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Ngày nay, công ngh�Ë s�§n xu�©�W���Y�j���O�m�X���W�U�ó �Q���Q�J���O�m�çng, nhiên li�Ëu tái t�¥�R���ÿ�D�Q�J���F�y���Q�K�óng c�§i ti �Ã�Q���Y�j���ÿ�Ùi m�ßi v�ßi 
t�Õ�F���ÿ�Ý r�©t nhanh�����G�R���ÿ�y��quy ho�¥ch dài h�¥n �Q�J�j�Q�K���Q���Q�J���O�m�çng �ÿ�y�Q�J���Y�D�L���W�U�z���T�X�D�Q���W�U�Ñng trong vi�Ëc khai thác ti�Åm 
�Q���Q�J���F�ëa các công ngh�Ë m�ßi và d�õ�D���W�U�r�Q���Q���Q�J���O�m�çng tái t�¥o. Quy ho�¥ch dài h�¥n các h�Ë th�Õ�Q�J���Q���Q�J���O�m�çng ph�é 
thu�Ýc r�©t nhi�Åu vào chi phí, hi�Ëu su�©�W���Y�j���W�i�F���ÿ�Ýng �ÿ�Ãn �P�{�L���W�U�m�áng c�ëa các công ngh�Ë �Q���Q�J���O�m�çng �W�U�R�Q�J���W�m�k�Q�J��
�O�D�L�����'�R���ÿ�y�����P�éc tiêu c�ëa C�­m nang Công ngh�Ë này là cung c�©p m�Ýt n�Ån t�§ng k�û thu�±t v�óng ch�³c d�õ�D���W�U�r�Q���ÿ�i�Q�K��
giá các công ngh�Ë �O�m�X���W�U�ó �ÿ�L�Ë�Q���Q���Q�J và nhiên li�Ëu tái t�¥o, t�ï �ÿ�y���F�X�Q�J���F�©�S���W�K�{�Q�J���W�L�Q���ÿ�«u vào quan tr�Ñ�Q�J���ÿ�Ç l�±p 
quy ho�¥�F�K���Q���Q�J���O�m�çng dài h�¥n t�¥i Vi�Ët Nam. 

Nh�á có s�õ tham gia c�ëa nhi�Åu bên liên quan trong quá trình thu th�±p s�Õ li �Ëu, �[�i�F���ÿ�Ïnh và xét th�í t�õ �m�X���W�L�r�Q��
công ngh�Ë, C�­m nang Công ngh�Ë cung c�©p nh�óng s�Õ li �Ë�X���ÿ�m���ÿ�m�çc sàng l�Ñc và tham v�©n v�ßi nhi�Å�X���F�k���T�X�D�Q�����W�Ù 
ch�íc liên quan bao g�×m: C�é�F�����L�Ën l�õ�F���Y�j���1���Q�J���O�m�çng tái t�¥�R�����(�5�(�$�����Y�j���F�i�F���F�k���T�X�D�Q���F�ëa B�Ý �&�{�Q�J���7�K�m�k�Q�J��
(BCT), T�±�S���ÿ�R�j�Q�����L�Ën l�õc Vi�Ë�W���1�D�P�����(�9�1�������F�i�F���ÿ�k�Q���Y�Ï s�§n xu�©�W���ÿ�L�Ë�Q���ÿ�Ýc l�±�S�����W�m���Y�©�Q���W�U�R�Q�J���Q�m�ßc và qu�Õc t�Ã, 
các �ÿ�Õi tác phát tri�Çn, các hi�Ëp h�Ýi �Q���Q�J���O�m�çng �Y�j���F�i�F���W�U�m�á�Q�J���ÿ�¥i h�Ñc. S�õ tham gia c�ëa các �ÿ�k�Q��v�Ï này giúp �ÿ�§m 
b�§o xây d�õ�Q�J���ÿ�m�çc m�Ýt C�­m nang Công ngh�Ë t�Õt, phù h�çp v�ßi t�©t c�§ các bên liên quan.  

C�­m nang Công ngh�Ë này s�Á h�Û tr�ç công tác l�±�S���P�{���K�u�Q�K���ÿ�L�Ë�Q���Q���Q�J���O�m�çng dài h�¥n t�¥i Vi �Ët Nam, thông qua 
cung c�©p cho �F�i�F���F�k���T�X�D�Q���F�K�t�Q�K���S�K�ë�����F�i�F���F�{�Q�J���W�\���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�m���Q�K�k�Q�����F�i�F���F�k���T�X�D�Q���W�m���Y�©n và các t�Ù ch�íc khác 
m�Ýt b�Ý d�ó li �Ë�X���F�K�X�Q�J�����ÿ�m�çc công nh�±n r�Ýng rãi v�Å các công ngh�Ë hi�Ën t�¥�L���Y�j���W�m�k�Q�J���O�D�L �ã Vi �Ët Nam.  

C�­m nang Công ngh�Ë c�ëa Vi�Ë�W���1�D�P���ÿ�m�çc xây d�õng d�õ�D���W�U�r�Q���S�K�m�k�Q�J���S�K�i�S���W�L�Ãp c�±n c�ëa C�­m nang Công ngh�Ë 
���D�Q���0�¥ch do C�é�F���1���Q�J���O�m�ç�Q�J�����D�Q���0�¥ch và Energinet xây d�õng thông qua quá trình tham v�©n m�ã v�ßi các 
bên liên quan trong nhi�Å�X���Q���P���T�X�D���� 

�%�Õ�L���F�§�Q�K�� 

Tài li�Ë�X���Q�j�\���ÿ�m�çc xây d�õng trong khuôn kh�Ù �&�K�m�k�Q�J���W�U�u�Q�K���+�ç�S���W�i�F�����Õ�L���W�i�F���1���Q�J���O�m�çng Vi�Ët Nam �± ���D�Q���0�¥ch. 
�¨ n ph�­�P���ÿ�«u tiên C�­m nang Công ngh�Ë s�§n xu�©�W���Y�j���O�m�X���W�U�ó �ÿ�L�Ë�Q���Q���Q�J��Vi �Ë�W���1�D�P���ÿ�m�çc xu�©t b�§�Q���Y�j�R���Q���P������������
và c�±p nh�±�W���Q���P���������������¨ n ph�­m hi�Ën t�¥i là tài li�Ëu C�­m nang m�ß�L�����W�U�R�Q�J���ÿó mô t�§ m�Ýt s�Õ công ngh�Ë �ÿ�m�çc ch�Ñn 
v�Å �O�m�X tr�ó �Q���Q�J �O�m�çng và nhiên li�Ëu tái t�¥o phù h�çp v�ßi b�Õi c�§nh c�ëa Vi�Ët Nam sau khi tham v�©n v�ßi các bên 
liên quan. �&�X�Õ�Q���&�­�P���Q�D�Q�J���&�{�Q�J���Q�J�K�Ë���O�m�X���W�U�ó���ÿ�L�Ë�Q���Q���Q�J �Y�j���Q�K�L�r�Q���O�L�Ë�X���W�i�L���W�¥�R���Q�j�\���F�•�Q�J���Y�ß�L���E�§�Q���F�±�S���Q�K�±�W���&�­�P��
n�D�Q�J���&�{�Q�J���Q�J�K�Ë��s�§�Q���[�X�©�W���ÿ�L�Ë�Q���V�Á���F�X�Q�J���F�©�S���G�ó���O�L�Ë�X���O�m�ç�Q�J���K�y�D���ÿ�i�Q�J���N�Ç���F�K�R���%�i�R���F�i�R���7�U�L�Ç�Q���Y�Ñ�Q�J �1���Q�J���O�m�ç�Q�J��
�9�L�Ë�W���1�D�P����������. 

Ch�ë���W�U�u���E�L�r�Q���W�±�S 

C�­m nang Công ngh�Ë �Q�j�\���ÿ�m�çc xây d�õng b�ãi C�é�F�����L�Ën l�õ�F���Y�j���1���Q�J���O�m�çng tái t�¥o (EREA), Vi�Ë�Q���1���Q�J���O�m�çng, 
Công ty Ea Energy Analyses, C�é�F���1���Q�J���O�m�ç�Q�J�����D�Q���0�¥�F�K���Y�j�����¥i s�í �T�X�i�Q�����D�Q���0�¥ch t�¥i Hà N�Ýi. Tài li�Ëu này 
�ÿ�m�çc xây d�õng hoàn toàn b�µng ngu�×n kinh phí c�ë�D���&�K�m�k�Q�J���W�U�u�Q�K��H�çp tác �� �Õ�L���W�i�F���1���Q�J���O�m�çng Vi �Ët Nam �± ���D�Q��
M�¥ch. 
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Danh mֱc tַ viԒt tԂt 

1. REF  B֥ chuyԜn ho§ sҺ cӸp (=SMR) 

2. REF  B֥ chuyԜn ho§ thֵ cӸp 

AEC TԒ b¨o Ľi֓n ph©n kiԚm  

ASU B֥ t§ch kh²  

ATR  B֥ chuyԜn ho§ nhi֓t tֽ Ľ֥ng 

BAT C¹ng ngh֓ t֝t nhӸt hi֓n c·  

BFW NҼ֧c cӸp n֟i hҺi 

BOP  C©n bԄng cֳa nh¨ m§y (c§c b֥ phԀn) 

CC  Thu h֟ i carbon 

CO2rem  ThiԒt b  ֗loӴi b  ֛CO 

DeOX B  ֥kh  ֹoxygen 

DH H  ֓th n֝g gia nhi֓ t khu vֽ c 

EIGA  Hi p֓ h֥ i Khí công nghi֓p Châu Âu AISBL 

EU ņҺn v֗ Ľi֓n ph©n 

FG  Kh² nhi°n li֓u 

FT  Fischer Tropsh 

FTS  Qu§ tr³nh t֡ng h֯p Fischer Tropsh 

HC-feed ņӺu v¨o hydrocarbon (thҼ֩ng l¨ g֝c h·a thӴch nhҼng cȈng c· thԜ l¨ g֝c sinh h֙c) 

HPS HҺi cao §p 

HSE  An toàn sֵ c kh֛ e và môi trҼ֩ng 

HTS  ChuyԜn hoá nhi֓t Ľ ֥cao (= chuyԜn hoá khí bԄng hҺi nҼc֧ ֫  nhi֓ t Ľ ֥cao) 

LNH3  NH3 hóa l֛ ng 

LTS  ChuyԜn d֗ ch nhi֓ t Ľ ֥thӸp (= chuyԜn hoá khí bԄng hҺi nҼc֧ ֫  nhi֓ t Ľ ֥cao) 

METH  Methane hóa N2-EU t֡ ng h֯ p Ľin֓ hóa NH3 

MOF Khung hֻu cҺ kim loӴi 

MTPD  M®t tӸn/ng¨y 

NH3syn  T֡ng h֯p NH   

NH3rec B֥ thu h֟i NH 

NH3reg B֥ l¨m lӴnh NH3  

PEMEC TԒ b¨o Ľi֓n ph©n m¨ng trao Ľ֡i proton 

PUR B֥ l֙c cӸp li֓u 

RE  NŁng lҼn֯g tái tӴo 

SOEC TԒ b¨o Ľin֓ phân oxit rԂn 

SMR  Nhi t֓ hoá methane (thҼn֩g = 1.REF) 

SSB   Pin thԜ rԂn 

TPD  TӸn/ngày 

TRL  M cֵ Ľ֥ sԈn sàng vԚ công ngh֓ 

WGS  ChuyԜn hoá khí bԄng hҺi nҼc֧  
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GI֦I THI֒U  

Cu֝ n cӼm nang này bao g֟m 12 chҼҺng m¹ tӶ các công ngh֓ khác nhau vԚ lҼu tr ֻnŁng lҼ֯ng và nhiên li֓u 

tái tӴo. S§u chҼҺng ĽӺu là các công ngh֓ lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g v¨ 8 chҼҺng sau l¨ c§c c¹ng ngh ֓sӶn xuӸt nhiên 

li u֓ tái tӴo, bao g֟m chuyԜn Ľ֡i t  ַĽi֓n nŁng sang c§c dӴng nŁng lҼn֯g khác (Power-to-X). 

Các công ngh֓ mô tӶ trong CӼm nang này bao g֟m các công ngh֓ Ľ« ph§t triԜn chín mu֟ i và các công ngh֓ 

m i֧ vԚ lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g ĽҼ֯c kȢ v n֙g sԐ cӶi tiԒn Ľ§ng kԜ trong các thԀp kׁ  t i֧, cӶ vԚ hi u֓ suӸt và chi phí. 

ņiԚu n¨y c· nghǫa rԄng chi phí và hi֓u suӸt cֳ a m֥ t s֝  công ngh֓ có thԜ ĽҼ֯c Ҽ֧c tính v֧ i m cֵ Ľ֥ chԂc chԂn 

tҼҺng Ľi֝ cao; trong khi m֥t s֝  công ngh֓ khác lӴi có mֵ c Ľ֥ chԂc chԂn rӸt thӸp cӶ vԚ chi phí và hi֓u suӸt khi 

xem xét ֫  hi n֓ tӴi và cӶ trong tҼҺng lai. TӸt cӶ các công ngh֓ ĽҼ֯c ph©n nh·m tҼҺng ֵ ng v֧ i b n֝ cӸp Ľ֥ phát 

triԜn công ngh֓ ĽҼ֯c mô tӶ trong phӺn Nghiên cֵ u và Phát triԜn, ch֕ rõ mֵ c Ľ֥ phát triԜn cֳ a công ngh֓, triԜn 

v n֙g phát triԜn trong tҼҺng lai, mcֵ Ľ֥ không chԂc chԂn trong dֽ  báo s֝  li u֓ chi phí và hi֓u suӸt cֳ a công 

ngh֓ . 

M cֱ tiêu chính cֳa vi֓ c xuӸt bӶn các CӼm nang Công ngh֓ là nhԄm thiԒt lԀp m֥ t cҺ s ֫d  ֻli u֓ Ľ֟ng b֥ , ĽҼc֯ 

công nhԀn r n֥g rãi và cԀp nhԀt nhӸt phֱ c vֱ  cho các hoӴt Ľn֥g lԀp quy hoӴch nŁng lҼn֯g, nhҼ c§c b§o c§o 

triԜn v֙ ng trong tҼҺng lai, Ľ§nh gi§ an ninh cung cӸp nŁng lҼn֯g v¨ t§c Ľn֥g m¹i trҼn֩g, Ľ§nh gi§ t§c Ľn֥g 

c aֳ biԒn Ľ֡i khí hԀu, phân tích k׃ thuԀt và kinh tԒ. v.v. vԚ c§c ĽiԚu ki n֓ khung vԚ phát triԜn và khai thác các 

nhóm công ngh֓ nhӸt Ľn֗h.  

V i֧ phӴm vi này, các CӼm nang công ngh֓ không nhԄm mֱ c Ľ²ch cung cӸp ĽӺy Ľֳ các thông s֝ vԚ tӸt cӶ các 

dӴng công ngh֓ nŁng lҼn֯g hi֓ n có. Ch֕ có các công ngh֓ ĽҼ֯c ch֙ n, mang t²nh ĽӴi di n֓ ĽҼc֯ ĽҼa v¨o CӼm 

nang Công ngh֓, nhԄm tӴo ĽiԚu ki n֓ cho vi֓ c so sánh t n֡g quan các công ngh֓ có chֵ c nŁng tҼҺng t ֽtrong 

h  ֓th n֝g nŁng lҼn֯g.       

PhӺn mô tӶ và s֝  li u֓ dֽ a trên s֝ li u֓ các dֽ  án cֱ  thԜ tӴi Vi t֓ Nam nhԄm thԜ hi n֓ c§c ĽiԚu ki֓ n trong nҼc֧. 

ņ֝ i v i֧ kì trung hӴn và dài hӴn (ĽԒn nŁm 2030 v¨ 2050), s ֝li u֓ dֽ a trên nhֻng tài li֓ u tham khӶo qu֝ c tԒ Ľ֝i 

v i֧ hӺu hԒt các công ngh֓ vì s֝  li u֓ cֳ a Vi֓ t Nam dֽ  kiԒn sԐ ti m֓ cԀn t֧ i các s֝  li u֓ qu֝ c tԒ. TrҼc֧ mԂt, có 

thԜ có nhֻ ng khác bi֓t, ĽԊc bi֓ t Ľi֝ v i֧ nhֻ ng công ngh֓ m i֧ ĽҼa v¨o §p dnֱg. Nguyên nhân cֳa nhֻ ng khác 

bi t֓ trong ngԂn hӴn có thԜ là do nhֻ ng luԀt l ,֓ quy Ľn֗h hi֓ n nay và mֵc Ľ֥ chín mu֟ i th  ֗trҼ֩ng cֳ a tַ ng 

công ngh֓. Nhֻ ng khác bi֓t trong ngԂn hӴn và dài hӴn có thԜ do c§c ĽiԚu ki n֓ th cֽ tԒ  ֫Ľ֗a phҼҺng. 

GI֦I THI֒U Vԓ CĎNG NGH֒ LһU TRֺ NŀNG Lһ֮NG 

PhӺn ĽӺu cֳ a CӼm nang Công ngh֓ sԐ trình bày các lֽ a ch֙ n công ngh֓ vԚ lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g, ĽҼc֯ ĽԚ xuӸt 

phù h֯ p v֧ i b i֝ cӶnh cֳ a Vi t֓ Nam, dֽ a trên tham vӸn ý kiԒn c aֳ các bên liên quan. Các công ngh֓ này ĽҼ֯c 

so sánh dֽa trên công suӸt và th֩ i gian lҼu tr.ֻ BiԜu Ľ֟ trong Hình 1 minh h֙a các công ngh֓ khác nhau vԚ 

lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g, cho thӸy sֽ  khác bi֓ t gi aֻ các công ngh֓ vԚ công suӸt lҼu tr ֻvà th֩ i gian xӶ và sֽ  h uֻ 

ích cֳ a các công ngh֓ này cho các ֵng dֱ ng khác nhau.  

 

H³nh 1: C§c c¹ng nghΜ l̯u trυ ĽiΜn nŁng [1]  

[1] M. van der Hoeven, L֥ trình công ngh֓ hydrogen và pin nhiên li֓u. CҺ quan NŁng lҼn֯g qu֝ c tԒ, 2015. 
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1. THֲY ņI֒N TĉCH NŀNG  

M¹ tӶ c¹ng ngh֓ 

Nhà máy thֳy Ľin֓ t²ch nŁng (PSP) s ֹd nֱg nҼc֧ bҺm t ַh  ֟dҼ֧i lên h֟  tr°n ĽԜ tích trֻ  nŁng lҼ֯ng. Khi sֹ  

d nֱg ngu֟n nŁng lҼn֯g tích trֻ  n¨y, nҼc֧ sԐ ĽҼ֯c xӶ t  ַh  ֟trên xu֝ ng h֟  dҼ֧i qua tuabin ĽԜ ph§t Ľin֓. Nhà 

máy thֳ y Ľin֓ t²ch nŁng lӸy Ľin֓ nŁng t ַlҼ֧i Ľin֓ ĽԜ bҺm nҼc֧ lên, r֟ i trӶ lӴi lҼi֧ Ľin֓ phӺn l֧ n lҼn֯g nŁng 

lҼ֯ng này (hi֓u suӸt cֳ a quá trình hai chiԚu này là tַ  70% ĽԒn 85%). Do Ľ·, nh¨ m§y thyֳ Ľin֓ t²ch nŁng l¨ 

ĽҺn v ֗tiêu thֱ  Ľi֓n thֽ c nhҼng l¨ mt֥ giӶi ph§p lҼu tr ֻĽi֓n nŁng hiu֓ quӶ. Thֳ y Ľin֓ t²ch nŁng hin֓ nay 

chiԒm 99% h֓  th n֝g t²ch Ľin֓ nŁng tr°n lҼi֧ Ľin֓ cֳ a thԒ gi i֧ (Tài li u֓ tham khӶo 1). 

 

 

 

Hình 2: Nh¨ m§y thνy ĽiΜn t²ch nŁng (T¨i liΜu tham khͩo 2) 

M t֥ dֽ  án thֳ y Ľin֓ t²ch nŁng ĽiԜn h³nh ĽҼc֯ thiԒt kԒ v i֧ h  ֟lҼu tr ֻnҼ֧c cho vԀn hành nhà máy tַ 6 gi֩  ĽԒn 

20 gi֩ . Khi tŁng quy m¹ c¹ng suӸt và s֝  lҼ֯ng t֡  máy, ngu֟n thֳ y Ľin֓ t²ch nŁng c· thԜ sӶn xuӸt Ľin֓ tԀp 

trung v¨ ĽҼc֯ ĽiԚu ch֕nh ĽԜ Ľ§p nֵg các khoӶng th֩ i gian có nhu cӺu Ľin֓ cao nhӸt, khi Ľ· n· Ľem lӴi giá tr֗  

cao nhӸt. CӶ th yֳ Ľin֓ h֟  chֵ a và thֳy Ľin֓ t²ch nŁng ĽԚu là nhֻ ng ngu֟n Ľin֓ linh hoӴt có thԜ gi¼p c§c ĽҺn 

v  ֗vԀn hành h֓ th n֝g Ľin֓ giӶi quyԒt vӸn ĽԚ công suӸt không ֡ n Ľ֗nh cֳ a các ngu֟n Ľi֓n nŁng lҼn֯g tái tӴo 

nhҼ Ľin֓ gi· v¨ Ľin֓ mԊt tr i֩. 

Có ba loӴi th yֳ Ľin֓ t²ch nŁng (T¨i liu֓ tham khӶo 3): 

ω Vòng h֫ : là h֓  th n֝g ĽҼc֯ phát triԜn tַ  m t֥ nhà máy thֳy Ľin֓ hi֓ n có bԄng cách xây dֽng thêm h֟ 

trên hoԊc h֟  dҼ֧i. Ch¼ng thҼn֩g nԄm ngoài dòng chӶy. 

ω BҺm lӴi: là h֓  th n֝g sֹ  d nֱg hai h֟  n i֝ tiԒp. BҺm nҼc֧ tַ  h  ֟dҼ֧i trong th֩ i gian thӸp ĽiԜm ĽԜ b  ֡

sung nҼc֧ sֹ  d nֱg cho ph§t Ľin֓ trong gi֩  cao ĽiԜm. 

ω Vòng kín: là h֓ th n֝g hoàn toàn không phֱ thu֥ c v¨o c§c d¸ng nҼc֧ hi֓ n có ï cӶ hai h֟  ĽԚu là ngoài 

dòng chӶy. 

Th yֳ Ľin֓ t²ch nŁng v¨ thyֳ Ľin֓ th¹ng thҼn֩g có h֟  chֵ a l¨ c§c phҼҺng §n t²ch Ľin֓ duy nhӸt có công suӸt 

l n֧ và chi phí vԀn hành thӸp ĽҼc֯ khai thác hi֓n nay. GiӶi pháp nhà máy thֳy Ľin֓ t²ch nŁng l¨ c§ch lҼu tr ֻ

Ľi֓n nŁng rԎ ֫  quy mô l֧ n. Tuy nhiên, nhà máy thֳy Ľin֓ t²ch nŁng nh³n chung c¸n ĽԂt hҺn nh¨ m§y thyֳ Ľin֓ 

v i֧ h  ֟chֵ a th¹ng thҼn֩g v¨ thҼn֩g rӸt kh· t³m ĽҼc֯ Ľ֗a ĽiԜm t֝ t ĽԜ phát triԜn h֓  th n֝g thֳ y Ľin֓ t²ch nŁng. 

Sֽ  quan t©m ĽԒn thֳ y Ľin֓ t²ch nŁng ng¨y c¨ng tŁng l°n, ĽԊc bi֓ t tӴi nhֻ ng khu vֽ c v¨ c§c nҼc֧ mà ֫  Ľ· Ľin֓ 

mԊt tr i֩ (quang Ľin֓) v¨ Ľin֓ gió chiԒm tׁ  l  ֓tҼҺng Ľi֝ cao và/hoԊc Ľang tŁng nhanh (T¨i liu֓ tham khӶo 5). 

PhӺn l֧ n công suӸt th yֳ Ľin֓ t²ch nŁng hin֓ nay là ֫  Châu Âu, NhԀt BӶn và Hoa KȢ (Tài li u֓ tham khӶo 5). 

Hi n֓ nay, công suӸt th yֳ Ľin֓ t²ch nŁng tr°n to¨n thԒ gi i֧ là khoӶng 140 GW. ֪  Liên minh Châu Âu, công 

suӸt th yֳ Ľin֓ t²ch nŁng l¨ 45 GW.  ֪Châu Á, dӾn ĽӺu vԚ th yֳ Ľin֓ t²ch nŁng l¨ NhԀt BӶn (30 GW) và Trung 

Qu֝ c (24 GW). Hoa KȢ cȈng c· c¹ng suӸt Ľ§ng kԜ vԚ th yֳ Ľin֓ t²ch nŁng (20 GW) (T¨i liu֓ tham khӶo 6). 

Theo ChiΔn l̯ιc phát triΘn nguΩn thνy ĽiΜn t²ch nŁng cνa ViΜt Nam th cֽ hi֓ n b֫ i tҼ vӸn Lahmeyer 

International và Vi֓n NŁng lҼn֯g nŁm 2016, Vi t֓ Nam có gӺn 10 GW tiԚm nŁng ngun֟ thֳ y Ľin֓ t²ch nŁng 

tԀp trung ֫  khu vֽ c miԚn BԂc và Nam Trung B֥ nhҼ ĽҼc֯ ch֕ ra trong bӶn Ľ֟ sau: 

HԊ trên 

HԊ ŘԜԏi 

HԊ trên 

HԊ ŘԜԏi 

bԜԏc  

ӛng dӶn 
¢ǳŀōƛƴ ōԎƳ    ¢ǳŀōƛƴ ōԎƳ 

bԜԏc  

ӛng dӶn 

NguԊn: ӄnh, 2009. 
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Hình 3: Bͩn ĽΩ tiΖm nŁng thνy ĽiΜn t²ch nŁng tͧi ViΜt Nam [T¨i liΜu tham khͩo 6].  

 

Theo Quy hoӴch phát triԜn Ľin֓ lֽ c qu֝ c gia th֩ i kȢ 2021 - 2030, tӺm nh³n ĽԒn nŁm 2050 (QHņ VIII), Vi t֓ 

Nam sԐ phát triԜn khoӶng 3,6 GW ngu֟n thֳ y Ľin֓ t²ch nŁng (TņTN), bao g֟m các dֽ  §n: TņTN B§c Ći 

(1200 MW ï giai ĽoӴn 2026-2030), TņTN PhҼc֧ Hòa (1200 MW ï giai ĽoӴn 2026-2030), TņTN ņ¹ng Ph½ 

Yên (900 MW ï giai ĽoӴn 2031-2035), TņTN ņҺn DҼҺng (300 MW ï giai ĽoӴn 2031-2035). Bên cӴnh Ľ·, 

m t֥ s֝  Ľ֗a phҼҺng ĽԚ xuӸt thêm các dֽ án thuׁ  Ľi֓n t²ch nŁng: ņin֓ Biên, Lai Châu, QuӶng Tr֗ , Kon Tum, 

Kh§nh Ho¨, ņԂk Nông,... Tuy nhiên, s֝ lҼ֯ng các dֽ  án, công suӸt, v  ֗trí, sֽ  cӺn thiԒt phӶi ĽҼc֯ tiԒp tֱ c Ľ§nh 

giá dֽ a trên nhu cӺu h֓  th n֝g. 

C¹ng suӸt ĽiԜn h³nh 

Công suӸt t  ֡máy tַ  50 ĽԒn 500 MW (Tài li֓ u tham khӶo 12). 

CӸu h³nh tŁng giӶm c¹ng suӸt 

Các nhà máy thֳy Ľin֓ t²ch nŁng c· khӶ nŁng ĽiԚu ch֕nh phֱ  tӶi nhanh (là t֝c Ľ֥ thay Ľi֡ công suӸt danh Ľn֗h 

trong m֥ t khung th֩i gian cho trҼc֧) vì chúng có khӶ nŁng ĽiԚu ch֕ nh công suӸt lên hoԊc xu֝ ng l֧ n hҺn 40% 

công suӸt danh Ľn֗h trong vòng m֥t phút. Thֳy Ľin֓ t²ch nŁng v¨ thyֳ Ľin֓ có h֟  chֵ a phát công suӸt Ľn֕h có 

khӶ nŁng nֵg phó v֧ i nhֻ ng biԒn Ľ֥ng l֧ n vԚ sӶn lҼn֯g phát và có thԜ cung cӸp công suӸt tác dֱ ng trong th֩ i 

gian ngԂn. 

/łŎ ŚԆŀ ŚƛԂm khu v֔ c miԁn BӸc: 
1 ς 7ƾƴƎ tƘǴ ¸şƴ 
2 ς Mԍc Châu 
3 ς Tây Phù Yên όŎƘԜŀ ƴƎƘƛşƴ Ŏԝu) 

/łŎ ŚԆŀ ŚƛԂm khu v֔ c miԁn Nam: 
4 ς Bác Ái 
5 ς 7Ԏƴ 5ԜԎƴƎ 
6 ς bƛƴƘ {Ԏƴ 
7 ς Hàm Thuӷn BӸŎ όŎƘԜŀ ƴƎƘƛşƴ Ŏԝu) 
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һu ĽiԜm/nhҼ֯c ĽiԜm  

̮u ĽiΘm: 

ω Có thԜ tái sֹ  d nֱg nҼc֧ nhiԚu lӺn v¨ nhҼ vԀy các h֟  nh֛  hҺn l¨ ph½ hp֯. 

ω Qu§ tr³nh ph§t Ľin֓ không có phát thӶi. 

ω NҼ֧c là ngu֟n nŁng lҼn֯g tái tӴo. 

ω Các h֟  có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg cho các mֱc Ľ²ch ph ֱnhҼ cӸp nҼc֧, câu cá và giӶi trí (Tài li u֓ tham khӶo 15). 

 

Nhι̯c ĽiΘm: 

ω C§c Ľa֗ ĽiԜm rӸt hӴn chԒ. 

ω Th i֩ gian xây dֽng d¨i hҺn c§c phҼҺng §n t²ch tr ֻnŁng lҼn֯g khác. 

ω Xây dֽ ng c§c ĽԀp trên sông luôn luôn có Ӷnh hҼn֫g nhӸt Ľn֗h ĽԒn m¹i trҼn֩g. 

ω Chi ph² ĽӺu tҼ cao. 

Môi trҼ֩ng 

Nh nֻg Ӷnh hҼn֫g m¹i trҼn֩g có thԜ có cֳ a nhà máy thֳy Ľin֓ t²ch nŁng chҼa ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ mt֥ cách có h֓ 

th n֝g, nhҼng d ֽkiԒn là nh֛ . PhӺn l֧ n lҼn֯g nҼc֧ ĽҼc֯ tái sֹ  d nֱg, làm hӴn chԒ ĽԒn mֵ c t֝ i thiԜu vi֓ c phӶi 

lӸy nҼc֧ tַ  ngu֟ n ֫  bên ngoài. Vi֓c sֹ  d nֱg c§c ĽԀp hi֓ n có làm thֳy Ľin֓ t²ch nŁng c· thԜ tӴo ra c§c cҺ hi֥ 

và cӸp v֝ n cho các thiԒt b  ֗cӶi tӴo v¨ c§c quy Ľn֗h vԀn hành m֧i làm giӶm c§c t§c Ľn֥g sinh thái và xã h֥i c aֳ 

d  ֽ§n trҼc֧ Ľ· (T¨i liu֓ tham khӶo 8). Các dֽ án thֳ y Ľin֓ t²ch nŁng Ľ¸i hi֛ di n֓ t²ch ĽӸt nh֛  vì các h֟  chֵ a 

c aֳ chúng trong hӺu hԒt c§c trҼn֩g h֯ p có thԜ ĽҼ֯c thiԒt kԒ ĽԜ ch֕  chֵ a nҼc֧ Ľֳ ĽӶm bӶo công suӸt phát cֳ a 

nhà máy trong vài gi֩ hoԊc vài ngày. 

Nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn 

Th yֳ Ľin֓ t²ch nŁng, gin֝g nhҼ thyֳ Ľin֓ có h֟  chֵ a, là công ngh֓ Ľ« ch²n mui֟ v¨ ĽҼc֯ biԒt ĽԒn r֥ ng rãi và 

có thԜ xԒp vào nhóm công ngh֓ s֝  4. 

Trong ĽiԚu ki֓ n vԀn h¨nh b³nh thҼn֩g, các tuabin thֳy Ľin֓ ĽҼc֯ t֝ i Ҽu h·a cho mt֥ ĽiԜm vԀn h¨nh ĽҼc֯ xác 

Ľ֗nh b֫ i t c֝ Ľ֥, chiԚu cao c t֥ nҼc֧ v¨ lҼu lҼn֯g nҼc֧. ChiԚu cao c֥t nҼc֧ là mֵ c chênh l֓ch giֻ a các mֽc 

nҼ֧c tӴi c aֹ vào và cֹa xӶ. ņ· l¨ chiԚu cao theo phҼҺng thԆng Ľnֵg, Ľo bԄng ĽҺn v ֗mét. ֪  chԒ Ľ֥ vԀn hành 

có t֝ c Ľ֥ c  ֝Ľ֗nh thì bӸt kȢ sֽ  thay Ľi֡ nào cֳ a c֥ t nҼc֧ v¨ lҼu lҼn֯g ĽԚu làm giӶm phӺn nào hi֓u suӸt. T  ֡

máy tuabin-bҺm c· tc֝ Ľ֥ thay Ľi֡ vԀn hành trong m֥t dӶi thông s֝  r n֥g vԚ chiԚu cao c t֥ nҼ֧c v¨ lҼu lҼn֯g, 

nh֩  Ľ· cӶi thi n֓ tính kinh tԒ Ľ֝i v i֧ th yֳ Ľin֓ t²ch nŁng. HҺn naֻ, các t֡  máy có t֝c Ľ֥ thay Ľi֡ có thԜ Ľ§p 

nֵg nhֻ ng biԒn Ľ֥ng cֳ a phֱ  tӶi v¨ ĽiԚu ch֕nh tӺn s֝  trong chԒ Ľ֥ bҺm (m¨ t ֡m§y tuabin bҺm thuԀn ngh֗ch 

có t֝ c Ľ֥ c  ֝Ľ֗nh ch֕ có thԜ th cֽ hi֓ n ֫  chԒ Ľ֥ ph§t Ľin֓). T֡  máy có t֝c Ľ֥ thay Ľi֡ có thԜ tiԒp tֱ c hoӴt Ľn֥g 

ngay cӶ  ֫m cֵ nŁng lҼn֯g thӸp hҺn, ĽӶm bӶo nӴp nҼc֧ h֟  chֵ a ĽԚu ĽԊn trong khi vӾn h֣  tr  ֯ n֡ Ľ֗nh lҼi֧. 

 

Hình 4: Nh¨ m§y thνy ĽiΜn t²ch nŁng 300 MW sσ dλng n̯αc biΘn ε Chile (T¨i liΜu tham khͩo 13) 

Th yֳ Ľin֓ t²ch nŁng c· thԜ vԀn hành v֧i nҼc֧ biԜn, mԊc dù có thêm nhiԚu kh· khŁn so vi֧ sֹ  d nֱg nҼc֧ ng֙ t. 

{Ӡ 7Ӝ NHÀ MÁY 
MӎT CӊT NGANG 

HԊ chԝŀ ƴԜԏc 

Phòng máy 

7ԜԐng hӴm 

700m 
trên m Ŏ֔ ƴԜԏc biԂn 

M Ŏ֔ ƴԜԏc biԂn  

Lԉƛ ǾŁƻ ŚԜԐng hӴm 
và phòng máy 
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D�õ án Yanbaru v�ßi công su�©t 30 MW �ã Okinawa là d�õ án trình di�É�Q���ÿ�«u tiên v�Å th�ë�\���ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���Q���Q�J���V�ñ d�éng 
�Q�m�ßc bi�Çn. D�õ �i�Q���Q�j�\���ÿ�m�çc xây d�õ�Q�J���Y�j�R���Q���P�������������Q�K�m�Q�J���F�X�Õ�L���F�•�Q�J���ÿ�m���W�K�i�R���G�å �Y�j�R���Q���P�������������G�R���N�K�{�Q�J���F�y��
tính c�¥nh tranh v�Å m�»t kinh t�Ã. M�Ýt d�õ án 300 MW s�ñ d�é�Q�J�� �Q�m�ßc bi�Ç�Q�� �ÿ�m�� �ÿ�m�ç�F�� �ÿ�Å xu�©t g�«�Q���ÿ�k�\���ã Lanai, 
Hawaii, và m�Ýt s�Õ d�õ án s�ñ d�é�Q�J���Q�m�ßc bi�Ç�Q���ÿ�m���ÿ�m�ç�F���ÿ�Å xu�©t �ã Ireland và Chile. 

�â �� �íc, RAG, m�Ýt công ty khai thác m�Ó �W�K�D�Q�����ÿ�D�Q�J���[�H�P���[�p�W���W�¥o ra các h�× nhân t�¥o trên các bãi x�Í ho�»c cho 
�Q�m�ßc ch�§y vào các h�«m lò th�·�Q�J���ÿ�í�Q�J���O�j���K�D�L���ê���W�m�ãng m�ß�L���ÿ�Õi v�ßi th�ë�\���ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���Q���Q�J�����7�j�L���O�L�Ëu tham kh�§o 10). 

�9�t���G�é���Y�Å���Q�K�ó�Q�J���G�õ���i�Q���K�L�Ë�Q���F�y�� 

Nhà máy th�o�\���ÿ�L�O�Q���W�t�F�K���Q���Q�J���%ác Ái 
Bác Ái là nhà máy th�ë�\���ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���Q���Q�J���ÿ�«u tiên c�ëa Vi�Ët Nam n�µ�P���W�U�r�Q���ÿ�Ï�D���E�j�Q���F�i�F���[�m���3�K�m�ß�F���+�z�D�����3�K�m�ßc Tân, 
huy�Ën Bác Ái, t�Ính Ninh Thu�±n và hi�Ë�Q���ÿ�D�Q�J���W�U�R�Q�J���J�L�D�L���ÿ�R�¥n thi�Ãt k�Ã k�û thu�±t. T�Ùng công su�©t c�ëa nhà máy là 
1.200 MW, v�ßi 4 t�Ù máy công su�©t 300 MW. Theo ���L�Åu ch�Ính Quy ho�¥�F�K���ÿ�L�Ën 7, nhà máy th�ë�\���ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���Q���Q�J��
Bác Ái s�Á �ÿ�m�ç�F���ÿ�m�D���Y�j�R���Y�±�Q���K�j�Q�K���W�U�R�Q�J���J�L�D�L���ÿ�R�¥n 2028-2030. H�× trên s�Á �ÿ�m�çc xây d�õ�Q�J���W�U�r�Q���ÿ�Í�Q�K���Q�~�L�����i�����H�Q����
v�ßi chi�Å�X���F�D�R���ÿ�±p là 72m, m�õ�F���Q�m�ß�F���G�k�Q�J���E�u�Q�K���W�K�m�áng là 603m và th�Ç tích h�óu ích là 9 tri�Ëu m3. H�× �G�m�ßi s�Á 
s�ñ d�é�Q�J���Q�m�ßc t�ï h�× Sông Cái thu�Ýc h�Ë th�Õ�Q�J���W�m�ßi tiêu Tân M�û v�ßi chi�Å�X���F�D�R���ÿ�±p là 38,4m, m�õ�F���Q�m�ßc bình 
�W�K�m�áng là 193m và th�Ç tích h�óu ích là 200 tri�Ëu m3�����W�U�R�Q�J���ÿ�y���W�K�Ç tích s�ñ d�éng cho nhà máy th�ë�\���ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���Q���Q�J��
Bác Ái là 10 tri�Ëu m3. C�Ý�W���Q�m�ßc thi�Ãt k�Ã �O�j���������P���Y�j���O�m�X���O�m�çng x�§ t�Õ�L���ÿ�D���O�j�����������P3/s. Nhà máy s�Á s�ñ d�éng tuabin 
Francis và hi�Ëu su�©t c�ëa chu k�ä �E�k�P-�S�K�i�W���ÿ�L�Ën là 70%. T�Ùng giá tr�Ï �ÿ�«�X���W�m���G�õ ki�Ãn c�ëa nhà máy Bác Ái là 918 
tri�Ë�X���8�6�'�����J�L�i���Q���P���������������N�K�{�Q�J���E�D�R���J�×m chi phí qu�§n tr�Ï�����W�m���Y�©n, qu�§n lý d�õ án, chu�­n b�Ï m�»t b�µng, thu�Ã và 
lãi su�©�W�����W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J���Y�ßi su�©�W���ÿ�«�X���W�m�������������W�U�L�Ëu USD/MWe. T�Ùng v�Õ�Q���ÿ�«�X���W�m�����E�D�R���J�×m các chi phí trên) là 
1,019 t�ù �8�6�'�����W�m�k�Q�J���íng v�ßi su�©�W���ÿ�«�X���W�m���������������W�U�L�Ëu USD/MW (Tài li�Ëu tham kh�§o 17).  

Nh�óng nhà máy th�ë�\���ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���Q���Q�J�����Q�K�m���Q�K�j���P�i�\���ÿ�L�Ën Grand Maison �ã Pháp có th�Ç �ÿ�L�Åu ch�Ính công su�©t lên 
�ÿ�Ãn 1800 MW ch�Í trong vòng ba phút. T�Õ�F���ÿ�Ý �Q�j�\���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J�����������0�:���S�K�~�W�����7�j�L���O�L�Ëu tham kh�§o 11). 

Nhà máy th�ë�\���ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���Q���Q�J���3�K�R�Q�J���1�L�Q�K có v�Ï trí cách Th�ï�D�����íc c�ëa t�Ính Hà B�³c, Trung Qu�Õc 145 km (90 
d�»m) v�Å phía tây b�³c, �ã huy�Ën t�õ tr�Ï dân t�Ýc Mãn-�3�K�R�Q�J���1�L�Q�K�����1�K�j���P�i�\���Q�j�\���ÿ�m�çc kh�ãi công xây d�õng vào 
tháng 6/2013 và t�Ù �P�i�\���ÿ�«u tiên �ÿ�m���ÿ�m�çc v�±n hành th�ñ �Y�j�R���Q���P���������������W�Ù máy cu�Õ�L���F�•�Q�J���Y�j�R���Q���P���������������&�K�L��
�S�K�t���ÿ�«�X���W�m���F�ëa d�õ án là 1,87 t�ù �8�6�'�����1���P���������������7�±�S���ÿ�R�j�Q���*�H�]�K�R�X�E�D���ÿ�m���ÿ�m�çc trao h�ç�S���ÿ�×ng là nhà th�«u chính 
xây d�õ�Q�J���Q�K�j���P�i�\���ÿ�L�Ën này. ���k�\��là nhà máy th�ë�\���ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���Q���Q�J���O�ßn nh�©t trên th�Ã gi�ßi có công su�©�W���ÿ�»t là 3.600 
MW g�×m 12 t�Ù máy công su�©t m�Ûi t�Ù máy là 300 MW, tuabin �± �E�k�P���O�j���O�R�¥i Francis (Tài li�Ëu tham kh�§o 14). 

Indonesia có k�Ã ho�¥ch xây d�õng nhà máy th�ë�\���ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���Q���Q�J���ÿ�«u tiên c�ë�D���Q�m�ß�F���Q�j�\�����1�K�j���P�i�\���ÿ�L�Ën này s�Á v�±n 
hành chuy�Ç�Q���Q�m�ßc gi�óa hai h�× ch�ía; h�× �G�m�ßi �ã �W�U�r�Q���V�{�Q�J���7�K�m�çng Cisokan và h�× trên �ã trên sông Cirumamis 
là m�Ýt nhánh h�óu ng�¥n c�ë�D���V�{�Q�J���7�K�m�çng Cisokan. Khi nhu c�«�X���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�D�R�����Q�m�ßc t�ï h�× �W�U�r�Q���ÿ�m�çc d� n̄ 
xu�Õ�Q�J���Q�K�j���P�i�\���ÿ�L�Ë�Q���ÿ�Ç s�§n xu�©�W���ÿ�L�Ën. Khi nhu c�«�X���Q���Q�J���O�m�çng th�©�S�����Q�m�ß�F���ÿ�m�ç�F���E�k�P���W�ï h�× �G�m�ßi lên h�× trên v�ßi 
cùng t�Ù �P�i�\���E�k�P-�S�K�i�W���ÿ�L�Ën. Quá trình này l�»�S���ÿ�L���O�»p l�¥i n�Ãu c�«n thi�Ãt và cho phép nhà máy ho�¥�W���ÿ�Ý�Q�J���Q�K�m���P�Ýt 
�Q�K�j���P�i�\���ÿ�L�Ën ch�¥�\���ÿ�Ính. Nhà máy có b�Õn t�Ù �P�i�\���W�X�D�E�L�Q���E�k�P���O�R�¥i Francis có công su�©�W���ÿ�Ïnh m�íc 260 MW m�Ûi 
�P�i�\���ÿ�Ç �S�K�i�W���ÿ�L�Ë�Q���Y�j�����������0�:���ÿ�Ç �E�k�P�����0�í�F���Q�m�ßc h�× trên cao nh�©t là 796 m và th�©p nh�©t là 499 m. S�õ chênh 
l�Ëch v�Å m�í�F���Q�m�ßc cho phép nhà máy có c�Ý�W���Q�m�ßc th�ëy l�õ�F���ÿ�Ïnh m�íc là 276 m. D�õ ki�Ãn nhà máy s�Á v�±n hành 
�W�K�m�k�Q�J���P�¥�L���Y�j�R���Q���P������������ 

�7�j�L���O�L�Ë�X���W�K�D�P���N�K�§�R 

Nh�óng ngu�×n tài li�Ë�X���V�D�X���ÿ�m���ÿ�m�çc s�ñ d�éng: 
1. EPRI, Palo Alto, CA, Nh�wng l�ya ch�Un công ngh�O �O�ñ�X���W�U�w �ÿ�L�O�Q���Q���Q�J�����6�i�F�K���W�U�7ng nh�5p môn v�I các �qng d�mng, chi phí và l�ki ích, 2010. 
2. Inage, S., Tri�Kn v�Ung cho th�o�\���ÿ�L�O�Q���W�t�F�K���Q���Q�J���T�X�\���P�{���O�c�Q���W�U�R�Q�J���O�ñ�c�L���ÿ�L�On các bon th�-p, Tài li�Ëu làm vi�Ëc c�ëa IEA, IEA/OECD, Paris, 2009. 
3. �&�k���T�X�D�Q���1���Q�J���O�m�çng qu�Õc t�Ã, Paris, Pháp, L�a trình công ngh�O th�o�\���ÿ�L�On, 2012. 
4. IRENA, Abu Dhabi, �/�ñ�X���W�U�w �ÿ�L�O�Q���Q���Q�J���Y�j���Q���Q�J���O�ñ�kng tái t�)�R���ÿ�K c�-�S���ÿ�L�O�Q���F�K�R���F�i�F���ÿ�+o, 2012. 
5. Hi�Ëp h�Ýi th�ë�\���ÿ�L�Ën qu�Õc t�Ã�����/�X�k�Q�����{�Q�� Báo cáo ho�)�W���ÿ�ang c�oa IHA 2010, 2011. 
6. IEA-ETSAP và IRENA, Th�o�\���ÿ�L�On: Tóm t�7t công ngh�O, 2015. 
7. Ngân hàng Th�Ã gi�ßi, "Indonesia �±D�õ án th�ë�\���ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���Q���Q�J���7�K�m�çng Cisokan ". Tài li�Ou th�1�P���ÿ�Snh d�y án, tháng 4/ 2011, 2011. 
8. �3�L�W�W�R�F�N�����-�������³�4�X�D�Q���ÿ�L�Çm �± Qu�§n lý th�ë�\���ÿ�L�Ën t�Õ�W���K�k�Q���W�U�R�Q�J���N�ù nguyên c�ëa bi�Ã�Q���ÿ�Ùi khí h�±�X�´����Các l�ya ch�Un v�I �Q�ñ�cc3(2): 444-452, 2010. 
9. Kema, �� �+�R���Q���Q�J���O�ñ�kng cho th�o�\���ÿ�L�O�Q���W�t�F�K���Q���Q�J���T�X�\���P�{���O�cn, www.kema.com/services/ges/innovative-projects/energystorage/Default.aspx, 2007. 
10. Buchan, D., Energiewende �± Ván bài c�o�D���Q�ñ�c�F�����qc, SP26, Vi�Ën nghiên c�í�X���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���2�[�I�R�U�G���7�U�m�á�Q�J�����¥i h�Ñ�F���2�[�I�R�U�G�����9�m�k�Q�J���T�X�Õc Anh, 

Tháng 6, 2012. 
11. Eurelectric, Thu�ù �ÿ�L�Ën: H�Û tr�ç h�Ë th�Õ�Q�J���ÿ�L�Ën trong quá trình chuy�Ç�Q���ÿ�Ùi, Báo cáo c�ëa Eurelectric, Tháng 6, 2015. 
12. General Electric, https://www.gerenewableenergy.com/hydrogen-power/large-hydrogenpower-solutions/hydrogen-turbines/pump-turbine.html, 

Truy c�±p ngày 20/7/2017. 
13. Hydrogenworld, www.hydrogenworld.com, Truy c�±p ngày 20/7/2017. 
14. Wikipedia, www.wikipedia.org, Truy c�±p ngày 20/7/2017. 
15. B�Ý �1���Q�J���O�m�çng Hoa K�ä�����³�%�i�R���F�i�R���W�K�Ï �W�U�m�áng th�ë�\���ÿ�L�Ë�Q�´, 2015. 
16. IRENA, Chi phí s�§n xu�©�W���ÿ�L�Ën t�ï �Q���Q�J���O�m�çng tái t�¥�R���Q���P���������������&�k���T�X�D�Q���1���Q�J���O�m�çng tái t�¥o qu�Õc t�Ã, Abu Dhabi, 2018. 
17. Công ty C�Ù ph�«�Q���7�m���Y�©�Q�����L�Ën 1, �³Nhà máy th�ë�\���ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���Q���Q�J��Bác Ái - Báo cáo Nghiên c�íu kh�§ �W�K�L�´������������. 
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C§c bӶng s֝ li֓u 

Nh nֻg trang sau trình bày các bӶng s֝  li u֓ vԚ công ngh֓ này. TӸt cӶ c§c gi§ ĽҼc֯ thԜ hi n֓ là USD, gi§ nŁm 

2019.  

 

Công ngh֓  Th yֳ Ľin֓ t²ch nŁng 

USD 2019 2020 2030 2050 M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2050) 

Ghi 

chú 

TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/k׃ thuԀt 
   

ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 

ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 
    

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MWe) 250 250 250 100 500 100 500 A 1;6 

Công suӸt phát cֳ a toàn b֥ nhà máy (MWe) 1.000 1.000 1.000 100 4.000 100 4.000  1;6 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h 80 80 80 70 82 70 82  1;3;5 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h, trung 

b³nh nŁm 
80 80 80 70 82 70 82  1;3;5 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) 4 4 4 2 7 2 7  5 

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/nŁm) 3 3 3 2 6 2 6  5 

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm) 50 50 50 40 90 40 90  1 

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm) 5 5 5 2,2 7 2,2 7 B 1,8 

Yêu cӺu không gian (1000m2/ MWe) 30 30 30 15 45 15 45  1 

S�Y li �Ou b�] sung cho các nhà máy phi nhi�Ot 
�ÿ�L�On 

                  

H  ֓s֝  công suӸt (%), lý thuyԒt - - - - - - -     

H  ֓s֝  công suӸt (%), bao g֟m ngַ ng máy - - - - - - -     

C�-�X���K�u�Q�K���W���Q�J���J�L�+m công su�-t                   

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) 50 50 50 10 100 10 100   2;5 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi) 0 0 0 0 0 0 0   2 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,3   2 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,3   2 

�0�{�L���W�U�ñ�eng                  

PM 2.5 (mg/Nm3) 0 0 0 0 0 0 0    

SO2 (Ľ֥ kh  ֹlҼu huȢnh, %) 0 0 0 0 0 0 0    

NOx (g/GJ nhiên li֓u) 0 0 0 0 0 0 0    

S�Y li �Ou tài chính                   

ņӺu tҼ danh nghǫa (tr.USD/MWe) 0,89 0,89 0,89 0,60 6,0 0,60 6,0 C;E 1;3;4 

- trong Ľ· thiԒt b  ֗(%) 30 30 30 20 50 20 50   7 

- trong Ľ· lԂp ĽԊt (%) 70 70 70 50 80 50 80   7 

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (USD/MWe/nŁm) 8.320 8.320 8.320 4.000 30.000 4.000 30.000   3;4;6,7 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD/MWh) 1,4 1,4 1,4 0,5 3,0 0,5 3,0   1;7 

Chi phí kh֫ i Ľn֥g (USD/MWe/kh֫i Ľn֥g) - - - - - - -     

S�Y li �Ou riêng v�I công ngh�O                   

Quy mô h֟  chֵ a (MWh) 10.000 10.000 10.000 3.000 20.000 3.000 20.000 D 1;6 

Th i֩ gian tӶi/ không tӶi (gi )֩ 10 10 10 4 12 4 12 D 1;6 

Tài li u֓ tham khӶo 

1. Ea Energy Analyses và Cֱc NŁng lҼn֯g ņan MӴch, ñS֝  li u֓ công ngh֓ ng¨nh Ľin֓ Indonesia ï CӼm nang ph§t Ľin֓ v¨ lҼu tr ֻĽi֓nò, 2017.  

2. Eurelectric, ñTh yֳ Ľin֓ - H  ֣tr  ֯h  ֓th n֝g Ľin֓ trong quá trình chuyԜn Ľ֡iò, 2015. 

3. Lazard, ñChi ph² quy dӾn cֳ a t²ch nŁng caֳ Lazard ï phiên bӶn 2.0ò, 2016. 

4. MWH, Phân tích k׃ thuԀt vԚ th yֳ Ľin֓ t²ch nŁng v¨ t²ch hp֯ v֧ i Ľin֓ gió ֫  Tây BԂc Th§i B³nh DҼҺng, 2009.  

5. B  ֥NŁng lҼn֯g Hoa KȢ, ñB§o c§o Th ֗trҼn֩g thֳ y Ľin֓ò, 2015. 

6. Connolly, ñņ§nh gi§ c¹ng ngh ֓tích trֻ  nŁng lҼn֯g ï ņԜ tích h֯ p ngu֟ n nŁng lҼn֯g tái tӴo không ֡n Ľ֗nhò, 2009. 

7. IRENA, ñCông ngh֓ nŁng lҼn֯g tái tӴo: Các phân tích chi phí ï Th yֳ Ľin֓ò, 2012. 

8. PECC1, Báo cáo nghiên cֵu khӶ thi Nhà máy thֳy Ľin֓ t²ch nŁng Bác Ái, 2015. 

Ghi chú 

A. Công suӸt tuabin.  

B. M cֵ Ľ֥ không chԂc chԂn (thӸp) Ҽc֧ tính là - 50%. 

C. Nh nֻg con s֝ này nhӴy cӶm theo tַ ng Ľa֗ ĽiԜm. SԐ có sֽ  cӶi thi n֓ vԚ xu hҼn֧g phát triԜn cֳ a ĽҼn֩g cong h֙c tԀp, nhҼng s ֽcӶi thi n֓ này sԐ ĽҼ֯c 

c©n Ľi֝ do nhֻ ng Ľa֗ ĽiԜm t֝ t nhӸt sԐ ĽҼ֯c khai th§c trҼc֧. ņӺu tҼ ph ֱthu֥ c nhiԚu vào công trình xây dֽng.  

D. Công suӸt cֳ a toàn b֥ nhà máy và không phӶi c aֳ t֡  máy (tuabin).  

E. Chi ph² ĽӺu tҼ bao gm֟ chi phí k׃ thuԀt, mua sԂm và xây dֽng (EPC). Xem mô tӶ trong phӺn phҼҺng ph§p luԀn. 
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2. PIN LITHIUM -ION 

M¹ tӶ c¹ng ngh֓ 

V i֧ t  ׁtr n֙g nŁng lҼn֯g tái tӴo trong h֓  th n֝g Ľin֓ ng¨y c¨ng tŁng, lҼi֧ Ľin֓ Ľ֝i mԊt v i֧ vӸn ĽԚ ngu֟ n cung 

Ľi֓n không ֡n Ľ֗nh và không chԂc chԂn. Do Ľ·, ng¨nh Ľin֓ Ľ« nhԀn thӸy vai trò ngày càng l֧n mӴnh cֳ a các 

công ngh֓ lҼu tr ֻĽi֓n nŁng. Mt֥ s֝  công ngh֓ ch²nh Ľang ĽҼc֯ xem xét bao g֟m lҼu tr ֻĽi֓n nŁng dҼ thaַ 

sֹ  d nֱg c§c pin t²ch nŁng Ľin֓ h·a nhҼ pin lithium-ion, pin dòng oxy hóa khֹ  (redox flow), pin axit chì, pin 

sodium sulphur (NaS) nhi֓t Ľ ֥cao và pin sodium nickel chloride. Các công ngh֓ khác bao g֟ m pin nhiên li֓ u, 

siêu tֱ  Ľi֓n, b§nh Ľ¨ v¨ chuyԜn Ľ֡i sang hydrogen và ammonia. TiԚm nŁng nֵg dֱ ng pin trong các h֓ th n֝g 

Ľi֓n rӸt Ľa dӴng, tַ  h  ֣tr  ֯c§c lҼi֧ phân ph֝i Ľin֓ yԒu cho ĽԒn cung cӸp các d֗ch vֱ  nŁng lҼn֯g quy mô l֧ n 

hoԊc các giӶi ph§p ngo¨i lҼi֧ (xem Hình 5).   

 

Hình 5: C§c loͧi dΠch vλ Ľ̯ιc hΜ thΧng l̯u trυ ĽiΜn nŁng cung cͫp (T¨i liΜu tham khͩo 41).  

Trong tӸt cӶ các công ngh֓ ĽҼ֯c ĽԚ cԀp, b֥  lҼu tr ֻĽi֓n h·a (pin) Ľ« giӶm chi ph² Ľ§ng kԜ trong nhֻ ng nŁm 

qua. ņiԚu n¨y ĽԊc bi֓ t Ľ¼ng Ľi֝ v i֧ pin Li-ion, loӴi pin n¨y Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg v֧ i nhiԚu mֱ c Ľ²ch kh§c nhau ĽԜ 

h  ֣tr  ֯lҼ֧i Ľin֓ trên thԒ gi i֧. Theo dֻ  li u֓ cֳ a IEA, nŁm 2018, pin Li-ion chiԒm tׁ  tr n֙g 93% cҺ cӸu công 

ngh֓  lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g (không bao g֟m thֳ y Ľin֓ t²ch nŁng). B°n cӴnh Ľ·, pin lithium-ion (LIB) Ľ« ho¨n 

toàn chiԒm lǫnh th ֗trҼn֩g các giӶi ph§p lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g quy m¹ lҼi֧ trong nhֻ ng nŁm gӺn Ľ©y v¨ tr ֫thành 

giӶi pháp pin ph֡ biԒn nhӸt (xem Hình 6). Do hi֓ n nay giӶi ph§p lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g bԄng pin LIB Ľ·ng vai 

trò quan tr֙ng Ľi֝ v i֧ h  ֓th n֝g Ľin֓, chҼҺng n¨y sԐ tԀp trung ĽԊc bi֓ t vào loӴi pin này.  

 

Hình 6: HΜ thΧng pin quy m¹ lαn theo loͧi pin Ľ̯ιc lͽp ĽΊt tͧi Hoa KȢ (2003-18). NguΩn: EIA.  
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PhӺn mô tӶ công ngh֓ ֫  Ľ©y tԀp trung vào loӴi pin sֹ  d nֱg ĽԜ cung cӸp các dΠch vλ nŁng l̯ιng quy mô lαn và 

dΠch vλ quͩ n lĨ nŁng l̯ιng cνa khách hàng, nghǫa l¨ dc֗h chuyԜn th֩ i gian cung cӸp nŁng lҼn֯g trong vài gi֩  

(chênh l֓ ch) - ví d :ֱ chuyԜn sӶn lҼn֯g Ľin֓ mԊt tr i֩ t  ַth i֩ ĽiԜm ban ngày sang sֹ d nֱg v¨o ban Ľ°m, cung 

cӸp công suӸt Ľn֕h, quӶn lý nhu cӺu phֱ  tӶi, Ľ ֥tin cԀy và chӸt lҼn֯g Ľin֓. 

H  ֓th n֝g LIB ph֡  biԒn hi֓ n nay có cֽc dҼҺng bԄng than chì, cֽc âm oxit kim loӴi lithium và chӸt Ľin֓ phân 

có thԜ  ֫thԜ l n֛g hoԊc ֫  trӴng thái (bán) rԂn. Khi ֫  dӴng l֛ ng, n· ĽҼc֯ tӴo thành tַ  các mu֝ i lithium hòa tan 

trong mu֝ i carbonate h uֻ cҺ; khi  ֫dӴng rԂn, các mu֝i lithium ĽҼc֯ ĽҼa v¨o hn֣ h֯ p cao phân tֹ. Ba loӴi pin 

Li -Ion ch²nh ĽҼc֯ lԂp ĽԊt ng¨y nay ĽԜ lҼu tr ֻquy mô l֧ n ĽҼc֯ trình bày trong bӶng dҼi֧ Ľ©y. Pin Li-Ion 

thҼ֩ng ֫  dӴng tԒ bào hình trֱ và có thԜ ĽӴt mԀt Ľ ֥nŁng lҼn֯g l°n ĽԒn 300 Wh/kg. Yêu cӺu kh¹ng gian ĽҼc֯ 

giӶ Ľ֗nh khoӶng 5 MWh/m2. 

Bͩng 1: C§c loͧi LIB ch²nh Ľ̯ιc sσ dλng trong l̯u trυ nŁng l̯ιng quy m¹ lαn (T¨i liΜu tham khͩo 47). 

Tên viԀt 
tӸt 

Tên C֔ Ŏ ŘԜԎƴƎ C֔ c âm Mӷǘ Śԍ 
ƴŇƴƎ 
ƭԜԓng 
Wh/kg 

Sԉ chu 
kȆ 

Vòng 
ŚԐi 

Các nhà sӲn xuӳt chính 

NMC 

Lithium 
Nickel 

Manganese 
Cobalt Oxide 

Graphite LiNi0.6Co0.2Mn0.2O2 120-300 
3000-
10000 

10-20 
ƴŇƳ 

Samsung SDI 

LG Chem 

SK Innovation 

Leclanche 

Kokam 

LFP 
Lithium Iron 
Phosphate 

Graphite LiFePO4 50-130 
6000-
8000 

10-20 
ƴŇƳ 

BYD/Fenecon 

Fronius/Sony* 

LTO 
Lithium 
Titanate 

LiTO2 
LiFePO4 hoӼc 

LiNi0.6Co0.2Mn0.2O2 
70-80 

15000-
20000 

нр ƴŇƳ 

Leclanche 

Kokam 

Altairnano 

 

Các electron chӴy trong mӴch ngo¨i v¨ c§c ion Li Ľi qua chӸt Ľin֓ phân. Quá trình sӴc và xӶ pin phֱ  thu֥ c vào 

cҺ chԒ trao Ľi֡ qua lӴi c aֳ ion Li giֻ a cֽ c dҼҺng v¨ ccֽ ©m. Qu§ tr³nh n¨y ĽҼc֯ kiԜm soát b֫i m t֥ h  ֓th n֝g 

quӶn lĨ pin Ľin֓ tֹ  ĽԜ t i֝ Ҽu h·a vic֓ sֹ  d nֱg và suy giӶm hi֓ u suӸt cֳ a pin, Ľn֟g th֩ i cung cӸp dòng tӶi 

nӴp/xӶ mong mu֝n. Sֽ  d c֗h chuyԜn Li-ion nhanh chóng và khoӶng cách khuԒch tán nh֛ do cӸu trúc l֧ p cֳ a 

các thành phӺn bên trong tԒ b¨o ĽӶm bӶo rԄng th֩ i gian phӶn ֵ ng v֧ i LIB là rӸt thӸp (Tài li֓ u tham khӶo 1). 

Pin cȈng c· t ׁl  ֓t  ֽxӶ thӸp ch֕ 0,1ï0,3% m֣ i ngày và hi֓u suӸt chu trình t֝t, l°n ĽԒn 97% (Tài li֓ u tham khӶo 

8). 

SҺ Ľ ֟t n֡g quan vԚ h  ֓th n֝g pin v¨ ĽӸu n֝ i lҼi֧ ĽҼc֯ trình bày trong Hình 7. H  ֓th n֝g quӶn lý nhi֓ t (TMS) 

kiԜm soát nhi֓t Ľ ֥trong các b֥ pin ĽԜ tránh quá nhi֓t và thoát nhi֓t (hi n֓ tҼn֯g ĽҼc֯ giӶi thích trong phӺn 

tiԒp theo). H֓ th n֝g quӶn lý nŁng lҼn֯g ĽiԚu ch֕nh vi֓ c trao Ľi֡ nŁng lҼn֯g v֧ i lҼi֧. Công ngh֓ Ľi֓n tֹ  công 

suӸt chuyԜn Ľ֡i DC th¨nh AC trҼc֧ khi ĽҼa Ľin֓ vào lҼ֧i. Trong m֥ t s֝  trҼ֩ng h֯ p (lҼi֧ cao áp), có thԜ cӺn 

m t֥ máy biԒn §p ĽԜ cӸp Ľin֓ v¨o lҼi֧. M t֥ s֝  nhà sӶn xuӸt cung cӸp mô-Ľun pin lҼu tr ֻkiԜu công-ten-nҺ c· 

thԜ n i֝ tiԒp nhau ĽԜ tŁng dung lҼn֯g.  

 

Hình 7: S̭ ĽΩ minh hΣa hΜ thΧng l̯u trυ pin v¨ Ľͫu nΧi l̯αi (T¨i liΜu tham khͩo 43). 

T c֝ Ľ֥ sӴc và xӶ c aֳ LIB thҼn֩g ĽҼc֯ Ľo bԄng tׁ  l  ֓C, l¨ d¸ng Ľin֓ t֝ i Ľa m¨ pin c· thԜ cung cӸp. Ví dֱ , nԒu 

pin ĽҼc֯ xӶ hԒt trong 20 phút, 1 gi֩ và 2 gi֩  thì nó có tׁ  l  ֓C lӺn lҼt֯ là 3C, C và C/2. Pin có thԜ hoӴt Ľn֥g ֫  

HԄ thԉƴƎ ƭԜǳ ǘǊ ֓và pin HԄ thԉƴƎ Śӳu nԉi Nԉƛ ƭԜԏi 

Pin aƾ Śǳƴ Bԍ 

TMS EMS 
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t  ׁl  ֓C cao hҺn mcֵ quy Ľn֗h trong b֥  pin, nhҼng sԐ dӾn ĽԒn sֽ  xu n֝g cӸp nhanh hҺn caֳ vԀt li u֓ pin (Tài 

li u֓ tham khӶo 9). Nói chung, v֧i c½ng ĽԊc tính hoá h֙c/cӸu tӴo, pin trӶi qua 15 phút xӶ ĽӺy sԐ có tu֡ i th  ֙chu 

kȢ thӸp hҺn (v¨ tui֡ th )֙ so v֧ i pin tҼҺng t ֽĽҼ֯c sֹ  d nֱg trong chu kȢ xӶ ĽӺy 1 gi֩ . 

LIB không gԊp vӸn ĽԚ vԚ hi u֓ ֵ ng b֥  nh֧  (hi u֓ ֵ ng pin mӸt dӺn dung lҼn֯g nŁng lҼn֯g t֝ i Ľa nԒu ĽҼc֯ sӴc 

lӴi nhiԚu lӺn sau khi ch֕ ĽҼ֯c xӶ m t֥ phӺn) và có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg cho các mֵc xӶ  ֫chu kȢ ngԂn mà không 

b  ֗giӶm dung lҼn֯g (Tài li֓ u tham khӶo 11). TҼҺng quan giaֻ dung lҼn֯g pin (tính bԄng MWh) và công suӸt 

tӶi/không tӶi (tính bԄng MW) có thԜ ĽҼ֯c tùy ch֕nh dֽ a trên nhu cӺu cֳ a h֓  th n֝g ĽԜ ĽӴt hi u֓ suӸt cao 

nhӸt.Tu֡ i th  ֙c aֳ công ngh֓ nŁng lҼn֯g pin ĽҼc֯ Ľo bԄng t֡ ng s֝  chu kȢ trong su֝ t th֩ i gian sֹ  d nֱg. Ngày 

nay, pin Li-Ion thҼn֩g có tu֡ i th  ֙khoӶng 10.000 chu kȢ sӴc/xӶ ĽӺy. Pin tӴo ra d¸ng Ľin֓ m֥ t chiԚu, sau Ľ· 

d¸ng Ľin֓ này cӺn ĽҼc֯ chuyԜn Ľ֡i th¨nh d¸ng Ľin֓ xoay chiԚu ĽԜ ĽҼ֯c ĽҼa nhiԚu nhӸt v¨o lҼi֧ ĽӸu n֝ i. ņiԚu 

n¨y ĽӴt ĽҼc֯ thông qua thiԒt b  ֗Ľi֓n tֹ  công suӸt (biԒn tӺn).  

NhҼ Ľ« ĽԚ cԀp ֫  phӺn trên, h֓ th n֝g pin lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g (BESS) có thԜ có nhiԚu ֵ ng dֱ ng, do Ľ· c· thԜ 

ĽҼ֯c lԂp ĽԊt ֫  các cӸp Ľin֓ áp khác nhau (Hình 8). Có nhiԚu loӴi cӸu trúc h֓  th n֝g BESS, v֧i nhֻ ng khác bi֓t 

nh֛  tùy thu֥ c vào tַ ng ֵ ng dֱ ng. Trong b֝i cӶnh không n֝i lҼi֧ v¨ lҼi֧ siêu nh֛  (kh¹ng ĽҼc֯ trình bày trong 

Hình 8), chi phí n֝i lҼi֧ có thԜ giӶm m֥ t phӺn hoԊc toàn b֥ .  

Các tòa nhà cֳa gia Ľ³nh hoԊc h֥  công nghi֓ p có thԜ lԂp ĽԊt pin ph²a sau Ľn֟g h֟  Ľo ĽԜ ĽiԚu ch֕nh ĽҼn֩g cong 

phֱ  tӶi và tích h֯ p v֧ i sӶn lҼn֯g Ľin֓ ph©n t§n nhҼ Ľin֓ mԊt tr i֩ mái nhà hoԊc công nghi֓p. Các l֯ i ích chính 

g m֟ tiԒt ki m֓ tiԚn Ľin֓ ֫  m cֵ giá bán lԎ, giӶm tiԚn Ľin֓ cao ĽiԜm, cӶi thi n֓ Ľ֥ tin cԀy và chӸt lҼn֯g Ľin֓ nŁng 

(Tài li u֓ tham khӶo 43). Công ngh֓ pin có thԜ th¼c ĽӼy Ľin֓ tֽ  dùng và mang lӴi ngu֟ n dֽ  ph¸ng cho lҼi֧ 

Ľi֓n Ľ֗a phҼҺng, tr§nh qu§ tӶi và trì hoãn các yêu cӺu ĽӺu tҼ v¨ cӶi tӴo. Trong trҼn֩g h֯ p có dòng hai hҼ֧ng 

ĽԒn/Ľi t ַlҼ֧i (giӶ Ľ֗nh), BESS có thԜ tŁng chӸt lҼn֯g Ľin֓ cֳ a ngu֟ n phát phân tán góp phӺn ֡ n Ľ֗nh Ľin֓ áp. 

Trong th֗ trҼ֩ng phát triԜn, các chֵc nŁng n¨y c· thԜ không ch֕ phӶn ánh các yêu cӺu theo quy Ľn֗h mà còn 

giúp triԜn khai các d֗ch vֱ  h  ֓th n֝g ĽҼc֯ trӶ tiԚn. 

 

Hình 8: C§c οng dλng cνa hΜ thΧng pin tùy v¨o cͫp ĽiΜn §p v¨ loͧi h³nh οng dλng (T¨i liΜu tham khͩo 43). 

ņӺu v¨o 

ņi֓n nŁng. 

Công nghiԄp nӼng HԄ thԉng hԌ trԓ KԀt nԉi máy phát 
BESS BESS 

Nhóm ԝng dԚng 

 (A) DԆch vԚ phԚ trԓ 

 (B) DԆch vԚ ǎŀǳ ŎƾƴƎ ǘԎ 

 (T) aǳŀ ōłƴ ƴŇƴƎ ƭԜԓng 

 (G) HԌ trԓ nԉƛ ƭԜԏi và hoãn 

       ŚӴǳ ǘԜ 

BESS 

TiԀt giӲm phԚ tӲƛ Śԅnh (B) 
Chênh lԄch giá (T) 

7ƛԁu tӴn (A) 
7ƛԁu khiԂn cân bӹng tӲi (A) 

Khԑƛ ŚԍƴƎ ŚŜƴ ό!ύ 
¢ŇƴƎ ƎƛӲm (B) 

Công nghiԄp nhӽ 

BESS 

Công cԍng 

BESS 

Hԍ Ǝƛŀ ŚƜƴƘ 

BESS 

HԌ trԓ sӱŎ ȄŜ ŚƛԄn  

BESS 

TiԀt giӲm phԚ tӲƛ Śԅnh (B) 
UPS (B) 

HԌ trԓ ŚƛԄn áp (G) 
QuӲn lý cân bӹng cung cӴu (G) 

.9{{ ŎƘƻ ŚƛԄn mӼt 
trԐi áp mái (B) 

 

Tích hԓǇ ƭԜԏƛ ŚƛԄn cho 
ǇƘԜԎƴƎ ǘƛԄn chӱȅ ŚƛԄn (G) 
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ņӺu ra 

ņi֓n nŁng.  

Hi u֓ suӸt cֳ a các tԒ bào pin Li-ion là gӺn 100%. Tuy nhiên, có m֥t s֝  ngu֟ n gây ra t֡n thӸt, có thԜ ĽҼ֯c nhóm 

lӴi thành t֡ n thӸt vԀn hành và dֽ phòng. T֡ n thӸt vԀn h¨nh li°n quan ĽԒn thiԒt b֗  Ľi֓n tֹ  công suӸt v¨ Ľin֓ tr֫  

mӴch trong LIB v¨ ch¼ng tŁng theo c¹ng suӸt th  ֵhai cֳ a d¸ng Ľin֓ chӴy trong mӴch ngoài cֳa pin. T֡ n thӸt 

d  ֽphòng là kԒt quӶ c aֳ các phӶn ֵ ng hóa h֙c không mong mu֝n trong pin (tϋ lΜ tχ x )ͩ. T  ׁl  ֓t  ֽxӶ tŁng theo 

nhi֓ t Ľ ֥nhҼng c· thԜ giӶ Ľ֗nh l¨ 0,1% lҼn֯g Ľin֓ nŁng mi֣ ngày. 

Các h֓  th n֝g phֱ  tr  ֯(h  ֓th n֝g quӶn lý nhi֓ t, h֓  th n֝g quӶn lĨ nŁng lҼn֯g) cȈng cӺn c· Ľin֓ nŁng ĽԜ chӴy và 

cȈng cӺn t²nh ĽԒn t֡ n thӸt liên quan. 

ChuyԜn Ľ֡i AC-DC và nhu cӺu Ľin֓ nŁng caֳ thiԒt b֗  Ľi֓n tֹ  ĽiԚu khiԜn dӾn ĽԒn hi֓ u suӸt t  ַlҼ֧i ĽԒn lҼi֧ 

(AC-AC) hi n֓ nay khoӶng 90%. Vi֓c ĽiԚu ch֕nh tӺn s֝  Ľ¸i hi֛ quá trình xӶ sӴc chu kȢ ngԂn nhanh chóng và 

làm giӶm hi֓ u quӶ hai chiԚu. S֝  chu kȢ xӶ sӴc nhiԚu sԐ làm giӶm tu֡ i th  ֙c aֳ pin. Nhìn chung, hi֓u suӸt có 

thԜ ĽҼ֯c biԜu th֗  bԄng hàm s֝ giӶm dӺn cֳ a tׁ  l  ֓C, tֵ c l¨ d¸ng Ľin֓ ĽҼc֯ giӶi phóng b֫ i pin là bao nhiêu. 

C¹ng suӸt ĽiԜn h³nh  

ņ֝ i v i֧ các d֗ch vֱ  nŁng lҼn֯g quy mô l֧ n, pin Li-Ion c· k²ch thҼc֧ l֧ n. Pin nh֛   ֫dӴng MW/MWh, nhҼng 

có thԜ ĽӴt t i֧ v¨i trŁm MW/MWh. V² d,ֱ nhà máy Hornsdale ֫ Úc có các công suӸt/Ľin֓ nŁng 

100MW/129MWh v¨ Ľang ĽҼc֯ m  ֫r n֥g thêm 50MW/64,5MWh. ņi֝ v i֧ các ֵ ng dֱ ng ph©n t§n, k²ch thҼc֧ 

pin có thԜ t  ַv¨i kW ĽԒn h¨ng trŁm kW. 

ņ֝ i v i֧ các ֵ ng dֱ ng d֗ch vֱ  nŁng lҼn֯g quy mô l֧ n (ví dֱ  nhҼ dc֗h chuyԜn th֩ i gian - nŁng lҼn֯g ĽҼc֯ sӶn 

xuӸt tӴi m t֥ th֩ i ĽiԜm v¨ ĽҼc֯ lҼu tr ֻĽԜ sֹ  d nֱg vào th֩i ĽiԜm khác khi cӺn thiԒt), có thԜ cӺn vài gi֩  lҼu tr,ֻ 

tùy thu֥ c vào nhu cӺu cֳ a h֓  th n֝g. Ví dֱ , m t֥ h  ֓th n֝g LIB ĽҼc֯ lԂp ĽԊt cֳ a AES ֫  San Diego có thԜ cung 

cӸp cho lҼi֧ 37,5 MW Ľin֓ liên tֱ c trong 4 gi֩. Xu hҼn֧g này sԐ tŁng l°n trong tҼҺng lai vi֧ sֽ  cӺn thiԒt cֳ a 

vi c֓ d֗ ch chuyԜn sӶn lҼn֯g Ľin֓ tái tӴo trong các khung th֩i gian dài. 

CӸu h³nh tŁng giӶm c¹ng suӸt  

H  ֓th n֝g pin Li-ion (LIB) rӸt linh hoӴt vԚ công suӸt/Ľin֓ nŁng v¨ thi֩ gian xӶ. LoӴi pin này có th֩i gian phӶn 

h i֟  ֫m cֵ mili giây (tuȢ thu֥ c vào biԒn tӺn), do Ľ· n· ph½ hp֯ v֧ i nhiԚu ֵ ng dֱ ng Ľ« ĽԚ cԀp ֫  trên, bao g֟m 

nֵg dֱ ng ĽӶm bӶo chӸt lҼn֯g Ľin֓ nŁng. 

һu/nhҼ֯c ĽiԜm  

һu ĽiԜm/nhҼc֯ ĽiԜm ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ so s§nh vi֧ các công ngh֓ pin khác. 

̮u ĽiΘm: 

�x M¹ Ľun pin Li-ion (LIB) không cӺn bӶo tr³ ĽԊc bi֓ t và có thԜ hoӴt Ľn֥g trong m¹i trҼn֩g khԂc nghi֓ t, do 

Ľ· tiԒt ki m֓ chi phí vԀn hành. 

�x LIB có mԀt Ľ ֥Ľi֓n nŁng v¨ c¹ng suӸt tҼҺng Ľi֝ cao. 

�x Nhìn chung, các h֓ th n֝g lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g bԄng pin có thԜ xԒp ch֟ ng ĽԜ Ľ§p nֵg nhu cӺu. Ngoài ra, h֓ 

th n֝g n¨y cȈng d ֑ĽԊt vào v֗ trí và d֑  di chuyԜn.  

�x Hi u֓ suӸt Ľin֓ nŁng hai chiԚu khá cao so v֧i các loӴi pin thҼҺng mӴi khác. Các loӴi pin khác có hi֓u suӸt 

thӸp hҺn 10% hoԊc hҺn. Mt֥ s֝  loӴi pin nhҼ NiCd/Ni-MH sԐ t  ֽmӸt Ľi c¹ng suӸt nԒu kh¹ng ĽҼc֯ xӶ hԒt. 

ņ©y l¨ hiu֓ ֵ ng b֥  nh֧ . LIB không b֗ hi u֓ ֵ ng b֥  nh֧  và có tׁ  l  ֓t  ֽxӶ rӸt thӸp. 

�x Nh  ֩công suӸt và mԀt Ľ ֥Ľi֓n nŁng cao c½ng vi֧ th i֩ gian Ľ§p nֵg rӸt ngԂn (vài mili giây) cho phép sֹ 

d nֱg LIB trong các ֵng dֱ ng cӺn nhiԚu Ľin֓ nŁng nhҼ ĽiԚu tӺn và d֗ch chuyԜn th֩ i gian. Do Ľ·, pin Li-

ion có thԜ ĽҼ֯c hҼn֫g l֯ i t  ַcác lu֟ ng doanh thu khác nhau t  ַvi c֓ cung cӸp các d֗ch vֱ  h  ֓th n֝g. Do 

không b֗ hi u֓ ֵ ng b֥  nh֧ , pin có thԜ xӶ ngԂn và sâu. 

�x LIB có tu֡ i th  ֙tҼҺng Ľi֝ dài so v֧ i nhiԚu loӴi pin kh§c. ņiԚu này giúp loӴi pin này hӸp dӾn vԚ mԊt kinh 

doanh và tài chính, giӶm chi ph² lҼu tr ֻquy dӾn. 

Nhι̯c ĽiΘm: 

Pin Li-ion (LIB) có m֥ t s֝  nhҼ֯c ĽiԜm k׃ thuԀt tҼҺng Ľi֝ nh ,֛ chֳ  yԒu li°n quan ĽԒn các phӶn ֵ ng Ľin֓ hóa 

trong tԒ bào. 

�x VԀt li u֓ Ľin֓ cֽ c d֑  b  ֗xu n֝g cӸp nԒu sӴc quá mֵ c và xӶ sâu nhiԚu lӺn. Có thԜ áp dֱ ng h֓  th n֝g quӶn lý 

thích h֯ p ĽԜ giӶm thiԜu t§c Ľn֥g này. 

�x XӶ sӴc liên tֱ c làm giӶm tu֡ i th  ֙t n֡g thԜ c aֳ pin. 
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�x H  ֓th n֝g pin Li-Ion cӺn ĽҼc֯ l¨m m§t ĽԜ loӴi b  ֛nhi֓ t t a֛ ra tַ  c§c m¹ Ľun pin. Vic֓ làm mát sԐ t n֝ Ľin֓ 

nŁng v¨ mcֵ tiêu thֱ  có thԜ khá l֧ n tùy thu֥ c vào loӴi nֵg dֱ ng và ֵ ng dֱ ng pin. VӸn ĽԚ an toàn do thoát 

nhi֓ t rӸt cӺn lҼu Ĩ. S ֽthoát nhi֓ t phát sinh do nhi֓t Ľ ֥cao trong các tԒ bào pin; trong vòng vài mili giây, 

Ľi֓n nŁng trong pin sԐ b  ֗hԒt v¨ ĽӴt ĽԒn nhi֓ t Ľ ֥cao ֫  m cֵ không thԜ chӸp nhԀn ĽҼc֯. Pin Li-Ion có thԜ 

sӴc trong khoӶng nhi֓ t Ľ ֥0-45°C, xӶ  ֫nhi֓ t Ľ ֥cao hҺn mt֥ chút; quá trình thoát nhi֓t có thԜ bԂt ĽӺu ֫  

60°C. SӴc quá mֵ c là m֥ t nguyên nhân gây ra hi֓n tҼn֯g thoát nhi֓t. 

