hydro xanh dugc sir dung lam nhién liéu mét céch
an toan, dang tin cay va tiét kiém chi phi.
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Hinh 5. H¢ thdng lieu trit hydro xanh
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Hinh 6. Phan phéi hydro xanh dén noi tiéu thu

2. Nguyén vat liéu va phwong phap

Giao thong bang hydro xanh dwa vao céc vat liéu,
cdng nghé va phuong phap tién tién dé san xut, luu trix va
phan phdi hydro dén noi tiéu thu nhu mot ngudn ning
lugng sach. Nguyén vat liéu va phuong phép trong giao
théng bang hydro xanh gdbm bén mang; ngudn hydro xanh
tir sinh khéi, pin nhién liéu tir sinh khéi, phuong phap md
phong danh gia hidu suat va nhirng nghién ciiu wng dung
tai Viét Nam.
2.1. Nguén hydro xanh deea trén sinh khai

San xuét hydro dua trén sinh khdi 1a phuong phap bén
viing va tai tao dé tao ra hydro xanh bang cach sur dung céc
vat liéu hitu co nhu chit thai ndng nghiép, chat thai 1am
nghiép va cac ngudn sinh hoc khac. Quy trinh ndy bao gdbm
bdn giai doan chinh nhu mé ta trong Hinh 7: thu gom va
xur ly truge nguyén ligu sinh khéi, chuyén di sinh khéi
thanh khi téng hop, tach va tinh ché hydro va budc cubi
cung 1a luu trir va van chuyén hydro.
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Hinh 7. Cdc giai dogn san xudt hydro xanh tir
sinh khoi den uing dung

2.2. Pin nhién ligu tr sinh khai

Nguyén ly hoat dong cua pin nhién liéu dugc mo ta nhu
trong Hinh 8. Tai anot, chat xdc tac phan tach cac phan tu
hydro thanh electron va proton. Proton di qua mang dién
phan xop, trong khi electron bi day qua mach dién, tao ra
dong dién va nhiét.

; [7a | )
HZ"ZH++2(]_ LOpxuctacl + | 202+ 2HT +2¢7 > H0
HyVao (= “ﬂ'l\\ PO e " |  H,0vanhist
2 ° P [ ] ‘
H, ) ® %
[ [ o e =]
) o
e o> % =
‘a0 — | o (")
v
HrRa = s ae o> 4 =

[CAnst ] [Polymer Electrolyte| ["Catét |
Membrane (PEM
Electron @ Proton

hydro (e-) Hydro @ lonoxy

Hinh 8. Co ché mdng trao déi proton cua pin nhién liéu hydro
Céc té bao pin nhién liéu dwoc xép thanh ngan [12] va
duoc tao thanh tir nhiéu ngan té bao pin nhién ligu riéng lé
dugc xép chong 1én nhau nhu trong Hinh 9. Viéc xép chong
nhiéu ngan pin nhién liéu s& nang cao hiéu suat tong thé va
cong suat dau ra ctia ngan pin.

— B tach
Tém dong

Ca tét

Xuc tac

Chat dién phan

Xuc tac

A nét

1
G6i Pin nhién liéu

Hinh 9. Cdc ngan pin té bao nhién li¢u ké nhau

2.3. Phwong phdp mo phong danh gia hiéu sudt

M0 hinh héa pin nhién liéu va md hinh héa hé théng
pin nhién liéu bing phin mém Amesim dugc mé ta lan luot
trong Hinh 10 va Hinh 11, cho phép danh gia hiéu qua ning
lwong cua 6 6 dién pin nhién liéu (FCEV) trong céc diéu
kién khéc nhau. Diéu nay dic biét quan trong doi véi cac
g dung & khu vuc db thi tai Viét Nam, noi cac yéu té nhu
tac nghén giao thong, kiéu lai xe ding va di, va cac didu
kién thoi tiét khac nghiét c6 thé tac dong dang ké dén hiéu
suat caa FCEV. M6 hinh héa pin nhién liéu va md hinh hoa
hé théng pin nhién liéu la nhitng cdng cu can thiét dé danh
gia va toi uu hoa hiéu suét cua FCEV.
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Hinh 11. M6 hinh héa hé théng pin nhién ligu bang Amesim

