Dién dan Khoa hoc va Céng nghé

HYDROGEN TRONG CAN BANG NANG LUGNG TOAN CAU
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Hoi Khoa hoc Cong nghé Xic tac - Hap phu Viét Nam

Nén kinh té hydrogen (Hydrogen economy) dang dwoc nhiéu quéc gia trén thé giéi hién thwe héa dé
gop phan dap (rng yéu cau civu hanh tinh khéi tham hoa méi trwérng do phat thai CO, ngay cang tang.
Pé ton tai va phat trién, nhan loai sé phai dwa vao cac nguon ning lweng tai tao chii yéu la Mt trov, gio,
nwéc va sinh khdi...; trong hé ning lweng dé, hydrogen ¢é thé dwoe coi 1a nhan td trung tdm nham can

bang ning lwong toan cau.

Nén kinh té hydrogen

Vé phuong dién bao vé moi trudng,
hydrogen la nhién liéu ly tuéng béi vi khi
chay (phan Ung véi oxygen hodc khoéng
khi) né chi phat ra hoi nuéc. Mac du vay,
c6 3 ly do lam cho hydrogen mdt thdi gian
dai khéng dugc chu y dung muc, tham chi
khong dugc coi 1a cé vai trd dang ké trong
can bang nang lugng cla nhan loai. Thi
nhéat, khac véi than, ddu md va khi thién
nhién, hién tai nguén hydrogen dé khai thac
khéng c6 sdn ma phai san xuét no (ti nudc
bang dién phan...). ThG hai, hydrogen la
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nguyén t6 nhe nhét trong ty nhién va rat dé San lwgng hydrogen theo céc kich ban khac nhau dén 2050.

tao hén hgp chay véi oxygen hodc khong

khi, cho nén viéc s dung hydrogen rat kho va phic
tap, doi hoi nhiing gidi phap ky thuat tén kém va
dé méat an toan (& nhiét do va ap suét binh thudng,
hydrogen c6 nhiét do sbi - cling la nhiét do hoéa lédng
rat thap (-253°C), dé rd ri, kho luu gil, mudn van
chuyén phai nén dudi ap suét cao hodc héa 16ng
ton nhiéu nang lugng..). Con mét nguyén nhan nia
khéng phai do thudc tinh cla hydrogen la cho dén
gan day hau nhu van dé nong Ién toan cau do phat
thai CO, khong dugc quan tam ma ngudi ta chi lo
cac dang nhién liéu khoang bi can kiét. Chinh vi
vay, mac du khai niém “Nén kinh t€ hydrogen” da
dudc dé xudt ti thap ky 70 clia thé ky XX nhung da

bi lang quén kha lau (th&m chi, sy chu y tang vot
déi voi khai niém nay 6 dau thé ky XXI da nhiéu
lan bi mét s6 ngudi khong tng hé va cho la cudng
diéu). Thuc ra, phan (ng cla gidi khoa hoc va cong
nghiép, dac biét la cla cac quéc gia cling da qua
mudn, bdi vi ti dau thé ky XX, néng dé CO, trong
khi quyén da bit dau ting, bd lai sau lung con s6
300 ppm clia hang thé ky trudc do. Dac biét, tu gidia
thé ky XX néng d6 CO, tang ngay cang nhanh, dén
nam 2023 da lén t6i 420 ppm va chua c6 dau hiéu
duing lai. Muc tiéu han ché sy néng 1én & muc 1,5
hoac 2°C dén cudi thé ky nay so vaGi thai ky tién
coéng nghiép la mot thach thiic khéng dé gi vugt qua
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néu nhan loai khéng nhanh chong hanh dong quyét
liét trong viéc han ché va gidm phat thai CO, do su
dung nhién liéu héa thach. Diéu cét 16i 1a cac qudc
gia phdi cé chinh sach thdéa dang. Co quan Né&ng
lugng qudc té (IEA) da dua ra cac muc do tang nhiét
do Trai dat vao cudi thé ky nay so vdi thai ky tién
cdng nghiép tuy thuéc vao chinh sach nang lugng
clia cac quoc gia va sy hiép luc clia toan thé gidi.
Cac kich ban dua theo mot loat gia dinh: (i) Néu
khéng cé chinh sach khi hau nao dugc thuc hién,
nhiét do sé tang tu 4,1 dén 4,7°C; (ii) Néu céac chinh
sach hién hanh dudc tiép tuc thuc thi, nhiét do sé
tang 2,5 dén 2,9°C; (iii) Néu tat ca cac quoc gia dat
dugc cam két gidm phat thai clia ho trong tudng lai,
nhiét do sé tang 2,1°C; va (iv) N&u c6 16 trinh quyét
liét tuong thich, cé thé han ché su néng lén & muc
1,5 hoéac 2°C.