�x ChӸt Ľin֓ phân có mֵc n֡ Ľ֗nh Ľin֓ hóa gi֧ i hӴn. VҼt֯ quá gi֧ i hӴn này, phӶn nֵg oxy hóa khֹ  xӶy ra 

gi aֻ oxygen thoát ra tַ  catot và chӸt Ľin֓ phân; pin có thԜ cháy (Tài li u֓ tham khӶo 21). Trong quá trình 

thoát nhi֓ t, nhi֓ t nŁng cao ph§t ra t ַm t֥ tԒ bào có thԜ lan sang các tԒ bào bên cӴnh, làm cho toàn b֥ mô 

Ľun kh¹ng n֡ Ľ֗nh. 

�x ņ֥  n֡ Ľ֗nh cֳ a vԀt li u֓ làm catot khi tiԒp xúc v֧ i chӸt Ľin֓ ph©n l¨ cao hҺn Ľi֝ v i֧ catot phosphate  so v i֧ 

catot oxit nhҼng pin l¨m t ַphosphate c· Ľin֓ thԒ thӸp hҺn. S ֽthoát nhi֓ t có thԜ ĽҼ֯c ngŁn chԊn bԄng cách 

sֹ  d nֱg chӸt cֵ chԒ (Tài li u֓ tham khӶo 22). 

�x V i֧ nhu cӺu LIB tŁng theo cӸp s֝  nh©n h¨ng nŁm, ngun֟ cung nguyên li֓u v¨ chi ph² gia tŁng l¨ nhnֻg 

m i֝ quan tâm chính. Khai thác lithium tiԚm Ӽn rֳ i ro Ľa֗ chính tr֗ vì các ngu֟n lithium d֑  khai thác trên 

thԒ gi i֧ phӺn l n֧ tԀp trung ֫  ba qu֝ c gia Nam M׃: Chile, Bolivia và Argentina (Tài li֓u tham khӶo 23), 

nhҼng ngun֟ coban hӴn chԒ vӾn là yԒu t֝  quan ngӴi nhӸt. 

�x T  ׁl  ֓t  ֽxӶ và tӸt cӶ các t֡ n thӸt h֓  th n֝g li°n quan l¨ kh§ Ľ§ng kԜ v i֧ th i֩ gian lҼu l©u hҺn v¨i ng¨y, do 

Ľ·, pin Li-Ion kh¹ng ĽҼc֯ khuyԒn kh²ch ĽԜ lҼu tr ֻlâu dài. 

M¹i trҼ֩ng  

M t֥ s֝  LIB ch aֵ các oxit cobalt và nickel Ľ֥c hӴi ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm vԀt li u֓ catot v¨ do Ľ· cӺn phӶi ĽҼc֯ tái 

chԒ m t֥ cách cӼn thԀn. Hi֓ n tӴi, giá th֗ trҼn֩g cֳ a các nguyên li֓u thành phӺn nhҼ lithium/cobalt vӾn chҼa Ľ ֳ

cao ĽԜ mang lӴi l i֯ ích kinh tԒ. Không gi֝ ng nhҼ thiԒt b֗  Ľi֓n tֹ  di Ľn֥g, các h֓ th n֝g l֧ n gi¼p tŁng cҼn֩g 

th cֽ thi c§c quy Ľn֗h tái chԒ. 

Vi c֓ cӴn ki֓ t tài nguyên lithium do sֽ gia tŁng s ֹd nֱg LIB trong xe Ľin֓ v¨ lҼu tr ֻquy mô l֧ n là m֥ t yԒu t֝  

quan ngӴi (Tài li u֓ tham khӶo 24). US-EPA nói rԄng trong lǫnh vcֽ hóa h֙c pin, t§c Ľn֥g nóng lên toàn cӺu 

do quá trình sӶn xuӸt LIB là khá l֧ n (bao g֟m nŁng lҼn֯g ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong quá trình khai thác): các tài liu֓ 

ch֕  ra t§c Ľn֥g khí hԀu dao Ľn֥g tַ  CO2 tҼҺng ĽҼҺng/kWh ĽԒn196 kg CO2 tҼҺng ĽҼҺng/kWh (T¨i liu֓ tham 

khӶo 46). 

Nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn 

LIB Ľ« tr ֫nên ph֡  biԒn trong nhiԚu thԀp kׁ , nhҼng vic֓ sֹ  d nֱg chúng làm h֓ th n֝g lҼu tr ֻquy mô l֧ n m֧ i 

ch֕  phát triԜn trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y. LIB chuyԜn tַ  giai ĽoӴn tiên phong (loӴi 2) sang giai ĽoӴn thҼҺng 

mӴi v i֧ tiԚm nŁng ph§t triԜn Ľ§ng kԜ (loӴi 3). Do Ľ·, vӾn còn tiԚm nŁng Ľ§ng kԜ cho vi֓ c nghiên cֵu và phát 

triԜn. 

Do t§c Ľn֥g kinh tԒ và công ngh֓, m t֥ loӴt các nghiên cֵu do chính phֳ và ngành tài tr֯ Ľang din֑ ra trên 

toàn thԒ gi i֧ nhԄm cӶi thi n֓ LIB  ֫cӸp Ľ֥ h  ֓th n֝g. Có thԜ ĽӴt mԀt Ľ ֥nŁng lҼn֯g cao hҺn bԄng cách chԒ tӴo 

catot m i֧ có tiԚm nŁng Ľin֓ h·a cao hҺn v¨ vԀt li u֓ anot/catot t t֝ hҺn ĽԜ có thԜ tӴo ra nhiԚu lithium hҺn tr°n 

m t֥ ĽҺn v ֗thԜ tích/tr֙ ng lҼn֯g. 

ThԒ Ľi֓n h·a cao hҺn Ľi֝ v i֧ vԀt li u֓ làm catot cӺn phӶi phù h֯ p v֧ i Ľ ֥ n֡ Ľ֗nh Ľin֓ hóa cֳa chӸt Ľin֓ phân 

ĽҼ֯c sֹ  d nֱg. Vì vԀy, cӺn có thêm nghiên cֵu vԚ các h֓  th n֝g Ľin֓ phân m֧i. ChӸt Ľin֓ ph©n c· Ľ ֥ n֡ Ľ֗nh 

hóa h֙ c t֝ t hҺn cȈng dӾn ĽԒn khӶ nŁng tho§t nhit֓ thӸp hҺn. C· thԜ cӶi thi n֓ công suӸt ngu֟ n nԒu chuyԜn 

Ľ֥ng ion lithium b°n trong Ľin֓ cֽ c và vԀt li u֓ Ľin֓ ph©n nhanh hҺn. T·m lӴi, catot có thԒ Ľi֓n hóa cao, anot 

có thԒ Ľi֓n hóa thӸp, anot/catot c· dung lҼn֯g lithium cao, chuyԜn Ľ֥ng electron/lithium, chӸt Ľin֓ phân có 

m cֵ Ľ֥ n֡ Ľ֗nh Ľin֓ hóa l֧ n và lithium d֗ch chuyԜn nhanh là nhֻng hҼn֧g Ľi mong mun֝ trong nghiên cֵu 

LIB. 

M t֥ catot t  ַnickel-phosphate có thԜ hoӴt Ľn֥g ֫  5,5 V (so v֧ i 3,7 V cֳ a catot t  ַoxit cobalt), nhҼng hin֓ 

chҼa c· chӸt Ľin֓ phân b֡ tr  ֯(Tài li u֓ tham khӶo 25). VԚ phía anot, anot t  ַsilicon có thԜ cӶi thi n֓ so v֧ i catot 

t  ַcarbon. Tuy nhiên, sֽ n֡ Ľ֗nh trong hoӴt Ľn֥g lâu dài vӾn còn là m֥t vӸn ĽԚ (Tài li u֓ tham khӶo 26). VԚ 

mԊt Ľin֓ phân, chӸt l n֛g ion Ľang ĽҼc֯ nghiên cֵu ĽԜ sֹ  d nֱg an to¨n hҺn cho c§c hoӴt Ľn֥g nhiԚu tiԚm nŁng 

(Tài li u֓ tham khӶo 27). 

Trong tҼҺng lai, pin Lithium-Air và Lithium-Sulfur có thԜ ĽҼ֯c thҼҺng mӴi h·a, nhҼng vӾn có nhֻ ng thách 

th cֵ li°n quan ĽԒn Ľ֥ Ӽm, các phӶn ֵ ng hóa h֙c ngoài mong mu֝n (sӶn xuӸt và rò r֕ các ion polysulphide vào 

chӸt Ľin֓ ph©n trong trҼn֩g h֯ p pin Li-S). 
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M t֥ hҼn֧g nghiên cֵu ĽӺy h aֵ hԌn kh§c c· li°n quan ĽԒn pin Lithium thԜ rԂn (SSB). Các SSB sֹ d nֱg chӸt 

Ľi֓n phân rԂn thay vì chӸt Ľin֓ phân l֛ng/gel nhҼ trong pin Li-ion ng¨y nay: ĽiԚu này sԐ làm giӶm nguy cҺ 

cháy n֡  v¨ tŁng mԀt Ľ ֥nŁng lҼn֯g cֳ a b֥  pin, ngoài ra loӴi pin này còn rӸt n֡ Ľ֗nh (Tài li֓ u tham khӶo 44). 

Nh nֻg nhҼc֯ ĽiԜm chính cֳa SSB l¨ chi ph² cao, Ľ ֥dӾn ion cֳ a chӸt Ľin֓ phân kém, sֽ kh¹ng tҼҺng th²ch 

gi aֻ chӸt Ľin֓ ph©n v¨ Ľin֓ cֽ c và sֽ  phát triԜn nhanh cֳa các s֯i lithium tích tֱ . ņiԚu này dӾn ĽԒn giӶm hi֓ u 

suӸt chu trình và sֱt giӶm công suӸt nhanh chóng (Tài li֓u tham khӶo 45). 

һ֧ c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ  

Trong báo cáo TriԜn v֙ ng nŁng lҼn֯g thԒ gi i֧ 2019 cֳ a IEA, các h֓ th n֝g pin ĽҼc֯ dֽ  báo sԐ cung cӸp 330 

GW v¨ 550 GW ĽԜ tŁng Ľ ֥linh hoӴt cֳ a h֓  th n֝g v¨o nŁm 2040 theo c§c Ch²nh s§ch v¨ Kc֗h bӶn phát triԜn 

bԚn vֻ ng. ӷn ņ֥ sԐ là m֥ t trong nhֻ ng th֗ trҼ֩ng h¨ng ĽӺu. Công suӸt lȈy kԒ nŁm 2018 l¨ 8 GW, con s ֝này 

sԐ tŁng gӸp Ľ¹i trong 22 nŁm. 

Các h֓  th n֝g LIB lԂp ĽԊt cho hoӴt Ľn֥g vԀn hành quy mô l֧n cֳ a các công ty l֧n nhҼ Samsung SDI/TESLA 

 ֫dӴng m¹ Ľun v¨ c· thԜ m  ֫r n֥g: Chi phí có thԜ giӶ Ľ֗nh sԐ tŁng t ׁl  ֓thuԀn v֧ i quy m¹ lҼu tr.ֻ Các h֓ th n֝g 

m¹ Ľun Ľ« ĽҼc֯ TESLA sֹ  d nֱg ĽԜ lԂp ĽԊt h֓  th n֝g lҼu tr ֻ80 MWh trong vòng 3 tháng (Tài li֓u tham khӶo 

29). 

D  ֻli u֓ cֳ a mô hình Samsung SDI là thông tin tham khӶo chính cho các thông s֝ k׃ thuԀt; d  ֻli u֓ cֳ a các nhà 

sӶn xuӸt kh§c cȈng ĽҼc֯ ĽiԚu ch֕nh và sֹ  d nֱg ĽԜ so sánh. 

Do thiԒu dֻ  li u֓ vԚ t n֡ thӸt xӶ pin hàng ngày, thông tin tham khӶo tַ  c§c b¨i b§o Ľ« xuӸt bӶn và các bài báo 

Ľ§nh gi§ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm tiêu chuӼn (Tài li֓ u tham khӶo 8). RӸt hiԒm khi xӶy ra ngַ ng m§y Ľt֥ xuӸt nên có 

thԜ coi l¨ trҼn֩g h֯ p này không xӶy ra v֧ i ĽiԚu ki n֓ thֽ c hi֓ n quӶn lý t֝ t. 

Samsung SDI cȈng ĽԚ xuӸt vԀn hành trong dӶi t  ׁl  ֓t  ַC/2 ĽԒn 3C. Pin có tׁ l  ֓10C, tu֡ i th  ֙cao (Tài li֓ u tham 

khӶo 30) Ľang ĽҼc֯ phát triԜn và pin có tׁ l  ֓20C-60C Ľang ĽҼc֯ thֹ  nghi֓ m (Tài li֓ u tham khӶo 31). 

Các sӶn phӼm pin thҼҺng mӴi hi n֓ nay có tu֡i th  ֙khoӶng 10.000 chu trình (Tài li֓u tham khӶo 42). Sֹ  d nֱg 

vԀt li u֓ Ľin֓ cֽ c n֡ Ľ֗nh hҺn (v² d:ֱ catot polyanion và anot titanate) v¨ phҼҺng ph§p quӶn lý h֓  th n֝g t֝ t 

hҺn sԐ gi¼p tŁng tui֡ th  ֙c aֳ h֓  th n֝g, dֽ  kiԒn ĽӴt 30 nŁm v¨o nŁm 2050. 

NŁng lcֽ sӶn xuӸt m¹ Ľun v¨ lԂp ĽԊt t  ֽĽ֥ng có thԜ cԂt giӶm Ľ§ng kԜ th i֩ gian lԂp ĽԊt h  ֓th n֝g xu֝ ng còn vài 

tuӺn so v֧ i hi n֓ tӴi khoӶng 3 tháng, theo trình di֑n cֳ a TESLA. 

Hi u֓ suӸt hai chiԚu Ľ«  ֫m cֵ kh§ cao v¨ do Ľ·, rӸt ít có khӶ nŁng cӶi thi n֓ hi֓ u suӸt h  ֓th n֝g trong tҼҺng lai. 

T n֡ thӸt bên trong phֱ thu֥ c vào nhֻ ng tiԒn b֥  trong công ngh֓ hóa h֙ c pin và hoӴt Ľn֥g nghiên cֵu và phát 

triԜn vԚ vԀt li u֓ tԒ bào; vԀt li u֓ cȈng sԐ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn hi֓ u suӸt cֳ a thiԒt b  ֗Ľi֓n tֹ  công suӸt, có thԜ cӶi thi n֓ 

trong nhֻ ng nŁm ti֧ do các b֥ chuyԜn Ľ֡i trӴng thái rԂn ĽҼc֯ thiԒt kԒ t t֝ hҺn. 

 

Hình 9: Dχ b§o gi§ bί pin Li-Ion. NguΩn: Bloomberg NEF.  

M cֵ giá dֽ  kiԒn v¨ gi§ trҼc֧ Ľ©y caֳ pin Li-Ion ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong h³nh b°n dҼi֧, theo dֽ  báo cֳ a Bloomberg. 

M t֥ b  ֥pin dֽ  kiԒn c· gi§ 62 USD/kWh v¨o nŁm 2030 vi֧ giӶ Ľ֗nh tׁ  l  ֓cӶi thi n֓ dֽ a trên kinh nghi֓m là 

18%. Theo Báo cáo TriԜn v֙ ng nŁng lҼn֯g thԒ gi i֧ 2019 cֳ a IEA dֽ  Ľo§n, tn֡g chi phí h֓ th n֝g pin sԐ giӶm 
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xu n֝g dҼi֧ 200 USD/kWh v¨o nŁm 2040. Vic֓ giӶm chi phí cֳ a b֥  pin sԐ  ֫m cֵ cao hҺn nhiԚu so v֧ i toàn 

b  ֥h  ֓th n֝g lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g bԄng pin (BESS), vì sֽ phát triԜn cֳ a lǫnh vcֽ Ľin֓ tֹ  công suӸt d  ֽkiԒn sԐ  ֫

m cֵ thӸp hҺn. Vic֓ giӶm giá cho các thành phӺn ĽҺn lԎ c aֳ BESS (b֥ pin, b֥  chuyԜn Ľ֡i DC-AC, h֓  th n֝g 

quӶn lý) b֗  t§c Ľn֥g nhiԚu b֫ i các ֵ ng dֱ ng th֗  trҼn֩g tiԚm nŁng, n ֣l cֽ nghiên cֵu và phát triԜn và tiԒn b֥  

trong quá trình sӶn xuӸt.  

Giá cֳ a b֥  lҼu tr ֻpin k²ch thҼc֧ nh֛  nhҼ TESLAôs Powerwall (ĽҺn v ֗13,5kWh/7kW, tׁ  l  ֓sӴc 0,5) có thԜ 

khoӶng 500 USD/kWh v¨o nŁm 2020, chҼa bao gm֟ chi phí lԂp ĽԊt và phӺn cֵ ng. ņi֝ v i֧ các h֓  th n֝g lҼu 

tr  ֻl n֧ hҺn gi§ c· thԜ thӸp hҺn. 

B§o c§o Chi ph² lҼu tr ֻquy dӾn cֳ a Lazard Ҽc֧ tính chi phí vԀn hành và bӶo trì có dӶi giá tr֗  r n֥g (0,3-5 

USD/kWh). Chi phí này bao g֟m chi phí vԀn hành và bӶo trì c֝  Ľ֗nh và biԒn Ľ֡i. Khi tính toán chi phí cho 

v¸ng Ľi֩ c aֳ tài sӶn, chi phí vԀn hành và bӶo trì có thԜ chiԒm tַ  1/4 ĽԒn 1/3 t֡ ng chi ph² lҼu tr ֻquy dӾn (Tài 

li u֓ tham khӶo 34). MԊc d½ chi ph² m¹ Ľun sԐ giӶm, nhҼng khi c©n bԄng v֧ i k׃ thuԀt ĽԂt tiԚn hҺn v¨ t ֽĽ֥ng 

h·a cao hҺn sԐ dӾn ĽԒn chi phí lԂp ĽԊt và chi phí vԀn hành và bӶo trì ֫  m cֵ không Ľ֡i hoԊc thԀm ch² cao hҺn 

m t֥ chút. 

TҼҺng t ֽnhҼ ng¨nh b§n dӾn, nhֻ ng cӶi tiԒn trong lǫnh vcֽ sӶn xuӸt LIB cȈng tŁng theo cӸp s֝  nhân (Tài li֓ u 

tham khӶo 35), v֧ i m cֵ giӶm giá khoӶng 15%/nŁm. Nhu cӺu tַ  ng¨nh xe Ľin֓ và ngành công nghi֓p Ľin֓ tֹ  

Ľ« g·p phӺn th¼c ĽӼy sֽ  phát triԜn nhanh chóng cֳa ngành sӶn xuӸt và chu֣ i cung ֵ ng. Nhֻ ng cӶi tiԒn ֵ ng 

d nֱg kԒt quӶ nghiên cֵ u và phát triԜn cֳ a vԀt li u֓ hi֓ u suӸt cao h֣  tr  ֯hoӴt Ľn֥g sӶn xuӸt thҼҺng mӴi LIB. 

MԀt Ľ ֥nŁng lҼn֯g d  ֽkiԒn sԐ cӶi thi n֓ khoӶng 30-50% v¨o nŁm 2030 nh ֩các n֣  l cֽ nghiên cֵu và phát triԜn 

trong vԀt li u֓ pin. 

D  ֻli u֓ ĽҼc֯ trình bày trong bӶng s֝  li u֓ là tַ  c§c trҼn֩g h֯ p cֱ  thԜ và các ngu֟n có sԈn công khai. Các nhà 

quӶn lý dֽ  án có thԜ d  ֑dàng tiԒp cԀn ĽҼc֯ mֵ c gi§ thҼҺng lҼn֯g t֝ t hҺn. S ֽkhông chԂc chԂn trong phát triԜn 

công ngh֓ v¨ thҼҺng mӴi h·a trong tҼҺng lai c· thԜ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn Ľ֥ chính xác cֳa s֝  li u֓ ĽԚ xuӸt cho h֓  

th n֝g lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g LIB.  

 

/Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ [Tr. USD
2019

/MW]  2018 2020 2030 2050 

Cuԉn Cӵm nang Công nghԄ này  0,76 0,43 0,20 

Cӵm nang Công nghԄ cԛŀ 7ŀƴ aӱch  0,76 0,43 0,20 

NREL ATB  0,86 0,48 0,36 

Lazard 0,63    

L̯u Ĩ: c§c gi§ trΠ §p dλng cho tr̯γng hιp l̯u trυ trong 2 giγ. 

Sχ không chͽc chͽn vΖ dυ liΜu t̯̭ng lai  

Sֽ  phát triԜn cֳ a lǫnh vcֽ LIB di n֑ ra nhanh trong v¨i nŁm qua, nŁng lcֽ và công ngh֓ sӶn xuӸt Ľ« c· bҼc֧ 

phát triԜn vҼt֯ bԀc. KԒt quӶ n¨y ĽҼc֯ h֣  tr  ֯b i֫ sֽ  bùng n֡  nhu cӺu trong lǫnh vcֽ xe Ľin֓ và thiԒt b  ֗Ľi֓n tֹ  

cӺm tay. Các hoӴt Ľn֥g nghiên cֵu và phát triԜn gi¼p ĽӼy nhanh tiԒn Ľ֥, không gi֝ ng nhҼ bӸt kȢ công ngh֓ 

lҼu tr ֻnào khác. Ví dֱ, sֽ  phát triԜn vԚ chӸt Ľin֓ phân có công suӸt 6V, catot vanadate và anot silicon có thԜ 

tŁng 70% thԒ Ľi֓n h·a v¨ dung lҼn֯g Lithium lên 3 lӺn - dӾn ĽԒn mԀt Ľ ֥nŁng lҼn֯g tŁng gӸp 5 lӺn, nhҼng 

nhֻ ng công ngh֓ này còn nhiԚu nŁm naֻ m֧ i ĽҼc֯ thҼҺng mӴi hóa. Ngoài ra, m֥t loӴi pin Ľin֓ phân gel 

polymer ĽҼ֯c phát triԜn có tu֡ i th  ֙200.000 chu kȢ v i֧ hi u֓ suӸt 96% (Tài li֓ u tham khӶo 36). Vi֓ c thҼҺng 

mӴi hóa công ngh֓ có thԜ khiԒn các h֓ th n֝g LIB t֟ n tӴi trong nhiԚu thԒ k .ׁ 

V² dֱ vԚ c§c dֽ §n hi֓n tӴi 

Theo IEA, vào cu֝i nŁm 2018, 8 GW c¹ng suӸt pin Ľ« ĽҼc֯ lԂp ĽԊt trên toàn thԒ gi i֧, v i֧ 3 GW ĽҼc֯ b֡  sung 

v¨o nŁm 2018 (bao gm֟ tӸt cӶ các loӴi pin)1. NhiԚu h֓  th n֝g lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g cung cӸp d֗ ch vֱ  phֱ  tr  ֯c aֳ 

h  ֓th n֝g Ľin֓, cung cӸp d֗ ch vֱ  ĽiԚu tӺn. M t֥ ví dֱ  vԚ h  ֓th n֝g quy mô l֧ n là h֓  th n֝g pin Hornsdale ֫ Úc. 

M t֥ s֝  nhà cung cӸp công ngh֓ bao g֟ m TESLA, h֓  th n֝g A123, LG Chem, BYD, Toshiba, Samsung SDI, 

Fluence. 

 
1 SҺ Ľ֟ to¨n cӺu vԚ thiԒt kԒ lҼu trֻ theo loӴi c· thԜ tham khӶo tӴi https://public.tableau.com/shared/YFTR6XFTD?:showVizHome=no&:embed=true. 

Truy cԀp lӺn cu֝i: Th§ng 9 nŁm 2020. 
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�x Pin Hornsdale TESLA ֫ Úc. Công suӸt 129MWh/100MW, v֧ i khӶ nŁng tŁng l°n th°m 64,5MWh/50MW. 

H  ֓th n֝g chֳ  yԒu cung cӸp d֗ ch vֱ  phֱ  tr  ֯h  ֓th n֝g Ľin֓ vԚ ĽiԚu tӺn, nhҼng ngo¨i ra cȈng cung cӸp các 

d c֗h vֱ  nŁng lҼn֯g quy mô l֧ n. 

�x AES/Samsung SDI/Parker Hannifin. Công suӸt 30 MW và 120 MWh (d֗ch vֱ  nŁng lҼn֯g quy mô l֧ n). 

SDG & E Escondido, San Diego, Hoa KȢ. T  ַnŁm 2017. 

�x Samsung SDI/GE. Công suӸt 30 MW và 20 MWh (kh֫i Ľn֥g Ľen v¨ ĽiԚu tӺn). QuԀn Imperial Irrigation, 

El Centro, California, Hoa KȢ. T  ַnŁm 2016. 

�x Toshiba. 40 MW và 40 MWh (d֗ch vֱ  nŁng lҼn֯g quy mô l֧ n cho NLTT). Minamisoma, t֕nh Fukushima, 

NhԀt BӶn. Tַ  nŁm 2016. 

�x H  ֓th n֝g BESS Alamitos cֳ a AES. 100 MW và 400 MWh sֹ d nֱg công ngh֓ Fluence Advancion 5. Long 

Beach, California, Hoa KȢ. T  ַnŁm 2020. 

�x B  ֥lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g LFP 50 MW/100 MWh c aֳ CATL thu֥ c D  ֽán Trình di֑n Nh¨ m§y ņin֓ LҼu tr ֻ

NŁng lҼn֯g Qu֝ c gia Luneng vԀn hành vào nŁm 2018, tӴi Trung Qu֝ c. ņ©y l¨ d  ֽ§n lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g 

Ľi֓n hóa l֧ n nhӸt li°n quan ĽԒn sӶn xuӸt Ľin֓  ֫Trung Qu֝c, Ľ« triԜn khai thành công vi֓c sӶn xuӸt Ľin֓ 

n i֝ lҼi֧ (Tài li u֓ tham khӶo 49). 

 

 

Hình 10: HΜ thΧng l̯u trυ nŁng l̯ιng 40 MW v¨ 40 MWh tͧi Fukushima, Nhͻt Bͩn (T¨i liΜu tham khͩo 48). 
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47. C�é�F���1���Q�J���O�m�ç�Q�J�����D�Q���0�¥�F�K���Y�j���(�Q�H�U�J�L�Q�H�W�����³�'�ó li �Ëu Công ngh�Ë - Tích tr�ó �Q���Q�J���O�m�çng �± Mô t�§ công ngh�Ë và d�õ báo cho quy ho�¥ch dài h�¥�Q�´���������������� 
48. https://www.toshiba.co.jp/infrastructure/en/topics/2016/20160226.htm 
49. https://www.catl.com/en/othercase/484.html 
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�%�§�Q�J���V�Õ���O�L�Ë�X 

Các trang sau trình bày n�Ýi dung b�§ng s�Õ li �Ëu c�ëa công ngh�Ë này. T�©t c�§ �F�K�L���S�K�t���ÿ�m�çc tính b�µng USD�����J�L�i���Q���P��
2019. M�q�F���ÿ�a không ch�7c ch�7n �F�y���O�L�r�Q���T�X�D�Q���ÿ�Ãn các thông s�Õ c�é th�Ç và không có quan h�Ë tuy�Ãn tính,  �Q�J�K�­�D���O�j��
m�Ýt s�§n ph�­m có hi�Ëu su�©t th�©�S���K�k�Q���W�K�u���N�K�{�Q�J���Q�K�©t thi�Ãt có giá th�©�S���K�k�Q���K�R�»�F���Q�J�m�çc l�¥i. 

 
Công ngh�Ë Pin Lithium -ion (quy mô nhà máy) 

USD 2019 2020 2030 2050 M�í�F���ÿ�Ý không 
ch�³c ch�³n (2020) 

M�í�F���ÿ�Ý không 
ch�³c ch�³n (2050) 

Ghi chú TL  

S�Õ li �Ë�X���Q���Q�J���O�m�çng/k�û thu�±t    Th�©p 
�K�k�Q������ 

Cao 
�K�k�Q�������� 

Th�©p 
�K�k�Q�������� 

Cao 
�K�k�Q���������������������������������������������������������������������������������������������������� 

  

Công su�©t tích tr�ó �Q���Q�J���O�m�çng c�ëa m�Ýt 
t�Ù máy (MWh) 

6,0 7,0 8,0     A,B 1,2 

T�ù su�©�W���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���ÿ�L�Ë�Q���Q���Q�J�����J�L�á) 1,04 2,08 4,16     E 1,2 
Th�ái gian x�§ pin (gi�á) 1,00 2,00 4,00     E 1,2 
Hi�Ëu su�©t m�Ýt chu k�ä (%) AC 91 92 92     C 3,12 
Hi�Ëu su�©t m�Ýt chu k�ä (%) DC 95 96 96     C 3,12 
T�ù l�Ë t�õ x�§ (%/ngày) 0,10 0,10 0,10      4 
Ng�ï�Q�J���P�i�\���F�m�ång b�íc (%) 0,38 0,35 0,25     M  
Ng�ïng máy theo k�Ã ho�¥ch (s�Õ 
tu�«�Q���Q���P�� 

0,20 0,10 0,10     L  

�9�z�Q�J���ÿ�ái k�û thu�±t (chu k�ä) 10000 15000 20000     M 5 
�9�z�Q�J���ÿ�ái k�û thu�±�W�����Q���P�� 20 25 30     D  
Th�ái gian xây d�õ�Q�J�����Q���P�� 0,20 0,20 0,20       
M�±�W���ÿ�Ý �Q���Q�J���O�m�çng (Wh/kg) 150 200 300       
C�©�X���K�u�Q�K���W���Q�J���J�L�§m công su�©t  
Th�ái gian ph�§n h�×i t�ï tr�¥ng thái ngh�Í 
sang x�§ h�Ãt công su�©t (mili gi�©y) 

50 50 50      6 

S�Õ li �Ëu tài chính  
�� �«�X���W�m���G�D�Q�K���Q�J�K�­�D�����W�U���8�6�'���0�:�K�� 0,578 0,264 0,157 0,455 0,920 0,075 0,398 G 13 
- h�¥ng m�é�F���Q���Q�J���O�m�çng (tr.USD/MWh) 0,152 0,062 0,035 0,080 0,215 0,030 0,131  7,8 
- h�¥ng m�é�F���ÿ�L�Ën (tr.USD/MWh) 0,311 0,184 0,069 0,273 0,580 0,045 0,284 H 9,10,11 
- Các chi phí d�õ án khác (tr.USD/MWh) 0,115 0,110 0,105 0,102 0,125 0,023 0,125 N 9,12 
V�±n hành & b�§o trì c�Õ �ÿ�Ïnh 
���8�6�'���0�:�H���Q���P�� 

621 311 155 500 650 250 350  12 

V�±n hành & b�§o trì bi�Ã�Q���ÿ�Ùi 
(USD/MWh) 

2,30 2,07 1,84 0,45 6,36 0,34 2,84 I 10 

Chi phí kh�ã�L���ÿ�Ýng (USD/MWe/l�«n kh�ãi 
�ÿ�Ýng) 

         

S�Õ li �Ëu công ngh�Ë c�é th�Ç          
�&�K�L���S�K�t���W���Q�J���F�{�Q�J���V�X�©t �O�m�X tr�ó �Q���Q�J��
�O�m�çng (tr.USD/MWh) 

0,267 0,172 0,14 0,182 0,294 0,052 0,200 B,F 7,8 

�&�K�L���S�K�t���W���Q�J���F�{�Q�J���V�X�©�W���ÿ�«u ra 
(tr.USD/MW) 

0,311 0,184 0,069 0,273 0,580 0,045 0,284 B,F 9,10,11 
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2. �6�D�P�V�X�Q�J�����&�i�F���K�Ë���W�K�Õ�Q�J���S�L�Q���W�K�{�Q�J���P�L�Q�K���ÿ�Ç���O�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J����http://www.samsungsdi.com/upload/ess_brochure/Samsung SDI brochure_EN.pdf, 

2016 
3. �/�����.�R�N�D�P���&�R�����1�K�j���F�X�Q�J���F�©�S���J�L�§�L���S�K�i�S���O�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�Ù�Q�J���W�K�Ç����http://kokam.com/data/2018_Kokam_ESS_Brochure_ver_5.0.pdf., 2018 
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Ghi chú 
A. M�Ýt t�Ù �P�i�\���ÿ�m�ç�F���ÿ�Ï�Q�K���Q�J�K�­�D���O�j���P�Ýt container 40 feet, bao g�×m h�Ë th�Õng LIB và không bao g�×m h�Ë th�Õng chuy�Ç�Q���ÿ�Ù�L���ÿ�L�Ën. Giá tr�Ï tham kh�§o t�ï tài 

li �Ëu c�ëa Samsung SDI cho h�Ë th�Õng LIB n�Õ�L���O�m�ß�L���Q���P�������������Y�j�������������>���������@�����&�y���W�K�Ç có các h�Ë th�Õng v�ßi t�ù l�Ë C th�©�S���K�k�Q���K�R�»�F���F�D�R���K�k�Q���������W�X�ä theo nhu 
c�«u c�ëa h�Ë th�Õ�Q�J���ÿ�L�Ë�Q���Y�j���F�K�L���S�K�t���Q���Q�J���O�m�çng và công su�©�W���G�D�Q�K���ÿ�Ïnh. T�ù l�Ë C b�µ�Q�J�������ÿ�m�çc gi�§ �ÿ�Ï�Q�K���F�K�R���Q���P���������������Y�u���Q�y���V�i�W���Y�ßi nhi�Åu h�Ë th�Õng l�³p 
�ÿ�»t m�ßi. 
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B. Công suӸt Ľin֓ v¨ nŁng lҼn֯g có thԜ ĽҼ֯c m֫  r n֥g tuyԒn tính bԄng cách sֹ d nֱg nhiԚu m¹ Ľun (c¹ng suӸt Ľ« ĽҼc֯ trình di֑ n lên t֧ i 100MW). 

Vi c֓ m֫  r n֥g công suӸt có thԜ ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n thông qua vi֓c lԀp trình lӴi ĽҺn v ֗quӶn lý mà không cӺn c· m¹ Ľun pin mi֧. 

C. Thay Ľi֡ dӺn hҼn֧g t֧ i t  ׁl  ֓C thӸp hҺn theo qu§ tr³nh chuyԜn Ľ֡i t  ַĽiԚu tӺn sang tích h֯p NLTT, dӾn ĽԒn tׁ  l  ֓C thӸp hҺn. Do Ľ·, hiu֓ suӸt hai 
chiԚu DC trung bình dֽ kiԒn sԐ tŁng nhԌ. So sánh giֻa hi֓ u suӸt RT và tׁ  l  ֓C ĽҼc֯ trình bày trong Hình 7 [3,51]. Hi֓u suӸt hai chiԚu AC bao g֟m 

t n֡ thӸt trong Ľin֓ tֹ  công suӸt và thӸp hҺn hiu֓ suӸt hai chiԚu DC tַ  2-4%. T֡ ng hi֓ u suӸt hai chiԚu bao g֟m t֡ n thӸt d  ֽphòng, sԐ có giá tr֗ 

khoӶng 80-90% [21,22]. 
D. Sách trԂng nŁm 2016 caֳ Samsung SDI vԚ các giӶi ph§p ESS ĽҼa ra v¸ng Ľi֩ 15 nŁm cho c§c m¹ Ľun hin֓ vԀn hành ֫  m cֵ tַ  C/2 ĽԒn 3C. Dֽ  

kiԒn có thԜ cӶi thi n֓ v¸ng Ľi֩ c aֳ pin nh֩  vԀt li u֓ t֝ t hҺn v¨ quӶn lý pin hi֓ u quӶ hҺn. S ֝lҼ֯ng chu trình có thԜ là ch֕ s֝  Ĩ nghǫa hҺn vԚ v¸ng Ľi֩. 

E. Th i֩ gian xӶ là s֝  gi  ֩pin có thԜ xӶ  ֫m cֵ công suӸt danh Ľn֗h. Nó bԄng tׁ  l  ֓ņi֓n nŁng/C¹ng suӸt ĽҼc֯ hi֓ u ch֕nh cho hi֓u suӸt xӶ. 
F. Vì h  ֓th n֝g LIB nhiԚu MWh có thԜ m  ֫r n֥g quy mô, chi phí m֫ r n֥g công suӸt ĽҼc֯ Ҽ֧c tính bԄng cӸu phӺn công suӸt ĽӺu ra v¨ Ľin֓ nŁng cn֥g 

v i֧ ñc§c chi ph² kh§cò. 

G. Chi phí chuyԜn Ľ֡i Ľin֓ phֱ  thu֥ c nhiԚu vào khӶ nŁng m ֫r n֥g quy mô và ֵng dֱ ng. 
H. Thay Ľi֡ dӺn hҼn֧g t֧ i t  ׁl  ֓C thӸp hҺn theo qu§ tr³nh chuyԜn Ľ֡i t  ַĽiԚu tӺn sang tích h֯p NLTT, dӾn ĽԒn tׁ  l  ֓C thӸp hҺn. Do Ľ·, hiu֓ suӸt hai 

chiԚu DC trung bình dֽ kiԒn sԐ tŁng nhԌ. So sánh giֻa hi֓ u suӸt RT và tׁ  l  ֓C ĽҼc֯ trình bày trong Hình 7 [3,51]. Hi֓u suӸt hai chiԚu AC bao g֟m 

t n֡ thӸt trong Ľin֓ tֹ  công suӸt và thӸp hҺn hiu֓ suӸt hai chiԚu DC tַ  2-4%. T֡ ng hi֓ u suӸt hai chiԚu bao g֟m t֡ n thӸt d  ֽphòng, sԐ có giá tr֗ 
khoӶng 80-90% [21,22]. 

I. Chi phí m֣ i MWh Ľin֓ nŁng xӶ t  ַpin. 

L. D  ֽkiԒn không xӶy ra ngַ ng máy trong toàn b֥ v¸ng Ľi֩ c aֳ h֓  th n֝g LIB n֝ i lҼi֧. Ch֕  v¨i ng¨y trong v¸ng Ľi֩ 15 nŁm caֳ pin là cӺn sֹ  d nֱg 
d c֗h vֱ  v¨ Ľi֡ quӴt, quӴt th i֡ cho h֓  th n֝g quӶn lý nhi֓ t và h֓  th n֝g chuyԜn Ľ֡i Ľin֓. Ngַ ng máy bԂt bu֥ c dֽ  kiԒn sԐ giӶm khi tính bԚn vֻ ng cֳ a 

pin ĽҼc֯ cӶi thi n֓ theo ĽҼn֩g cong h֙c tԀp kinh nghi֓ m và sӶn lҼn֯g lu׃ kԒ tŁng. Ngnַg máy theo kԒ hoӴch dֽ  kiԒn sԐ giӶm sau nŁm 2020 do 

tŁng t ֽĽ֥ng hoá. 
M.  V¸ng Ľi֩ chu tr³nh ĽҼc֯ Ľ֗nh nghǫa l¨ s ֝chu trình ֫  m cֵ 1C/1C trên 80% tình trӴng pin hoӴt Ľn֥g t֝ t. Trong Sách trԂng nŁm 2016 caֳ Samsung 

SDI vԚ các giӶi pháp ESS áp dֱng v¸ng Ľi֩ 15 nŁm cho c§c m¹ Ľun hin֓ Ľang vԀn hành ֫  t  ׁl  ֓C/2 ĽԒn 3C [14]. Dֽ  kiԒn v¸ng Ľi֩ pin sԐ ĽҼ֯c cӶi 

thi n֓ nh֩  vԀt li u֓ t֝ t hҺn v¨ quӶn lý pin hi֓ u quӶ hҺn. C§c giӶi pháp ESS cֳa Kokam cȈng  ֫m cֵ hҺn 8000-20000 chu trình (80-90% DOD) dֽ a 
tr°n ĽԊc ĽiԜm hoá h֙c [3]. Do Ľ·, vi֧ các chu trình nӴp xӶ ĽӺy h¨ng ng¨y, pin ĽҼc֯ thiԒt kԒ v i֧ tu i֡ th  ֙khoӶng 15-20 nŁm nԒu các h֓ th n֝g h֣  tr  ֯

hoӴt Ľn֥g t֝ t. V¸ng Ľi֩ ĽҼc֯ áp dֱ ng cho cӶ anot làm tַ  graphite và LTO dֽa tr°n pin thҼҺng mӴi c aֳ Kokam. V¸ng Ľi֩ sԐ tŁng dӺn trong vài 

nŁm ti֧, ĽiԚu n¨y ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong s֝  li u֓ nŁm 2020/2030 [4,5,14]. 
N.   Các chi phí khác g֟m chi phí xây dֽng và chi phí lԂp ĽԊt. Nhֻ ng chi phí này phֱ thu֥ c v¨o Ľa֗ ĽiԜm, chӸt nԚn v¨ ĽiԚu ki֓ n tiԒp cԀn Ľ֗a ĽiԜm,. Cáp 

Ľi֓n dӾn ĽԒn Ľ֗a ĽiԜm và công vi֓c lԂp ĽԊt container cȈng ĽҼc֯ bao g֟m trong chi ph² kh§c. Do Ľ· hӴng mֱ c c§c chi ph² kh§c ĽҼc֯ giӶ Ľ֗nh là có 

m i֝ tҼҺng quan vi֧ quy mô h֓  th n֝g. Tֽ  Ľ֥ng hoá dֽ  kiԒn sԐ làm giӶm các chi phí khác tַ nŁm 2030 tr ֫Ľi. 
 

Các ví dֱ  vԚ cách tính CAPEX sֹ d nֱg bӶng s֝  li u֓: 

 
ņiԚu ch֕ nh tӺn s֝  v¨o nŁm 2020: H ֓th n֝g pin BESS cӸp 4C, 2MWh. Th i֩ gian vԀn h¨nh 20 nŁm. 

Các chi phí: 

2 MWh ñcӸu phӺn nŁng lҼn֯gò, nŁm 2020 

2 MWh ñc§c chi ph² d ֽ§n kh§cò, nŁm 2020 

4C= th i֩ gian xӶ 0,25 gi֩  �Ÿ 8 MW ñcӸu phӺn Ľin֓ò, nŁm 2020 

 
CAPEX: 2 x (0,152 tr.USD + 0,115 tr.USD) + 8 x 0,311 tr.USD = 3,022 tr.USD  

 

Tích h p֯ nŁng lҼn֯g v¨o nŁm 2030: H ֓th n֝g pin BESS t  ׁl  ֓sӴc ¼C, 16 MWh. Th i֩ gian vԀn hành 25 nŁm. 

Các chi phí: 
16 MWh ñcӸu phӺn nŁng lҼn֯gò, nŁm 2030 

16 MWh ñc§c chi ph² d ֽ§n kh§cò, nŁm 2030 

¼C= th֩ i gian xӶ 4 gi֩  �Ÿ 4 MW ñcӸu phӺn Ľin֓ò, nŁm 2030 

 
CAPEX: 16 x (0,062 tr.USD + 0,11 tr.USD) + 4 x 0,184 tr.USD = 3,488 tr.USD 
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3. PIN DÒNG OXY HčA KHָ VANADIUM  

M¹ tӶ c¹ng ngh֓ 

Pin dòng oxy hóa khֹ  vanadium hay g֙ i tԂt là VRB (Vanadium Redox Batteries) là pin thֵ cӸp, tֵ c là pin sӴc 

lӴi ĽҼc֯. VRB có thԜ ĽҼ֯c dùng v֧ i quy mô lԂp ĽԊt trên lҼ֧i Ľi֓n hoԊc quy mô ngҼ֩i dùng. PhӺn dҼi֧ Ľ©y 

tԀp trung vào quy m¹ lҼi֧. 

VRB là loӴi pin dòng ph֡ biԒn nhӸt. M t֥ pin dòng g֟m  màng ngŁn nҺi xӶy ra phӶn nֵg h·a Ľin֓, t֝ i thiԜu 

m t֥ bình chֵ a dung d֗ch Ľi֓n phân dҼҺng (anolyte) gm֟ chӸt Ľi֓n phân hòa tan trong dung d֗ch cho Ľin֓ cֽ c 

dҼҺng (anot); và t i֝ thiԜu m֥ t bình chֵ a dung d֗ch Ľin֓ phân âm (catholyte) g֟m các chӸt Ľi֓n phân trong 

dung d֗ch cho Ľin֓ cֽ c âm (catot); ֝ ng n֝ i bình chֵ a v֧ i m¨ng ngŁn v¨ c§c bҺm cҺ hc֙ ĽԜ lҼu th¹ng c§c dung 

d c֗h Ľin֓ phân trong h֓  th n֝g. Hình 11 mô tӶ sҺ Ľ ֟m t֥ pin dòng truyԚn th֝ ng. V½ng ĽҼc֯ bao quanh b֫i các 

Ľi֓n cֽ c màu xám là l֧p pin phӶn ֵ ng. 

 

Hình 11. S̭ ĽΩ pin d¸ng [1] 

Nhóm phӶn ֵ ng âm g֟m các ion V2+ và V3+ ions. Nhóm phӶn ֵ ng dҼҺng gm֟ các ion VO2
+ và VO2+ cùng v֧ i 

nguyên tֹ  vanadium (V) trong trӴng thái oxy hóa lӺn lҼt֯ là +5 và +4. Nhóm chӸt phӶn ֵ ng Ľ« ĽҼc֯ hòa tan 

trong dung môi v֧i Ľ ֥ĽԀm ĽԊc 1,5-2 M trong dung d֗ch nҼc֧ a-xít sulfuric v֧ i Ľ ֥ĽԀm ĽԊc 2-5 M [2].  

Khi ĽҼc֯ bҺm v¨o, pin phӶn nֵg các chӸt Ľin֓ giӶi ©m v¨ dҼҺng ĽҼc֯ tách b֫ i m t֥ màng thӸm proton 

(polymer). Hình 12 mô tӶ các h֯ p phӺn trong m֥ t pin phӶn ֵ ng và m֥ t l p֧ phӶn ֵ ng ĽӺy Ľֳ. 

 

 

Hình 12. a) Pin phͩn οng; b) Lαp ĽiΘn h³nh [2] 
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PhӶn ֵ ng sau sԐ xӶy ra trong khi xӶ do 2 proton Ľi qua m¨ng v¨ mt֥ electron Ľi qua mӴch ngoài.  

V2+ �Æ V3+ + e- (PhӶn ֵ ng phía cֽc dҼҺng) 

VO2
+ + 2H+ + e- �Æ VO2+ + H2O (PhӶn ֵ ng phía cֽc âm) 

V2+ + 2H+ + VO2
+ �Æ V3+ + VO2+ + H2O (PhӶn ֵ ng trong toàn b֥ pin) 

 

Trong quá trình xӶ thì xӶy ra phӶn ֵ ng ngҼc֯ lӴi. Toàn b֥  phӶn ֵ ng tӴo ra m֥ t Ľin֓ thԒ pin 1,26 V. Pin hoӴt 

Ľ֥ng trong ĽiԚu ki֓ n nhi֓ t Ľ ֥trong phòng. 

Pin dòng khác các loӴi pin khác ֫  ch֣  b  ֥phԀn chֵ a và sӶn xuӸt Ľin֓ cֳ a nó tách kh֛i nhau. Dung tích dung 

môi trong khoang chֵa quyԒt Ľn֗h công suӸt lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g cֳ a pin, còn kích c֭ và s֝  l p֧ pin phӶn ֵ ng 

quyԒt Ľn֗h công suӸt pin. Do vԀy công suӸt lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g và công suӸt pin có thԜ biԒn thi°n Ľc֥ lԀp tùy 

vào ֵ ng dֱ ng và nhu cӺu cֳ a ngҼi֩ dùng [2].  

M t֥ trӴm VRB bao g֟m t֝ i thiԜu m֥ t pin VRB nhҼ m¹ tӶ, m t֥ h֓  th n֝g quӶn lý pin, và m֥ t h  ֓th n֝g chuyԜn 

dòng n֝ i pin v i֧ lҼ֧i Ľin֓. ņ֥c giӶ có thԜ xem thêm chi tiԒt tӴi ñB§ch khoa thҼ vԚ các ngu֟n h·a Ľin֓ò [3]. 

ņӺu v¨o/ĽӺu ra 

CӶ ĽӺu v¨o v¨ ĽӺu ra ĽԚu l¨ Ľin֓. ņin֓ ĽҼc֯ chuyԜn sang nŁng lҼn֯g h·a Ľin֓ (quá trình sӴc) và chuyԜn lӴi 

th¨nh Ľin֓ (xӶ) nhҼ m¹ tӶ phía trên. 

Hi֓u suӸt v¨ thӸt tho§t nŁng lҼ֯ng 

ChӸt giӶi Ľin֓ còn lӴi trong l֧ p pin trong th֩ i gian không hoӴt Ľn֥g sԐ t  ֽxӶ dӺn theo th֩ i gian nên không gây 

thӸt tho§t nŁng lҼn֯g. Do lҼn֯g chӸt giӶi Ľin֓ trong l֧ p pin nói chung là nh֛ hҺn so vi֧ t n֡g kh֝ i lҼn֯g chӸt 

giӶi Ľin֓ nên t֡ ng thӸt thoát do tֽ  xӶ t i֝ Ľa ĽԒn 2% trong th֩i gian không hoӴt Ľn֥g [4]. BҺm h·a chӸt tiêu 

th  ֱnŁng lҼn֯g, s֝  nŁng lҼn֯g này nên tính vào hi֓u suӸt pin và không nên tính thành m֥t khoӶn thӸt thoát 

riêng.  

ņ֝ i v i֧ t nַg VRB riêng lԎ hi u֓ suӸt chuyԜn Ľ֡i nŁng lҼn֯g có thԜ ĽӴt 90% nԒu mԀt Ľn֥g d¸ng Ľin֓ thӸp [3]. 

Hi u֓ suӸt lҼ֧i Ľin֓ - lҼ֧i Ľin֓, theo nhiԚu ngu֟ n tài li֓ u kh§c nhau, ĽӴt khoӶng 70% v֧ i t c֝ Ľ֥ ĽiԚu ch֕nh 

biԒn thiên dòng c֝ Ľ֗nh [1], [4], [5]. Theo s֝ li u֓ cֳ a UniEnergy Technologies thì hi֓u suӸt ĽӴt 75% trong ֵng 

d nֱg ĽiԚu tiԒt tӺn s֝ , và 70% trong tiԒt giӶm phֱ  tӶi Ľn֕h [6]. Theo báo cáo cֳa Vionx Energy hi֓u suӸt dòng 

m t֥ chiԚu là 78% và dòng xoay chiԚu là 68% v֧ i công suӸt Ľn֗h mֵ c [5].  

KhӶ nŁng ĽiԚu tiԒt v¨ c§c d֗ch vֱ h֓ th֝ng kh§c 

Th i֩ gian Ľ§p nֵg (th i֩ gian cӺn thiԒt ĽԜ pin có thԜ cӸp d¸ng Ľin֓ sӴc hay xӶ) tùy thu֥ c vào tַ ng nhà sӶn xuӸt: 

< 100 mili giây nԒu Ľ« c· sԈn chӸt Ľin֓ giӶi trong pin phӶn ֵ ng [4], < 1 giây nԒu chӸt Ľin֓ giӶi phӶi ĽҼc֯ bҺm 

vào pin [5] < 1 phút nԒu bҺm b ֗tԂt [5]. Các h֓  th n֝g lԂp ĽԊt VRB quy mô l n֧ có khӶ nŁng vԀn hành trong 30 

giây v֧ i 150% công suӸt Ľn֗h mֵ c [7]. 

Sֹ  d nֱg pin v֧ i quy mô lҼ֧i tùy thu֥ c vào tַ ng ֵ ng dֱ ng. Pin sֹ  d nֱg cho mֱc Ľ²ch dc֗h chuyԜn th֩ i gian, 

nói chung, sԐ hoàn thành m֥t chu trình sӴc/xӶ trong vòng 24 h. Pin sֹ d nֱg cho các d֗ch vֱ  mӴng, kԜ cӶ d c֗h 

v  ֱ n֡ Ľ֗nh ĽӺu vào tַ  các ngu֟n nŁng lҼn֯g tái tӴo, xem ví dֱ  ph²a dҼi֧, thҼn֩g không theo chu trình thông 

thҼ֩ng m¨ thҼn֩g thay Ľi֡ gi aֻ sӴc và xӶ tùy theo nhu cӺu.  

Do th֩ i gian Ľ§p nֵg nhanh kԒt h֯ p v֧ i khӶ nŁng thay Ľi֡ công suӸt lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g và công suӸt ph§t Ľin֓ 

nên VRB có thԜ cung cӸp nhiԚu loӴi d c֗h vֱ  h  ֓th n֝g khác nhau. Nhà sӶn xuӸt pin UniEnergy Technologies 

li t֓ kê các ֵ ng dֱ ng sau Ľ©y vԚ mӴng và cӸp Ľin֓: trì hoãn truyԚn tӶi & phân ph֝i (trì hoãn nâng cӸp thiԒt b  ֗

truyԚn tӶi và phân ph֝i), tŁng giӶm công suӸt linh hoӴt, d֗ ch chuyԜn phֱ  tӶi và các d c֗h vֱ  phֱ  tr  ֯[6]. 

ņԊc t²nh v¨ c¹ng suӸt chֳ yԒu 

 

BӶng 2 nêu m֥ t s֝  ví d  ֱvԚ công trình VRB quy mô lҼ֧i Ľ« ĽҼc֯ vԀn hành chӴy thֹ . 

Bͩng 2. Mίt sΧ công trình VRB quy m¹ l̯αi Ľ̯ιc chΣn [6], [8], [9] 

7Ԇŀ ŚƛԂm Yokohama, Nhӷt BӲn Hokkaido, Nhӷt BӲn .ǊŀŘŜǊǳǇΣ 7ԝc 
Pullman, Washington, 

Hoa KȆ 

bŇƳ ŎƘӱy th  ֒ 2012 2016 2014 2015 
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Công suӳǘ ƭԜǳ ǘǊ ֓ƴŇƴƎ ƭԜԓng 5 MWh 60 MWh 1 MWh 4 MWh 

Công suӳt phát 1 MW 15 MW 325 kW 1 MW 

Hãng sӲn xuӳt 
Sumitomo Electric 

Industries 
Sumitomo Electric 

Industries 
UniEnergy 

Technologies 
UniEnergy 

Technologies 

 

CҺ s֫ d  ֻli u֓ lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g toàn cӺu chҼa ĽӺy Ľֳ c aֳ B֥  NŁng lҼn֯g Hoa KȢ li t֓ kê 21 công trình v i֧ 

công suӸt t i֝ thiԜu l¨ 100 kW Ľ« chӴy thֹ  kԜ t  ַnŁm 2011 [1], [9]. 21 công trình này do 8 hãng sӶn xuӸt cung 

cӸp thiԒt b֗ . Hi n֓ nay m֥ t d  ֽán công suӸt 200 MW/800 MWh Ľang ĽҼc֯ xây dֽ ng tӴi ņӴi Liên, Trung Qu֝c 

[9].  

BӶng 3 cung cӸp thông tin vԚ mԀt Ľ ֥nŁng lҼn֯g v¨ nŁng lҼn֯g riêng c aֳ hai t֡  máy vԀn hành thҼҺng mӴi 

ĽҼ֯c ch֙ n. 

Bͩng 3. Mͻt Ľί nŁng l̯ιng v¨ nŁng l̯ιng ri°ng cνa c§c tΫ m§y VRB vͻn h¨nh th̯̭ng mͧi [4], [10]  

bƘŁ ǎӲƴ Ȅǳӳǘ 
aӷǘ Śԍ ƴŇƴƎ ƭԜԓƴƎ 

(Wh/m3) 
bŇƴƎ ƭԜԓƴƎ ǊƛşƴƎ 

(Wh/kg) 

UniEnergy Technologies 9.040 11,8 

Sumitomo Electric Industries 5.880 7,1 

Th֩i gian lҼu trֻ ĽiԜn h³nh 

Th i֩ gian lҼu tr ֻphֱ  thu֥ c vào hoӴt Ľn֥g, có thԜ t  ַvài phút t֧ i vài gi֩  tӴi c§c cҺ s ֫quy m¹ lҼi֧ [11]. Th֩ i 

gian lҼu tr ֻkhông b֗ hӴn chԒ vԚ mԊt công ngh֓. Th֩ i gian lҼu tr ֻcó thԜ kéo dài, ví dֱ trong trҼn֩g h֯ p ngҼi֩ 

dùng quy mô nh֛  sֹ  d nֱg VRB làm ngu֟n khӼn cӸp.  

Y°u cӺu vԚ mԊt bԄng 

CҺ s ֫tӴi Hokkaido, NhԀt BӶn (BӶng 2) chӴy thֹ  nŁm 2016, c· din֓ tích 5.000 m2 [12], tҼҺng ĽҼҺng mcֵ sֹ  

d nֱg ĽӸt 83,3 m2/MWh. 

Trong tài li֓ u quӶng cáo UniEnergy Technologies cho rԄng m֥ t cҺ s ֫công suӸt lҼu tr ֻ240 MWh cӺn di֓ n 

tích 4.000 m2 [6], tҼҺng ĽҼҺng mcֵ sֹ  d nֱg ĽӸt 16,7 m2/MWh. ņ©y l¨ gi§ tr ֗thӸp nhӸt ĽҼ֯c phát hi֓n.  

Di n֓ tích sֹ  d nֱg ĽӸt l n֧ nhӸt hi n֓ nay Ľi֝ v i֧ các t֡  máy VRB quy mô lҼ֧i Ľang vԀn h¨nh thҼҺng mӴi là 

140,2 m2/MWh [10]. 

һu ĽiԜm, nhҼ֯c ĽiԜm 

һu, nhҼc֯ ĽiԜm cֳ a pin so v֧ i các công ngh֓ lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g kh§c ĽҼc֯ nêu trong BӶng 4. 

Bͩng 4. ̮u, nh̯ιc ĽiΘm cνa VRB so vαi c§c c¹ng nghΜ l̯u trυ nŁng l̯ιng kh§c 

Өǳ ŚƛԂm bƘԜԓŎ ŚƛԂm 

ThԐƛ Ǝƛŀƴ ŚłǇ ԝng nhanh ±ƼƴƎ ŚԐƛ ǘԜԎƴƎ Śԉi ngӸn2 

Quy mô lӸǇ ŚӼt linh hoӱt /Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ ƭԏn 

HiԄu suӳǘ ƴŇƴƎ ƭԜԓng cao  

өng dԚng linh hoӱt  

¢ԜԎƴƎ Śԉi gԇn  

Không cӴn bӲƻ ŘԜԒng nhiԁu  

 

So v֧ i các loӴi pin quy mô lҼ֧i khác, VRB và các loӴi pin dòng khác có l֯i thԒ l n֧ là công suӸt lҼu tr  ֻvà 

công suӸt phát có thԜ tùy biԒn Ľ֥c lԀp v֧ i nhau nên d֑ dàng t֝i Ҽu h·a cho tnַg ֵ ng dֱ ng. Không gi֝ ng pin 

natri mu֝ i nóng chӶy (Na-S và Na-NiCl2) trong các ֵng dֱ ng quy m¹ lҼi֧, VRB hoӴt Ľn֥g trong ĽiԚu ki n֓ 

nhi֓ t Ľ ֥b³nh thҼn֩g. Các chӸt phӶn ֵ ng trong pin VRB hòa tan trong dung d֗ch qua Ľ· cho ph®p c¹ng suӸt 

lҼu tr ֻĽҼ֯c sֹ  d nֱg mà không b֗ xu n֝g cӸp nhҼ nhnֻg pin khô khác [1]. So v֧i các loӴi pin kh§c, VRB cȈng 

có tu֡ i th  ֙k׃ thuԀt cao hҺn. Hin֓ nay nhiԚu nhà sӶn xuӸt cho ra Ľi֩ VRB v i֧ s֝  chu trình không hӴn chԒ trong 

 
2 Tuy m֥t s֝ loӴi pin VRB c· tu֡i th֙ ĽԒn 20 nŁm (VRB), nhҼng tu֡i th֙ pin n·i chung ngԂn hҺn thֳy Ľi֓n t²ch nŁng (60 nŁm) và CAES (50 nŁm) 

[28] . 
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gi i֧ hӴn tu֡ i th  ֙kǫ thuԀt l°n ĽԒn 20 nŁm. Do c· s ֝chu kȢ và tu֡ i th  ֙k׃ thuԀt cao hҺn c§c pin kh§c n°n VRB 

c· chi ph² lҼu tr ֻcân bԄng thӸp nhӸt (ú/kWh/chu tr³nh) trong c§c loӴi pin [2]. M t֥ Ҽu ĽiԜm nֻ a cֳ a VRB chӸt 

Ľi֓n giӶi có thԜ d  ֑dàng quay vòng và tái sֹ d nֱg [1]. Do vanadium là chӸt hoӴt Ľn֥g trong cӶ hai chӸt Ľin֓ 

giӶi ©m v¨ dҼҺng n°n nԒu có b֗ rò r֕  t  ַb°n n¨y sang b°n kia th³ cȈng kh¹ng g©y ra nhim֑ bӼn chӸt Ľin֓ giӶi 

mà ch֕ gây thӸt thoát công suӸt lҼu tr.ֻ Có thԜ khôi phֱ c công suӸt lҼu tr ֻbԄng c§ch ĽiԚu ch֕nh lӴi dung tích 

v¨ h¨m lҼn֯g vanadium trong hai h֥p dung môi [1]. Các nhà sӶn xuӸt Ľ§nh gi§ VRB rӸt an toàn [6].  

VRB và các loӴi pin dòng có hi֓u suӸt nŁng lҼn֯g lҼ֧i Ľin֓ ï lҼ֧i Ľin֓ tҼҺng Ľi֝ thӸp so v֧ i các loӴi pin 

kh§c. ņ· l¨ hԀu quӶ c aֳ vi֓ c nŁng lҼn֯g b֗ thӸt thoát do phӶi d½ng bҺm, ph§t sinh d¸ng rò không mong mu֝n 

(d¸ng cho ph®p Ľin֓ tֹ  Ľi qua mӴch ngoài), rò r֕ ion vanadium qua màng pin. Tuy mԀt Ľ ֥nŁng lҼn֯g v¨ nŁng 

lҼ֯ng ri°ng pin VRB Ľ« tŁng l°n nhҼng vӾn c¸n tҼҺng Ľi֝ thӸp so v֧ i các loӴi pin kh§c [1], [13]. TrҼc֧ Ľ©y 

giá vanadium cao, gӺn Ľ©y lӴi tiԒp tֱ c tŁng th°m 50% [14], [15]. Chi ph² nguy°n vԀt li u֓ vanadium trҼ֧c Ľ©y 

Ҽ֧c tính chiԒm 140 USD/kWh trong chi ph² pin, tҼҺng ĽҼҺng khoӶng 20% t֡ng chi ph² ĽӺu tҼ mt֥ cҺ s ֫VRB 

[16]. Chi ph² lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g VRB t֝ i thiԜu sֹ  d nֱg phӶn ֵ ng hóa h֙c hi n֓ tӴi vào khoӶng 70 USD/kWh, 

giӶ Ľ֗nh chi phí V2O5 là 6 USD/lb [17] ĽҼ֯c sֹ  d nֱg làm ngu֟n vanadium [18]. Trong tҼҺng lai chi ph² 

vanadium có thԜ c¸n tŁng naֻ. Hi֓ n nay cӺu vҼt֯ cung nên giá V2O5 Ľ« tŁng l°n khoӶng 9 USD/lb [14], [15]. 

Nghiên cֵ u và phát triԜn Ľ« gi¼p s ֹd nֱg các ngu֟n vanadium rԎ hҺn l¨m nguy°n liu֓ thô [1]. ChӸt phӶn ֵ ng 

vanadium có khӶ nŁng l¨m g ֕màng pin. Do vԀy phӶi sֹ  d nֱg màng chӸt lҼn֯g cao có chi phí l֧ n trong pin 

VRB [1], [13]. HoԊc phӶi thay màng pin trong th֩ i gian pin còn tu i֡ th  ֙k׃ thuԀt.  

M¹i trҼ֩ng 

ChӸt phӶn nֵg trong VRB là các ion vanadium. Ngoài chi phí cao, vanadium còn có thԜ gây hӴi cho môi 

trҼn֩g, nhҼng vӸn ĽԚ này cӺn nghiên cֵu thêm [19]. HӺu hԒt các b֥  phԀn trong VRB ĽԚu có thԜ quay vòng sֹ 

d nֱg ĽҼc֯ [1]. ChӸt Ľin֓ giӶi vanadium có thԜ tái sֹ  d nֱg trֽ c tiԒp. NԒu không, có thԜ tách vanadium trҼc֧ 

khi thӶi ra m¹i trҼn֩g hoԊc quay v¸ng [1], qua Ľ· c· thԜ thu h֟ i m t֥ s֝  chi ph² ĽӺu tҼ ban ĽӺu. Sau khi sֹ 

d nֱg màng pin có thԜ chֵ a nhiԚu axit hoԊc kiԚm và nên xֹ lĨ nhҼ mt֥ chӸt Łn m¸n [19]. 

Nghi°n cֵu & ph§t triԜn  

Công ngh֓ VRB Ľang phát triԜn rӸt nhanh. Hi֓n vӾn còn nhiԚu vӸn ĽԚ cӺn nghiên cֵu ĽԜ giӶm chi phí tӸt cӶ 

các b֥  phԀn cֳ a pin [20], [21]. Ví dֱ  nhҼ nghiên cֵ u chӸt Ľin֓ giӶi phi nҼc֧ [2]. Tuy nhiên, chi phí t֝ i thiԜu 

sԐ c· xu hҼn֧g b  ֗ràng bu֥c b֫ i giá thành vanadium. Giá vanadium không c֝  Ľ֗nh vì trong quá trình sӶn xuӸt 

có khӶ nŁng s ֹd nֱg ngu֟ n vanadium rԎ hҺn so v֧ i ngu֟ n truyԚn th֝ ng [1].  

Ngo¨i ra cȈng c· thԜ tìm cách giӶm chi phí pin dòng bԄng cách sֹ d nֱg các chӸt phӶn ֵ ng khác, ví dֱ  các cԊp 

oxy hóa khֹ  khác vanadium [21]. Pin oxy hóa khֹ  quy m¹ lҼi֧ cȈng c· thԜ sֹ  d nֱg các chӸt kh§c nhҼ zinc-

bromide, bromide-polysulphide, iron-chromium, và zinc-chloride [21].   

һ֧ c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ 

Chi ph² ĽӺu tҼ c aֳ pin dòng oxy hóa kh  ֹvanadium phֱ  thu֥ c vào m֥ t s֝  b  ֥phԀn, ví dֱ  m¨ng pin, bҺm thyֳ 

l cֽ gi¼p ĽӼy dung d֗ch Ľi qua hai bԜ và dung d c֗h Ľi֓n giӶi [22]. Trong b§o c§o nŁm 2019, Mongird v¨ c§c 

tác giӶ Ľ« thu thԀp s֝  li u֓ vԚ chi ph² ĽӺu tҼ t  ַm t֥ s֝  ngu֟ n ĽԜ t²nh to§n chi ph² trung b³nh nŁm 2018 v¨ d ֽ

b§o chi ph² nŁm 2025 [22]. Tuy nhiên, s֝ li u֓ có sԈn vԚ chi ph² ĽӺu tҼ VRB còn hӴn chԒ [24]. Mongird và các 

tác giӶ Ľ« thu thԀp s֝  li u֓ tַ  các chuyên gia và nhà sӶn xuӸt VRB trong nŁm 2020 nhԄm Ҽ֧c tính chi phí cho 

các h֓  th n֝g VRB v i֧ công suӸt 1 MW, 10 MW và 100 MW v֧i các t֕ l  ֓chuyԜn Ľ֡i nŁng lҼn֯g sang Ľin֓ 

khác nhau trong c§c nŁm 2020 v¨ 2030 [24]. D  ֻli u֓ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ Ҽ֧c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ cho CӼm nang 

Công ngh֓ Vi t֓ Nam ĽҼc֯ thu thԀp tַ  nhiԚu ngu֟ n, ví dֱ  nhҼ CӼm nang Công ngh֓ ņan MӴch và m֥ t s֝  báo 

cáo khác nhau cֳa B֥  NŁng lҼn֯g Hoa KȢ v¨ NREL [22, 23, 24]. ņiԚu thú v֗ là cách thֵc thu thԀp các s֝ li u֓ 

chi ph² ĽҼc֯ nhԀn thӸy là khá nhӸt quán vԚ giá tr֗  theo nŁm v¨ xu hҼn֧g chi phí trong tҼҺng lai. Ngo¨i ra, 

ĽҼ֩ng cong h֙c tԀp cho lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g ĽҼc֯ tính toán sֹ d nֱg dֻ  li u֓ dֽ  báo tַ  Báo cáo TriԜn v֙ ng NŁng 

lҼ֯ng thԒ gi i֧ nŁm 2021 caֳ IEA và m֥ t lӺn nֻ a xu hҼn֧g chi phí không có sֽ chênh l֓ch Ľ§ng kԜ so v֧ i các 

d  ֻli u֓ kh§c ĽҼc֯ thu thԀp. Các giá tr֗ cu֝ i cùng cֳ a CӼm nang Công ngh֓ Vi t֓ Nam ĽҼc֯ Ҽ֧c tính dֽ a trên 

m cֵ trung bình cֳa dֻ  li u֓ tham chiԒu và xem xét loӴi pin có công suӸt t i֝ Ľa 1 MW vi֧ th i֩ gian sӴc là 4 gi֩ .   

 

/Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ ώǘǊƛԄu USD
2019

/MW]  Mô tӲ 2018 2020 2025 2030 2050 

Cuԉn Cӵm nang Công nghԄ này   2,63  1,84 1,45 

Cӵm nang Công nghԄ 7ŀƴ aӱch   2,88  1,68 1,56 
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Bԍ bŇƴƎ ƭԜԓng Hoa KȆ 2019 [22] 4 h 3,5  2,65   

NREL 2021 [23] 10 MWς 4h  1,97-2,41    

Bԍ bŇƴƎ ƭԜԓng Hoa KȆ 2020 [24] 

1 MW ς 4h  2,38  1,9  

1 MW ς 10h  4,52  3,61  

10 MW ς 4h  2,19  1,76  

10 MW ς 10h  4,22  3,37  

100 MW ς 4h  2,05  1,64  

100 MW ς 10h  3,95  3,16  

7ԜԐng cong hԇc tӷp ς Ȅǳ ƘԜԏng chi phí 
(IEA WEO 2021) 

  100%  74% 56% 

V² dֱ vԚ c§c dֽ §n hi֓n tӴi 

M t֥ s֝  h  ֓th n֝g VRB quy m¹ lҼi֧ hi n֓ Ľang sֹ  d nֱg thiԒt b֗  t  ַcác nhà sӶn xuӸt Ľang hoӴt Ľn֥g ĽҼc֯ t֡ ng 

h p֯ trong danh mֱc kh¹ng ĽӺy Ľֳ trong BӶng 5. Do m֥ t s֝  nhà sӶn xuӸt rút lui kh i֛ th  ֗trҼn֩g và m֥ t s֝  m i֧ 

khác xâm nhԀp nên th֗ trҼn֩g biԒn Ľ֥ng khá nhiԚu.  

Bͩng 5. Mίt sΧ nh¨ sͩn xuͫt VRB hiΜn Ľang hoͧt Ľίng 

Nhà sӲn xuӳt Website  

CellCube (Enerox GmbH) https://cellcube.com/  

UniEnergy Technologies http://uetechnologies.com/ 

VRB Energy https://vrbenergy.com 

Sumitomo Electric Industries http:// sumitomoelectric.com 

Invinity Energy System https://invinity.com/ 

 

Sumimoto Electric Ľ« lԂp ĽԊt m t֥ s֝  d  ֽán trên thԒ gi i֧. M t֥ ví dֱ  là D  ֽán MӴng lҼi֧ Ľi n֓ Hokkaido tӴi NhԀt 

BӶn, trong Ľ· 17 MW pin d¸ng oxy hóa kh  ֹĽҼ֯c lԂp ĽԊt nhԄm tŁng cҼn֩g kiԜm so§t lҼi֧ Ľin֓ ĽԜ tiԒp nhԀn 

162 MW công suӸt tuabin gió. Dֽ  §n n¨y ĽҼc֯ vԀn hành tַ  th§ng 4/2022 v¨ Ҽc֧ tính có tu֡i th  ֙21 nŁm [27]. 

Ngoài ra, VRB Energy m֧i Ľ©y công b֝  th a֛ thuԀn khung cho dֽ án nhà máy Ľi֓n tích h֯ p 100 MW pin mԊt 

tr i֩ và 100 MW/500 MWh pin dòng oxy hóa kh  ֹtӴi TҼҺng DҼҺng, Trung Quc֝, là dֽ  án pin-nŁng lҼn֯g mԊt 

tr i֩ l n֧ nhӸt tӴi qu֝ c gia này [28].   

M t֥ d  ֽ§n th² ĽiԜm Ľ« ĽҼc֯ triԜn khai tӴi California do công ty San Diego Gas & Electric thcֽ hi֓ n, g֟ m m֥ t 

pin VRB 2 MW/8 MWh, nhԄm mֱ c Ľ²ch Ľ§nh gi§ gi§ tr ֗l i֯ nhuԀn t t֝ nhӸt cho loӴi pin này trong th֗ trҼ֩ng 

b§n bu¹n thҼҺng mӴi, trong Ľ· bao gm֟ cӶ khӶ nŁng t²ch hp֯ v֧ i lҼ֧i Ľin֓ [23, 25]. Các chuyên gia cֳa NREL 

h p֯ tác v֧ i Sumitomo Electric Ľ« nghiên cֵ u vԚ giá tr֗  l i֯ ích cֳ a VRB quy m¹ lҼi֧ trong trҼn֩g h֯ p h֣  tr  ֯

lҼ֧i Ľin֓ Ľ֗a phҼҺng, Ľ§nh gi§ khӶ nŁng ĽiԚu tiԒt tӺn s֝ , n֡ Ľ֗nh công suӸt, tiԒt giӶm phֱ  tӶi Ľn֕h, bù phֱ tӶi 

v¨ ĽiԚu tiԒt chênh l֓ch [26]. 

T¨i li֓u tham khӶo 

N i֥ dung chҼҺng n¨y cŁn bӶn dֽ a trên CӼm nang Công ngh֓ ņan MӴch ñC mͯ nang dυ liΜu công nghΜ vΖ L̯u trυ nŁng l̯ιngò. Các ngu֟n sau Ľ©y 

ĽҼ֯c sֹ  d nֱg: 
 M. Manahan, N. Jewell, D. Link, v¨ B. Westlake, ñChҼҺng tr³nh Ľ֡i m֧i s§ng tӴo c¹ng ngh֓: ņ§nh gi§ c¹ng ngh֓ pin d¸ng trong ֵng dֱng trӴm,ò 

EPRI, 2016. 

 M. Guarnieri, P. Mattavelli, G. Petrone, v¨ G. Spagnuolo, ñPin d¸ng oxy h·a khֹ vanadium: TiԚm nŁng v¨ th§ch thֵc m֥t c¹ng ngh֓ m֧i n֡i,ò 
IEEE Ind. Electron. Mag., vol. 10, no. 4, pp. 20ï31, 2016. 

 M. Skyllas-Kazacos, ñPIN THִ CӷP ï H֒ TH֜NG DďNG | Pin d¸ng oxy h·a khֹ vanadium,ò trong Tρ ĽiΘn nguΩn ĽiΜn h·a ĽiΜn, 2009, tr. 444ï

453. 

 UniEnergy Technologies, ñDֻ li֓u sӶn phӼm Uni.System,ò 2016. 

 Vionx Energy, ñDֻ li֓u sӶn phӼm SERIES VNX 1000,ò 2017. 

 UniEnergy Technologies, VԀt li֓u sӶn phӼm: T֝i Ľa h·a gi§ tr֗ nh֩ lҼu trֻ nŁng lҼ֯ng UET. 2015. 
 Z. Yang v¨ c§c t§c giӶ., ñLҼu trֻ nŁng lҼ֯ng h·a Ľi֓n v³ mӴng Ľi֓n xanh,ò Chem. Rev., TԀp 111, S ֝5, tr. 3577ï3613, 5/2011. 

 Sumitomo Electric Group, PIN DÒNG OXY HÓA KHς: Vͻt liΜu sͩn phͯm. 2016. 
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BӶng s֝ li֓u 

Các trang sau trình bày n֥i dung bӶng s֝  li u֓ cֳ a công ngh֓ này. TӸt cӶ chi ph² ĽҼc֯ tính bԄng USD, gi§ nŁm 

2019. Mοc Ľί không chͽc chͽn c· li°n quan ĽԒn các thông s֝ c  ֱthԜ và không có quan h֓ tuyԒn tính, nghǫa l¨ 

m t֥ sӶn phӼm có hi֓ u suӸt thӸp hҺn th³ kh¹ng nhӸt thiԒt có giá thӸp hҺn hoԊc ngҼc֯ lӴi. 

C¹ng ngh֓ Pin dòng oxy h·a khֹ vanadium (VRB) 

  2020 2030 2050 
Mֵc Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2020) 

Mֵc Ľ֥ kh¹ng 

chԂc chԂn (2050) 

Ghi 

chú 

Ghi 

chú 

S֝ li֓u NŁng lҼ֯ng/K׃ thuԀt       ThӸp Cao ThӸp Cao     

C¹ng suӸt lҼu Ľi֓n cֳa m֥t t ֡máy 
(MWh) 

2 2 2 0,4 800 0,4 800 A  

C¹ng suӸt ĽӺu ra cֳa m֥t t֡ m§y (MW)*  0,5 0,5 0,5 0,1 200 0,1 200 A  

C¹ng suӸt ĽӺu v¨o cֳa m֥t t֡ m§y (MW)*  0,5 0,5 0,5 0,1 200 0,1 200 A  

Hi֓u suӸt khֵ h֟i cֳa pin (%) 78 78 78 62 88 67 95 A, B  

 - Hi֓u suӸt sӴc (%) - - - - - - - A  

 - Hi֓u suӸt xӶ (%) - - - - - - - A  

ThӸt tho§t nŁng lҼ֯ng trong qu§ tr³nh lҼu 

trֻ (%/ng¨y) 
0 0 0 0 0,2 0 0,2 A, C  

Ti°u thֱ Ľi֓n phֱ tr֯ (% ĽӺu ra) 0,5 0,5 0,5 0 5 0 5 A, D  

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) 0 0 0 0 0 0 0 A, D  

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/nŁm) 20 20 20 6 23 8 32 A  

Tu֡i th֙ k׃ thuԀt (nŁm) 1 1 1 0,2 2 0,2 2 A, E  

NŁng lֽc ĽiԚu tiԒt 

Th֩i gian phӶn ֵng tַ trӴng th§i ngh֕ t֧i 
xӶ to¨n b֥ c¹ng suӸt Ľ֗nh mֵc (giây) 

0,1 0,1 0,1 0,005  2  0,005 2 A, F, G  

Th֩i gian phӶn ֵng tַ sӴc ĽӺy c¹ng suӸt 

Ľ֗nh mֵc t֧i xӶ to¨n b֥ c¹ng suӸt Ľ֗nh 

mֵc (giây) 

0,07 0,07 0,07 0,004 1,4 0,004 1,4 A, F, G  

S֝ li֓u t¨i ch²nh 

Chi ph² ĽӺu tҼ ri°ng (tri֓u USD nŁm 

2019/MWh) 
0,657 0,46 0,36     A, H [24] 

- HӴng mֱc nŁng lҼ֯ng (%) 65 60 60       

- HӴng mֱc c¹ng suӸt (%) 13 12 12       

- Chi ph² dֽ §n kh§c (%) 22 28 28       

VԀn hành & bӶo trì c֝ Ľ֗nh (% t֡ng chi 
ph² ĽӺu tҼ) 

1,15 0,9 0,9     A [24] 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD nŁm 

2019/MWh) 
0,507 0,507 0,507      [24] 

D  ֻli u֓ công ngh֓  c  ֱthԜ          

Chi phí tŁng c¹ng suӸt lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g 
(tri u֓ USD/MWh) 

0,572 0,405 0,405     I  

Chi ph² tŁng c¹ng suӸt ĽӺu ra (tri֓ u 

USD/MW) 
0,085 0,055 0,055     I  

 

Ghi chú 

A. Gi§ tr֗ ban ĽӺu lӸy tַ CӼm nang C¹ng ngh֓ ņan MӴch, ĽiԚu ch֕nh theo tַng tham khӶo (nԒu ghi tr֙ng c֥t). 

B. Hi֓u suӸt t½y thu֥c v¨o h³nh thֵc sֹ dֱng. 

C. ThӸt tho§t nŁng lҼ֯ng t½y thu֥c v¨o trӴng th§i dַng hoӴt Ľ֥ng. NԒu m§y bҺm b֗ ngԂt v¨ kh¹ng c· chӸt di֓n giӶi trong l֧p phӶn ֵng th³ kh¹ng xӶy 

ra thӸt tho§t nŁng lҼ֯ng. nhҼ vԀy sԐ tŁng ĽҼ֯c th֩i gian Ľ§p ֵng. Hi֓n tҼ֯ng tֽ xӶ ch֕ xӶy ra trong l֧p phӶn ֵng. Dung t²ch ֫ Ľ©y thӸp v¨ lҼ֯ng 

tֽ xӶ ch֕ khoӶng 2% trong trҼ֩ng h֯p ĽiԜn h³nh. ThӸt tho§t do mӸt nŁng lҼ֯ng trong th֩i gian ch֩ cֳa m§y bҺm kh¹ng bao g֟m trong này.  

D. M֥t s֝ nh¨ sӶn xuӸt bӶo h¨nh t֝i thiԜu th֩i gian hoӴt Ľ֥ng 99,5%. 

E. Phֱ thu֥c nhiԚu v¨o tַng cҺ s֫. 

F. DҼ֧i 100 mi li gi©y nԒu m§y bҺm ĽҼ֯c kԒt n֝i v¨ chӸt Ľi֓n giӶi trong l֧p phӶn ֵng trong trӴng th§i kh¹ng hoӴt Ľ֥ng; dҼ֧i 1 gi©y nԒu trҼ֧c ti°n 

phӶi bҺm chӸt Ľi֓n giӶi; dҼ֧i 1 ph¼t nԒu m§y bҺm kh¹ng ֫ trӴng th§i hoӴt Ľ֥ng; h֓ th֝ng chuyԜn Ľ֡i Ľi֓n (PCS) c· thԜ hӴn chԒ th֩i gian Ľ§p ֵng. 