M@ hinh héa pin nhién liéu tap trung vao viéc mo phong
cac quy trinh bén trong cua pin nhién liéu, ching han nhu
phan tmg dién hoa, truyén nhiét, van chuyén khéi luong va
quan 1y nudc trong cac diéu kién khac nhau va téi vu héa
thiét ké cua pin dé dat hiéu qua va do bén téi da. Viéc mo
hinh héa pin nhién liéu dé tdi wu hoa thiét ké pin nhién liéu
dé c6 hiéu suat va cong suat dau ra cao hon, xac dinh va
giam thiéu ton that hiéu sut do mat can bang nhiét, nuéc
hoac chit phan ung, du doan tudi tho caa pin nhién liéu
trong cac diéu kién van hanh khéc nhau.

M6 hinh héa hé théng pin nhién liéu mé rong ra ngoai
tirng pin nhién liéu dé bao gom toan bo hé thdng, chiang han
nhu Iuu trit hydro, cung cap khong khi, hé thong lam méat va
dién tir cong suat. Viéc mo hinh hda hé théng pin nhién liéu
nhiam dé danh gia hiéu suét cua hé thng tich hop trong cac
g dung thyc té, ching han nhu FCEV trong cac diéu kién
van hanh xe khéac nhau, ching han nhu giao théng do thi
hoic lai xe trén duong cao toc, tbi uu hoa viéc tich hop pin
nhién liéu véi cac hé théng xe khac, ching han nhu pin va
dong co dién, xac dinh tinh trang kém hiéu qua & cap do hé
théng va cai thién higu suat nang luong tong thé.
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Hinh 12. Xe buyt chay bdng hydro

Fuel Cell System Integration

Hinh 13. M6 hinh tiqh hap xe dién pin nhién ligu trén
phan mém Amesim

Trong nghién ctu ndy, phan mém Amesim [13-15]
dugc st dung dé tich hgp mé hinh h¢ thdng pin nhién lidu
vao md hinh xe buyt téng thé nhu Hinh 12. Phin mém
Amesim c6 thé md phong cac hé thdng pin nhién liéu, bao
gébm pin nhién liéu, bo diéu khién pin, bo chuyén doi
DC-DC va bo chuyén d6i DC-AC. Ban phéc thao tich hop
xe chay bang pin nhién liéu tng dung vao mé phong duoc
md ta nhu trong Hinh 13.
2.4. Nghién caru sing dung tai Viét Nam

Nhitng nghién ciru mang lai su (ng dung tai Viét Nam
bat dau tir ba khia canh chinh, d6 14 sy gia ting nhu cau sir
dung cac phuong tién giao thong cong cong, su hd tro cua
chinh phu, chinh sach nha nuéc va nhiing loi ich bao gom
bao vé moi truong va giam nhién liéu va bao dudng. Viét
Nam can c6 khoang 20.000 xe buyt cong cong cho céc thanh
phé 16n trong giai doan 2021 — 2030. Hién nay, Viét Nam c6
khoang 1.000 xe buyt dién dang phuc vu viéc di lai cho
nguoi dan tai cac thanh phd I6n nhu Thanh phd HS Chi
Minh, Thu d6 Ha Noi, ... va hon 600 xe buyt sach (CNG,
biogas). Do do, nghlen clu va ng dung tai Viét Nam tap
trung vao mot sb wu tién quan trong, bao gom viéc trién khai
xe buyt str dung pin nhién liéu hydro [16] trong cac thanh
phd, thuc day xay dung co so ha tang cho céc tram sac va
tiép nhién liéu, thuc hién ké hoach thay thé dan céc xe buyt
chay béng xang dau di cii, dong thoi xay dung chién luoc
lién két mang ludi giao théng cong cong gitra xe buyt truyen
thong va xe buyt dién. Mot vi du tieu biéu la viéc cung cip
hydro lam nhién liéu tai cac tram tlep nhién liéu, nhu duoc
minh hoa trong Hinh 14. C4c tram nay thuong bao gom cac
dic diém ky thuat chung nhu: cong suat, thoi gian tiép nhién
ligu, &p suat hydro va chi phi nhién liéu.
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3. Két qua va thao luan