Nhu cau hydrogen da tang hon 5 1an ké tii ndm
1975 dén nam 2022 (ti khoang 18 triéu tan/nam
lén khoang 95 triéu tdn/nam) va van tiép tuc tang -
gan nhu dudc cung cdp hoan toan tii ngudn nhién
lieu hoa thach. Khodng 6% san lugng khi thién
nhién va 2% san lugng than toan cau danh cho san
xudt hydrogen. K&t qua la, viéc san xuat hydrogen
da tao ra lugng khi thai CO, ngay cang tdng (nd@m
2022 khoang 1,2 ty tan). Hau hét lugng hydrogen
nay (khodng 97%) dugc sl dung trong cac nganh
san xuat céng nghiép nhu loc - héa dau (lam sach
cac san phdm dau khi); s&n xudt ammonia, phan
dam; thép, methanol. Bay chinh la nguyén nhéan
clia nhu cau phai san xuat “hydrogen xanh” thay thé
dan “nhydrogen xam” - dugc san xuét ti nhién liéu
khoang kém phat thai CO,. Theo s6 liéu cla IEA,
hién nay ty Ié lugng CO, phat thai/lugng hydrogen
dudc san xudt la 12-13 kg CO,/kg H,. Theo kich ban
net zero phat thai (NZE2050) thi dén nam 2030 ty
|é d6 phai dat 6-7 kg CO,/kg H,. Diéu dé c6 nghia la
cac nganh san xuat cong nghiép néu trén phai thay
thé dan hydrogen xam bang hydrogen xanh - mot
muc tiéu khong dé dat dugc.
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Ung dung cong nghé d@é san xuat hydrogen xanh

D& giam phat thai CO, tir cac nganh san xuét
céng nghiép can ap dung nhiéu gidi phap, nhung
chl yéu la thay déi cong nghé san xuéat hydrogen
va/hodc thu gili CO,. Nhiéu cong nghé san xuét
hydrogen it phat thai hodc khong phat thai da dugc
dé xudt va trién khai, tuy nhién con & mic do so
khai, quy mdé nhd, mic dé hoan thién thédp, do do
gia thanh san pham cao.

Trudc hét do 1a cac cong nghé di ti nguyén liéu
héa thach nhung phai gidm phat thai CO,. C6 2
phuong thic gidm phat thdi CO,: st dung nguyén
liéu hoa thach nhung quy trinh sdn xuét phai it/
khong phat thai CO, va/hodc b8 sung hé théng thu
héi CO, (dé sl dung vao cac muc dich khac nhau
hoac luu gil, goila CCS - thu gil va cat gidu carbon,
hodc CCUS - thu gil, st dung va cat gidu carbon)
va s dung nguyén liéu sinh khoi.

Nhiét phan khi methane (thay thé phuong phap
truyén théng la reforming hai nudc véi methane) la
quy trinh s&n xuét hydrogen khong phat thai CO, ma
chi tao ra hydrogen va carbon rén la san phdm cé
ich hodc choén gidu, khong gay tac hai moi truong:
CH, — C + 2H,. Ciling c6 thé cho methane phan
ing v&i CO,, goi la reforming kho, dé tao ra carbon
monoxide va hydrogen: CH, + CO, — 2CO + 2H,.
Hay thuc hién quéa trinh bi-reforming (reforming
kép), két hop reforming hai va reforming khé: 3CH,
+2H,0 + CO, — 4CO + 8H,. Hai qua trinh reforming
khé va reforming kép khdong nhiing khdng tao ra
CO, ma con st dung CO, nhu mét nguyén liéu dau
vao. CO dugc tao ra la mét nguyén liéu quy, dugc
st dung trong nhiéu quy trinh téng hgp hoéa hoc.