G. Tr°n thֽc tԒ c· thԜ b֗ hӴn chԒ b֫i PCS. 

H. ņ¼ng v֧i c§c h֓ th֝ng c· th֩i gian xӶ Ľ֗nh mֵc l¨ 4 gi֩. 

I. Pin d¸ng oxy h·a khֹ vanadium ĽҼ֯c coi l¨ h֓ th֝ng v¹ hҼ֧ng v¨ do Ľ· c§c chi ph² gia tŁng c¹ng suӸt ĽӺu ra v¨ nŁng lҼ֯ng ĽҼ֯c Ҽ֧c t²nh bԄng 

v֧i c§c hӴng mֱc c¹ng suӸt ĽӺu ra v¨ nŁng lҼ֯ng c֥ng th°m ñc§c chi ph² kh§cò.  
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4. �/�l�8���7�5�ò��HYDROGEN 

�0�{���W�§���W�y�P���W�³�W���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë 

 

 

Hình 13�����&�i�F���O�R�)�L���K�u�Q�K���O�ñ�X���W�U�w��hydrogen ���E�L�K�X���W�ñ�k�Q�J���O�-�\���W�s���7�j�L���O�L�O�X���W�K�D�P���N�K�+�R 6) 

Hi�Ën nay hydrogen �ÿ�m�çc dùng trong nhi�Åu �íng d�éng, ch�ë y�Ãu trong công nghi�Ëp hóa ch�©t và l�Ñc d�«u. Hi�Ën 
nay, 95% s�§�Q���O�m�çng hydrogen toàn c�«�X�����Q���P�������������O�j����������[1]�����ÿ�m�çc s�§n xu�©t t�ï hydrocarbon và ch�ë y�Ãu t�ï 
methane. Tuy nhiên, k�Ç t�ï 1920 hydrogen �ÿ�m���ÿ�m�ç�F���F�R�L���Q�K�m���S�K�m�k�Q�J���W�L�Ë�Q���O�m�X���W�U�ó các ngu�×�Q���Q���Q�J���O�m�çng tái t�¥o 
�G�m���W�K�ïa [2]. Do công nghi�Ë�S���Q���Q�J���O�m�çng tái t�¥o phát tri�Çn nhanh chóng nên hydrogen thu hút s�õ quan tâm trên 
toàn th�Ã gi�ßi, nh�©t là ngành công nghi�Ëp pin hydrogen. S�§n xu�©t hydrogen quy mô l�ßn t�ï ph�«�Q���G�m���W�K�ï�D���Q���Q�J��
�O�m�çng tái t�¥�R���ÿ�m�çc hi v�Ñng s�Á �J�L�~�S���Q�J�j�Q�K���ÿ�L�Ën �íng d�é�Q�J���ÿ�m�çc công ngh�Ë chuy�Ç�Q���ÿ�Ù�L���ÿ�L�Ën �± �N�K�t���ÿ�Õ�W�����Y�j���ÿ�L�Ën �± 
nhiên li�Ëu [1]. Ngoài ra, các công ngh�Ë s�ñ d�éng hydrogen (�íng d�éng trong ngành v�±n t�§i, ngành s�§n xu�©�W���Q���Q�J��
�O�m�çng, v.v.) d�õ ki�Ãn s�Á �ÿ�y�Q�J���J�y�S���P�Ýt ph�«n quan tr�Ñng vào quá trình chuy�Ç�Q���ÿ�Ù�L���Q���Q�J���O�m�çng xanh. 

Hydrogen là nguyên t�Õ s�¹n có nh�©�W���W�U�R�Q�J���Y�Ê���W�U�é, chi�Ãm t�ß�L���W�U�r�Q�����������O�m�çng v�±t ch�©�W���ÿ�m���E�L�Ãt. Hydrogen �F�Ê�Q�J���O�j��
nguyên t�Õ �ÿ�k�Q���J�L�§n nh�©t g�×m ch�Í có m�Ýt proton và m�Ýt electron, là nguyên t�Õ nh�Ó nh�©t, nh�½ nh�©t trong b�§ng 
tu�«n hoàn các nguyên t�Õ�����.�t�F�K���W�K�m�ßc nh�Ó �Y�j���F�i�F���ÿ�»c tính c�ëa hydrogen làm cho nó r�©�W���N�K�y���O�m�X���W�U�ó v�ßi kh�Õi 
�O�m�çng l�ß�Q�����7�K�{�Q�J���W�K�m�áng, hydrogen �ÿ�m�çc tr�ó �G�m�ßi d�¥ng khí (H2). Hydrogen �F�Ê�Q�J���O�j���S�K�m�k�Q�J���W�L�Ë�Q���O�m�X���W�U�ó �Q���Q�J��
�O�m�çng do m�±�W���ÿ�Ý �Q���Q�J���O�m�çng / tr�Ñ�Q�J���O�m�çng c�ëa nó cao, 120 MJ/kg ho�»c 33,33 kWh/kg [3]. Hydrogen phù h�çp 
v�ß�L���O�m�X���W�U�ó quy mô l�ßn, trong khi pin ch�Í phù h�çp v�ßi quy mô nh�Ó�����1�K�m�Q�J���G�R���Q�J�X�\�r�Q���W�ñ hydrogen nh�Ó nên m�±t 
�ÿ�Ý �Q���Q�J���O�m�çng xét trên th�Ç tích c�ëa hydrogen l�¥i nh�Ó, ch�Í 2,8-4,7 MJ/L ho�»c 0,78-1,31 kWh/L [4] n�Ã�X���ÿ�m�çc 
�Q�p�Q�� �G�m�ßi áp su�©t 350-�������� �E�D�U���� �7�U�R�Q�J�� �ÿ�L�Åu ki�Ën áp su�©t khí quy�Çn, m�±�W�� �ÿ�Ý này ch�Í �ÿ�¥t 0,012 MJ/L (0,003 
kWh/L), do �ÿ�y��ph�§i nén hydrogen n�Ãu mu�Õ�Q���O�m�X���W�U�ó �Q���Q�J���O�m�çng. M�±�W���ÿ�Ý �Q���Q�J���O�m�çng trên th�Ç tích c�ëa hydrogen 
�ã m�íc th�©p bu�Ýc ngành công nghi�Ëp ph�§i phát tri�Ç�Q���F�i�F���S�K�m�k�Q�J���W�K�íc và công ngh�Ë �N�K�i�F���Q�K�D�X���ÿ�Ç �O�m�X���W�U�ó �Q���Q�J��
�O�m�çng b�µng hydrogen v�ßi quy mô nh�Ó, v�ïa và l�ß�Q���Q�K�m���W�U�u�Q�K���E�j�\���W�U�R�Q�J���F�i�F���S�K�«�Q���V�D�X���ÿ�k�\�� 

�/�m�X���W�U�ó hydrogen 

Công ngh�Ë tiên ti�Ãn �ÿ�Ç �O�m�X���W�U�ó hydrogen v�ß�L���O�m�çng l�ßn là dùng b�Ç ch�ía. Ví d�é, hydrogen �ÿ�m�çc dùng ch�ë y�Ãu 
trong ngành công nghi�Ëp hóa ch�©t và c�é th�Ç là trong ngành ch�Ã t�¥o �W�K�p�S�����W�U�R�Q�J���ÿ�y��hydrogen d�¥ng nén �ÿ�m�çc 
ch�ía trong các b�Ç. Các h�«m ch�í�D���ÿ�m�ç�F���G�•�Q�J���ÿ�Ç ch�ía hydrogen trong th�ái gian dài. Tuy nhiên, hi�Ën nay ch�Í có 
m�Ýt s�Õ ít h�«m ch�í�D���ÿ�m�ç�F���G�•�Q�J���ÿ�Ç ch�ía hydrogen. 

Các công ngh�Ë �Y�j���S�K�m�k�Q�J���S�K�i�S��quan tr�Ñng nh�©t v�Å �O�m�X���W�U�ó hydrogen có th�Ç �ÿ�m�çc chia thành 2 nhóm chính: 
d�õa trên thi�Ãt b�Ï �O�m�X���W�U�ó và d�õa trên v�±t li �Ëu, m�Ûi nhóm bao g�×m nhi�Åu công ngh�Ë �N�K�i�F���Q�K�D�X���Q�K�m���W�K�Ç hi�Ën trong 
Hình 1. M�Ýt s�Õ �S�K�m�k�Q�J���S�K�i�S���ÿ�m���ÿ�m�çc phát tri�Çn công nghi�Ëp hóa�����F�y���ÿ�Ý tin c�±�\���F�D�R���Y�j���ÿ�m�çc ki�Çm ch�íng qua 
th�ái gian dài, còn m�Ýt s�Õ �S�K�m�k�Q�J���S�K�i�S���K�ía h�½n khác v� �̄Q���ÿ�D�Q�J���W�U�R�Q�J���T�X�i���W�U�u�Q�K���W�K�t���Q�J�K�L�Ëm.  

Khí nén 

D�Ìa trên thi�±t b�· �o�Ç�µ���š�Œ�Ë 

Nén siêu l�¢nh L�¹ng H�¥m ch�Èa 

Ch�¤t h�¤p th�Å Ch�¤t l�¹ng h�Ë�µ�����¿ Hydride  
liên k�±t nút 

Hydride 
ph�Èc h�Äp 

D�Ìa trên v� ẗ li�µu 

Hydride 
hóa h�¸c 
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�/�m�X���W�U�ó hydrogen d�õa trên thi �Ãt b�Ï 

Công ngh�Ë �O�m�X���W�U�ó hydrogen d�õa trên thi�Ãt b�Ï �O�m�X���W�U�ó bao g�×�P���F�i�F���S�K�m�k�Q�J���S�K�i�S���Q�p�Q���Y�j���O�j�P���O�¥nh ho�»c k�Ãt h�çp 
c�§ �K�D�L���S�K�m�k�Q�J���S�K�i�S���Y�j���V�D�X���ÿ�y���ÿ�m�D��hydrogen vào �O�m�X���W�U�ó trong m�Ýt s�Õ �S�K�m�k�Q�J���W�L�Ën [7]. Các �S�K�m�k�Q�J���W�L�Ën này có 
th�Ç là b�Ç ch�ía khí nén nhân t�¥o, h�«m mu�Õi, hay t�«ng ng�±�P���Q�m�ßc t�õ nhiên. Nguyên t�³c ch�ë �ÿ�¥o �ÿ�Õi v�ßi t�©t c�§ 
các d�¥�Q�J���O�m�X���W�U�ó này là hydrogen �V�D�X���N�K�L���ÿ�m���Q�p�Q���K�R�»c làm l�¥nh d�¥ng khí ho�»c d�¥ng l�Óng �ÿ�m�ç�F���O�m�X���W�U�ó trong 
m�Ý�W���S�K�m�k�Q�J���W�L�Ën d�¥ng b�Ç ch�ía. 

�� �Õi v�ßi hydrogen th�K khí, �W�U�m�ßc h�Ãt hydrogen �ÿ�m�ç�F���Q�p�Q�����V�D�X���ÿ�y���ÿ�m�ç�F���O�m�X���W�U�ó v�ßi áp su�©t th�©�S�����G�m�ßi 45 bar), 
�W�U�X�Q�J���E�u�Q�K�����G�m�ßi 500 bar) ho�»c áp su�©t cao (�G�m�ßi 1.000 bar ho�»�F���K�k�Q�����W�U�R�Q�J���F�i�F���E�Ç ch�í�D�������Õi v�ßi các b�Ç ch�ía 
áp su�©t th�©p và trung bình, nhi�Ë�W���ÿ�Ý trong b�Ç bi�Ãn thiên d�«n trong b�Ç do quá trình nén t�¥o ra nhi�Ë�W�����G�R���ÿ�y���S�K�§i 
làm l�¥nh hydrogen �ÿ�Ç tránh làm h�¥i v�±t li �Ëu thành b�Ç�������L�Åu này th�Ç hi�Ën rõ t�¥i các tr�¥�P���E�k�P��hydrogen ph�éc v�é 
xe ô-tô ch�¥y hydrogen. Các tr�¥�P���E�k�P��hydrogen ph�éc v�é xe s�ñ d�éng b�Ç ch�ía áp su�©t th�©p ho�¥�W���ÿ�Ý�Q�J���W�U�R�Q�J���ÿ�L�Åu 
ki�Ën nhi�Ë�W���ÿ�Ý �E�u�Q�K���W�K�m�áng. Hydrogen �V�D�X���ÿ�y���ÿ�m�çc nén �ã áp su�©�W���F�D�R���Y�j���E�k�P���Y�j�R���F�i�F���E�Ç ch�ía. Hydrogen nén 
�Q�j�\���ÿ�m�çc c�©p làm nhiên li�Ëu �ã nhi�Ë�W���ÿ�Ý th�©�S���K�k�Q���ÿ�Ç �ÿ�¥t m�íc áp su�©t mong mu�Õn [8]. Các b�Ç nén ho�»c bình 
ch�ía hydrogen �W�K�m�á�Q�J���ÿ�m�çc làm b�µng thép li�Ån m�¥ch ho�»c v�±t li �Ëu t�Ùng h�ç�S���ÿ�m�çc bao quanh b�µng �Õng lót thép 
ho�»c polymer. V�±t li �Ëu ch�Ã t�¥o bình ch�ía hydrogen �ÿ�m�çc ch�Ñn tùy thu�Ýc vào m�é�F���ÿ�t�F�K���V�ñ d�éng, m�í�F���ÿ�Ý ph�íc 
t�¥p c�ë�D���E�u�Q�K���Y�j���F�K�L���S�K�t�����7�K�{�Q�J���W�K�m�á�Q�J�����F�K�L���S�K�t���W���Q�J���W�Í l�Ë thu�±n v�ßi áp su�©t làm vi�Ëc liên t�éc. 

�&�i�F�K���O�m�X���W�U�ó hydrogen khác là dùng h�«m ng�«m, ví d�é h�«m mu�Õi, m�Ó d�«u ho�»c m�Ó �N�K�t���ÿ�Õ�W���ÿ�m���N�K�D�L���W�K�i�F�����7�«ng 
ng�±�P���Q�m�ß�F���F�Ê�Q�J���ÿ�m���ÿ�m�çc nghiên c�íu cho m�é�F���ÿ�t�F�K���Q�j�\���Q�K�m�Q�J���V�õ �N�K�{�Q�J���ÿ�§m b�§o và chi phí làm cho t�«ng ng�±m 
�Q�m�ß�F���N�K�{�Q�J���ÿ�m�ç�F���m�D���F�K�X�Ýng b�µng các lo�¥i kho ng�«m khác. Các lo�¥i kho ng�«�P���Q�j�\���ÿ�ë l�ß�Q���ÿ�Ç ch�ía m�Ý�W���O�m�çng 
l�ßn khi hydrogen và l�ßp v�±t li �Ëu t�õ nhiên l�ßn có tính ít th�­m th�©u b�Ñ�F���T�X�D�Q�K���ÿ�y�����+�L�Ën nay ch�Í có m�Ý�W���Y�j�L���ÿ�Ïa 
�ÿ�L�Çm t�¥i M�û và châu Âu s�ñ d�éng lo�¥i kho ch�ía hydrogen này [7]. 

�� �Õi v�ßi hydrogen l�Óng ho�»c siêu l�¥�Q�K�����W�U�m�ßc h�Ãt hydrogen �ÿ�m�çc làm l�¥nh t�ßi -253oC trong các nhà máy làm 
l�¥nh v�ßi chi phí l�ßn. Các bình ch�ía hydrogen �O�j���F�i�F���E�u�Q�K���ÿ�m�çc b�Ñc cách nhi�Ë�W���ÿ�»c bi�Ët và ch�ë y�Ã�X���ÿ�m�çc s�ñ 
d�é�Q�J���W�U�R�Q�J���G�X���K�j�Q�K���Y�Ê���W�U�é. 

Trong s�Õ các công ngh�Ë d�õa trên thi�Ãt b�Ï nêu trên, ph�«n �G�m�ßi dây s�Á xem xét k�û �K�k�Q���S�K�m�k�Q�J���S�K�i�S���F�K�ía khí nén 
trong bình thép.  

�/�m�X���W�U�ó hydrogen trong bình áp l�õc  

Gi�ci thi �Ou 

Bình ch�ía hydrogen nén là �S�K�m�k�Q�J���S�K�i�S���O�m�X���W�U�ó duy nh�©t hi�Ë�Q���ÿ�D�Q�J �ÿ�m�çc s�ñ d�éng ph�Ù bi�Ãn trên th�Ã gi�ßi [11]. 
Công ngh�Ë và v�±t li �Ëu c�ëa các bình ch�ía hydrogen �ÿ�m��có nhi�Åu c�§i ti �Ãn do nhu c�«u v�Å �O�m�X���W�U�ó hydrogen �W���Q�J��
�O�r�Q�����7�X�\���Q�K�L�r�Q�����O�m�X���W�U�ó trong bình ch�ía nén ch�Í phù h�çp v�ßi quy mô nh�Ó và v�ïa. Do m�Ýt s�Õ h�¥n ch�Ã v�Å �ÿ�»c tính 
v�±t li �Ëu và chi phí v�±n hành �Q�r�Q���O�m�X���W�U�ó kh�Õ�L���O�m�çng l�ßn trong bình ch�ía v�ßi áp su�©t trên 200 bar �ã nhi�Ë�W���ÿ�Ý bình 
�W�K�m�áng không th�Ç th�õc hi�Ë�Q���ÿ�m�çc, vì không th�Ç �ÿ�¥�W���ÿ�m�çc m�±�W���ÿ�Ý th�Ç tích mong mu�Õ�Q���ÿ�Ç �O�m�X���W�U�ó quy mô l�ßn 
[12]. Tuy v�±y, hi�Ën nay m�Ýt s�Õ công ngh�Ë �ÿ�D�Q�J���ÿ�m�çc phát tri�Çn [13] �F�K�R���S�K�p�S���O�m�X���W�U�ó hydrogen v�ßi kh�Õ�L���O�m�çng 
l�ßn v�ßi áp su�©�W���O�r�Q���ÿ�Ã�Q���������J���/�����Q�K�m�Q�J���ÿ�y���F�K�Í �O�j���W�U�m�áng h�çp ngo�¥i l �Ë ch�í không ph�§�L���W�U�m�áng h�ç�S���ÿ�L�Çn hình trong 
ngành, các công ngh�Ë này không �ÿ�m�çc �[�H�P���[�p�W���W�U�R�Q�J���E�i�R���F�i�R���Q�j�\�������Õi v�ß�L���O�m�X���W�U�ó hydrogen nén quy mô nh�Ó 
và v�ïa, hi�Ën có nhi�Åu công ngh�Ë bình ch�ía nén �ÿ�m�çc s�ñ d�éng cho nhi�Åu m�é�F���ÿ�t�F�K���Y�j���íng d�éng khác nhau. 
C�K�m�k�Q�J���Q�j�\���V�Á mô t�§ các công ngh�Ë làm bình ch�í�D���ÿ�y�����&�{�Q�J���Q�J�K�Ë �ÿ�m�çc mô t�§ chi ti�Ãt trong báo cáo này là 
công ngh�Ë áp d�éng cho quy mô c�å v�ïa, cho th�ái gian ng�³�Q���ÿ�Ãn trung h�¥n. Công ngh�Ë này phù h�çp v�ßi m�éc 
�ÿ�t�F�K���O�m�X���W�U�ó hydrogen �W�U�R�Q�J���Q�J�j�Q�K���Q���Q�J���O�m�çng, t�íc là ngành s�§n xu�©�W���Y�j���O�m�X���W�U�ó hydrogen t�ï s�§n xu�©�W���Q���Q�J��
�O�m�çng tái t�¥o b�µ�Q�J���S�K�m�k�Q�J���S�K�i�S���ÿ�L�Ën phân quy mô l�ßn. 

Mô t�+ công ngh�O 

M�é�F�� �ÿ�t�F�K�� �F�ëa bình ch�ía hydrogen, dù là áp su�©t th�©�S���� �W�U�X�Q�J�� �E�u�Q�K�� �K�D�\�� �F�D�R���� �ÿ�Åu là ch�í�D�� �ÿ�m�çc càng nhi�Åu 
hydrogen trong bình càng t�Õt. Trong quá trình nén �Y�j���O�m�X���W�U�ó hydrogen trong bình có 3 v�©�Q���ÿ�Å �Q�K�m��sau:  

Th�í nh�©t, v�±t li �Ëu ph�§�L���ÿ�×ng ch�©t do ph�§i ch�Ïu áp su�©t và nhi�Ë�W���ÿ�Ý cao. Bình ch�ía ph�§i ch�Ï�X���ÿ�m�çc áp su�©t t�ï 50 
�E�D�U���ÿ�Ãn 1.000 bar và s�ñ d�é�Q�J���ÿ�m�çc nhi�Åu l�«n nén và x�§. Do v�±y, nhi�Åu lo�¥i v�±t li �Ë�X���N�K�i�F���Q�K�D�X���ÿ�m�çc s�ñ d�éng 
�ÿ�Ç t�¥o ra s�íc b�Å�Q���F�k���K�Ñc cao. Ngoài ra, trong quá trình nén nhi�Ë�W���ÿ�Ý �F�Ê�Q�J���W���Q�J��[14], làm cho bình b�Ï nóng t�ï 
trong ra. N�Ãu nhi�Ë�W���ÿ�Ý �Y�m�çt quá m�Ýt m�í�F���Q�j�R���ÿ�y���W�K�u���E�u�Q�K���V�Á h�Óng. Do v�±y, hydrogen �ÿ�m�çc làm l�¥nh t�ï �W�U�m�ßc 
trong các h�Ë th�Õ�Q�J���O�m�X���W�U�ó hydrogen áp su�©�W���F�D�R�����W�U�R�Q�J���[�H���K�k�L���K�D�\���W�¥i các tr�¥�P���E�k�P��hydrogen ph�éc v�é �[�H���K�k�L������
Hydrogen �ÿ�m�çc làm l�¥nh t�ï �W�U�m�ß�F���W�K�H�R�������S�K�m�k�Q�J���S�K�i�S�����K�R�»c là nén-l�¥nh ho�»c nén-siêu l�¥�Q�K�����7�U�R�Q�J���W�U�m�áng h�çp 
nén siêu l�¥nh, nhi�Ë�W���ÿ�Ý có th�Ç xu�Õ�Q�J���ÿ�Ã�Q���������ÿ�Ý �.�����F�z�Q���W�U�m�áng h�çp nén l�¥nh thì nhi�Ë�W���ÿ�Ý có th�Ç xu�Õ�Q�J���ÿ�Ãn 288 
�ÿ�Ý K. Nén l�¥nh và nén siêu l�¥�Q�K���ÿ�m�çc áp d�é�Q�J���ÿ�Ç nén nhanh, kh�Õ�L���O�m�çng l�ß�Q���F�K�R���[�H���K�k�L��[15]. Do v�±y, bình 
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hydrogen tӴi nhi t֓ Ľ ֥b³nh thҼn֩g (không làm lӴnh hydrogen t  ַtrҼ֧c) có áp suӸt t i֝ Ľa 200 bar. 

Th  ֵhai, hi֓ n tҼn֯g giòn hóa vԀt li u֓ b֫ i hydrogen cȈng g©y ra mt֥ s֝  vӸn ĽԚ. ņ©y l¨ hin֓ tҼn֯g kim loӴi, 

nhҼ thép, phӶn nֵg v֧ i hydrogen làm cho nó b֗ giòn và d֑  b  ֗v  ֭[16]. Hi n֓ tҼn֯g này hay xӶy ra trong các 

n֝g lót kim loӴi, nhҼng ²t xӶy ra v֧ i n֝g lót bԄng polymer. giòn hóa do hydrogen xӶy ra sau m֥t th i֩ gian dài 

v¨ Ľ©y l¨ yԒu t֝  x§c Ľn֗h tu֡ i th  ֙bình chֵ a. 

Th  ֵba, hi֓ n tҼn֯g thӼm thӸu hydrogen. Hi n֓ tҼn֯g này xӶy ra khi phân tֹ hydrogen, do k²ch thҼc֧ nh֛  c aֳ 

n·, Ľi xuy°n qua v§ch hay m¨ng ngŁn caֳ bình chֵa sang ĽҼn֩g ֝ ng hoԊc bԚ mԊt bên ngoài[14]. NԒu hydrogen 

ĽҼ֯c chֵ a trong bình áp suӸt thì sԐ dӾn ĽԒn giӶm áp, giӶm kh֝ i lҼn֯g khí trong bình và giӶm công suӸt 

hydrogen chֵ a trong bình. Hi֓n tҼn֯g này hay xӶy ra v֧ i vԀt li u֓ polymer, ít xӶy ra v֧ i thép. 

Các lo�)i bình nén 

ņԜ khԂc phֱ c các vӸn ĽԚ Ľ֝i v i֧ lҼu tr ֻhydrogen trong bình chֵa nén, các loӴi vԀt li u֓ kh§c nhau ĽҼc֯ sֹ  

d nֱg cho các mֱc Ľ²ch kh§c nhau. X®t vԚ vԀt li u֓ sֹ  d nֱg, có 4 loӴi bình nén hydrogen [17]: LoӴi I, II, III và 

IV, nhҼ thԜ hi n֓ trong Hình 14. CӶ 4 loӴi n¨y ĽԚu Ľ« qua kiԜm nghi֓ m Ľ֥ bԚn, Ľ ֥an to¨n, trong Ľ· gm֟: 5.500 

kiԜm nghi֓ m chu trình v֧ i áp suӸt bԄng 125% áp suӸt làm vi֓ c liên tֱ c, kiԜm nghi֓ m rҺi, va ĽԀp bԚ mԊt, tiԒp 

xúc v֧ i hóa chӸt, và kiԜm nghi֓ m n֡  v i֧ áp suӸt bԄng 180% áp suӸt làm vi֓ c liên tֱ c. KiԜm nghi֓ m thӼm thӸu 

cȈng Ľ« thcֽ hi֓ n nhԄm ĽӶm bӶo rԄng bình chֵa kh¹ng vҼt֯ gi i֧ hӴn an to¨n trong xe hҺi c§ nh©n [18]. 

 

Hình 14. Ph§c hΣa c§c loͧi b³nh n®n hydrogen [18]. ņ̯γng m¨u xanh d̯̭ng t̯ιng tr̯ng cho loͧi sιi sσ 

dλng ĽΘ bΣc ngo¨i, l¨m b΄ng nhiΖu loͧi vͻt liΜu kh§c nhau t½y thuίc v¨o loͧi b³nh chοa. M¹ tͩ chi tiΔt trong 

phͭn d̯αi.   

LoӴi I: LoӴi b³nh n¨y ĽҼc֯ làm bԄng thép liԚn mӴch hoԊc nhôm, to, nԊng, v֛  dày. Bình loӴi này ch֗u ĽҼc֯ áp 

suӸt 250 bar, không thӼm thӸu, nhҼng b ֗làm giòn hydrogen. Bình loӴi n¨y hay ĽҼc֯ sֹ  d nֱg cho các ֵng dֱ ng 

tǫnh, chi ph² thӸp.  

LoӴi II: LoӴi bình này làm bԄng thép liԚn mӴch (nhôm), có s֯ i quӸn bên ngoài tr  ֱkim loӴi nhҼ s֯ i th yֳ 

tinh/aramid hoԊc s֯ i carbon. LoӴi b³nh n¨y cȈng nԊng, ĽҼ֯c thiԒt kԒ ĽԜ ch֗u ĽҼc֯ áp suӸt 450 ï 800 bar, có 

chi phí cӴnh tranh do ch֕ cӺn sֹ  d nֱg ít s֯ i b c֙ bên ngoài.  

LoӴi III: LoӴi b³nh n¨y ĽҼc֯ làm bԄng thép liԚn mӴch hoԊc ֝ ng l·t nh¹m h¨n v¨ ĽҼc֯ b֙ c hoàn toàn b֫i s֯ i 

t n֡g h֯ p. So v֧ i loӴi I và II thì loӴi bình này nhԌ hҺn, th¨nh b³nh mn֛g hҺn, vԀt li u֓ ít b֗  làm giòn hydrogen 

hҺn, ĽҼ֯c thiԒt kԒ ĽԜ ch֗u ĽҼc֯ áp suӸt 300 ï 700 bar, có gi§ th¨nh cao hҺn do s ֹd nֱg nhiԚu s֯ i quӸn hҺn.  

LoӴi IV:  LoӴi bình này là loӴi bình chֵ a hydrogen áp suӸt cao hi n֓ ĽӴi nhӸt, làm hoàn toàn bԄng s֯ i carbon 

v i֧ l p֧ lót bԄng polymer (nhֽ a nhi֓ t dԎo). L p֧ s֯ i carbon quӸn bên ngoài giúp bình ch֗u ĽҼc֯ áp suӸt l°n ĽԒn 

1.000 bar, l֧p lót bԄng nhֽ a nhi֓ t dԎo có tác dֱng ngŁn thӼm thӸu, nhҼng khӶ nŁng chn֝g thӼm thӸu vӾn 

không bԄng bình thép hay nhôm. Bình loӴi này nhԌ nhӸt, nhҼng ĽԂt nhӸt hi n֓ nay v¨ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg (cùng v֧ i 

LoӴi III) chֳ  yԒu trong ngành công nghi֓p xe hҺi ĽԜ lҼu tr ֻtrong th i֩ gian ngԂn. T n֡g quan vԚ c§c ĽԊc ĽiԜm 

k׃ thuԀt cֳ a m֣ i loӴi b³nh n®n ĽҼc֯ trình bày trong BӶng 6. 

  

Loӱi I Loӱi II 

Loӱi III Loӱi IV 
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Bͩng 6. ņΊc ĽiΘm kύ thuͻt c§c loͧi b³nh n®n hydrogen  

Loӱi Áp suӳt làm 
viԄc liên tԚc 

(bar) 

Vӷt liԄu өng dԚng Thӵm thӳu 
[mol/s/m/MPa 1/2] 

ThԐi gian 
ƭԜǳ ǘǊ ֓
[tháng] 

Chi phí 
[USD/kgH2 

ŚԜԓŎ ƭԜǳ ǘǊ]֓ 

Ghi chú 

Loӱi I < 250 
Thép liԁn mӱch, 

nhôm 
өng dԚƴƎ ǘƟƴƘ 2,84×10-27 

Nhiԁu 
nŇƳ 

500 
[19] 
[18] 

Loӱi II 450-800 

Thép liԁn 
mӱch/nhôm vԏi 
sԓi quӳn thԛy 
tinh, carbon 

өng dԚƴƎ ǘƟƴƘΣ Ǿӷn 
tӲi ngӸn (xe chԑ ԉng 
Ś֔ng hydrogen) 

2,84×10-27 
Nhiԁu 
ƴŇƳ 

900 
[20] 
[18] 

Loӱi III 300-700 

Thép liԁn mӱch, 
lót nhôm hàn 
ƘƻŁƴ ǘƻŁƴ ŚԜԓc 

bԇc bӹng sԓi 
tԋng hԓp 

өng dԚƴƎ ǘƟƴƘ ƘƻӼc 
ȄŜ ƘԎƛΣ ǘǊӱm cӳp 

hydrogen ŎƘƻ ȄŜ ƘԎƛ 
2,84×10-27 

Nhiԁu 
ngày ς 
nhiԁu 
tháng 

1.100 
[21] 
[18] 

Loӱi IV 350-1000 
Hoàn toàn bӹng 
sԓi carbon, lót 

polymer 

·Ŝ ƘԎƛ ƘƻӼc các ԝng 
dԚƴƎ ƪƘłŎ όȄŜ ƘԎƛΣ ȄŜ 
tӲi, máy bay không 
ƴƎԜԐƛ ƭłƛΣ ǾΦǾύΣ ƭԜǳ 

tr  ֓ngӸn ς trung hӱn 
(hiԄƴ Śӱi) 

5,55×10-15 
Ngày - 
tháng 

1.200 
[21] 
[18] 
[19] 

ņӺu v¨o/ĽӺu ra 

TӸt cӶ các loӴi bình nén hydrogen ĽԚu c· ĽӺu v¨o v¨ ĽӺu ra là hydrogen v¨ nŁng lҼn֯g cӺn thiԒt ĽԜ nén. 

Hydrogen ĽҼ֯c sӶn xuӸt bԄng Ľin֓ phân hoԊc tách tַ  các chӸt hydrocarbon giàu hydrogen ra (chֳ  yԒu bԄng 

phҼҺng ph§p Steam Methane Reforming (SMR) v¨ sau Ľ· n®n v¨o b³nh chaֵ. Khi cӺn, hydrogen ĽҼ֯c lӸy ra 

ĽԜ sӶn xuӸt Ľin֓ thông qua pin nhiên li֓u. 

Các b֥  phԀn trong h  ֓th n֝g lҼu tr ֻbԄng bình nén 

Trong phӺn này h֓  th n֝g lҼu tr ֻbԄng bình khí nén sԐ ĽҼ֯c xem xét. Trong công nghi֓p, các h֓ th n֝g lҼu tr ֻ

rӸt khác nhau, tùy thu֥c vào ֵ ng dֱ ng. Vì vԀy, không d֑ tìm ra m֥ t loӴi h  ֓th n֝g lҼu tr ֻĽԜ ph©n t²ch ĽԊc 

ĽiԜm cֳ a nó, ví dֱ  loӴi bình, kích c֭ , nhóm áp suӸt, kích c֭  máy nén, v.v. vì nhֻng ĽԊc ĽiԜm n¨y ĽҼc֯ tùy 

biԒn cho tַ ng mֱ c Ľ²ch s ֹd nֱg. 

ņԜ mô tӶ m t֥ h  ֓th n֝g lҼu tr ֻáp suӸt cao ĽiԜn hình cho ֵng dֱ ng tǫnh, các giӶ Ľ֗nh sau Ľ©y ĽҼ֯c áp dֱ ng: 

�x H  ֓th n֝g tǫnh, tiԒp nhԀn hydrogen áp suӸt thӸp (áp suӸt khí quyԜn hoԊc ĽӺu ra áp suӸt thӸp, thҼn֩g gԊp 

trong trҼn֩g h֯ p m§y Ľin֓ phân kiԚm). LҼu Ĩ rԄng l p֧ m¨ng trao Ľi֡ proton (PEM) Ľ« cӸp khí H2 áp suӸt 

cao, thҼn֩g là 30 bar; các h֓ th n֝g áp suӸt cao hҺn hin֓ nay c¸n Ľang trong giai ĽoӴn nghiên cֵu. ThiԒt b֗  

AEC áp suӸt cao dֽ  kiԒn cȈng sԂp ĽҼc֯ tung ra th֗ trҼn֩g. 

�x H  ֓th n֝g cӺn nén hydrogen sao cho hi֓u quӶ nhҼng cȈng phӶi kinh tԒ, dֽ a trên nhֻng h֓  th n֝g Ľ« ĽҼc֯ 

kiԜm nghi֓ m nŁm 2019. 

�x Th i֩ gian lҼu tr ֻtrung bình do các bԜ chֵ a l֧ n, áp suӸt cao hi֓ n nay không phù h֯p hoԊc bӸt khӶ thi. 

D aֽ vào các giӶ Ľ֗nh trên, t֡ ng quan vԚ m t֥ h֓  th n֝g lҼu tr ֻb³nh n®n ĽҺn giӶn ĽҼc֯ minh h֙ a trong Hình 15. 

Máy nén. B  ֥phԀn này ch֗u trách nhi֓m l¨m tŁng §p suӸt t  ַáp suӸt không khí, hoԊc áp suӸt thӸp (ĽӺu vào) 

lên áp suӸt Ľ¸i hi֛ (ĽӺu ra) trong bình. Có thԜ dùng m֥ t hoԊc m֥ t loӴt máy nén tùy theo áp suӸt ĽӺu ra Ľ¸i hi֛. 

Kích c֭  v¨ ĽԊc tính máy nén tùy thu֥c vào ֵ ng dֱ ng nhҼng tr°n thcֽ tԒ ch֕  có m֥ t s֝  loӴi máy nén có thԜ 

d½ng ĽԜ nén hydrogen do phân tֹ  hydrogen nh֛  và nhԌ. NŁng lҼn֯g dùng cho máy nén chiԒm phӺn Ľ§ng kԜ 

trong t֡ ng chi phí và hi֓u suӸt h  ֓th n֝g nhҼ sԐ mô tӶ thêm trong phӺn ñHiu֓ suӸt và thӸt tho§t nŁng lҼn֯gò. 

Máy nén phân tích trong t֩ s֝  li u֓ là loӴi 5 c¹ng ĽoӴn, 100 kW ĽiԜn hình; máy có thԜ nén 1 kgH2/phút lên 200 

bar và tiêu thֱ 4 kWh/kgH2 nén [19], [22]. 
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Hình 15. Mίt hΜ thΧng b³nh chοa §p suͫt cao ĽiΘn h³nh 

LoӴi bình nén I hoԊc II. LoӴi bình có thԜ sֹ  d nֱg cho h֓ th n֝g này là bình loӴi I bԄng thép hoԊc loӴi II bԄng 

th®p v¨ ĽҼc֯ phֳ  m t֥ phӺn bԄng chӸt li u֓ t֡ ng h֯ p. Nh nֻg bình này, do bԚn, ít thӼm thӸu, chi phí thӸp, nên 

phù h֯ p v֧ i lҼu tr ֻhydrogen áp suӸt thӸp, sֹ  d nֱg tǫnh. Trong c¹ng nghip֓ cӶ hai công ngh֓ n¨y ĽҼc֯ sֹ  

d nֱg cho các ֵ ng d nֱg tǫnh, trong Ľ· b³nh loӴi II cung cӸp áp suӸt l n֧ hҺn, v³ vԀy cӸp ĽҼc֯ nhiԚu hydrogen 

hҺn loӴi I (loӴi I ²t th®p hҺn loӴi II), nhҼng chi ph² cao hҺn. Hình 16 minh h֙ a 2 loӴi bình này. 

 

Hình 16. B³nh loͧi I b΄ng th®p (trái), b³nh loͧi II (phͩi) b΄ng th®p Ľ̯ιc bΣc b΄ng chͫt tΫng hιp[23] 

C§c b³nh n¨y ĽҼc֯ ĽԊt lên xe tӶi ch  ֫ n֝g hydrogen ĽԜ vԀn chuyԜn hoԊc xԒp ch֟ ng thành pin hydrogen ĽԜ 

lҼu tr ֻvà sֹ  d nֱg tǫnh. Hình Ӷnh cֳ a cӶ hai h֓  th n֝g n¨y ĽҼc֯ minh h֙ a trong Hình 17. S֝  li u֓ phân tích h֓ 

th n֝g cֱ  thԜ trong bӶng s֝  li u֓ cho thӸy 15 bình loӴi I theo dӴng xԒp ch֟ ng pin hydrogen vԀn hành ֫  áp suӸt 

200 bar v i֧ t n֡g công suӸt lҼu tr ֻlà 500 kgH2. 

O              ½ O2 

H�Ê TH�Ô�1�*���/�l�8���7�5�ò HYDRO 

Máy nén khí 

Thùng pin hydro 

Xe chԑ ԉƴƎ Śn֔g hydro 

ThiԀt bԆ ŚƛԄn phân 

Loӱi I Loӱi II 
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Hình 17. L̯u trυ hydrogen kiΘu b³nh chοa th®p loͧi I (trái);  

xe chε Χng hydrogen vαi b³nh chοa th®p loͧi I (phͩi) [24], [25]  

Hi֓u suӸt v¨ thӸt tho§t nŁng lҼ֯ng 

Bình nén hydrogen có hai loӴi thӸt tho§t nŁng lҼn֯g: thӸt thoát hoӴt Ľn֥g và thӸt thoát ch֩ . Hi u֓ suӸt cֳ a bình 

ĽҼ֯c mô tӶ trong phӺn dҼi֧. Không gi֝ ng nhҼ lҼu tr ֻpin m¨ trong Ľ· lҼu tr ֻvà chuyԜn Ľ֡i nŁng lҼn֯g di֑ n 

ra trong cùng m֥t m¹i trҼn֩g/h֓  th n֝g, h֓  th n֝g lҼu tr ֻnén hydrogen ch֕  lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g. ChuyԜn Ľ֡i 

nŁng lҼn֯g ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n qua qu§ tr³nh Ľin֓ phân ĽԜ sӶn xuӸt hydrogen t  ַĽi n֓ nŁng t  ַcác ngu֟n nŁng lҼn֯g 

tái tӴo nhҼ gi·, mԊt tr i֩ và h  ֓th n֝g pin nhiên li֓ u có thԜ ĽҼ֯c d½ng ĽԜ sӶn xuӸt Ľi֓n sau khi lҼu tr ֻhydrogen. 

Do vԀy CӼm nang công ngh֓ này ch֕ xem xét hi֓ u suӸt lҼu tr ֻhydrogen. NԒu mu֝ n so sánh các công ngh֓ 

lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g khác nhau, cӺn x®t ĽԒn toàn b֥  hi u֓ suӸt khֵ  h i֟ t  ַĽi֓n ĽԒn Ľin֓, hoԊc tַ  ngu֟ n nŁng 

lҼ֯ng t֧ i ngҼi֩ sֹ  d nֱg cu֝ i cùng. 

ThӸt thoát hoӴt Ľn֥g 

ThӸt thoát hoӴt Ľn֥g chֳ  yԒu ĽҼc֯ gây ra b֫i thӸt thoát trong quá trình nén và thӸt thoát áp suӸt tӴi van và 

trong ֝ ng trong quá trình vào và ra hydrogen. ThӸt thoát áp suӸt trong m֥ t h֓  th n֝g phֵ c tӴp nhҼ mt֥ trӴm 

bҺm ga xe hҺi vԀn hành v֧ i áp suӸt 900 bar tr֫  l°n Ҽc֧ tính nh֛  hҺn 5%, ch ֳyԒu xӶy ra tӴi c¹ng ĽoӴn n֝ i xe 

v i֧ trӴm [8]. Tr°n cҺ s ֫Ľ· c· thԜ Ҽ֧c lҼn֯g rԄng m֥ t h  ֓th n֝g ĽҺn giӶn nhҼ m¹ tӶ trong phӺn ñC§c b ֥phԀn 

trong h֓  th n֝g lҼu tr ֻbԄng b³nh n®nò n°u tr°n vi֧ áp suӸt dҼi֧ 200 bar, không tӴo nhi֓ t, thì thӸt thoát do van 

hay trong ֝ng kh¹ng Ľ§ng kԜ, dҼi֧ 1%. 

ThӸt thoát ch  ֩

ThӸt thoát ch֩  xӶy ra chֳ  yԒu do thӼm thӸu hydrogen. Bình chֵ a loӴi I, II và III có v  ֛kim loӴi hoԊc l p֧ lót 

nên ít thӼm thӸu. Bình loӴi IV có m cֵ thӼm thӸu cao hҺn do sֹ  d nֱg l p֧ l·t polymer. ņԜ so sánh, có thԜ tham 

chiԒu mֵ c thӼm thӸu cֳ a nhôm là 2,84×10-27 mol/giây/m/ MPa1/2 tӴi nhi֓ t Ľ ֥thҼ֩ng, cֳ a NorylÊ (chӸt gi n֝g 

polymer) là 5,55×10-15 mol/giây/m/MPa1/2 tӴi nhi t֓ Ľ ֥thҼ֩ng, tֵ c l¨ cao hҺn 12 bԀc [18]. Trong h֓  th n֝g Ľang 

xem xét thì thӸt thoát ch֩  l¨ kh¹ng Ľ§ng kԜ khi sֹ  d nֱg bình thép loӴi I. 

Hi u֓ suӸt nŁng lҼn֯g 

Hi u֓ suӸt kh  ֵh i֟ h  ֓th n֝g lҼu tr ֻhydrogen tính theo công thֵc (1). 
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L
�¾�:�Ó�ä�Ï�Ý�Ú���¯�¹�à���Ý�Ì�;
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H�s�r�r�¨   (1) 

 

Phép tính hi֓u suӸt kh  ֵh i֟ c aֳ h֓  th n֝g dֽ a trên giӶ Ľ֗nh rԄng Ľin֓ sֹ  d nֱg trong m§y n®n ĽҼc֯ chuyԜn Ľ֡i 

sang h¨m lҼn֯g nŁng lҼn֯g trong hydrogen theo t֕ l  ֓1:1. 

Trong m֥ t h  ֓th n֝g nhҼ vԀy E(hydrogen ĽӺu ra) bԄng công suӸt 500 kg nhân v֧i 33,33 kWh/kg, tҼҺng ĽҼҺng vi֧ 

giá tr֗  E(hydrogen ĽӺu vào). LҼn֯g nŁng lҼn֯g do máy nén tiêu thֱ ĽԜ nén 1kg không khí lên 200 bar bԄng khoӶng 

4 kWh/kg [19], [22]. NŁng lҼn֯g thӸt thoát do thӼm thӸu và mӸt áp suӸt kh¹ng Ľ§ng kԜ. Tuy nhiên, trong phép 

tính này, m cֵ thӸt thoát ĽҼ֯c giӶ Ľ֗nh là 1% ĽԜ thԜ hi n֓ gi֧ i hӴn sai sót và mֵc Ľ֥ không chԂc chԂn. Theo Ľ·, 

công thֵ c (1) sԐ ĽҼ֯c t²nh nhҼ sau: 
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ņԊc t²nh v¨ c¹ng suӸt ĽiԜn h³nh 

Bình áp suӸt có kích c֭  khác nhau, tùy thu֥c mֱ c Ľ²ch s ֹd nֱg. BӶng 7 tóm tԂt các ĽԊc tính và công suӸt ĽiԜn 

hình cֳ a m t֥ s֝  loӴi bình. 

Bͩng 7. ņΊc t²nh mίt sΧ loͧi b³nh n®n hydrogen 

Hãng sӲn xuӳt Loӱi 7ԜԐng 
kính (cm) 

Dài (cm) Trԇng 
ƭԜԓng 
(kg) 

ThԂ tích 
ƴԜԏc (L) 

Áp suӳt 
làm viԄc 
liên tԚc 
(bar) 

Công suӳt 
hydrogen 

(kg) 

MԚŎ ŚƝŎƘ ǎ ֒dԚng 

Doosan 
mobility [26] 

IV 22,5 56,5 4,3 10,8 350 0,28 
Pin nhiên liԄu máy 
ōŀȅ ƪƘƾƴƎ ƴƎԜԐi lái 

Hexagon [27] IV 44,0 105,0 59 76 700 3,1 ·Ŝ ƘԎƛ 

Mahytec [28] IV 49,0 307 260 300 500 9,5 
Trӱm cӳp hydrogen 
ŎƘƻ ȄŜ ƘԎƛΣ Ǿӷn tӲi 

Hexagon IV 65,3 441,9 267 1.170 250 21 
Trӱm cӳp hydrogen 
ŎƘƻ ȄŜ ƘԎƛ 

SteelHead 
[29] 

III 43,5 261,6 178 270 350 6,2 ·Ŝ ƘԎƛ 

FIBAtech [30] II 55,9 290 1.082 213 930 10 
Trӱm cӳp hydrogen 
ŎƘƻ ȄŜ ƘԎƛ 

FIBAtech [31] I 55,9 1.100 2.740 2.254 200 33 
Trӱm cӳp hydrogen 
ŎƘƻ ȄŜ ƘԎƛΣ Ǿӷn tӲi 

Th֩i gian lҼu trֻ ĽiԜn h³nh 

Trên thֽ c tԒ có thԜ lҼu tr ֻhydrogen trong bình áp suӸt vô th֩ i hӴn [19]. Th֩ i gian lҼu tr ֻc  ֱthԜ phֱ  thu֥ c 

vào vԀt li u֓ làm bình và mֵc Ľ֥ b  ֗giòn hóa b֫ i hydrogen, m cֵ thӼm thӸu cֳ a nó. Tu֡ i th  ֙bình nén hydrogen 

do nhà sӶn xuӸt quy Ľ֗nh. Khi hԒt hӴn sֹ  d nֱg phӶi Ľi֡ bình vì không thԜ ĽӶm bӶo lҼu tr ֻĽҼ֯c an toàn và 

không b֗ thӼm thӸu sau th֩i gian Ľ·. 

Ví d ,ֱ kԒt quӶ trong phòng thí nghi֓m cho thӸy sau 3 nŁm ĽԜ nguyên trong trӴng th§i cȈ kh¹ng nhԀn thӸy áp 

suӸt b֗  t tֱ trong bình thép (nԒu có sԐ nhԀn thӸy dӸu hi֓ u rò r֕ ). CӺn lҼu ý là bình nén th֩i gian dài luôn hoӴt 

Ľ֥ng trong ĽiԚu ki n֓ nhi֓ t Ľ ֥b³nh thҼn֩g. NԒu nén khí v֧ i nhi t֓ Ľ ֥thӸp, v¨ sau Ľ· ĽԜ trong ĽiԚu ki n֓ nhi֓ t 

Ľ֥ b³nh thҼn֩g thì sԐ nhԀn thӸy áp suӸt giӶm và mԀt Ľ ֥tính theo thԜ tích giӶm. Hydrogen thԜ khí, nԒu không 

sֹ  d nֱg trong m¹i trҼn֩g phòng thí nghi֓m, thҼn֩g nhanh ch·ng ĽҼc֯ sֹ  d nֱg sau khi sӶn xuӸt. Ví d ,ֱ các 

trӴm tiԒp nhiên li֓ u hydrogen lӸy nhiên li֓ u bԄng c§ch Ľin֓ phân tӴi ch  ֣hoԊc do xe tӶi vԀn chuyԜn ĽԒn bԄng 

n֝g Ľnֽg hydrogen. Hydrogen cung cӸp theo kh֝i lҼn֯g l֧ n nhҼ vԀy ĽҼc֯ lҼu tr ֻ  ֫nhi֓ t Ľ ֥b³nh thҼn֩g, và 

áp suӸt lên t֧ i 200 bar v֧ i th i֩ gian kéo dài hàng tháng hoԊc h¨ng nŁm. Mi֣ nŁm phӶi kiԜm tra bình nén m֥t 

lӺn nhԄm ĽӶm bӶo an toàn khi sֹ d nֱg.  

Y°u cӺu vԚ mԊt bԄng 

M t֥ h  ֓th n֝g lҼu tr ֻhydrogen áp suӸt thӸp ĽiԜn h³nh nhҼ minh ha֙ trong Hình 15 có các thông s֝ vԚ kích 

thҼ֧c nhҼ t·m tԂt trong BӶng 8. 

Bͩng 8. ņ¸i hΥi mΊt b΄ng hΜ thΧng l̯u trυ hydrogen 

Các bԍ phӷn 
trong hԄ thԉng 

Dài [m] Rԍng [m] Cao [m] Khԉƛ ƭԜԓng H2 

[kg] 
MӼt bӹng [m2] Ghi chú sԉ 

Máy nén 3,5 2 2,5 - 7 [19], [32] 

Pin hydrogen 12,3 2,4 ~ 2 500 29,5 [33] 

Toàn bԍ hԄ thԉng 15,8 4,4 2,5 500 
~ 40 - 50 (kԂ cӲ ԉng 
dӶn, thiԀt bԆ ŚƛԄn t )֒ 

 

һu ĽiԜm, nhҼ֯c ĽiԜm 

LҼu tr ֻhydrogen trong bình nén có m֥t s֝  Ҽu, nhҼc֯ ĽiԜm nhҼ sau: 
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̮u ĽiΘm 

1. LҼu tr ֻdài hӴn: tùy theo vԀt li u֓ sӶn xuӸt bình, có thԜ lҼu tr ֻhydrogen v i֧ th i֩ gian khá dài mà không b֗ 

thӸt thoát, xem phӺn ñThi֩ gian lҼu tr ֻĽiԜn h³nhò. 

2. Công ngh֓ ph֡  biԒn v¨ Ľ« qua kiԜm nghi֓ m: nhҼ Ľ« n°u, Ľ©y l¨ c¹ng ngh ֓duy nhӸt ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ph֡  biԒn 

t  ַtrҼc֧ ĽԒn nay [11]. 

3. So v֧ i c§c phҼҺng ph§p lҼu tr ֻquy mô công nghi֓p kh§c Ľ©y l¨ phҼҺng ph§p tiԒt ki m֓: vԀt li u֓ sӶn xuӸt 

bình (không kԜ vԀt li u֓ t֡ ng h֯ p d½ng ĽԜ b c֙ bình loӴi I và II) thu֥ c loӴi rԎ nhӸt v¨ k®o chi ph² lҼu tr ֻ

giӶm xu֝ ng. 

Nhι̯c ĽiΘm 

1. Không d֑  vԀn chuyԜn v֧ i kh i֝ lҼn֯g l֧ n, phӶi sֹ  d nֱg xe tӶi ch  ֫ n֝g Ľnֽg hydrogen. PhҼҺng ph§p n¨y 

ch֕  có thԜ ch֫  ĽҼ֯c kh֝ i lҼn֯g nh֛  m i֣ lӺn, nên mu֝n vԀn tӶi kh i֝ lҼn֯g l֧ n hydrogen ĽԒn khoӶng cách 

xa vӾn là vӸn ĽԚ chҼa giӶi quyԒt ĽҼc֯. 

2. Chi phí vԀt li u֓ và nén khí. Ngay cӶ khi vԀt li u֓ ĽҼc֯ dùng là loӴi rԎ nhӸt, thì vԀt li u֓ d½ng ĽԜ sӶn xuӸt bình 

nén áp suӸt cao v¨ nŁng lҼn֯g ĽӺu vào sֹ  d nֱg trong qu§ tr³nh n®n kh² cȈng vӾn còn là con s֝ l n֧. 

3. VӸn ĽԚ an toàn. Hydrogen là khí d֑  n  ֡khi tiԒp xúc v֧ i không khí v֧ i mԀt Ľ ֥l n֧ (gi i֧ hӴn cháy n֡  dҼ֧i là 

4% và gi i֧ hӴn cháy n֡  trên là 59%). Do vԀy, cӺn hԒt sֵ c thԀn tr֙ ng khi làm vi֓ c v֧ i các h֓  th n֝g lҼu tr ֻ

hydrogen áp suӸt cao. 

M¹i trҼ֩ng 

BӶn thân hydrogen không gây hӴi m¹i trҼn֩g do mֵc Ľ֥ sֹ  d nֱg quy mô l֧ n hi֓ n vӾn chҼa ph§t triԜn. NԒu 

hydrogen thԜ kh² ĽҼc֯ sֹ  d nֱg nhiԚu th³ khi Ľ· lҼn֯g hydrogen rò r֕  vào bӺu khí quyԜn có thԜ ĽӼy nhanh quá 

trình phá hֳy tӺng ozon hҺn bӸt kì chӸt ô nhi֑ m th¹ng thҼn֩g nào khác. Các nhà khoa hc֙ cho rԄng t§c Ľn֥g 

m¹i trҼn֩g cֳ a vi֓ c sֹ  d nֱg r֥ ng rãi hydrogen làm nhiên li֓ u vӾn phֱ  thu֥ c vào yԒu t֝  con ngҼi֩ [34].  

An toàn 

Hydrogen d  ֑bԂt l aֹ, d֑  n  ֡nԒu tr֥ n lӾn v֧ i không khí theo m֥t t  ֕l  ֓nhӸt Ľn֗h, gi֝ ng nhҼ c§c nhi°n liu֓ Ľ֝t 

trong khác. T֕ l  ֓h n֣ h֯ p bԂt l aֹ cֳ a hydrogen trong không khí là 4% - 75%. ņiԚu ki n֓ bԂt l aֹ là hydrogen 

tr n֥ lӾn v֧ i kh¹ng kh², nhҼng ĽiԚu ki֓ n này không t֟n tӴi trong quá trình vԀn hành do h֓ th n֝g b֗ Ľ·ng k²n. 

M t֥ r iֳ ro nֻ a liên quan áp suӸt cao. H֓  th n֝g có thԜ b  ֗n  ֡nԒu m֥ t b֥  phԀn n¨o Ľ· b ֗h n֛g. CӺn có m֥ t s֝  

thiԒt b֗  an to¨n ĽԜ ngԂt h  ֓th n֝g nԒu phát hi֓n hydrogen b  ֗rò r֕ . Các b֟n chֵ a hydrogen phӶi ĽҼc֯ kiԜm 

nghi֓ m vԚ tu i֡ th ,֙ áp suӸt quá cao, b֗ rҺi, b ֗va ĽԀp nhԄm ĽӶm bӶo sֹ  d nֱg an toàn trong khi xe chӴy hoԊc 

ĽiԚu ki n֓ tǫnh tӴi trӴm bҺm. N·i chung, bn֟ chֵ a hydrogen ĽҼ֯c ĽԜ ngoài tr֩ i, nԒu hydrogen b  ֗rò r֕  thì nó 

ch֕  tr  ֫nên nguy hiԜm khi gԊp tia lֹ a, nԒu không thì ch֕ b  ֗mӸt hydrogen vào bӺu khí quyԜn mà thôi. Ngay cӶ 

khi bԂt l aֹ th³ cȈng ch ֕xuӸt hi n֓ ng֙ n l aֹ b֝ c thԆng lên do hydrogen nhԌ hҺn kh¹ng kh². TrҼn֩g h֯ p xӸu 

nhӸt xӶy ra khi hydrogen bԂt l aֹ dӾn ĽԒn n֡  hoԊc h֛ a hoӴn, ví dֱ  tai h֙ a xӶy ra tӴi trӴm bҺm hydrogen tӴi 

Kjørbo (Na-uy) nŁm 2019. Mt֥ h֛ ng hóc xӶy ra khi lԂp ĽԊt  ֡cԂm tӴi Ľa֗ ĽiԜm lҼu tr ֻhydrogen áp suӸt cao. 

H n֛g h·c Ľ· dӾn ĽԒn rò r֕  hydrogen vào không khí và gây hi֓n tҼn֯g Ľ§nh laֹ. Th°m v¨o Ľ·, hydrogen b  ֗rò 

r  ֕v i֧ kh i֝ lҼn֯g l֧ n do van an to¨n trҼc֧ Ľ· kh¹ng hoӴt Ľn֥g nhҼ mong mun֝ [35]. 

TriԜn v֙ng nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn  

Bình loӴi IV là công ngh֓ hi n֓ ĽӴi, có Ӷnh hҼn֫g l֧ n trong lǫnh vcֽ lҼu tr ֻhydrogen áp suӸt trung bình ï cao 

và th֩ i gian lҼu tr ֻngԂn ï trung hӴn. VԀt li u֓ và công ngh֓ c aֳ loӴi bình này là chֳ ĽԚ cho nghiên cֵu và 

phát triԜn trong ng¨nh do Ľ©y l¨ c¹ng ngh ֓triԜn v֙ ng nhӸt cho các ֵ ng dֱ ng vԚ lҼu tr ֻhydrogen di Ľn֥g 

(phֱ c vֱ  ngành công nghi֓p xe hҺi). SҺ Ľ֟ các b֥  phԀn cֳ a bình loӴi IV ĽҼ֯c minh h֙ a trong Hình 18.  
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Hình 18. C§c bί phͻn trong b³nh n®n hydrogen loͧi IV [36] 

Các b֥  phԀn trong bình loӴi IV g m֟: 

ω L p֧ lót bԄng s֯ i carbon t n֡g h֯ p: l p֧ v  ֛bình có Ľֳ sֵ c bԚn cҺ hc֙ ĽԜ ch֗u ĽҼc֯ áp suӸt cao c aֳ hydrogen 

nén. 

ω L p֧ lót polymer mԀt Ľ ֥cao: tӴo rào chԂn ngŁn khuԒch t§n kh² v¨ ngŁn thӼm thӸu hydrogen.  

ω L p֧ bӶo v֓ : thҼn֩g làm bԄng vԀt li u֓ x֝ p ĽԜ ch֝ ng va ĽԀp, thҼn֩g ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong ngành công nghi֓p 

ô-tô; m֥ t s֝  bình loӴi IV không có l֧ p phֳ  này; 

ω CӶm biԒn nhi t֓: ĽԊt gӺn van vào nhԄm theo dõi nhi֓t Ľ ֥trong qu§ tr³nh bҺm v¨ xӶ hydrogen;  

ω Van và vӸu (phӺn nhô lên): có chֵ c nŁng bҺm v¨ xӶ hydrogen t  ַbình chֵ a; 

ω ThiԒt b  ֗xӶ áp: ĽҼ֯c kích hoӴt bԄng nhi֓ t nhԄm kiԜm soát và gi i֧ hӴn áp suӸt cֳ a bình. 

Các công ngh֓ khác, ví dֱ  b n֟ chֵ a tǫnh nhiԚu l p֧ Ľa c¹ng dnֱg, cȈng Ľang ĽҼc֯ nghiên cֵu nhԄm tìm ra 

bi n֓ ph§p lҼu tr ֻhydrogen t i֝ Ҽu vi֧ chi phí thӸp nhӸt [37].  

Các công ty sӶn xuӸt b³nh n®n Ľang t³m c§ch cӶi tiԒn sӶn phӼm nhԄm ĽҼa ra giӶi pháp vԀn tӶi hydrogen kh i֝ 

lҼ֯ng l֧ n, áp suӸt cao, tr֙ ng lҼn֯g thӸp. HҼn֧g Ľi ch²nh l¨ tŁng cҼn֩g Ľ ֥bԚn các b֥  phԀn tiԒp xúc v֧ i 

hydrogen, Ľn֟g th֩ i ĽӶm bӶo an toàn khi vԀn h¨nh. Do phҼҺng ph§p n¨y ph ֱthu֥ c nhiԚu vào vԀt li u֓ sֹ  d nֱg, 

mà tַ  lâu r֟ i chҼa c· Ľt֥ phá vԚ vԀt li u֓ nên trong th֩i gian t֧ i có lԐ cȈng kh¹ng xuӸt hi n֓ giӶi ph§p Ľt֥ phá 

công ngh֓ trong lǫnh vcֽ này. 

Hi n֓ nay các chuyên gia cȈng Ľang nghi°n cuֵ phҼҺng ph§p sӶn xuӸt máy nén hydrogen chuyên dֱng nhԄm 

cӶi thi n֓ m֥ t s֝  thông s֝  n®n v¨ tŁng cҼn֩g lҼn֯g bҺm hydrogen [38]. Máy nén hydrogen chuyên dֱng hi֓ n 

vӾn chҼa ph ֡biԒn. Công ty Linde gӺn Ľ©y Ľ« ph§t triԜn m֥ t máy nén ion l֛ng phֱ c vֱ  các trӴm bҺm hydrogen 

[39]. Tuy nhiên, vӾn phӶi sֹ  d nֱg c§c m§y n®n piston ĽԂt tiԚn thì m֧ i ĽӴt ĽҼc֯ áp suӸt cӺn thiԒt tӴi các trӴm 

bҺm. 

һ֧c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ  

Chi phí sӶn xuӸt bình phֱ  thu֥ c nhiԚu vào tiԒn b֥  trong ngành công nghi֓ p n¨y. ņi֝ v i֧ bình loӴi I ch  ֕có 

thông s֝  duy nhӸt vԚ lҼ֯ng thép sֹ d nֱg v¨ gi§ th®p trong c§c nŁm ti֧. D  ֽbáo giá thép sԐ giӶm xu֝ ng còn ½ 

m cֵ hi֓ n nay vào nŁm 2050 [19]. Chi phí các loӴi b³nh kh§c cȈng sԐ theo xu thԒ tҼҺng t,ֽ nhҼng b³nh loӴi IV 

sԐ rԎ hҺn nhiԚu do nhu cӺu trong ngành sӶn xuӸt xe hҺi tŁng mӴnh. BӶng 9 cho thӸy s֝  li u֓ dֽ  báo cֳ a B֥  

NŁng lҼn֯g Hoa KȢ vԚ chi phí bình loӴi IV.  

Máy nén dֽ  kiԒn sԐ cӶi thi n֓ nhiԚu vԚ công suӸt, thԀm chí công ngh֓ hi n֓ tӴi có thԜ cȈng b ֗thay Ľi֡. D  ֽkiԒn 

công ngh֓ nén sԐ tŁng 20% c¹ng suӸt trong v¸ng 30 nŁm ti֧. NhҼng chi ph² m§y n®n c¸n ph ֱthu֥ c vào sֽ  

ThiԀt bԆ xӲ áp 
kích hoӱt bӹng 
nhiԄt (TPRD) 

Lԏp bӲo vԄ vԈ bình 

Sԓi carbon tԋng hԓp 

Lԏp lót polymer mӷǘ Śԍ cao 

Van 
Vӳu CӲm biԀn nhiԄǘ Śԍ 

TPRD = ThiԀt bԆ xӲ áp kích hoӱt bӹng nhiԄt 
Tác gi�£: Nhóm Mô hình hóa quy trình, Phòng K�Î thu� ẗ h�¢t nhân, Trung tâm Thí nghi�µm qu�ºc gia Argonne 
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phát triԜn cֳ a ngành, có thԜ giӶm xu֝ ng còn ½, thԀm chí ¼ mֵ c hi֓ n nay. 

Bͩng 9. C§c mλc ti°u hΜ thΧng kύ thuͻt: T²ch hιp l̯u trυ hydrogen  

trong c§c ph̯̭ng tiΜn d½ng pin nhi°n liΜu hͧng nhΎ, theo Bί NŁng l̯ιng Hoa KȢ [43]  

Thông sԉ vԁ khӲ ƴŇƴƎ ƭԜǳ ǘǊ ֓ 7Ԏƴ ǾԆ 2020 2025 Cuԉi cùng 

bŇƴƎ ƭԜԓng riêng, có thԂ s֒  dԚng t  ֑H2 όbŇƴƎ ƭԜԓng có 
ích/tԋng hԄ thԉng) 

kWh/kg 

(kg H2/kg hԄ thԉng) 

1,5 

(0,045) 

1,8 

(0,055) 

2,2 

(0,065) 

Mӷǘ Śԍ ƴŇƴƎ ƭԜԓng có thԂ s֒  dԚng t  ֑H2 όƴŇƴƎ ƭԜԓng có ích 
th c֔/tԋng thԂ tích) 

kWh/L 

(kg H2/L hԄ thԉng) 

1,0 

(0,030) 

1,3 

(0,040) 

1,7 

(0,050) 

Chi phí hԄ thԉƴƎ ƭԜǳ ǘǊ ֓
USD/kWh th c֔ 

(USD/kg H2) 

10 

(333) 

9 

(300) 

8 

(266) 

 

S֝  li u֓ vԚ chi phí h֓  th n֝g lҼu tr ֻmô tӶ trong ñC§c b ֥phԀn trong h֓  th n֝g lҼu tr ֻbình chֵ a n®n kh²ò lӸy t  ַ

ngu֟ n nhà sӶn xuӸt hoԊc c§c c¹ng ty Ľang vԀn hành các h֓ th n֝g tҼҺng t.ֽ Chi phí trung bình cֳa tַ ng b֥  

phԀn ĽҼc֯ mô tӶ trong BӶng 10. 

Bͩng 10. Chi ph² c§c bί phͻn trong hΜ thΧng l̯u trυ hydrogen 

Bԍ phӷn Chi phí trung bình 
[EURκŚԎƴ ǾԆ] 

Chi phí vӷn hành trung bình 
[EUR/ƴŇƳϐ 

Tuԋi thԇ 
ώƴŇƳϐ 

TL tham 
khӲo 

Máy nén 500.000 6.000 25 [19], [32] 

Pin hydrogen 600 EUR/kg 1,250 25 [33] 

7ԜԐng ԉng, thiԀt bԆ ŚƛԄn t ,֒ nhân 
công theo giԐ 

~150.000/hԄ thԉng ~1.000/hԄ thԉng 25 [19] 

Chi phí hԄ thԉng 500kgH2 950.000 8.250 25  

M֥t s֝ dֽ §n Ľang hoӴt Ľ֥ng 

Có rӸt nhiԚu loӴi bình nén ĽҼ֯c sֹ  d nֱg ĽԜ lҼu tr ֻhydrogen trong ngành công nghi֓p khí, tùy thu֥ c vào mֱ c 

Ľ²ch s ֹd nֱg hydrogen. BӶng 11 li t֓ kê m֥ t s֝  loӴi bình chֵ a hydrogen Ľang s ֹd nֱg và ֵ ng dֱ ng cֳ a chúng.  

Bͩng 11. V² dλ vΖ c¹ng nghΜ ti°u chuͯn thΠ tr̯γng v¨ c§c οng dλng 

 

ӄnh 7Ԇŀ ŚƛԂm MԚŎ ŚƝŎƘ ǎ ֒
dԚng 

bŇƳ 7Ӽc tính k֖  thuӷt Nhà cung cӳp 
giӲi pháp 
công nghԄ 

TL tham 
khӲo 

 

Elancourt, 
Pháp 

[Ԝǳ ǘǊ ֓ƴŇƴƎ 
ƭԜԓng ǘƟƴƘΣ ǇƘԚc 
vԚ ngành viԃn 

thông 

2016 
3x850L@30 bar, 
loӱi IV, 7 kgH2 

MAHYTEC [40] 

 

HyBalance 

IƻōǊƻΣ 7ŀƴ 
Mӱch 

[Ԝǳ ǘǊ ֓
hydrogen ǘƟƴƘ ǾŁ 

sӻn sàng vӷn 
chuyԂn, sӲn xuӳt 
bӹƴƎ ŚƛԄn phân 

2018 
18 bình Loӱi IV 
@450 bar, 500 

kgH2 
Air Liquide [41] 

 

Denver, Hoa 
KȆ 

[Ԝǳ ǘǊ ֓ǘƟƴƘ ǘӱi 
trӱƳ ōԎƳ ƴƘƛşƴ 
liԄu hydrogen, 
phԚc vԚ mԚc 
ŚƝŎƘ ƴƎƘƛşƴ Ŏԝu 

2016 

Nhiԁu bình Loӱi I 
@ 200 bar + Loӱi 
II @850 bar, 310 

kgH2 

Air Products [42] 
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�%�§�Q�J �V�Õ���O�L�Ë�X 

T�U�D�Q�J���G�m�ß�L���ÿ�k�\���F�X�Q�J���F�©p s�Õ li �Ëu v�Å công ngh�Ë�����&�K�L���S�K�t���ÿ�m�çc th�Ç hi�Ën b�µ�Q�J���8�6�'���Q���P���������������<�Ãu t�Õ không ch�7c 
ch�7n �ã �ÿ�k�\���O�j���F�i�F���W�K�{�Q�J���V�Õ c�é th�Ç và không có quan h�Ë tuy�Ãn tính, t�íc là m�Ýt s�§n ph�­m có hi�Ëu su�©t th�©�S���K�k�Q��
�N�K�{�Q�J���F�y���Q�J�K�­�D���O�j���F�y���J�L�i���W�K�©�S���K�k�Q���Y�j���Q�J�m�çc l�¥i. 

�&�{�Q�J���Q�J�K�Ë �+�Ë���W�K�Õ�Q�J���O�m�X���W�U�ó��hydrogen �i�S���V�X�©�W���F�D�R�����0�i�\���Q�p�Q���	���E�u�Q�K���Q�p�Q���O�R�¥�L���,���#���������E�D�U���� 

  2019 2020 2030 2040 2050 �0�í�F���ÿ�Ý���Nhông 
�F�K�³�F���F�K�³�Q�������������� 

�0�í�F���ÿ�Ý���Nhông 
�F�K�³�F���F�K�³�Q�������������� 

Ghi 
chú TLTK  

���»�F���W�t�Q�K���N�û���W�K�X�±�W �7�K�©�S Cao �7�K�©�S Cao     

�&�{�Q�J���V�X�©�W���O�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J��
�F�ë�D �P�Ý�W���W�Ù máy (MWh) 

16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7   1 

�&�{�Q�J���V�X�©�W���ÿ�«�X���U�D �F�ë�D���P�Ý�W���W�Ù��
máy (MW) - - - - - - - - - A   

�&�{�Q�J���V�X�©�W���ÿ�«�X���Y�j�R���F�ë�D���P�Ý�W���W�Ù��
máy (MW) 0,1 0,095 0,09 0,08 0,08 0,1 0,99 0,085 0,08 B 1,2 

�+�L�Ë�X���V�X�©�W���N�K�í���K�×�L���F�ë�D���S�L�Q�������� 88% 88% 89% 90% 90% 88% 88% 90% 90% C 1 
 - �+�L�Ë�X���V�X�©�W���V�¥�F�������� 88% 88% 89% 90% 90% 88% 88% 90% 90% D   
 - �+�L�Ë�X���V�X�©�W���[�§�������� ~100 ~100 ~100 ~100 ~100 ~100 ~100 ~100 ~100 E   
�7�K�©�W���W�K�R�i�W���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�U�R�Q�J���T�X�i��
�W�U�u�Q�K���O�m�X���W�U�ó���������ÿ�ç�W�� <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 F   

�7�L�r�X���W�K�é���ÿ�L�Ë�Q���S�K�é���W�U�ç���������ÿ�«�X���U�D��
�± �F�K�Í���W�t�Q�K���Q�K�L�Ë�W �Y�j���O�m�X���W�U�ó���N�K�t�� <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 J   

Ng�ï�Q�J���P�i�\���F�m�ång b�íc (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I   
Ng�ïng máy theo k�Ã ho�¥ch (s�Õ 
tu�«�Q���Q���P�� 3 3 2 1,5 1 3 3 1,5 0,5 G 3 

�7�X�Ù�L���W�K�Ñ���N�û���W�K�X�±�W�����Q���P�� 25 25 30 30 30 25 25 30 30     
�7�K�á�L���J�L�D�Q���[�k�\���G�õ�Q�J�����Q���P�� 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,5 0,5 0,3 0,2   3 
�1���Q�J���O�õ�F���ÿ�L�Å�X���W�L�Ã�W�����F�K�Í���W�t�Q�K���F�K�R���O�m�X���W�U�ó���ÿ�L�Ë�Q�� 
���L�Å�X���W�L�Ã�W���V�k���F�©�S���������W�U�r�Q���P�Û�L��������
giây) 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 H 3 

���L�Å�X���W�L�Ã�W���V�k���F�©�S�������������S�K�~�W�� 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 H 3 
�6�Õ���O�L�Ë�X���W�j�L���F�K�t�Q�K 
���«�X���W�m���U�L�r�Q�J��(tr.USD2019/MWh) 0,068 0,068 0,054 0,032 0,025 0,068 0,068 0,042 0,025   1 
�%�Ý���S�K�±�Q���Q�p�Q����tr.USD2019/MWh) 0,036 0,036 0,027 0,013 0,009 0,036 0,036 0,018 0,009   1 
�%�u�Q�K���Q�p�Q���O�R�¥�L���,��
(tr.USD2019/MWh) 0,022 0,022 0,018 0,012 0,011 0,022 0,022 0,016 0,011   1 

�/�³�S���ÿ�»�W�����W�K�L�Ã�W���E�Ï�����Qhân công theo 
�J�L�á (tr.USD2019/MWh) 

0,011 0,011 0,009 0,007 0,005 0,011 0,011 0,008 0,005   1 

Chi phí �Y�±�Q���K�j�Q�K��& �E�§�R���W�U�u���F�Õ��
�ÿ�Ï�Q�K����USD �Q���P�������������0�:���Q���P�� 719 719 599 599 480 719 719 539 360   1 

Chi phí �Y�±�Q���K�j�Q�K��& �E�§�R���W�U�u���E�L�Ã�Q��
�ÿ�Ù�L (USD2019/MWh) - - - - - - - - -     

�6�Õ���O�L�Ë�X���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë���U�L�r�Q�J��(�[�H�P���E�§�Q�J���W�U�R�Q�J �F�i�F���P�é�F���F�é���W�K�Ç) 
�0�±�W���ÿ�Ý���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�U�Ñ�Q�J���O�m�ç�Q�J��
(kWh/kg) 

33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3     

�0�±�W���ÿ�Ý���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�K�Ç���W�t�F�K��
@0o�&���Y�j���i�S���V�X�©�W�����D�W�P��
(kWh/m3) 

0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09     

���Ý���W�K�­�P���W�K�©�X���E�u�Q�K���O�R�¥�L���,��
(mol/giây/m/MPa1/2) 

2,84× 
10-27 

2,84× 
10-27 

2,84× 
10-27 

2,84× 
10-27 

2,84× 
10-27 

2,84× 
10-27 

2,84× 
10-27 

2,84× 
10-27 

2,84× 
10-27   4 

 
Ghi chú  

A. �.�K�{�Q�J���W�K�Ç���[�i�F���ÿ�Ï�Q�K���ÿ�m�ç�F���Y�u���N�K�{�Q�J���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ù�L���K�\�G�U�R�J�H�Q���Y�Å���ÿ�L�Ë�Q���W�K�H�R���K�u�Q�K���W�K�í�F���S�L�Q���Q�K�L�r�X���O�L�Ë�X���W�U�Ñ�Q�J���K�Ë���W�K�Õ�Q�J�� 
B. ���«�X���Y�j�R���G�•�Q�J���ÿ�L�Ë�Q���G�X�\���Q�K�©�W���O�j���Q�J�X�×�Q���F�©�S���F�K�R���P�i�\���Q�p�Q�����Q�K�m�Q�J���N�K�{�Q�J���W�t�Q�K���Q�J�X�×�Q���F�X�Q�J���F�©�S���F�K�R���T�X�i���W�U�u�Q�K���ÿ�L�Ë�Q���S�K�k�Q���G�•�Q�J���ÿ�Ç���V�§�Q���[�X�©�W���K�\�G�U�R�J�H�Q�������z�L��

�K�Ó�L���Y�Å���ÿ�L�Ë�Q���F�ë�D���P�i�\���Q�p�Q���J�L�§�P���������V�D�X���P�Û�L���F�K�X���N�u���������Q���P�� 
C. �7�t�Q�K���W�R�i�Q���W�U�Ñ�Q�J���F�K�m�k�Q�J�����+�L�Ë�X���V�X�©�W���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J�������+�L�Ë�X���V�X�©�W���P�i�\���Q�p�Q���W���Q�J���W�X�\�Ã�Q���W�t�Q�K�����������ÿ�Ã�Q���Q���P������������ 
D. �+�L�Ë�X���V�X�©�W���V�¥�F���F�K�t�Q�K���O�j���K�L�Ë�X���V�X�©�W���T�X�D�\���Y�z�Q�J���Y�u���W�U�r�Q���W�K�õ�F���W�Ã���N�K�{�Q�J���F�y���W�K�©�W���W�K�R�i�W���Q�j�R���N�K�i�F���W�U�R�Q�J���T�X�i���W�U�u�Q�K���[�§�����[�H�P���J�K�L���F�K�~���(���� 
E. �+�«�X���Q�K�m���N�K�{�Q�J���F�y���W�K�©�W���W�K�R�i�W���Q�j�R���W�U�R�Q�J���T�X�i���W�U�u�Q�K���[�§���Y�u���ÿ�k�\���O�j���T�X�i���W�U�u�Q�K���[�§���Y�±�W���O�t���E�µ�Q�J���Y�D�Q���W�ï���E�u�Q�K���N�K�t���Q�p�Q�� 
F. �%�u�Q�K���O�R�¥�L���,���W�K�­�P���W�K�©�X���N�K�{�Q�J���ÿ�i�Q�J���N�Ç�����[�H�P���6�Õ���O�L�Ë�X���N�û���W�K�X�±�W�� 
G. �%�§�R���W�U�u���Y�j���Y�±�Q���K�j�Q�K���K�Ë���W�K�Õ�Q�J���E�D�R���J�×�P���E�§�R���W�U�u���P�i�\���Q�p�Q�����N�L�Ç�P���W�U�D���W�K�m�á�Q�J���N�u���ÿ�Ý���D�Q���W�R�j�Q���F�ë�D���E�u�Q�K�� 
H. ���L�Å�X���W�«�Q �V�k���F�©�S�����W�K�D�P���J�L�D���ÿ�L�Å�X���F�K�Í�Q�K���W�«�Q���V�Õ���V�k���F�©�S�����ÿ�§�P���E�§�R���N�K�{�L���S�K�é�F���V�õ���F�k�Q���E�µ�Q�J���J�L�ó�D���Q�J�X�×�Q���Y�j���W�§�L �W�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���K�ç�S���F�y���V�D�L���O�Ë�F�K���W�«�Q���V�Õ�����7�K�á�L���J�L�D�Q��

�ÿ�i�S���í�Q�J���F�K�R���T�X�\���ÿ�Ï�Q�K���F�K�t�Q�K���O�j������-�������J�L�k�\�����1�y���F�z�Q���ÿ�m�ç�F���J�Ñ�L���O�j���'�õ���S�K�z�Q�J���ÿ�L�Å�X���F�K�Í�Q�K���W�«�Q���V�Õ��(FCR). 
���L�Å�X���W�«�Q �W�K�í���F�©�S�����W�K�D�P���J�L�D���Y�j�R���Y�L�Ë�F���ÿ�L�Å�X���F�K�Í�Q�K���W�«�Q���V�Õ���W�K�í���F�©�S�����ÿ�§�P���E�§�R���W�«�Q���V�Õ���ÿ�m�ç�F���ÿ�m�D���Y�Å���J�L�i���W�U�Ï���G�D�Q�K���ÿ�Ï�Q�K���V�D�X���N�K�L���[�§�\���U�D���Q�K�L�É�X���O�R�¥�Q���O�ß�Q���W�U�R�Q�J���K�Ë��
�W�K�Õ�Q�J�����7�K�á�L���J�L�D�Q���ÿ�i�S���í�Q�J���F�ë�D���T�X�\���ÿ�Ï�Q�K���W�K�í���F�©�S���O�j���������S�K�~�W�����1�y���F�z�Q���ÿ�m�ç�F���J�Ñ�L���O�j���'�õ���W�U�ó���S�K�é�F���K�×�L���W�«�Q���V�Õ���W�õ���ÿ�Ý�Q�J�����D�)�5�5���� 

I. �&�K�R���ÿ�Ã�Q���Q�D�\���F�K�m�D���F�y���K�Ë���W�K�Õ�Q�J���O�m�X���W�U�ó���K�\�G�U�R�J�H�Q���Q�j�R���E�Ï���P�©�W���ÿ�L�Ë�Q���F�m�å�Q�J���E�í�F�� 
J. �7�L�r�X���W�K�é���ÿ�L�Ë�Q���F�ë�D���P�i�\���Q�p�Q���N�K�{�Q�J���ÿ�m�ç�F���F�R�L���O�j���S�K�é���W�U�ç�����&�i�F���K�u�Q�K���W�K�í�F���W�K�©�W���W�K�R�i�W���F�z�Q���O�¥�L���ÿ�m�ç�F���F�R�L���Q�K�m���W�K�©�W���W�K�R�i�W���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J�����Y�u���Y�±�\���W�L�r�X���W�K�é���ÿ�L�Ë�Q���Q���Q�J��

�E�Ù���V�X�Q�J���N�K�{�Q�J���ÿ�i�Q�J���N�Ç���� 
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ņҼ֩ng ֝ng hydrogen 

Trong m֥ t h֓  th n֝g nŁng lҼn֯g có vai trò quan tr֙ng cֳ a sӶn xuӸt v¨ lҼu tr ֻhydrogen, cӺn xem xét vӸn ĽԚ 

vԀn chuyԜn hydrogen. Lí do là hydrogen thҼ֩ng kh¹ng ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ngay tӴi nҺi sӶn xuӸt mà tӴi Ľa֗ ĽiԜm 

khác. Có thԜ vԀn chuyԜn hydrogen bԄng xe tӶi, tàu thֳ y hoԊc ĽҼn֩g ֝ ng xây m֧ i hoԊc c§c ĽҼn֩g ֝ ng dӾn khí 

Ľ֝t sԈn có. Tùy khoӶng cách, kh֝i lҼn֯g và cách sֹ d nֱg mà ch֙n phҼҺng thcֵ vԀn chuyԜn [1]. ChҼҺng n¨y 

sԐ ch֕  xem x®t phҼҺng thcֵ vԀn chuyԜn bԄng ĽҼn֩g ֝ ng và cung cӸp m֥ t s֝  thông tin vԚ công ngh֓ này. 