Két qua ciia nghién ctru cho thay,pin nhién ligu dua trén
sinh khdi dat hiéu qua cao trong qué trinh chuyén héa
hydrocarbon tir sinh khéi thanh hydro xanh. Cac cong nghé
duoc &p dung dé san xuat niang luong duoc thé hién nhu
trong Hinh 15, Pin nhiét 6 thip SOFC can cung cap hydro,
duoc st dung nhu cac hé thdng doc 1ap véi hiéu suat dién
14 60%, trong khi pin nhiét do cao trong qua trinh dong phéat
dién voi tua-bin khi cho phép hi¢u suét trén 70%. Hiéu suat
nay, dugc danh gia thong qua mo phong trong diéu kién
thuc té, khang dinh tiém ning khai thac cc ngudn niang
luong téi tao phuc vu viéc san xuit hydro. Phuong tién sir
dung pin nhién liéu chay bang hydro xanh ciing cho thay,
hiéu suat wu viét hon so vé6i cac phuong tién chay bang
nhién liéu hoa thach, khéng chi vé mat k§ thuat ma con vé
kinh té, x& hoi va méi truong.
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30

Hiéu suat di

20 | spark-ignition engine

10

1 kw

Hinh 15. Hi¢u suﬁ't dién theo cong nghé (DMFC: pin nhién li¢u

methanol tryc tiep; MCFC: pin nhién liéu cachonat ndng chay;
SOFC: pin nhién ligu oxit ran (c6 sinh khoi)
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Hinh 16. Sy phat thdi cia xe dién ¢ cdc nudc khac nhau

Theo wdc tinh néu Viét Nam 4p dung sinh khéi bén
vitng trong giao thdng van tai, lugng phat thai CO2 c6 thé
giam dang ké, xu0ng muc 10-50 gCO,/km, tuy thugc vao
loai sinh khdi va cong nghé sir dung. Mt phét thai c6 thé
giam hon nira, xudng duéi 10-20 gCO,/km, dic biét néu
khi hydro duoc san xuét tir chat thai hitu co. So véi luong
phét thai cac nudc, khi dua nhién liéu tir sinh khéi vao sir
dung thi lugng phat thai s& dugc giam thiéu dang ké va
dugc xép vao nuée c6 mac phai thai CO, cuc thip nhu
trong Hinh 16.

4. Két luan va quan diém

Hydro xanh dugc xem la giai phép nang lugng cho
tuong lai, nhitng nghién ctru da chi ra rang céng nghé nay,
dic biét 1a viéc sir dung pin nhién liéu khai thac tir nguon
ning luong tai tao, 1a mot giai phap day tiém ning cho
nganh giao théng van tai. Xe chay bang hydro xanh khong
nhiing giam anh huong dén méi truong ma con mang lai
hiéu qua bén viing trong viéc bao vé khi hau. Viét Nam

dugc danh gia 1a mét trong nhiing quéc gia cé tiém ning
I6n trong viéc &p dung cong ngh¢ hydro xanh vao linh vuc
glao thdng van tai nho ngu0n tai nguyén sinh khdi doi dao
va kha nang phat trién va xay dung co so ha tang cho ning
luong tai tao. Pay 1a wu thé quan trong gitp Viét Nam dong
g06p vao viéc thuc hién cac muc tiéu bao vé va gin gitr moi
truong bén viing. Tuy nhién, cdng nghé hydro xanh van di
dién véi nhiéu thach thiee, nhu chi phi cao, han ché vé co
s& ha tang va nhiing phép 1y chua hoan thién. Dé thic day
codng ngh¢ nay dugc tng dung rong réi, thi chinh phu,
doanh nghiép va COIlg dong qudc té can c6 sy hop tac chat
ché& nhim vuot qua céc rao can hién tai va khai thac téi da
tiém ning cua hydro xanh.
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