Trong st dung thuc t€, tuy thanh phan chinh cla
khi thién nhién la methane, nhung van c6 nhiing
hydrocarbon cao han, nhiing hydrocarbon nay van
c6 thé tham gia phan (ing bi-reforming theo so dé:

3CnH(2n+2) + (3n-1)H,0 + CO, — (3n+1)CO + {6n+2) H,
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. phan
cac ngudn CO, c6 mat
trong cac cau tao chua khi thién nhién hodc nudc
néng. Théng thudng, CO, nay phai dudc tach ra,
ddy vao khi quyén hoadc chén gidu trong cac tang
dudi mat dat hoac dai duong. Trén thé gidi cé nhiéu
mé khi thién nhién chia CO, v6i ham lugng khéac
nhau; c6 nhiing mé chiia dén 70% CO,. Phan I6n
cac moé khi & Viét Nam chia dudi 25% CO,, nhung
ciing ¢6 nhiing cdu tao (chua khai thac) chiia CO,
cao hon nia, thdm chi dén 80-90%. Viéc san xuat
hydrogen va methanol tu khi thién nhién giau CO,
la mét hudng di méi va kha hap dan hién nay, nhat
la & Viét Nam.

Thu hai la cac cong nghé san xuéat hydrogen su
dung nguyén liéu tai tao (nudc va sinh khéi). Vé
phuadng phap xU ly c6 2 loai hinh: x{ ly sinh hoc va
xU ly nhiét-héa.

C6 thé phan cac phudng phap sinh hoc thanh 3
dang: quang phan sinh hoc, I&én men téi va Ién men
sang.

Quang phan sinh hoc la su phan ly cia cac phan
tli nu6c dé tao thanh hydrogen va oxygen trong
sinh vat dudi tac dung clia blic xa mét trgi. Cac sinh
vat sinh hoc nhu vi khuan lam va vi tdo dudc goi la

sinh vat tu dudng c6 kha nang thuc hién quang hop.
Trong qua trinh quang hgp, cac sinh véat ty dudng
h&p thu CO, tir khi quyén va nudc tur dat khi co buc
xa mét troi dé tao ra sinh khéi carbohydrate. Qua
trinh nay dudc goi la quang phan sinh hoc gian ti€p
di&n ra theo hai buéc. G budc thu hai, qua trinh 1én
men t6i cla cac carbohydrate nay dudc thuc hién
dé tao ra hydrogen. Phan (ing clia quéa trinh quang
phan sinh hoc gian tiép c6 thé dugc mé ta bang cac
phuong trinh:

o
6H,0 + 6CO, + M °09 CH,,06 + 60,
C,H,,0

H,0, + 2H,0 — 4H, + 2CH,COOH + 2CO,
2CH,COOH + 4H,0 +2Msa9 gy +4CO,

C6 thé vist phan Gng téng la:
12H,0 + anh sdng 12H, + 60,. bay la mét quy trinh
san xuat hydrogen rat hap dan, tuy nhién hiéu suét
thdp nén tinh canh tranh kém so véi cac phuong
phéap sinh hoc con lai.

Bén canh dé, hydrogen c6 thé dugdc san xudt tu
sinh khéi bang phudng phap céng nghé sinh hoc
théng qua con dudng |én men sang va lén men toi.
Qua trinh 1én men sang s dung nang lugng anh
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sang dé chuyén héa sinh khéi thanh hydrogen.
Qua trinh nay dugc xuc tac bdi nitrogenase trong
vi khudn khéng chta Iuu huynh mau tim. Pay 1a
phuong phap sinh hoc san xuat hydrogen tucng
ddi mai va con kém canh tranh vé mat tai chinh.
Lén men sl dung vi sinh vat ky khi (thudng dudc
goi la Ién men t8i), trong d6 vi sinh vat quang téng
hgp sl dung carbon dioxide va nudc dé san xudt
khi hydrogen va vi sinh vat quang dudng sU dung
carbohydrate hoac acid hiiu cg dé tao ra hydrogen
va carbon dioxide. Su khac biét chinh gidia hai con
dudng la nguén nang luong cho vi khudn phan hiy
sinh khéi. Trong qua trinh 1&én men sang, vi khuén
l&y n&ng lugng ti &nh sang mat trgi, con trong Ién
men t8i, vi khuén |4y nang lugng ti chinh sinh khéi.
V& nguyén ly, ca hai qua trinh nay déu dua trén sy
c6 mat cla cac enzyme déng vai tro 1a chat xdc tac
cho phan (ing héa hoc tao ra hydrogen:

2H* + 2¢" = H,

DPién phan vi sinh ciling la mét con dudng sén
xudt hydrogen kha hdp dan, trong dé chéat nén la
sinh khéi (chi khéng phai nuéc) bi vi khudn oxy-
hoa tao ra CO,, proton va electron, cac electron di
chuyén qua mach ngoai sang phia cuc am va cac
proton dudc di chuyén dén cuc am théng qua mang
dan proton (chat dién phan), 8 do cac proton va
electron két hgp véi nhau tao ra hydrogen.

Cac phuong phap nhiét - héa cling dang dudc
cac nha khoa hoc hét stic quan tdm va co6 nhiéu
trién vong dudc phat trién nhanh chéng va bén
viing trong nén kinh t& hydrogen. Mac du cac qua
trinh nhiét-hoa san xuat hydrogen hién dang & giai
doan pilot va trinh dién, gia thanh san phém con
cao, nhung déu dang dudc hoan thién vé cong nghé
va quy trinh phan ting. Mt dac diém quan trong clia
cac phuong phap san xuét hydrogen tu sinh khéi 1a
c6 thé kiém soat dugc sy hinh thanh CO,, cho nén
c6 thé thu héi (bdng CCUS) dudi dang CO, tai tao
dé st dung trong cac muc dich khac nhau hoc tam
thai cat gidu.
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Phuong phap san xuat hydrogen sach kinh
dién 1a dién phan nudc. Pay la moét trong nhiing
phuong phap c6 kha nang san xuét hydrogen tot
nhat vi s dung H,O tai tao va chi tao ra san pham
phu la oxygen tinh khiét. Ngoai ra, trong qua trinh
dién phan con s dung nguén dién mot chiéu tu
cac nguén nang lugng bén viing nhu nang lugng
mat trdi, gio va sinh khoi. Tuy nhién, hién tai chi co
khodng 4-5% hydrogen dugc san xuét bang cach
dién phan nudc, chl yéu do gia dién con cao. Hién
nay c6 3 cédng nghé dién phan nuéc dang dugc su
dung & muc do pilot hoac tién thuong mai la dién
phan nudc kiém (AWE), dién phan mang polymer
(PEM), dién phan oxide ran (SOE), trong d6 dién
phan AWE c6 tudi d&i lau nhét, 2 phuong phap con
lai chi mé&i xuat hién tu gilia thé ky XX.

Khac véi cac dang nhién liéu khac, dé bao dam
an toan va hiéu qua, viéc st dung hydrogen doi hdi
phdicd cd sé hatang phuc tap han. Bé la cac phucng
tién luu trli, van chuyén va phan phdi. D& luu trii va
van chuyén, hydrogen phai dudc nén (c6 thé dén
700 atm) ho&c lam lanh sau (dén -259°C) hoac luu
gili trong cac vat liéu rdn nhu cac hydride kim loai
(cac hydride clia nhém AB,, vi du LiBH,..) va céac
vat liéu MOFs. Viéc luu tri hydrogen trong cac chat
I6ng (ammonia, methanol, methylcyclohexane..)
hién dang t6 ra rat hap dan vi tinh tién Igi.

Nhu vay, y tudng “Nén kinh té hydrogen” dang
dudc hién thuc héa dé gép phan dap (ing yéu cau
clu hanh tinh khéi thdm hoa mai trudng do phat
thai CO, ngay cang tang. Dé tiép tuc tén tai va phat
trién, nhan loai sé phai dua vao cac nguén nang
lugng tai tao chd yéu la mat troi, gio, nudc, sinh
khéi.. va trong hé nang lugng dé hydrogen cé thé
dudc coi la nhan t6 trung tam, mot thanh t6 chu luc
cla “Nén kinh t€ methanol” trong tuong lai &