Do hydrogen có mԀt Ľ ֥nŁng lҼn֯g thӸp nên vԀn chuyԜn, phân ph֝i xa hay gӺn ĽԚu kh·. ņԜ khԂc phֱ c vӸn ĽԚ 

này, có thԒ nén, hóa l֛ng hay tr֥ n hydrogen làm cho phân tֹ c aֳ n· to hҺn [1]. Tuy nhi°n x©y dnֽg hӴ tӺng 

(ĽҼ֩ng ֝ ng vԀn chuyԜn và phân ph֝i) Ľ¸i hi֛ ĽӺu tҼ ban ĽӺu l n֧. Toàn b֥ h  ֓th n֝g cung ֵ ng hydrogen bao 

g m֟ các h֯ p phӺn chuyԜn Ľ֡i (nén hoԊc hóa l֛ ng), truyԚn tӶi, phân ph֝i (ĽҼn֩g ֝ ng phân ph֝i áp suӸt thӸp, 

mӴng lҼi֧ vԀn chuyԜn áp suӸt cao, khoӶng c§ch xa) v¨ cҺ s ֫lҼu tr.ֻ  

Chi ph² ĽӺu tҼ ln֧ là rào cӶn l n֧ Ľ֝i v i֧ các dֽ  §n nhҼ vԀy, mԊc dù là cӺn thiԒt  ֫nhֻ ng nҺi chҼa c· mӴng 

lҼ֧i kh² Ľt֝ phát triԜn nhҼ  ֫Vi t֓ Nam [2].  

H֓ th֝ng ĽҼn֩g ֝ng dӾn kh² 

ThiԒt kԒ chung cֳ a m֥ t mӴng lҼi֧ ĽҼn֩g ֝ ng dӾn hydrogen cȈng gin֝g nhҼ mӴng lҼ֧i ĽҼ֩ng ֝ ng kh² Ľt֝ t  ֽ

nhiên, nhҼng cȈng c· mt֥ s֝  ĽiԜm khác bi֓ t trong xây dֽng, lԂp ĽԊt, và vԀn hành [7]. 

Có 4 loӴi ĽҼn֩g ֝ ng kh² Ľt֝ tùy theo mֱc Ľ²ch s ֹd nֱg, nhҼ trong BӶng 12. Ngay cӶ khi mӴng n֝g dӾn 

hydrogen gi n֝g mӴng kh² Ľt֝ nhҼng chӸt li u֓ ĽҼn֩g ֝ ng vӾn khác nhau tùy thu֥c vào mֵ c nhӴy cӶm giòn 

hóa do hydrogen c aֳ vԀt li u֓ Ľ·. Th®p d¨y, Ľ ֥bԚn thӸp ĽҼc֯ d½ng ĽԜ làm ֝ ng dӾn hydrogen trong khi thép 

Ľ֥ bԚn cao ĽҼ֯c dùng ĽԜ l¨m ĽҼn֩g ֝ ng kh² Ľt֝ do loӴi th®p Ľ· Ľ ֑b  ֗giòn hóa b i֫ hydrogen hҺn. C§c ĽҼn֩g 

n֝g vԀn tӶi và phân ph֝i hydrogen ch²nh ĽҼc֯ làm bԄng th®p Ľ ֥bԚn thӸp kԒt h֯ p v֧ i polyethylene Ľ ֥bԚn cao 

[7]. 

Bͩng 12. C§c loͧi Ľ̯γng Χng kh² ĽΧt [7] 

Loӱi 7ԜԐng kính (cm) Áp suӳt (bar) MԚŎ ŚƝŎƘ ǎ ֒dԚng 

ӛng dԆch vԚ 1-5 1 CӳǇ ƪƘƝ Śԉt tԏi hԍ Ǝƛŀ ŚƜƴƘΣ łǇ ǎǳӳt thӳp 

7ԜԐng ԉng phân phԉi 5-25 2-10 CӳǇ ƪƘƝ Śԉt tԏi các nhà máy công nghiԄp nhԈΣ ƴƎԜԐi tiêu dùng 

7ԜԐng ԉng vӷn chuyԂn 15-120 10-120 Vӷn chuyԂn khoӲng cách lԏn, áp suӳt cao 

7ԜԐng ԉng gom 10-30 - Gom khí t֑  mԈ sӲn xuӳt và nԉi vào mӱƴƎ ƭԜԏi truyԁn tӲi 

 

SҺ Ľ ֟h  ֓th n֝g ĽҼ֩ng ֝ ng vԀn chuyԜn hydrogen trong tҼҺng lai ĽҼ֯c thԜ hi n֓ trong h³nh dҼi֧ [7]. 

 

Hình 19. HΜ thΧng Ľ̯γng Χng hydrogen t̯̭ng lai [7]. 

Nén hydrogen 

HFS: TrӱƳ ōԎƳ ƘȅŘǊƻ 
HDV: Xe tӲi lԏn 

KH dân 
dԚng 

Cung cӳp cho sӲn xuӳt 
công nghiԄǇΣ ǎԜԑi ӳm, 

ǇƘłǘ ŚƛԄn 

Kho chԝa hydrogen 

���Ç�Áng �ºng v�¨n chuy�³n 

���Ç�Áng �ºng phân ph�ºi 

SX H2 

SX H2 
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Th§ch thֵc 

M t֥ trong nhֻ ng thách thֵc trong vԀn h¨nh ĽҼn֩g ֝ ng hydrogen là vӸn ĽԚ an toàn, nhӸt là nԒu so v֧ i kh² Ľt֝. 

Rò r֕  cȈng l¨ vӸn ĽԚ phֵ c tӴp do phân tֹ hydrogen là phân tֹ  nh֛  nhӸt. Ngoài ra, hydrogen rӸt d  ֑cháy trong 

ĽiԚu ki n֓ không khí khô. H֣n h֯ p hydrogen ï không khí d֑ bԂt l aֹ, nó ch֕ cӺn Ľ֝m l aֹ 0,017 mJ trong khi 

mu֝ n Ľ֝t cháy khí methane cӺn 0,28 mJ. Khi cháy trong không khí ng֙n l aֹ hydrogen có màu xanh nh֯t, 

không nhìn thӸy vì vԀy càng nguy hiԜm hҺn [7]. 

Nhìn chung, thiԒt kԒ và xây dֽ ng ĽҼn֩g ֝ ng hydrogen kh· hҺn ĽҼn֩g ֝ ng khí tֽ  nhiên do phӶi chú ý các vӸn 

ĽԚ an toàn nêu trên, vӺn ĽԚ giòn hóa và vӸn ĽԚ mԀt Ľ ֥nŁng lҼn֯g thӸp cֳ a hydrogen [7]. M t֥ vӸn ĽԚ khác nֻ a 

l¨ ĽҼn֩g ֝ ng hydrogen b  ֗g .֕ Hi n֓ nay các nhà nghiên cֵu vӾn Ľang phát triԜn chӸt phֳ  mԊt trong ֝ ng ĽԜ giӶm 

thiԜu t§c Ľn֥g làm giòn hydrogen. M t֥ phҼҺng ph§p kh§c hin֓ Ľang ĽҼc֯ nghiên cֵu là sֹ  d nֱg các chӸt cֵ 

chԒ (nhҼ b  ֡sung các loӴi khí), ĽԜ bӶo v֓  n֝g thép kh i֛ b  ֗giòn do hydrogen [7]. 

Chi phí 

M t֥ nghiên cֵ u cֳ a IEA cho thӸy ĽҼn֩g ֝ ng l¨ phҼҺng thcֵ vԀn chuyԜn hydrogen rԎ tiԚn nhӸt cho khoӶng 

c§ch dҼi֧ 1.500 km và cho phân ph֝i kh i֝ lҼn֯g l֧ n hydrogen v i֧ khoӶng cách l֧n hҺn [1]. 

BӶng 13 thԜ hi n֓ chi phí xây dֽng ĽҼn֩g ֝ ng vԀn chuyԜn hydrogen m i֧. 

Bͩng 13. Chi ph² vͻn chuyΘn hydrogen [6]  

 Dƛł ǘǊԆ 7Ԏƴ ǾԆ Ghi chú 

7ԜԐƴƎ ԉƴƎ Ƴԏƛ 1,04 ς 3,67 ¢ǊƛԄǳ USD2019/km  

IԄ ǘƘԉƴƎ ƴŞƴ ƪƘƝ Ƴԏƛ 0,73 ς 1,20 ¢ǊƛԄǳ USD2019/MW a² ŎƾƴƎ ǎǳӳǘ ƴŞƴ ƭӸǇ ŚӼǘ 

/Ƙƛ ǇƘƝ Ǿӷƴ ŎƘǳȅԂƴ ǉǳȅ ŘӶƴ 
(LCOT) 

4,6 ς 49,8 
USD2019/MWhH2 /600 
km 

/Ƙƛ ǇƘƝ Śń ŎƘƛԀǘ ƪƘӳǳ ǘƝƴƘ ǘƘŜƻ ǘ֑ƴƎ a²ƘH2 ŚԜԓŎ 
Ǿӷƴ ŎƘǳȅԂƴ ǘƘŜƻ ŚԜԐƴƎ ԉƴƎ 

Các tiêu chuӼn 

M t֥ s֝  tiêu chuӼn Ľ« ĽҼc֯ xây dֽ ng cho sӶn xuӸt ĽҼn֩g ֝ ng và h֓  th n֝g ĽҼn֩g ֝ ng vԀn chuyԜn hydrogen. 

ASME B31.12 là tiêu chuӼn c aֳ M׃ quy Ľ֗nh vԚ ĽҼ֩ng ֝ ng và h֓  th n֝g ĽҼn֩g ֝ ng vԀn chuyԜn hydrogen 

dӴng khí và dӴng l֛ ng. Tiêu chuӼn này g m֟ 4 phӺn: phӺn 1 là quy Ľn֗h chung; phӺn 2 cung cӸp thông tin vԚ 

h  ֓th n֝g ĽҼ֩ng ֝ ng hydrogen công nghi֓p; phӺn 3 có n֥i dung li°n quan ĽԒn chҼҺng n¨y, cung cӸp hҼ֧ng 

dӾn vԚ c§c ĽҼn֩g ֝ ng hydrogen, g֟ m n i֥ dung chi tiԒt vԚ các cӸu phӺn, thiԒt kԒ, lԂp ĽԊt, thֹ  nghi֓ m; phӺn 

cu֝ i cùng là các phֱ  l cֱ [3]. 

Hi p֓ h֥ i Khí Công ngh֓ ch©u Ć (Asia Industrial Gases Association, AIGA) cȈng x©y dnֽg b֥  quy chuӼn ñH֓ 

th n֝g ĽҼn֩g ֝ ng hydrogenò do Hi֥ Ľn֟g Hài hòa hóa Qu֝c tԒ (International Harmonization Council, IHC) 

chֳ  tr³. ņ©y l¨ hi֥ Ľn֟g g֟ m các thành viên Hi֓p h֥ i Khí nén (Compressed Gas Association, CGA), Hip֓ h֥ i 

Khí Công nghi֓p châu Âu (European Industrial Gases Association, EIGA), và Hip֓ h֥ i Khí Y tԒ và Công 

nghi֓ p NhԀt BӶn (Japanese Industrial and Medial Gases Association, JIMGA). Mcֱ Ľ²ch l¨ cung cӸp thông tin 

phֱ c vֱ  sֹ  d nֱg và áp dֱng trên toàn thԒ gi i֧ [4]. 

TҼҺng t,ֽ EIGA cȈng x©y dnֽg và công b֝ m t֥ b֥  hҼ֧ng dӾn và cách thֽc hành vԚ thiԒt kԒ, vԀn hành, bӶo trì 

an toàn h֓ th n֝g vԀn chuyԜn và phân ph֝i hydrogen [5]. 

T¨i li֓u tham khӶo 

1. IEA, ñTҼҺng lai caֳ hydrogenò, Báo cáo phֱc vֱ  G20, NhԀt BӶn, 2019. 
2. Xem www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-pipelines 

3. Hi p֓ h֥ i K׃ sҼ CҺ kh² Hoa kȢ, ñņҼn֩g ֝ ng và mӴng ĽҼn֩g ֝ ng vԀn chuyԜn hydrogenò, ASME B31.12 -2019. 

4. Hi p֓ h֥ i Khí Công nghi֓p ch©u Ć, ñH ֓th n֝g ĽҼn֩g ֝ ng vԀn chuyԜn hydrogenò, AIGA 033/14. 
5. Hi p֓ h֥ i Khí Công nghi֓p châu Âu, ñMӴng ĽҼn֩g ֝ ng vԀn chuyԜn hydrogenò, EIGA IGC Doc 121/04/E 

6. yֲ ban ch©u Ąu, ñSӶn xuӸt hydrogen tӴi châu Âu: T֡ ng quan chi phí và các l֯i ²ch ch²nhò, 2021. 

7. Khan, M.A., Young, C. v¨ Layzell, D. B., ñC§c vӸn ĽԚ kinh tԒ-k׃ thuԀt mӴng ĽҼn֩g ֝ ng hydrogen. Tài li u֓ k׃ thuԀtò, TŁng tc֝ chuyԜn Ľ֡i, 2021. 
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5. LһU TRֺ NŀNG Lһ֮NG KHĉ N£N 

M¹ tӶ c¹ng ngh֓ 

Nén/n֫  

LҼu tr ֻnŁng lҼn֯g khí nén (Compressed Air Energy Storage, CAES) l¨ phҼҺng ph§p lҼu tr ֻĽi֓n nŁng cҺ 

h c֙, trong Ľ· d½ng ĽӺu v¨o l¨ Ľin֓ nŁng tӴo ra lֽ c ép. Hình thֵc cҺ bӶn nhӸt là nén khí vào trong các thùng 

chֵ a v֧ i áp suӸt cao hoԊc v֧ i kh i֝ lҼn֯g l֧ n dҼi֧ l¸ng ĽӸt nԒu có thԜ. Khi cӺn, kh² n®n ĽҼc֯ xӶ làm quay 

turbine ĽԜ tӴo ra Ľin֓. Khi không khí n֫ ra sԐ kéo theo sֽ giӶm nhi֓ t Ľ.֥ 

Khi khí b֗  nén sԐ tӴo nhi֓ t; nhi֓ t này t֛ a m¹i trҼn֩g ra làm mӸt nŁng lҼn֯g. Tuy nhiên, nԒu có thԜ lҼu tr ֻ

nhi֓ t lҼn֯g này ngay lԀp tֵ c, ví dֱ  nԒu dùng chӸt li u֓ g֝ m ĽԜ thu lӴi nhi t֓, thì lӴi có thԜ ĽҼa lҼn֯g nhi֓ t này 

tr  ֫lӴi trong quá trình giãn n֫, qua Ľ· nŁng lҼn֯g không b֗ thӸt tho§t ra m¹i trҼn֩g. ņiԚu Ľ· Ӷnh hҼn֫g lên 

hi u֓ suӸt chung (chuyԜn tַ  Ľi֓n sang Ľin֓). Hình thֵ c n¨y thҼn֩g g֙ i l¨ LҼu tr  ֻnŁng lҼn֯g kh² n®n vi ĽoӴn 

nhi֓ t (Adiabatic CAES, A-CAES) hoԊc Ľ¹i khi gi֙ l¨ LҼu tr ֻnŁng lҼn֯g kh² n®n vi ĽoӴn nhi֓ t tiên tiԒn 

(Advanced Adiabatic CAES, AA-CAES) do không có sֽ trao Ľi֡ nhi֓ t gi aֻ h֓  th n֝g lҼu tr ֻv¨ m¹i trҼn֩g 

bên ngoài. Các hình thֵc CAES khác, ví dֱ CAES ĽԆng nhi֓ t cȈng Ľ« ĽҼc֯ ĽԚ xuӸt. Các hình thֵc b֡  sung 

này hi֓ n nay không có hoӴt Ľn֥g thҼҺng mӴi, vì vԀy tài li u֓ này ch֕ xem xét CAES và AA-CAES. 

Công ngh֓ CAES hi֓ n nay ĽҼc֯ sֹ  d nֱg kԒt h֯ p v֧ i turbine kh² Ľt֝ nhԄm b½ v¨o lҼn֯g nhi֓ t thӸt thoát. Do 

vԀy, trong các h֓ th n֝g CAES truyԚn th֝ ng có phát thӶi CO2. 

Tuy công ngh֓ CAES ĽҼc֯ cho là phù h֯p v֧ i m cֱ Ľ²ch lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g biԒn Ľ֡i tái tӴo tַ  nhiԚu nŁm 

nhҼng cho ĽԒn nay m֧ i ch֕  c· hai nh¨ m§y ĽҼc֯ xây dֽ ng. Nhà máy thֵ nhӸt ĽҼc֯ xây dֽ ng ֫  Huntorf (ņcֵ) 

nŁm 1978 v¨ nh¨ m§y th ֵhai tӴi McIntosh, Alabama (M׃) nŁm 1991. ņ§ng ch¼ Ĩ l¨ nh¨ m§y tӴi Huntorf ĽҼc֯ 

xây dֽ ng nhԄm c©n Ľi֝ Ľin֓ hӴt nhân, tֵ c l¨ gi¼p nh¨ m§y Ľin֓ hӴt nhân vԀn hành t֝i Ҽu, nh¨ m§y CAES c· 

chֵ c nŁng cӸp bù phӺn chênh l֓ch Ľin֓ giֻ a sӶn xuӸt và tiêu thֱ . CӶ hai nh¨ m§y ĽԚu không xây dֽng theo 

hình thֵ c A-CAES, mà ch֕ theo CAES, hay nói cách khác hiu֓ suӸt kh  ֵh i֟ khá thӸp. CӶ hai nh¨ m§y ĽԚu 

d½ng kh² Ľt֝ ĽԜ b½ v¨o lҼn֯g nhi֓ t mӸt Ľi. 

Trong m t֥ vài tài li u֓ k׃ thuԀt còn mô tӶ ĽӺy Ľֳ hҺn c¹ng ngh ֓CAES và A-CAES. Hình 20 minh h֙ a sҺ Ľ ֟

hai nhà máy CAES khác nhau.  

 

Hình 20: Nguy°n tͽc vͻn h¨nh nh¨ m§y loͧi CAES tͧi Huntorf (tr§i) v¨ tͧi McIntosh (phͩi) [1] 

BӶng 14 cung cӸp s֝  li u֓ vԚ 2 nhà máy. Nhà máy tӴi Huntorf sֹ  d nֱg 0,8 kWh Ľin֓ v¨ 1,6 kWh kh² Ľt֝ ĽԜ sӶn 

xuӸt 1 kWh Ľin֓. Khi ĽҼa v¨o chӴy th  ֹnŁm 1978 Ľ©y l¨ nh¨ m§y CAES ĽӺu tiên trên thԒ gi i֧ [2]. Nhà máy 

tӴi McIntosh m֧ i hҺn v¨ c· mt֥ b  ֥phԀn thu h֟ i nhԄm thu gom nhi֓t thӸt thoát khi xӶ khí. Nhà máy này sֹ 

d nֱg 0,69 kWh Ľin֓ và cӺn 1,17 kWh kh² Ľt֝ ĽԜ sӶn xuӸt ra 1 kWh Ľin֓ [2]. 

Hi n֓ nay công ngh֓ A-CAES chҼa ĽҼc֯ ֵ ng dֱ ng trong thֽ c tԒ. Theo công ngh֓ này thì nhi֓ t t a֛ ra sԐ ĽҼ֯c 

d½ng ĽԜ làm nóng chӸt li u֓ g֝ m, ví dֱ  Ľ§ hay gӴch, lên t֧ i 600 °C. 

Hi n֓ nay cȈng kh¹ng r» sԐ có bao nhiêu nhà máy CAES kiԜu truyԚn th֝ ng sԐ ĽҼ֯c xây dֽ ng trong tҼҺng lai. 

Trong 25 nŁm qua nhiԚu nghiên cֵu khá lӴc quan Ľ« ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n, nhӸt là tӴi M׃, nhҼng thcֽ tԒ l¨ ĽԒn nay 

vӾn chҼa c· nh¨ m§y n¨o ĽҼc֯ xây dֽ ng.  

Không khí Không khí 

Máy nén 
Máy nén 

7ԍƴƎ ŎԎκałȅ ǇƘłǘ 
7ԍƴƎ ŎԎκałȅ ǇƘłǘ Tuabin 

Tuabin 

NhiԄt NhiԄt 

NhiԄt NhiԄt 

[Ԝǳ ǘǊ ֓
khí nén  

[Ԝǳ ǘǊ ֓ 

khí nén 

Khí t֔  nhiên 

Khí t֔  nhiên 
Khí thӲi 

Khí thӲi 

BuԊƴƎ Śԉt  

BuԊng 
Śԉt 

Bԍ thu hԊi nhiԄt 
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Bͩng 14: SΧ liΜu vΖ nh¨ m§y kiΘu CAES truyΖn thΧng tͧi Huntorf v¨ McIntosh [3]. 

Loӱi Quy ǘǊƜƴƘ /!9{ ŚԎƴ ƎƛӲn, buԊng 
Śԉt khí t  ֔ƴƘƛşƴ н Ǝƛŀƛ Śƻӱn 

Công nghԄ CAES thԀ hԄ 2, có bԍ phӷn thu hԊi, 
buԉƴƎ Śԉt khí t  ֔ƴƘƛşƴ н Ǝƛŀƛ Śƻӱn 

7Ԇŀ ŚƛԂm IǳƴǘƻǊŦΣ 7ԝc McIntosh, M֖  

Chӱy th  ֒ 1978 1991 

Công suӳt turbine 320 MWel 110 MWel 

Công suӳt phát ~ 1 GWh 2,6 GWh 

HiԄu suӳt khԝ hԊi nhiԄt ~ 42% ~ 52% 

Chi phí riêng 320 DM/kWel 591 USD/kWel 

ThԐi gian khԑƛ Śԍng turbine > 9 phút 14 phút 

Dung t²ch lҼu tr ֻkhông khí 

CAES hoàn toàn phֱ thu֥ c vào thԜ t²ch lҼu tr.ֻ Các t֡  máy nh֛  có thԜ sֹ  d nֱg bình nén khí áp suӸt cao (trên 

mԊt ĽӸt) nhҼng nԒu mu֝ n lҼu tr ֻnhiԚu nŁng lҼn֯g (h¨ng trŁm MWh) th³ phӶi sֹ  d nֱg c§c Ľa֗ tӺng ngӺm ĽԜ 

chֵ a m֥ t kh i֝ lҼn֯g l֧ n khí nén. Có thԜ sֹ  d nֱg các túi dӺu, kh² Ľ« khai th§c, m ֛nҼ֧c, m֛  Ľ§, c§c hang Ľ§ 

hoԊc m֛  Ľ« khai th§c. [4]. DҼi֧ Ľ©y l¨ h³nh minh ha֙ m֥ t s֝  nguyên tԂc m֛  lҼu tr,ֻ Hình 21. 

 

 

Hình 21: Mίt sΧ loͧi ĽΠa tͭng ĽΠa chͫt ngͫm Ľ̯ιc sσ dλng [5] 

Hai nh¨ m§y CAES ĽҼc֯ kԒt n i֝ v i֧ khoang tr֝ ng tӴi m  ֛mu֝ i. Xây dֽ ng nhֻ ng hang tr֝ng n¨y tҼҺng Ľi֝ 

ĽҺn giӶn, chi phí thӸp, và các m֛ mu֝ i phù h֯ p có thԜ tìm thӸy nhiԚu nҺi tr°n thԒ gi i֧. Tuy nhiên, vi֓ c sֹ  

d nֱg các m֛ mu֝ i này lӴi có thԜ phӶi tuân thֳ  các quy Ľn֗h vԚ bӶo v֓  m¹i trҼn֩g và có thԜ b  ֗phӶn Ľ֝i vì lí 

do chính tr֗. Nhóm tác giӶ Ľ« thcֽ hi֓ n nghiên cֵu tӴi lҼu vcֽ sông Cֹu Long phֱ c vֱ  Ľ§nh gi§ khӶ nŁng lҼu 

tr  ֻngӺm tӴi Vi t֓ Nam (Hình 22) [24]. KԒt quӶ nghiên cֵ u cho thӸy c· hai Ľa֗ tӺng có thԜ sֹ  d nֱg ĽҼc֯ tӴi 

ņ֟ ng Nai v¨ Bi°n H¸a. ņ©y l¨ 2 khi֝ trӺm tích g֟ m các l֧ p sa thӴch có thԜ sֹ  d nֱg t֝ t cho mֱ c Ľ²ch lҼu tr ֻ

[24]. 
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Hình 22. C§c ĽΊc ĽiΘm kΔt cͫu ch²nh cνa khu vχc Trung-ͪn mε rίng,  

bao gΩm cͩ khu vχc nghi°n cοu [24]. 

ņӺu v¨o/ņӺu ra 

H  ֓th n֝g CAES sֹ d nֱg ĽӺu v¨o l¨ Ľin֓. H֓  th n֝g CAES truyԚn th֝ ng c¸n Ľ¸i hi֛ m t֥ chút nhiên li֓u (thҼn֩g 

là khí tֽ  nhi°n) trong giai ĽoӴn ph§t Ľin֓. A-CAES kh¹ng Ľ¸i hi֛ nhiên li֓ u, xem phía dҼ֧i. ņӺu ra cֳ a CAES 

l¨ Ľin֓. H֓  th n֝g CAES truyԚn th֝ ng cȈng tӴo nhi֓ t trong quy trình nén trong khi h֓ th n֝g A-CAES th³ lҼu 

tr  ֻlҼ֯ng nhi֓ t này và vì vԀy không phát nhi֓t ra m¹i trҼn֩g bên ngoài. 

Hi֓u suӸt v¨ thӸt tho§t nŁng lҼ֯ng 

Hình minh h֙ a chi tiԒt nŁng lҼn֯g thӸt thoát khi sֹ  d nֱg CAES trong quy trình nén và xӶ. Các con s֝ tính 

toán cho thӸy hi u֓ suӸt sӴc ĽӴt khoӶng 80%, hi֓u suӸt xӶ ĽӴt 70 %, vì vԀy hi֓ u suӸt chu kì vào khoӶng 55% 

(Ľin֓ ï Ľi֓n). NԒu ĽҼa th°m nhi°n liu֓ hóa chӸt vào sԐ làm công thֵc tính toán thêm phֵc tӴp v³ khi Ľ· sԐ phӶi 

tr  ַĽi lҼn֯g Ľin֓ Ľ§ng lԐ Ľ« ĽҼc֯ sӶn xuӸt bԄng nhiên li֓ u. NԒu gán giá tr֗ hi u֓ suӸt sӶn xuӸt Ľin֓ cֳ a nhiên 

li u֓ hóa chӸt là 35% thì hi֓u suӸt ĽӺu ra trong Hình 23 sԐ l¨ 44%, v¨ khi Ľ· hiu֓ suӸt chu kì sԐ là 44%. 

 

Hình 23: ChuyΘn ĽΫi nŁng l̯ιng trong mίt nh¨ m§y CAES truyΖn thΧng [7].  

T¨i liΜu nguΩn kh¹ng n°u con sΧ, chΞ cung cͫp h³nh ͩnh. 

KhӶ nŁng ĽiԚu tiԒt v¨ c§c d֗ch vֱ h֓ th֝ng kh§c 

Theo tài li֓ u vԚ CAES, th֩ i gian kh֫ i Ľn֥g cӺn 10 ph¼t [8]. NhҼ vԀy cho phép sֹ d nֱg m֥ t s֝  d c֗h vֱ  phֱ  

tr ,֯ cֱ  thԜ nhҼ khi֫ Ľn֥g Ľen, d ֽtr  ֻth  ֵcӸp và d֗ch vֱ  công suӸt phӶn kháng. Ngoài ra, công ngh֓ n¨y cȈng 

rӸt phù h֯ p v֧ i d c֗h chuyԜn tӶi (m cֱ ti°u ban ĽӺu cֳ a nhà máy Huntorf) trong gi֧i hӴn lҼu tr ֻvà công suӸt 

có sԈn. 

ŀύ Dƛŀƛ Śƻӱn nén bύ Dƛŀƛ Śƻӱn xӲ 

Thӳǘ ǘƘƻłǘ ŎԎ Ƙԇc 

Thӳt thoát nhiԄt, rò rԅ và ma sát trong ԉng 

7ƛԄƴ ŘԜ ǘ ֑ƭԜԏi L֔ Ŏ ŎԎ Ƙԇc cԛa máy 
nén 

L֔ Ŏ ƪƘƝ ƴŞƴ ƭԜǳ ǘǊ ֓

L֔ Ŏ ƪƘƝ ƴŞƴ ƭԜǳ ǘǊ ֓

7ƛԄƴ ƴŇƴƎ 
ŚӴu ra cԛa 

tuabin 

tƘłǘ ŚƛԄƴ ƭşƴ ƭԜԏi 

bŇƴƎ ƭԜԓng t֑  nhiên liԄu 

hóa chӳt 

Thӳt thoát nhiԄt, rò rԅ và ma sát trong ԉng 

Thӳǘ ǘƘƻłǘ ŎԎ Ƙԇc 

Thӳt thoát do mô-ǘԎ 
 

7ƛԄn t  ֑ 
máy phát 

ChuyԂƴ Śԋƛ ƴŇƴƎ ƭԜԓng trong các nhà máy CAES:  
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���»�F���W�t�Q�K���Y�j���F�{�Q�J���V�X�©�W �ÿ�L�Ç�Q���K�u�Q�K 

�1�K�m���ÿ�m���Q�r�X �ã trên�����F�K�R���ÿ�Ãn nay m�ßi ch�Í �F�y���K�D�L���Q�K�j���P�i�\���&�$�(�6���ÿ�m�ç�F���ÿ�m�D���Y�j�R���K�R�¥�W���ÿ�Ýng nên không th�Ç kh�·ng 
�ÿ�Ïnh �F�i�F���ÿ�»c tính và công su�©t �ÿ�L�Çn hình c�ëa lo�¥�L���Q�K�j���P�i�\���Q�j�\�����&�i�F���ÿ�»c tính c�ëa hai nhà máy hi�Ë�Q���ÿ�D�Q�J���K�R�¥t 
�ÿ�Ý�Q�J���ÿ�m�çc nêu trong B�§ng 15. 

�%�+�Q�J��15�����6�Y���O�L�O�X���P�{���W�+���Q�K�j���P�i�\���+�X�Q�W�R�U�I���Y�j���0�F�,�Q�W�R�V�K�����&�{�Q�J���V�X�-�W���Q�K�L�O�W�����Q�K�L�O�W���ÿ�/�X���Y�j�R���W�)�R���U�D���ÿ�L�O�Q���ÿ�/�X���U�D����
�ÿ�ñ�k�F���W�t�Q�K���W�R�i�Q���O�j�������������N�:�K���N�:�K���ÿ�Y�L���Y�c�L���Q�K�j���P�i�\���+�X�Q�W�R�U�I���Y�j�������������N�:�K���N�:�K���ÿ�Y�L���Y�c�L���Q�K�j���P�i�\���0�F�,�Q�W�R�V�K���>���@�� 

 

�,�µ�v�š�}�Œ�(���í�õ�ó�ô�U�����Èc McIntosh 1991, M�Î 

Công su�¤t tuabin / Th�Ái gian x�£ 
���¹���î�õ�ì���D�t���l���î�Z 

M�Ài 320 MW / 3h 
110 MW / 24h 

Công su�¤t nén / Th�Ái gian s�¢c 60 MW / 8h 50 MW / 38h 

T�¶ l�µ công 0,19 0,45 

T�¶ l�µ th�Ái gian s�¢c/x�£ 2,7 1,6 

Áp su�¤t h�¥m ch�Èa 46 �t 72 para 45 �t 74 para 

Công su�¤t nhi�µt 
42% 

6700 BTU/kWh (không thu nhi�µt) 
54% 

4100 BTU/kWh (có thu nhi�µt) 

Th�Ái gian ho�¢�š�����¾ng > 90% > 90% 

�� �¾ tin c� ÿ > 97% > 97% 

�� �¾ tin c� ÿ khi kh�Â�]�����¾ng > 95% > 95% 

H�¥m ch�Èa 2 x 150.000 m3 (hang mu�ºi) 538.000 m3 (hang mu�ºi) 

 
S�Õ li �Ëu cho th�©�\���F�i�F���Q�K�j���P�i�\���Q�j�\���ÿ�m�çc xây d�õng v�ßi công su�©t s�¥c 50-60 MW và công su�©t x�§ 100-300 MW.  

Theo b�§ng trên thì công su�©�W���O�m�X���W�U�ó �Q���Q�J���O�m�çng nhà máy Huntorf là 480 MWh và nhà máy McIntosh là 1.900 
MWh. 

M�±�W���ÿ�Ý �Q���Q�J���O�m�çng c�ëa khí nén t�©t nhiên là ph�é thu�Ýc vào chênh l�Ëch áp su�©t gi�óa m�íc trên và m�í�F���G�m�ßi. M�±t 
�ÿ�Ý �Q���Q�J���O�m�çng nhà máy Huntorf vào kho�§ng 0,3 kWh/m3�����1�K�j���P�i�\���0�F�,�Q�W�R�V�K���F�Ê�Q�J���W�m�k�Q�J���W�õ. Tuy nhiên m�±t 
�ÿ�Ý �Q���Q�J���O�m�çng (kWh/m3 và kWh/kg) trong công ngh�Ë CAES không ph�§i là thông s�Õ phù h�ç�S���G�R���ÿ�k�\���O�j���F�{�Q�J��
ngh�Ë �W�­�Q�K�����&�§ �K�D�L���Q�K�j���P�i�\���ÿ�Åu s�ñ d�éng hang mu�Õ�L���Y�z�P���ÿ�Ç tr�ó �N�K�t���Q�p�Q�����&�i�F���Q�K�j���P�i�\���ÿ�Å xu�©t khác s�ñ d�éng h�«m 
m�Ó, t�«ng ng�±�P���Q�m�ß�F���Q�K�m�Q�J���F�K�m�D���ÿ�m�çc xây d�õng. 

�7�K�á�L���J�L�D�Q���O�m�X���W�U�ó �ÿ�L�Ç�Q���K�u�Q�K 

 
Hình 24�����6�Y���O�/�Q���P�i�\���Q�p�Q���N�K�g�L���ÿ�a�Q�J�����V�)�F�����Y�j���V�Y���O�/�Q���W�Xab�L�Q���N�K�g�L���ÿ�a�Q�J�����[�+�����W�)�L���Q�K�j���P�i�\���+�X�Q�W�R�U�I�� 

�W�U�R�Q�J���J�L�D�L���ÿ�R�)�Q����������-2000 [10]. 

Máy nén  Tuabin  
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Th i֩ gian lҼu tr ֻth cֽ tԒ c aֳ CAES có thԜ Ҽ֧c tính dֽ a trên Hình 24, trong Ľ· c· thԜ thӸy s֝  lӺn kh֫ i Ľn֥g 

h¨ng nŁm tӴi nh¨ m§y Huntorf trong giai ĽoӴn 1978-2000. Con s֝ n¨y dao Ľn֥g trong khoӶng 50-200 lӺn, v֧ i 

ngoӴi l  ֓l°n ĽԒn 400 hoԊc xu֝ ng t֧ i 25 lӺn. Nó cho thӸy s֝  lӺn sֹ  d nֱg biԒn thiên tùy theo gi֩, theo ngày. 

NhҼng Ľ©y ch ֕là con s֝  sֹ  d nֱg thֽ c tԒ chֵ  không phӶi công suӸt lí thuyԒt. Do kh¹ng kh² ĽҼc֯ lҼu tr ֻtrong 

c§c hang dҼi֧ l¸ng ĽӸt trong các vòm mu֝i là không gian rӸt kín (so v֧ i sֹ  d nֱg hang mu֝i ĽԜ lҼu tr ֻkhí tֽ  

nhiên) nên có thԜ lҼu tr ֻĽҼ֯c rӸt lâu, nԒu cӺn. Chi ph² lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g quy dӾn sԐ tŁng l°n nԒu áp dֱ ng 

khoӶng th֩ i gian d¨i hҺn, nhҼng c· thԜ d  ֑dàng thֽ c hi֓ n. 

Y°u cӺu vԚ mԊt bԄng 

Yêu cӺu vԚ mԊt bԄng Ľi֝ v i֧ m t֥ nhà máy CAES có thԜ tham khӶo trong Hình 25 - thԜ hi n֓ mԊt bԄng nhà máy 

CAES tӴi Huntorf [11]. Theo Ľ·, di n֓ tích yêu cӺu khoӶng 200x200 m (40.000 m2) cho m֥ t nhà máy công suӸt 

320 MWel. Tuy nhiên, theo Tài li u֓ tham khӶo [8] cӺn 1 acre tҼҺng nֵg v֧ i khoӶng 4.000 m2 (63x63 m) cho 

m i֣ 100 MW công suӸt ĽӺu ra.  

 

 

Hình 25: Nhà máy Huntorf [12]. 

ņ֗a ĽiԜm xây dֽ ng nhà máy CAES hoàn toàn phֱ thu֥ c vào v֗ trí có thԜ lҼu tr ֻkhí nén v֧ i kh i֝ lҼn֯g l֧ n. 

Do nŁng lcֽ lҼu tr ֻdҼ֧i hang ngӺm phֱ  thu֥ c v¨o Ľa֗ tӺng nên không thԜ ĽҼa ra con s ֝theo m2/MWh. NhҼ 

Ľ« n°u, hai nh¨ m§y hin֓ có sֹ  d nֱg hang mu֝i vòm. Tuy có thԜ sֹ  d nֱg các cӸu tr¼c kh§c nhҼng nh¨ ĽӺu tҼ 

không thԜ xây dֽ ng tӴi bӸt cֵ  nҺi n¨o mong mu֝ n và di֓ n tích mԊt bԄng 200x200 m (cho nhà máy công suӸt 

320 MW) cȈng kh¹ng phӶi là yêu cӺu duy nhӸt. 

һu ĽiԜm/nhҼ֯c ĽiԜm 

̮u ĽiΘm: 

C§c Ҽu ĽiԜm theo tài li u֓ tham khӶo [8]: 

ω Nhà máy CAES có thԜ cung cӸp nŁng lcֽ dֽ  tr  ֻl n֧ l°n ĽԒn hàng nghìn MWh v֧i chi phí khá thӸp, khoӶng 

400 USD/kWac ï 500 USD/kWac t²nh theo gi§ USD nŁm 2003. Nh¨ m§y gi¼p quӶn lý tӶi v i֧ m cֵ Ľ֥ linh 

hoӴt hӺu nhҼ kh¹ng hӴn chԒ t  ַquy m¹ nh¨ m§y ĽԒn quy mô vùng. 

ω Các loӴi thiԒt b֗  xӶ thu֥ c nhiԚu kích c֭  có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg. Các t֡  m§y thҼҺng mӴi có công suӸt t  ַ10-20 

MWac (Rolls Royce-Allison) ĽԒn 135 MWac (Dresser-Rand) ĽԒn 300-400 MWac (Alstom).  

ω Công ngh֓ CAES có thԜ ĽҼ֯c t֝ i Ҽu h·a t½y theo ĽiԚu ki n֓ và bài toàn kinh tԒ c  ֱthԜ.  

ω Nhà máy CAES có khӶ nŁng khi֫ Ľn֥g Ľen. CӶ hai nh¨ m§y Huntorf v¨ McIntosh ĽԚu có khӶ nŁng khi֫ 

Ľ֥ng Ľen v¨ Ľ¹i khi cȈng Ľ« thcֽ hi֓ n nhҼ vԀy.  

ω Nhà máy CAES có th֩i gian kh֫ i Ľn֥g nhanh. NԒu m֥ t nh¨ m§y CAES ĽҼc֯ vԀn hành v֧ i chֵ c nŁng d ֽ

tr  ֻquay nóng thì nó có thԜ ĽӴt công suӸt cֽ c ĽӴi trong vòng vài phút. Th֩i gian kh֫ i Ľn֥g khӼn cӸp tַ  ĽiԚu 

ki n֓ lӴnh tӴi nhà máy Huntorf và McIntosh là khoӶng 5 phút, th֩i gian kh֫ i Ľn֥g b³nh thҼn֩g là 10-12 

phút. 

ω Nhà máy CAES có t֝c Ľ֥ ĽiԚu ch֕nh công suӸt khoӶng 30% công suӸt cֽ c ĽӴi/phút.  

HӴm NK1 

HӴm NK2 

bƘŁ Ƴłȅ ŚƛԄn 
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ω Nhà máy CAES có thԜ (và trên thֽ c tԒ Ľ«) hoӴt Ľn֥g nhҼ mt֥ t  ֱĽ֟ng b֥  nԒu cӶ hai b֥  li h p֯ ĽԚu m֫  (ngԂt 

Ľ֥ng cҺ ph§t ra khi֛ b  ֥phԀn nén và b֥ phԀn xӶ) v¨ Ľn֥g cҺ ĽҼc֯ Ľ֟ng b֥  hóa v֧ i mӴng. Công suӸt phӶn 

kháng có thԜ ĽҼ֯c bù vào hoԊc lӸy ra kh֛ i mӴng bԄng c§ch ĽiԚu ch֕nh Ľin֓ áp máy kích. CӶ hai nhà máy 

Huntorf v¨ McIntosh ĽԚu ĽҼc֯ sֹ  d nֱg theo cách này. Do cách vԀn h¨nh n¨y kh¹ng Ľ¸i hi֛ phӶi có khí 

n®n n°n ngҼi֩ ĽiԚu hành có thԜ vԀn hành hình thֵc n¨y bao l©u cȈng ĽҼc֯. 

Nhι̯c ĽiΘm: 

ω Nhà máy CAES kiԜu truyԚn th֝ ng vӾn sֹ  d nֱg kh² Ľt֝ nên vӾn gây phát thӶi CO2, nhҼng nh¨ m§y A-

CAES không gây phát thӶi hay xӶ hóa chӸt ra m¹i trҼn֩g.  

ω V  ֗trí nhà máy phֱ thu֥ c v¨o nҺi n¨o c· Ľ ֳhӺm chֵ a khí v֧ i áp suӸt cao. Tuy có m֥t s֝  Ľ֗a tӺng ngӺm 

phù h֯ p nhҼng c¸n phӶi x®t ĽԒn nҺi n¨o c· thԜ xây dֽ ng ĽҼc֯ nhà máy CAES. 

ω V i֧ m t֥ nh¨ m§y ĽҺn giӶn, kh¹ng lҼu nhit֓, thì h֓  s֝  chuyԜn Ľ֡i Ľin֓ sang Ľin֓ tҼҺng Ľi֝ thӸp, khoӶng 

45%. 

M¹i trҼ֩ng 

T§c Ľn֥g m¹i trҼn֩g chֳ  yԒu, không kԜ ĽԒn thֽ c tԒ là chiԒm dֱ ng mԊt bԄng trên mԊt ĽӸt, là có sֹ  d nֱg nhiên 

li u֓ hóa thӴch trong giai ĽoӴn xӶ [13]. Có thԜ khԂc phֱ c vӸn ĽԚ này bԄng cách xây dֽng nhà máy kiԜu A-

CAES (Adiabatic CAES), tֵc l¨ lҼu nhit֓ trong quy trình nén và cӸp lӴi nhi t֓ Ľ· trong quy trình xӶ. 

Tuy nhi°n, t§c Ľn֥g m¹i trҼn֩g còn liên quan trֽc tiԒp t֧ i quy m¹ v¨ phҼҺng ph§p x©y dnֽg hӺm ngӺm [14]. 

Trong trҼn֩g h֯ p sֹ  d nֱg hӺm mu֝ i l n֛g Ľ« khai th§c, lҼn֯g mu֝ i Ľ« h¸a tan c· thԜ chֵ a kim loӴi nԊng, chҼa 

ĽӴt tiêu chuӼn b֗  xӶ vào sông, h֟, biԜn. 

Nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn 

HҼ֧ng nghiên cֵu là tìm cách nâng cao hi֓u suӸt chu kȢ bԄng c§ch lҼu nhit֓ ngay trong quy trình nén và sֹ 

d nֱg lӴi lҼn֯g nhi֓ t Ľ· trong quy trình xӶ (ACAES) [15]. Hình 26 minh h֙ a phác thӶo b֥  phԀn thu nhi֓ t trong 

nhà máy CAES cֳa c¹ng ty RWE (ņcֵ). Có thԜ lҼu nhit֓ t i֧ 600°C hoԊc cao hҺn trong Ľ§ cnֵg hoԊc chӸt 

li u֓ g֝ m. Công ngh֓ n¨y Ľang ĽҼc֯ phát triԜn cho nhiԚu loӴi nֵg dֱ ng tַ  nhiԚu nŁm nay. Do vԀy, có thԜ d  ֽ

Ľo§n c¹ng ngh ֓này sԐ ĽҼ֯c thҼҺng mӴi hóa trong vòng 10-15 nŁm ti֧. NԒu thành công nó sԐ giúp nâng cao 

hi u֓ suӸt chuyԜn Ľ֡i Ľin֓ ï Ľi֓n lên 70% và làm cho công ngh֓ A-CAES Ľnֵg vào nhóm hi֓u suӸt cao. 

 

 

Hình 26: Ph§c thͩo nh¨ m§y ACAES cνa RWE [15]. 

һ֧c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ 

B  ֥NŁng lҼn֯g Hoa KȢ Ľ« nghi°n cuֵ v¨ ĽҼa ra s ֝li u֓ Ҽ֧c tính chi phí công ngh֓ lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g ĽԒn 

nŁm 2030 [16]. S֝  li u֓ vԚ chi ph² ĽӺu tҼ cui֝ cùng cֳ a các dֽ  án nhà máy CAES qua các tài li֓u tham khӶo 

ĽҼ֯c thu thԀp và t֡ ng h֯ p trong 16 [16]. Chi ph² trung b³nh ĽҼc֯ t²nh cŁn c ֵvào tài li֓ u nghiên cֵu, nhҼng 

không bao g֟m các công ngh֓ c  ֱthԜ. T n֡g chi phí, không kԜ trӴm hӴ thԒ/biԒn thԒ v¨ ĽҼn֩g Ľ©y trong phӴm 
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vi 5 km, vào kho�§ng 1.153 USD2020���N�:���>�����@�����&�K�L���S�K�t���ÿ�«�X���W�m���W�U�R�Q�J���W�m�k�Q�J���T�X�D�Q���Y�ßi m�ã r�Ýng công su�©t phát 
�F�Ê�Q�J���ÿ�m�çc tính toán d�õa trên gi�§ �ÿ�Ïnh r�µng chi phí h�Ë th�Õng s�Á gi�§m 8% n�Ãu công su�©�W���S�K�i�W���W���Q�J���������O�«n [16]. 
Con s�Õ �Q�j�\���ÿ�m�çc tính toán d�õ�D���W�U�r�Q���ÿ�L�Åu ch�Ính giá tr�Ï �m�ßc tính khi m�ã r�Ýng th�ë�\���ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���Q���Q�J��(gi�§m 16% m�Ûi 
khi công su�©�W���S�K�i�W���W���Q�J���������O�«n), và l�©y n�ña giá tr�Ï này, do th�ë�\���ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���Q���Q�J có l�çi nhi�Å�X���K�k�Q��khi m�ã r�Ýng 
công su�©t vì yêu c�«u m�ã r�Ýng �Q�K�j���P�i�\���ÿ�L�Ën ng�«m và �ÿ�»�F���ÿ�L�Çm khai thác [16]. 

�%�+�Q�J��16�����&�K�L���S�K�t���ÿ�/�X���W�ñ���F�ï���E�+�Q���F�{�Q�J���Q�J�K�O���&�$�(�6���>�����@ 

�E�	�u��
nghiên 

c�Èu 

�� �·�������]�³m/h �µ th�ºng MW Th�Ái gian (gi�Á) ���Z�]���‰�Z�_�����¥�µ���š�Ç��
USD/kW (Giá tr�· USD 

�v�	�u���v�P�Z�]�!�v�����Èu) 

Tài li�µu 
tham 
kh�£o 

1991 Nhà máy McIntosh 110 26 1068 [17] 

1991 Nhà máy McIntosh 110 26 1198 

[18] 

2012  136 26 1042 

2012 Dresser-Rand SMARTCAES 135 8-24 1204 

2012 Dresser-Rand SMARTCAES 405 8-16 983 

2012 CAES nhiên li�µu th�¤p 369 8-16 1311 

2014 
ADELE �t Nghiên c�Èu CAES ���}�¢n nhi�µt 
ph�Åc v�Å c�¤�‰�����]�µ�v�U�����Èc 

90  712 
[19] 

2014  300-500 10 1758 

2020 
Siemens 

400-600  9500 
[20] 

2020 160 10-30 1381 

 
�7�U�R�Q�J���T�X�i���W�U�u�Q�K���ÿ�i�Q�K���J�L�i���G�õ án �&�$�(�6���F�Ê�Q�J���F�«n xem xét chi phí h�«m ch�ía. H�«m mu�Õi vòm là l�õa ch�Ñn kinh t�Ã 
nh�©t vì chúng r�Ýng và sâu. N�Ãu làm n�Ån h�«m thì chi phí s�Á �W���Q�J���O�r�Q���G�R���E�Å sâu c�ëa h�«m b�Ï gi�§m. Chi phí h�«m 
t�¥i nhà máy công su�©t 110 MW vào kho�§ng 4,3 USD/kWh [18]; s�Õ li �Ëu c�ëa Siemens là 3,4-4 USD/kWh [16]. 
Nhìn chung, chi phí h�«m mu�Õi vòm vào kho�§ng 2-4 USD/kWh, n�Ãu h�«m có n�Ån thì chi phí l�ß�Q�� �K�k�Q�� ������
USD/kWh [16]. Chi phí trung bình là 3,66 USD/kWh. 

Hình 27 minh h�Ñ�D���F�k���F�©u chi phí m�Ý�W���Q�K�j���P�i�\���&�$�(�6���W�U�R�Q�J���ÿ�y���F�y���F�K�L���S�K�t �O�L�r�Q���T�X�D�Q���ÿ�Ãn xây d�õng h�«m mu�Õi. 
Ph�«n này chi�Ãm kho�§ng 40% chi phí. Tua�E�L�Q���F�Ê�Q�J���O�j���P�Ýt h�¥ng m�éc t�Õn kém khác c�ëa h�Ë th�Õng, chi�Ãm kho�§ng 
30% chi phí�������k�\���O�j���V�Õ li �Ëu l�©y t�ï �E�i�R���F�i�R���Q���P���������������W�U�R�Q�J���ÿ�y���F�K�L���S�K�t���ÿ�«�X���W�m���Y�j�R���N�K�R�§ng 900 USD/kW. D�õ 
ki�Ãn m�íc chi phí này s�Á �Ù�Q���ÿ�Ï�Q�K���ÿ�Ã�Q���Q���P������������ 

 

Hình 27�����&�ï���F�-�X���F�K�L���S�K�t���ÿ�/�X���W�ñ���F�ï���E�+�Q���P�a�W���Q�K�j���P�i�\���&�$�(�6�����J�L�+���ÿ�S�Q�K���F�{�Q�J���V�X�-�W���W�K�y�F �N�K�R�+�Q�J 262 MW,  
�O�ñ�X���W�U�w������ �J�L�e�����G�•�Q�J���K�/�P���P�X�Y�L���Y�z�P���O�j�P���N�K�R���F�K�q�D���N�K�t���Q�p�Q���>�����@�� 

Tuabin 

Máy nén 

Balance of Plant, BOP (t�¤t c�£ các h�¢ng m�Åc 
c�¥n thi�±�š�����³ n�ºi ngu�»n phát vào m�¢ng) 

H�¥m ch�Èa 

Phí qu�£n lý thi�±t k�±, mua s�©m, xây d�Ìng 

Chi phí ch�Æ s�Â h�Ëu 

T�¼ng: $900/kWh �² 30% + 75% 
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���Z�]���‰�Z�_�����¥�µ���š�Ç���€�d�Œ�]�µu USD
2019

/MW]  �� �­c ���]�³m 2018 2020 2030 2050 

Cu�ºn C�¦m nang Công ngh�µ này   1,04 1,037 0,88 

C�¦m nang Công ngh�µ �����v���D�¢ch   0,76 0,76 0,76 

B�¾ �E�	�v�P���o�Ç�Äng Hoa K�È 2020 [16] 

100 MW �t 4h  1,156 1,153  

100 MW �t 10h  1,178 1,172  

1000 MW �t 4h  1,063 1,061  

1000 MW �t 10h  1,083 1,078  

10000 MW �t 4h  0,978 0,976  

10000 MW �t 10h  0,997 0,992  

NREL 2012 [21] 262 MW �t 15h  1 1 1 

B�¾ �E�	�v�P���o�Ç�Äng Hoa K�È 2019 [22] 16h 1,70    

NREL 2021 [23]   0,96-1,25   

�9�t���G�é���Y�Å���F�i�F���G�õ���i�Q���K�L�Ë�Q���W�¥�L 

�1�K�m���ÿ�m���Q�r�X�����K�L�Ën t�¥i có 2 nhà máy CAES ho�¥�W���ÿ�Ý�Q�J���W�K�m�k�Q�J���P�¥i trên th�Ã gi�ßi, m�Ýt t�¥�L�����íc và m�Ýt t�¥i M�û.  

Các nhà máy trình di�Én và d�õ �i�Q���W�K�t���ÿ�L�Çm thì có kh�³�S���Q�k�L trên th�Ã gi�ßi, ví d�é �F�k���V�ã Hydrogenstor A-CAES  t�¥i 
Canada, d�õ án trình di�Én LAES t�¥i Vermont. Hydrogenstor ch�¥y th�ñ nhà máy A-�&�$�(�6���ÿ�«u tiên có công su�©t 
2,2 MW/ 10 MWh t�¥i Ontario, �&�D�Q�D�G�D�������k�\���O�j���K�Ë th�Õng A-CAES không phát th�§�L�����E�•���Q�m�ßc. Áp su�©t khí luôn 
�ÿ�m�çc gi�ó �Ù�Q���ÿ�Ïnh nh�á s�ñ d�é�Q�J���Q�m�ßc [23].  

Nhà máy trình di�Én t�¥i Vermont d�õ ki�Ãn s�Á có công su�©�W���O�m�X���W�U�ó �K�k�Q 8 gi�á và cung c�©p d�Ïch v�é trì hoãn nâng 
c�©p m�¥ng truy�Ån t�§i [23]. 

�7�j�L���O�L�Ë�X���W�K�D�P���N�K�§�R 

N�Ý�L���G�X�Q�J���F�K�m�k�Q�J���Q�j�\��ch�ë y�Ãu d�õa vào C�­m nang Công ngh�Ë ���D�Q���0�¥ch �³�&�1m nang s�Y li �Ou công ngh�O v�I �/�ñ�X���W�U�w �1���Q�J���O�ñ�k�Q�J�´�� Các ngu�×�Q���V�D�X���ÿ�k�\��
�ÿ�m�çc s�ñ d�éng: 

 �6�����.�D�U�H�O�O�D�V���Y�j���1�����7�]�R�X�J�D�Q�D�W�R�V�����³�6�R���V�i�Q�K���F�{�Q�J���F�X�©�W���N�K�t���Q�p�Q���Y�j��hydrogen�´�����7�±�S 29, 2014 
 E. Barbour, "http://energystoragesense.com/compressed-air-energy-storage/,".  
 �6�����=�X�Q�I�W�����6�����)�U�H�X�Q�G���Y�j���(�����0�����6�F�K�O�L�F�K�W�H�Q�P�D�\�H�U�������/�m�X���W�U�ó���ÿ�L�Ë�Q���Q���Q�J���T�X�\���P�{���O�ß�Q���E�µ�Q�J���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë���$-CAES," Paris, 11/2014.  
 ���+�«�P���F�K�í�D���ÿ�Ï�D���F�K�©�W���O�¥�L���%�³�F���$�L-�O�H�Q�������.�K�§�R���V�i�W���ÿ�Ï�D���F�K�©�W���W�¥�L���%�³�F���$�L-len.  
 �3�����-�R�K�Q�V�R�Q���������È�1�+���*�,�È���+�Ê���7�+�Ô�1�*���/�l�8���7�5�ò���1���1�*���/�l�æ�1�*���.�+�Ë���1�e�1�����&�$�(�6���������/�X�±�Q���Y���Q���Q�Ý�S���F�K�R�����¥�L���K�Ñ�F���7�H�Q�Q�H�V�V�H�H�������¥�L���K�Ñ�F Tennessee 

�W�¥�L Chattanooga, Chattanooga, Tenessee, �+�R�D���.�ä, 2014. 
 �5�����:�����6�����6�X�F�F�D�U�������/�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�K�t���Q�p�Q�����/�t���W�K�X�\�Ã�W�����Q�J�X�×�Q���O�õ�F�����í�Q�J���G�é�Q�J���W�U�R�Q�J���ÿ�L�Ë�Q���J�L�y�������1�K�y�P���S�K�k�Q���W�t�F�K���K�Ë���W�K�Õ�Q�J���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J�����9�L�Ë�Q���0�{�L��

�W�U�m�á�Q�J���3�U�L�Q�F�H�W�R�Q�������¥�L���K�Ñ�F��Princeton, 4/2008. 
 �-�����:�����;�����/�X�R�������7�Ù�Q�J���T�X�D�Q���W�u�Q�K���K�u�Q�K���S�K�i�W���W�U�L�Ç�Q���/�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�K�t���Q�p�Q���K�L�Ë�Q���Q�D�\�����%�i�R���F�i�R���N�û���W�K�X�±�W���(�(�5�$���± �&�$�(�6�����������¥�L���K�Ñ�F���.�û���W�K�X�±�W���:�D�U�Z�L�F�N����

�;�H�P���W�¥�L���K�W�W�S�������L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G�H�Q�H�U�J�\�V�W�R�U�D�J�H���R�U�J�������7�U�X�\���F�±�S���W�K�i�Q�J���������������������������������� 
 �*�\�X�N���Y�j���6�����(�F�N�U�R�D�G�������6�Ù���W�D�\���(�3�5�,-�'�2�(���Y�Å���/�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���S�K�é�F���Y�é���í�Q�J���G�é�Q�J���W�U�X�\�Å�Q���W�§�L���Y�j���S�K�k�Q���S�K�Õ�L���������������������%�i�R���F�i�R���N�Ã�W���W�K�~�F�������(�3�5�,���Y�j��

DOE, 12/2003. 
 �1�D�N�K�D�P�N�L�Q���Y�j���%�U�R�W�H�O�������/�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�K�t���Q�p�Q���W�K�Ã���K�Ë���W�K�í���K�D�L�������W�¥�L���'�L�É�Q���G�j�Q���/�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�K�k�X���Æ�X�����5�R�P�H���������������� 
 F. Crotogino, K.-�8�����0�R�K�P�H�\�H�U���Y�j���5�����6�F�K�D�U�I�������+�X�Q�W�R�U�I���&�$�(�6�������6�D�X���������Q���P���K�R�¥�W���ÿ�Ý�Q�J���K�L�Ë�X���T�X�§�������2�U�O�D�Q�G�R�������������������� 
 "https://dddusmma.wordpress.com/2014/05/30/storage-is-essential-for-wind-and-�V�R�O�D�U�������%�Ý���1���Q�J���O�m�ç�Q�J�����+�R�D���.�ä. [�7�U�X�\���F�±�S���Q���P 2017]. 
 "https://dddusmma.wordpress.com/2015/03/17/the-quest-for-storing-�H�O�H�F�W�U�L�F�L�W�\�������������������������������>�7�U�X�\���F�±�S�����������@�� 
 �:�l�Q�Q�����3�����/�H�D�K�\�����0�����5�H�L�G�\�����6�����'�R�\�O�H�����+�����'�D�O�W�R�Q���Y�j���3�����%�D�U�U�������7�K�j�Q�K���W�t�F�K���P�{�L���W�U�m�á�Q�J���F�i�F���G�õ���i�Q���O�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���K�L�Ë�Q���Q�D�\�����.�Ã�W���T�X�§���'�������������[�H�P��
www.store-�S�U�R�M�H�F�W���H�X�����$�F�F�H�V�V�H�G���)�H�E�U�X�D�U�\�����������������'�õ���i�Q���V�W�R�5�(�������������� 

 �(�����%�R�X�P�D�Q�����0�����0�����‘�E�H�U�J���Y�j���(�����*�����+�H�U�W�Z�L�F�K���������i�Q�K���J�L�i���Y�z�Q�J���ÿ�á�L���Q�K�j���P�i�\���O�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�K�t���Q�p�Q�����&�$�(�6���������*�R�W�K�H�Q�E�X�U�J���������������� 
 "ADELE �± �/�l�8���7�5�ò���1���1�*���/�l�æ�1�*���.�+�,���1�e�1�����2�¤�1���1�+�,�Ê�7���7�5�2�1�*���&�¨�3�����,�Ê�1�����6�Ù���W�D�\���5�:�(�������5�:�(���3�R�Z�H�U���$�*�����&�R�O�R�J�Q�H�������������� 
 �0�R�Q�J�L�U�G�����.�������H�W���D�O�������³�����������&�K�L���S�K�t���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë���O�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Y�j���ÿ�i�Q�K���J�L�i���N�Ã�W���T�X�§�´�����%�Ý���1���Q�J���O�m�ç�Q�J���+�R�D���.�ä, 2020. 
 �$�T�X�L�Q�R�����7�������=�X�H�O�F�K�����&�������	���.�R�V�V�����&�����³���i�Q�K���J�L�i���O�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J�´������������. 
 �:�U�L�J�K�W�����6�����³�/�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�K�t���Q�p�Q�����.�Ã�W���T�X�§���W�L�Ã�W���N�L�Ë�P���F�K�L���S�K�t���Q�K�j���P�i�\���&�$�(�6���W�¥�L���0�û���Y�j���7�L�Ã�W���N�L�Ë�P���F�K�L���S�K�t���W�K�õ�F���K�L�Ë�Q�����W�K�L�Ã�W���N�Ã���T�X�§�Q���O�ê���G�õ���i�Q�´����
�9�L�Ë�Q���1�J�K�L�r�Q���F�í�X���ÿ�L�Ë�Q������������. 

 �+�'�5���,�Q�F�������³�&�±�S���Q�K�±�W���Q�J�K�L�r�Q���F�í�X���U�j���V�R�i�W���O�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���S�K�é�F���Y�é���W�t�F�K���K�ç�S���Q�J�X�×�Q���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���E�L�Ã�Q���W�K�L�r�Q���W�U�R�Q�J���K�Ë���W�K�Õ�Q�J���3�D�F�L�I�L�&�R�U�S�´�������������� 
 �%�D�L�O�L�H�����5�������³�/�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�K�t���Q�p�Q�����&�$�(�6���´�����6�L�H�P�H�Q�V���(�Q�H�U�J�\������������. 
 �%�O�D�F�N���	���9�H�D�W�F�K�������6�Õ���O�L�Ë�X���Y�Å���F�K�L���S�K�t���N�Ã�W���T�X�§���W�K�õ�F���K�L�Ë�Q���F�i�F���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë���S�K�i�W���ÿ�L�Ë�Q�´�����S�K�é�F���Y�é���1�5�(�/���������������� 
 K. Mongird �Y�j���F�i�F���W�i�F���J�L�§�����³�%�i�R���F�i�R���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë���O�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Y�j���F�K�L���S�K�t�´����HydrogenWIRES �%�Ý���1���Q�J���O�m�ç�Q�J���+�R�D���.�ä, 2019. 
 �1�5�(�/�����³�%�i�R���F�i�R �F�ë�D �8�6�$�,�'���Y�Å���/�y�W���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë���O�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���T�X�\���P�{���O�m�ß�L�´�����W�K�i�Q�J���������������� 
 �-�L�H�X�����'�����7�������*�L�D�R�����3�����+�������'�X�Q�J�����%�����9�������'�R�D�Q�����+�����+�������1�J�R�F�����3�����4�����Y�j���+�L�H�X�����9�����'�����³���i�Q�K���J�L�i���V�k���E�Ý���W�L�Å�P���Q���Q�J���O�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Q�J�«�P���S�K�é�F���Y�é���S�K�i�W��
�W�U�L�Ç�Q���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�i�L���W�¥�R���Y�•�Q�J���ÿ�×�Q�J���E�µ�Q�J���V�{�Q�J���&�ñ�X���/�R�Q�J�����9�L�Ë�W���1�D�P�´�����7�U�u�Q�K���E�j�\���W�¥�L���+�Ý�L���W�K�§�R���O�«�Q�������Y�Å���W�L�Ã�Q���E�Ý���N�û���W�K�X�±�W���Q�J�R�j�L���N�K�k�L������������. 
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�%�§�Q�J���V�Õ���O�L�Ë�X 

�&�i�F���W�U�D�Q�J���G�m�ß�L���ÿ�k�\���F�X�Q�J���F�©p s�Õ li �Ëu v�Å công ngh�Ë�����&�K�L���S�K�t���ÿ�m�çc th�Ç hi�Ën b�µ�Q�J���8�6�'���Q���P���������������<�Ãu t�Õ không 
ch�7c ch�7n �ã �ÿ�k�\���O�j���F�i�F���W�K�{�Q�J���V�Õ c�é th�Ç và không có quan h�Ë tuy�Ãn tính, t�íc là m�Ýt s�§n ph�­m có hi�Ëu su�©t th�©p 
�K�k�Q���N�K�{�Q�J���F�y���Q�J�K�­�D���O�j���F�y���J�L�i���W�K�©�S���K�k�Q���Y�j���Q�J�m�çc l�¥i. 

  
�/�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�K�t���Q�p�Q 

  2020 2030 2050 
�0�í�F���ÿ�Ý���Nhông 

�F�K�³�F���F�K�³�Q��
(2020) 

�0�í�F���ÿ�Ý���N�K�{�Q�J 
�F�K�³�F���F�K�³�Q��

(2050) 

Ghi 
chú 

�7�j�L���O�L�Ë�X��
tham 
�N�K�§�R  

�6�Õ���O�L�Ë�X���1���Q�J���O�m�ç�Q�J���.�û���W�K�X�±�W       �7�K�©�S Cao �7�K�©�S Cao      

�&�{�Q�J���V�X�©�W���O�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�ë�D���P�Ý�W��
�W�Ù���P�i�\ (MWh) 

3000 3000 3000 - - 3000 10000 A,    

�&�{�Q�J���V�X�©�W���ÿ�«�X���U�D���F�ë�D���P�Ý�W���W�Ù���P�i�\��
(MW)*  300 300 300 - - 300 500 A,    

�&�{�Q�J���V�X�©�W���ÿ�«�X���Y�j�R���F�ë�D���P�Ý�W���W�Ù���P�i�\��
(MW)*  

60 60 60 - - 60 80 A,    

�+�L�Ë�X���V�X�©�W���N�K�í���K�×�L�������� 60 70 72 55 55 64 72 
A, B, 

C   

 - �+�L�Ë�X���V�X�©�W���V�¥�F�������� 80 84 85 80 80 80 85 A   

 - �+�L�Ë�X���V�X�©�W���[�§�������� 80 84 85 69 69 80 85 A   

�7�K�©�W���W�K�R�i�W���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J��trong quá trình 
�O�m�X���W�U�ó���������J�L�D�L���ÿ�R�¥�Q�� 0 0 0 0 0 0 0 A   

�7�L�r�X���W�K�é���ÿ�L�Ë�Q���S�K�é���W�U�ç���������ÿ�«�X���U�D�� - - -            

�1�J�ï�Q�J���P�i�\ �F�m�å�Q�J���E�í�F�������� 5 4 4 - - 2 4 A   

Ng�ïng máy theo k�Ã ho�¥ch (s�Õ 
tu�«�Q���Q���P�� 5 4 3 - - 2 3 A, B   

�7�X�Ù�L���W�K�Ñ���N�û���W�K�X�±�W�����Q���P�� 40 40 40 35 45 35 45 A, B   

�7�K�á�L���J�L�D�Q���[�k�\���G�õ�Q�J�����Q���P�� < 3 < 3 < 3 2 3 2 3 A   

�1���Q�J���O�õ�F���ÿ�L�Åu ti �Ãt  
�7�K�á�L���J�L�D�Q���S�K�§�Q �í�Q�J���W�ï���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���Q�J�K�Í 
�W�ß�L���[�§���W�R�j�Q���E�Ý���F�{�Q�J���V�X�©�W���ÿ�Ï�Q�K���P�í�F��
(giây) 

700 1000 1000 500 1000   800  1200 A, D, 
E 

  

�7�K�á�L���J�L�D�Q���S�K�§�Q���í�Q�J���W�ï���V�¥�F���ÿ�«�\��công 
�V�X�©�W �ÿ�Ï�Q�K���P�í�F���W�ß�L���[�§���W�R�j�Q���E�Ý���F�{�Q�J���V�X�©�W 
�ÿ�Ï�Q�K���P�í�F�����J�L�k�\�� 

- - -         F   

�6�Õ���O�L�Ë�X���W�j�L���F�K�t�Q�K  

���«�X���W�m���U�L�r�Q�J�����W�U�L�Ë�X���8�6�'���W�K�H�R���Q���P��
2019/MWh) 0,104 0,104 0,088     A [16,21,22]  

- �+�¥�Q�J���P�é�F���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J�������� 40 40 40     G [21]  

- �+�¥�Q�J���P�é�F���F�{�Q�J���V�X�©�W�������� 50 50 50      [21]  

- �&�i�F���F�K�L���S�K�t���G�õ���i�Q���N�K�i�F�������� 10 10 10      [21]  

Chi phí �Y�±�Q���K�j�Q�K��& �E�§�R���W�U�u �F�Õ���ÿ�Ï�Q�K��
(USD �Q���P�������������0�:���Q���P�� 14,8 14,8 14,8      [16,21,22]  

Chi phí �Y�±�Q���K�j�Q�K���	���E�§�R���W�U�u���E�L�Ã�Q���ÿ�Ù�L 
(USD �Q���P�������������0�:�K�� 1,4 1,4 1,4      [16,21,22]  

�'�ó���O�L�Ë�X���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë���F�é���W�K�Ç           
�&�K�L���S�K�t���W���Q�J���F�{�Q�J���V�X�©�W���O�m�X���W�U�ó���Q���Q�J��
�O�m�ç�Q�J�����W�U�L�Ë�X���8�6�'���0�:�K�� 0,052 0,052 0,044     H   

�&�K�L���S�K�t���W���Q�J���F�{�Q�J���V�X�©�W���ÿ�«�X���U�D�����W�U�L�Ë�X��
USD/MW) 

0,052 0,052 0,044     H   
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E. �1�Ã�X���P�Ý�W���Q�K�j���P�i�\���&�$�(�6���ÿ�m�ç�F���Y�±�Q���K�j�Q�K���Q�K�m���P�Ý�W���Q�J�X�×�Q���G�õ���W�U�ó���Q�y�Q�J���T�X�D�\���W�K�u���F�y���W�K�Ç���ÿ�¥�W���F�{�Q�J���V�X�©�W���F�õ�F���ÿ�¥�L���V�D�X���Y�j�L���S�K�~�W�����7�K�á�L���J�L�D�Q���N�K�ã�L���ÿ�Ý�Q�J���N�K�­�Q��

�F�©�S��t�ï���ÿ�L�Å�X���N�L�Ë�Q���O�¥�Q�K���W�¥�L���+�X�Q�W�R�U�I���Y�j���0�F�,�Q�W�R�V�K���N�K�R�§�Q�J�������S�K�~�W�����7�K�á�L���J�L�D�Q���N�K�ã�L���ÿ�Ý�Q�J���W�U�X�Q�J���E�u�Q�K���W�ï������-12 phút.  
F. �.�K�{�Q�J���S�K�•���K�ç�S���Y�ß�L���&�$�(�6�����.�K�{�Q�J���F�y���V�Õ���O�L�Ë�X�� 
G. �â���ÿ�k�\���K�¥�Q�J���P�é�F �Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���i�S���G�é�Q�J���F�K�R �ÿ�j�R���K�«�P���F�K�í�D�� 
H. �+�Ë���W�K�Õ�Q�J���O�m�X���W�U�ó���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�K�t���Q�p�Q���ÿ�m�ç�F���F�R�L���O�j���K�Ë���W�K�Õ�Q�J���Y�{���K�m�ß�Q�J���Y�j���G�R���ÿ�y���F�i�F���F�K�L���S�K�t���J�L�D���W���Q�J���F�{�Q�J���V�X�©�W���ÿ�«�X���U�D���Y�j���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���ÿ�m�ç�F���m�ß�F���W�t�Q�K��

�E�µ�Q�J���Y�ß�L���F�i�F���K�¥�Q�J���P�é�F���F�{�Q�J���V�X�©�W���ÿ�«�X���U�D���Y�j���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�Ý�Q�J���W�K�r�P���³�F�i�F���F�K�L���S�K�t���N�K�i�F�´�� 
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6. BĆNH ņê 

M¹ tӶ t·m tԂt c¹ng ngh֓ 

B§nh Ľ¨ lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g dҼi֧ dӴng Ľn֥g nŁng bԄng cách làm cho m֥t kh i֝ lҼn֯g quay quanh m֥t tr cֱ. 

Theo cҺ hc֙ c֡  ĽiԜn th³ Ľn֥g nŁng caֳ m֥ t kh i֝ lҼn֯g m quay quanh m֥t tr cֱ v֧ i khoӶng cách r tính tַ tâm 

ĽҼ֯c tính theo công thֵc sau: 

�' �Þ�Ü�á
L �¦ 
I�+
I�ñ�6 

trong Ľ· I l¨ qu§n t²nh ï bԄng �I 
I�N�6, và ɤ là vԀn t֝ c góc (radians trên giây).  

Theo công thֵc tr°n th³ Ľn֥g nŁng c aֳ m֥ t b§nh Ľ¨ Ľang quay biԒn thiên t֕ l  ֓v i֧ kh i֝ lҼn֯g và khoӶng cách 

b³nh phҼҺng. ņn֥g nŁng cȈng biԒn thiên t֕ l  ֓thuԀn v֧ i vԀn t֝ c g·c b³nh phҼҺng.  

NhԄm tŁng ti֝ Ľa nŁng lҼn֯g lҼu tr ֻc aֳ m֥ t kh i֝ lҼn֯g quay v֧ i m t֥ t c֝ Ľ֥ nhӸt Ľn֗h thì cӺn ĽҼa khi֝ lҼn֯g 

ra càng xa tâm quay càng tt֝. CȈng có thԜ tính lֽ c li t©m t§c Ľn֥g lên vԀt nhҼ sau: 

�(�Ö
L �I 
I�N
I�ñ�6 

t cֵ là l cֽ cӺn ĽԜ gi  ֻkh i֝ lҼn֯g v֧ i t©m quay tŁng t ֕l  ֓thuԀn v֧ i khoӶng cách. ņ· ch²nh l¨ yԒu t֝  quy Ľn֗h 

khoӶng cách t֝i Ľa Ľ֝i v i֧ sֵ c bԚn cֳ a tַ ng loӴi vԀt li u֓ sֹ  d nֱg. 

TrҼ֧c Ľ©y b§nh Ľ¨ thҼn֩g ĽҼc֯ làm bԄng kim loӴi, ng¨y nay b§nh Ľ¨ thҼn֩g ĽҼc֯, hoԊc ít nhӸt là phӺn nào 

ĽҼ֯c làm bԄng polymer/s֯ i t n֡g h֯ p. B§nh Ľà phù h֯ p v֧ i các ֵ ng dֱ ng cӺn nŁng lҼn֯g lҼu tr ֻnhanh nhҼ 

tiԒt giӶm phֱ  tӶi Ľn֕h hoԊc cӺn th֩ i gian lҼu tr ֻdài. VԀt li u֓ t֡ ng h֯ p phù h֯ p v֧ i chԒ tӴo b§nh Ľ¨ ln֧ do t֝ c 

Ľ֥ l n֧ và chúng có t֕ l  ֓sֵ c bԚn-kh i֝ lҼn֯g l֧ n. Các rô-to kim loӴi ch  ֳyԒu ĽҼc֯ sֹ  d nֱg cho các h֓  th n֝g 

lҼu tr ֻĽi֓n ĽҺn giӶn, ch֕  sֹ  d nֱg tַ  v¨i gi©y ĽԒn vài phút, ví dֱ b  ֥lҼu Ľin֓ UPS. Amber Kinetics dùng thép 

làm vԀt li u֓ chԒ tӴo rô-to, xem Hình 28, bên phӶi. 

 

 

Hình 28: B§nh Ľ¨ WattsUp Power và Amber Kinetics. ThiΔt bΠ Amber Kinetics cho ph®p  

nh³n thͫy rô-to b΄ng th®p ph²a trong c¸n WattsUp Power th³ d½ng vͻt liΜu tΫng hιp [1].   

B§nh Ľ¨ Ľ« ĽҼ֯c biԒt ĽԒn và sֹ  d nֱg tַ  hàng thԒ k  ֕trong m§y hҺi nҼc֧ v¨ Ľn֥g cҺ Ľt֝ trong nhҼng thiԒt b֗  

lҼu tr ֻĽi֓n nŁng s ֹd nֱg b§nh Ľ¨ m i֧ ĽҼc֯ phát triԜn t  ַthԀp k֕  1960 [2]. Theo ghi ch¼ [3] th³ b§nh Ľ¨ ln֧ 

nhӸt thԒ gi i֧ Ľi v¨o hoӴt Ľn֥g tַ  nŁm 1985. N· bao gm֟ 16 Ľǫa vi֧ ĽҼn֩g kính 6,6 m, dày 0,4 m và nԊng 107 

tӸn. H֓  th n֝g có thԜ cung cӸp 160 MW trong vòng 30 s và hoӴt Ľn֥g v i֧ Ľ ֥tin cԀy cao, nhӸt là xét vԚ kԒt cӸu 

cҺ hc֙. M t֥ h  ֓th n֝g khác, ROTES (ROTary Energy Storage) do C¹ng ty Ľin֓ l cֽ Okinawa v¨ Toshiba ĽҼa 

vào hoӴt Ľn֥g tַ  nŁm 1996 [4]. Hai v² d ֱtrên cho thӸy b§nh Ľ¨ hoӴt Ľn֥g v֧ i Ľ ֥tin cԀy cao. ņiԚu n¨y ĽҼc֯ 

chֵ ng minh b֫ i s֝  li u֓ do Beacon Power cung cӸp gӺn Ľ©y. Theo Ľ· b§nh Ľ¨ có thԜ hoӴt Ľn֥g 150.000 chu 

trình sӴc/xӶ v i֧ công suӸt t i֝ Ľa [5]. Hình 29 mô tӶ m t֥ h  ֓th n֝g b§nh Ľ¨, v¨ mt֥ xe n©ng Ľang ch ֫m t֥ bánh 

Ľ¨ bԄng s֯ i t n֡g h֯ p. 
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Hình 29: ͨnh b§nh Ľ¨ cνa Beacon Power [6]. Mίt b§nh Ľ¨ b΄ng sιi tΫng hιp kh§c do xe n©ng Ľang vͻn 

chuyΘn ph²a phͩi. Mέi b§nh Ľ¨ c· c¹ng suͫt 100 kW. ͨnh chλp tͧi kho cνa nh¨ sͩn xuͫt. 

DҼ֧i Ľ©y l¨ mԊt cԂt h  ֓th n֝g b§nh Ľ¨ v¨ c§ch thcֵ lԂp ĽԊt vào h֓  th n֝g xung quanh, minh h֙ a trong Hình 30. 

 

 

Hình 30: MΊt cͽt b§nh Ľ¨ v¨ m¹ tͩ c§ch lͽp ĽΊt tρng m¹-Ľun trong hΜ thΧng b§nh Ľ¨ Beacon [6] 

ņӺu v¨o 

ņӺu vào cֳa b§nh Ľ¨ l¨ Ľin֓ nŁng.  

ņӺu ra 

ņӺu ra tַ  b§nh Ľ¨ l¨ Ľin֓ nŁng. 

VԚ nguyên tԂc, b§nh Ľ¨ cȈng c· thԜ ĽҼ֯c sӴc và xӶ bԄng phҼҺng ph§p cҺ hc֙ nhҼng tr°n thcֽ tԒ, ĽԜ áp dֱ ng 

v¨o lҼi֧ Ľin֓ th³ ĽӺu v¨o v¨ ĽӺu ra sԐ l¨ d¸ng Ľin֓. 

Hi֓u suӸt v¨ t֡n thӸt Ľi֓n nŁng 

C§c b§nh Ľ¨ hin֓ ĽӴi hoӴt Ľn֥g trong m¹i trҼn֩g ch©n kh¹ng ĽԜ tri t֓ tiêu hoԊc tri t֓ ti°u Ľ§ng kԜ l cֽ cӶn khí 

Ľ֥ng h֙ c. TҼҺng t,ֽ c§c v¸ng bi cȈng l¨ v¸ng bi t ַkhông tiԒp xúc nhԄm giӶm t֝ i Ľa thӸt tho§t nŁng lҼn֯g cҺ 

h c֙ trong chu tr³nh lҼu Ľin֓. Công ngh֓ b§nh Ľ¨ kh¹ng g©y thӸt thoát nhiԚu nŁng lҼn֯g trong th֩ i gian dài, 

nhҼng thiԒt b֗  Ľi֓n tֹ  d½ng ĽԜ chuyԜn d¸ng Ľin֓ sҺ cӸp sang dòng phù h p֯ v֧ i b§nh Ľ¨ v¨ ngҼc֯ lӴi (g m֟ có 

b  ֥ch֕nh lҼu, ĽҼn֩g truyԚn, biԒn tӺn và b֥  chuyԜn Ľ֡i) gây thӸt thoát trong quá trình sֹ  d nֱg b§nh Ľ¨. C§c 

khoӶn thӸt thoát tֽ  nhiên này liên quan t֧i quá trình kh֫i Ľn֥g và sֹ  d nֱg b§nh Ľ¨ và m֥ t mԊt n¨o Ľ· ph ֱ

thu֥ c vào cách thֵ c sֹ  d nֱg n·. NŁm 2018 WattsUp Power c¹ng b ֝kԒt quӶ cho biԒt ngày nay thӸt tho§t nŁng 

lҼ֯ng b§nh Ľ¨ trong chԒ Ľ֥ ch֩  là 5% và hi֓u suӸt kh  ֵh i֟ l¨ 98% Ľi֝ v i֧ b§nh Ľ¨. 
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Tuy nhiên, Beacon Power nŁm 2009 lӴi cho kԒt quӶ thӸt tho§t nŁng lҼn֯g l¨ 15% Ľi֝ v i֧ m t֥ chu trình sӴc/xӶ 

Ľo tӴi trӴm biԒn thԒ và thӸt tho§t trong qu§ tr³nh ĽiԚu tiԒt tӺn s֝  ĽiԜn hình là 6-7% [5]. 

Tùy theo thiԒt kԒ cҺ hc֙ và nguyên tԂc hoӴt Ľn֥g, b§nh Ľ¨ có thԜ bӶo toàn toàn b  ֥khӶ nŁng lҼu Ľin֓ theo th֩ i 

gian. ņiԚu này không phֱ thu֥ c vào cách thֵc hoӴt Ľn֥g cֳ a h֓  th n֝g v¨ ĽԊc bi֓ t không phֱ  thu֥ c v¨o Ľ ֥sâu 

c aֳ sӴc và xӶ, m t֥ ĽԊc ĽiԜm khác bi֓ t so v֧ i các h֓  th n֝g lҼu Ľin֓ bԄng pin. 

KhӶ nŁng ĽiԚu tiԒt v¨ c§c d֗ch vֱ h֓ th֝ng kh§c 

B§nh Ľ¨ c· thԜ thu nhԀn và sӶn xuӸt nŁng lҼn֯g Ľin֓-cҺ ccֽ kì nhanh. Th֩i gian phӶn ֵ ng nhanh gӸp khoӶng 

10 lӺn so v֧ i lҼu Ľin֓ bԄng pin, tֵ c l¨ b§nh Ľ¨ c· thԜ phӶn ֵ ng theo tín hi֓u cung cӸp gӺn nhҼ tcֵ thì. Tính 

chӸt này rӸt hӸp dӾn Ľ֝i v i֧ các d֗ch vֱ  phֱ  tr  ֯mӴng lҼi֧ Ľin֓ v¨ l¨m cho b§nh Ľ¨ rӸt phù h֯ p v֧ i ĽiԚu tiԒt 

tӺn s֝ .  

Do có th֩ i gian phӶn ֵ ng nhanh n°n b§nh Ľ¨ c· thԜ cung cӸp d֗ ch vֱ  phֱ  tr  ֯mӴng cֽ c kì nhanh, v֧i th i֩ gian 

xu n֝g t֧ i 3 ms. B§nh Ľ¨ ho¨n to¨n c· thԜ cung cӸp ngu֟ n dֽ  ph¸ng sҺ cӸp ï và kԜ cӶ quán tính t֡ng h֯ p ï và 

qua Ľ· duy tr³ tӺn s֝  n֡ Ľ֗nh. ņ¹i khi b§nh Ľ¨ c· Ҽu ĽiԜm vҼt֯ tr i֥ hҺn pin trong mt֥ s֝  nֵg dֱ ng vì nó có 

t c֝ Ľ֥ ĽiԚu ch֕nh công suӸt nhanh. Nh֩ t c֝ Ľ֥ ĽiԚu ch֕nh tŁng giӶm nhanh và công suӸt lҼu tr ֻl n֧ nên bánh 

Ľ¨ ph½ hp֯ v֧ i [2]: 

�x ņiԚu ch֕nh (t֝ c Ľ֥ tŁng giӶm phֱ  tӶi) 

�x TiԒt giӶm phֱ  tӶi Ľn֕h 

�x D c֗h chuyԜn th֩ i gian (nŁng lҼn֯g ĽҼc֯ sӶn xuӸt tӴi m t֥ th i֩ ĽiԜm v¨ ĽҼc֯ lҼu tr ֻĽԜ sֹ  d nֱg vào th֩ i 

ĽiԜm khác khi cӺn thiԒt) 

�x ņiԚu tiԒt biԒn tӺn 

�x Nâng cao chӸt lҼn֯g Ľin֓ (nhӸt l¨ Ľin֓ áp ï Các mӴng lҼi֧ phân ph֝i Ľin֓ luôn phӸn ĽӸu ĽӴt h  ֓s֝  công 

suӸt càng gӺn 1 càng t֝t. Nh֩  sֹ  d nֱg b§nh Ľ¨ c§c mӴng Ľin֓ có thԜ ĽiԚu ch֕nh lҼn֯g Ľin֓ chֳ  Ľ֥ng và b֗ 

Ľ֥ng ĽԜ ĽӴt h  ֓s֝  t t֝ nhӸt. 

Hình 31 thԜ hi n֓ th֩ i gian phӶn ֵ ng cֳ a m֥ t h  ֓th n֝g b§nh Ľ¨.  

 

 

Hình 31: Phͩn οng cνa mίt b§nh Ľ¨ (MW Ľͭu v¨o/Ľͭu ra) khi nhͻn Ľ̯ιc t²n hiΜu tρ bί ĽiΖu khiΘn ph§t ĽiΜn 

tχ Ľίng, AGC. C· thΘ thͫy r΄ng (ch¼ Ĩ thang chia gi§ trΠ tr°n biΘu ĽΩ) b§nh Ľ¨ phͩ οng rͫt kΠp thγi c§c t²n 

hiΜu nhͻn Ľ̯ιc. NguΩn: Beacon Power. 

ņԊc ĽiԜm v¨ c¹ng suӸt ĽiԜn h³nh 

MԀt Ľ ֥lҼu tr ֻ

MԀt Ľ ֥lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g ï tính theo thԜ tích hoԊc kh֝ i lҼn֯g ï Ľ֝i v i֧ b§nh Ľ¨ (khoӶng 0,05 kWh/kg) tҼҺng 

ĽҼҺng vi֧ các loӴi pin hi֓ n ĽӴi và thӸp hҺn khoӶng 1-2 bԀc so v֧ i c§c phҼҺng ph§p lҼu Ľin֓ hóa h֙c (cȈng 

gi n֝g nhҼ c§c chӸt lҼu nŁng lҼn֯g tֽ  nhi°n nhҼ dӺu hoԊc khí Ľ֝t. NhҼng tr§i lӴi, b§nh Ľ¨ lӴi có mԀt Ľ ֥công 

suӸt Ľi֓n cao, khoӶng 1 kW/kg [7], theo s֝ li u֓ cֳ a WattsUp Power công b֝ tháng 2/2018. 

7Ӵu ra cԛa bԍ ƭԜǳ ŚƛԄn chӱy bӹƴƎ ōłƴƘ ŚŁ 

Tín hiԄu t  ֑bԍ Śƛԁu khiԂƴ ǇƘłǘ ŚƛԄn t  ֔Śԍng 
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Quy mô nh¨ m§y Ľin֓ b§nh Ľ¨ 

Nh¨ m§y lҼu Ľin֓ sֹ  d nֱg b§nh Ľ¨ ĽҼc֯ sӶn xuӸt và vԀn hành theo nhiԚu quy mô khác nhau, tַ quy mô nhiԚu 

MW t i֧ quy mô nh֛  (v¨i kW v¨ kWh) ĽҼc֯ lԂp ĽԊt trong xe hҺi v¨ xe buĨt. Cho ĽԒn gӺn Ľ©y Beacon Power 

vӾn là nhà sӶn xuӸt h¨ng ĽӺu b§nh Ľ¨ c ֭l n֧. ņ· là các mô-Ľun (mt֥ b§nh Ľ¨) c ֭100 kW và 25 kWh, m֥t t  ֡

máy g֟ m 10 mô-Ľun v¨ mi֣ nhà máy có thԜ g m֟ nhiԚu t֡  máy. M֣ i mô-Ľun c· c¹ng suӸt t i֝ Ľa 1 MW v¨ 250 

kWh. Hình 32 mô tӶ m t֥ h֓  th n֝g cung cӸp d֗ ch vֱ  ĽiԚu tiԒt tӺn s֝  công suӸt 20 MW. 

 

 

Hình 32: ͨnh nh¨ m§y b§nh Ľ¨ hoͧt Ľίng th̯̭ng mͧi tͧi PJM, Hazle, Pensylvania. Nh¨ m§y c· 200 m¹-Ľun 

b§nh Ľ¨ ch¹n d̯αi Ľͫt ph²a hai cͧnh b°n container. Nh¨ m§y cung cͫp dΠch vλ ĽiΖu tiΔt tͭn sΧ c¹ng suͫt 20 

MW cho PJM, Ľi v¨o hoͧt Ľίng Ľͭy Ľν c¹ng suͫt th§ng 7/2014 [6]. 

Th֩i gian lҼu trֻ ĽiԜn h³nh 

Có thԜ chԒ tӴo c§c b§nh Ľ¨ phcֱ vֱ  lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g tַ  v¨i gi©y ĽԒn h¨ng nŁm, nhҼng th¹ng thҼn֩g th֩ i 

gian này ch֕ tính bԄng ng¨y. B§nh Ľ¨ l¨m thӸt tho§t ²t nŁng lҼn֯g và vì vԀy ĽҼc֯ chԒ tӴo tùy theo tַ ng mֱ c 

Ľ²ch s ֹd nֱg khác nhau. Hi֓n nay mֱc Ľ²ch lҼu Ľin֓ 10 gi©y thҼn֩g do UPS (b  ֥lҼu Ľin֓) th cֽ hi֓ n phֱ c vֱ  

b n֓h vi֓ n hoԊc các trung tâm máy chֳ. ņ֝i v i֧ các mֱ c Ľ²ch ²t gԊp hҺn nhҼ tiԒt giӶm phֱ  tӶi Ľn֕h các bánh 

Ľ¨ ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ lҼu Ľin֓ cho v¨i ng¨y; trong trҼn֩g h֯ p cֽ c Ľoan nhҼ phcֱ vֱ  thiԒt b֗  không gian cֳa 

NASA b§nh Ľ¨ ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ lҼu Ľin֓ cho th֩i gian 3 nŁm.  

Y°u cӺu vԚ mԊt bԄng 

ņ¸i hi֛ vԚ mԊt bԄng phֱ  thu֥ c vào công suӸt thiԒt b .֗ Hình 32 cho thӸy Ľ¸i hi֛ vԚ mԊt bԄng. Theo Beacon 

Power thì thiԒt b֗  20 MW cӺn 1 acre (khoӶng 4.000 m2). 

һu ĽiԜm/nhҼ֯c ĽiԜm 

B§nh Ľ¨ phӶn ֵ ng nhanh, Ľ ֥tin cԀy cao, hi֓ u suӸt cao, sӴch sԐ xét vԚ sֹ  d nֱg tài nguyên và chӸt thӶi. 

BӶng 17 li t֓ kê m֥ t s֝  Ҽu, nhҼc֯ ĽiԜm.  

Bͩng 17: ̮u, nh̯ιc ĽiΘm cνa l̯u trυ nŁng l̯ιng b΄ng b§nh Ľ¨ so vαi c§c c¹ng nghΜ l̯u trυ nŁng l̯ιng 

kh§c, 2003 [8]. L̯u Ĩ r΄ng Ľ©y l¨ kΔt quͩ dχa tr°n sΧ liΜu nŁm 2003, tρ l¼c Ľ· ĽΔn nay c¹ng nghΜ c· thΘ Ľ« 

cͩi tiΔn h̭n. V² dλ, WattsUp hiΜn nay Ľang sσ dλng tΧc Ľί Ľͭu l¨ 875 m/giây. 

Өǳ ŚƛԂm  bƘԜԓŎ ŚƛԂm 

5ƼƴƎ ŚƛԄƴ ǾŁ ƴŇƴƎ ƭԜԓng hӴǳ ƴƘԜ Śԍc lӷp vԏi nhau 
ChԀ tӱo vòng bi có tuԋi thԇ cao và không làm thӳǘ ǘƘƻłǘ ƴŇƴƎ 
ƭԜԓng rӳt phԝc tӱp 

TԉŎ Śԍ phӲn ԝng nhanh Giԏi hӱn ԝng suӳǘ ŎԎ hԇc và bԁn mԈi 

Có khӲ ƴŇƴƎ ǘӱƻ ƴŇƴƎ ƭԜԓng riêng cao Giԏi hӱn vӷt liԄu tӱi tԉŎ Śԍ ŚӴu 700 m/sec 

Tuԋi thԇ ǾƼƴƎ ŚԐi và tuԋi thԇ thԐi gian cao KhӲ ƴŇƴƎ ƘԈng hóc cao 

HiԄu suӳt hai chiԁǳ ǘԜԎƴƎ Śԉi cao Tԋn thӳt kí sinh và tԋn thӳt nԍi tӱi khá cao 

ThԐi gian sӱc lӱi nhanh ThԐi gian xӲ ngӸn 

 

M t֥ ví dֱ  vԚ khӶ nŁng hn֛g h·c l¨ 2 b§nh Ľ¨ Beacon Power b ֗v  ֭nŁm 2011. S ֽc  ֝ĽҼ֯c ngҼi֩ phát ngôn cֳa 

Beacon Power mô tӶ nhҼ sau:  
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ñB§nh Ľ¨ bΠ hΥng do sai sót trong sιi carbon d½ng ĽΘ sͩ n xuͫ t b§nh Ľ¨. B§nh Ľ¨ bΠ lέi m tͫ cân b́ ng và chͧm 

vào buΩng m§y l¨m cho b§nh Ľ¨ hotͧ Ľίng nh̯ mίt máy mài làm cho sιi carbon nóng chͩ y ra. Các thiΔt bΠ 

an toàn trong buΩng máy phát hiΜn nhiΜt Ľί cao n°n Ľ« x ͩnα̯c làm lͧ nh l¨m cho n̯αc bΧc h̭i l¨m tŁng §p 

suͫ t và gây ra vλ nΫò [9]. 

M¹i trҼ֩ng 

B§nh Ľ¨ kh¹ng g©y hӴi cho m¹i trҼn֩g. VԀt li u֓ v¨ phҼҺng ph§p chԒ tӴo cȈng tӴo ra lҼn֯g phát thӶi nhҼ khi 

gia công các vԀt li u֓ kim loӴi và polymer khác. 

Trong khi vԀn hành thiԒt b  ֗kh¹ng Ľ¸i hi֛ phӶi sֹ  d nֱg nҼc֧, hóa chӸt Ľc֥ hӴi hay gây nguy hiԜm khác.  

B§nh Ľ¨, khi phcֱ vֱ  lҼ֧i Ľin֓, sԐ giúp giӶm phát thӶi CO2 tҼҺng ĽҼҺng vi֧ m cֵ Ľ֥ nó giúp cӶi thi n֓ khӶ 

nŁng sֹ  d nֱg các ngu֟n nŁng lҼn֯g tái tӴo biԒn Ľ֥ng. 

Nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn 

NŁm 2013 Hip֓ h֥ i LҼu ņin֓ Châu Âu (EASE) li֓t kê nhֻ ng lǫnh vcֽ cӺn tiԒp tֱ c nghiên cֵ u vԚ b§nh Ľ¨ nhҼ 

sau [10]: 

1. ņǫa b§nh Ľ¨: Nghi°n cuֵ tìm ra vԀt li u֓ t֝ t hҺn cho b§nh Ľ¨ si֯ t n֡g h֯ p (mԀt Ľ ֥cao) nhԄm giӶm t֡ ng chi 

phí. 

2. M§y Ľin֓: CӺn chԒ tӴo m§y Ľin֓ công suӸt cao lԂp ĽԊt trong các thiԒt b  ֗n¨y, v¨ tuy nam ch©m vǫnh cuֹ là 

l aֽ ch֙ n t֝ t nhӸt nhҼng gi§ th¨nh qu§ cao n°n phӶi chuyԜn hҼn֧g tìm kiԒm các loӴi máy khác sֹ d nֱg ít 

nam ch©m hҺn. 

3. Vòng bi: Hi֓ n Ľang nghi°n cuֵ các h֓ th n֝g ĽiԚu khiԜn nhԄm tŁng cҼn֩g mֵ c Ľ֥ phӶn ֵ ng cֳ a vòng bi và 

các b֥  truyԚn Ľ֥ng hi֓ u suӸt hҺn ĽҼc֯ sֹ  d nֱg nhԄm nâng công suӸt toàn h֓  th n֝g. 

4. MӴch Ľin֓ tֹ : Nâng cao giá tr֗ gia tŁng mӴch Ľin֓ tֹ  nhԄm ĽӶm bӶo h֓  th n֝g hoӴt Ľn֥g mӴnh, Ľ§ng tin 

cԀy.  

5. ņiԚu khiԜn s֝  và trao Ľi֡ tín hi֓ u: CӶi thi n֓ trao Ľi֡ tín hi֓ u giúp kiԜm soát h֓ th n֝g t֝ t hҺn, ph©n t²ch 

ĽҼ֯c nhiԚu thông s֝ hҺn v¨ c· thԜ phân tích toàn b֥ thiԒt b֗  t  ַbӸt cֵ  Ľ֗a ĽiԜm nào thông qua tích h֯p v֧ i 

m t֥ s֝  h  ֓th n֝g phֱ  khác. 

6. H p֥ hoԊc khung an toàn: HiԜu r» hҺn v¨ thu thԀp nhiԚu kinh nghi֓ m vԚ nguyên mӾu sԐ giúp giӶm chi phí 

vԚ an toàn. 

7. Nghiên cֵ u nhà máy trình di֑n nhԄm Ľ§nh gi§ xem c¹ng ngh ֓b§nh Ľ¨ ph½ hp֯ v֧ i loӴi nֵg dֱ ng nào. 

 

 
 

 

 

 

Hình 33: Thο bͻc c§c c¹ng nghΜ l̯u trυ ĽiΜn nŁng dχa tr°n mοc Ľί ch²n muΩi [11]. SΧ liΜu c¹ng bΧ nŁm 

2013. KΘ tρ Ľ· c¹ng nghΜ b§nh Ľ¨ Ľ« Ľ̯ιc l°n nh·m tr°n. 

Hình 33 thԜ hi n֓ mֵ c Ľ֥ chín mu֟ i c aֳ b§nh Ľ¨ so vi֧ các công ngh֓ lҼu tr ֻkh§c do CҺ quan NŁng lҼn֯g 

Qu֝ c tԒ (IEA) ĽҼa ra. Th ֵhӴng ĽҼc֯ công b֝  nŁm 2013. T ַĽ· ĽԒn nay b§nh Ľ¨ Ľ« ph§t triԜn chín mu֟i hҺn 

.łƴƘ ŚŁ όǘԉŎ Śԍ thӳp) 
 

Pin dòng 

.łƴƘ ŚŁ όǘԉŎ Śԍ cao) 

[Ԝǳ ǘǊ ֓ƴŇƴƎ ƭԜԓng bӹng 
nam châm siêu dӶn (SMES) 

Hydrogen [Ԝǳ ǘǊ ֓ƴŇƴƎ ƭԜԓng khí 
ƴŞƴ Ǿƛ Śƻӱn nhiԄt (CAES) 

Khí t֔  nhiên tԋng hԓp 

Hóa nhiԄt 

Pin lithium 

[Ԝǳ ǘǊ ֓ƴŇƴƎ ƭԜԓng khí nén (CAES) 

[Ԝǳ ǘǊ ֓ƴŇƴƎ ƭԜԓng nhiԄt ngӴm (UTES) 

[Ԝǳ ǘǊ ֓ƴŇƴƎ ƭԜԓng trong hԉ 

Thԛȅ ŚƛԄƴ ǘƝŎƘ ƴŇƴƎ 

[Ԝǳ ǘǊ ֓ƴŇƴƎ ƭԜԓng 
bӹƴƎ ƴԜԏc lӱnh 

Bԍ Śǳƴ ƴԜԏc nóng 
vԏƛ ƭԜǳ ǘǊ ֓

Tr֓  lӱnh 

Nghiên cԝu và phát triԂn    Th֒  nghiԄm và khai thác ¢ƘԜԎƴƎ Ƴӱi hóa 

MԝŎ Śԍ phát triԂn công nghԄ hiԄn tӱi 
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và vì vԀy Ľ« ĽҼc֯ ĽҼa v¨o s ֹd nֱg thҼҺng mӴi. M t֥ ví dֱ  Ľ· l¨ Amber Kinetics Ľ« lԂp ĽԊt m t֥ s֝  b§nh Ľ¨ tr°n 

thԒ gi i֧ v i֧ s֝  gi  ֩vԀn hành trên 1.000.000 gi֩. TӴi California, Amber Kinetics ĽҼc֯ ch֙ n ĽԜ lԂp ĽԊt h  ֓th n֝g 

lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g bԄng b§nh Ľ¨ trong th֩ i gian dài nhԄm cung cӸp giӶi pháp giӶm phֱ  tӶi Ľn֕h và h֣  tr  ֯cân 

bԄng lҼi֧ Ľin֓. TӴi ņ¨i Loan, Amber Kinetics Ľ« cung cӸp h֓  th n֝g lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g b§nh Ľ¨ th ֵ4, bԂt ĽӺu 

vԀn hành tַ  tháng 2/209 [24]. TӴi H¨ Lan, S4 Energy v¨ ABB Ľ« lԂp ĽԊt m t֥ cҺ s ֫lҼu tr ֻkԒt h p֯ pin và bánh 

Ľ¨ nhԄm h֣  tr  ֯duy trì ֡ n Ľ֗nh lҼi֧ Ľin֓ qu֝ c gia. CҺ s ֫này bao g֟m m֥ t h  ֓th n֝g pin 10 MW và m֥t h  ֓

th n֝g b§nh Ľ¨ 3 MW, ĽԚu kԒt n i֝ v i֧ m t֥ trang trӴi Ľin֓ gió lân cԀn [25].  

B§nh Ľ¨ c· Ľ ֥chín mu֟ i công ngh֓ thӸp hҺn mt֥ chút so v֧ i các loӴi pin, ngoài ra chi phí có lԐ còn quá cao 

làm cho nó không cӴnh tranh trên th֗ trҼn֩g và còn tùy thu֥c vào tַ ng loӴi nֵg dֱ ng [12]. Tuy nhi°n, nhҼ m¹ 

tӶ trong tài li֓ u n¨y, b§nh Ľ¨ Ľang dӺn bԂt k p֗ và nhanh chóng chiԒm lǫnh th ֗phӺn, mԊc dù pin vӾn th֝ ng lǫnh 

trong nhiԚu ֵ ng dֱ ng lҼu Ľin֓. Trong m֥ t vài ֵ ng dֱ ng, ví dֱ  n֡ Ľ֗nh lҼi֧ Ľin֓ ĽҼn֩g sԂt hay nӴp pin l֧ n, 

b§nh Ľ¨ thҼn֩g ĽҼc֯ Ҽa chun֥g hҺn. 

һ֧c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ 

M t֥ vài tài li֓ u nghiên cֵu cho biԒt m t֥ s֝  thông tin kinh tԒ-k׃ thuԀt cֳ a công ngh֓ b§nh Ľ¨ v¨ so s§nh c¹ng 

ngh֓  này v֧ i công ngh֓ th yֳ Ľin֓ t²ch nŁng, CAES v¨ c¹ng ngh ֓pin Ľin֓ hóa [18,19]. KԒt quӶ nghiên cֵ u 

c aֳ Nikolaidis và Poullikkas cho thӸy chi ph² ĽӺu tҼ cҺ bӶn sӶn xuӸt Ľin֓ b§nh Ľ¨ thӸp hҺn so vi֧ công ngh֓ 

th yֳ Ľin֓ t²ch nŁng và CAES [18]. Theo Rahman và các tác giӶ chi ph² ĽӺu tҼ cҺ bӶn b§nh Ľ¨ ph ֱthu֥ c nhiԚu 

vào loӴi rô-to do loӴi vԀt li u֓ chԒ tӴo rô-to có t§c Ľn֥g l֧ n l°n chi ph² ĽӺu tҼ cui֝ cùng [13]. Vì vԀy, các tác 

giӶ Ľ« x©y dnֽg hàm chi phí các b֥ phԀn trong b§nh Ľ¨ v¨ ĽҼa ra Ҽc֧ tính chi phí cho cӶ hai loӴi b§nh Ľ¨ s ֹ

d nֱg rô-to bԄng thép và rô-to bԄng vԀt li u֓ t֡ ng h֯ p [13]. 

Mongird và các tác giӶ Ľ« nghi°n cuֵ chi ph² ĽӺu tҼ cҺ bӶn b§nh Ľ¨ do B  ֥NŁng lҼn֯g Hoa KȢ ĽԊt hàng; h֙  

Ľ« thu thԀp s֝  li u֓ tַ  tài li u֓ và tַ  các nhà sӶn xuӸt [14]. H  ֙Ľ« x©y dnֽg m֝ i tҼҺng quan giaֻ USD/kW và t֕  

l  ֓nŁng lҼn֯g chuyԜn h·a th¨nh Ľin֓ trong khoӶng th֩ i gian mà thiԒt b֗  lҼu tr ֻcó thԜ sӶn xuӸt ĽӺu ra, minh 

h a֙ trong Hình 34. Ngoài ra, các tác giӶ cȈng cho rԄng chi ph² ĽӺu tҼ b§nh Ľ¨ nŁm 2025 cȈng ĽҼc֯ giӶ Ľ֗nh 

là bԄng nŁm 2018 v³ c¹ng ngh ֓n¨y Ľ« ch²n mui֟ [14]. 

 

Hình 34. Chi ph² Ľͭu t̯ c̭ bͩn trong t̯̭ng quan vαi tΞ lΜ chuyΘn h·a nŁng l̯ιng sang ĽiΜn  

trong hΜ thΧng b§nh Ľ¨ [14]. 

V¸ng Ľi֩ ĽiԜn hình cֳa b§nh Ľ¨ l¨ t ַ15 ĽԒn 20 nŁm [13]. Theo Mongird v¨ c§c t§c giӶ khác, ch֕  có vài ngu֟n 

tham khӶo cung cӸp thông tin vԚ các chi phí vԀn hành và bӶo trì cֳ a b§nh Ľ¨. Chi ph² vԀn hành và bӶo trì c֝  

Ľ֗nh có thԜ dao Ľn֥g tַ  5,56 USD/kW-nŁm ĽԒn 5,8 USD/kW-nŁm, và chi phí vԀn hành và bӶo trì biԒn Ľ֡i  ֫

m cֵ khoӶng 0,3 USD/MWh [22,23].    

һ֧ c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ cho Vit֓ Nam ĽҼc֯ t²nh cho nŁm 2020, c· xem x®t c§c t¨i liu֓ tham khӶo[13, 14, 16]. 

S֝  li u֓ trong CӼm nang Công ngh֓ ņan MӴch kh¹ng ĽҼc֯ xem xét do ngu֟n tham khӶo kh§ cȈ (s ֝li u֓ trҼc֧ 

nŁm 2015) v¨ do Ľ· kh¹ng phӶi là s֝  li u֓ m֧ i nhӸt. Tuy nhiên, dֽ b§o ĽԒn nŁm 2030 v¨ 2050 ĽҼc֯ tính toán 

c· xem x®t ĽҼn֩g cong h֙c tԀp trong CӼm nang Công ngh֓ ņan MӴch. 

 

Tԅ lԄ chuyԂƴ Ƙƽŀ ƴŇƴƎ ƭԜԓƴƎ ǎŀƴƎ ŚƛԄn 
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/Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ ώǘǊƛԄu USD
2019

/MW]  7ӼŎ ŚƛԂm 2018 2020 2030 2050 

Cuԉn Cӵm nang Công nghԄ này   1,75 1,64 1,58 

Cӵm nang Công nghԄ 7ŀƴ aӱch 1 MW  0,174 0,163 0,157 

Tài liԄu [13] 20 MW ς rô-to vӷt liԄu tԋng hԓp  1,11   

Tài liԄu [13] 20 MW ς rô-to thép  0,79   

Bԍ bŇƴƎ ƭԜԓng Hoa KȆ 2019 [14] 20 MW ς 0,25 h 2,93    

NREL 2021 [16]   1,07-2,85   

V² dֱ vԚ các dֽ §n hi֓n tӴi 

Amber Kinetics Ľ« thiԒt kԒ, xây dֽ ng và thֹ  nghi֓ m m֥ t h֓  th n֝g b§nh Ľ¨ nguy°n mӾu quy mô nh֛  5 kWh 

v¨ sau Ľ· lԂp ĽԊt và thֹ  nghi֓ m m֥ t h  ֓th n֝g thҼҺng mӴi ĽӺy Ľֳ công suӸt 6,25 kW/25 kWh nŁm 2015 tӴi 

California [15]. Mֱ c tiêu nghiên cֵu l¨ Ľ§nh gi§ gi§ tr ֗h  ֓th n֝g lҼu Ľin֓ bԄng b§nh Ľ¨ trong lҼi֧ Ľin֓, trong 

Ľ· c· x®t ĽԒn các d֗ch vֱ  phֱ  tr  ֯và d c֗h chuyԜn tӶi nhԄm ֡ n Ľ֗nh mӴng Ľin֓. Nghiên cֵu Ľ« ĽҼa ra kԒt luԀn 

rԄng h֓  th n֝g b§nh Ľ¨ ĽԚ xuӸt là gi iͩ pháp tiΔt kiΜm chi phí trong Ϋn ĽΠnh l̯αi ĽiΜn [15,16]. 

Beacon Power cȈng thiԒt kԒ và xây dֽ ng m֥ t h  ֓th n֝g b§nh Ľ¨ vi֧ quy mô l n֧ 20 MW tӴi Pennsylvania (Hình 

35); h֓  th n֝g Ľi v¨o hoӴt Ľn֥g nŁm 2013 vi֧ công suӸt 4 MW v¨ sau Ľ· ĽӴt quy mô thҼҺng mӴi nŁm 2014. 

D  ֽ§n Ľ« nghi°n cuֵ các ֵ ng dֱ ng b§nh Ľ¨ trong ĽiԚu ki n֓ Ľ¸i hi֛ phӶn ֵ ng nhanh trên th֗ trҼn֩g Ľin֓ trong 

vùng. H֓  th n֝g FESS Ľ« c· thԜ sӴc và xӶ ĽӺy Ľֳ công suӸt Ľn֗h mֵ c và có thԜ hoӴt Ľn֥g 98% quanh nŁm 

[16,17]. 

 

 

Hình 35. Nhà máy 20 MW cνa Beacon Power tͧi x« Hazle, Pennsylvania ï NŁm 2013 

T¨i li֓u tham khӶo 

N i֥ dung chҼҺng n¨y ch  ֳyԒu d aֽ trên CӼm nang Công ngh֓ ņan MӴch ñCͯm nang sΧ liΜu công nghΜ vΖ L̯u trυ NŁng l̯ιngò. Các ngu֟n sau Ľ©y 

ĽҼ֯c sֹ  d nֱg: 
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 e. a. I. Gyuk, "LҼu trֻ nŁng lҼ֯ng lҼ֧i Ľi֓n," B֥ NŁng lҼ֯ng Hoa KȢ, 2013. 

 S.-i. Inage, "C§c vӸn ĽԚ lҼu Ľi֓n trong mӴng Ľi֓n khֹ carbon, LoӴt t¨i li֓u c¹ng t§c cֳa IEA," OECD/IEA, 2009. 
 Toshiba, "ņ֡i m֧i s§ng tӴo h¨ng ĽӺu cֳa Toshiba,".  [Truy cԀp th§ng 3/2017]. 

 Beacon Power, "T֩ th¹ng tin. ņiԚu tiԒt biԒn tӺn v¨ b§nh Ľ¨", 2010. Truy cԀp th§ng 3/2017. TӴi 
https://web.archive.org/web/20100331042630/http://www.beaconpower.com/files/Flywheel_FR-Fact-Sheet.pdf. 

 Beacon Power,"http://beaconpower.com", [Truy cԀp th§ng 3/2017]. 

 B. Z. a. S. Syri, "H֓ th֝ng lҼu trֻ nŁng lҼ֯ng Ľi֓n: Ph©n t²ch so s§nh chi ph² v¸ng Ľ֩i," TӴp ch² nŁng lҼ֯ng t§i tӴo v¨ bԚn vֻng, vol. 42, trr. 569-
596, 2015.  

 I. P. ,. E. S. Gyuk, "EPRI-DOE S֡ tay lҼu trֻ nŁng lҼ֯ng Ľi֓n d¨nh cho c§c ֵng dֱng truyԚn tӶi v¨ ph©n ph֝i 1001834," B֥ NŁng lҼ֯ng Hoa KȢ, 

Washington, 2003. 
 Times Union, "timesunion,", 2011.  [Truy cԀp th§ng 3/2017]. 

 EASE và EERA, "ņԚ xuӸt h֣n h֯p EASE/EERA vԚ l֥ tr³nh ph§t triԜn c¹ng ngh֓ lҼu trֻ nŁng lҼ֯ng t֧i nŁm 2030,", Brussels, 2013. 

 CҺ quan NŁng lҼ֯ng Qu֝c tԒ, "L֥ tr³nh c¹ng ngh֓, lҼu trֻ nŁng lҼ֯ng", Paris, 2013. 
  N. K. Kohli, "ņi֓n dֽ ph¸ng ngԂn hӴn nh֩ h֓ th֝ng lҼu Ľi֓n b§nh Ľ¨ò tӴi https://www.slideshare.net/Drnavinkumarkohli/ppt-fly -wheel-navin-
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BӶng s֝ li֓u 

C§c trang dҼi֧ Ľ©y cung cӸp s֝  li u֓ vԚ công ngh֓. Chi ph² ĽҼc֯ thԜ hi n֓ bԄng USD nŁm 2019. YԒu t֝  không 

chͽc chͽn ֫  Ľ©y l¨ c§c th¹ng s ֝c  ֱthԜ và không có quan h֓ tuyԒn tính, tֵ c là m֥ t sӶn phӼm có hi֓ u suӸt thӸp 

hҺn kh¹ng c· nghǫa l¨ c· gi§ thӸp hҺn v¨ ngҼc֯ lӴi. 

C¹ng ngh֓ B§nh Ľ¨ 

USD 2019 2020 2030 2050 
Mֵc Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2020) 

Mֵc Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2050) 

Ghi 

chú 
TLTK  

S֝ li֓u NŁng lҼ֯ng/K׃ thuԀt ThӸp Cao ThӸp Cao   

C¹ng suӸt lҼu trֻ nŁng lҼ֯ng cֳa m֥t t ֡

máy (MWh) 
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,15 A, B   

C¹ng suӸt ĽӺu ra lҼ֯ng cֳa m֥t t֡ m§y 

(MW)*  
1 1 1 1 1 1 1,5 A, B   

C¹ng suӸt ĽӺu v¨o lҼ֯ng cֳa m֥t t֡ m§y 

(MW)*  
1 1 1 1 1 1 1,5 A, B   

Hi֓u suӸt khֵ h֟i (%) 98 98 98 98 99 98 99 A, B   

 - Hi֓u suӸt sӴc (%) 99 99 99 99 99,5 99 99,5 A, B   

 - Hi֓u suӸt xӶ (%) 99 99 99 99 99,5 99 99,5 A, B   

ThӸt tho§t nŁng lҼ֯ng trong qu§ tr³nh lҼu 

trֻ (%/ng¨y) 
3 1 1 2 5 0,5 1,5 A, C  

Ti°u thֱ Ľi֓n phֱ tr֯ (% ĽӺu ra) 0                

Ngַng m§y cҼ֭ng bֵc (%)  0               

Ngַng m§y theo kԒ hoӴch (tuӺn/nŁm)  0               

Tu֡i th֙ k׃ thuԀt (nŁm) 20 25 25 20 25 20 25 A, D  

Th֩i gian x©y dֽng (nŁm) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 A, B   

NŁng lҼ֯ng ri°ng (Wh/kg) 350 350 350 300 400 350 400 A, B  

NŁng lcֽ ĽiԚu tiԒt 

Th֩i gian phӶn ֵng tַ trӴng th§i ngh֕ t֧i 

xӶ to¨n b֥ c¹ng suӸt Ľ֗nh mֵc (giây) 
0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 A, B   

Th֩i gian phӶn ֵng tַ sӴc ĽӺy c¹ng suӸt 

Ľ֗nh mֵc t֧i xӶ to¨n b֥ c¹ng suӸt Ľ֗nh 

mֵc (giây) 

0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 A, B   

S֝ li֓u t¨i ch²nh 

ņӺu tҼ ri°ng (tri֓u USD theo nŁm 

2019/MWh) 
17.5 16.4 15.8     A [13,14,16] 

- HӴng mֱc nŁng lҼ֯ng (%) 98,5 98,5 98,5     A, B  

- HӴng mֱc c¹ng suӸt (%) 1,5 1,5 1,5     A, B  

Chi phí vԀn h¨nh & bӶo tr³ c֝ Ľ֗nh (USD 

nŁm 2019/MW/nŁm) 
5,7 5,7 5,7      [16] 

Chi phí vԀn h¨nh & bӶo tr³ biԒn Ľ֡i (USD 

nŁm 2019/MWh) 
0,3 0,3 0,3      [16] 

 
Ghi chú 

A Gi§ tr֗ ban ĽӺu lӸy tַ CӼm nang C¹ng ngh֓ ņan MӴch, hi֓u ch֕nh theo ghi ch¼ (nԒu c· ghi trong c֥t). 

B S֝ li֓u cֳa WattsUp Power th§ng 2/2018. 

C ThӸt tho§t h¨ng ng¨y, theo WattsUp Power. LҼ֯ng thӸt tho§t dֽ kiԒn nŁm 2050 ph½ h֯p v֧i kԒt quӶ hi֓n nay cֳa NASA. 

D +25 nŁm vԚ cҺ kh², 15 nŁm vԚ Ľi֓n tֹ, theo WattsUp Power th§ng 3/2017. 
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GI֦I THI֒U Vԓ CĆC CĎNG NGH֒ NHIąN LI֒U TĆI TӳO BAO 

G֞M POWER-TO-X 
 

C§c chҼҺng dҼi֧ Ľ©y caֳ CӼm nang Công ngh֓ sԐ trình bày các lֽa ch֙ n công ngh֓ vԚ sӶn xuӸt nhiên li֓ u tái 

tӴo, ĽҼc֯ ĽԚ xuӸt phù h֯ p v֧ i b i֝ cӶnh Vi t֓ Nam, dֽ a trên tham vӸn ý kiԒn cֳ a các bên liên quan.   

Các công ngh֓ trong CӼm nang bao g֟m h֓  th n֝g sӶn xuӸt nhiên li֓ u xanh. ņiԚu n¨y c· nghǫa l¨ phӴm vi thu 

thԀp dֻ  li u֓ chi phí và hi֓u suӸt là h֓  th n֝g ph§t Ľin֓ c֥ ng v֧ i cҺ s ֫hӴ tӺng trong nҼc֧ cӺn thiԒt ĽԜ cung cӸp 

nhiên li֓ u tái tӴo ĽԒn nҺi s ֹd nֱg. 

PhӺn mô tӶ và s֝  li u֓ dֽ a trên s֝ li u֓ các dֽ  án cֱ  thԜ tӴi Vi t֓ Nam nhԄm thԜ hi n֓ c§c ĽiԚu ki֓ n trong nҼc֧. 

ņ֝ i v i֧ kì trung hӴn và dài hӴn (ĽԒn nŁm 2030 v¨ 2050), s ֝li u֓ dֽ a trên nhֻng tài li֓ u tham khӶo qu֝ c tԒ Ľ֝i 

v i֧ hӺu hԒt các công ngh֓ vì s֝  li u֓ cֳ a Vi֓ t Nam dֽ  kiԒn sԐ ti m֓ cԀn t֧ i các s֝  li u֓ qu֝ c tԒ. TrҼc֧ mԂt, có 

thԜ có nhֻ ng khác bi֓t, ĽԊc bi֓ t Ľi֝ v i֧ nhֻ ng công ngh֓ m i֧ ĽҼa v¨o §p dnֱg. Nguyên nhân cֳa nhֻ ng khác 

bi t֓ trong ngԂn hӴn có thԜ là do nhֻ ng luԀt l ,֓ quy Ľn֗h hi֓ n nay và mֵc Ľ֥ chín mu֟ i th  ֗trҼ֩ng cֳ a tַ ng 

công ngh֓. Nhֻ ng khác bi֓t trong ngԂn hӴn và dài hӴn có thԜ do c§c ĽiԚu ki n֓ thֽ c tԒ  ֫Ľ֗a phҼҺng.
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7. THIԑT B֖ ņI֒N PHĄN 

M¹ tӶ c¹ng ngh֓  

ThiԒt b֗  Ľi֓n ph©n ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ sӶn xuӸt hydrogen th¹ng qua qu§ tr³nh Ľin֓ ph©n nҼc֧. Trong quá trình 

n¨y, d¸ng Ľin֓ chӴy qua nҼc֧, phân tách các phân tֹ H2O thành hydrogen (H2) và oxygen (O2). PhӶn ֵ ng ĽҼc֯ 

th cֽ hi֓ n trong m֥ t tԒ b¨o Ľin֓ phân v֧i hai Ľin֓ cֽ c, cֽ c dҼҺng v¨ ccֽ ©m, ĽҼc֯ phân tách bԄng dung d֗ch 

Ľi֓n phân. Hai loӴi công ngh֓ chín mu֟ i nhӸt là tԒ b¨o Ľin֓ phân kiԚm (AEC) và tԒ b¨o Ľin֓ ph©n m¨ng Ľin֓ 

phân polymer (PEMEC), g֙i tԂt l¨ m¨ng Ľin֓ ph©n polymer (PEM) ĽҼc֯ mô tӶ v¨ so s§nh trong chҼҺng n¨y. 

Nguyên lý hoӴt Ľn֥g cֳ a các công ngh֓ Ľi֓n phân dֽa tr°n qu§ tr³nh t§ch nҼc֧ bԄng Ľin֓ (Ľin֓ phân) theo 

phӶn ֵ ng sau: 

�t�*�6�1 �\ ���t�*�6 
E���1�6 

 

H³nh 36: Nguy°n lĨ hoͧt Ľίng cνa c¹ng nghΜ AEC và c¹ng nghΜ PEMEC [1]  . 

AEC là thiԒt b֗  Ľi֓n phân ph֡ biԒn nhӸt trên th֗ trҼn֩g hi֓ n nay. TԒ bào hoӴt Ľn֥g ֫  65-90°C và có thԜ hoӴt 

Ľ֥ng ֫  áp suӸt khí quyԜn hoԊc áp suӸt l°n ĽԒn 35 bar. C§c AEC Ľang ĽҼc֯ thֹ  nghi֓ m, hoӴt Ľn֥g ֫  m cֵ t֝ i 

Ľa 100 bar. ņin֓ cֽ c thҼn֩g ĽҼc֯ làm bԄng thép, niken hoԊc thép mӴ niken.  

Ngoài ra, vi֓c ph©n t§ch c§c ngŁn Ľin֓ cֽ c bԄng m¨ng ngŁn vi xp֝ (tӸm x֝ p hoԊc xi lanh phӶn ֵ ng v֧ i chênh 

l c֓h áp suӸt) ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n ĽԜ tránh pha tr֥n khí. ChӸt Ľin֓ phân là dung d֗ch kali hydrogenxit (KOH). Hình 

36 trình bày nguyên lý hoӴt Ľn֥g cֳ a AEC. NҼc֧ ĽҼc֯ ĽҼa ĽԒn cֽ c ©m, trong qu§ tr³nh Ľin֓ phân, các ion 

OH- ĽҼ֯c vԀn chuyԜn qua m¨ng ĽԜ tӴo thành hydrogen và oxygen [2] . 

PhӶn ֵ ng ֫  catot: 

�t�*�6�1
E�t�A�? ���\ ���*�6 
E�t�1�*�? 
PhӶn ֵ ng ֫  anot: 

�t�1�*�? ���\ ��
�s
�t

�1�6 
E�*�6�1 
E�t�A�? 

 
Trong qu§ tr³nh Ľin֓ ph©n PEM, hai Ľin֓ cֽ c tiԒp xúc v֧ i m¨ng Ľin֓ ph©n polyme trao Ľi֡ proton, ĽiԜn hình 

là axit perfluorosulfonic (PFSA), tӴo thành cֱm Ľin֓ cֽ c m¨ng (MEA). Th¹ng thҼn֩g, c§c m¨ng ĽҼc֯ phֳ  

chӸt xúc tác và tiԒp xúc bԄng lҼi֧ kim loӴi m  ֫r n֥g hoԊc n֕  carbon hoԊc kim loӴi. Các chӸt xúc tác theo công 

ngh֓  tiên tiԒn nhӸt (SoA) ĽҼc֯ ֵ ng dֱ ng thҼҺng mӴi có cֽ c âm platinum và cֽ c dҼҺng iridium oxide (IrO2). 

PhӶn ֵ ng di֑ n ra nh֩  sֽ  vԀn chuyԜn ion H+ qua m¨ng nhҼ ĽҼc֯ trình bày trong Hình 36. NҼ֧c ĽҼ֯c cung cӸp 

 ֫c cֽ dҼҺng v¨ hydrogen ĽҼ֯c hình thành ֫ c cֽ âm [2] . 

PhӶn ֵ ng ֫  anot: 
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ņӺu v¨o 

ņ֝ i v i֧ cӶ hai công ngh֓ Ľi֓n ph©n, ĽӺu v¨o l¨ Ľin֓ v¨ nҼc֧. V i֧ PEMEC và AEC, cӺn ĽӶm bӶo Ľ֥ tinh khiԒt 

c aֳ nҼc֧ cao. ChӸt lҼn֯g nҼc֧ có thԜ ĽҼ֯c x§c Ľn֗h bԄng Ľ ֥dӾn Ľin֓ cֳ a nҼc֧ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg, Ľ ֥dӾn Ľin֓ 

phӶi lӺn lҼt֯ l¨ 0,2 ɛS/cm v¨ 5 ɛS/cm. 

ņӺu ra 

ņ֝ i v i֧ cӶ hai công ngh֓ Ľi֓n ph©n, ĽӺu ra là hydrogen, oxygen và nhi֓ t th aַ tַ  quá trình [3]. Oxygen là sӶn 

phӼm phֱ , có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg trong nhiԚu ngành công nghi֓p, chԆng hӴn nhҼ sӶn xuӸt giӸy và b֥ t giӸy, sӶn 

xuӸt th yֳ tinh, oxy hóa nҼ֧c, nuôi cá, công nghi֓p thép và kim loӴi, công nghi֓p chŁm s·c y tԒ, thֽ c phӼm, 

sӶn xuӸt, thu giֻ  v¨ lҼu tr ֻcarbon sֹ  d nֱg nhiên li֓ u oxygen (CCS), khí hóa nhi֓t, v.v. H֓  th n֝g AEC và 

PEMEC trình bày trong tài li֓u nói chung có nhi֓t Ľ ֥hoӴt Ľn֥g là 50-80°C và 60-80°C [4]  

C©n bԄng nŁng lҼ֯ng 

PhӺn này nghiên cֵu vԚ cân bԄng nŁng lҼn֯g Ľi֝ v i֧ công ngh֓ Ľi֓n ph©n AEC v¨ PEMEC, nhҼ tr³nh b¨y 

trong Hình 37, 38 và 39.  

NŁng lҼn֯g ĽӺu vào cho công ngh֓ Ľi֓n ph©n AEC v¨ PEMEC l¨ Ľin֓, d½ng cho qu§ tr³nh Ľin֓ ph©n ĽԜ tách 

hydrogen và oxygen. Sau khi nҼc֧ hoԊc hҺi nҼc֧ ĽҼc֯ cung cӸp cho các tԒ b¨o Ľin֓ phân, H2 và O2 ĽҼ֯c hình 

thành cùng v֧i quá trình t֛ a nhi֓ t. Phân tích trong tài li֓u này không xem xét nhi֓t Ӽn trong qu§ tr³nh h·a hҺi 

c aֳ hҺi nҼc֧ trong sӶn phӼm. ņiԚu n¨y ĽҼc֯ áp dֱng ĽԜ c· ĽҼc֯ m֥ t phân tích chính xác vԚ nŁng lҼn֯g có 

thԜ sֹ  d nֱg ĽҼc֯ tӴo ra b֫ i qu§ tr³nh Ľin֓ ph©n. C§c ĽԊc tính cֳ a ĽӺu v¨o v¨ ĽӺu ra ĽҼc֯ trình bày trong Hình 

39 và BӶng 18. 

M t֥ khía cӴnh quan tr֙ng chҼa ĽҼc֯ nghiên cֵu trong chҼҺng n¨y li°n quan ĽԒn quá trình chuyԜn Ľ֡i hydrogen 

thành các hóa chӸt nhҼ ammonia v¨ methanol. ņ©y c· thԜ là hai chӸt mang nŁng lҼn֯g chính cho quá trình 

chuyԜn Ľ֡i Power-to-X. Các thông tin thêm vԚ chuyԜn Ľ֡i ammonia v¨ methanol ĽҼc֯ trình bày ֫  ChҼҺng 2 

và ChҼҺng 3 cֳ a tài li֓ u này. ChҼҺng n¨y cȈng tr³nh b¨y sҺ Ľ ֟d¸ng nŁng lҼn֯g v֧ i hi u֓ suӸt chuyԜn Ľ֡i 

thành hydrogen và nhi֓t khӶ d nֱg. Hi֓ u suӸt chuyԜn Ľ֡i hydrogen dֽa trên IEA [5], xem BӶng 5. ņi֝ v i֧ cӶ 

hai công ngh֓ AEC v¨ PEMEC, 5% nŁng lҼn֯g ĽҼc֯ Ҽ֧c tính là t֡ n thӸt nhi֓ t không thԜ thu h֟ i [6] .  

Hình 37 thԜ hi n֓ cân bԄng nŁng lҼn֯g cֳ a AEC (2020), trong Ľ· 66,5% ĽӺu ra là hydrogen (tính trên LHV) 

và 16,4% là nhi֓t có thԜ thu h֟ i có tiԚm nŁng cho c§c nֵg dֱ ng cung cӸp nhi֓ t. TҼҺng t,ֽ Hình 38 mô tӶ cân 

bԄng nŁng lҼn֯g cho công ngh֓ PEMEC (2020), trong Ľ· 58% ĽӺu ra là hydrogen (ĽҼ֯c tính trên LHV) và 

26,4% là nhi֓t có thԜ thu h֟ i có khӶ nŁng ĽҼc֯ sֹ  d nֱg cho các ֵng dֱ ng cӸp nhi֓ t. 

 

H³nh 37: C©n b΄ng nŁng l̯ιng (2020) cνa tΔ b¨o ĽiΜn ph©n kiΖm 1 MW Ľ̯ιc so s§nh tr°n LHV. 

 

H³nh 38: C©n b΄ng nŁng l̯ιng (2020) cνa tΔ b¨o ĽiΜn ph©n m¨ng ĽiΜn ph©n polymer 1 MW Ľ̯ιc so s§nh 

trên LHV. 

7ƛԄn 
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M¹ tӶ h֓ th֝ng 

 

Hình 39: Ph§c thͩo hΜ thΧng ĽiΜn ph©n cνa AEC v¨ PEMEC. 

Hình 39 mô tӶ ĽӺu vào cӺn thiԒt, các thành phӺn trong h֓  th n֝g v¨ ĽӺu ra cֳ a h֓  th n֝g AEC hoԊc PEMEC. 

H p֥ bên trái hiԜn th֗  th¹ng tin ĽӺu vào cӺn thiԒt và hai thành phӺn không c· trong CAPEX, nhҼng c· thԜ cӺn 

có tùy thu֥ c vào chӸt lҼn֯g nҼc֧ v¨ lҼi֧ Ľin֓ tӴi Ľa֗ phҼҺng. Hp֥ giֻ a mô tӶ h  ֓th n֝g ĽҼc֯ phân tích. TӸt cӶ 

các thành phӺn trong h֥ p giֻ a ĽҼc֯ bao g֟m trong CAPEX. H֥p bên phӶi cung cӸp c§c ĽӺu ra và các thành 

phӺn không c· trong CAPEX, nhҼng c· thԜ cӺn thiԒt ĽԜ tŁng cҼn֩g ĽӺu ra. 

ņ֝ i v i֧ h  ֓th n֝g AEC, nҼc֧ ĽҼc֯ cӸp cho máy l֙c, sau Ľ· ĽҼc֯ ĽҼa ĽԒn mô-Ľun AEC. TӴi Ľ©y, nҼc֧ ĽҼc֯ 

nén bԄng m§y bҺm trҼc֧ khi Ľi v¨o tԒ b¨o Ľin֓ phân. Sau khi các sӶn phӼm Ľin֓ ph©n ĽҼc֯ hình thành, chúng 

sԐ Ľi qua b ֥trao Ľi֡ nhi t֓, sau Ľ· ĽҼc֯ sӸy kh¹ trҼc֧ khi lҼu kho. C§c th¹ng s ֝k׃ thuԀt d aֽ trên các h֓ th n֝g 

có sԈn trên th֗ trҼ֩ng ĽҼc֯ nêu trong bӶng b°n dҼi֧. 

Bͩng 18: Th¹ng sΧ kύ thuͻt cνa hΜ thΧng ti°u chuͯn (2020) d½ng trong ph©n t²ch. 

/ƾƴƎ ƴƎƘԄ AEC PEMEC 

bƘƛԄǘ Śԍ ǾŁ łǇ ǎǳӳǘ ŚӴǳ ǾŁƻ 25 °C, 1 bar 25 °C, 1 bar 

7ƛԄƴ ŚӴǳ ǾŁƻ 400 VAC 400 VAC 

bԜԏŎ ŚƛԄƴ ǇƘŃƴ ǘƛƴƘ ƪƘƛԀǘ όŚӴǳ ǾŁƻύ р ˃{κŎƳ лΣн ˃{κŎƳ 

H2 ǘƛƴƘ ƪƘƛԀǘ όŚӴǳ Ǌŀύ 99,99 99,99 

H2 όŘӲƛ Ǝƛł ǘǊԆύ 35 bar (1-35 bar) 35 bar (1-50 bar) 

bƘƛԄǘ Śԍ ƴƘƛԄǘ ǘƘӲƛ όŚӴǳ Ǌŀύ 50°C 50°C 

C¹ng suӸt ĽiԜn h³nh 

ņԒn cu֝ i nŁm 2022, c¹ng suӸt m§y Ľin֓ ph©n nҼc֧ trên toàn thԒ gi i֧ ĽԜ sӶn xuӸt hydro ĽӴt gӺn 700 MW, tŁng 

20% so v֧ i nŁm trҼc֧. Theo dֽ  báo, công suӸt Ľin֓ phân lԂp ĽԊt trên toàn thԒ gi i֧ có thԜ ĽӴt hҺn 2 GW v¨o 

cu֝ i nŁm 2023 [7]. D aֽ trên các dֽ §n Ľ« c¹ng b,֝ có thԜ ĽӴt ĽҼc֯ 175 GW vào cu֝i thԀp kׁ  này và thԀm chí 

là 420 GW bao g֟m cӶ các dֽ  §n giai ĽoӴn ĽӺu. NEL Hydrogen ASA, m t֥ công ty toàn cӺu cֳ a Na Uy có trֱ 

s֫   ֫châu Âu, BԂc M׃ và châu Á có các dֽ án lên t֧ i 20 MW [8]. ņ֝i v i֧ các h֓  th n֝g PMEC, Hydrogenics 

c· nh¨ m§y Ľang vԀn hành v֧ i công suӸt 1,5 MW ֫  ņֵ c [9] và NEL dֽ  kiԒn sԐ vԀn hành nhiԚu trӴm tiԒp nhiên 

li u֓ v֧ i Nikola có công suӸt lԂp ĽԊt lên t֧ i 1000 MW [8]. Siemens có h֓ th n֝g lԂp ĽԊt PMEC Ľang vԀn hành 

l n֧ nhӸt v i֧ công suӸt 3,75 MW bao g֟m ba thiԒt b֗  Ľi֓n phân 1,25 MW tӴi Energiepark Mainz [10]. Công ty 

sӶn xuӸt thiԒt b֗  Ľi֓n phân cֳa ņֵc có tên là Sunfire có s֝ lҼ֯ng thiԒt b  ֗lԂp ĽԊt l n֧ nhӸt lên t֧ i 750 kW ֫  

Salzgitter thu֥c ņֵc và có kԒ hoӴch lԂp ĽԊt m t֥ h  ֓th n֝g 2,5 MW tӴi nhà máy l֙ c dӺu cֳ a Neste ֫ Rotterdam, 

Hà Lan. Dֽ a trên các h֓ th n֝g hi֓ n có trên th֗ trҼn֩g, Ľi֝ v i֧ AEC và PEMEC, phân tích tiԚm nŁng chi ph² 

ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n trên cӶ h  ֓th n֝g quy mô nh֛ và quy mô l֧ n. 

KhӶ nŁng ĽiԚu ch֕nh c¹ng suӸt 

Nhìn chung, các h֓ th n֝g Ľin֓ phân có thԜ vԀn hành linh hoӴt, chֳ  yԒu b֗  gi i֧ hӴn ֫  vӸn ĽԚ quӶn lý nhi֓ t, Ľin֓ 

áp t֝ i Ľa caֳ b֥  ch֕nh lҼu v¨ h ֓s֝  th i֩ gian cֳ a các cӸu phӺn bên ngoài [14] . Th֩ i gian kh֫ i Ľn֥g ngu֥ i, 

kh i֫ Ľn֥g nóng và phӶn h֟ i tín hi֓ u ngu֟ n cho hai h֓ th n֝g ĽҼc֯ hiԜn th֗  trong BӶng 19. Kh֫ i Ľn֥g ngu֥ i 

ĽҼ֯c Ľ֗nh nghǫa l¨ khi֫ Ľn֥g tַ  nhi֓ t Ľ ֥m¹i trҼn֩g sau m֥t th i֩ gian dài dַ ng vԀn hành. Kh֫i Ľn֥g nóng 

ĽҼ֯c Ľ֗nh nghǫa l¨ khi֫ Ľn֥g tַ  chԒ Ľ֥ ch֩  có gia nhi֓t, c· nghǫa l¨ h ֓th n֝g ĽҼc֯ duy trì ֫  nhi֓ t Ľ ֥và áp 

suӸt vԀn hành nԒu cӺn thiԒt. Tín hi֓ u phӶn h֟ i ngu֟ n Ľin֓ là th֩ i gian cӺn thiԒt ĽԜ h  ֓th n֝g ĽiԚu ch֕nh theo sֽ 

7ӆU VÀO 7ӆU RA 
bԜԏc tinh khiԀt 
T = 25oC  
P = 1 bar 
7ƛԄn 
400 V 

H2 
Áp suӳt 
35 bar 
 
NhiԄt thӲi 
50oC Máy lԇc 

ƴԜԏc 

Máy biԀn áp 
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.ԎƳ ƴƘƛԄt 
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nhiԄt 
 Máy sӳy 



  

 

 
67 

thay Ľi֡ c aֳ ngu֟n Ľin֓ ĽӺu v¨o v¨ ĽҼc֯ Ľo bԄng giây. PhӶn ֵ ng nhanh này có thԜ cho phép h֓ th n֝g ֡ n Ľ֗nh 

lҼ֧i Ľin֓ khi h֓  th n֝g Ľang chӴy  ֫nhi֓ t Ľ ֥vԀn hành. 

Bͩng 19: Khͩ nŁng ĽiΖu chΞnh c¹ng suͫt [14] . 

 AEC PEMEC 

ThԐi gian khԑƛ Śԍng nguԍi (t  ֑л ŚԀn 100%) [phút] <120 10 (5-10) 

ThԐi gian khԑƛ Śԍng nóng (t֑  л ŚԀn 100%) [giây] 240 (60-300) <10 

Tín hiԄu ŚłǇ ԝng nguԊn [giây] <1 (<1-5) <1 (<1-5) 

Y°u cӺu vԚ kh¹ng gian 

Yêu cӺu vԚ kh¹ng gian Ľ« ĽҼc֯ x§c Ľn֗h dֽ a trên các mô-Ľun c· sԈn trên th֗ trҼn֩g. һc֧ tính không gian cӺn 

thiԒt bao g֟ m các cӸu phӺn trong h֥ p trung tâm cֳa Hình 4, không bao g֟m các cӸu phӺn trong h֥p ĽӺu vào 

 ֫bên trái và h֥p ĽӺu ra ֫  bên phӶi. D  ֽkiԒn, k²ch thҼc֧ h֓  th n֝g sԐ tŁng Ľ§ng kԜ nԒu cӺn có m֥ t trӴm biԒn áp 

hoԊc m§y n®n ĽԜ cung cӸp hydrogen áp suӸt cao (>50 bar), so v֧i h  ֓th n֝g cҺ bӶn. ņi֝ v i֧ Ľin֓ phân kiԚm, 

thông s֝  c aֳ nhà sӶn xuӸt thiԒt b  ֗Ľi֓n phân Green Hydrogen Systems cֳa ņan MӴch ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm tham 

chiԒu v֧ i Ҽc֧ tính 10-15 m2/MW Ľin֓ ĽӺu vào hoԊc 0,02-0,03 m2/(kgH2/ngày) sӶn lҼn֯g hydrogen t i֝ Ľa h¨ng 

ngày (2020). V֧i qu§ tr³nh Ľin֓ phân PEM, các h֓ th n֝g hydrogen c aֳ NEL Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg, tַ  Ľ· x§c Ľn֗h 

ĽҼ֯c khoӶng 20 m2/MW Ľin֓ ĽӺu vào hoԊc 0,05 m2/(kgH2/ngày) sӶn lҼn֯g hydrogen t i֝ Ľa h¨ng ng¨y (2020). 

һu ĽiԜm/nhҼ֯c ĽiԜm 

PhӺn này trình bày tóm tԂt vԚ Ҽu nhҼc֯ ĽiԜm cֳ a công ngh֓ AEC và PEMEC. BӶng dҼ֧i Ľ©y nêu bԀt sֽ  phù 

h p֯ cֳ a công ngh֓ Ľi֓n ph©n Ľi֝ v i֧ m t֥ nֵg dֱ ng. Dֻ  li u֓ ĽҼc֯ thu thԀp tַ  tài li u֓ [13]. 

Bͩng 20: T·m tͽt ̯u ĽiΘm v¨ nh̯ιc ĽiΘm cνa c§c c¹ng nghΜ ĽiΜn ph©n Ľ̯ιc nghi°n cοu. 

Công nghԄ Өǳ ŚƛԂm bƘԜԓŎ ŚƛԂm 

AEC ω Công nghԄ chín muԊi và có thԂ phù hԓp vԏi cӲ nhà 
máy tӷp trung và phân tán. 

ω AEC có nhiԄǘ Śԍ vӷn hành thӳp, vԏi khӲ ƴŇƴƎ ƪƘԑi 
ŚԍƴƎ ƴƘŀƴƘ ŚԂ phӲn hԊi vԏi các dԆch vԚ ƭԜԏƛ ŚƛԄn, 
vì vӷy phù hԓǇ ŚԂ s֒  dԚƴƎ ƴƘԜ Ƴԍt công nghԄ linh 
hoӱt. 

ω Tuԋi thԇ ƴƎŇƴ ŚƛԄn c֔ c hiԄƴ ƴŀȅ ƭŁ ƘԎƴ млллллƘΦ 

ω HԄ thԉƴƎ ǉǳȅ Ƴƾ a² Śń ŚԜԓc triԂn khai. 

ω Ít linh hoӱǘ ƘԎƴ ǘǊƻƴƎ Śƛԁu kiԄn vӷn hành khí 
quyԂn. 

ω S֒  dԚng chӳǘ ŚƛԄn giӲi giàu kiԁm trong AEC. 

ω Rò rԅ KOH. 

ω Trԑ kháng cao. 

ω Mӷǘ Śԍ dòng vӷn hành tԉƛ Śŀ ǘƘӳp, mԝŎ ŘŀƴƘ ƴƎƘƟŀ 
khoӲng 0,6 A/cm 2 [16] . 

PEMEC ω PEMEC có nhiԄǘ Śԍ vӷn hành thӳp, tiԀng Ԋn thӳp, 
mӷt Śԍ ŚƛԄƴ ƴŇƴƎ ŎŀƻΦ 

ω ThԐƛ Ǝƛŀƴ ŚłǇ ԝng nhanh 

ω IȅŘǊƻƎŜƴ Śƛԁu áp có thԂ ŚԜԓc sӲn xuӳǘ ŚԂ ƭԜǳ ǘǊ ֓
tr c֔ tiԀp mà không cӴn nén; tuy nhiên, giӲi pháp 
này khá thách thԝc. 

ω Mӷǘ Śԍ ŘƼƴƎ ŚƛԄn >1,0 A/cm2 có thԂ ŚԜԓc s֒  
dԚng cho các hԄ thԉng hoӱǘ Śԍng dӶƴ ŚԀn kích 
ǘƘԜԏc hԄ thԉng nhԈ gԇn. 

ω HԄ thԉƴƎ ǉǳȅ Ƴƾ a² Śń ŚԜԓc triԂn khai trên quy 
mô toàn cӴu. 

ω vǳł ǘǊƜƴƘ ŚƼƛ ƘԈƛ ƴԜԏc phӲƛ Ŏƽ Śԍ tinh khiԀt cao. 

ω Tuԋi thԇ cԛa hԄ thԉng hiԄƴ Śӱi nhӳt vӶƴ ŎƘԜŀ 
ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh chӸc chӸn. 

ω Chӳǘ ȄǵŎ ǘłŎ ŚԜԓc s֒  dԚng trong các lԏǇ ŚƛԄn c֔ c 
ŚӸt tiԁn và khan hiԀm. 

ω Các mô-Śǳƴ t9a9/ ŚӸt tiԁn do có chӳt xúc tác và 
các tӳƳ ƭԜԒng c֔ c (các phӴn t  ֒ƴƎŇƴ ȄԀp chԉng 
oxit). 

ω X֒  ƭȇ ƴԜԏc hiԄu quӲ vԁ chi phí và sӳy khô 
hydrogen ԑ áp suӳt cao vӶn là nh֓ ng thách thԝc 
cӴn giӲi quyԀt. 

M¹i trҼ֩ng 

V i֧ tӸt cӶ các công ngh֓ Ľi֓n phân tӴo ra hydrogen, sӶn phӼm duy nhӸt là hydrogen, oxygen và nhi֓ t thַ a. 

ņi֓n phân có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg ĽԜ cân bԄng dao Ľn֥g trong ngu֟n cung cӸp Ľin֓ v¨ do Ľ· l¨m tŁng gi§ tr ֗c aֳ 

Ľi֓n phân (chӸt mang nŁng lҼn֯g sӴch) thông qua tiԒp tֱ c chuyԜn Ľ֡i thành các hóa chӸt. V i֧ AEC, cֽ c dҼҺng, 

c cֽ ©m cȈng nhҼ lp֧ chӸt x¼c t§c thҼn֩g có g֝c niken, Ľ©y kh¹ng phӶi là ngu֟ n tài nguyên khan hiԒm. Trong 

công ngh֓ PEMEC, màng chֵa fluoropolymer cӺn phӶi ĽҼc֯ xֹ  lý hoԊc tái chԒ sau khi sֹ  d nֱg. Ngoài ra, l֧p 

chӸt xúc tác bao g֟m bӴch kim và các h֯p kim cho cֽ c âm, và iridi, ruthenium và các h֯p kim cho cֽc dҼҺng 

là các chӸt khan hiԒm, do Ľ· c· thԜ là tr֫  ngӴi trong hoӴt Ľn֥g lâu dài c aֳ các PEMEC, kԜ cӶ loӴi tiên tiԒn 

nhӸt [17]. 
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Nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn 

ņ֝ i v i֧ công ngh֓ AEC, thách thֵc ch²nh li°n quan ĽԒn tr֫  kh§ng v¨ Ľ ֥֡ n Ľ֗nh nhi֓ t Ľ ֥c aֳ m¨ng ngŁn. Hin֓ 

tӴi, m¨ng ngŁn cȈng Ľang gii֧ hӴn nhi֓ t Ľ ֥hoӴt Ľn֥g cֳ a m§y Ľin֓ phân kiԚm, do Ľ·, c§c nghi°n cuֵ Ľang 

ĽҼ֯c tiԒn h¨nh ĽԜ cӶi thi n֓ Ľ֥ n֡ Ľ֗nh nhi֓ t Ľ ֥c aֳ m¨ng ngŁn bԄng cách thֹ nghi֓ m nhiԚu chӸt thay thԒ 

polyme khác nhau. Ngoài ra, nghiên cuֵ sâu r֥ng Ľang ĽҼc֯ tiԒn h¨nh ĽԜ cӶi thi n֓ chӸt xúc tác AEC vì có 

tiԚm nŁng cӶi thi n֓ hi֓ u suӸt cֳ a chӸt xúc tác. Màng rԂn cȈng Ľ« ĽҼc֯ nghiên cֵu. Các màng rԂn ĽҼ֯c g֙ i là 

AEMEC, nhҼ m¹ tӶ  ֫trên [18]. 

Trong công ngh֓ PEMEC, chi phí tԒ b¨o Ľin֓ phân là rào cӶn l n֧ Ľ֝i v i֧ khӶ nŁng nֵg dֱ ng thҼҺng mӴi h  ֓

th n֝g quy mô l֧ n. Chi phí chӸt xúc tác và tӸm lҼn֭g cֽ c Ľang ĽҼc֯ nghiên cֵu ֫  quy mô phòng thí nghi֓m. 

Ngoài ra, sֽ khan hiԒm nguyên li֓u thay thԒ cȈng l¨ mt֥ kh· khŁn. CӶ hai công ngh֓ PEMEC và AEC dֽ kiԒn 

sԐ th¼c ĽӼy cho th֗ trҼn֩g cung cӸp nhiên li֓ u H2 hi n֓ Ľang ph§t triԜn mӴnh ֫  Châu Âu. 

M t֥ trong nhֻ ng khía cӴnh quan tr֙ng Ľi֝ v i֧ vi c֓ ֵ ng dֱ ng thҼҺng mӴi c§c m¨ng Ľin֓ ph©n l¨ Ľ ֥bԚn cֳ a tԒ 

bào. Theo Green Hydrogen Systems, các tԒ bào AEC có tu֡i th  ֙rӸt d¨i, hҺn 100.000 gi ֩(2020), các tԒ bào 

PEMEC có th֩ i gian vԀn hành h֯p lý,  ֫m cֵ trên 25.000 gi֩ (2020) và tu֡i th  ֙c aֳ các tԒ bào PEMEC dֽ 

kiԒn sԐ tŁng l°n 50.000 gi ֩trong v¨i nŁm ti֧. 

GiӶi pháp kԒt h֯ p các công ngh֓ Ľi֓n ph©n cȈng ĽҼc֯ ĽԚ xuӸt nghiên cֵ u. Tuy nhiên, do sֽ khác bi֓ t vԚ tu i֡ 

th  ֙c aֳ công ngh֓ cȈng nhҼ Ľ ֥nhӴy v i֧ tӴp chӸt trong nҼc֧ ĽӺu v¨o, AEC c· xu hҼn֧g tr֫  thành lֽ a ch֙ n 

Ҽu vit֓ khi kԒt h֯ p v֧ i h  ֓th n֝g ĽiԚu áp và khi nhi֓t dҼ t ַqu§ tr³nh Ľin֓ phân có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg cho các 

qu§ tr³nh kh§c. Tuy nhi°n, ĽiԚu này tuȢ thu֥ c vào tַ ng ֵ ng dֱ ng và m֣ i công ngh֓ có nhֻ ng Ҽu ĽiԜm riêng 

trong m֥ t s֝  ĽiԚu ki n֓ vԀn hành nhӸt Ľn֗h. 

Th  ֗trҼ֩ng thiԒt b  ֗Ľi֓n phân trong nhiԚu nŁm c· s ֽchi ph֝ i c aֳ m֥ t s֝  nhà cung cӸp truyԚn th֝ ng, chֳ  yԒu 

là h֓  th n֝g Ľin֓ phân không khí quy mô l֧n (di֓ n tích và công suӸt) cung cӸp m֥ t th֗  trҼ֩ng tҼҺng Ľi֝ hӴn 

chԒ và ֡ n Ľ֗nh cho các ֵng dֱ ng hydrogen công nghi֓p. 

TӸt cӶ nhֻ ng n֣  l cֽ n°u tr°n ĽԚu hҼn֧g t֧ i m cֱ Ľ²ch th¼c ĽӼy vi c֓ áp dֱ ng công ngh֓ dҼ֧i dӴng h֓  th n֝g phi 

tԀp trung và tԀp trung ĽԜ cung cӸp Ľֳ hydrogen cho nhiԚu mֱ c Ľ²ch kh§c nhau. C§c nh¨ m§y Ľin֓ phân sֹ 

d nֱg công ngh֓ AEC và PEMEC hi֓n Ľang  ֫quy mô MW. Các hoӴt Ľn֥g nghiên cֵu phát triԜn Ľang tiԒp tֱ c 

ĽҼ֯c triԜn khai ĽԜ giӶm gi§ th¨nh, tŁng cҼn֩g tính sԈn có cֳ a vԀt li u֓, khӶ nŁng ĽiԚu ch֕nh công suӸt cȈng 

nhҼ n©ng cao hiu֓ suӸt cֳ a công ngh֓ ĽԜ tӴo ĽiԚu ki n֓ triԜn khai h֓  th n֝g Ľin֓ phân quy mô l֧n trong sӶn 

xuӸt hydrogen [21]. 

һ֧c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ 

Ch¼ng t¹i Ľ« tham khӶo nhiԚu ngu֟ n th¹ng tin ĽԜ Ҽ֧c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ h ֓th n֝g Ľin֓ phân ֫  Vi t֓ Nam. CӼm 

nang Công ngh֓ c aֳ ņan MӴch dֽ a trên dֻ  li u֓ qu֝ c tԒ, ĽҼc֯ xây dֽ ng dֽ a trên các báo cáo cֳa IEA [24], 

HyEurope [21], IRENA [25] và dֻ li u֓ ĽӺu vào thu thԀp tַ  các doanh nghi֓p trong ngành (AEC: Ever Fuel , 

Green Hydrogen Systems và NEL. PEMEC: Green Hydrogen Systems v¨ Siemens), do Ľ· nhnֻg dֻ  li u֓ này 

d  ֽkiԒn có thԜ sֹ  d nֱg ĽԜ Ҽ֧c tính chi phí tӴi Vi t֓ Nam. Dֻ  li u֓ Ľ« ĽҼc֯ Ľ֝i chiԒu, so sánh v֧i d  ֻli u֓ chi phí 

khác tַ  IRENA. 

Tham khӶo thông tin tַ  13 nghiên cֵu Ҽ֧c t²nh ĽҼn֩g cong h֙c tԀp (learning curve) trong [19] cho thӸy hӺu 

hԒt các nghiên cֵu Ҽ֧c tính cho thiԒt b֗  Ľi֓n phân nԄm trong khoӶng 16-21%, v֧ i giá tr֗  trung bình là 18%. 

Các nghi֓n cֵ u vԚ AEC cho thӸy ĽҼn֩g cong h֙c tԀp ֫  m cֵ lӺn lҼt֯ l¨ 18% [1], 18% [28] v¨ 9% [29] Ľi֝ v i֧ 

công ngh֓ AEC. Trong khi tׁ  l  ֓h c֙ tԀp cֳ a pin nhiên li֓u PMEC là 19,1-21,4% [28], 18% [1], 16% [29] và 

13% [27]. 

GiӶ sֹ  t  ׁl  ֓h c֙ tԀp 16%, c· nghǫa l¨ tn֡g s֝  ĽҺn v ֗sӶn xuӸt sԐ phӶi tŁng gӸp 16 lӺn ĽԜ giá thành m֣i ĽҺn v ֗

giӶm 50%. Theo mֵc Ľ֥ triԜn khai dֽ  kiԒn, v¨o nŁm 2040, cӶ hai công ngh֓ AEC và PMEC sԐ có mֵ c giӶm 

50% giá thành so v֧i nŁm 2020, tn֡g công suӸt nŁm 2040 sԐ tŁng gӸp b֝ n lӺn so v֧ i nŁm 2020. Tn֡g công 

suӸt AEC nŁm 2014 ĽҼc֯ x§c Ľn֗h là 20 GW, chֳ yԒu ĽҼc֯ triԜn khai trong giai ĽoӴn tַ  1956 ĽԒn 2005 [30] 

(Xem Hình 2 trong [30]). Theo Wood Mackenzie, tn֡g công suӸt Ľin֓ phân lԂp ĽԊt lȈy kԒ trong giai ĽoӴn tַ  

2000 ĽԒn 2019 là 253 MW [31]. GiӶ sֹ  công suӸt l¨ 20 GW nŁm 2020, sau Ľ· c¹ng suӸt lȈy kԒ tŁng gӸp 16 

lӺn thì t֡ ng công suӸt sԐ l¨ 320 GW v¨o nŁm 2040. Theo Kc֗h bӶn phát triԜn bԚn vֻ ng, IEA dֽ  Ľo§n rԄng 

công suӸt Ľin֓ phân toàn cӺu sԐ vào khoӶng 500 GW v¨o nŁm 2040, Ľ©y l¨ mcֵ tŁng rӸt l n֧ tַ  khoӶng 170 

MW v¨o nŁm 2019 [32]. Do Ľ·, mcֵ giӶm giá 50% có thԜ xӶy ra nԒu các chính phֳ th cֽ hi֓ n c§c h¨nh Ľn֥g 

quan tr֙ ng cӺn thiԒt ĽԜ th cֽ hi֓ n K c֗h bӶn phát triԜn bԚn vֻ ng. 

Vì các h֓  th n֝g Ľin֓ phân quy mô nh֛ và l֧ n ĽԚu ĽҼc֯ xây dֽ ng tַ  các mô-Ľun gin֝g nhau nên sֽ khác bi֓ t 
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vԚ CAPEX ĽҼc֯ kȢ v n֙g là nh֛. Do Ľ·, CAPEX sԐ giӶm nԒu tŁng s ֝lҼ֯ng ĽҺn v ֗sӶn phӼm, thay v³ tŁng quy 

mô cֳ a các h֓ th n֝g ĽҼc֯ triԜn khai. 

H  ֓th n֝g AEC 

CӺn lҼu Ĩ rԄng h֓  th n֝g Ľin֓ ph©n AEC thҼn֩g ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ l¨ c· chi ph² rԎ hҺn so vi֧ h  ֓th n֝g Ľin֓ phân 

PEMEC nh֩  thiԒt kԒ ĽҺn giӶn hҺn v¨ s ֹd nֱg vԀt li u֓ chi phí thӸp hҺn. Tuy nhi°n, h ֓th n֝g Ľin֓ phân PEMEC 

thҼ֩ng ĽҼc֯ Ҽa chun֥g hҺn v³ t²nh linh hoӴt cao hҺn vԚ ĽiԚu ki֓ n vԀn hành. 

/Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ ώ¦{5
2019 
κƪ² ŚӴǳ ǾŁƻ ǘԜԎƴƎ ŚԜԎƴƎϐ 2020 2030 2050 

Cuԉn Cӵm nang Công nghԄ này ς 100 MW 734 508 282 

Cӵm nang Công nghԄ 7ŀƴ aӱch (1 MW) 846 643 395 

Cӵm nang Công nghԄ 7ŀƴ aӱch (100 MW) 734 508 282 

1 MW [19] 1050 

  

10 MW [19] 600   

100 MW [19] 450   

Lw9b! нлмф όƪƘƾƴƎ ȄłŎ ŚԆnh công suӳt) [24] 500-1400 400-850 200-700 (dài hӱn ς không 
chԅ ǘƝƴƘ ŚԀn 2050) 

H  ֓th n֝g PEMEC 

/Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ ώ¦{5
2019 

/kW]  2020 2030 2050 

Cuԉn Cӵm nang Công nghԄ này ς 100 MW 1044 733 452 

Cӵm nang Công nghԄ 7ŀƴ aӱŎƘ όм a² ŚӴǳ ǾŁƻ ǘԜԎƴƎ 
ŚԜԎƴƎύ 

1044 733 452 

Cӵm nang Công nghԄ 7ŀƴ aӱŎƘ όмлл a² ŚӴǳ ǾŁƻ ǘԜԎƴƎ 
ŚԜԎƴƎύ 

1044 733 452 

1 MW [19] 1150 

  

10 MW [19] 750   

100 MW [19] 500   

Lw9b! нлмф όƪƘƾƴƎ ȄłŎ ŚԆnh công suӳt) [24] 1100-1800 650-1500 200-900 (dài hӱn ς không 
chԅ ǘƝƴƘ ŚԀn 2050) 

V² dֱ vԚ c§c dֽ §n hi֓n tӴi 

PhӺn này cung cӸp t֡ ng quan vԚ các dֽ  án hydrogen xanh hi֓n tӴi. Tr n֙g t©m l¨ x§c Ľn֗h các dֽ  án phù h֯p 

v i֧ Vi t֓ Nam, chú tr֙ng vào các sáng kiԒn cֳ a Vi t֓ Nam và các qu֝c gia Châu Á khác. Do s֝ lҼ֯ng dֽ  án 

ĽҼ֯c triԜn khai trên toàn cӺu tҼҺng Ľi֝ hӴn chԒ và ít dֻ  li u֓ có sԈn, m֥ t s֝  d  ֽ§n Ch©u Ąu ĽҼc֯ ch֙ n ĽԜ ĽҼa 

vào làm ví dֱ do ĽҼc֯ kȢ v n֙g sԐ cung cӸp nhֻ ng thông tin hֻu ích vԚ hi n֓ trӴng phát triԜn công ngh֓. 

TӴi Vi t֓ Nam 

D  ֽán Nhà máy sӶn xuӸt Hydrogen Xanh Trà Vinh [Tài li֓ u tham khӶo 22, 23] tӴi x« ņ¹ng HӶi, huy֓ n Duyên 

HӶi, t n֕h Trà Vinh v֧ i t n֡g công suӸt 240 MW (12 module x 20 MW), di֓n tích sֹ  d nֱg ĽӸt d  ֽkiԒn 21 ha, dֽ 

kiԒn vԀn hành tַ  nŁm 2025. D ֽ§n n¨y Ľang trong qu§ tr³nh ph§t triԜn v¨ chҼa ĽҼc֯ phê duy֓t. Nhà máy sӶn 

xuӸt hydrogen bԄng c§ch Ľin֓ ph©n nҼc֧. ņӺu vào cֳ a nhà máy sԐ l¨ Ľin֓ tַ  nh¨ m§y Ľin֓ mԊt tr i֩ và nhà 

m§y Ľin֓ gió khu vֽ c Ľ֟ng bԄng sông Cֹu Long (ņBSCL). SӶn lҼn֯g d  ֽkiԒn khoӶng 28.000 tӸn hydrogen 

và 195.000 tӸn oxygen m i֣ nŁm. S ֝lҼ֯ng lao Ľn֥g trong quá trình xây dֽng và vԀn h¨nh Ҽc֧ tính khoӶng 

600 ï 1500 ngҼi֩. 

Indonesia 

Pertamina, m֥t công ty dӺu khí cֳ a Indonesia gӺn Ľ©y Ľ« bԂt ĽӺu triԜn khai m֥ t d  ֽán m֧ i nhԄm sӶn xuӸt 

hydrogen xanh sֹ  d nֱg nŁng lҼn֯g Ľa֗ nhi֓ t. D  ֽ§n ĽҼc֯ ĽԊt tӴi Ulubelu tr°n ĽӶo Sumatra. Công ty này dֽ 
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Ľ֗nh sӶn xuӸt th  ֹnghi֓ m hydrogen xanh v֧ i công suӸt ĽӺu ra Ҽc֧ tính khoӶng 100 kg/ngày. NԒu dֽ  án thí 

ĽiԜm n¨y th¨nh c¹ng, Pertamina ĽԊt m cֱ tiêu m֫  r n֥g công suӸt dֽ  §n l°n ĽԒn khoӶng 1 tӸn hydrogen/ngày 

trong 5 nŁm tiԒp theo [36] 

Công ty HDF Energy cֳa Pháp hi֓n Ľang ph§t triԜn m֥ t d  ֽán hydrogen xanh tӴi Sumba, Indonesia. Dֽ án có 

m cֱ ti°u lҼu tr ֻĽi֓n nŁng t ַĽi֓n mԊt tr i֩ bԄng cách sӶn xuӸt hydrogen trong các thiԒt b  ֗Ľi֓n phân (loӴi thiԒt 

b  ֗Ľi֓n ph©n kh¹ng ĽҼc֯ n°u r») v¨ lҼu tr ֻtrong các h֓ th n֝g lҼu tr ֻhydrogen. Sau Ľ· hydrogen sԐ ĽҼ֯c sֹ  

d nֱg ĽԜ Ľ§p nֵg nhu cӺu phֱ  tӶi Ľn֕h bԄng cách dùng pin nhiên li֓u. [37] 

Trung Qu c֝ 

TԀp Ľo¨n NŁng lҼn֯g Ningxia Baofeng Ľ« chӴy thֹ  m t֥ d  ֽán hydrogen xanh m֧ i quy mô l֧ n tӴi khu tֽ  tr  ֗

Ninh HӴ  ֫miԚn Trung Trung Qu֝c. Dֽ  án này kԒt h֯ p 200 MW Ľin֓ mԊt tr i֩ v i֧ nh¨ m§y Ľin֓ phân công 

suӸt 150 MW, dֽ  kiԒn ĽӴt sӶn lҼn֯g hydrogen theo gi֩  là 30.000 Nm3/h. [38] 

Theo các ngu֟n tin cֳ a Trung Qu֝c, m֥ t cҺ s ֫sӶn xuӸt hydrogen xanh l֧ n nhӸt trên thԒ gi i֧ v i֧ công suӸt 

20.000 tӸn hydrogen/nŁm hin֓ Ľang ĽҼc֯ xây dֽ ng ֫  thành ph֝ cӸp huy֓ n Kh֝  Xa tӴi phía Nam cֳa Khu tֽ  

tr  ֗Duy Ng¹ Nhǫ T©n CҼҺng. CҺ s ֫này sԐ ĽҼ֯c h֣  tr  ֯v i֧ 300 MW Ľin֓ mԊt tr i֩ và có công suӸt Ľin֓ phân 

52.000 Nm3/h.  

D  ֽkiԒn doanh nghi֓p này sԐ giúp giӶm phát thӶi khí nhà kính tӴi Trung Qu֝ c khoӶng 500.000 tӸn/nŁm. [39] 

һ֧ c tính chi phí sӶn xuӸt 1 kg hydrogen tӴi cҺ s ֫này sԐ  ֫m cֵ khoӶng 18 Nhân dân t֓ hay 2,67 USD. [39] 

TӴi châu Âu  

Iberdrola gӺn Ľ©y Ľ« kh§nh th¨nh nh¨ m§y sӶn xuӸt hydrogen xanh quy mô công nghi֓p l֧ n nhӸt  ֫châu Âu, 

ĽԊt tӴi Puertollano, Tây Ban Nha. Nhà máy bao gm֟ ba h֓  th n֝g ch²nh: nh¨ m§y Ľin֓ mԊt tr i֩ công suӸt 100 

MW, h  ֓th n֝g lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g bԄng pin lithium-ion công suӸt 20 MWh và m֥ t trong nhֻ ng h֓  th n֝g sӶn 

xuӸt hydrogen Ľi֓n phân l֧ n nhӸt trên toàn thԒ gi i֧, công suӸt 20 MW. Chi ph² ĽӺu tҼ Ҽc֧ tính là 160 tri֓u 

USD (bao g֟ m chi phí sӶn xuӸt nŁng lҼn֯g tái tӴo) [35]. 

TӴi Wesseling, ņcֵ có m֥ t nhà máy PEMEC 10 MW sӶn xuӸt 1.300 tӸn H2/nŁm. 

HӺu hԒt c§c nh¨ m§y Ľin֓ ph©n kh§c ĽԚu có quy mô nh֛ ֫  cӸp Ľ֥ th  ֹnghi֓ m, ví dֱ , ֫  Avedßre, ņan MӴch có 

m t֥ nhà máy AEC nh֛ (2 MW) tַ  nŁm 2016 sӶn xuӸt khoӶng 100 Nm3/ gi֩ . 

T¨i li֓u tham khӶo 

ChҼҺng n¨y ch ֳyԒu dֽ a trên CӼm nang Công ngh֓ ņan MӴch ñD  ֻli u֓ công ngh֓ cho nhiên li֓u tái tӴoò. Các tài li֓ u sau Ľ©y ĽҼc֯ tham khӶo: 

1. O. Schmidt, A. Gambhir, I. Staffell, A. Hawkes, J. Nelson, v¨ S. Few, ñChi ph² v¨ hiu֓ suӸt cֳ a h֓  th n֝g Ľin֓ ph©n nҼc֧ trong tҼҺng lai: Nghi°n 
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�%�§�Q�J���V�Õ �O�L�Ë�X 

Ph�«n ti�Ãp theo trình bày b�§ng d�ó li �Ëu công ngh�Ë�����&�i�F���F�K�L���S�K�t���ÿ�m�çc tính b�µng USD�����J�L�i���Q���P��������������M�q�F���ÿ�a 
không ch�7c ch�7n �O�L�r�Q���T�X�D�Q���ÿ�Ãn các thông s�Õ c�é th�Ç và không có quan h�Ë tuy�Ãn tính�����Q�J�K�­�D���O�j���V�§n ph�­m có hi�Ëu 
qu�§ th�©�S���K�k�Q���N�K�{�Q�J���F�y���J�L�i���W�K�©�S���K�k�Q���K�R�»�F���Q�J�m�çc l�¥i. 

�&�{�Q�J���Q�J�K�Ë �6�§�Q���[�X�©�W���K�\�G�U�R�J�H�Q���E�µ�Q�J���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë���ÿ�L�Ë�Q���S�K�k�Q���N�L�Å�P�����$�(�&�����F�ë�D���Q�K�j���P�i�\���������0�: 

  2020 2030 2050 �0�í�F���ÿ�Ý���N�K�{�Q�J���F�K�³�F��
�F�K�³�Q�������������� 

�0�í�F���ÿ�Ý���N�K�{�Q�J���F�K�³�F��
�F�K�³�Q�������������� 

Ghi chú 
TL 

tham 
�N�K�§�R 

�'�ó���O�L�Ë�X���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J�����N�û���W�K�X�±�W       �7�K�©�S���K�k�Q �&�D�R���K�k�Q �7�K�©�S���K�k�Q �&�D�R���K�k�Q     
�7�Ù�Q�J���T�X�\���P�{���Q�K�j���P�i�\���ÿ�L�Ç�Q���K�u�Q�K�����0�:���ÿ�«�X���Y�j�R��
�W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J�� 

100 100 100 100 100 100 100     

Quy �P�{���Q�K�j���P�i�\���ÿ�L�Ç�Q���K�u�Q�K�����N�J�+2���Q�J�j�\���V�§�Q���O�m�ç�Q�J���W�Õ�L��
�ÿ�D�� 

47880 48960 54000 45360 50400 50400 57600 L, E   

                    
- ���/�X���Y�j�R                   
���L�Ë�Q���������W�Ù�Q�J���ÿ�«�X���Y�j�R���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J�����0�:�K���0�:�K���� 100 100 100 100 100 100 100     
                    
�1�m�ß�F���ÿ�L�Ë�Q���S�K�k�Q�����N�J���0�:�K���ÿ�«�X���Y�j�R���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J�� 180 184 203 170 189 189 216     
                    
- ���/�X���U�D                   
�+�\�G�U�R�J�H�Q���������W�Ù�Q�J���ÿ�«�X���Y�j�R���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J�����0�:�K����
MWh)) 

66,5 68,0 75,0 63,0 70,0 70,0 80,0 B [24] 

�û���(���W�ï���+�+�9���V�D�Q�J���/�+�9���������W�Ù�Q�J���ÿ�«�X���Y�j�R���W�m�k�Q�J��
�ÿ�m�k�Q�J�����0�:�K���0�:�K���� 

12,1 12,4 13,7 11,5 12,7 12,7 14,6 M   

�7�Ù�Q���W�K�©�W���Q�K�L�Ë�W���������W�Ù�Q�J���ÿ�«�X���Y�j�R���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J��
(MWh/MWh) 

21,4 19,6 11,3 25,5 17,3 17,3 5,4     

- �W�Ù�Q���W�K�©�W���Q�K�L�Ë�W������-�ÿ�L�Ç�P���W�Ù�Q���W�K�©�W���Q�K�L�Ë�W�� 21,4 19,6 11,3 25,5 17,3 17,3 5,4 A, K   
                    
�+�\�G�U�R�J�H�Q�����N�J���0�:�K���ÿ�«�X���Y�j�R���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J�� 20,0 20,4 22,5 18,9 21,0 21,0 24,0 B [24] 
                    
�1�J�ï�Q�J���P�i�\���E�³�W���E�X�Ý�F�������� 2 2 2 2 2 2 2 C   
�1�J�ï�Q�J���P�i�\���W�K�H�R���N�Ã���K�R�¥�F�K�����V�Õ���Q�J�j�\���P�Û�L���Q���P�� 2 2 2 2 2 2 2 C   
�7�X�Ù�L���W�K�Ñ���N�û���W�K�X�±�W�����Q���P�� 25 30 35 25 25 30 35 C, J [33] 
�7�K�á�L���J�L�D�Q���[�k�\���G�õ�Q�J�����Q���P�� 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 C, N   
                    
�'�ó���O�L�Ë�X���W�j�L���F�K�t�Q�K�����J�L�i���Q���P������������                   
�6�X�©�W���ÿ�«�X���W�m�����8�6�'���N�:���F�ë�D���W�Ù�Q�J���ÿ�«�X���Y�j�R���W�m�k�Q�J��
�ÿ�m�k�Q�J�� 

734 508 282 425 850 160 425 D, I   

�6�X�©�W���ÿ�«�X���W�m�����8�6�'���N�J�+�����Q�J�j�\���V�§�Q���O�m�ç�Q�J���W�Õ�L���ÿ�D�� 1533 1038 522 937 1687 317 738 E, I, L   
- �W�K�L�Ã�W���E�Ï�������� 90 90 90 90 90 90 90 F   
- �O�³�S���ÿ�»�W�������� 10 10 10 10 10 10 10 F   
�&�K�L���S�K�t���9�+�	�%�'���F�Õ���ÿ�Ï�Q�K���������V�X�©�W���ÿ�«�X���W�m���Q���P�� 2 2 2 2 2 2 2 G, I, J [28] 
                    
�'�ó���O�L�Ë�X���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë                   
�0�±�W���ÿ�Ý�����$���F�P2 ) 0,6 1,0 1,5 0,4 0,6 1,2 1,5 H [21] 
�'�L�Ë�Q���W�t�F�K�����P2 ���0�:���ÿ�«�X���Y�j�R���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J�� 12,5 10,0 7,5 10,0 15,0 5,0 10,0 H [21] 

 
Ghi chú 
A. �������Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���m�ßc tính không thu h�×�L���ÿ�m�ç�F���ÿ�Õi v�ßi các nhà máy l�ßn. 
B. Các giá tr�Ï t�ï B�§ng 5 trong IEA [24], T�ï �³�1�J�j�\���Q�D�\�´���ÿ�m�çc hi�Ç�X���O�j���Q���P���������������³�'�j�L���K�¥�Q�´���ÿ�m�çc hi�Ç�X���O�j���Q���P�������������Y�j���J�L�i���W�U�Ï �ÿ�m�çc ch�Ñn n�µm �ã gi�óa ph�¥m 

�Y�L���F�K�R���W�U�m�ßc. 
C.  Theo Green Hydrogen Systems. 
D.  Các giá tr�Ï CAPEX t�ï các cu�Ýc ph�Óng v�©n v�ßi GHS, Everfuel và NEL và các báo cáo t�ï IEA [24], HyEurope [21] và IRENA [24]. Các giá tr�Ï trong 

bi�Çu d�ó li �Ë�X���W�m�k�Q�J���íng v�ßi m�Ý�W���ÿ�m�áng cong phù h�çp, xem hình 6 c�ëa C�­�P���Q�D�Q�J�������Õi v�ßi tài li�Ëu c�ëa IEA, t�ï �³�1�J�j�\���Q�D�\�´���O�j���Q���P���������������³�'�j�L���K�¥�Q�´���O�j��
�Q���P�������������Y�j���F�i�F���J�L�i���W�U�Ï n�µm �ã gi�óa ph�¥�P���Y�L���F�K�R���W�U�m�ßc. 

E.  �� �Õi v�ß�L���ÿ�k�Q���Y�Ï �³ngày� ,́ h�Ë s�Õ t�§�L�������������ÿ�m�çc gi�§ �ÿ�Ï�Q�K�����7�U�m�áng h�çp h�Ë th�Õ�Q�J���ÿ�m�çc v�±n hành v�ßi công su�©�W���G�D�Q�K���Q�J�K�­�D���W�©t c�§ 24 gi�á trong ngày). Khi 
v�±n hành, s�Õ gi�á �ÿ�«y t�§i hàng ngày có th�Ç �W�K�D�\���ÿ�Ù�L���Y�j���G�R���ÿ�y���F�«�Q���ÿ�m�ç�F���ÿ�L�Åu ch�Ính. 

F.  ���k�\���O�j���Q�K�ó�Q�J���m�ß�F���W�t�Q�K���V�k���E�Ý d�õa trên các h�Ë th�Õ�Q�J���$�(�&���ÿ�D�Q�J���Y�±n hành, s�Õ li �Ëu do Green Hydrogen Systems cung c�©p. 
G.  Chi phí v�±n hành và b�§�R���W�U�u���m�ß�F���W�t�Q�K���O�j���������&�$�3�(�;���ÿ�Õi v�ßi các h�Ë th�Õng l�ßn. M�íc 2-�������ÿ�m�çc áp d�éng  cho các h�Ë th�Õng quy mô l�ß�Q���ÿ�Ãn quy mô 

nh�Ó, tham kh�§o t�ï [26]. 
H. Giá tr�Ï �ÿ�m�çc d�õ �E�i�R���ÿ�Ãn 2050 v�ßi m�í�F���ÿ�Ý không ch�³c ch�³n l�ßn. 
I. CAPEX bao g�×m t�©t c�§ các h�¥ng m�éc c�«n thi�Ãt cho chuy�Ç�Q���ÿ�Ù�L���G�z�Q�J���ÿ�L�Ë�Q���������9�$�&���Y�j���Q�m�ßc tinh khi�Ãt thành khí H2 �ã 35 bar và dòng nhi�Ët th�§i �ã 50 

°C. CAPEX không bao g�×m máy bi�Ãn áp, máy l�Ñ�F���Q�m�ß�F�����P�i�\���E�k�P���Q�K�L�Ë�W���ÿ�Ç �W���Q�J���Q�K�L�Ë�W���ÿ�Ý nhi�Ët th�§i ho�»�F���P�i�\���Q�p�Q���ÿ�Ç �W���Q�J���i�S���V�X�©t H2 �O�r�Q���F�D�R���K�k�Q��������
bar. Giá, chi phí tr�§ �W�K�H�R���G�X�Q�J���O�m�çng và phí n�Õ�L���O�m�ßi tr�§ �F�K�R���F�i�F���ÿ�k�Q���Y�Ï truy�Ån t�§i và phân ph�Õ�L���N�K�{�Q�J���F�y���W�U�R�Q�J���&�$�3�(�;���F�Ê�Q�J���Q�K�m���W�U�R�Q�J���2�	�0 

J. Tu�Ùi th�Ñ c�ë�D���ÿ�L�Ën c�õc AEC hi�Ën t�¥�L���O�j���K�k�Q�������������������J�L�á theo Green Hydrogen Systems. Gi�§ s�ñ r�µng thi�Ãt b�Ï �ÿ�m�çc v�±n hành 4.000 gi�á���Q���P�����F�i�F���ÿ�L�Ën 
c�õc không c�«n thay th�Ã �W�U�R�Q�J���Y�z�Q�J���ÿ�ái k�û thu�±t. N�Ãu s�Õ gi�á �ÿ�«y t�§�L���Y�m�ç�W���T�X�i���Y�z�Q�J���ÿ�ái 100.000 gi�á, thì chi phí thay th�Ã �ÿ�L�Ën c�õc s�Á b�µng 30% chi phí 
CAPEX c�ëa m�Ýt h�Ë th�Õng m�ß�L���W�U�R�Q�J���Q���P���W�K�D�\���W�K�Ã�����(�Y�H�U�I�X�H�O���ÿ�m�D���U�D���P�íc thay th�Ã �ÿ�L�Ën c�õc là 30% CAPEX và GHS thông báo r�µng 30% CAPEX hi�Ën 
t�¥�L���O�j���F�K�L���S�K�t���ÿ�L�Ën c�õc. Chi phí thay th�Ã �ÿ�L�Ën c�õc không bao g�×m trong chi phí v�±n hành và b�§o trì c�Õ �ÿ�Ïnh. 

K. 50�ƒ�&�����G�õ���N�L�Ã�Q���W���Q�J���O�r�Q�������ƒ�&���Y�j�R�������������� 
L. S�§�Q���O�m�çng hydrogen t�Õ�L���ÿ�D���P�Ýt ngày, gi�§ s�ñ h�Ë th�Õng v�±�Q���K�j�Q�K���ÿ�«y t�§i 24 gi�á m�Ýt ngày. 
M. Giá nhiên li�Ë�X���ÿ�«�X���Y�j�R�����Q�m�ß�F���Y�j���ÿ�L�Ë�Q�������F�K�m�D���ÿ�m�çc tính. 
N. Hi�Ëu su�©�W���ÿ�L�Ën phân HHV có th�Ç �W�t�Q�K���ÿ�m�çc b�µng t�Ùng c�ëa �K�j�Q�J���´ �û���(���W�ï���+�+�9���V�D�Q�J���/�+�9�´���Y�j���´�+�\�G�U�R�J�H�Q�´�� 
O. K�Ç t�ï �Q�J�j�\���P�X�D���ÿ�Ãn ngày hoàn thành quá trình xây d�õng. 
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�&�{�Q�J���Q�J�K�Ë �6�§�Q���[�X�©�W���K�\�G�U�R�J�H�Q���E�µ�Q�J���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë���ÿ�L�Ë�Q���S�K�k�Q���P�j�Q�J���S�R�O�L�P�H�����3�(�0�(�&�����F�ë�D���Q�K�j���P�i�\���������0�: 

  2020 2030 2050 
�0�í�F���ÿ�Ý���N�K�{�Q�J���F�K�³�F��

�F�K�³�Q�������������� 
�0�í�F���ÿ�Ý���N�K�{�Q�J���F�K�³�F��

�F�K�³�Q�������������� Ghi chú 
TL tham 

�N�K�§�R 

�'�ó���O�L�Ë�X���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J�����N�û���W�K�X�±�W       �7�K�©�S���K�k�Q �&�D�R���K�k�Q �7�K�©�S���K�k�Q �&�D�R���K�k�Q     

�7�Ù�Q�J���T�X�\���P�{���Q�K�j���P�i�\���ÿ�L�Ç�Q���K�u�Q�K�����0�:���ÿ�«�X��
�Y�j�R���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J�� 

100 100 100 100 100 100 100     

�4�X�\���P�{���Q�K�j���P�i�\���ÿ�L�Ç�Q���K�u�Q�K�����N�J�+�����Q�J�j�\���V�§�Q��
�O�m�ç�Q�J���W�Õ�L���ÿ�D�� 

41760 47160 50760 43200 46080 48960 50400 L, E   

                    
- ���/�X���Y�j�R                   
���L�Ë�Q���������W�Ù�Q�J���ÿ�«�X���Y�j�R���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J��
(MWh/MWh)) 

100 100 100 100 100 100 100     

                    
�1�m�ß�F���ÿ�L�Ë�Q���S�K�k�Q�����N�J���0�:�K���ÿ�«�X���Y�j�R���W�m�k�Q�J��
�ÿ�m�k�Q�J�� 

157 177 190 162 173 184 189     

                    
- ���/�X���U�D                   
�+�\�G�U�R�J�H�Q���������W�Ù�Q�J���ÿ�«�X���Y�j�R���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J��
(MWh / MWh)) 

58,0 65,5 70,5 60,0 64,0 68,0 70,0 B [24] 

�û���(���W�ï���+�+�9���V�D�Q�J���/�+�9���������W�Ù�Q�J���ÿ�«�X��vào 
�W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J�����0�:�K�������0�:�K���� 

10,6 11,9 12,8 10,9 11,7 12,4 12,7 N   

�7�Ù�Q���W�K�©�W���Q�K�L�Ë�W���������W�Ù�Q�J���ÿ�«�X���Y�j�R���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J��
(MWh / MWh)) 

31,4 22,6 16,7 29,1 24,3 19,6 17,3     

- �W�Ù�Q���W�K�©�W���Q�K�L�Ë�W���N�K�{�Q�J���W�K�X���K�×�L���ÿ�m�ç�F������-�ÿ�L�Ç�P��
�W�Ù�Q���W�K�©�W���Q�K�L�Ë�W�� 

3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 A   

- �W�Ù�Q���W�K�©�W���Q�K�L�Ë�W���F�y���W�K�Ç���W�K�X���K�×�L������-�ÿ�L�Ç�P���W�Ù�Q��
�W�K�©�W���Q�K�L�Ë�W�� 

28,4 19,6 13,7 26,1 21,3 16,6 14,3 K   

                    
�+�\�G�U�R�J�H�Q�����N�J���0�:�K���ÿ�«�X���Y�j�R���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J���� 17,4 19,7 21,2 18,0 19,2 20,4 21,0   [24] 
                    
�1�J�ï�Q�J���P�i�\���E�³�W���E�X�Ý�F�������� 2 2 2 2 2 2 2 C   
�1�J�ï�Q�J���P�i�\���W�K�H�R���N�Ã���K�R�¥�F�K�����V�Õ���Q�J�j�\���P�Û�L���Q���P�� 2 2 2 2 2 2 2 C   
�7�X�Ù�L���W�K�Ñ���N�û���W�K�X�±�W�����Q���P�� 20 25 30 20 20 25 30 C, J [33] 
�7�K�á�L���J�L�D�Q���[�k�\���G�õ�Q�J�����Q���P�� 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 C, O   
                    
�'�ó���O�L�Ë�X���W�j�L���F�K�t�Q�K�����J�L�i���Q���P������������                   
�6�X�©�W���ÿ�«�X���W�m�����8�6�'���N�:���F�ë�D���W�Ù�Q�J���ÿ�«�X���Y�j�R���W�m�k�Q�J��
�ÿ�m�k�Q�J���� 

1044 733 452 745 1330 320 530 D, I   

�6�X�©�W���ÿ�«�X���W�m�����8�6�'���N�J�+�����Q�J�j�\���V�§�Q���O�m�ç�Q�J���W�Õ�L��
�ÿ�D�� 

2500 1554 890 1724 2886 654 1051 E, I, L   

- �W�K�L�Ã�W���E�Ï�������� 90 90 90 90 90 90 90 F   
- �O�³�S���ÿ�»�W�������� 10 10 10 10 10 10 10 F   
�&�K�L���S�K�t���9�+�	�%�'���F�Õ���ÿ�Ï�Q�K���������V�X�©�W���ÿ�«�X���W�m���Q���P�� 4 4 4 4 4 4 4 G, I, J 

 

                    
�'�ó���O�L�Ë�X���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë                   
�0�±�W���ÿ�Ý�����$���F�P2 ) 2,2 3,5 4,0 2,2 2,2 3,2 4,0   [21] 
�'�L�Ë�Q���W�t�F�K�����P2 �����0�:���ÿ�«�X���Y�j�R���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J���� 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 H   
 
Ghi chú 
A.  �������Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���m�ßc tính không thu h�×�L���ÿ�m�ç�F���ÿ�Õi v�ßi các nhà máy l�ßn. 
B.  Các giá tr�Ï t�ï B�§ng 5 trong IEA [24], T�ï �³�1�J�j�\���Q�D�\�´���ÿ�m�çc hi�Ç�X���O�j���Q���P���������������³�'�j�L���K�¥�Q�´���ÿ�m�çc hi�Ç�X���O�j���Q���P�������������Y�j���J�L�i���W�U�Ï �ÿ�m�çc ch�Ñn n�µm �ã gi�óa 

ph�¥m �Y�L���F�K�R���W�U�m�ßc. 
C.  Theo Green Hydrogen Systems (GHS). 
D.  Các giá tr�Ï CAPEX t�ï các cu�Ýc ph�Óng v�©n v�ßi GHS và Siemensvà các báo cáo t�ï IEA [24], HyEurope [21] và IRENA [24]. Các giá tr�Ï trong bi�Çu 

d�ó li �Ë�X���W�m�k�Q�J���íng v�ßi m�Ý�W���ÿ�m�áng cong phù h�çp, xem hình 6 c�ëa C�­�P���Q�D�Q�J�������Õi v�ßi tài li�Ëu c�ëa IEA, t�ï �³�1�J�j�\���Q�D�\�´���O�j���Q���P���������������³�'�j�L���K�¥�Q�´���O�j���Q���P��
2050 và các giá tr�Ï n�µm �ã gi�óa ph�¥�P���Y�L���F�K�R���W�U�m�ßc. 

E.  �� �Õi v�ß�L���ÿ�k�Q���Y�Ï �³ngày� ,́ h�Ë s�Õ t�§�L�������������ÿ�m�çc gi�§ �ÿ�Ï�Q�K�����7�U�m�áng h�çp h�Ë th�Õ�Q�J���ÿ�m�çc v�±n hành v�ßi công su�©�W���G�D�Q�K���Q�J�K�­�D���W�©t c�§ 24 gi�á trong ngày). Khi 
v�±n hành, s�Õ gi�á �ÿ�«y t�§i hàng ngày có th�Ç �W�K�D�\���ÿ�Ù�L���Y�j���G�R���ÿ�y���F�«�Q���ÿ�m�ç�F���ÿ�L�Åu ch�Ính. 

F.  ���k�\���O�j���Q�K�ó�Q�J���m�ß�F���W�t�Q�K���V�k���E�Ý d�õa trên các h�Ë th�Õ�Q�J���ÿ�D�Q�J���Y�±n hành, s�Õ li �Ëu do Green Hydrogen Systems cung c�©p. 
G.  Chi phí v�±n hành và b�§�R���W�U�u���m�ß�F���W�t�Q�K���O�j���������&�$�3�(�;���ÿ�Õi v�ßi các h�Ë th�Õng l�ß�Q���������ÿ�L�Çm ph�«�Q���W�U���P�����ÿ�Õi v�ßi các h�Ë th�Õng nh�Ó. M�íc 2-�������ÿ�m�çc áp d�éng 

cho các h�Ë th�Õng quy mô l�ß�Q���ÿ�Ãn quy mô nh�Ó, tham kh�§o t�ï �>�����@���������ÿ�L�Çm ph�«�Q���W�U���P���O�j���F�K�L���S�K�t���W�K�D�\���W�K�Ã �ÿ�L�Ën c�õ�F���m�ßc tính. Everfuel và GHS cho bi�Ãt 
���������&�$�3�(�;���O�j���F�K�L���S�K�t���ÿ�L�Ën c�õc. �â m�íc 4.000 gi�á �ÿ�«y t�§i m�Ý�W���Q���P�����F�i�F���ÿ�L�Ën c�õc s�Á c�«�Q���ÿ�m�çc thay th�Ã hai l�«n trong su�Õ�W���Y�z�Q�J���ÿ�ái k�û thu�±t. 

H. Giá tr�Ï c�Õ �ÿ�Ï�Q�K���G�R���N�K�{�Q�J���J�L�D���W���Q�J���W�U�R�Q�J���Q�J�K�L�r�Q���F�íu v�Å vi�Ë�F���W���Q�J���i�S���V�X�©t c�ëa h�Ë th�Õng PEMEC. 
I. CAPEX bao g�×m t�©t c�§ các h�¥ng m�éc c�«n thi�Ãt cho chuy�Ç�Q���ÿ�Ù�L���G�z�Q�J���ÿ�L�Ë�Q���������9�$�&���Y�j���Q�m�ßc tinh khi�Ãt thành khí H2 �ã 35 bar và dòng nhi�Ët th�§i �ã 

50 °C. CAPEX không bao g�×m máy bi�Ãn áp, máy l�Ñ�F���Q�m�ß�F�����P�i�\���E�k�P���Q�K�L�Ë�W���ÿ�Ç �W���Q�J���Q�K�L�Ë�W���ÿ�Ý nhi�Ët th�§i ho�»�F���P�i�\���Q�p�Q���ÿ�Ç �W���Q�J���i�S���V�X�©t H2 �O�r�Q���F�D�R���K�k�Q��
35 bar. Giá, chi phí tr�§ �W�K�H�R���G�X�Q�J���O�m�çng và phí n�Õ�L���O�m�ßi tr�§ �F�K�R���F�i�F���ÿ�k�Q���Y�Ï truy�Ån t�§i và phân ph�Õ�L���N�K�{�Q�J���F�y���W�U�R�Q�J���&�$�3�(�;���F�Ê�Q�J���Q�K�m���W�U�R�Q�J���F�K�L���S�K�t��
v�±n hành và b�§o trì. 

J. Tu�Ùi th�Ñ c�ë�D���ÿ�L�Ën c�õc PEMEC hi�Ën t�¥�L���O�j���K�k�Q�����������������J�L�á �Y�j���W�U�R�Q�J���W�m�k�Q�J���O�D�L���F�y���W�K�Ç �O�r�Q���ÿ�Ã�Q���K�k�Q�����������������J�L�á theo Green Hydrogen Systems.  
K. 50�ƒ�&�����G�õ���N�L�Ã�Q���W���Q�J���O�r�Q�������ƒ�&���Y�j�R������������. 
L. S�§�Q���O�m�çng hydrogen t�Õ�L���ÿ�D���P�Ýt ngày, gi�§ s�ñ h�Ë th�Õng v�±�Q���K�j�Q�K���ÿ�«y t�§i 24 gi�á m�Ýt ngày. 
M. Giá nhiên li�Ë�X���ÿ�«�X���Y�j�R�����Q�m�ß�F���Y�j���ÿ�L�Ë�Q�������F�K�m�D���ÿ�m�çc tính. 
N. Hi�Ëu su�©�W���ÿ�L�Ën phân HHV có th�Ç �W�t�Q�K���ÿ�m�çc b�µng t�Ùng c�ë�D���K�j�Q�J���´�û���(���W�ï���+�+�9���V�D�Q�J���/�+�9�´���Y�j���´�+�\�G�U�R�J�H�Q�´. 
O. K�Ç t�ï �Q�J�j�\���P�X�D���ÿ�Ãn ngày hoàn thành quá trình xây d�õng. 
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8. T֠NG H֮P AMMONIA  XANH  

M¹ tӶ c¹ng ngh֓  

Trong h֓  th n֝g nŁng lҼn֯g xanh tҼҺng lai, nhi°n liu֓ cho sӶn xuӸt nŁng lҼn֯g, các ngành công nghi֓p và giao 

thông vԀn tӶi sԐ dӺn ĽҼc֯ thay thԒ bԄng các nhiên li֓u xanh. M֥ t giӶi pháp nhiên li֓u thay thԒ Ľ· l¨ s ֹd nֱg 

ammonia xanh (green ammonia) cho c§c Ľn֥g cҺ ln֧ trong ngành công nghi֓p vԀn tӶi ĽҼn֩g biԜn hoԊc thԀm 

chí trong sӶn xuӸt Ľin֓. 

Ngày nay, gӺn nhҼ tӸt cӶ h  ֓th n֝g sӶn xuӸt ammonia công nghi֓p ĽԚu dֽ a trên quá trình Haber-Bosch, trong 

Ľ· nguy°n t ֝nitrogen và hydrogen ĽҼ֯c kԒt h p֯ dҼi֧ áp suӸt và nhi֓ t Ľ ֥cao bԄng cách sֹ d nֱg chӸt xúc tác. 

Nitrogen có thԜ ĽҼ֯c thu h֟ i t  ַkhông khí xung quanh, còn hydrogen chֳ  yԒu ĽҼc֯ tӴo ra bԄng cách nhi֓t hoá 

methane, qu§ tr³nh n¨y c· lҼn֯g khí thӶi CO2 l n֧. Do Ľ·, vic֓ giӶm lҼn֯g khí thӶi CO2 t  ַquá trình sӶn xuӸt 

ammonia có liên quan chԊt chԐ v i֧ vi c֓ giӶm lҼn֯g khí thӶi t  ַquá trình sӶn xuӸt hydrogen. ņiԚu này có thԜ 

ĽӴt ĽҼc֯ bԄng cách thu giֻ v¨ lҼu tr ֻCO2 t  ַquá trình sӶn xuӸt hydrogen truyԚn th֝ ng (ĽҼc֯ tr³nh b¨y dҼi֧ 

Ľ©y) hoԊc thay thԒ phҼҺng ph§p sӶn xuӸt hydrogen truyԚn th֝ ng bԄng hydrogen xanh tַ  qu§ tr³nh Ľin֓ phân 

sֹ  d nֱg nŁng lҼn֯g tái tӴo. 

ChҼҺng n¨y m¹ tӶ ngԂn g֙ n vԚ các công ngh֓ sӶn xuӸt NH3 kh§c nhau. Sau Ľ· tԀp trung vào công ngh֓ sӶn 

xuӸt ammonia xanh. Ammonia xanh có nhiԚu ֵ ng dֱ ng kh§c nhau v¨ ĽҼc֯ cho là sԐ tr  ֫thành giӶi pháp trung 

hòa carbon do ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm nhiên li֓u vԀn chuyԜn hàng hӶi và sӶn xuӸt phân bón xanh. Có thԜ xem xét 

cho các ֵng dֱ ng trong pin nhiên li֓u, lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g dài hӴn, nhiên li֓ u cho ngành công nghi֓p và nhà 

máy phֳ  Ľ֕nh, hoԊc nhҼ mt֥ phֱ  gia/pha tr֥ n v֧ i các nhiên li֓u khác.  

Công ngh֓ sӶn xuӸt ammonia xanh bao g֟m: 

�x H  ֓th n֝g Ľin֓ ph©n ĽԜ sӶn xuӸt H2, 

�x B  ֥phԀn t§ch kh² (ASU) ĽԜ sӶn xuӸt nitrogen và 

�x Quá trình t֡ng h֯ p ammonia (xem h֥ p màu xanh nhӴt trong Hình 40). 

 

 
H³nh 40: C§c quy tr³nh sͩn xuͫt NH3. Phͭn m¨u xanh nhͧt l¨ quy tr³nh sͩn xuͫt NH3 xanh l§ Ľ̯ιc ĽΖ cͻp 

trong Cͯm nang C¹ng nghΜ n¨y. Phͭn m¨u xanh Ľͻm l¨ quy tr³nh tiΖm nŁng trong t̯̭ng lai (ĽiΜn h·a). 

Phͭn m¨u trͽng hiΘn thΠ ba cͫu phͭn thiΔt bΠ truyΖn thΧng, gΩm 1a) SMR+ASU, 1b) SMR+2.REF v¨ 2) 

ATR+ASU. 

CӼm nang này ch֕ trình bày dֻ  li u֓ vԚ hi u֓ suӸt và chi phí cho quá trình t֡ng h֯ p ammonia. һ֧c tính chi phí 

và nhu cӺu nŁng lҼn֯g cֳ a b֥  phԀn t§ch kh² (ASU) cȈng ĽҼc֯ trình bày ֫ chҼҺng n¨y nhҼng kh¹ng nԄm trong 
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phӺn t֡ ng h֯ p. Dֻ  li u֓ vԚ chi phí và hi֓u suӸt cֳ a qu§ tr³nh Ľin֓ ph©n ĽҼc֯ trình bày trong m֥t chҼҺng ri°ng 

và cӺn ĽҼc֯ xem xét cùng v֧i nhau khi Ľ§nh gi§ to¨n b ֥quá trình sӶn xuӸt. 

Quy trình sӶn xuӸt ammonia truyԚn th֝ ng và quy trình sӶn xuӸt ammonia xanh ĽҼc֯ minh h֙ a trong Hình 40. 

MԊc d½ quy tr³nh chung ĽҼc֯ mô tӶ trong phӺn ñCác quy trình khác nhauò, tnַg bҼc֧ trong quy trình (ví dֱ: 

¹ xanh ĽԀm) sԐ ĽҼ֯c mô tӶ trong tiԜu mֱ c ñQuy trìnhò. 

Các quy trình sӶn xuӸt ammonia 

1) Quy tr³nh truyԚn th֝ng ï NH3 xám 

Nhà máy ammonia truyԚn th֝ ng sֹ  d nֱg nhiên li֓ u hóa thӴch (chֳ  yԒu là khí thiên nhiên) làm nhiên li֓u ĽӺu 

vào. 

Hình 41 mô tӶ nh¨ m§y NH  truyԚn th֝ ng dֽ a trên công ngh֓ b  ֥chuyԜn h·a sҺ cӸp và thֵ  cӸp, trong Ľ· 

nitrogen ĽҼ֯c ĽҼa ĽԒn b֥  chuyԜn hóa thֵ  cӸp qua không khí. M֥t quy trình chuyԜn hoá khác sֹ d nֱg b֥  

chuyԜn hoá bԄng hҺi nҼc֧ nhi֓ t t  ֽĽ֥ng (ATR) hoԊc b֥  nhi֓ t hoá methane (SMR) kԒt h p֯ v֧ i ASU ĽԜ cung 

cӸp nitrogen (xem Hình 40). 

 

 
 

Hình 41: Nhà máy ammonia truyΖn thΧng (T¨i liΜu tham khͩo 20) 

 

2) Quy tr³nh truyԚn th֝ng ï NH3 xanh lam 

Nhà máy ammonia xanh lam là nhà máy NH3 truyԚn th֝ ng, có thu h֟i carbon (CC) ĽԜ thu giֻ  lҼ֯ng khí thӶi 

CO2 t  ַb  ֥chuyԜn h·a. ņiԚu này sԐ làm giӶm Ľ§ng kԜ lҼ֯ng khí thӶi carbon so v֧i ammonia xám. Tuy nhiên, 

nhiên li֓ u ĽӺu vào vӾn l¨ kh² thi°n nhi°n v¨ sҺ Ľ ֟mԊt bԄng nh¨ m§y tҼҺng t ֽnhҼ nh¨ m§y truyԚn th֝ ng. 

3) ņi֓n ph©n ï NH3 xanh lá 

Nhà máy ammonia xanh sֹ  d nֱg hydrogen xanh ĽҼc֯ sӶn xuӸt th¹ng qua qu§ tr³nh Ľin֓ ph©n ĽԜ cung cӸp cho 

quy trình t֡ ng h֯ p ammonia (xem H³nh 42). Qu§ tr³nh Ľin֓ phân sֹ d nֱg nŁng lҼn֯g tái tӴo nhҼ Ľin֓ mԊt tr i֩ 

hoԊc Ľin֓ gió. 
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Hình 42: Nhà máy ammonia xanh l§. Bͫt kȢ tͧp chͫt n¨o cνa O2 trong sͩn phͯm H2 ĽΖu Ľ̯ιc loͧi bΥ b΄ng 

c§ch phͩn οng vαi H2 qua DeOX (Ḽ̌n vΠ khσ oxygen). 

4) T֡ng h֯p ammonia Ľi֓n ho§ ïNH3 xanh lá 

Quá trình sӶn xuӸt tr cֽ tiԒp NH  bԄng phӶn nֵg Ľin֓ hóa cֳa nҼc֧ v¨ kh¹ng kh², nghǫa l¨ quy tr³nh Haber-

Bosch ĽҼc֯ loӴi b ,֛ có thԜ tr  ֫thành m֥ t quy trình thay thԒ ĽԜ sӶn xuӸt NH  xanh l§, s ֹd nֱg Ľin֓ tái tӴo. Công 

ngh֓  này vӾn ch֕  ֫m cֵ nghiên cֵu (xem thêm mô tӶ trong phӺn 4) Bί chuyΘn hoá nhiΜt tχ Ľίng (ATR)). 

C§c bҼ֧c quy tr³nh  

PhӺn này mô tӶ t nַg bҼc֧ cֳ a quy tr³nh ĽҼc֯ minh h֙ a trong Hình 40. 

1) L֙c cӸp li֓u (PUR) 

BҼ֧c l c֙ cӸp li u֓ ĽԜ loӴi b  ֛tӴp chӸt (lҼu huȢnh, clo và kim loӴi nԊng) trong chӸt xúc tác hӴ ngu֟ n. H֓  th n֝g 

l c֙ thҼn֩g bao g֟m hai thiԒt b ;֗ ņӺu tiên là b֥  chuyԜn Ľ֡i lҼu huȢnh hֻ u cҺ (v¨ clo) th¨nh H S (HCl) th¹ng 

qua phӶn ֵ ng sau: 

 
ThiԒt b  ֗th  ֵhai là b֥  hӸp thֱ  hӴ ngu֟ n ĽԜ loӴi b  ֛H S (v¨ HCl) khi֛ ngu֟ n cӸp thông qua quá trình hӸp thֱ . 

2) ChuyԜn ho§ methane hҺi (SMR) 

ChuyԜn hoá methane hҺi l¨ phҼҺng ph§p sӶn xuӸt hydrogen t  ַhydrocarbon và hҺi 

nҼ֧c thông qua các phӶn ֵ ng sau: 

 Cn Hm + nH2O => nCO + (n+1/2m)H2 - Q 

 CH4 + H2O => CO + 3H2 - Q 

 CO + H2O => CO2 + H2 + Q 

Các phӶn ֵ ng chuyԜn hoá hӸp thֱ  nhi֓ t cao do Ľ· cӺn b֡  sung nhi֓t. H  ֓th n֝g SMR 

thҼ֩ng bao g֟m m֥ t s֝  n֝g chֵ a ĽӺy chӸt x¼c t§c ĽҼc֯ gia nhi֓ t thông qua h֥p 

b cֵ xӴ ĽҼ֯c Ľ֝t cháy hoԊc th¹ng qua Ľi֝ lҼu vi֧ khí nóng >1000 °C. Trong cӶ hai 

trҼn֩g h֯ p ĽԚu cӺn thêm nhiên li֓u v¨o ĽԜ cung cӸp nhi֓ t. Nhi֓ t Ľ ֥c aֳ khí thӶi t  ַ

b  ֥chuyԜn hoá phֱ thu֥ c vào công ngh֓, nԄm trong khoӶng 900-1150°C. 

3) B֥ chuyԜn ho§ thֵ cӸp (2. REF) 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

         H³nh 43: S̭ ĽΩ bΧ tr² bί chuyΘn ho§ s̭ cͫp v¨ thο cͫp 

Nitrogen ĽԜ sӶn xuӸt NH  c· thԜ ĽҼ֯c b֡  sung thông qua ASU hoԊc thông qua 

b  ֥chuyԜn hoá thֵ  cӸp sֹ  d nֱg không khí. 

Trong thiԒt b֗  chuyԜn hoá thֵ  cӸp, nhi֓ t cho quá trình chuyԜn ho§ ĽҼc֯ cung cӸp bԄng c§ch Ľt֝ cháy m֥ t s֝  

khí t֡ ng h֯ p bên trong thiԒt b  ֗phӶn ֵ ng v֧ i kh¹ng kh² ĽҼc֯ cӸp vào. Khi b֡  sung không khí, N2 ĽҼ֯c thêm 

v¨o, nghǫa l¨ kh¹ng cӺn sֹ  d nֱg ASU. PhӶn ֵ ng nhҼ sau: 

CH4 + ½ O2 => CO + 2H2 

M cֵ không khí b֡ sung phӶi ĽҼc֯ kiԜm soát sao cho tׁ l  ֓hydrogen và nitrogen ĽӺu vào vòng ammonia ֫  m cֵ 

xӸp x֕  3:1, Ľ©y l¨ t ׁl  ֓cân bԄng hóa h֙c cӺn thiԒt cho phӶn ֵ ng ammonia. 

 
3 NԒu tiԒp theo là b֥ chuyԜn ho§ thֵ cӸp, nhi֓t Ľ֥ ĽӺu ra (Tout ) là ~800°C, v¨ nԒu kh¹ng c· b֥ chuyԜn ho§ thֵ cӸp nhi֓t Ľ֥ là ~900°C.  

7ƛԁu kiԄƴ ŚӴǳ Ǌŀ ŚƛԂn hình 

NhiԄǘ Śԍ 800-920°C3 

Áp suӳt 20-50 bar 

CH4 5-10 % khô 

CO 15-20 % khô 

CO2 5 % khô 

H2 70 % khô 

N2, Argon < 1 % khô 

7ƛԁu kiԄƴ ŚӴǳ Ǌŀ ŚƛԂn hình 

NhiԄǘ Śԍ 900-1000°C 

Áp suӳt 20-50 bar 

CH4 <0,5 % khô 

CO 10-15 % khô 

CO2 5-10 % khô 

H2 50-60 % khô 

N2 20-25 % khô 

Argon  <0,5 % khô 

Xúc tác 
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4) B֥ chuyԜn ho§ nhi֓t tֽ Ľ֥ng (ATR) 

 

            H³nh 44: Bί chuyΘn ho§ nhiΜt tχ Ľίng (ATR) 

CȈng gin֝g nhҼ SMR, ATR c· thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg ĽԜ chuyԜn Ľ֡i ngu֟ n cung cӸp hydrocarbon thành khí t֡ng 

h p֯ giàu hydrogen. Trong ATR, nhi֓ t cho phӶn ֵ ng chuyԜn ho§ ĽҼc֯ cung cӸp bԄng c§ch Ľt֝ cháy m֥ t phӺn 

khí t֡ ng h֯ p bên trong thiԒt b  ֗phӶn ֵ ng thҼn֩g bԄng oxygen tinh khiԒt. PhӶn ֵ ng nhҼ sau: 

2CH4 + O2 + CO2 => 3H2 + 3CO + H2O 

4CH4 + O2 + 2H2O => 10H2 + 4CO 

һu ĽiԜm cֳ a h֓  th n֝g ATR là tׁ  l  ֓H:CO cֳ a sӶn phӼm có thԜ thay Ľi֡, tùy thu֥ c v¨o lҼn֯g hҺi nҼc֧ và 

oxygen (O2) ĽҼc֯ thêm vào. 

5) ChuyԜn ho§ kh² bԄng hҺi nҼ֧c (WGS) 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

H³nh 45: S̭ ĽΩ chuyΘn ho§ ĽiΘn h³nh cνa nh¨ m§y ammonia 

M cֱ Ľ²ch caֳ (các) thiԒt b֗  chuyԜn hoá là tӴo ra hydrogen (H2) bԄng cách chuyԜn Ľ֡i CO thông qua phӶn ֵ ng 

sau:  
CO + H2O <=> CO2 + H2 + Q 

Vì phӶn ֵ ng chuyԜn hoá t֛ a nhi֓ t, nhi֓ t Ľ ֥thӸp tӴo ĽiԚu ki n֓ cho h¨m lҼn֯g CO ֫  trӴng thái cân bԄng thӸp. 

Tuy nhiên, nhi֓t Ľ ֥thӸp cȈng l¨m giӶm t֝ c Ľ֥ phӶn ֵ ng. ņԜ ĽӶm bӶo quá trình chuyԜn Ľ֡i di n֑ ra nhanh và 

n n֟g Ľ ֥cân bԄng CO thӸp, có thԜ sֹ  d nֱg các thiԒt b֗  phӶn ֵ ng chuyԜn hoá có làm mát giֻa các tӺng (xem 

Hình 10). Nhà máy ammonia truyԚn th֝ ng thҼn֩g bao g֟m quá trình chuyԜn hoá nhi֓t Ľ ֥cao (HTS) và chuyԜn 

hoá nhi֓t Ľ ֥thӸp (LTS). 

7ƛԁu kiԄƴ ŚӴǳ Ǌŀ ŚƛԂn hình 

NhiԄǘ Śԍ 1000-1100°C 

Áp suӳt 20-50 bar 

CH4 < 0,5 % khô 

CO 15 % khô 

CO2 5-10 % khô 

H2 50 % khô 

N2 25 % khô 

Argon  < 0,5 % khô 

7ƛԁu kiԄƴ ŚӴǳ Ǌŀ ŚƛԂn hình 

NhiԄǘ Śԍ ~ 160°C 

Áp suӳt 20-40 bar 

CH4 <0,5% khô 

CO <0,5% khô 

CO2 20 % khô 

H2 60 % khô 

N2 20 % khô 

Argon <0,5% khô 
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6) ThiԒt b֗ loӴi b֛ CO2 (CO2rem) 

CO2 trong khí t֡ ng h֯ p tַ  quá trình chuyԜn hoá khí bԄng hҺi nҼc֧ phӶi ĽҼc֯ 

loӴi b  ֛trҼc֧ khi khí t֡ ng h֯ p ĽҼc֯ ĽҼa v¨o qu§ tr³nh tn֡g h֯ p NH3. Lý do 

là CO2 g©y Ľc֥ cho chӸt xúc tác NH3. Ngoài ra, toàn b֥ CO2 có thԜ ĽҼ֯c 

chuyԜn Ľ֡i thành methane trong thiԒt b֗  phӶn nֵg methane hóa hӴ ngu֟ n 

(xem bҼc֧ methane hóa trong phӺn tiԒp theo), nhҼng sԐ tӴo ra m֥ t lҼn֯g 

l n֧ chӸt trҺ (CH4 v¨ Argon trҺ trong v¸ng ammonia) trong vòng NH3 cӺn 

nén và xӶ b .֛ B  ֥phԀn loӴi b  ֛CO2 thҼ֩ng dֽ a trên công ngh֓ hӸp thֱ  amin. 

Các công ngh֓ ĽҼ֯c áp dֱ ng khác là Selexol, Benefield và Vetrocoke. 

7) Methane hóa (METH) 

Quá trình methane hóa nhԄm mֱ c Ľ²ch loӴi b  ֛CO và CO2 dҼ (g©y Ľc֥ cho chӸt xúc tác ammonia) kh i֛ dòng 

cӸp li u֓ trҼc֧ khi Ľi v¨o l¸ phӶn ֵ ng t֡ ng h֯ p ammonia. 

 CO + 3H2 �ÆCH4 + H2O + Q 

 CO2 + 4H2 �ÆCH4 + 2H2O + Q 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               H³nh 46: Qu§ tr³nh methane h·a, l¨m m§t v¨ t§ch n̯αc 

8) T֡ng h֯p Ammonia (NH3syn) 

CӸp li u֓ hydrogen và nitrogen ĽҼ֯c n®n v¨ ĽҼa v¨o v¸ng ammonia (ĽҼ֯c g֙ i là quá trình Haber-Bosch). 

3H2 + N2 �Æ 2NH3 + Q 

PhӶn ֵ ng ammonia này t֛ a nhi֓ t rӸt cao và nhi֓t sinh ra ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ tӴo ra hҺi nҼc֧. HҺi nҼc֧ ĽҼc֯ tӴo 

ra tַ  vòng t֡ ng h֯ p ammonia. Trong nhà máy truyԚn th֝ ng, m֥ t phӺn hҺi nҼc֧ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ sӶn xuӸt 

hydrogen trong thiԒt b  ֗chuyԜn hóa khí methane hҺi (SMR) v¨ mt֥ phӺn ĽԜ ph§t Ľin֓ trong tua-bin hҺi. T ׁl  ֓

chuyԜn Ľ֡i thҼn֩g ch֕ ~25 %, do Ľ·, quy tr³nh tuӺn hoàn cӺn có quy mô l֧n ĽԜ ĽӶm bӶo mֵ c chuyԜn Ľ֡i t n֡g 

thԜ cao. 

7ƛԁu kiԄƴ ŚӴǳ Ǌŀ ŚƛԂn hình 

NhiԄǘ Śԍ ~30°C 

Áp suӳt 20-50 bar 

CH4 <0,5 % khô 

CO <0,5 % khô 

CO2 0,05 % khô 

H2 75 % khô 

N2 25 % khô 

Argon  <0,5 % khô 

7ƛԁu kiԄƴ ŚӴu ra/khí tԋng hԓp 
ŚƛԂn hình 

NhiԄǘ Śԍ ~30°C 

Áp suӳt 20 ς 50 bar 

CH4 < 1% khô 

CO < 5 ppm 

CO2 < 5 ppm khô 

H2 75 % khô 

N2 25 % khô 

Argon  < 0,5 % khô 
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H³nh 47: V¸ng tΫng hιp ammonia v¨ lΣc tͧp chͫt hͧ nguΩn 

Quá trình t֡ng h֯ p ammonia khai th§c ĽҼc֯ l i֯ thԒ t  ַáp suӸt vԀn hành 

cao. Tùy thu֥c vào nhà cung cӸp công ngh֓, áp suӸt vԀn h¨nh thҼn֩g 

t  ַ150 ĽԒn 250 barg. Mֵc giӶm áp suӸt chung cֳa vòng lԊp chung là 

khoӶng 10 bar. Nhi֓t Ľ ֥trong phӴm vi vòng lԊp tַ  350ęC ĽԒn 550ęC. 

HҺi t ַthiԒt b֗  phӶn ֵ ng ammonia ĽҼ֯c làm mát, làm lӴnh v¨ ngҼng t.ֱ 

Ammonia ngҼng t ֱĽҼ֯c tách ra kh֛i chӸt phӶn nֵg chҼa phӶn nֵg 

trong bình áp suӸt cao v¨ sau Ľ· trong b³nh 20-25 barg. Các chӸt phӶn 

nֵg không phӶn ֵ ng ĽҼc֯ tuӺn hoàn tr֫  lӴi quy trình. 

9) ņi֓n ph©n 

Tham khӶo chҼҺng ñThiԒt b  ֗Ľi֓n ph©nò caֳ CӼm nang. 

10) B֥ t§ch kh² (ASU) 

Nitrogen tinh khiԒt ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm cӸp li u֓ cho quá trình t֡ng h֯ p ammonia Haber-Bosch, nhҼ trong 

Hình 48. 

 

H³nh 48: L̯u ĽΩ nh¨ m§y nitrogen. NguΩn: AIChE. 
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Nitrogen tinh khiԒt ĽҼc֯ sӶn xuӸt trong ASU, sֹ  d nֱg quy tr³nh chҼng cӸt Ľ¹ng lӴnh ĽԜ tách không khí xung 

quanh thành nitrogen, oxygen và argon. Hình 48 mô tӶ lҼu Ľ ֟c aֳ ASU ĽiԜn h³nh ĽԜ sӶn xuӸt nitrogen. Không 

kh² xung quanh ĽҼc֯ nén và khֹ nҼ֧c trҼc֧ khi ĽҼc֯ làm lӴnh th¹ng qua trao Ľi֡ nhi t֓ v i֧ các sӶn phӼm N2 

/O2 l n֛g lӴnh tַ  qu§ tr³nh chҼng cӸt. BҼc֧ làm lӴnh cu֝ i c½ng ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n thông qua giãn n֫ không khí. 

C t֥ chҼng cӸt sԐ tách nitrogen l n֛g ra kh֛ i oxygen l n֛g và argon. ASU không tӴo ra nhi֓ t thӶi có thԜ tái sֹ  

d nֱg. 

ASU sԐ cung cӸp nitrogen tinh khiԒt cao (>99,9%), nhҼng cȈng c· thԜ ĽҼ֯c cӸu h³nh ĽԜ Ľ֟ng sӶn xuӸt oxygen 

tinh khiԒt, có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg trong sӶn xuӸt hydrogen xám/hydrogen lam nԒu nhà máy ammonia sֹ  d nֱg b֥  

chuyԜn hoá nhi֓t t  ֽĽ֥ng ATR). 

11) T֡ng h֯p Ľi֓n h·a ammonia (N2-EU) 

T n֡g h֯ p Ľin֓ hóa trֽ c tiԒp ammonia t  ַN2 /kh¹ng kh² v¨ nҼc֧ sֹ  d nֱg Ľin֓ tái tӴo là m֥ t giӶi pháp hay vì nó 

kh¹ng Ľ¸i hi֛ phӶi sֹ  d nֱg quá trình Haber-Bosch và có khӶ nŁng t§ch kh¹ng kh². Qu§ tr³nh tn֡g h֯ p Ľin֓ 

hóa ammonia Ľ« ĽҼc֯ phát triԜn trong 20 nŁm qua v¨ Ľ« qua th ֹnghi֓ m nhiԚu công ngh֓. M t֥ s֝  Ľ֗nh hҼn֧g 

nghiên cֵu ch²nh ĽҼc֯ t֡ ng h֯ p trong H³nh 49. C§c phҼҺng ph§p sӶn xuӸt ammonia Ľi֓n h·a Ľang nghi°n 

c uֵ có thԜ ĽҼ֯c chia th¨nh phҼҺng ph§p nhit֓ Ľ ֥thӸp và nhi֓t Ľ ֥cao: 

Nhi t֓ Ľ ֥thӸp (<100�qC): PhҼҺng ph§p n¨y thҼn֩g ĽҼc֯ tiԒn hành trong m֥t tԒ b¨o nҼc֧, trong Ľ· dung dc֗h 

nҼ֧c vַ a là ngu֟n hydrogen v aַ Ľ·ng vai tr¸ l¨ chӸt Ľin֓ ph©n. C§c dung m¹i Ľin֓ ph©n nҼc֧ và các vԀt li u֓ 

x¼c t§c kh§c nhau Ľ« ĽҼc֯ nghiên cֵu (Fe2O3 , MOF (Au, Fe, Cu), Ni, v.v.) ĽԜ t i֝ Ľa h·a hiu֓ suӸt và t֝ c Ľ֥ 

phӶn ֵ ng. Tuy nhiên, ֫ nhi֓ t Ľ ֥thӸp ch֕ ĽӴt ĽҼc֯ t֝ c Ľ֥ phӶn ֵ ng rӸt thӸp. 

PhҼҺng ph§p s ֹd nֱg nhi t֓ Ľ ֥cao (>100�qC, ĽiԜn hình là 200-650�qC): ThҼ֩ng sֹ  d nֱg chӸt Ľin֓ phân ֫  

trӴng thái rԂn hoԊc mu֝ i nóng chӶy. Ngu֟ n hydrogen có thԜ là chính hydrogen, hҺi hoԊc h֣ n h֯ p hҺi methane. 

һu ĽiԜm chính cֳa phҼҺng ph§p nhit֓ Ľ ֥cao là t֝c Ľ֥ phӶn ֵ ng cao hҺn Ľ§ng kԜ. Tuy nhiên, hi֓u suӸt thӸp 

hҺn. Mt֥ nhҼc֯ ĽiԜm l n֧ ֫  phҼҺng ph§p nhit֓ Ľ ֥cao hҺn l¨ phӶn nֵg tӴo thành hydrogen và bԂt ĽӺu phân 

h yֳ sӶn phӼm NH3 ֫  nhi֓ t Ľ ֥trên 250°C và di֑n ra mӴnh ֫  500°C [1]. 

 

H³nh 49: Minh hΣa phͩn οng anot v¨ catot trong qu§ tr³nh ĽiΜn h·a sͩn xuͫt NH3 [1]  

KԒt quӶ cho thӸy có m֝ i quan h֓  ngh֗ch ĽӶo giֻ a hi֓ u suӸt và t֝ c Ľ֥ phӶn nֵg. Do Ľ·, nhit֓ Ľ ֥cao và các 

chӸt xúc tác có t֝c Ľ֥ phӶn ֵ ng cao hҺn nhҼng c· xu hҼn֧g mang lӴi hi u֓ quӶ thӸp nhӸt. T c֝ Ľ֥ phӶn ֵ ng và 
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hi�Ëu su�©�W���ÿ�¥�W���ÿ�m�çc ngày nay v� n̄ còn quá th�©�S���ÿ�Ç �íng d�éng th�õc t�Ã �>�������@�����G�R���ÿ�y���T�X�i���W�U�u�Q�K���Q�j�\���V�Á còn nhi�Åu th�±p 
k�ù n�óa m�ßi có th�Ç �íng d�é�Q�J���W�K�m�k�Q�J���P�¥i. M�í�F���ÿ�Ý s�¹n sàng công ngh�Ë ���7�5�/�����ÿ�m�ç�F���ÿ�i�Q�K���J�L�i���ã m�íc 1-2. 

�&�K�Ã���ÿ�Ý���Y�±�Q���K�j�Q�K 

Ch�Ã �ÿ�Ý v�±n hành c�ëa nhà máy ammonia truy�Ån th�Õng và nhà máy ammonia xanh lá có th�Ç �ÿ�m�çc chia thành: 

1. �1�J�ï�Q�J���P�i�\��- �F�K�Ã���ÿ�Ý���F�K�á���Q�J�X�Ý�L 
2. �'�õ���S�K�z�Q�J���Q�y�Q�J���± �N�K�{�Q�J���V�§�Q���[�X�©�W���Q�K�m�Q�J���Q�K�j���P�i�\���ÿ�m�ç�F���J�L�ó���Q�y�Q�J���F�K�R���N�K�ã�L���ÿ�Ý�Q�J���Q�K�D�Q�K 
3. �9�±�Q���K�j�Q�K���ã���P�í�F����-���������F�{�Q�J���V�X�©�W�� 
4. �9�±�Q���K�j�Q�K���ã���P�í�F������-���������F�{�Q�J���V�X�©�W�� 
5. �9�±�Q���K�j�Q�K���ã���P�í�F������-�����������F�{�Q�J���V�X�©�W�� 

1) �1�J�ï�Q�J���P�i�\��- �F�K�á���Q�J�X�Ý�L 

Ch�Ã �ÿ�Ý ng�ïng máy/ch�á ngu�Ýi là khi nhà máy ng�ïng ho�¥�W���ÿ�Ýng và làm mát b�µng nhi�Ë�W���ÿ�Ý �P�{�L���W�U�m�áng. Ng�ïng 
máy ngu�Ýi nói chung ch�Í �Q�r�Q���ÿ�m�çc s�ñ d�é�Q�J���ÿ�Ç b�§o trì. Không nên s�ñ d�éng khi nhà máy d�ïng v�±n hành trong 
th�ái gian ng�³n khi không có nhu c�«u s�§n xu�©t ho�»c thi�Ãu ngu�×n c�©p li�Ë�X�����/�ê���G�R���O�j���O�j�P���P�i�W���Y�j���O�j�P���Q�y�Q�J���W�K�m�áng 
xuyên s�Á �O�j�P���K�m���K�¥i ch�©�W���[�~�F���W�i�F�����Y�D���ÿ�±p gi�óa các h�¥t ch�©t xúc tác do giãn n�ã khi làm nóng và co l�¥i khi làm 
�P�i�W�����Y�j���G�R���ÿ�y���O�j�P���J�L�§m tu�Ùi th�Ñ c�ëa ch�©�W���[�~�F���W�i�F�����'�R���ÿ�y�����N�K�X�\�Ãn khích duy trì nhà máy ammonia �ã ch�Ã �ÿ�Ý ch�á 
nóng (xem ph�«n ti�Ãp theo) ngay c�§ khi không ho�¥�W���ÿ�Ýng. 

2) �&�K�Ã���ÿ�Ý���F�K�á���Q�y�Q�J 

Ch�Ã �ÿ�Ý ch�á nóng là ch�Ã �ÿ�Ý v�±n hành không s�§n xu�©�W���Q�K�m�Q�J���K�«�X���Q�K�m���W�©t c�§ các thi�Ãt b�Ï �ÿ�m�çc gi�ó �ã �ÿ�L�Åu ki�Ën 
v�±�Q���K�j�Q�K���E�u�Q�K���W�K�m�áng (�ã nhi�Ë�W���ÿ�Ý và áp su�©t v�±n hành bình �W�K�m�á�Q�J�����ÿ�Ç �F�K�R���S�K�p�S���W���Q�J���Q�K�D�Q�K���F�{�Q�J���V�X�©t. 

�� �Õi v�ßi nhà máy ammonia, ch�Ã �ÿ�Ý ch�á nóng ph�é thu�Ýc vào th�á�L���J�L�D�Q�����Q�J�K�­�D���O�j���F�y���W�K�Ç �ã ch�Ã �ÿ�Ý ch�á trong vài 
ngày, trong khi khí nóng tu�«n hoàn có th�Ç �ÿ�m�çc s�ñ d�é�Q�J���ÿ�Ç gi�ó nóng thi�Ãt b�Ï ph�§n �íng trong th�ái gian dài (hàng 
tu�«n). 

�� �Ç kh�ã�L���ÿ�Ýng quá trình s�§n xu�©t ammonia t�ï �ÿ�L�Åu ki�Ën ch�á ngu�Ýi có th�Ç m�©t t�ßi m�Ý�W���Q�J�j�\�����W�U�R�Q�J���N�K�L���W���Q�J���G�«n 
t�ï �ÿ�L�Åu ki�Ën ch�á nóng ch�Í m�©t ~2 gi�á. Ch�Ã �ÿ�Ý ch�á nóng không c�«n c�©p li�Ë�X�����1���Q�J���O�m�çng c�«n b�Ù sung trong th�ái 
gian ch�á nóng kéo dài s�Á �W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J���Y�ßi t�Ùn th�©t nhi�Ë�W���U�D���P�{�L���W�U�m�áng xung quanh và s�Á là r�©t ít n�Ãu nhà máy 
�ÿ�m�çc b�§o ôn phù h�ç�S�������Ç kh�ã�L���ÿ�Ýng, v� n̄ c�«n có h�Ë th�Õng gia nhi�Ët kh�ã�L���ÿ�Ýng, v�Õ�Q���ÿ�«�X���W�m���W�K�r�P���F�K�R���F�K�Ã �ÿ�Ý ch�á 
nóng s�Á r�©t nh�Ó. 

�7�m�k�Q�J���W�õ�����ÿ�Õi v�ßi thi�Ãt b�Ï �ÿ�L�Ën phân, ch�Ã �ÿ�Ý ch�á nóng có th�Ç �F�K�R���S�K�p�S���W���Q�J���W�Õc nhanh chóng (trong vòng vài 
giây)4. Tùy thu�Ýc vào d�õ báo th�ái ti �Ãt và ki�Ãn th�íc v�Å bi�Ã�Q���ÿ�Ýng trong s�§n xu�©�W���ÿ�L�Ën và nhu c�«u, s�Õ �O�m�çng t�Ã 
�E�j�R���ÿ�L�Ë�Q���S�K�k�Q���ÿ�m�çc gi�ó �ã ch�Ã �ÿ�Ý ch�á nóng có th�Ç �ÿ�m�çc t�Õ�L���m�X���K�y�D�� 

3) �9�±�Q���K�j�Q�K���ã���P�í�F���������± �����������F�{�Q�J���V�X�©�W 

M�Ýt nhà máy ammonia �W�K�{�Q�J���W�K�m�á�Q�J���W�K�m�áng có công su�©t v�±n hành t�ï 70-100%. Tuy nhiên, v�ßi h�Ë s�Õ �ÿ�L�Åu 
ch�Ính (turndown ratio) chung c�ëa thi�Ãt b�Ï quay, nhi�Åu thi�Ãt b�Ï �ÿ�R���Y�j���Y�D�Q���ÿ�L�Åu khi�Çn �ã m�íc 30%, các nhà máy 
�W�K�m�áng có th�Ç x�ñ lý t�§i xu�Õng m�íc 30% mà không d� �̄Q���ÿ�Ã�Q���F�i�F���W�K�D�\���ÿ�Ùi l �ßn. 

4) �9�±�Q���K�j�Q�K���ã���P�í�F���������± ���������F�{�Q�J���V�X�©�W 

N�Ãu c�«n gi�§m công su�©t v�±n hành xu�Õ�Q�J�������������ÿ�L�Å�X���Q�j�\���W�K�m�áng có th�Ç �ÿ�¥�W���ÿ�m�çc b�µng cách b�Ù �V�X�Q�J���&�$�3�(�;���ÿ�Ç 
mua thi�Ãt b�Ï có th�Ç x�ñ lý d�§i công su�©t th�©�S���K�k�Q�� 

5) �9�±�Q���K�j�Q�K���ã���P�í�F�������± ���������F�{�Q�J���V�X�©�W 

V�±n hành công su�©t th�©�S���K�k�Q�������������F�y���W�K�Ç �O�j�P���W���Q�J���ÿ�i�Q�J���N�Ç CAPEX, vì c�«n mua nhi�Åu van, d�éng c�é và thi�Ãt 
b�Ï �T�X�D�\���ÿ�Ç qu�§n lý nhi�Åu lo�¥i t�§i ho�¥�W���ÿ�Ýng. 

�<�r�X���F�«�X���Y�±�Q���K�j�Q�K���O�L�Q�K���K�R�¥�W 

Các yêu c�«u v�Å tính linh ho�¥t trong v�±n hành ph�é thu�Ýc r�©t nhi�Åu vào ngu�×n cung c�©�S�� ���Q���Q�J�� �O�m�çng ho�»c 
hydrogen) và các yêu c�«�X���ÿ�Õi v�ßi dòng s�§n ph�­m. N�Ãu ngu�×n c�©p là hydrogen�����Q�K�j���P�i�\���ÿ�m�çc k�Ãt n�Õi v�ßi h�Ë 
th�Õng truy�Ån t�§i hydrogen, d�õ tr�ó trong h�Ë th�Õng s�Á �ÿ�§m b�§o dòng c�©p �Ù�Q���ÿ�Ïnh, giá thành �Ù�Q���ÿ�Ï�Q�K�����'�R���ÿ�y�����\�r�X��
c�«u v�Å tính linh ho�¥t trong v�±n hành s�Á th�©p. 

 
4 �<�r�X���F�«�X���ÿ�©�X���Q�Õ�L���Q�J�X�×�Q �ÿ�L�Ë�Q �W�K�{�Q�J���W�K�m�á�Q�J�� �W���Q�J ���������Q�J�X�×�Q���ÿ�L�Ë�Q���W�U�R�Q�J���Y�z�Q�J���������J�L�k�\���Y�j�������������Q�J�X�×�Q���ÿ�L�Ë�Q���W�U�R�Q�J���Y�z�Q�J���������J�L�k�\�����Q�Ã�X���F�K�Í �F�«�Q���P�Ý�W���ÿ�©�X 

�Q�Õ�L���ÿ�Ç �ÿ�§�P���E�§�R���\�r�X���F�«�X���Q�j�\�����J�L�i���V�Á �F�D�R���K�k�Q���� 
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N�Ãu s�ñ d�é�Q�J���ÿ�L�Ën, hydrogen �ÿ�m�çc s�§n xu�©t b�µ�Q�J���S�K�m�k�Q�J���S�K�i�S���ÿ�L�Ë�Q���S�K�k�Q���Q�m�ß�F�����J�L�i���ÿ�L�Ën có tính bi�Ã�Q���ÿ�Ýng và 
yêu c�«u t�Õ�L���ÿ�D���K�y�D���W�K�X���Q�K�±p d� �̄Q���ÿ�Ãn yêu c�«u v�Å tính linh ho�¥t cao trong công su�©t c�ëa nhà máy ammonia. V�Å 
bi�Ã�Q���ÿ�Ý�Q�J���J�L�i���ÿ�L�Ën, c�«n xem xét các k�Ïch b�§n sau: 

A. �7���Q�J���F�{�Q�J���V�X�©�W���Q�K�D�Q�K�����&�i�F���ÿ�©�X���Q�Õ�L���O�m�ß�L���K�Û���W�U�ç���W���Q�J���F�{�Q�J���V�X�©�W���Q�K�D�Q�K���F�y���F�K�L���S�K�t���W�K�©�S���K�k�Q���� 
B. �&�i�F���J�L�D�L���ÿ�R�¥�Q���N�p�R���G�j�L���Y�ß�L���J�L�i���ÿ�L�Ë�Q���F�D�R  

���L�Çm A: Quá trình t�Ùng h�çp ammonia không th�Ç �W���Q�J���F�{�Q�J���V�X�©�W���Q�K�D�Q�K���Q�K�m���W�K�L�Ãt b�Ï �ÿ�L�Ë�Q���S�K�k�Q�����7�X�\���Q�K�L�r�Q�����O�m�çng 
d�õ tr�ó nh�Ó "hydrogen và nitrogen" có th�Ç �ÿ�§m b�§o nhà máy ammonia xanh có th�Ç �ÿ�i�S���í�Q�J���ÿ�L�Çm A. 

���L�Ç�P���%�����1�K�m���ÿ�m���W�K�§o lu�±n �ã �W�U�r�Q�����ÿ�L�Åu quan tr�Ñng là duy trì nhi�Ë�W���ÿ�Ý bên trong thi�Ãt b�Ï ph�§n �íng ammonia 
�N�K�{�Q�J���ÿ�Ùi vì vi�Ëc làm mát và gia nhi�Ë�W���W�K�m�áng xuyên s�Á gây ra hi�Ë�Q���W�m�ç�Q�J���Y�D���ÿ�±�S�����W�K�H�R���ÿ�y���W�X�Ùi th�Ñ c�ëa ch�©t 
xúc tác b�Ï gi�§�P�������Ç t�Õ�L���ÿ�D���K�y�D���W�K�X���Q�K�±p trong th�ái gian kéo dài v�ß�L���J�L�i���ÿ�L�Ë�Q���F�D�R�����ÿ�×ng th�á�L���ÿ�§m b�§o nhi�Ë�W���ÿ�Ý 
�Ù�Q���ÿ�Ïnh trong thi�Ãt b�Ï ph�§n �íng ammonia, có th�Ç áp d�é�Q�J���F�i�F���S�K�m�k�Q�J���i�Q���W�K�L�Ãt k�Ã sau (ho�»c k�Ãt h�ç�S���F�i�F���S�K�m�k�Q�J��
án): 

1. Thi�Ãt k�Ã nhà máy NH3 có d�§i v�±n hành linh ho�¥�W���������O�m�X���W�U�ó thêm NH3: Có th�Ç t�Õ�L���m�X���K�y�D���F�i�F���J�L�D�L���ÿ�R�¥n có 
�J�L�i���ÿ�L�Ën cao b�µng cách gi�§m công su�©t c�ëa nhà máy NH3 và th�±�P���F�K�t���ÿ�»t �ã ch�Ã �ÿ�Ý d�õ phòng nóng. Gi�§i 
pháp này có th�Ç k�Ãt h�çp v�ß�L���O�m�X���W�U�ó NH3 ���O�m�X���W�U�ó NH3 r�¿ �K�k�Q���U�©t nhi�Åu so v�ß�L���O�m�X���W�U�ó H2�����ÿ�Ç �ÿ�i�S���íng yêu 
c�«u h�ç�S���ÿ�×ng v�Å s�§�Q���O�m�çng ammonia t�Õi thi�Çu. 

2. �� �»t nhà máy c�¥nh m�¥�Q�J���O�m�ßi truy�Ån t�§i hydrogen�����1�K�m���ÿ�m���Q�r�X���ã �W�U�r�Q�����ÿ�L�Åu này s�Á gi�§m thi�Ç�X���F�K�L���S�K�t���ÿ�«u 
vào bi�Ã�Q���ÿ�Ýng.  

3. Nhà máy NH3 k�Ãt h�çp: K�Ãt h�çp s�§n xu�©t NH3 xanh v�ßi s�§n xu�©t NH3 truy�Ån th�Õ�Q�J���J�L�~�S���W���Q�J���W�§i c�ëa h�Ë 
th�Õng chuy�Ç�Q���K�R�i���N�K�L���J�L�i���ÿ�L�Ën cao. 

�3�K�m�k�Q�J���i�Q���W�Õ�L���m�X���Q�K�©t ph�é thu�Ýc vào hoàn c�§nh. V�Ï �W�U�t���Q�K�j���P�i�\���ÿ�»t c�¥�Q�K���O�m�ßi truy�Ån t�§i hydrogen ho�»c bên 
c�¥nh nhà máy ammonia truy�Ån th�Õng hi�Ën h�óu có th�Ç là gi�§i pháp ti�Ãt ki�Ëm chi phí nh�©�W�������L�Çm b�©t l�çi c�ë�D���ÿ�L�Çm 
1 (và �ã m�Ýt m�í�F���ÿ�Ý �Q�j�R���ÿ�y���ÿ�Õi v�ß�L���ÿ�L�Çm 3) là do chi phí v�Õn r�©t l�ßn c�ëa m�Ýt nhà máy ammonia�����ÿ�z�L���K�Ói t�§i 
�!���������ÿ�Ç có th�Ç thu h�×i v�Õ�Q���ÿ�«�X���W�m�� 

Bi�Ç�X���ÿ�× �G�m�ß�L���ÿ�k�\���W�U�u�Q�K���E�j�\���ÿ�»c tính nhi�Ët và v�±t lý c�ëa ammonia d�¥ng khí: 

Kh�Õ�L���O�m�çng phân t�ñ: 17 kg/kmol 
M�±�W���ÿ�Ý chu�­n: 0,77 kg/m³ 
Nhi�Ët tr�Ï th�©p, LHV: 19 MJ/kg 
Nhi�Ët tr�Ï cao, HHV: 23 MJ/kg 

 

 
 

�+�u�Q�K�����������%�L�K�X���ÿ�[���S�K�D���W�U�R�Q�J���T�X�i���W�U�u�Q�K���W�]�Q�J���K�k�S��Ammonia 

���«�X���Y�j�R 

Các ph�«�Q���ÿ�«�X���Y�j�R���Y�j���ÿ�«u ra trình bày t�Ùng quan v�Å �ÿ�«�X���Y�j�R���Y�j���ÿ�«u ra v�Å �Q���Q�J���O�m�çng c�ëa quá trình t�Ùng h�çp 
ammonia (ví d�é MWh). 

Bi�³�µ�����» pha amoniac 

Ch�¤t l�¹ng có th�³ nén Pha siêu t�Ài h�¢n 

Pha th�³ l�¹ng 

Pha th�³ khí P
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�+�u�Q�K�����������&�k�Q���E�9�Q�J���Q���Q�J���O�ñ�k�Q�J���W�]�Q�J���W�K�K���F�o�D���T�X�i���W�U�u�Q�K���W�]�Q�J���K�k�S��ammonia�����7�K�L�G�W���E�S���ÿ�L�O�Q���S�K�k�Q���ÿ�ñ�k�F���ÿ�I���F�5�S���W�U�R�Q�J���>���@���Y�j��

�Q�J�X�[�Q���ÿ�L�O�Q���F�/�Q���W�K�L�G�W���F�K�R���$�6�8���ÿ�ñ�k�F���W�U�u�Q�K���E�j�\���W�U�R�Q�J���%�+�Q�J 21. 

�� �«u vào c�ëa quá trình t�Ùng h�çp ammonia g�×m hydrogen, nitrogen �Y�j���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Q�K�m���W�U�R�Q�J��Hình 51. Bao g�×m 
thi�Ãt b�Ï �ÿ�L�Ën phân và thi�Ãt b�Ï �W�i�F�K���N�K�t�����$�6�8�������F�i�F���G�z�Q�J���ÿ�«u vào g�×�P���Q�m�ß�F�����N�K�{�Q�J���N�K�t���Y�j���Q���Q�J���O�m�çng. �1�m�ßc c�©p 
�O�z���K�k�L�����%�)�:�����W�K�m�á�Q�J���ÿ�m�çc s�ñ d�é�Q�J���ÿ�Ç lo�¥i b�Ó nhi�Ë�W���G�m���F�y���J�L�i���W�U�Ï cao t�ï ph�§n �íng t�Ùng h�çp ammonia, trong 
�N�K�L���Q�m�ß�F���O�j�P���P�i�W���ÿ�m�çc s�ñ d�é�Q�J���ÿ�Ç lo�¥i b�Ó nhi�Ë�W���G�m���F�y���K�j�P���O�m�çng calo th�©p (xem Hình 47). 

���«�X���U�D 

�&�i�F���G�z�Q�J���ÿ�«u ra t�ï quá trình t�Ùng h�çp ammonia g�×m ammonia�����K�k�L���Q�m�ß�F�����Q�m�ßc nóng (dùng cho các �íng d�éng 
gia nhi�Ët nhi�Ë�W���ÿ�Ý th�©p) và m�Ýt dòng x�§ nh�Ó. 

Nhi�Ë�W���O�m�çng có giá tr�Ï cao có th�Ç �ÿ�m�çc s�ñ d�é�Q�J���ÿ�Ç t�¥�R���U�D���K�k�L���ã các c�©�S���ÿ�Ý �N�K�i�F���Q�K�D�X�����+�k�L���F�y���W�K�Ç �ÿ�m�çc chuy�Çn 
�ÿ�Ù�L���W�K�j�Q�K���K�k�L���i�S���V�X�©�W���F�D�R���Y�j���ÿ�m�çc s�ñ d�é�Q�J���W�U�R�Q�J���Q�K�j���P�i�\���ÿ�Ç ch�¥�\���P�i�\���Q�p�Q�����+�k�L���N�K�{�Q�J���V�ñ d�éng h�Ãt �ÿ�Ç cung 
c�©�S���Q���Q�J���O�m�çng cho quy trình có th�Ç �ÿ�m�çc xu�©t bán. 

Dòng x�§ là c�«n thi�Ã�W���ÿ�Ç lo�¥i b�Ó t�¥p ch�©t tích t�é�����Q�K�m�Q�J���Y�u���G�z�Q�J���Y�j�R���J�«�Q���Q�K�m���O�j�������������+2 và N2 thu�«n nên dòng 
x�§ s�Á �N�K�{�Q�J���ÿ�i�Q�J���N�Ç. Vì dòng l�Ñc có ch�ía t�¥p ch�©�W���1�+�x���Q�r�Q���S�K�§�L���ÿ�m�çc dùng làm nhiên li�Ë�X���ÿ�Õt cháy ho�»�F���ÿ�Õt 
x�§. 

H�Ë th�Õng g�×m thi�Ãt b�Ï �ÿ�L�Ë�Q���S�K�k�Q���Y�j�� �$�6�8�����F�i�F�� �G�z�Q�J���ÿ�«u ra khác bên c�¥�Q�K�� �F�i�F���G�z�Q�J�� �ÿ�m���ÿ�Å c�±p �ã trên, g�×m 
oxygen t�ï thi�Ãt b�Ï �ÿ�L�Ën phân và oxygen t�ï ASU. 

�&�k�Q���E�µ�Q�J���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J 

Cân b�µ�Q�J���Q���Q�J���O�m�çng c�ëa quá trình t�Ùng h�çp ammonia �ÿ�m�çc cho trong Hình 51. Cân b�µ�Q�J���Q���Q�J���O�m�çng c�ëa nhà 
máy ammonia xanh bao g�×m thi�Ãt b�Ï �ÿ�L�Ën phân và ASU. Có nhi�Åu nghiên c�íu v�Å nhu c�«�X���Q���Q�J���O�m�çng c�ëa nhà 
máy ammonia xanh. Nhu c�«�X���Q���Q�J���O�m�çng c�ëa nhà máy ammonia xanh khác r�©t nhi�Åu so v�ßi nhà máy ammonia 
truy�Ån th�Õng, vì m�íc tiêu th�é �ÿ�L�Ë�Q���Q���Q�J���F�ëa thi�Ãt b�Ï �ÿ�L�Ën phân chi�Ãm ph�«n l�ßn t�Ùng nhu c�«�X���ÿ�L�Ë�Q���Q���Q�J���F�ëa nhà 
máy. Hình 52 mô t�§ m�Ýt ví d�é v�Å cân b�µ�Q�J���Q���Q�J���O�m�çng c�ëa nhà máy ammonia xanh chi ti�Ãt (v�±n hành �ã 150 
�E�D�U�������W�U�R�Q�J���ÿ�y���T�X�\���W�U�u�Q�K���W�Ùng h�ç�S���O�j���Q���Q�J���O�m�çng c�«n thi�Ã�W���ÿ�Ç ch�¥�\���P�i�\���Q�p�Q���Y�j���P�i�\���E�k�P�� 

 
�+�u�Q�K�����������3�K�k�Q���W�t�F�K���Q�K�X���F�/�X���Q���Q�J���O�ñ�k�Q�J���F�o�D���Q�K�j���P�i�\��ammonia �[�D�Q�K�����0�9�&� �1�p�Q���K�ï�L���F�ï���K�U�F�����E�D�R���J�[�P���E�ï�P���Y�j���N�K�u���P�X�Y�L��

�Q�ñ�c�F���F�-�S���F�K�R���W�K�L�G�W���E�S���ÿ�L�O�Q���S�K�k�Q�����>���@�� 

 

T�¼ng h�Äp 
Amoniac 

Hydrogen: 94,7 

Nitrogen: 0 

���]�µn: 5,3 

�E�,�� hoá l�¹ng: 82,3 

L�¸c x�£: ~0 

Nhi�µt tr�· cao: 10,8 

Nhi�µt tr�· th�¤p: 3,8 

Làm mát: 2,2 

T�¼n th�¤t nhi�µt: 0,9 

Thi�±t b�· 
���]�µn phân 

93,47% 

Vòng t�¼ng h�Äp 
5,49% 

Khác 
6,53% 

ASU 
0,73% 

MVC 
0,31% 
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BӶng dҼi֧ Ľ©y tr³nh b¨y vԚ tiêu thֱ  nŁng lҼn֯g chi tiԒt dֽ a tr°n Ҽc֧ tính cֳ a CӼm nang công ngh֓ ņan MӴch, 

(giá tr֗  MVC n·i tr°n kh¹ng ĽҼc֯ ĽҼa v¨o v³ kh¹ng Ľ§ng kԜ): 

Bͩng 21: C§c bί phͻn ti°u thλ ĽiΜn nŁng ch²nh trong nh¨ m§y ammonia xanh 

Các bԍ phӷn trong nhà máy Tiêu thԚ ƴŇƴƎ ƭԜԓng % 

ASU 250 kWh/tӳn N2 2,1% 

ThiԀt bԆ ŚƛԄn phân (hiԄu suӳt 65%) 9350 kWh/tӳn NH3 94,4% 

Khí tԋng hԓp và máy nén khí 290 kWh/tӳn NH3 2,9% 

Làm lӱnh ammonia 50 kWh/t NH3 0,5% 

TӝNG CӟNG 9900 kWh/t NH3 (36 GJ/t NH3)  

M cֵ tiêu thֱ  nŁng lҼn֯g cֳ a ASU (200-400 kWh/tӸn N2) phֱ  thu֥ c vào công suӸt, m cֵ Ľ֥ tích h֯ p và kh֝ i 

lҼ֯ng N2 l n֛g dֽ  phòng cӺn thiԒt. 

Tích h֯ p trong các nhà máy NH3 truyԚn th֝ ng nhҼ sau: 

1. HҺi sӶn xuӸt trong quy tr³nh ammonia thҼn֩g ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ b  ֡sung hҺi cho qu§ tr³nh chuyԜn hoá khí 

bԄng hҺi, sӶn xuӸt Ľin֓ cho m§y n®n v¨ m§y bҺm trong nh¨ m§y ammonia, và xuӸt b§n hҺi. 

2. Hydrogen thu h֟i trong thiԒt b֗  thu h֟ i ammonia (NH3rec) ĽҼ֯c sֹ  d nֱg cho quá trình hydrogen hóa 

trong phӺn l c֙ cӸp li u֓. 

3. Khí nhiên li֓ u ĽҼc֯ thu h֟ i (khí thӶi) t  ַthiԒt b  ֗thu h֟ i ammonia (NH3rec) ĽҼ֯c sֹ  d nֱg làm nhiên li֓u 

cho thiԒt b֗  nhi֓ t hoá methane (SMR) hoԊc ĽҼ֯c xuӸt bán nԒu không có thiԒt b֗  nhi֓ t hoá khí methane 

(SMR). 

KhӶ nŁng t²ch hp֯ trong NH3 xanh: 

1. HҺi sӶn xuӸt trong quá trình ammonia có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg cho sӶn xuӸt Ľin֓ tֽ  dùng, ví dֱ , ASU, máy 

n®n v¨ m§y bҺm trong nh¨ m§y ammonia, hoԊc xuӸt b§n hҺi (ĽԜ sֹ  d nֱg trong các quy trình công 

nghi֓ p lân cԀn). 

2. Oxygen tַ  thiԒt b֗  Ľi֓n phân và ASU ĽҼ֯c xuӸt bán 

3. Nhi t֓ dҼ nhit֓ Ľ֥ thӸp: B  ֥l¨m m§t nҼc֧/kh¹ng kh² trong qu§ tr³nh Ľin֓ phân và sӶn xuӸt ammonia có thԜ 

ĽҼ֯c sֹ  d nֱg cho các ֵng dֱ ng gia nhi֓ t nhi֓ t Ľ ֥thӸp. 

NԒu ammonia tr  ֫thành m֥ t loӴi nhiên li֓ u giao thông, th֗ trҼn֩g ammonia sԐ ĽҼ֯c th¼c ĽӼy mӴnh mԐ. Do 

Ľ·, c· thԜ có nhu cӺu tŁng c¹ng suӸt cֳ a các nhà máy ammonia hi n֓ hֻ u và/hoԊc chuyԜn d֗ch theo hҼn֧g 

xanh hҺn. Hai nhu cӺu này có thԜ ĽҼ֯c Ľ§p nֵg bԄng cách b֡ sung thiԒt b֗  Ľi֓n phân vào nhà máy hi֓n hֻ u. 

B  ֥chuyԜn hoá thֵ  cӸp có thԜ Ľ§p nֵg nhu cӺu N2 tŁng hay kh¹ng hoԊc cӺn lԂp ĽԊt th°m ASU, ĽiԚu này phֱ 

thu֥ c vào nhu cӺu tŁng c¹ng suӸt. 

NԒu mֱ c Ľ²ch caֳ vi֓ c b֡  sung thiԒt b֗  Ľi֓n ph©n l¨ ĽԜ tŁng c¹ng suӸt, th³ th¹ng thҼn֩g vi֓ c này sԐ ĽҼ֯c thֽ c 

hi n֓ bԄng c§ch x§c Ľn֗h c§c ĽiԜm tԂc nghԐn cֳ a nhà máy ammonia hi n֓ tӴi và thay thԒ các thiԒt b֗  (hoԊc thêm 

các thiԒt b֗  b  ֡sung) ĽԜ giӶi quyԒt nút thԂt. Công suӸt thҼn֩g có thԜ tŁng l°n 110% m¨ kh¹ng hoԊc ch֕ cӺn m֥ t 

s֝  thay Ľi֡ rӸt nh֛ . Có thԜ tŁng c¹ng suӸt lên 20-30% v֧ i m cֵ ĽӺu tҼ chӸp nhԀn ĽҼc֯ (vì ch֕ cӺn tân trang/thay 

thԒ m t֥ s֝  thiԒt b )֗, còn mֵ c tŁng c¹ng suӸt l n֧ hҺn sԐ Ľ¸i hi֛ ĽӺu tҼ ln֧ vì hӺu nhҼ tӸt cӶ các hӴng mֱ c cӺn 

phӶi ĽҼc֯ thay thԒ. 

NԒu h֓  th n֝g chuyԜn hoá ammonia xám truyԚn th֝ ng và cӸu phӺn ASU và thiԒt b֗  Ľi֓n phân" xanh lá m֧i có 

thԜ vԀn h¨nh Ľc֥ lԀp, thì không thԜ tích h֯ p toàn di֓n. CӸu phӺn vԀn h¨nh Ľc֥ lԀp sԐ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg nԒu "ASU 

và thiԒt b  ֗Ľi֓n phân" ngַng vԀn h¨nh khi gi§ Ľin֓ cao. 

KhӶ nŁng t²ch hp֯ trong nhà máy NH3 kԒt h֯ p: 

1. HҺi sӶn xuӸt trong chu trình ammonia có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg cho: 

1.1. B  ֡sung hҺi cho qu§ tr³nh nhit֓ hoá methane  

1.2. SӶn xuӸt Ľin֓ ĽԜ tiêu thֱ  riêng, ví dֱ  nhҼ ASU, m§y n®n v¨ m§y bҺm trong nh¨ m§y ammonia 

1.3. XuӸt b§n hҺi  

2. Oxygen t  ַthiԒt b֗  Ľi֓n phân và ASU: 
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2.1. Cung cӸp kh¹ng kh² ĽҼc֯ làm giàu cho b֥ chuyԜn Ľ֡i th  ֵcӸp: Công suӸt cֳ a b֥  chuyԜn Ľ֡i th  ֵcӸp 

có thԜ ĽҼ֯c tŁng l°n bԄng cách cung cӸp kh¹ng kh² ĽҼc֯ làm giàu, vì có thԜ tŁng cӸp li u֓ (thông qua 

Ľ֝t cháy m֥ t phӺn khí nӴp bԄng oxygen) mà không cӺn phӶi thêm nitrogen dҼ [6] 

2.2. XuӸt bán 

3. Hydrogen v¨ kh² bay hҺi t ַh  ֓th n֝g thu h֟ i NH3: Gi n֝g nhҼ trong nh¨ m§y NH3 truyԚn th n֝g 

4. Nhi t֓ Ľ ֥quá thӸp  

4.1. B  ֥l¨m m§t nҼc֧/kh¹ng kh² trong qu§ tr³nh Ľin֓ phân và sӶn xuӸt ammonia có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg cho 

h  ֓th n֝g gia nhi֓ t nhi֓ t Ľ ֥thӸp 

4.2. Nhi t֓ t  ַthiԒt b  ֗Ľi֓n phân có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg ĽԜ gia nhi֓ t sҺ b ֥NH3 tuӺn hoàn 

M t֥ t²nh nŁng ch²nh caֳ thiԒt b  ֗Ľi֓n phân là cung cӸp hydrogen cho kh֫ i Ľn֥g. B֥  phԀn l֙ c cӸp li u֓ cӺn 

hydrogen, ĽҼc֯ tuӺn hoàn tַ  h  ֓th n֝g hӴ ngu֟ n, nhҼng do h ֓th n֝g hӴ ngu֟ n không hoӴt Ľn֥g khi kh֫ i Ľn֥g 

nhà máy nên cӺn b֡  sung H2 cho các nhà máy truyԚn th֝ ng. ņiԚu này không áp dֱng v֧ i nhà máy ammonia 

xanh hoԊc nhà máy kԒt h֯ p. 

C¹ng suӸt ĽiԜn h³nh 

Công suӸt ĽiԜn hình cֳ a các nhà máy ammonia truyԚn th֝ ng ĽҼc֯ xây dֽ ng hi֓ n nԄm trong khoӶng 1000 ĽԒn 

3500 TPD cho m t֥ dây chuyԚn. 

 

ņ֝ i v i֧ sӶn xuӸt ammonia xanh, quy mô cֳa thiԒt b֗  Ľi֓n phân hoԊc ngu֟ n Ľin֓ tái tӴo sԈn có là yԒu t֝  thiԒt 

lԀp gi֧ i hӴn vԚ quy mô cֳ a thiԒt b֗ . 

KhӶ nŁng ĽiԚu ch֕nh c¹ng suӸt 

Ch֙ n m֥ t (hoԊc kԒt h p֯) c§c phҼҺng §n sau 

1. H  ֓s֝  ĽiԚu ch֕nh (turndown ratio) là 0% (chԒ Ľ֥ ch֩  nóng) 

2. KhӶ nŁng s ֹd nֱg Ľin֓ lҼi֧ 

3. KhӶ nŁng lӸy ĽӺu vào (N2 và H2 ) t  ַlҼ֧i hoԊc h֓  th n֝g lҼu tr ֻ

4. KhӶ nŁng tŁng c¹ng suӸt cֳ a nhà máy truyԚn th֝ ng (giӶi pháp kԒt h֯ p) 

M t֥ s֝  nhà cung cӸp công ngh֓ ĽҼa ra c§c s ֝li u֓ sau Ľ©y vԚ h  ֓s֝  ĽiԚu ch֕nh. 
 
Haldor Topsoe :  10-100% [7] 

ThyssenKrupp:  30-100% (thông tin nhà cung cӸp) 

Casale :  20-110% (thông tin nhà cung cӸp) 

KBR:  30-100% (thông tin nhà cung cӸp) 

Y°u cӺu vԚ mԊt bԄng 

V i֧ các nhà máy sӶn xuӸt ammonia th¹ng thҼn֩g, di֓ n t²ch ĽӸt cӺn thiԒt cho công suӸt sӶn xuӸt 1390 TPD là 

khoӶng 150 x 100 m. Di֓n tích này bao g֟m tӸt cӶ các công trình vԀn h¨nh nhҼng kh¹ng bao gm֟ cҺ s ֫lҼu 

tr .ֻ V  ֗trí th cֽ tԒ c aֳ các khu vֽc công ngh֓ trong nhà máy không Ӷnh hҼn֫g nhiԚu, mi֑ n là các quy tԂc an 

toàn cֳa ng¨nh ĽҼc֯ tuân thֳ . M t֥ nhà máy ammonia ĽiԜn hình (có b֥ chuyԜn hóa thֵ  cӸp và không có ASU) 

c· sҺ Ľ ֟nhҼ sau: 

 

H³nh 53: S̭ ĽΩ mΊt b΄ng nh¨ m§y ammonia ĽiΘn h³nh 

 Khu v֔ c 
chuyԂn hóa  
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ņ֝ i v i֧ nhà máy ammonia xanh, ch֕ có khu vֽ c t֡ ng h֯ p ammonia c aֳ nhà máy là phù h֯p, các khu vֽc khác 

ĽҼ֯c loӴi b  ֛ĽԜ dành không gian cho thiԒt b֗  Ľi֓n phân và ASU. ThiԒt b֗  Ľi֓n phân và ASU yêu cӺu ít không 

gian sҺ Ľ ֟hҺn so vi֧ thiԒt b  ֗chuyԜn hoá, khֹ  lҼu huȢnh, lò phӶn ֵ ng chuyԜn hoá và thiԒt b֗  loӴi b  ֛CO2. VԚ 

mԊt Ľn֗h tính, nhà máy ammonia xanh Ľ¸i hi֛ di n֓ t²ch ĽӸt nh֛  hҺn so vi֧ nhà máy truyԚn th֝ ng có cùng công 

suӸt. 

һu ĽiԜm/nhҼ֯c ĽiԜm 

̮u ĽiΘm: 

һu ĽiԜm chính cֳa quá trình sӶn xuӸt ammonia xanh so v֧ i quá trình truyԚn th֝ ng là: 

ω Không sֹ  d nֱg nhiên li֓ u hóa thӴch (khí tֽ  nhi°n), do Ľ· c· thԜ sӶn xuӸt không phát thӶi CO2. 

ω V  ֗trí không b֗ ràng bu֥c v֧ i các khu vֽ c/khu vֽ c có sԈn khí thiên nhiên chi phí thӸp. 

ω N2 và H2 là nguyên li֓u tinh khiԒt nên yêu cӺu l c֙ giӶm và giӶm nhu cӺu thu h֟ i NH3. ņiԚu n¨y l¨m tŁng 

hi u֓ quӶ chung cֳa quá trình t֡ng h֯ p NH3 (Hình 40). 

ω KhӶ nŁng thay Ľi֡ công suӸt có thԜ góp phӺn tŁng t²nh linh hoӴt trong tiêu thֱ Ľi֓n nŁng, nghǫa l¨ nԒu sӶn 

lҼ֯ng Ľin֓ nŁng sӶn xuӸt cao, hi֓ u suӸt sֹ  d nֱg Ľin֓ nŁng c· thԜ tŁng. ņiԚu n¨y gi¼p tŁng h ֓s֝  huy Ľn֥g 

trung bình (h֓ s֝  công suӸt) cֳ a các t֡  m§y ph§t Ľin֓ tái tӴo.   

Nhι̯c ĽiΘm: 

Nh nֻg nhҼc֯ ĽiԜm chính có thԜ ĽҼ֯c tóm tԂt nhҼ sau: 

ω BiԒn Ľ֥ng sӶn lҼn֯g Ľin֓ tái tӴo dӾn ĽԒn biԒn Ľ֥ng h֟  sҺ vԀn hành, làm giӶm h֓  s֝  phֱ  tӶi. 

ω Hi n֓ nay, chi phí sӶn xuӸt hydrogen sֹ d nֱg Ľin֓ cao hҺn nhiԚu so v֧ i khí thiên nhiên, vì vԀy chi phí NH3 

xanh cao hҺn. 

An to¨n v¨ m¹i trҼ֩ng 

Các khía cӴnh chính vԚ HSE (Sֵ c kh֛ e, An to¨n v¨ M¹i trҼn֩g) cӺn xem xét trong nhà máy ammonia: 

1. Ammonia là m֥ t chӸt Ľc֥ hӴi ï xem mô tӶ trong [8] 

2. Hydrogen là chӸt rӸt d֑  cháy n֡  ï xem mô tӶ trong [8] 

3. Rò r֕  

4. ThiԒt b  ֗cao áp 

5. Dàn lӴnh 

6. BԚ mԊt nóng 

Nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn 

Quy trình Haber-Bosch t֡ ng h֯ p ammonia là m֥ t quy trình chín mu֟i Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong ng¨nh hҺn 100 

nŁm. Quy tr³nh n¨y Ľ« trӶi qua nhֻ ng cӶi tiԒn Ľ§ng kԜ trong nhֻ ng nŁm qua, do Ľ· ngҼi֩ ta tin rԄng khӶ nŁng 

cӶi tiԒn và mֵ c giӶm chi ph² trong tҼҺng lai l¨ kh¹ng nhiԚu. 

D  ֽkiԒn công ngh֓ Ľi֓n ph©n ĽԜ sӶn xuӸt H2 sԐ ĽҼ֯c cӶi thi n֓ Ľ§ng kԜ v¨o nŁm 2050. Trong 10 nŁm ti֧, H2 

có thԜ ĽҼ֯c phân ph֝i tr cֽ tiԒp tַ  thiԒt b֗  Ľi֓n phân ֫  áp suӸt cao. ņiԚu này sԐ dӾn ĽԒn giӶm CAPEX và tiêu 

th  ֱĽi֓n ĽԜ nén cӸp li u֓ t֡ ng h֯ p ammonia xanh. 

Vi c֓ kԒt h֯ p thành công thiԒt b֗  Ľi֓n phân và ASU trong SOEC hoԊc phát triԜn th¨nh c¹ng quy tr³nh Ľin֓ hóa 

ĽԜ sӶn xuӸt ammonia  ֫nhi֓ t Ľ ֥thӸp tַ  kh¹ng kh² v¨ nҼc֧ có thԜ là nhֻ ng yԒu t֝  thay Ľi֡ chính. Tuy nhiên, 

nhҼ Ľ« ĽԚ cԀp trҼc֧ Ľ·, c§c quy tr³nh n¨y c¸n kh§ l©u naֻ m֧ i có thԜ ĽҼa v¨o nֵg dֱ ng thҼҺng mӴi. 

һ֧c tính chi ph² ĽӺu tҼ 

C§c Ҽc֧ t²nh chi ph² ĽӺu tҼ cho nh¨ m§y ammonia xanh ĽҼc֯ dֽ a trên dֻ  li u֓ chung cֳa ngành, vì hi֓n chҼa 

có nhà máy hoԊc dֽ  án quy mô l n֧ n¨o ĽҼc֯ hoàn thành hoԊc Ľang hoӴt Ľn֥g. Dֻ  li u֓ t֡ ng chi phí nhà máy 

ĽҼ֯c bóc tách theo các b֥ phԀn ch²nh trong nh¨ m§y ĽԜ phân b֡  chi phí. M֥ t s֝  ngu֟ n kh§c nhau Ľ« ĽҼc֯ so 

s§nh Ľi֝ chiԒu tr°n cҺ s ֫Ľ· x§c Ľn֗h giá tr֗ cho tַ ng b֥  phԀn cֳ a nh¨ m§y. ņi֝ v i֧ ph©n t²ch chi ph² ĽӺu tҼ, 

các b֥  phԀn sau cֳa nhà máy ammonia ĽҼ֯c xem xét: 

ω Quá trình t֡ng h֯ p ammonia 

ω Các b֥  phԀn chính cֳa nhà máy (BOP) thҼ֩ng là ti֓ n ích xung quanh, h֓ th n֝g lҼu tr,ֻ kh֫ i Ľn֥g và tԂt 

m§y. ThҼn֩g có sֽ  khác bi֓ t vԚ hӴng mֱ c cֳ a BOP. ֪  Ľ©y h ֓th n֝g lҼu tr ֻv¨ nh¨ m§y Ľin֓ ĽҼc֯ li t֓ kê 

riêng bi֓ t, nghǫa l¨ kh¹ng ĽҼc֯ bao g֟m trong BOP. 
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ω H  ֓th n֝g lҼu tr ֻ

D aֽ trên dֻ  li u֓ bóc tách chi phí cֳa nhiԚu nhà máy truyԚn th֝ ng (m֥ t ví dֱ  l¨ Linde nhҼ trong H³nh 54) v¨ 

các s֝  li u֓ thu ĽҼc֯ tַ  các nhà cung cӸp khác nhau, các h֓ s֝  b·c t§ch trung b³nh Ľ« ĽҼc֯ Ҽ֧c tính. Cách tiԒp 

cԀn này cho thӸy rԄng chi phí trung bình cֳa quá trình t֡ng h֯ p ammonia bao g֟ m h֓  th n֝g lҼu tr ֻvà BOP 

là khoӶng ~54% so v֧i chi phí cֳ a quá trình sӶn xuӸt NH3 th¹ng thҼn֩g. 

 

H³nh 54. B·c t§ch chi ph² cνa c§c hΜ thΧng ch²nh trong nh¨ m§y NH3 truyΖn thΧng tρ Linde [25]. HΜ thΧng 

chuyΘn ho§, nh¨ m§y ĽiΜn v¨ mίt sΧ hΜ thΧng kh§c (BOP) sΒ kh¹ng c· ε nh¨ m§y NH3 xanh. Do Ľ·, chi ph² 

cνa nh¨ m§y NH3 xanh (kh¹ng bao gΩm thiΔt bΠ ĽiΜn ph©n v¨ ASU) Ľ̯ιc t²nh b΄ng 54% so vαi nh¨ m§y 

th¹ng th̯γng, dχa tr°n tͫt cͩ c§c dυ liΜu thu Ľ̯ιc. 

Trong Hình 55, ĽҼn֩g cong chi phí-công suӸt cho CAPEX cֱ thԜ c aֳ nhà máy ammonia xanh Ľ« ĽҼc֯ xây 

d nֽg sֹ  d nֱg dֻ  li u֓ chi phí cֳ a các nhà máy ammonia th¹ng thҼn֩g ֫  các công suӸt khác nhau. H֓ s֝  0,54 

ĽҼ֯c giӶi thích ֫  tr°n Ľ« ĽҼc֯ áp dֱng ĽԜ loӴi b  ֛ASU và các b֥ phԀn kh¹ng li°n quan ĽԒn ammonia xanh. 

TӸt cӶ chi ph² trong h³nh Ľ« ĽҼc֯ chia tׁ  l  ֓bԄng cách sֹ d nֱg Ch֕ s֝  chi phí nhà máy k׃ thuԀt hóa h֙ c (CEPCI) 

ĽԜ phӶn §nh chi ph² nŁm 2019. Theo quan s§t,  ֫công suӸt thӸp (<300 tӸn/ngày), CAPEX sԐ tŁng mӴnh. Vì s֝  

gi  ֩thiԒt kԒ, th֩ i gian xây dֽng v¨ lҼn֯g kim loӴi ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trên m֥t ĽҺn v ֗công suӸt Ľi֝ v i֧ các nhà máy 

nh֛  l n֧ hҺn nhiԚu so v֧ i các nhà máy l֧n, các nhà máy nh֛ tùy ch֕nh sԐ lu¹n c· chi ph² cao hҺn nhiԚu so v֧ i 

các nhà máy l֧n. 

Tuy nhiên, sӶn xuӸt lԂp ráp hàng loӴt có thԜ thay Ľi֡ Ľ§ng kԜ b cֵ tranh này. Mֵc tŁng mӴnh Ľi֝ v i֧ công suӸt 

nh֛  nhҼ trong Hình 55 có thԜ giӶm Ľ§ng kԜ nԒu th֗  trҼ֩ng cho nhà máy ammonia nh֛ ĽҼ֯c phát triԜn. Tuy 

nhiên, li֓ u m֥ t th֗  trҼn֩g l֧ n hҺn cho c§c nh¨ m§y sӶn xuӸt ammonia nh֛ có phát triԜn ĽҼc֯ hay không vӾn 

còn là m֥ t câu h֛ i, vì nhֻ ng l֯ i thԒ c aֳ vi֓ c có các nhà máy sӶn xuӸt ammonia phân ph֝i là rӸt hӴn chԒ. 

ņԜ b  ֡sung chi phí ASU, cӺn áp dֱ ng h֓  s֝  1,06-1,09 cho t֡ng chi phí cֳa các b֥ phԀn nhà máy ammonia nhҼ 

ĽҼ֯c li t֓ kê ֫  trên. 
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Hình 55: ̮αc t²nh chi ph² tΫng hιp ammonia + BOP + L̯u trυ (thiΔt bΠ ĽiΜn ph©n v¨ ASU kh¹ng Ľ̯ιc bao gΩm trong 

h³nh). H³nh tam gi§c m¨u xanh Ľͧi diΜn cho dυ liΜu c· sΈn c¹ng khai. Tͫt cͩ c§c sΧ liΜu Ľ̯ιc ĽiΖu chΞnh ĽΘ phͩn §nh 

chΞ sΧ chi ph² cho nŁm 2019. HΜ sΧ chuyΘn ĽΫi 0.8931 Ľ̯ιc d½ng ĽΘ chuyΘn ĽΫi ĽΩng USD nŁm 2019. 

һ֧ c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ trong bӶng dҼi֧ Ľ©y chu֗ Ӷnh hҼn֫g b֫ i công suӸt lԂp ĽԊt hҺn l¨ c§c nŁm. ņi֝ v i֧ các 

nhà máy NH3 nh֛  (dҼ֧i 500 tӸn/ngày) c· Ľ ֥không chԂc chԂn cao vì ngày nay rӸt ²t nh¨ m§y ĽҼc֯ xây dֽ ng 

 ֫m cֵ công suӸt này (dֻ  li u֓ tַ  các nhà máy nh֛ trong Hình 55 là giá tr֗ Ҽ֧c tính cֳ a nhà cung cӸp chֵ  không 

phӶi giá tr֗  t  ַc§c nh¨ m§y ĽҼc֯ xây dֽ ng thֽ c tԒ). ņi֝ v i֧ các nhà máy NH3 l n֧ hҺn, c· nhiԚu tài li֓ u tham 

khӶo hҺn n°n mcֵ Ľ֥ chԂn chԂn cao hҺn. Ngo¨i ra, CAPEX c¸n ph ֱthu֥ c rӸt nhiԚu v¨o Ľa֗ ĽiԜm xây dֽ ng 

v¨ ĽiԚu ki n֓ Ľ֗a phҼҺng. MԊc dù m֥ t s֝  nhà máy NH3 nh֛  hi n֓ có (dҼ֧i 500 tӸn/ngày) trong bӶng dҼi֧ Ľ©y 

có thԜ ĽҼ֯c coi là dֽ  §n th² ĽiԜm giai ĽoӴn ĽӺu, chúng ta vӾn có thԜ d  ֽkiԒn chi ph² ĽӺu tҼ cao hҺn mt֥ chút 

so v֧ i chi ph² Ҽc֧ t²nh b°n dҼi֧ cho các nhà máy nh֛ (v¨o c§c nŁm 2020 v¨ 2030). Chi ph² ĽӺu tҼ ch²nh x§c 

cho các nhà máy NH3 nh֛  nhҼ vԀy  ֫Vi t֓ Nam sԐ phֱ  thu֥ c nhiԚu v¨o Ľa֗ ĽiԜm, ĽiԚu ki֓ n Ľ֗a phҼҺng v¨ s ֽ

phát triԜn toàn cӺu cֳ a công ngh֓ (v¨ t§c Ľn֥g cֳ a n· Ľi֝ v i֧ vi c֓ giӶm chi phí) vào th֩i ĽiԜm công ngh֓ này 

ĽҼ֯c gi֧ i thi u֓ ֫  Vi t֓ Nam. 

 

/Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ 

[TriԄu USD2019/MW]  

2020 2030 2040 2050 Ghi chú 

5Ԝԏi 100 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ 

100-300 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ 

300-700 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ 

700-1000 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ 

5Ԝԏi 278 
tӳn/ngày 

278-833 

tӳn/ngày 

833-1944 

tӳn/ngày 

1944-2777 
tӳn/ngày 

Cuԉn Cӵm nang Công nghԄ này 

 

1,87 
(84 nghìn 
tӳƴκƴŇƳύ 

1,53 
(168 nghìn 
tӳƴκƴŇƳύ 

1,25 
(335 nghìn 
tӳƴκƴŇƳύ 

0,96 
(839 nghìn 
tӳƴκƴŇƳύ 

A 

CӲng Lincoln, Úc [9, 10] 

19 nghìn tӳƴκƴŇƳ 

8,50 
(19 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ) 

   B 

CӲng Bonython, Úc [9, 10] 40 nghìn tӳn 
κƴŇƳ 

8,03 
(40 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ) 

   B 

Nam Úc [9, 11] 

200 nghìn tӳƴ κƴŇƳ 

 5,18 
(200 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ) 

  B, C 

9ǎōƧŜǊƎΣ 7ŀƴ aӱch [9, 12] 

650 nghìn tӳƴκƴŇƳ 

  2,97 
(650 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ) 

 B 
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/Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ 

[TriԄu USD2019/MW]  

2020 2030 2040 2050 Ghi chú 

5Ԝԏi 100 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ 

100-300 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ 

300-700 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ 

700-1000 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ 

5Ԝԏi 278 
tӳn/ngày 

278-833 

tӳn/ngày 

833-1944 

tӳn/ngày 

1944-2777 
tӳn/ngày 

Fasihi và cԍng s֔  (2021) [13] 

t  ֑400 nghìn tӳƴ κƴŇƳ 

  0,96 
(400 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ) 

 D 

Morgan (2013) [14] 

400 nghìn tӳƴκƴŇƳ 

  0,69 
(t  ֑400 nghìn 

tӳƴκƴŇƳ) 

0,69 
(t  ֑400 nghìn 

tӳƴκƴŇƳ) 

A 

Morgan (2013) [14] 

1.000 nghìn tӳƴκƴŇƳ 

   0,91 
(1.000 nghìn 

tӳƴκƴŇƳ) 

D 

Cӵm nang Công nghԄ 7ŀƴ aӱch (cӷp 
nhӷǘ ƴŇƳ нлнмύ 

1,87 
(84 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ) 

1,53  
(168 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ) 

1,25 
(335 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ) 

0,96 
(839 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ) 

A 

 
Ghi chú 

Gi  ͩsσ t nͫ/nŁm = 360 tnͫ/ngày 

A: Ch  ֕cho quy trình t֡ng h֯ p NH3, không bao g֟m h֓  th n֝g Ľin֓ phân, h֓ th n֝g lҼu tr ֻvà ASU, NH3 

B: Chi phí v֝ n cho các nhà máy ammonia tái tӴo, không bao g֟m chi phí sӶn xuӸt nŁng lҼn֯g tái tӴo 
C: Bao g֟ m h֓  th n֝g Ľin֓ phân 

D: Nhà máy quy mô l֧n, bao g֟m b֥  tách khí, máy nén N2 & H2, dֽ  tr  ֻN2 và kho chֵ a NH3 30 ngày 

V² dֱ vԚ c§c dֽ §n hi֓n tӴi 

Hi n֓ ch֕ có m֥ t s֝  nhà máy NH3 có h֓  th n֝g Ľin֓ ph©n Ľang hoӴt Ľn֥g. M t֥ trong s֝  Ľ· l¨ nh¨ m§y th² ĽiԜm 

 ֫Minnesota (hoӴt Ľn֥g tַ  nŁm 2013) vi֧ sӶn lҼn֯g 25 tӸn ammonia xanh m֣i nŁm. H ֓th n֝g Ľin֓ phân chӴy 

bԄng Ľin֓ gi· [15]. Yara Ľang ph§t triԜn m֥ t giӶi pháp kԒt h֯ p tӴi nhà máy ammonia Pilbara ֫  Tây Úc. Dֽ  

kiԒn sԐ xây dֽ ng m֥ t trang trӴi Ľin֓ mԊt tr i֩ 100 MW ĽԜ vԀn hành h֓ th n֝g Ľin֓ phân công suӸt 50-60 MW, 

ĽiԚu này sԐ l¨m tŁng sӶn lҼn֯g ammonia t  ַh  ֓th n֝g Haber-Bosch hi֓ n tӴi là ~80 tӸn m֣ i ngày (TPD) [16]. 

HoӴt Ľn֥g lԂp ĽԊt kԒt h֯ p h֓  th n֝g hydrogen xanh Ľ« ĽҼc֯ ho¨n th¨nh v¨o nŁm 2018. Theo kԒ hoӴch, nhà 

máy sԐ m  ֫r n֥g sӶn xuӸt ammonia xanh theo tַng giai ĽoӴn cho ĽԒn nŁm 2030 khi 90% sӶn lҼn֯g dֽ  kiԒn sԐ 

ĽԒn tַ  các ngu֟n xanh. Yara cȈng Ľang hp֯ tác v֧ i Orsted ĽԜ phát triԜn m֥ t nh¨ m§y Ľin֓ phân 100 MW sӶn 

xuӸt hydrogen xanh cho sӶn xuӸt ammonia  ֫Hà Lan. Nhà máy này dֽ kiԒn sԐ Ľi v¨o hoӴt Ľn֥g v¨o nŁm 

2024/2025 và sԐ sӶn xuӸt khoӶng 200 TPD ammonia xanh [17]. 

Air Products gӺn Ľ©y Ľ« c¹ng b ֝ĽӺu tҼ v¨o mt֥ nhà máy sӶn xuӸt ammonia xanh m֧ i sԐ Ľi v¨o hoӴt Ľn֥g vào 

nŁm 2025 tӴi trung tâm công nghi֓p NEOM ֫  ӵ RԀp Saudi. Sֹ d nֱg công ngh֓ Haldor Topsoe, nhà máy 4 

GW sԐ sӶn xuӸt 650 tӸn hydrogen xanh/ngày, tҼҺng ĽҼҺng vi֧ 3250 tӸn ammonia xanh/ngày [18].  ֪ņan 

MӴch, gӺn Lemvig, m֥ t nhà máy ammonia xanh m֧ i ĽҼc֯ lên kԒ hoӴch sӶn xuӸt ammonia xanh 5000 tӸn/nŁm. 

D  ֽán là sֽ  h p֯ tác giֻ a Skovgaard Invest, Haldor Topsøe và Vestas [19]. 
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Bͩng 22: V² dλ vΖ c§c dχ §n ammonia [10]; tͫn/ng¨y Ľ̯ιc ̯αc t²nh b΄ng (tͫn/nŁm)/360 

7Ԇŀ ŚƛԂm Công ty Công suӳt 
ammonia 

(nghìn 
tӳƴκƴŇƳύ 

Công suӳt 
ammonia (d  ֔

kiԀn 
tӳn/ngày) 

CAPEX  
(tr USD) 

CAPEX 
(tr USD nghìn 

tӳƴκƴŇƳύ 

Pilbara, Australia Yara 24 67 200 8,33 

Puertollano, Spain Iberdrola, Fertiberia 200 556 2.124 10,62 

Abu Dhabi, United 
Arab Emirates 

KIZAD, Helios Industry 200 556 1.000 5,00 

Duqm, Oman ACME, Tatweer 770 2.139 2.500 3,25 

Neom, Saudi Arabia Air Products, ACWA Power, 
ThyssenKrupp, Haldor Topsøe 

1.200 3.333 5.000 4,17 

Pilbara, Australia InterContinental Energy 5.710 15.861 17.080 2,99 

Pilbara, Australia InterContinental Energy 9.900 27.500 27.790 2,81 

Al Wusta, Oman OQ, InterContinental Energy, 
EnerTech 

10.450 29.028 25.000 2,39 

Mauritania CWP 11.425 31.736 40.000 3,50 

 

BӶng trên li֓ t kê m֥ t s֝  nhà máy ammonia tái tӴo trên khԂp thԒ gi i֧ và chi phí v֝n Ҽ֧c tính cho các nhà máy 

ammonia tái tӴo (bao g֟m chi phí sӶn xuӸt nŁng lҼn֯g tái tӴo). 

T¨i li֓u tham khӶo 

PhӺn mô tӶ trong chҼҺng n¨y phӺn l n֧ dֽ a trên CӼm nang Công ngh֓ ņan MӴch ñD ֻli u֓ Công ngh֓ ï Nhiên li֓ u tái tӴo; 103 Ammonia xanhò. C§c 

tài li u֓ sau Ľ©y ĽҼc֯ sֹ  d nֱg: 
1. Garagounis, I., Vourros, A., Stoukides, D., Dasopoulos, D., & Stoukides, M. T֡ng h֯p ammonia bԄng phҼҺng ph§p Ľi֓n h·a: Nhֻng n֣ lֽc gӺn 

Ľ©y v¨ triԜn v֙ng tҼҺng lai. Membranes, 9(9), 112, 2019. 

2. Zhao, R., Xie, H., Chang, L., Zhang, X., Zhu, X., Tong, X., ... & Sun, X., TiԒn b֥ gӺn Ľ©y trong qu§ tr³nh t֡ng h֯p ammonia bԄng phҼҺng ph§p 
Ľi֓n h·a trong ĽiԚu ki֓n m¹i trҼ֩ng xung quanh. Tͧp ch² H·a hΣc nŁng l̯ιng, 1(2), 100011, 2019. 

3. Ammonia xanh: Qu§ tr³nh Ľi֓n ph©n oxit rԂn Haldor Topsoe ï Ng¨nh c¹ng nghi֓p Ammonia.  https://ammoniaindustry.com/haldor-topsoes-solid-

oxide-electrolyzer/  
4. Energistyrelsen, Dֻ li֓u c¹ng ngh֓ cho nhi°n li֓u t§i tӴo, 2018.  

5. Morgan, E. R., Nghi°n cοu khͩ thi kinh tΔ-kύ thuͻt vΖ c§c nh¨ m§y ammonia sσ dλng nguΩn ĽiΜn gi· ngo¨i kh̭i. ņӴi h֙c Massachusetts Amherst, 

2013. 
6. L¨m thԒ n¨o ĽԜ tŁng c¹ng suӸt nh¨ m§y ammonia, Qu§ tr³nh ï To¨n cӺu.  https://www.process-worldwide.com/how-to-increase-ammonia-plant-

capacity-a-398571/?p=3  

7. Topsoe, Alfa Laval, Hafnia, Vestas, Siemens Gamesa, Nhi°n li֓u ammonia ï G·c nh³n c¹ng nghi֓p vԚ sֹ dֱng ammonia nhҼ m֥t loӴi nhi°n li֓u 

h¨ng hӶi, 2020. 

8. Energistyrelsen, Technologikatalog kapitel om transport og mellemlagring af brint, ammoniak, DME og LOHC. 

9. D.D. Papadias, J-K. Peng, R.K. Ahluwalia. SӶn xuӸt H2 theo quy m¹: TriԜn v֙ng cֳa chӸt mang hydrogen ֫ c§c quy m¹ kh§c nhau. H֥i thӶo ChӸt 
mang Hydrogen cֳa B֥ NŁng lҼ֯ng, Denver, ng¨y 13-14 th§ng 11 nŁm 2019.   

10. IRENA v¨ AEA, TriԜn v֙ng Ľ֡i m֧i: Ammonia t§i tӴo, CҺ quan nŁng lҼ֯ng T§i tӴo Qu֝c tԒ, Abu Dhabi, Hi֓p h֥i nŁng lҼ֯ng Ammonia, Brooklyn, 

2022. 
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�%�§�Q�J���V�Õ �O�L�Ë�X 

Ph�«n này trình bày b�§ng d�ó li �Ëu c�ëa công ngh�Ë. M�í�F���ÿ�Ý không ch�³c ch�³�Q���O�L�r�Q���T�X�D�Q���ÿ�Ãn các thông s�Õ c�é th�Ç và 
không có quan h�Ë tuy�Ãn tính�����Q�J�K�­�D���O�j���V�§n ph�­m có hi�Ëu qu�§ th�©�S���K�k�Q���N�K�{�Q�J���F�y���J�L�i���W�K�©�S���K�k�Q���K�R�»�F���Q�J�m�çc l�¥i. 

B�§ng d�ó li �Ë�X���ÿ�m�çc trình bày cho m�Ýt nhà máy ammonia xanh 229 t�©n/ngày�����W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J���Y�ßi m�Ýt nhà máy s�ñ 
d�éng h�Ë th�Õ�Q�J���ÿ�L�Ën phân có t�Ùng công su�©t ~90 MW. Các s�Õ li �Ëu v�Å công su�©�W���W���Q�J���O�r�Q���P�íc 2.290 t�©n/ngày 
(yêu c�«u x�©p x�Í ���������0�:���ÿ�k�Q���Y�Ï �ÿ�L�Ë�Q���S�K�k�Q�����ÿ�m�çc s�ñ d�é�Q�J���ÿ�Ç tham kh�§o v�Å các nhà máy quy mô r�©t l�ßn ti�Åm 
�Q���Q�J���W�U�R�Q�J���W�m�k�Q�J���O�D�L�� 

S�õ phát tri�Çn chi phí ch�Í ph�§�Q���i�Q�K���W�i�F���ÿ�Ýng t�ï quy mô kinh t�Ã và d�õ ki�Ãn s�Á không có s�õ phát tri�Çn công ngh�Ë 
nào n�ó�D�����l�ßc tính chi phí c�ëa các nhà máy quy mô r�©t l�ß�Q���W�U�R�Q�J���W�m�k�Q�J���O�D�L���F�Ê�Q�J���V�Á �ÿ�m�çc áp d�éng cho nh�óng 
�Q���P���W�U�m�ß�F���ÿ�y�����7�U�R�Q�J���W�U�m�áng h�çp m�Ýt nhà máy quy mô r�©t l�ßn, ví d�é 2.290 t�©n/ngày �ÿ�m�çc d�õ ki�Ã�Q���F�K�R���Q���P��
�����������W�K�D�\���Y�u���Q���P���������������V�ñ d�éng các giá tr�Ï chi phí d�õ ki�Ãn cho quy mô nhà máy này là 0,8 tri�Ëu USD/MW, 
thay vì d�ó li �Ëu chi phí c�ë�D���Q���P���W�m�k�Q�J���íng. 

Chi phí v�±n hành và b�§o trì c�Õ �ÿ�Ï�Q�K���ÿ�m�çc tính b�µng 3% CAPEX. Chi phí v�±n hành và b�§o trì bi�Ã�Q���ÿ�Ù�L���ÿ�m�çc coi 
là chi phí thay th�Ã ch�©t xúc tác và các v�±�W���W�m���W�L�r�X���K�D�R���Q�K�Ó khác. Vi�Ëc thay th�Ã ch�©�W���[�~�F���W�i�F���ÿ�m�çc chia t�ù l�Ë d�õa 
trên tài li�Ëu tham kh�§o cho nhà máy 1.500 t�©n/ngày NH3 v�ßi 10 m3���Q���P���>�����@�����*�L�i���[�~�F���W�i�F���V�³t gi�§ �ÿ�Ïnh là 2.825 
USD/m3. 

�&�{�Q�J���Q�J�K�Ë �1�K�j���P�i�\���$�P�P�R�Q�L�D���[�D�Q�K�����6�§�Q���[�X�©�W���D�P�P�R�Q�L�D���V�ñ���G�é�Q�J���K�\�G�U�R�J�H�Q�� 

���N�K�{�Q�J���E�D�R���J�×�P���W�K�L�Ã�W���E�Ï���ÿ�L�Ë�Q���S�K�k�Q���Y�j���$�6�8�� 
 

2020 2030 2040 2050 �0�í�F���ÿ�Ý���N�K�{�Q�J��
�F�K�³�F���F�K�³�Q��

(2020) 

�0�í�F���ÿ�Ý���N�K�{�Q�J��
�F�K�³�F���F�K�³�Q�������������� 

Ghi 
chú 

TL 
tham 
�N�K�§�R 

     
�7�K�©�S         Cao 
 h�k�Q           �K�k�Q 

�7�K�©�S             Cao 
 h�k�Q               �K�k�Q 

  

�'�ó���O�L�Ë�X���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�û���W�K�X�±�W 
         

�7�Ù�Q�J���T�X�\���P�{���Q�K�j���P�i�\���ÿ�L�Ç�Q���K�u�Q�K�� 
�W�©�Q���Q�J�j�\  

229 458 2290 100% 100% 100% 100% A 
  

�7�Ù�Q�J���T�X�\���P�{���Q�K�j���P�i�\���ÿ�L�Ç�Q���K�u�Q�K����
�0�:�����V�§�Q���O�m�ç�Q�J���D�P�P�R�Q�L�D�� 

50 100 500 100% 100% 100% 100% 
   

���«�X���Y�j�R 
          

�7�L�r�X���W�K�é���12, t/t Ammonia 0,84 0,84 0,84 98% 102% 98% 102% B [1] [22] 

�7�L�r�X���W�K�é���K�\�G�U�R�J�H�Q�����W���W���$�P�P�R�Q�L�D 0,18 0,18 0,18 98% 102% 98% 102% B [1] [22] 

�7�L�r�X���W�K�é���K�\�G�U�R�J�H�Q�����0�:�K���0�:�K���W�Ù�Q�J��
�ÿ�«�X���Y�j�R 

0,95 0,95 0,95 98% 102% 98% 102% B [1] [22] 

�7�L�r�X���W�K�é���ÿ�L�Ë�Q�����0�:�K���0�:�K���W�Ù�Q�J���ÿ�«�X��
vào 

0,05 0,05 0,05 95% 110% 75% 150% C [1] [22] 

���«�X���U�D 
          

�6�§�Q���O�m�ç�Q�J���D�P�P�R�Q�L�D����MWh/MWh 
�W�Ù�Q�J���ÿ�«�X���Y�j�R 

0,82 0,82 0,82 98% 102% 98% 102% 
 

[1] [22] 

�1�K�L�Ë�W���W�U�Ï���F�D�R���0�:�K���0�:�K���W�Ù�Q�J���ÿ�«�X��
vào 

0,11 0,11 0,11 98% 102% 98% 102% D [1] [22] 

�7�Ù�Q���W�K�©�W���Q�K�L�Ë�W�����0�:�K���0�:�K���W�Ù�Q�J���ÿ�«�X��
vào 

0,04 0,04 0,04 0% 100% 0% 100% E [1] [22] 
           

�1�J�ï�Q�J���P�i�\���E�³�W���E�X�Ý�F�������������Q�J�ï�Q�J��
�P�i�\���Q�J�R�j�L���N�Ã���K�R�¥�F�K 

5% 3% 2% 2% 8% 2% 4% 
 

[2] [23] 

�1�J�ï�Q�J���P�i�\���W�K�H�R���N�Ã���K�R�¥�F�K�����W�X�«�Q���P�Û�L��
�Q���P�� 

3% 3% 3% 
     

[2] [23] 

�&�{�Q�J���V�X�©�W���K�R�¥�W���ÿ�Ý�Q�J 20-100% 20-100% 20-100% 
     

[3] [24] 

�7�X�Ù�L���W�K�Ñ���N�û���W�K�X�±�W�����Q���P�� 30 30 30 
       

�7�K�á�L���J�L�D�Q���[�k�\���G�õ�Q�J�����Q���P�� 2 2 2 
       

�'�ó���O�L�Ë�X���W�j�L��chính 
          

�6�X�©�W���ÿ�«�X���W�m�����7�U���8�6�'���0�:���6�§�Q���O�m�ç�Q�J��
Ammonia) 

1,87 1,53 0,96 1,46 2,47 0,67 1.1 F, I, J [2] [24] 

- �W�U�R�Q�J���ÿ�y���W�K�L�Ã�W���E�Ï�������� 50 50 50 
     

[2] [24] 

- �W�U�R�Q�J���ÿ�y���O�³�S���ÿ�»�W�������� 50 50 50 
     

[2] [24] 

�9�+�	�%�'���F�Õ���ÿ�Ï�Q�K�����Q�J�K�u�Q���8�6�'���0�:��
�$�P�P�R�Q�L�D���Q���P�� 

45 37 23 35 59 16 27 G [2] [24] 

�9�+�	�%�'���E�L�Ã�Q���ÿ�Ù�L�����8�6�'���0�:�K��
Ammonia) 

0,02 0,02 0,02 0,01 0,05 0,01 0,05 H [2] [24] 
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�&�{�Q�J���Q�J�K�Ë �1�K�j���P�i�\���$�P�P�R�Q�L�D���[�D�Q�K�����6�§�Q���[�X�©�W���D�P�P�R�Q�L�D���V�ñ���G�é�Q�J���K�\�G�U�R�J�H�Q�� 

���N�K�{�Q�J���E�D�R���J�×�P���W�K�L�Ã�W���E�Ï���ÿ�L�Ë�Q���S�K�k�Q���Y�j���$�6�8�� 
 

2020 2030 2040 2050 �0�í�F���ÿ�Ý���N�K�{�Q�J��
�F�K�³�F���F�K�³�Q��

(2020) 

�0�í�F���ÿ�Ý���N�K�{�Q�J��
�F�K�³�F���F�K�³�Q�������������� 

Ghi 
chú 

TL 
tham 
�N�K�§�R 

     
�7�K�©�S         Cao 
 h�k�Q           �K�k�Q 

�7�K�©�S             Cao 
 h�k�Q               �K�k�Q 

  

�.�K�ã�L���ÿ�Ý�Q�J�����7�U���8�6�'�����������������W�©�Q 
Ammonia) 

Không có 
s�Õ li �Ëu 

Không có 
s�Õ li �Ëu 

Không có 
s�Õ li �Ëu 

       

�'�ó���O�L�Ë�X���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë 
          

�+�Ë���V�Õ���ÿ�«�X���W�m���W�•�\���F�K�Ñ�Q���$�6�8 1,09 1,09 1,09 97% 100% 97% 100% F [2] [24] 

�1���Q�J���O�m�ç�Q�J���U�L�r�Q�J�����*�-���W�©�Q���$�P�P�R�Q�L�D�� 18,9 18,9 18,9 
       

�7�ù���W�U�Ñ�Q�J���U�L�r�Q�J�����N�J���O�����K�R�»�F�����W�©�Q���P3) 
Ammonia 

626 626 626 
       

�6�X�©�W���ÿ�«�X���W�m�����7�U�����8�6�'�����7�©�Q���$�P�P�R�Q�L�D��
�ÿ�«�X���U�D���Q�J�j�\�� 

0,41 0,33 0,21 0,32 0,54 0,15 0,24 F, I 
 

[24] 

�9�+�	�%�'���F�Õ���ÿ�Ï�Q�K�����7�U�����8�6�'���7�©�Q��
Ammonia/ngày) 

12,3 10,0 6,3 9,6 16,2 4,4 7,3 
  

[24] 

�9�+�	�%�'���E�L�Ã�Q���ÿ�Ù�L�����8�6�'���W�©�Q��
Ammonia) 

0,12 0,12 0,12 0,06 0,24 0,06 0,24 
  

[24] 

�.�K�ã�L���ÿ�Ý�Q�J�����7�U�����8�6�'���W�©�Q��
Ammonia/ngày) 

Không có 
s�Õ li �Ëu 

Không có 
s�Õ li �Ëu 

Không có 
s�Õ li �Ëu 

       

 
Ghi chú 
A. �4�X�\���P�{���Q�K�j���P�i�\���1�+�x���G�õ�D���W�U�r�Q���Q�J�X�×�Q���F�X�Q�J���F�©�S���+2 �W�ï���K�Ë���W�K�Õ�Q�J���ÿ�L�Ë�Q���S�K�k�Q�����������0�:���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J���Q���P������������ 
B. �*�L�§���ÿ�Ï�Q�K���K�L�Ë�X���V�X�©�W�����������F�ë�D���T�X�i���W�U�u�Q�K���W�Ù�Q�J���K�ç�S���D�P�P�R�Q�L�D. 
C. �*�L�§���ÿ�Ï�Q�K���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë���ÿ�L�Ë�Q���S�K�k�Q���i�S���V�X�©�W���F�D�R���K�k�Q���V�Á���U�D���ÿ�á�L���W�U�R�Q�J���W�m�k�Q�J���O�D�L�����\�r�X���F�«�X���F�{�Q�J���V�X�©�W���Q�p�Q���W�K�©�S���K�k�Q�����1�K�j���P�i�\���D�P�P�R�Q�L�D���[�D�Q�K���F�y���$�6�8���F�Kuyên 

�G�é�Q�J���ÿ�Ç���V�§�Q���[�X�©�W���Q�L�W�U�R�J�H�Q���V�Á���S�K�i�W���V�L�Q�K���W�K�r�P���Q�K�X���F�«�X���ÿ�L�Ë�Q. 
D. �+�k�L���ã���Q�K�L�Ë�W���ÿ�Ý���O�r�Q���W�ß�L���������ƒ�&���F�y���W�K�Ç���ÿ�m�ç�F���W�¥�R���U�D���W�ï���T�X�i���W�U�u�Q�K���W�Ù�Q�J���K�ç�S���1�+3. 
E. �1�K�L�Ë�W���F�y���V�¹�Q���ã��30-60°C. 
F. �6�X�©�W���ÿ�«�X���W�m���F�ë�D���Q�K�j���P�i�\���1�+3 �[�D�Q�K�����N�K�{�Q�J���E�D�R���J�×�P���K�Ë���W�K�Õ�Q�J���ÿ�L�Ë�Q���S�K�k�Q�����$�6�8�����K�Ë���W�K�Õ�Q�J���O�m�X���W�U�ó���1�+3 �Y�j���W�L�Ë�Q���t�F�K�����m�ß�F���W�t�Q�K���E�µ�Q�J�����������Q�K�j���P�i�\���1�+3 

�W�K�{�Q�J���W�K�m�á�Q�J���V�ñ���G�é�Q�J���N�K�t���W�K�L�r�Q���Q�K�L�r�Q�����&�K�L���S�K�t���J�L�§�P���G�«�Q���W�K�H�R���W�K�á�L���J�L�D�Q���F�K�ë���\�Ã�X���G�R���K�L�Ë�X���í�Q�J���T�X�\���P�{�����W���Q�J���T�X�\���P�{���Q�K�j���P�i�\���������Ç���W�t�Q�K���F�K�L���S�K�t���F�ë�D��
�$�6�8�����K�Ë���V�Õ���Q�K�k�Q����������-�����������ÿ�m�ç�F���i�S���G�é�Q�J���F�K�R���W�Ù�Q�J���V�X�©�W���ÿ�«�X���W�m�����W�U�R�Q�J���F�§���S�K�«�Q���'�ó���O�L�Ë�X���W�j�L���F�K�t�Q�K���Y�j���'�ó���O�L�Ë�X���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë���� 

G. �&�K�L���S�K�t���9�+�	�%�'���F�Õ���ÿ�Ï�Q�K���ÿ�m�ç�F���W�t�Q�K���E�µ�Q�J���������&�$�3�(�;. 
H. �&�K�L���S�K�t���9�+�	�%�'���E�L�Ã�Q���ÿ�Ù�L���m�ß�F���W�t�Q�K���O�j���F�K�L���S�K�t���W�K�D�\���W�K�Ã���F�K�©�W���[�~�F���W�i�F���Y�j���F�i�F���F�K�L���S�K�t���Y�±�W���W�m���W�L�r�X���K�D�R���N�K�i�F. 
I. �'�ó���O�L�Ë�X���W�j�L���F�K�t�Q�K���ÿ�m�ç�F���W�t�Q�K���W�K�H�R���J�L�i���8�6�'���Q���P����������. 
J. �l�ß�F���W�t�Q�K���F�K�L���S�K�t���F�K�Í���[�H�P���[�p�W���W�t�Q�K���N�L�Q�K���W�Ã���W�K�H�R���T�X�\���P�{���Y�j���N�K�{�Q�J���W�t�Q�K���ÿ�Ã�Q���\�Ã�X���W�Õ���N�û���W�K�X�±�W���S�K�i�W���W�U�L�Ç�Q�����G�R���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë���W�Ù�Q�J���K�ç�S���D�P�P�R�Q�L�D���ÿ�m���F�K�t�Q���P�X�×�L����

�7�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���K�ç�S���F�{�Q�J���V�X�©�W���G�õ���N�L�Ã�Q���F�K�R���F�i�F���Q���P���N�K�i�F���Y�ß�L���Q�K�ó�Q�J���Q���P���ÿ�m�ç�F���K�L�Ç�Q���W�K�Ï���W�U�R�Q�J���E�L�Ç�X���G�ó���O�L�Ë�X�����Q�r�Q���V�ñ���G�é�Q�J���G�ó���O�L�Ë�X���F�K�L���S�K�t���W�m�k�Q�J���í�Q�J���F�ë�D��
�F�{�Q�J���V�X�©�W���W�m�k�Q�J���í�Q�J���W�K�D�\���Y�u���G�ó���O�L�Ë�X���F�K�L���S�K�t���F�K�R���P�Ý�W���Q���P���Q�K�©�W���ÿ�Ï�Q�K�����;�H�P���W�K�r�P���+�u�Q�K�������� 

�7�j�L���O�L�Ë�X���W�K�D�P���N�K�§�R 
1. �'�õ�D���W�U�r�Q���F�k�Q���E�µ�Q�J���N�K�Õ�L���O�m�ç�Q�J���Y�j���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���ÿ�m�ç�F���W�t�Q�K���W�R�i�Q. 
2. �'�õ�D���W�U�r�Q���G�ó���O�L�Ë�X���W�K�X���W�K�±�S���ÿ�m�ç�F���W�ï���F�i�F���Q�J�X�×�Q���ÿ�m���Q�r�X���W�U�R�Q�J���S�K�«�Q���ÿ�Ï�Q�K���W�t�Q�K. 
3. �'�õ�D���W�U�r�Q���G�§�L���Y�±�Q���K�j�Q�K���W�K�{�Q�J���W�K�m�á�Q�J���F�ë�D���W�K�L�Ã�W���E�Ï���ÿ�R���Y�j���W�K�L�Ã�W���E�Ï���T�X�D�\�����&�y���W�K�Ç���F�y���G�§�L���F�{�Q�J���V�X�©�W���W�K�©�S���K�k�Q���Q�K�m�Q�J���W�K�m�á�Q�J���ÿ�³�W���ÿ�Ó���Y�u���F�«�Q���F�y���W�K�L�Ã�W���E�Ï���T�X�D�\��

�Y�j���W�K�L�Ã�W���E�Ï���G�õ���S�K�z�Q�J. 
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9. T�Ø�1�*���+�æ�3���0�(�7�+�$�1�2�/�����(-METHANOL)  
 
Chuy�Çn hoá hydrogen thành methanol là m�Ýt trong nh�óng quá trình chuy�Çn hoá quan tr�Ñ�Q�J�����W�K�m�á�Q�J���ÿ�m�çc nêu 
trong các khái ni�Ëm và d�õ án Power-to-�;�����0�H�W�K�D�Q�R�O���ÿ�m�ç�F���ÿ�»c bi�Ët quan tâm, vì là m�Ýt thành ph�«n hóa h�Ñc 
quan tr�Ñng và có th�Ç �ÿ�m�çc s�ñ d�éng làm nhiên li�Ë�X���[�D�Q�K�����N�K�L���ÿ�m�çc s�§n xu�©t t�ï c�©p li�Ë�X���[�D�Q�K���Y�j���Q���Q�J���O�m�çng 
xanh. 

�0�{���W�§���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë�� 

�3�K�m�k�Q�J���S�K�i�S���V�§n xu�©t methanol truy�Ån th�Õng d�õa trên ph�§n �íng c�ëa khí t�Ùng h�çp g�×m H2, CO và CO2 trong 
thi�Ãt b�Ï ph�§n �íng t�Ùng h�çp methanol v�ßi các ph�§n �íng chính sau: 

�t�*�6 
E�%�1���^ �%�*�7�1�* 
�u�*�6 
E�%�1�6 �^ �%�*�7�1�* 
E�*�6�1 

�%�1��
E���*�6�1���^ �%�1�6��
E���*�6 

Hai ph�§n �í�Q�J���ÿ�«u tiên t�¥o ra methanol, ph�§n �íng th�í ba là ph�§n �íng chuy�Çn hoá khí b�µ�Q�J���K�k�L���Q�m�ßc (WGS), 
x�§y ra trong thi�Ãt b�Ï ph�§n �íng. 

Trong quy trình s�§n xu�©t methanol t�ï nhiên li�Ëu hóa th�¥�F�K���W�K�{�Q�J���W�K�m�áng, khí 
t�Ùng h�ç�S���W�K�m�á�Q�J���ÿ�m�çc t�¥o ra d�õa trên quá trình khí hóa than ho�»c t�ï khí thiên 
nhiên thông qua quá trình nhi�Ët hoá methane. Thành ph�«n c�ëa khí t�Ùng h�çp 
�ÿ�m�ç�F���ÿ�L�Åu ch�Ính b�µng cách s�ñ d�éng ph�§n �íng chuy�Çn hoá khí b�µ�Q�J���K�k�L���Q�m�ßc 
(ph�§n �íng cu�Õi cùng trong ba ph�§n �í�Q�J���ÿ�m�çc li�Ët kê �ã �W�U�r�Q�����ÿ�Ç t�Õ�L���ÿ�D���K�y�D���T�X�i��
trình s�§n xu�©�W���P�H�W�K�D�Q�R�O�������L�Å�X���Q�j�\���ÿ�¥�W���ÿ�m�çc khi thành ph�«n khí t�Ùng h�çp d� n̄ 
�ÿ�Ãn module M g�«n b�µng 2 [1�@�����0�R�G�X�O�H���ÿ�m�ç�F���[�i�F���ÿ�Ï�Q�K���W�K�H�R���S�K�m�k�Q�J���W�U�u�Q�K���V�D�X�� 

�/ 
L
�T�Á�.


F �T�¼�È�.

�T�¼�È
E�T�¼�È�.

 

�W�U�R�Q�J���ÿ�y��x bi�Çu th�Ï mol. 

S�§n xu�©t methanol t�ï hydrogen �ÿ�z�L���K�Ói nhiên li�Ë�X���ÿ�«u vào là carbon d�¥ng nguyên t�ñ. Trong s�§n xu�©t methanol 
xanh, c�©p li�Ëu cho quá trình t�Ùng h�çp methanol có th�Ç là hydrogen �[�D�Q�K���ÿ�m�çc s�§n xu�©t b�µ�Q�J���ÿ�L�Ën phân v�ß�L���ÿ�L�Ën 
xanh và ngu�×n CO2 xanh, ví d�é �ÿ�m�çc l�©y t�ï ngu�×n sinh h�Ñc ho�»c thu khí tr�õc ti�Ãp (DAC). M�Ýt gi�§i pháp khác 
là s�ñ d�éng khí sinh h�Ñc (CH4 và CO2), có th�Ç chuy�Ç�Q���K�R�i���K�R�j�Q���W�R�j�Q���K�j�P���O�m�çng carbon thành methanol n�Ãu H2 

�ÿ�m�çc thêm vào làm c�©p li�Ëu. 

Khí t�¼ng h�Äp: 
Khí t�¼ng h�Äp là h�½n h�Äp khí, có 
th�³ bao g�»m H2, CO, CO2, CH4 và 
H2O. Khí t�¼ng h�Äp là m�¾t dòng 
s�£n ph�¦m trung gian trong quá 
trình chuy�³�v�����¼i hóa h�¸c c�Æa 
nhiên li�µu. 
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�+�u�Q�K�����������7�]�Q�J���T�X�D�Q���Y�I���E�Y�Q���T�X�i���W�U�u�Q�K���V�+�Q���[�X�-�W���P�H�W�K�D�Q�R�O���[�D�Q�K�����4�X�i���W�U�u�Q�K���W�]�Q�J���K�k�S���P�H�W�K�D�Q�R�O���W�)�R���U�D���Q�K�L�O�W���ÿ�a��
�F�D�R���ÿ�K���V�u���G�m�Q�J���W�U�R�Q�J���T�X�i���W�U�u�Q�K���F�K�ñ�Q�J���F�-�W�����4�X�i���W�U�u�Q�K���F�K�ñ�Q�J���F�-�W���W�)�R���U�D���Q�K�L�O�W���ÿ�a���W�K�-�S���K�ï�Q���g��50-�������ƒ�&�����F�y���W�K�K��

�G�•�Q�J���F�K�R���F�i�F���q�Q�J���G�m�Q�J���J�L�D���Q�K�L�O�W���Q�K�L�O�W���ÿ�a���W�K�-�S�� 

B�Õn quá trình chuy�Ç�Q���K�R�i���V�D�X���ÿ�k�\���O�j���Q�K�óng ví d�é v�Å �íng d�éng c�ëa hydrogen xanh trong quá trình s�§n xu�©t 
methanol ho�»c e-methanol xanh (xem Hình 56): 

�{ Quá trình 1 - Chuy�Ç�Q���ÿ�Ùi tr �õc ti�Ãp H2 và CO2 thành methanol: Vi �Ëc s�§n xu�©t methanol d�õa trên nguyên 
li �Ëu là H2 và CO2 �����'�R���ÿ�y�����G�z�Q�J���F�©p li�Ëu không bao g�×�P���&�2�����ÿ�k�\���O�j���ÿ�L�Çm khác bi�Ët so v�ßi các quá trình 
�N�K�i�F�����4�X�i���W�U�u�Q�K���Q�j�\���ÿ�m�çc áp d�éng t�¥i Nhà máy Methanol tái t�¥o George Olah �ã Iceland do Carbon Recycling 
Internation (CRI) v�±n hành [2]. Ph�§n �íng chính trong quá trình t�Ùng h�çp methanol: 

                                                                     �u�*�6 
E�%�1�6 �^ �%�*�7�1�* 
E�*�6�1 

�{ Quá trình 2 - Quá trình chuy�Ç�Q���ÿ�Ù�L���N�K�t���Q�m�ß�F���Q�J�m�çc (RWGS): H2 và CO2 �ÿ�m�çc chuy�Ç�Q���K�y�D���W�U�m�ßc trong 
ph�§n �í�Q�J�� �5�:�*�6�� �ÿ�Ç �ÿ�¥�W���ÿ�m�ç�F�� �P�R�G�X�O�H�� ������ �W�m�k�Q�J�� �W�õ �Q�K�m���S�K�§n �íng t�Ùng h�ç�S���P�H�W�K�D�Q�R�O���W�K�{�Q�J���W�K�m�áng. Tùy 
thu�Ýc vào thi�Ãt k�Ã c�ëa thi�Ãt b�Ï ph�§n �íng RWGS và tr�¥ng thái cân b�µ�Q�J���W�K�X���ÿ�m�çc, có th�Ç c�«n thu h�×i CO2 và 
H2 �ÿ�Ç �ÿ�¥�W���ÿ�m�çc mô-�ÿ�X�Q���N�K�t���W�Ùng h�çp t�Õ�L���m�X�����3�K�§n �íng chuy�Ç�Q���ÿ�Ù�L���N�K�t���Q�m�ß�F���Q�J�m�çc: 

                                                                     �%�1��
E���*�6�1���^ �%�1�6��
E���*�6 

Các ph�§n �íng chính trong quá trình t�Ùng h�çp methanol: 

�t�*�6 
E�%�1���^ �%�*�7�1�* 

          �u�*�6 
E�%�1�6 �^ �%�*�7�1�* 
E�*�6�1 

L�¾ trình 1: 

L�¾ trình 2: 

L�¾ trình 3: 

L�¾ trình 4: 

T�¼ng h�Äp methanol 

T�¼ng h�Äp methanol 

T�¼ng h�Äp methanol 

T�¼ng h�Äp methanol 

T�É nhà máy 
sinh kh�ºi 

Nhi�µt 

Nhi�µt Nhi�µt 

Nhi�µt Nhi�µt 

Nhi�µt Nhi�µt 

Nhi�µt 
Nhi�µt 

Nhi�µt 

Nhi�µt 

Nhi�µt Nhi�µt 

���]�µn 

Ph�¢�u���À�]�����Z�Ç�¿�v�P 

���Z�Ç�v�P�����¤t 

���Z�Ç�v�P�����¤t 

���Z�Ç�v�P�����¤t 

���Z�Ç�v�P�����¤t 

T�É ���]�µn phân 

T�É thu gi�Ë carbon 

Chuy�³�v�����¼�]���v�P�Ç�Äc khí-�v�Ç�Àc 

���]�µn phân 
���»ng th�Ái 

B�¾ chuy�³n hóa 

Nhi�µt 
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         �%�1��
E���*�6�1���^ �%�1�6��
E���*�6 

�{ Quá trình 3 - �� �×�Q�J���ÿ�L�Ën phân: �7�U�R�Q�J���S�L�Q���ÿ�L�Ën phân oxit r�³n (SOEC), có th�Ç �ÿ�×ng s�§n xu�©t CO và H2 d�õa 
�W�U�r�Q���K�k�L���Q�m�ßc và CO2 �������k�\���K�L�Ën là m�Ýt công ngh�Ë �ÿ�D�Q�J���ÿ�m�çc phát tri�Çn v�ßi m�í�F���ÿ�Ý s�¹n sàng v�Å m�»t công 
ngh�Ë �G�m�ß�L���������Q�K�m�Q�J���F�y���W�K�Ç là m�Ýt ph�«n c�ëa l�Ý trình e-�P�H�W�K�D�Q�R�O���W�U�R�Q�J���W�m�k�Q�J���O�D�L�����3�K�§n �íng chung trong quá 
�W�U�u�Q�K���ÿ�×�Q�J���ÿ�L�Ën phân: 

���������� �6 
E�*�6�1 �^ �%�1
E�*�6 
E�¦ �1�6�� 

Các ph�§n �íng chính trong quá trình t�Ùng h�çp methanol: 

�t�*�6 
E�%�1���^ �%�*�7�1�* 

           �u�*�6 
E�%�1�6 �^ �%�*�7�1�* 
E�*�6�1 

          �%�1��
E���*�6�1���^ �%�1�6��
E���*�6 

�{ Quá trình 4 - S�§n xu�©t e-methanol s�ñ d�éng khí sinh h�Ñc: Có th�Ç s�§n xu�©t methanol xanh s�ñ d�éng khí 
sinh h�Ñc. Khí sinh h�Ñc là h�Ûn h�çp c�ëa CO2 và methane, �W�K�m�á�Q�J���ÿ�m�çc chuy�Çn thành biomethane b�µng cách 
tách và gi�§i phóng CO2 . Thay vì tách và gi�§i phóng CO2 , có th�Ç s�ñ d�éng CO2 và methane �ÿ�Ç s�§n xu�©t 
�P�H�W�K�D�Q�R�O�������L�Åu này có th�Ç �ÿ�¥�W���ÿ�m�çc thông qua chuy�Ç�Q���K�R�i���K�k�L�����W�¥o ra khí t�Ùng h�çp t�ï khí sinh h�Ñc. Do tính 
�Q���Q�J���F�k�Q���E�µng hóa h�Ñc c�ëa các ph�§n �íng và thành ph�«n c�ëa khí sinh h�Ñc, c�«n ph�§i thêm H2 �ÿ�Ç chuy�Ç�Q���ÿ�Ùi 
�K�R�j�Q���W�R�j�Q���K�j�P���O�m�çng CO2 �����4�X�i���W�U�u�Q�K���Q�j�\���ÿ�m���ÿ�m�çc trình di�Én b�ãi Lemvig Biogas (Lemvig Biogas, u.d.). 
Ph�§n �íng chính trong thi�Ãt b�Ï nhi�Ët hoá khí methane: 

                                                                     �%�*�8 
E�*�6�1 �^ �%�1
E�u�*�6 

Các ph�§n �íng chính trong quá trình t�Ùng h�çp methanol: 

�t�*�6 
E�%�1���^ �%�*�7�1�* 

          �u�*�6 
E�%�1�6 �^ �%�*�7�1�* 
E�*�6�1 

          �%�1��
E���*�6�1���^ �%�1�6��
E���*�6 

Ph�«�Q���G�m�ß�L���ÿ�k�\���P�{���W�§ �T�X�i���W�U�u�Q�K�������Q�K�m���ÿ�m�çc minh ho�¥ trong Hình 56. ���L�Çm c�Õt lõi c�ëa công ngh�Ë chuy�Çn hoá 
hydrogen thành methanol trong quá trình 1 là chuy�Ç�Q���ÿ�Ùi xúc tác c�ëa H2 và CO2 thành methanol, theo ph�§n 
�í�Q�J���V�D�X���ÿ�k�\�� 

                                                                     �u�*�6 
E�%�1�6 �^ �%�*�7�1�* 
E�*�6�1 

Ph�§n �íng x�§y ra �ã nhi�Ë�W���ÿ�Ý kho�§ng 200-300°C và áp su�©t 50-100 bar (IRENA and Methanol Institute, 2021), 
và t�Óa nhi�Ët v�ß�L���û�+��� ��-49,16 kJ/mol methanol [2]. 

Ngoài ph�§n �íng trên, ph�§n �íng chuy�Çn hoá khí t�ï �Q�m�ß�F���F�Ê�Q�J���[�§y ra trong thi�Ãt b�Ï ph�§n �íng methanol, d� �̄Q���ÿ�Ãn 
s�õ hình thành CO [2]: 

                                                                     �%�1�6 
E�*�6 �^ �%�1
E�*�6�1 

Ph�§n �íng thu nhi�Ët v�ß�L���û�+��� ���������������N�-���P�R�O���&�2�����1�K�L�Ët cho ph�§n �íng này s�Á �ÿ�m�çc cung c�©p thông qua ph�§n �íng 
t�Óa nhi�Ët �ã trên và cân b�µ�Q�J���Q���Q�J���O�m�çng t�Ùng th�Ç d� �̄Q���ÿ�Ãn s�§�Q���O�m�çng nhi�Ët th�õc t�ï thi�Ãt b�Ï ph�§n �íng. 

C�«�Q���O�m�X���ê���U�µ�Q�J���G�R���F�y���&�2�����P�H�W�K�D�Q�R�O���F�Ê�Q�J���V�Á �ÿ�m�çc hình thành do ph�§n �íng c�ëa H2 và CO, tuy nhiên �ã m�í�F���ÿ�Ý 
nh�Ó so v�ßi khí t�Ùng h�çp có module kho�§�Q�J�������Q�K�m���W�U�u�Q�K���E�j�\���ã trên. Thi�Ãt b�Ï ph�§n �íng methanol có th�Ç �ÿ�m�çc xây 
d�õ�Q�J���G�m�ßi d�¥ng thi�Ãt b�Ï ph�§n �í�Q�J���Q�m�ßc sôi ho�»c thi�Ãt b�Ï ph�§n �íng làm mát b�µng dàn �Õng [2�@�����W�U�R�Q�J���ÿ�y���Q�K�L�Ët 
gi�§i phóng t�ï ph�§n �í�Q�J���G�m�ßi d�¥�Q�J���K�k�L���K�R�»�F���Q�m�ßc nóng. Thi�Ãt b�Ï ph�§n �í�Q�J���Q�m�ß�F���V�{�L���W�K�m�á�Q�J���ÿ�³�W���K�k�Q���V�R���Y�ßi thi�Ãt 
b�Ï ph�§n �íng làm mát b�µng �Õng [2], tuy nhiên, v�Å m�»t thu h�×i nhi�Ë�W�����K�k�L���O�j���G�z�Q�J���ÿ�«u ra có giá tr�Ï �K�k�Q���V�R���Y�ßi 
�Q�m�ßc nóng. 

Trong nhà máy methanol, có m�Ýt lo�¥�W���F�i�F���E�m�ßc quy trình xung quanh thi�Ãt b�Ï ph�§n �í�Q�J���P�H�W�K�D�Q�R�O�����ÿ�m�çc mô t�§ 
b�µ�Q�J���O�m�ç�F���ÿ�× �W�U�R�Q�J���+�u�Q�K�����������/�m�ç�F���ÿ�× không bao g�×m ph�«�Q���ÿ�L�Åu áp ho�»�F���ÿ�L�Å�X���K�z�D���ÿ�Õi v�ßi các lu�×ng c�©p li�Ëu, 
vì gi�§ �ÿ�Ïnh r�µng các lu�×ng CO2 và H2 �ÿ�m�çc cung c�©p t�ï m�Ý�W���ÿ�m�áng �Õng trung tâm �ã �ÿ�L�Åu ki�Ë�Q���Y�j���ÿ�Ý tinh khi�Ãt 
phù h�ç�S�����/�m�ç�F���ÿ�× ch�Í bao g�×m m�Ýt c�Ý�W���F�K�m�Q�J���F�©t, m�»�F���G�•���F�i�F���Q�K�j���P�i�\���W�K�m�áng có nhi�Å�X���E�m�ß�F���F�K�m�Q�J���F�©t. 
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H³nh 57: L̯ιc ĽΩ nh¨ m§y sͩn xuͫt methanol sσ dλng hydrogen. 

 ֪bҼ֧c sau thiԒt b֗  phӶn ֵ ng methanol, nҼc֧ thӶi ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ gia nhi֓ t sҺ b ֥cӸp li u֓ ĽӺu vào, và các khí 

không phӶn nֵg ĽҼc֯ tách ra và tuӺn hoàn hoԊc loӴi b .֛ Methanol ĽҼc֯ tӴo ra trong quá trình t֡ng h֯ p 

methanol ĽҼc֯ tr֥ n v֧ i nҼc֧, do Ľ· cӺn chҼng cӸt ĽԜ t§ch nҼc֧ và methanol và các sӶn phӼm phֱ  khác kh֛ i 

phӶn ֵ ng, ví dֱ  nhҼ rҼu֯, este, ete và xeton bԀc cao hҺn [2]. C§c sӶn phӼm phֱ  có kh֝ i lҼn֯g nh֛  so v֧ i sӶn 

lҼ֯ng methanol v¨ ĽҼc֯ thӶi b  ֛dҼ֧i dӴng khí thӶi hoԊc nҼc֧ thӶi. Khí thӶi có thԜ ĽҼ֯c xֹ  lý thông qua quá 

trình oxy hóa v¨ nҼc֧ thӶi có thԜ ĽҼ֯c xֹ  lý bԄng các thiԒt b֗  x  ֹlĨ nҼc֧ thӶi th¹ng thҼn֩g. 

ņӺu v¨o 

ņӺu vào là các dòng CO2 và H2. Trong phӺn sau, giӶ Ľ֗nh rԄng CO2 và H2 ĽҼ֯c ĽҼa v¨o nh¨ m§y methanol  ֫

nhi֓ t Ľ ֥5°C cho cӶ hai dòng và ֫ 100 bar Ľi֝ v i֧ CO2 v¨ 70 bar Ľi֝ v i֧ H2. D aֽ trên nhֻng ĽiԚu ki n֓ này, 

dòng cӸp li u֓ Ľ«  ֫m cֵ áp suӸt thích h֯ p v¨ do Ľ·, vic֓ nén thêm H2 và CO2 kh¹ng ĽҼc֯ xem xét. 

Trong trҼn֩g h֯ p CO2 và H2 ĽҼ֯c sӶn xuӸt tӴi ch  ֣thông qua thu giֻ carbon v¨ Ľin֓ phân, các dòng cӸp li u֓ 

sԐ  ֫c§c ĽiԚu ki n֓ khác nhau và mֵc áp suӸt thӸp hҺn. NԒu nhҼ vԀy, cӺn nén khí cӸp li u֓, do Ľ·, chi ph² m§y 

nén phӶi ĽҼc֯ thêm vào CAPEX. 

ņӺu vào b֡  sung cho quy trình bao g֟m Ľin֓ cho làm mát và gia nhi֓t. ņin֓ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg cho các thiԒt b֗  phֱ  

tr ,֯ l¨m m§t ĽҼc֯ sֹ  d nֱg chֳ  yԒu trong (các) c֥t chҼng cӸt và gia nhi֓t (Ľin֓ hoԊc hҺi nҼc֧) ĽҼc֯ sֹ  d nֱg 

trong (các) c֥t chҼng cӸt. CӺn c· Ľin֓ cho thiԒt b  ֗phֱ  tr  ֯  ֫m cֵ 400 V-AC và mֵ c áp suӸt hҺi  ֫khoӶng 10 

bar(g) và 184°C. 

ņӺu ra 

ņӺu ra chính cֳa quy trình là methanol, ví dֱ nhҼ ti°u chuӼn k׃ thuԀt tham chiԒu AA hoԊc tiêu chuӼn k׃ thuԀt 

tham chiԒu IMPCA cֳ a Liên bang Hoa KȢ ch֕  Ľ֗nh h¨m lҼn֯g methanol tr°n 99,85 %wt. C§c ĽӺu ra khác g֟m 

khí xӶ b ,֛ trong trҼn֩g h֯ p c· kh² trҺ v¨ c§c sӶn phӼm phֱ  ĽҼ֯c phân tách. 

C©n bԄng nŁng lҼ֯ng 

Cân bԄng nŁng lҼn֯g cֳ a m֥ t nhà máy methanol sӶn xuӸt methanol loӴi AA ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong Hình 58. Cân 

bԄng nŁng lҼn֯g dֽ a trên thông tin sau tַ Haldor Topsøe [3]: 

- Tiêu thֱ  hҺi §p suӸt thӸp: 1.600 kg-hҺi/tӸn-methanol 

- LҼu lҼn֯g khí H2: 2.130 Nm3 /kg-methanol 

- SӶn lҼn֯g hҺi trung §p: 670 kg-hҺi/tӸn-methanol 

HҺi §p suӸt trung b³nh ĽҼc֯ tӴo ra trong thiԒt b  ֗phӶn ֵ ng t֡ ng h֯ p methanol dֽa trên nhi֓t giӶi phóng trong 

quá trình phӶn ֵ ng. HҺi  ֫áp suӸt và nhi֓ t Ľ ֥cao hҺn nhu cӺu cӸp nhi֓ t cֳ a qu§ tr³nh chҼng cӸt. Do Ľ·, trong 

cân bԄng nŁng lҼn֯g, giӶ Ľ֗nh (bao g֟m trong Ҽc֧ tính CAPEX) rԄng nhi֓ t (hҺi nҼc֧) ĽҼc֯ tӴo ra trong thiԒt 

b  ֗phӶn ֵ ng methanol có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg trong phӺn chҼng cӸt. Do Ľ·, nhu cӺu hҺi r¸ng trong Hình 58 thԜ 

NhiԄt 

YƘƝ ŚԜԓc lԇc 

Lò phӲn ԝng  
methanol 

Khí tuӴn 
hoàn 

TB gia nhiԄt 

Các phԚ phӵm 
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/ƘԜƴƎ Ŏӳt 
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hi n֓ sֽ  khác bi֓ t giֻ a mֵ c tiêu thֱ  và sӶn xuӸt hҺi. 

 

 

Hình 58: C©n b΄ng nŁng l̯ιng cνa nh¨ m§y methanol. ñGia nhiΜt khu vχcòc· nhiΜt Ľί thͫp  

c· thΘ d½ng ĽΘ s̯εi hoΊc cho c§c quy tr³nh c¹ng nghiΜp sσ dλng nhiΜt Ľί thͫp 

Nhu cӺu Ľin֓ trong Hình 58 tҼҺng nֵg v֧ i 100 kWh/tӸn-methanol và bao g֟m công suӸt bҺm v¨ nŁng lҼn֯g 

cho h֓  th n֝g l¨m m§t, nhҼng kh¹ng bao gm֟ quá trình nén H2 và CO2 , vì nhֻ ng cӸp li u֓ n¨y ĽҼc֯ giӶ Ľ֗nh là 

ĽҼ֯c cӸp vào ֫  áp suӸt phù h֯ p (nԒu không sԐ phӶi n®n c§c d¸ng kh² ĽӺu v¨o). Haldor Topsße [3] cȈng cung 

cӸp mֵ c tiêu thֱ  Ľi֓n cֳ a nhà máy methanol là 500 kWh/tӸn methanol, dֽa trên H2 ĽҼ֯c ĽiԚu áp m֥ t phӺn t  ַ

qu§ tr³nh Ľin֓ phân và CO2 trong khí quyԜn. Sֹ  d nֱg giá tr֗ 500 kWh/tӸn-methanol ĽԜ tính toán sԐ thu ĽҼc֯ 

ĽӺu vào cho cân bԄng nŁng lҼn֯g là 86% hydrogen, 7% nhu cӺu hҺi r¸ng v¨ 7% nhu cӺu Ľin֓. 

H¨m lҼn֯g nŁng lҼn֯g trong hydrogen ĽҼ֯c chuyԜn th¨nh h¨m lҼn֯g nŁng lҼn֯g trong methanol, nhҼng b ֗

thӸt thoát do phӶn ֵ ng t֛ a nhi֓ t. Ngoài ra, cӺn sֹ  d nֱg nhi֓ t ĽԜ t§ch methanol v¨ nҼc֧ trong phӺn chҼng cӸt. 

Do Ľ·, 22 % nŁng lҼn֯g ĽӺu vào b֗ thӸt tho§t dҼi֧ dӴng nhi֓ t, m t֥ phӺn nhi֓ t t n֡ thӸt có thԜ ĽҼ֯c thu h֟ i và 

sֹ  d nֱg cho các ֵng dֱ ng gia nhi֓ t nhi֓ t Ľ ֥thӸp. 

C¹ng suӸt ĽiԜn h³nh 

Công suӸt ĽiԜn hình cֳ a nhà máy methanol là khoӶng 100.000 tӸn/nŁm hoԊc 300 tӸn/ngày. 

KhӶ nŁng ĽiԚu ch֕nh c¹ng suӸt 

Trong các nhà máy sӶn xuӸt methanol th¹ng thҼn֩g, khӶ nŁng ĽiԚu ch֕nh công suӸt không phӶi là m t֥ tiêu chí 

thiԒt kԒ quan tr֙ ng, vì nguyên li֓u hóa thӴch thҼn֩g có sԈn liên tֱ c. Tuy nhiên, sӶn xuӸt e-methanol phֱ thu֥ c 

vào các ngu֟n nŁng lҼn֯g tái tӴo không liên tֱc v¨ do Ľ· khӶ nŁng ĽiԚu ch֕nh công suӸt công suӸt sӶn xuӸt là 

rӸt quan tr֙ng Ľi֝ v i֧ c§c nh¨ m§y Ľ· tr ַkhi c§c cҺ s ֫lҼu tr ֻĽֳ l n֧ ĽҼc֯ triԜn khai.  

Quy trình kh֫i Ľn֥g ngu֥ i t n֝ nhiԚu th֩ i gian v¨ c· nguy cҺ ph©n hyֳ chӸt x¼c t§c, do Ľ· n°n tr§nh ti֝ Ľa. 

Thay vì ngַ ng máy, nên thֽc hi֓ n các bi֓n ph§p nhҼ chԒ Ľ֥ vԀn hành dֽ  phòng nóng. 

Y°u cӺu vԚ mԊt bԄng 

Yêu cӺu di֓ n tích dֽ  kiԒn cho nhà máy sӶn xuӸt methanol 300 tӸn/ngày là khoӶng 4.000 m2, tuy nhiên, không 

gian cӺn thiԒt tùy thu֥ c vào các yêu cӺu cֱ  thԜ c aֳ dֽ  án. 

һu ĽiԜm/nhҼ֯c ĽiԜm 

̮u ĽiΘm: 

Vi c֓ sӶn xuӸt e-methanol dֽa vào ngu֟n cung cӸp CO2 xanh và ngu֟n H2 xanh. So v֧i sӶn xuӸt methanol 

truyԚn th֝ ng dֽ a trên khí t֡ng h֯ p tַ  nhiên li֓ u hóa thӴch (nhҼ kh² thi°n nhi°n hoԊc than Ľ§), qu§ tr³nh sӶn 

xuӸt e-methanol có nhֻng Ҽu ĽiԜm sau: 

ω Methanol trung hòa carbon. 

ω Không cӺn chuyԜn ho§ hҺi.  

ω Không có CO trong khí t֡ng h֯ p ĽӺu vào, dӾn ĽԒn nhi֓ t phӶn nֵg cֳ a quá trình t֡ng h֯ p methanol thӸp 

hҺn, v¨ do Ľ· c· thԜ ch֙ n trong s֝  nhiԚu loӴi thiԒt b֗  phӶn nֵg khi thiԒt kԒ nhà máy. Ví dֱ thiԒt b  ֗phӶn 

nֵg làm mát bԄng ֝ ng, không phӶi là m t֥ l aֽ ch֙ n trong c§c nh¨ m§y methanol th¹ng thҼn֩g do sֽ  hi n֓ 

di n֓ cֳ a CO trong khí t֡ng h֯ p và sinh ra nhi֓t phӶn ֵ ng cao [2]. 

20% cӳp nhiԄt tӷp trung 

м҈ ŚƛԄn  2% tԋn thӳt  

91% hydrogen, LHV Tԋng hԓp methanol 
ǾŁ ŎƘԜƴƎ Ŏӳt 

78% methanol, LHV 

8% nhu cӴǳ ƘԎƛ ǘƘc֔ 
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ω ņ֥  tinh khiԒt cֳ a dòng H2 t  ַqu§ tr³nh Ľin֓ ph©n cao, cȈng tҼҺng t ֽv i֧ CO2 tùy thu֥ c vào ngu֟n CO2 và 

thiԒt kԒ thu giֻ . Do Ľ· lҼn֯g xӶ b  ֛thӸp hҺn. 

Nhι̯c ĽiΘm: 

SӶn xuӸt e-methanol có nhֻng nhҼc֯ ĽiԜm sau Ľ©y: 

ω Không có CO trong khí t֡ng h֯ p dӾn ĽԒn thành phӺn khí phӶn ֵ ng và khí t֡ ng h֯ p ²t hҺn. 

ω H2 phֱ  thu֥ c vào các ngu֟n nŁng lҼn֯g tái tӴo, ĽiԚu này có thԜ dӾn ĽԒn s֝  gi  ֩sӶn xuӸt h¨ng nŁm ²t hҺn so 

v i֧ sֹ  d nֱg nhiên li֓ u hóa thӴch hoԊc nhu cӺu lҼu tr ֻnhiên li֓ u l n֧. 

ω CO2 sԈn có có thԜ thay Ľi֡ tùy thu֥ c vào ngu֟n. 

M¹i trҼ֩ng 

Các sӶn phӼm ĽӺu ra ch²nh l¨ methanol, nҼc֧, sӶn phӼm phֱ  c aֳ phӶn ֵ ng v¨ kh² trҺ. T½y thuc֥ vào mֵc Ľ֥ 

tinh khiԒt ĽӴt ĽҼc֯ trong qu§ tr³nh chҼng cӸt, nҼc֧ sԐ chֵ a m֥ t lҼn֯g nh֛  methanol và các sӶn phӼm phֱ  t  ַ

phӶn ֵ ng. Các h֯p chӸt hֻ u cҺ n¨y c· thԜ ĽҼ֯c loӴi b  ֛tӴi ch  ֣hoԊc trong c§c cҺ s ֫x  ֹlĨ nҼc֧ thӶi trung tâm. 

Tùy thu֥ c v¨o Ľ ֥tinh khiԒt cֳ a các dòng cӸp li u֓, kh² ĽҼc֯ l c֙ ĽԜ không tích tֱ  kh² trҺ trong h ֓th n֝g. Dòng 

l c֙ xӶ chֵ a kh² trҺ v¨ kh² chҼa phӶn ֵ ng và có thԜ ĽҼ֯c Ľ֝t cháy hoԊc thu h֟ i. Trong các nhà máy methanol 

th¹ng thҼn֩g, khí l֙ c xӶ thҼ֩ng ĽҼc֯ Ľ֝t ch§y nhҼ mt֥ phӺn cֳ a qu§ tr³nh Ľt֝ ch§y ĽԜ cung cӸp nhi֓ t cho 

thiԒt b  ֗chuyԜn ho§ hҺi. Trong nh¨ m§y e-methanol, qu§ tr³nh Ľt֝ ch§y nhҼ vԀy sԐ không phӶi là m t֥ phӺn cֳ a 

nhà máy, ví dֱ nԒu hҺi caֳ qu§ tr³nh ĽҼc֯ tӴo ra trong m֥t n֟ i hҺi s ֹd nֱg Ľin֓. Tuy nhi°n, Ľ ֥tinh khiԒt cֳ a 

dòng nguyên li֓u cho nhà máy e-methanol cȈng c· thԜ cao hҺn so vi֧ các nhà máy sֹ d nֱg nhiên li֓ u hoá 

thӴch th¹ng thҼn֩g, v³ Ľ ֥tinh khiԒt cֳ a hydrogen t  ַqu§ tr³nh Ľin֓ ph©n cao hҺn so vi֧ hydrogen t  ַquá trình 

chuyԜn ho§ hҺi. ņ ֥tinh khiԒt cao hҺn caֳ các dòng cӸp li u֓ sԐ làm giӶm nhu cӺu thanh l֙ c. 

TҼҺng t ֽnhҼ qu§ tr³nh thanh lc֙, các sӶn phӼm phֱ  c· ĽiԜm sôi thӸp, ĽҼc֯ tách ra trong phӺn chҼng cӸt, cȈng 

cӺn ĽҼc֯ xֹ  lý m t֥ cách an toàn ï ví d  ֱnhҼ ĽҼc֯ Ľ֝t cháy hoԊc thu h֟ i. 

Nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn 

Quá trình sӶn xuӸt methanol quy mô l֧n Ľ« tn֟ tӴi trong nhiԚu thԀp kׁ  và cӺn tŁng cҼn֩g các h֓ th n֝g ĽԜ 

chuyԜn Ľ֡i H2 và CO2 thành e-methanol sԐ d aֽ trên công ngh֓ hi n֓ c·. Do Ľ·, c§c quan ĽiԜm nghiên cֵu và 

phát triԜn chֳ  yԒu nhԄm mֱ c Ľ²ch th²ch nֵg và t֝ i Ҽu h·a c§c thiԒt kԒ nhà máy cho khí t֡ng h֯ p không có CO, 

nhҼng c· H2 và CO2 không liên tֱ c. 

Ví d  ֱvԚ c§c lǫnh vcֽ nghiên cֵu và phát triԜn c· li°n quan nhҼ sau: 

ω T i֝ Ҽu h·a thiԒt kԒ thiԒt b֗  phӶn ֵ ng và xúc tác cho nguyên li֓u dֽ a trên H2 và CO2 

ω ThiԒt kԒ thiԒt b֗  phӶn ֵ ng cho phép vԀn hành linh hoӴt hoԊc thiԒt kԒ kho lҼu tr ֻĽӶm bӶo dòng cӸp liên tֱ c  

ω T i֝ Ҽu ho§ c½ng vi֧ c§c quy tr³nh nhҼ thu gi ֻcarbon, Ľin֓ phân và các quy trình PtX khác 

ω ThiԒt kԒ h  ֓th n֝g cho phép kԒt h֯ p công ngh֓ (ĽԊc bi֓ t là sֹ  d nֱg nhi֓ t thӶi hoԊc oxygen) 

Công ngh֓ chuyԜn Ľ֡i hydrogen thành methanol Ľ« ĽҼc֯ trình di֑ n ֫  quy m¹ thҼҺng mӴi v¨ do Ľ·  ֫cӸp TRL 

9 vԚ m cֵ Ľ֥ sԈn sàng công ngh֓. Lò phӶn ֵ ng methanol Ľ« l¨ mt֥ công ngh֓ chín mu֟i v¨ do Ľ· tiԚm nŁng 

phát triԜn b֗  hӴn chԒ. Do Ľ·, c§c s ֝li u֓ vԚ hi u֓ suӸt và chi phí dֽ  kiԒn sԐ kh¹ng thay Ľi֡ trong tҼҺng lai. Tuy 

nhiên, có tiԚm nŁng Ľ§ng kԜ trong vi֓ c phát triԜn các mô hình kinh doanh cho các nhà máy sӶn xuӸt e-methanol 

khi xem xét toàn b֥ chu֣ i cung ֵ ng và tích h֯p các nhà máy sӶn xuӸt methanol v¨o cҺ s ֫hӴ tӺng nŁng lҼn֯g 

và carbon qu֝c gia. 

һ֧c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ 

C§c Ҽc֧ tính chi phí dֽa trên dֻ  li u֓ chi ph² ĽҼc֯ trình bày b֫i Nami et al. , nhҼng Ľ« ĽiԚu ch֕nh thêm 10 % 

d aֽ trên các cu֥c thӶo luԀn v֧ i các nhà cung cӸp nh¨ m§y methanol. CAPEX ĽҼc֯ ĽiԚu ch֕nh theo các công 

suӸt khác nhau cֳa nhà máy dֽa trên quy mô kinh tԒ th¹ng thҼn֩g cֳ a các nhà máy hóa chӸt. Hi u֓ quӶ c aֳ 

tính kinh tԒ theo quy m¹ ĽҼc֯ minh h֙ a trong H³nh 59 trong Ľ· CAPEX ĽҼc֯ biԜu di֑ n là m֥ t hàm cֳ a công 

suӸt. 
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H³nh 59: CAPEX l¨ h¨m sΧ cνa c¹ng suͫt. HΜ sΧ chuyΘn ĽΫi l¨ 0,7857 Ľ̯ιc d½ng ĽΘ chuyΘn ĽΫi sang 

USD2019 

 

/Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ 
[TriԄu USD

2019
/MW]  

2020 2030 2040 2050 Chú 
thích 

5Ԝԏi 150 
nghìn tӳƴκƴŇƳ 

150-250 
nghìn tӳƴκƴŇƳ 

250-350 
nghìn tӳƴκƴŇƳ 

350-450  
nghìn tӳƴκƴŇƳ 

5Ԝԏi 417 tӳn/ngày 417-694 tӳn/ngày 694-972 tӳn/ngày 972-1250 tӳn/ngày 

Cuԉn Cӵm nang Công 
nghԄ này 

1,33  
(108 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ) 

1,07  
(216 nghìn tӳƴκƴŇƳ) 

0,94 
(324 nghìn tӳƴκƴŇƳ) 

0,86  
(432 nghìn tӳƴκƴŇƳ) 

A 

Hank và cԍng s֔  
(2018) [4,5] 

3,02 

(4 nghìn tӳƴκƴŇƳ) 

    

Hank và cԍng s֔  
(2018) [4,5] 

1,08 

(10 nghìn tӳƴκƴŇƳ) 

    

Bos và cԍng s֔  (2020) 
[4,6] 

2,08 

(65 nghìn tӳƴκƴŇƳ) 

   B 

Zhang và cԍng s֔  
(2019) [4,7] 

0,85 

(100 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ) 

    

Swiss Liquid Future 
(2020b) [4,8] 

2,25 

(100 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ) 

   C 

Clausen và cԍng s֔  
(2010) [4,9] 

  0,85 

(300 nghìn tӳƴκƴŇƳ) 

  

Pérez-Fortes và cԍng 
s֔  (2016) [4,10] 

   0,85 

(440 nghìn tӳƴκƴŇƳ) 

D 

Cӵm nang Công nghԄ 
7ŀƴ aӱch 

1,06  

(108 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ) 

0,85  

(216 nghìn tӳƴκƴŇƳ) 

0,75 

(324 nghìn tӳƴκƴŇƳ) 

0,68  

(432 nghìn tӳƴκƴŇƳ) 

A 

 
Ghi chú 

GiӶ sֹ  tӸn/nŁm = 360 tӸn/ngày 

A. Không bao g֟m m§y Ľin֓ phân, bӶng dֻ  li u֓ có chi tiԒt vԚ các cӸu phӺn ĽҼc֯ bao g֟m và loӴi tr  ַ  
B. Bao g֟ m chi phí v֝ n cho trang trӴi Ľin֓ gió 100 MW 

C. һ֧ c tính chi phí sӶn xuӸt methanol ֫  c§c v¨nh Ľai gi· v¨ mԊt tr i֩ trên thԒ gi i֧. 
D. Chi phí nhà máy methanol không bao g֟m chi phí sӶn xuӸt hydrogen. 

V² dֱ vԚ c§c dֽ §n hi֓n tӴi 

Nhà máy e-methanol ĽӺu ti°n ĽҼc֯ ĽҼa v¨o vԀn h¨nh thҼҺng mӴi là nhà máy CRI quy mô nh֛  ֫Iceland v֧ i 

y = 1,8749 x -0,315
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công suӸt 4.000 tӸn/nŁm. NhҼ Ľ« n°u trong danh mcֱ công suӸt tiêu biԜu ֫  trên và trong báo cáo TriԜn v֙ ng 

ņ֡ i m i֧ c aֳ IRENA [4], nhiԚu nh¨ m§y Ľ« ĽҼc֯ lên kԒ hoӴch ĽҼa v¨o vԀn h¨nh thҼҺng mӴi trong nhֻ ng nŁm 

t i֧. GӺn Ľ©y, nh¨ m§y quy m¹ ln֧ ĽӺu tiên (xem dֽ án Shunli trong BӶng 6) có công suӸt 110.000 tӸn/nŁm Ľ« 

Ľi v¨o hoӴt Ľn֥g. 

 

D aֽ trên danh sách các dֽ §n ĽҼc֯ lên kԒ hoӴch và dֽ  §n Shunli ĽҼc֯ ĽҼa v¨o vԀn hành gӺn Ľ©y, mcֵ tiêu 

chuӼn th֗  trҼn֩g hi֓ n tӴi là m cֵ nŁng lcֽ sӶn xuӸt khoӶng 100.000 tӸn/nŁm. Tuy nhi°n, c§c thiԒt kԒ c aֳ nhà 

máy phӶi ĽҼc֯ ĽiԚu ch֕nh cho phù h֯p v֧ i ngu֟ n nguyên li֓u ĽӺu vào có sԈn tӴi Ľa֗ ĽiԜm phù h֯ p ï thҼ֩ng 

theo công suӸt CO2 tӴi v  ֗trí ngu֟ n nguyên li֓u. 

BӶng dҼi֧ Ľ©y tr³nh b¨y tn֡g quan vԚ các dֽ  §n Ľ« ho¨n th¨nh v¨ d ֽkiԒn. 

Bͩng 23: TΫng quan vΖ c§c dχ §n methanol Ľ« ho¨n th¨nh v¨ dχ kiΔn. 

D  ֔án Công suӳt TiԀƴ Śԍ Quԉc gia 

European Energy, Kassø [11] 32.000 tӳƴκƴŇƳ KԀ hoӱŎƘ ŎƘƻ ƴŇƳ нлно 7ŀƴ aӱch 

Green Fuels for Denmark [12] 50.000 tӳƴκƴŇƳ Dƛŀƛ Śƻӱn 2a d֔  kiԀn bӸǘ ŚӴu vӷn hành 
ǘƘԜԎƴƎ Ƴӱƛ ƴŇƳ нлнр 

7ŀƴ aӱch 

LiquidWind [13] 50.000 tӳƴκƴŇƳ BӸǘ ŚӴu vӷƴ ƘŁƴƘ ƴƘŁ Ƴłȅ ŚӴu tiên theo kԀ 
hoӱŎƘ ǾŁƻ ƴŇƳ нлнп 

ThԚȅ 7ƛԂn 

Vordingborg Biofuels [14] 100.000 tӳƴκƴŇƳ Sӻn sàng sӲn xuӳǘ ƴŇƳ нлнр 7ŀƴ aӱch 

Ørsted and Maersk [15] 300.000 tӳƴκƴŇƳ Sӻn sàng sӲn xuӳǘ ƴŇƳ нлнр Hoa KȆ 

Shunli Project [16] 110.000 tӳƴκƴŇƳ Vӷƴ ƘŁƴƘ ǾŁƻ ǉǳȇ о ƴŇƳ нлнн Trung Quԉc 

Sailboat Project [16] 100.000 tӳƴκƴŇƳ Vӷn hành theo kԀ hoӱŎƘ ǾŁƻ ƴŇƳ нлно Trung Quԉc 

Finnfjord e-methanol [16] 100.000 tӳƴκƴŇƳ QuyԀǘ ŚԆƴƘ ŚӴǳ ǘԜ Ř ֔kiԀƴ ƴŇƳ нлно Na Uy 

George Olah Renewable 
Methanol Plant [16]  

4.000 tӳƴκƴŇƳ Vӷn hành t֑  ƴŇƳ нлмн Iceland 

T¨i li֓u tham khӶo 

PhӺn mô tӶ trong chҼҺng n¨y phӺn l n֧ dֽ a trên CӼm nang Công ngh֓ ņan MӴch ñ98 Snͩ xuͫ t methanol sσ dλng ĽiΜnò. Các tài li֓ u sau Ľ©y ĽҼc֯ tham 

khӶo: 
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https://info.topsoe.com/hubfs/DOWNLOADS/DOWNLOADS%20-%20Brochures/eMethanol.pdf?hsCtaTracking=6ca24cee-0aed-45df-8aa4-
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7. Zhang, H. và c֥ng sֽ , ñTi֝ Ҽu h·a kinh tԒ k׃ thuԀt cֳ a quá trình chuyԜn hóa CO2 thành methanol bԄng m§y Ľin֓ phân oxit rԂnò, Energies, tԀp 12, 

tr. 3742, 2019 
8. Swiss Liquid Future, ñNhanh ch·ng thu hi֟ carbon trong ngành công nghip֓ Na Uyò, th¹ng c§o b§o ch², ng¨y 1 th§ng 7 nŁm 2020, 

https://www.swiss-liquid-future.ch/medien/ v¨ tҼ liu֓ trao Ľi֡ v i֧ SLF, 2020. 

9. Clausen, LR và c֥ng sֽ , ñPh©n t²ch kinh tԒ k׃ thuԀt cֳ a m֥ t nhà máy methanol dֽa trên quá trình khí hóa sinh kh֝i v¨ Ľin֓ ph©n nҼc֧ò, Applied 
Energy, tԀp 35, trang 2338-2347, 2010. 

10. Pérez-Fortes , M. et al., ñTn֡g h֯ p methanol sֹ d nֱg CO2 làm cӸp li u֓: ņ§nh gi§ kinh tԒ-k׃ thuԀt v¨ m¹i trҼn֩gò, Applied Energy, tԀp 161, trang 

718-732, 2016. 
11. Power-to-X  ֫Aabenraa. NŁng lҼn֯g châu Âu, https://dk.europeanenergy.com/2022/03/24/power-to-xi-aabenraa/. 

12. Nhiên li֓ u xanh cho ņan MӴch. Ørsted. https://orsted.com/en/media/newsroom/news/2022/07/20220715544411. 

13. Liquid Wind dành 151 million krone cho sӶn xuӸt nhiên li֓ u không hóa thӴch. Liquid Wind, https://www.liquidwind.se/news/liquidwind-secures-
eur15-million-for-production-of-fossil-free-fuel  
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15. Ïrsted v¨ Maersk kĨ th֛a thuԀn bҼ֧c ngoԊt vԚ nhi°n li֓u xanh khi Ïrsted gia nhԀp th֗ trҼ֩ng Power-to-X cֳa M׃. Ïrsted. 
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B�§�Q�J���V�Õ �O�L�Ë�X 

Ph�¥m vi c�ëa b�§ng d�ó li �Ë�X���G�m�ß�L���ÿ�k�\���[�H�P���[�p�W���F�i�F���J�L�ßi h�¥n c�ëa công ngh�Ë �Q�K�m���ÿ�m�çc minh h�Ña trong Hình 60. 

 

�+�u�Q�K�����������0�{���W�+���J�L�c�L���K�)�Q���F�o�D���F�{�Q�J���Q�J�K�O�����³�S�L�Q�´�� 

Gi�§ s�ñ các dòng H2 và CO2 �ÿ�m�çc d� n̄ t�ï �F�i�F���ÿ�m�áng �Õng trung tâm c�ëa qu�Õc gia ho�»c khu v�õc �ã m�íc áp su�©t 
�F�D�R���K�k�Q���i�S���V�X�©t c�ëa lò ph�§n �íng. Các y�Ãu t�Õ sau (bao g�×m c�§ chi phí l�³�S���ÿ�»t) c�«�Q���ÿ�m�çc cân nh�³�F���ÿ�Ç �ÿ�m�D���Y�j�R��
tính toán CAPEX: 

�{ Lò ph�§n �íng methanol bao g�×m ch�©t xúc tác 
�{ �&�K�m�Q�J���F�©�W���P�H�W�K�D�Q�R�O���ÿ�Ç �W�K�X���ÿ�m�çc methanol lo�¥i AA 
�{ ���m�áng �Õng gi�óa các thành ph�«n bên trong gi�ßi h�¥n pin (ISBL) 
�{ �&�i�S���ÿ�L�Ën h�¥ th�Ã 
�{ SCADA 
�{ B�×n ch�ía Methanol có th�Ç ch�í�D���ÿ�m�çc s�§�Q���O�m�çng m�Ýt ngày 
�{ C�Ý�W���F�K�m�Q�J���F�©t dùng cho �íng d�éng gia nhi�Ët nhi�Ë�W���ÿ�Ý th�©�S���V�m�ãi �©m (nhi�Ë�W���ÿ�Ý �F�D�R���K�k�Q��nhi�Ë�W���ÿ�Ý c�ë�D���Q�m�ßc làm 

mát) 

Các y�Ãu t�Õ �V�D�X���ÿ�k�\���N�K�{�Q�J���ÿ�m�çc bao g�×m: 

�{ Máy nén H2 và CO2 
�{ Máy bi�Ãn áp 
�{ H�Ë th�Õ�Q�J���ÿ�L�Ën cao th�Ã 
�{ �3�K�t���ÿ�©u n�Õ�L���Y�j�R���O�m�ß�L���ÿ�L�Ën 
�{ H�Ë th�Õng ti�Ën ích: h�Ë th�Õng làm mát, n�×�L���K�k�L 
�{ Các k�Ãt n�Õi v�ßi h�Ë th�Õng gia nhi�Ët nhi�Ë�W���ÿ�Ý th�©p 
�{ D�õ phòng 
�{ �&�K�L���S�K�t���ÿ�©t 
�{ Thu�Ã GTGT và các lo�¥i thu�Ã khác 
�{ Chi phí ch�ë s�ã h�óu 

�l �ß�F���W�t�Q�K���F�K�L���S�K�t���ÿ�m�çc cung c�©p trong b�§ng d�ó li �Ëu d�õa trên d�ó li �Ëu chi phí c�ëa Nami và C�Ýng s�õ�����ÿ�m�ç�F���ÿ�L�Åu 
ch�Í�Q�K���W���Q�J�������������G�õa trên các cu�Ýc th�§o lu�±n v�ßi các nhà cung c�©p nhà máy methanol. 

B�§ng d�ó li �Ëu c�ëa m�Ý�W���Q�K�j���P�i�\���P�H�W�K�D�Q�R�O���[�D�Q�K���ÿ�m�çc hi�Çn th�Ï �E�r�Q���G�m�ß�L�������Ý chính xác c�ëa các s�Õ li �Ëu chi phí d�õ 
ki�Ãn n�µm trong kho�§ng ±50 %. C�«�Q���O�m�X���ê���U�µng s�õ phát tri�Çn c�ëa CAPEX theo th�á�L���J�L�D�Q���ÿ�m�çc gi�§ �ÿ�Ïnh là do 
�T�X�\���P�{���Q�K�j���P�i�\���W���Q�J���O�r�Q���Y�j���F�i�F���O�çi ích liên quan c�ëa tính kinh t�Ã theo quy mô, ch�í không ph�§i do phát tri�Çn 
công ngh�Ë. Ví d�é, n�Ãu d�õ ki�Ãn có m�Ýt nhà máy 1200 t�©�Q���Q�J�j�\���Y�j�R���Q���P���������������W�K�u���F�y���W�K�Ç s�ñ d�éng d�ó li �Ëu chi phí 
�F�K�R���Q���P�������������W�m�k�Q�J���íng v�ßi m�Ýt nhà máy 1200 t�©n/ngày. 

 

T�¼ng h�Äp 
methanol ���Z�Ç�v�P�����¤t 

Trong ph�¢m vi gi�Ài h�¢n c�Æa pin  

Methanol 
h�¢ng AA 

���]�µn �Â m�Èc 
400V 

�,�¿�]���Â m�Èc 
kho�£ng 10 bar(g) 

Nhi�µ�š�����Ç��
th�Éa 

Máy bi�±n 
áp �>�~���Z�¿�]�� 

H�µ th�ºng 
l�¢nh 

Nhi�µt 

Thu h�»i nhi�µt 

C�¤p nhi�µt t� p̈ 
trung 
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�&�{�Q�J���Q�J�K�Ë E-�P�H�W�K�D�Q�R�O�����N�K�{�Q�J���E�D�R���J�×�P���P�i�\���ÿ�L�Ë�Q���S�K�k�Q�� 

  2020 2040 2050 
�0�í�F���ÿ�Ý���N�K�{�Q�J���F�K�³�F��

�F�K�³�Q�������������� 
�0�í�F���ÿ�Ý���N�K�{�Q�J���F�K�³�F��

�F�K�³�Q�������������� 
Ghi 
chú 

TL tham 
�N�K�§�R 

     �7�K�©�S���K�k�Q �&�D�R���K�k�Q �7�K�©�S���K�k�Q �&�D�R���K�k�Q   
�'�ó���O�L�Ë�X���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�û���W�K�X�±�W          
�7�Ù�Q�J���T�X�\���P�{���Q�K�j���P�i�\���ÿ�L�Ç�Q���K�u�Q�K 
�������������W�©�Q���P�H�W�K�D�Q�R�O���Q���P 

300 600 1200     A [1] 

�7�Ù�Q�J���T�X�\���P�{���Q�K�j���P�i�\���ÿ�L�Ç�Q���K�u�Q�K�����0�: 69 138 276       

���«�X���Y�j�R          

�7�L�r�X���W�K�é���&�22, [t/t methanol] 1,4 1,4 1,4 1,4 1,5 1,4 1,5 B [2] 

�7�L�r�X���W�K�é���K�\�G�U�R�J�H�Q�>�W���W���P�H�W�K�D�Q�R�O�@ 0,19 0,19 0,19 0,2 0,2 0,2 0,2 C [2] 

�7�L�r�X���W�K�é��hydrogen[MWh/t methanol] 6,4 6,4 6,4 6,4 7,0 6,4 7,0 D  

�7�L�r�X���W�K�é���ÿ�L�Ë�Q�����>�0�:�K���W���P�H�W�K�D�Q�R�O�@ 0,1 0,1 0,1 0,08 0,12 0,08 0,12 E [2] 

�7�Ù�Q�J���ÿ�«�X���Y�j�R���>�0�:�K���W���P�H�W�K�D�Q�R�O�@ 0,58 0,58 0,58 0,46 0,70 0,46 0,70 F [2] 

���«�X���U�D          

�0�H�W�K�D�Q�R�O�����>�0�:�K���0�:�K���W�Ù�Q�J���ÿ�«�X���Y�j�R�@ 0,78 0,78 0,78 0,780 0,858 0,780 0,858 G  

�7�Ù�Q���W�K�©�W���Q�K�L�Ë�W�����>�0�:�K���0�:�K���W�Ù�Q�J���ÿ�«�X��
vào] 0,2 0,2 0,2 0 0,22 0 0,22 H  

�7�Ù�Q���W�K�©�W���Q�K�L�Ë�W���E�Ù���V�X�Q�J�����>�0�:�K���0�:�K���W�Ù�Q�J��
�ÿ�«�X���Y�j�R�@ 

0,02 0,02 0,02 0,018 0,022 0,018 0,022 I  

 �1�m�ß�F�����>�W�©�Q���W�©�Q���P�H�W�K�D�Q�R�O�@ 0,55 0,55 0,55 0,550 0,605 0,550 0,605 J  

 
         

�1�J�ï�Q�J���P�i�\���E�³�W���E�X�Ý�F���>���@ 5 3 2       

�1�J�ï�Q�J���P�i�\���W�K�H�R���N�Ã���K�R�¥�F�K���>�W�X�«�Q���P�Û�L��
�Q���P�@ 

3 3 3       

�7�X�Ù�L���W�K�Ñ���N�û���W�K�X�±�W���>�Q���P�@ 30 30 30       

�7�K�á�L���J�L�D�Q���[�k�\���G�õ�Q�J���>�Q���P�@ 2 2 2     K  

�'�ó���O�L�Ë�X���W�j�L���F�K�t�Q�K          

�6�X�©�W���ÿ�«�X���W�m�����7�U�L�Ë�X���8�6�'�����W�©�Q��
methanol)/ngày) 

0,31 0,25 0,20 0,15 0,46 0,10 0,30 L [3] 

�6�X�©�W���ÿ�«�X���W�m�����7�U�L�Ë�X���8�6�'�����0�:���V�§�Q���O�m�ç�Q�J��
methanol) 1,33 1,07 0,86 0,66 1,99 0,43 1,28   

- �W�U�R�Q�J���ÿ�y �W�K�L�Ã�W���E�Ï�������� 75 75 75       

- �W�U�R�Q�J���ÿ�y �O�³�S���ÿ�»�W�������� 25 25 25       

�&�K�L���S�K�t���9�+�	�%�'���F�Õ���ÿ�Ï�Q�K��[nghìn 
�8�6�'���>�W�©�Q���P�H�W�K�D�Q�R�O���Q�J�j�\�@�����Q���P�@ 

9 7 6     M  

�&�K�L���S�K�t���9�+�	�%�'���F�Õ���ÿ�Ï�Q�K���>�Q�J�K�u�Q���8�6�'���W�©�Q��
�P�H�W�K�D�Q�R�O�����Q���P�@ 38 30 26       

�&�K�L���S�K�t���9�+�	�%�'���E�L�Ã�Q���ÿ�Ù�L���>�8�6�'���W�©�Q��
methanol] 

27 27 27     N [3] 

�&�K�L���S�K�t���9�+�	�%�'���E�L�Ã�Q���ÿ�Ù�L���>�8�6�'���0�:�K��
methanol] 5 5 5       

�.�K�ã�L���ÿ�Ý�Q�J�����7�U���8�6�'�����W�©�Q���Q�J�j�\��- 
methanol)) 

Không có 
�V�Õ���O�L�Ë�X 

Không có 
�V�Õ���O�L�Ë�X 

Không có 
�V�Õ���O�L�Ë�X 

      

 
Ghi chú 
A. �7�U�R�Q�J���J�L�D�L���ÿ�R�¥n 2020-�������������T�X�\���P�{���Q�K�j���P�i�\���ÿ�m�ç�F���ÿ�L�Åu ch�Ính b�ãi ngu�×n carbon s�¹�Q���F�y�������Ã�Q���Q���P���������������Y�L�Ëc thu h�×i khí tr�õc ti�Ãp d�õ ki�Ãn s�Á �§nh 

�K�m�ã�Q�J���ÿ�Ã�Q���W���Q�J���T�X�\���P�{��nhà máy. 
B. Giá tr�Ï �F�D�R���K�k�Q���P�Ýt chút so v�ßi ph�§n �íng cân b�µng hóa h�Ñc do s�õ hình thành các s�§n ph�­m ph�é h�ó�X���F�k. 
C. ���m�çc tính d�õa trên 2,130 Nm3-H2/t�©n-methanol và 0,09 kg-H2/Nm3-H2. 
D. ���m�çc chuy�Ç�Q���ÿ�Ùi d�õa trên nhi�Ët tr�Ï th�©�S���K�k�Q���ÿ�Õi v�ßi hydrogen là 33,3 kWh/kg. 
E. Haldor Topsøe [5] nêu giá tr�Ï 500 kWh/t�©n-methanol, bao g�×m quá trình nén H2 và CO2. Con s�Õ �ÿ�m�çc cung c�©p trong b�§ng bao g�×m nhu c�«�X���ÿ�L�Ën 

cho các thi�Ãt b�Ï ph�é tr�ç, không bao g�×�P���P�i�\���Q�p�Q���Y�j���ÿ�m�çc gi�§ �ÿ�Ïnh b�µng 20% giá tr�Ï do Haldor Topsøe cung c�©p. 
F. �+�k�L���V�L�Q�K���U�D���W�U�R�Q�J���O�z���S�K�§n �í�Q�J���P�H�W�K�D�Q�R�O���ÿ�m�çc tái s�ñ d�éng cho m�é�F���ÿ�t�F�K���J�L�D���Q�K�L�Ë�W���F�K�R���F�K�m�Q�J���F�©t. Giá tr�Ï trong b�§�Q�J���O�j���K�k�L���Q�m�ßc nh�±p ròng. 
G. Tính toán d�õa trên nhi�Ët tr�Ï th�©�S���K�k�Q���ÿ�Õi v�ßi methanol là 19,9 GJ/t�©n. 
H. D�õa trên gi�§ �ÿ�Ïnh r�µ�Q�J���F�i�F���G�z�Q�J���Q�m�ßc �©m có th�Ç �ÿ�m�çc làm mát xu�Õng 50°C. 
I. Bao g�×m t�Ùn th�©t nhi�Ë�W���U�D���P�{�L���W�U�m�áng xung quanh và làm mát �ã nhi�Ë�W���ÿ�Ý �G�m�ßi 50°C. 
J. D�õa trên cân b�µng ph�§n �íng hóa h�Ñ�F�����1�m�ßc th�§i bao g�×m các s�§n ph�­m ph�é h�ó�X���F�k���W�ï quá trình t�Ùng h�çp methanol và có th�Ç �ÿ�m�çc x�ñ lý t�¥�L���F�i�F���F�k��

s�ã x�ñ �O�ê���Q�m�ßc th�§�L���W�U�X�Q�J���W�k�P���W�K�{�Q�J���W�K�m�áng ho�»c x�ñ lý t�¥i ch�Û. 
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K. Th�ái gian thi công t�ï �N�K�L���ÿ�»�W���K�j�Q�J���ÿ�Ã�Q���N�K�L���ÿ�m�D���Y�j�R���Y�±�Q���K�j�Q�K���W�K�m�k�Q�J���P�¥i. Lò ph�§n �íng Methanol là m�Ýt h�¥ng m�éc lâu dài, là y�Ãu t�Õ chi ph�Õi th�ái 
gian xây d�õng. 

L. Theo gi�ßi h�¥�Q���S�L�Q���Q�K�m���ÿ�m�çc mô t�§ �W�U�R�Q�J���Y���Q���E�§n. Vi�Ëc gi�§�P���ÿ�«�X���W�m���F�é th�Ç theo th�ái gian là do quy mô kinh t�Ã ch�í không ph�§i do phát tri�Çn công 
ngh�Ë. 

M. �l �ßc tính b�µng 3% CAPEX. 
N. Không bao g�×�P���F�i�F���F�K�L���S�K�t���O�L�r�Q���T�X�D�Q���ÿ�Ã�Q���ÿ�«u vào c�ë�D���T�X�\���W�U�u�Q�K���Q�K�m���K�k�L���Q�m�ß�F�����ÿ�L�Ën, hydrogen và ôxit carbon. 

�7�j�L���O�L�Ë�X���W�K�D�P���N�K�§�R 

1. Lemvig Biogas - Power to X - Biogas Danmark Konferencen, Vingsted, 2021 https://www.biogas.dk/wp-content/uploads/2021/12/Lars-A-
Kristensen_Lemvig-Biogas_21-12-08.pdf, 2021. 

2. Haldor Topsøe, eMethanoL - �ÿ�L�Ën khí hóa methanol, Methanol vì m�Ý�W�� �W�m�k�Q�J�� �O�D�L�� �E�Ån v�ó�Q�J�� �K�k�Q�� 
https://info.topsoe.com/hubfs/DOWNLOADS/DOWNLOADS%20-%20Brochures/eMethanol.pdf?hsCtaTracking=6ca24cee-0aed-45df-8aa4-
846ecd19151c%7C5d9f6bef-ebfc-483e-8a06-cdfed4aee34a 

3. Nami, H., Butera, G., Campion, N., Frandsen, H. L., & Hendriksen, P. V, MarE-nhiên li�Ëu: Hi�Ëu qu�§ �Q���Q�J���O�m�çng trong vi�Ëc t�Ùng h�çp nhiên li�Ëu 
�[�D�Q�K���Y�j���F�K�L���S�K�t���m�ßc tính. Báo cáo d�õ án nhiên li �Ëu MarE, 9, 9-2021, 2021. 
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���������6�¦�1���;�8�¨�7���0�(�7�+�$�1�2�/���6�,�1�+���+�Ð�&���7�î���4�8�È���7�5�Î�1�+���.�+�Ë���+�Ï�$��
�6�,�1�+���.�+�Ô�, 

�0�{���W�§���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë�� 

S�§n xu�©t methanol t�ï sinh kh�Õi là m�Ýt quá trình g�×�P���K�D�L���E�m�ß�F�����7�U�R�Q�J���E�m�ß�F���ÿ�«u tiên, sinh kh�Õi r�³�Q���ÿ�m�çc chuy�Çn 
�ÿ�Ùi thành khí t�Ùng h�çp sinh h�Ñ�F���Y�j���W�U�R�Q�J���E�m�ßc th�í hai, khí t�Ùng h�ç�S���ÿ�m�çc ti�Ãp t�éc chuy�Çn hoá thành methanol. 

Khí hóa là m�Ýt quá trình chuy�Çn hoá các v�±t li �Ëu carbon h�ó�X�� �F�k�� �K�R�»c carbon g�Õc hóa th�¥ch thành carbon 
monoxide, hydrogen và carbon dioxide (khí t�Ùng h�çp) �ã nhi�Ë�W���ÿ�Ý �F�D�R�����!�������ƒ�&�������N�K�{�Q�J���ÿ�Õt cháy, v�ßi m�Ý�W���O�m�çng 
oxygen và/ho�»�F���K�k�L���Q�K�©�W���ÿ�Ï�Q�K�������Ç cân b�µng hóa h�Ñc, quá trình s�§n xu�©t khí t�Ùng h�çp methanol c�«n t�ù l�Ë H2 /CO 
b�µng 2. Có th�Ç gi�§m t�ù l�Ë H2 /CO xu�Õng �ã m�Ýt m�í�F���ÿ�Ý �Q�j�R���ÿ�y���E�µng ph�§n �íng chuy�Çn d�Ï�F�K���Q�m�ßc-�N�K�t���Q�J�m�çc l�¥i 

Tùy thu�Ýc vào nhà cung c�©p ch�©t xúc tác, ph�§n �íng t�Ùng h�ç�S���P�H�W�K�D�Q�R�O���W�K�m�á�Q�J���ÿ�m�çc th�õc hi�Ën �ã kho�§ng 40 
�ÿ�Ã�Q�����������E�D�U���Y�j�����������ÿ�Ãn 300°C. 

Methanol không ph�§i là s�§n ph�­m duy nh�©t có th�Ç �ÿ�m�çc s�§n xu�©t theo quy trình này. Dimethyl Ether (DME) 
�F�Ê�Q�J���F�y���W�K�Ç �ÿ�m�çc s�§n xu�©t thay cho methanol ho�»c trong m�Ý�W���E�m�ßc quy trình b�Ù �V�X�Q�J�����0�H�W�K�D�Q�R�O���F�Ê�Q�J���F�y���W�K�Ç 
�ÿ�m�çc ti�Ãp t�éc ch�Ã bi�Ã�Q���W�K�j�Q�K���[���Q�J�� 

Sinh kh�Õi có th�Ç là ph�é ph�­m nông nghi�Ëp ho�»c lâm nghi�Ëp. Có r�©t nhi�Åu lo�¥i thi�Ãt k�Ã thi�Ãt b�Ï khí hóa phù h�çp 
v�ßi sinh kh�Õi. Có nhi�Åu gi�§i pháp công ngh�Ë v�ßi các c�©�X���K�u�Q�K���Q�K�j���P�i�\���N�K�i�F���Q�K�D�X�����ÿ�»c bi�Ë�W�����S�K�m�k�Q�J���W�K�íc ti�Ãp 
xúc c�ëa sinh kh�Õi v�ßi tác nhân khí hóa có th�Ç �O�j���Q�J�m�ç�F���G�z�Q�J�����ÿ�×ng dòng ho�»c ch�§y chéo, và nhi�Ët có th�Ç �ÿ�m�çc 
truy�Ån t�ï bên ngoài ho�»c tr�õc ti�Ãp vào thi�Ãt b�Ï ph�§n �íng b�µ�Q�J���W�i�F���Q�K�k�Q���ÿ�Õt cháy; th�á�L���J�L�D�Q���O�m�X���F�y���W�K�Ç hàng gi�á 
(thi�Ãt b�Ï �N�K�t���K�y�D���W�­�Q�K�����O�z���T�X�D�\�����K�R�»c phút (khí hóa t�«ng sôi). 

Các thi�Ãt k�Ã thi�Ãt b�Ï khí hóa khác nhau phù h�çp v�ßi t�ïng lo�¥i nguyên li�Ëu và nhu c�«u khí. Ph�§n �íng khí t�Ùng 
h�ç�S���W�K�j�Q�K���P�H�W�K�D�Q�R�O���ÿ�m�çc �íng d�é�Q�J���W�K�m�k�Q�J���P�¥i ch�ë y�Ãu s�ñ d�é�Q�J���N�K�t���W�K�L�r�Q���Q�K�L�r�Q���ÿ�Ç s�§n xu�©t khí t�Ùng h�çp 
�Q�K�m�Q�J���F�y���P�Ýt s�Õ �Q�K�j���P�i�\���N�K�t���K�y�D���W�K�D�Q���ÿ�Ç s�§n xu�©t khí t�Ùng h�çp. M�»c dù quy mô c�ë�D���F�i�F���Q�K�j���P�i�\���W�K�m�k�Q�J���P�¥i 
�W�K�m�áng l�ßn, v� n̄ có m�Ýt s�Õ nhà máy methanol quy mô nh�Ó �ÿ�m�çc xây d�õng �ã nh�ó�Q�J���Q�k�L���N�K�{�Q�J���F�y���W�U�ó �O�m�çng khí 
thiên nhiên l�ßn. Quy trình t�Ùng th�Ç �ÿ�m�çc th�Ç hi�Ë�Q���W�U�R�Q�J���O�m�ç�F���ÿ�× �T�X�\���W�U�u�Q�K���V�D�X���ÿ�k�\�� 

 

�+�u�Q�K�����������4�X�i���W�U�u�Q�K���F�K�X�\�K�Q���K�y�D���V�L�Q�K���N�K�Y�L���W�K�j�Q�K��methanol 

���«�X���Y�j�R 

�� �«u vào chính cho quá trình ch�ë y�Ãu là sinh kh�Õi. Ph�§n �íng t�Óa nhi�Ët và t�¥�R���U�D���ÿ�ë nhi�Ët cho quá trình và trong 
m�Ýt s�Õ �W�U�m�áng h�ç�S���F�Ê�Q�J���ÿ�ë nhi�Ë�W���ÿ�Ç t�¥�R���U�D���Q���Q�J���O�m�çng c�«n thi�Ãt cho h�Ë th�Õng. Trong m�Ýt s�Õ �W�U�m�áng h�çp, có th�Ç 
�P�X�D���ÿ�L�Ë�Q���ÿ�Ç s�ñ d�éng trong quy trình. 

���«�X���U�D 

Các nhà máy s�§n xu�©t methanol có th�Ç s�§n xu�©t m�Ý�W���O�m�ç�Q�J���ÿ�L�Ën và/ho�»�F���K�k�L���G�m���W�K�ï�D���ÿ�Ç bán. 

�� �«�X���Y�j�R���Y�j���ÿ�«u ra c�ëa m�Ýt h�Ë th�Õ�Q�J���ÿ�L�Ç�Q���K�u�Q�K���ÿ�m�çc trình bày trong B�§�Q�J���G�m�ß�L���ÿ�k�\���>���@�������k�\���V�Á là giá tr�Ï c�ëa 
nhà máy th�í �Q�����&�i�F���Q�K�j���P�i�\���ÿ�L���W�L�r�Q���S�K�R�Q�J���W�K�m�áng có hi�Ëu su�©t th�©�S���K�k�Q�� 

�%�+�Q�J�������������/�X���Y�j�R���Y�j���ÿ�/�X���U�D 

Tham s�º �� �¥u vào �� �¥u ra 

G�½ khô 100 MJ  

���]�µn  1,8MJ 

Methanol  58,2MJ 

Sinh kh�ºi 
Khí t�¼ng h�Äp thô 

Khí t�¼ng h�Äp tinh 
khi�±t 

Khí hóa Làm s�¢���Z�l�����]�²u ti�±t T�¼ng h�Äp methanol 
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Dֻ li֓u c¹ng ngh֓ 

M t֥ s֝  ĽԊc tính cֳ a methanol ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong bӶng sau. 

Bͩng 25: C§c ĽΊc t²nh cνa Methanol 

7Ӽc tính Giá trԆ 

T֗  trԇng, kg/m 3 791 

LHV, MJ/kg 19,9 

LHV, MJ/lít 15,7 

IŁƳ ƭԜԓng oxygen 50 % trԇƴƎ ƭԜԓng 

Chԅ sԉ octan ~115 

7ƛԂm chԏp cháy, C 12 

C©n bԄng nŁng lҼ֯ng 

Cân bԄng nŁng lҼn֯g cho h֓ th n֝g chuyԜn hoá sinh kh֝i th¨nh methanol ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong H³nh dҼi֧ Ľ©y 

[2]. 

 

H³nh 62: C©n b΄ng nŁng l̯ιng Bio Methanol 

C· hai phҼҺng ph§p thu hi֟ m t֥ phӺn nhi֓ t thӶi. Các nhà máy sֹ d nֱg m֥ t phӺn nhi֓ t cֳ a quy tr³nh ĽԜ sӶn 

xuӸt Ľin֓ cho mֱc Ľ²ch t ֽdùng cֳ a nhà máy và m֥t sӶn lҼn֯g Ľin֓ nh֛  có khӶ nŁng ĽҼc֯ xuӸt b§n. HҺi t ַ

c aֹ ra cֳa tuabin hҺi sԐ ĽҼ֯c tԀn d nֱg cho các mֱc Ľ²ch kh§c. Nhit֓ Ľ ֥có thԜ  ֫m cֵ tַ  150 ĽԒn 185°C tùy 

thu֥ c vào thiԒt kԒ. CȈng c· thԜ c· cҺ hi֥ thu h֟ i nhi t֓ khi khí t֡ ng h֯ p ĽҼc֯ ĽiԚu h¸a trҼc֧ khi t֡ ng h֯ p. Chi 

tiԒt vԚ tiԚm nŁng thu hi֟ nŁng lҼn֯g kh¹ng ĽҼc֯ báo cáo trong hӺu hԒt các nghiên cֵu kinh tԒ k׃ thuԀt ĽҼc֯ 

công b֝  gӺn Ľ©y. 

Các h֓  th n֝g sӶn xuӸt methanol tַ  sinh kh֝ i Ľ« ĽҼc֯ ĽԚ xuӸt mang lӴi hi u֓ quӶ cao hҺn [1,3]. D  ֽán 

GreenSynFuels ֵng dֱ ng cân bԄng nŁng lҼn֯g cho nhà máy sӶn xuӸt methanol tַ  sinh kh֝ i truyԚn th֝ ng và 

m t֥ nhà máy tích h֯p v֧ i thiԒt b  ֗Ľi֓n phân oxit rԂn ĽԜ sӶn xuӸt hydrogen ĽԜ thu ĽҼc֯ tׁ  l  ֓CO trên H2 t t֝ hҺn 

cho giai ĽoӴn t֡ ng h֯ p methanol. Clausen [3] Ľ« cung cӸp thông tin cho quy trình sӶn xuӸt methanol tַ  sinh 

kh i֝ có mֵ c Ľ֥ t i֝ Ҽu h·a cao. C©n bԄng nŁng lҼn֯g cho các h֓ th n֝g n¨y ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong các hình sau. 

 
 

 

 

 

 

7ƛԄn 
10,82 MJ 

Cӳp nhiԄt tӷp trung 
14,5 MJ 

Thӳt thoát nhiԄt và 
tiêu thԚ ƴŇƴƎ ƭԜԓng 
t  ֔thân 36,15 MJ 

GԌ 89,18 
MJ 

Methanol  
49,34 MJ 

ChuyԂn hóa 
sinh khԉi 

thành  
methanol 
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H³nh 63: Nh¨ m§y Methanol truyΖn thΧng cνa GreenSynFuels 

Nhà máy này sӶn xuӸt Ľin֓ thay vì tiêu thֱ và tׁ  l  ֓sӶn lҼn֯g methanol trên m֣i ĽҺn v ֗g  ֣tiêu thֱ  cao hҺn 

th¹ng thҼn֩g. H³nh dҼi֧ Ľ©y cho thӸy h  ֓th n֝g ĽҼc֯ t֝ i Ҽu h·a cao, theo m¹ tӶ c aֳ Clausen [3]. T  ׁl  ֓sӶn 

lҼ֯ng methanol trên m֥t ĽҺn v ֗nguyên li֓ u cao hҺn 8%. 

 

H³nh 64: Nh¨ m§y sͩn xuͫt methanol sinh khΧi Ľ̯ιc tΧi ̯u h·a 

Trong phҼҺng §n c©n bԄng nŁng lҼn֯g trên, nhà máy xem xét vi֓c b֡  sung hydrogen ĽԜ thay tׁ  l  ֓carbon trên 

hydrogen c aֳ khí t֡ ng h֯ p ĽԜ Ľ§p nֵg t֝ t hҺn c§c y°u cӺu t֡ ng h֯ p methanol. Quy trình này có sӶn lҼn֯g 

methanol trên m֣i ĽҺn v ֗nŁng lҼn֯g ĽӺu v¨o cao hҺn v¨ c· hiu֓ suӸt carbon t t֝ hҺn nhiԚu. 

 

H³nh 65: Nh¨ m§y sͩn xuͫt methanol sinh khΧi lai 

D  ֻli u֓ Ľ֗nh lҼn֯g sԈn có vԚ công ngh֓ chֳ  yԒu là tַ  các bên thֵ ba thay vì tַ  các nhà cung cӸp công ngh֓ 

hoԊc ĽҺn v ֗vԀn hành nhà máy. Hi֓n chҼa c· d ֻli u֓ nhà máy thֽc tԒ. Có ba phӶn ֵ ng cҺ bӶn xӶy ra trong quá 

trình này. PhӶn nֵg ĽӺu tiên tách sinh kh֝i thành hydrogen, carbon monoxide và carbon dioxide  ֫nhi֓ t Ľ ֥

GԌ 
100 MJ 

S֒  dԚng nԍi bԍ và 
thӳt thoát nhiԄt 

19,2 MJ 

Cӳp nhiԄt tӷp trung 
10,6 MJ 

Cӳp nhiԄt tӷp trung 
26 MJ 

S֒  dԚng nԍi bԍ và thӳt 
thoát nhiԄt 

11 MJ 

GԌ 
59,5 MJ 

7ƛԄn 
40,5 MJ 

7ƛԄn 
1,6 MJ 

Methanol 
69,6 MJ 

Methanol 
truyԁn 
thԉng 

Methanol tԉi 
Ԝǳ Ƙƽŀ 

Methanol và 
SOEC 

Methanol 
63 MJ 

Cӳp nhiԄt tӷp trung 
22,2 MJ 

Methanol 
58,1 MJ 

7ƛԄn 
1,8 MJ 

S֒  dԚng nԍi bԍ và thӳt 
thoát nhiԄt 

17,9 MJ 

GԌ 
100 MJ 
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cao và v֧i lҼn֯g oxygen thӸp. DҼi֧ Ľ©y l¨ phӶn ֵ ng lҼc֯ giӶn. Trên thֽ c tԒ, sinh kh֝ i có thành phӺn và mֵ c 

Ľ֥ phֵ c tӴp rӸt kh§c nhau, trong Ľ· cellulose l¨ th¨nh phӺn chính. 

C6H12O6 + O2 + H2O Ÿ CO + CO2 + H2 + CH4 + các chӸt khác 

L̯u Ĩ: Phnͩ οng trên sσ dλng glucose làm chͫt thay thΔ cho cellulose. 

Trong cân bԄng hóa h֙c ĽԜ sӶn xuӸt khí t֡ ng h֯ p methanol, cӺn có tׁ  l  ֓H2 /CO bԄng 2. Các khí sӶn phӼm sau 

Ľ· ĽҼc֯ ĽҼa v¨o phӶn ֵ ng chuyԜn ho§ nҼc֧-kh² ĽԜ tŁng lҼn֯g hydrogen. TrӴng thái cân bԄng cho phӶn ֵ ng 

này phֱ  thu֥ c vào nhi֓t Ľ ֥kiԜm soát tׁ  l  ֓CO trên CO2. 

CO + H2O ź CO2 + H2 

Carbon monoxide và hydrogen phӶn ֵ ng v֧ i chӸt x¼c t§c ĽԜ tӴo ra methanol. Ngày nay, chӸt x¼c t§c ĽҼc֯ sֹ  

d nֱg r֥ ng rãi nhӸt là h֣ n h֯ p oxit Ľn֟g và kԐm, ĽҼc֯ b֡  sung alumina. ֪ áp suӸt 50ï100 bar và nhi֓t Ľ ֥250 

°C, phӶn ֵ ng c· ĽԊc trҼng l¨ Ľ ֥ch֙ n l c֙ cao (>99,8%): 

CO + 2 H2 Ÿ CH3OH 

So v֧ i vi c֓ sӶn xuӸt dӺu diesel và nhiên li֓u máy bay tַ quá trình khí hóa sinh kh i֝, phҼҺng ph§p n¨y y°u cӺu 

t  ׁl  ֓H2 /CO thӸp hҺn v¨ hoӴt Ľn֥g ֫  nhi֓ t Ľ ֥thӸp hҺn nhҼng §p suӸt cao hҺn. 

C¹ng suӸt ĽiԜn h³nh 

Hi n֓ tӴi chҼa c· ngu֟ n cung sinh kh֝ i thҼҺng mӴi cho c§c nh¨ m§y methanol Ľang hoӴt Ľn֥g. TrҼc֧ Ľ©y, 

OCI Ľ« vԀn hành m֥t nhà máy sӶn xuӸt methanol tַ  khí thiên nhiên, sֹ d nֱg glycerine thô tַ các nhà máy 

biodiesel làm cӸp li u֓  ֫H¨ Lan nhҼng hin֓ nay nh¨ m§y Ľang quay lӴi dùng khí thiên nhiên. CȈng c· nh¨ 

m§y th² ĽiԜm bioDME hoӴt Ľn֥g m֥ t s֝  nŁm  ֫Th yֱ ņiԜn s֝ , sӶn xuӸt methanol là sӶn phӼm trung gian 

(Chemrec) [4]. Nhà máy khí hóa chӸt l n֛g m¨u Ľen t ַm t֥ nhà máy b֥t giӸy chֵ  không phӶi sinh kh֝ i. 

C§c nh¨ m§y thҼҺng mӴi có thԜ sԐ c· quy m¹ tҼҺng t ֽnhau Ľi֝ v i֧ công ngh֓ sӶn xuӸt diesel và nhiên li֓u 

máy bay tַ  sinh kh֝ i. һc֧ tính, ֫  giai ĽoӴn ĽӺu, c§c nh¨ m§y thҼҺng mӴi tiêu thֱ  500 ĽԒn 1000 tӸn sinh kh֝ i 

m i֣ ngày và sӶn xuӸt 125 ĽԒn 250 tri֓ u lít methanol m֣i nŁm. Sau n¨y, c§c nh¨ m§y c· thԜ có quy mô l֧ n 

hҺn, tuȢ thu֥ c vào mֵ c Ľ֥ sֽ  sԈn có cֳ a nguyên li֓u ĽӺu vào. 

ņ֝ i v i֧ quy trình sӶn xuӸt diesel và nhiên li֓u máy bay tַ sinh kh֝ i, quy mô nhà máy sԐ phֱ  thu֥ c vào ngu֟n 

nguyên li֓ u sԈn có. Nhà máy ֫ Th yֱ ņiԜn sԐ sӶn xuӸt 130 tri֓ u lít methanol m֣i nŁm (65 MW) t ַ1.100 tӸn 

g  ֣m i֣ ng¨y [5]. Tuy th¹ng tin chҼa ĽҼc֯ nêu cֱ  thԜ, nhҼng c· thԜ sֹ  d nֱg cӸp li u֓ Ҽ֧t (660 tӸn khô m֣ i 

ng¨y). NREL Ľ« tiԒn hành phân tích kinh tԒ k׃ thuԀt cֳ a m֥ t nhà máy sӶn xuӸt methanol tַ  g  ֣[6]. Nhà máy 

d  ֽkiԒn sֹ  d nֱg 2000 tӸn cӸp li u֓ m֣ i ngày, sӶn xuӸt 380 tri֓ u lít m i֣ nŁm (200 MW). 

KhӶ nŁng ĽiԚu ch֕nh c¹ng suӸt 

Trong khi các lò khí hóa sinh kh֝i có thԜ vԀn hành ֫  m cֵ khoӶng 35% công suӸt Ľn֗h mֵ c, các nhà máy 

methanol thҼҺng mӴi thҼn֩g hoӴt Ľn֥g ֫  ĽiԚu ki n֓ ֡ n Ľ֗nh gӺn v֧ i công suӸt thiԒt kԒ. Các nhà máy sӶn xuӸt 

methanol thҼҺng mӴi có thԜ mӸt 2-3 ng¨y ĽԜ ĽӴt m cֵ 100% công suӸt nên vi֓ c kh֫ i Ľn֥g và ngַ ng máy nói 

chung không phӶi là m t֥ l aֽ ch֙ n ĽԜ ĽiԚu ch֕nh công suӸt. Các h֓ th n֝g quy mô nh֛ hҺn vi֧ các chӸt xúc tác 

khác nhau có thԜ có khӶ nŁng ĽiԚu ch֕nh công suӸt công suӸt t t֝ hҺn so vi֧ các nhà máy quy mô l֧n. 

Y°u cӺu vԚ kh¹ng gian 

Yêu cӺu vԚ kh¹ng gian tҼҺng t ֽnhҼ kh¹ng gian Ľi֝ v i֧ nhà máy sӶn xuӸt diesel và nhiên li֓u máy bay tַ sinh 

kh i֝, vԚ di n֓ tích cho cӸp li u֓. Di֓ n tích cho m֣i kh i֝ nhiên li֓ u ĽҼc֯ sӶn xuӸt sԐ thӸp hҺn do mԀt Ľ ֥nŁng 

lҼ֯ng cֳ a methanol thӸp hҺn so vi֧ dӺu diesel và nhiên li֓u máy bay. Dֽa trên s֝ li u֓ cֳ a nhà máy Velocys 

FT, yêu cӺu vԚ di n֓ tích cֳ a nhà máy sӶn xuӸt methanol tַ  sinh kh֝ i là khoӶng 0,16 ha/tri֓u lít methanol. 

һu ĽiԜm/nhҼ֯c ĽiԜm 

̮u ĽiΘm: 

ω Methanol chҼa ĽҼc֯ sֹ  d nֱg r֥ ng rãi làm nhiên li֓u vԀn chuyԜn ng¨y nay nhҼng c· mt֥ s֝  nֵg dֱ ng tiԚm 

nŁng Ľang thu h¼t s ֽquan tâm. Có thԜ sֹ  d nֱg methanol làm chӸt mang hydrogen cho c§c phҼҺng tin֓ 

chӴy bԄng pin nhiên li֓u, chԆng hӴn nhҼ nhnֻg phҼҺng tin֓ ĽҼc֯ phát triԜn b֫ i Serenergy ֫ ņan MӴch. 

ω CȈng c· mt֥ s֝  bên quan tâm sֹ d nֱg methanol làm nhiên li֓u hàng hӶi ĽԜ Ľ§p nֵg các gi֧ i hӴn lҼu huȢnh 

m i֧ c aֳ IMO. 
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ω  ֪Trung Qu֝ c có m֥ t s֝  loӴi xŁng pha trn֥ methanol v֧i 10 và 15% methanol. H֣n h֯ p methanol ֫ m cֵ 

Ľ֥ thӸp (3%) v֧ i Ľn֟g dung m¹i Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ֫  Anh trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y. Methanol cȈng Ľ« ĽҼc֯ 

sֹ  d nֱg trong h֣n h֯ p v֧ i ethanol v¨ xŁng trong c§c phҼҺng tin֓. 

ω Methanol tַ  sinh kh֝ i có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg cho các ֵng dֱ ng tҼҺng t ֽnhҼ methanol gc֝ hóa thӴch, Ľn֟g 

th i֩ giӶm phát thӶi khí nhà kính. 

Nhι̯c ĽiΘm: 

ω PhӺn l֧ n methanol trên thԒ gi i֧ ĽҼc֯ sӶn xuӸt t  ַkhí thiên nhiên mԂc kԌt và có chi phí rӸt thӸp. SԐ rӸt kh· ĽԜ 

triԜn khai dֽ  án sӶn xuӸt methanol tַ  sinh kh֝ i nԒu ch֕ d aֽ trên tính khӶ thi vԚ mԊt kinh tԒ. 

M¹i trҼ֩ng 

Quá trình sӶn xuӸt methanol tַ  sinh kh֝ i có mֵ c phát thӶi khí nhà kính rӸt thӸp, ĽԊc bi֓ t nԒu ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ 

sӶn xuӸt Ľin֓ tֽ  dùng. Methanol là m֥t loӴi nhiên li֓ u có thԜ phân hֳ y sinh h֙ c. 

Nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn 

Khí hóa sinh kh֝i ĽԜ sӶn xuӸt methanol tַ  g  ֣hoԊc rҺm rӴ là công ngh֓ loӴi 2, là công ngh֓ tiên phong và hi֓n 

nay ֵ ng dֱ ng còn hӴn chԒ. Công ngh֓ n¨y Ľ« ĽҼc֯ chֵ ng minh là có hi֓u quӶ thông qua các dֽ án trình di֑n 

hoԊc nh¨ m§y b§n thҼҺng mӴi. Tuy nhiên, do ֵng dֱ ng hӴn chԒ, giá cӶ và hi֓ u suӸt vӾn còn nhiԚu hӴn chԒ, 

công ngh֓ này vӾn cӺn tiԒp tֱ c ĽҼc֯ phát triԜn và cӶi tiԒn. Công ngh֓ vӾn có tiԚm nŁng ph§t triԜn Ľ§ng kԜ. 

Quá trình công ngh֓ này là sֽ  kԒt h֯ p cֳ a hai h֓  th n֝g thҼҺng mӴi. ņ« c· nhiԚu tiԒn triԜn trong phát triԜn 

công ngh֓ khí hóa sinh kh֝i  ֫châu Âu trong vài thԀp kׁ  qua nhҼng vӾn chҼa c· bҼc֧ Ľ֥t phá vԚ mԊt thҼҺng 

mӴi. 

Vi c֓ sӶn xuӸt nhiên li֓ u t֡ ng h֯ p tַ  h  ֓th n֝g khí hóa sinh kh֝i là m t֥ nֵg dֱ ng c· Ľ¸i hi֛ khԂt khe hҺn so 

v i֧ vi c֓ sֹ  d nֱg kh² Ľt֝ trong Ľn֥g cҺ hoԊc trong h֓  th n֝g Ľt֝ ngo¨i. ņҼc֯ biԒt, Chemrec Nhà máy BioDME 

Ľ« vԀn h¨nh hҺn 11.000 gi ֩t  ַnŁm 2011 ĽԒn nŁm 2016 [7]. SӶn lҼn֯g trong ĽҼc֯ b§o c§o trong giai ĽoӴn này 

là 1000 tӸn DME. Công suӸt cֳ a nhà máy là 165 kg/gi֩, hoӴt Ľn֥g trong 6.000 gi֩. VӾn cӺn phӶi tiԒp tֱ c 

nghiên cֵu ĽԜ tích h֯ p hi֓ u quӶ hai h֓  th n֝g chính. 

һ֧c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ 

Vì hoӴt Ľn֥g sӶn xuӸt hi n֓ Ľang c¸n hӴn chԒ nên có rӸt ít dֻ  li u֓ vԚ chi phí th cֽ tԒ, cӺn phӶi Ҽc֧ tính chi phí. 

Chi phí sӶn xuӸt methanol sinh h֙c sԐ phֱ  thu֥ c vào chi phí nguyên li֓u sinh h֙c, chi ph² ĽӺu tҼ v¨ hiu֓ quӶ 

c aֳ các quá trình chuyԜn hoá. [8]. 
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/Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ 

[triԄu USD 2019/MW] 

2020 2030 2040 2050 

5Ԝԏi 150 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ 

150-225 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ 

225-300 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ 

300-900 nghìn 
tӳƴκƴŇƳ 

5Ԝԏi 450 tӳn/ngày 450-676 tӳn/ngày 676-901 tӳn/ngày 
901-270 
tӳn/ngày 

Cuԉn Cӵm nang Công nghԄ này 
5,97 (100 nghìn 

tӳƴκƴŇƳύ 
3,32 

(200 nghìn tӳƴκƴŇƳύ 
2,41 

(250 nghìn tӳƴκƴŇƳύ 
1,66 (300 nghìn 

tӳƴκƴŇƳύ 

Södra, Sweden [8] 
3,19 

(5 nghìn tӳƴκƴŇƳύ 
   

ENI Refinery, Italy [8] 
4,23 (115 nghìn 

tӳƴκƴŇƳύ 

   

LowLand Methanol, The Netherlands 
[8] 

1,60 (120 nghìn 
tӳƴκƴŇƳύ 

   

Chemrec, Domsjö, Sweden [8] 
3,36 (147 nghìn 

tӳƴκƴŇƳύ 
   

Enerkem, Rotterdam, The 
Netherlands [8] 

 3,79 
(215 nghìn tӳƴκƴŇƳύ 

  

Enerkem, Tarragona, Spain [8] 
 3,79 

(215 nghìn tӳƴκƴŇƳύ 
  

VTT, Finland [8] 
  2,04 

(265 nghìn tӳƴκƴŇƳύ 
 

Chemrec, nth plant [8] 
  2,71 

(290 nghìn tӳƴκƴŇƳύ 
 

bŇƴƎ ƭԜԓng Hy vԇng Mԏi, Texas, M֖ 
[8] 

   1,01 (715 nghìn 
tӳƴκƴŇƳύ 

bŇƴƎ ƭԜԓng xuyên thԀ giԏi, Florida, 
M  ֖[8] 

   0,70 (875 nghìn 
tӳƴκƴŇƳύ 

Cӵm nang Công nghԄ 7ŀƴ aӱch 
5,97 (100 nghìn 

tӳƴκƴŇƳύ 
3,32 

(200 nghìn tӳƴκƴŇƳύ 
2,41 

(250 nghìn tӳƴκƴŇƳύ 
1,66 (300 nghìn 

tӳƴκƴŇƳύ 

 
Ghi chú 

GiӶ Ľ֗nh 100.000 tӸn/nŁm = 333 tӸn/ngày 

V² dֱ vԚ c§c dֽ §n hi֓n tӴi 

BӶng dҼi֧ Ľ©y tr³nh b¨y tn֡g quan vԚ các dֽ  án hi֓ n tӴi và theo kԒ hoӴch.  

Bͩng 26: C§c dχ §n methanol sinh hΣc hiΜn tͧi v¨ theo kΔ hoͧch [8] 

5֔ łƴκƴƎƘƛşƴ Ŏԝǳ /ƾƴƎ ǎǳӳǘ 
όǘӳƴκƴŇƳύ 

¢ƛԀƴ Śԍ vǳԉŎ Ǝƛŀ 

Trans World Energy (TWE) 875.000 
7ń ƘƻŁƴ ǘƘŁƴƘ ¢ƘƛԀǘ ƪԀ ƪ֖ ǘƘǳӷǘ ǘԋƴƎ 
ǘƘԂ όC995ύΣ ƪƘԑƛ ŚԍƴƎ vн нлно 

CƭƻǊƛŘŀ όa֖ύ 

ENI Refinery 115.000 ¢ƘƛԀǘ ƪԀ ŎԎ ǎԑ Śń ǎӻƴ ǎŁƴƎ vо нлнл Ý 

LowLand Methanol 120.000 YƘԑƛ ŎƾƴƎ ŚӴǳ ƴŇƳ нлно Hà Lan 

Södra 5.000 ±ӷƴ ƘŁƴƘ ¢ƘԚȅ 7ƛԂƴ 

Enerkem, Rotterdam 215.000 ¢ƘƛԀǘ ƪԀ Hà Lan 

Enerkem, Tarragona 215.000 ¢ƘƛԀǘ ƪԀ Tây Ban Nha 

VTT 265.000 bƎƘƛşƴ Ŏԝǳ ŎƘƛ ǘƛԀǘ tƘӴƴ [ŀƴ 

Chemrec 147.000 ¢ƘƛԀǘ ƪԀ ǎԎ ōԍ ¢ƘԚȅ 7ƛԂƴ 

/ƘŜƳǊŜŎΣ ƴƘŁ Ƴłȅ ǘƘԝ ƴ 290.000 º ǘԜԑƴƎ ¢ƘԚȅ 7ƛԂƴ 

New Hope Energy 715.000 vǳȅԀǘ ŚԆƴƘ ŚӴǳ ǘԜ vп нлнл ¢ŜȄŀǎ όa֖ύ 

Hi n֓ c· ĽԚ xuӸt khí hóa sinh kh֝i ĽԜ sӶn xuӸt methanol cֳa nhà máy Värmland Methanol [9] ֫ Th yֱ ņiԜn. 

Nh¨ m§y c· chi ph² Ҽc֧ tính khoӶng 323 tri֓ u USD và sӶn lҼn֯g 375,000 lít methanol m֣i ngày (130 tri֓u 

l²t/nŁm). "SӶn phӼm phֱ " c aֳ nh¨ m§y l¨ 15 MW ĽԜ gia nhi֓ t khu vֽ c. H֯ p Ľ֟ng EPC v֧ i ThyssenKrupp 

Industrial Solutions cֳa ņֵc Ľ« ĽҼc֯ ký kԒt. D  ֽ§n Ľ« ĽҼc֯ ĽԚ xuӸt v¨o nŁm 2009 nhҼng chҼa thԜ huy Ľn֥g 
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ĽҼ֯c tài chính cho dֽ án. ThyssenKrupp Industrial Solutions có kinh nghim֓ và chuyên môn vԚ công ngh֓ 

khí hóa và sӶn xuӸt methanol. 

 

Enerkem, m֥t c¹ng ty Canada Ľ« vԀn hành h֓ th n֝g khí hóa chӸt thӶi rԂn Ľ¹ th ֗(MSW) ĽԜ sӶn xuӸt methanol 

 ֫Edmonton Alberta trong hai nŁm qua. C¹ng ty tԀp trung sֹ  d nֱg MSW làm nguyên li֓u do thuԀn l֯ i vԚ kinh 

tԒ. Nh¨ m§y Edmonton Ľang trong qu§ tr³nh chuyԜn Ľ֡i ĽԜ sӶn xuӸt ethanol thay vì methanol tַ khí t֡ ng h֯ p. 

Tài li u֓ tham khӶo 

PhӺn mô tӶ trong chҼҺng n¨y phӺn l n֧ dֽ a trên CӼm nang Công ngh֓ ņan MӴch ñ97 Snͩ xuͫ t methanol tρ khí hóa sinh khΧiò. Các ngu֟n tài li֓ u sau 

Ľ©y ĽҼc֯ sֹ  d nֱg: 
1. Lebaek, J., Boegild Hansen, J., và Mogensen, M., Nhiên li֓ u t֡ ng h֯ p xanh. Tuyên b֝ vԚ kinh tԒ và công ngh֓ li°n quan ĽԒn tích h֯ p v¨ lҼu tr ֻ

nŁng lҼn֯g tái tӴo trong ng¨nh nŁng lҼn֯g thông qua sӶn xuӸt các nhiên li֓u t֡ ng h֯ p xanh ĽԜ sֹ  d nֱg là pin nhiên li֓u. Báo cáo dֽ án cu֝ i cùng. 

https://www.osti.gov/etdeweb/servlets/purl/1015395, 2011. 
2. Andersson, J., Lundgren, J., và Marklund, M., SӶn xuӸt methanol bԄng quá trình khí hóa sinh kh֝i ï So sánh kinh tԒ k׃ thuԀt gi aֻ h֓  th n֝g sӶn 

xuӸt tích h֯ p và h֓  th n֝g sӶn xuӸt Ľc֥ lԀp. TӴp chí Sinh kh֝i v¨ nŁng lҼn֯g sinh h֙c, 64, 256-268, 2014.    

3. Clausen, L. R., Quá trình phӶn xӴ tích h֯ p so v֧ i quá trình phӶn xӴ bên ngoài ï Phân tích nhi֓t Ľn֥g lֽ c h֙ c cho trҼn֩g h֯ p nhà máy l֙c sinh h֙ c 
nhi֓ t hóa h֙ c. T pͧ ch² NŁng l̯ιng, 77, 597-607, 2014. 

4. Salomonsson, P, Báo cáo cu֝i cùng cֳ a dֽ  án BioDME Châu Âu. T iͧ Hίi nghΠ DME quΧc tΔ l nͭ thο 5. http://www.biodme.eu/wp/wp-

content/uploads/DME5_BioDME_Salomonsson.pdf, 2013 
5. Värmlands Metanol AB, Metanol från skog - ett miljövänligt drivmedel, 2016. 

http://www.varmlandsmetanol.se/dokument/Folder%20VM%20sept%202016.pdf 

6. Tarud, J., và Phillips, S., So sánh kinh tΔ-kύ thuͻt ĽΧi vαi các nhiên liΜu sinh hΣc: Ethanol, Methanol, v¨ XŁng tρ khí hóa các phΔ phͯ m gέ (Bài 
trình bày) (S֝  NREL/PR-5100-52636). Phòng thí nghi֓m NŁng lҼn֯g tái tӴo qu֝ c gia.(NREL), Golden, CO (Hoa KȢ). 

https://www.nrel.gov/docs/fy12osti/52636.pdf, 2011 

7. Nhi m֓ v  ֱ NŁng lҼn֯g sinh h֙c 39 cֳ a IEA, IEA-Bioenergy-Task-39-Newsletter-Issue-42-April -2016. 
http://task39.sites.olt.ubc.ca/files/2012/01/IEA-Bioenergy-Task-39-Newsletter-Issue-42-April -2016.pdf, 2016 

8. IRENA và Vi֓ n Methanol, TriԜn v n֙g Ľi֡ m i֧: Methanol tái tӴo, CҺ quan NŁng lҼn֯g Tái tӴo Qu֝ c tԒ, Abu Dhabi, 2021. 

9. Värmlands Metanol AB. http://www.varmlandsmetanol.se/Om%20Projektet.htm  
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�%�§�Q�J���V�Õ �O�L�Ë�X 

D�ó li �Ëu công ngh�Ë �ÿ�m�çc trình bày trong b�§�Q�J���G�m�ß�L���ÿ�k�\�����0�í�F���ÿ�Ý không ch�³c ch�³�Q���O�L�r�Q���T�X�D�Q���ÿ�Ãn các thông s�Õ c�é th�Ç 
và không có quan h�Ë tuy�Ãn tính, �Q�J�K�­�D���O�j���V�§n ph�­m có hi�Ëu su�©t th�©�S���K�k�Q���W�K�u���N�K�{�Q�J���F�y���J�L�i���W�K�©�S���K�k�Q���K�R�»�F���Q�J�m�çc l�¥i.  

�&�i�F���S�K�k�Q���W�t�F�K���Q�j�\���ÿ�m�çc s�ñ d�é�Q�J���O�j�P���F�k���V�ã cho phân tích tài chính và so sánh v�ßi d�ó li �Ë�X���ÿ�m���F�{�Q�J���E�Õ c�ëa nhà máy 
Th�é�\�����L�Ç�Q���ÿ�m�ç�F���ÿ�Å xu�©�W�����&�K�L���S�K�t���E�D�Q���ÿ�«�X���ÿ�m�çc l�©y t�ï �F�K�L���S�K�t���ÿ�m�ç�F���E�i�R���F�i�R�����l�ßc tính hi�Ëu su�©t và chi phí d�õa trên 
các bài phân tích kinh t�Ã k�û thu�±�W���ÿ�m���[�X�©t b�§n thay vì hi�Ëu su�©t th�õc t�Ã c�ëa nhà máy. 

V�ßi s�õ phát tri�Çn hi�Ën t�¥i, công ngh�Ë này có m�í�F���ÿ�Ý không ch�³c ch�³n cao. D�ó li �Ë�X���ÿ�Ï�Q�K���O�m�çng cho quá trình s�§n 
xu�©t methanol t�ï sinh kh�Õ�L���ÿ�m�çc tóm t�³t trong b�§ng sau. 

�&�{�Q�J���Q�J�K�Ë �0�H�W�K�D�Q�R�O���V�L�Q�K���K�Ñ�F 

  2020 2030 2050 
�0�í�F���ÿ�Ý���N�K�{�Q�J���F�K�³�F��

�F�K�³�Q�������������� 
�0�í�F���ÿ�Ý���N�K�{�Q�J���F�K�³�F��

�F�K�³�Q�������������� 
Ghi 
chú 

TL tham 
�N�K�§�R 

        
�7�K�©�S��
�K�k�Q 

Cao  
�K�k�Q 

�7�K�©�S��
�K�k�Q 

Cao  
�K�k�Q   

�'�ó���O�L�Ë�X���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�û���W�K�X�±�W                   
�7�Ù�Q�J���T�X�\���P�{���Q�K�j���P�i�\���ÿ�L�Ç�Q���K�u�Q�K�����������������W�©�Q��
�P�H�W�K�D�Q�R�O���Q���P 100 200 300 50% 200% 50% 125% A, B [3, 4, 5] 

�7�Ù�Q�J���T�X�\���P�{���Q�K�j���P�i�\���ÿ�L�Ç�Q���K�u�Q�K�����0�: 
65 130 195 50% 200% 50% 125% 

A, 
A1, 
B 

[3, 4, 5] 

���«�X���Y�j�R 
         

�7�L�r�X���W�K�é���F�©�S���O�L�Ë�X�����0�:�K���0�:�K���W�Ù�Q�J���ÿ�«�X���Y�j�R 1 1 1 90% 150% 90% 120%  [1] 

���«�X���U�D 
         

�6�§�Q���O�m�ç�Q�J���P�H�W�K�D�Q�R�O�����0�:�K���0�:�K���W�Ù�Q�J���ÿ�«�X��
vào 

0,58 0,61 0,65 100% 133% 100% 133% D [1] 

�7�Ù�Q���W�K�©�W���Q�K�L�Ë�W�����0�:�K���0�:�K���W�Ù�Q�J���ÿ�«�X���Y�j�R������
�F�y���W�K�Ç���G�•�Q�J���ÿ�Ç���J�L�D���Q�K�L�Ë�W 0,22 0,22 0,22 80% 125% 80% 125% D [1] 

�7�Ù�Q���W�K�©�W���Q�K�L�Ë�W���E�Ù���V�X�Q�J�����0�:�K���0�:�K���W�Ù�Q�J��
�ÿ�«�X���Y�j�R 0,22 0,22 0,22 80% 125% 80% 125% D [1] 

�6�§�Q���O�m�ç�Q�J���ÿ�L�Ë�Q�����0�:�K���0�:�K���W�Ù�Q�J���ÿ�«�X��vào 0,02 0,02 0,02 80% 125% 80% 125% D [1] 

  
         

�1�J�ï�Q�J���P�i�\���E�³�W���E�X�Ý�F�������� 4 0 0       

�1�J�ï�Q�J���P�i�\���W�K�H�R���N�Ã���K�R�¥�F�K�����V�Õ���W�X�«�Q���P�Û�L��
�Q���P�� 2 2 2       

�7�X�Ù�L���W�K�Ñ���N�û���W�K�X�±�W�����Q���P�� 20 20 20       

�7�K�á�L���J�L�D�Q���[�k�\���G�õ�Q�J�����Q���P�� 2,5 2,5 2,5       

�'�ó���O�L�Ë�X���W�j�L���F�K�t�Q�K 
         

�6�X�©�W���ÿ�«�X���W�m�����7�U���8�6�'���0�:���0�H�W�K�D�Q�R�O�� 5,97 3,32 1,66 50% 100% 80% 120% F [1, 3, 4, 
5] 

- �W�U�R�Q�J���ÿ�y���W�K�L�Ã�W���E�Ï�������� 75 75 75       

- �W�U�R�Q�J���ÿ�y���O�³�S���ÿ�»�W�������� 25 25 25       

�&�K�L���S�K�t���9�+�	�%�'���F�Õ���ÿ�Ï�Q�K�����7�U��
�8�6�'���0�:���Q���P���0�H�W�K�D�Q�R�O�� 0,07 0,04 0,04 90% 110% 90% 110% E, F [1] 

�&�K�L���S�K�t���9�+�	�%�'���E�L�Ã�Q���ÿ�Ù�L�����8�6�'���0�:�K��
methanol) 

23 15 15 90% 110% 90% 110% E, F [1] 

�.�K�ã�L���ÿ�Ý�Q�J�����7�U���8�6�'���������������W���0�H�W�K�D�Q�R�O���� 
Không có 

�V�Õ���O�L�Ë�X 
Không có 

�V�Õ���O�L�Ë�X 
Không có 

�V�Õ���O�L�Ë�X 
      

�'�ó���O�L�Ë�X���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë 
         

�+�j�P���O�m�ç�Q�J���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���U�L�r�Q�J�����*�-���W�©�Q����
methanol) 20,1 20,1 20,1       

�.�K�Õ�L���O�m�ç�Q�J���U�L�r�Q�J�������N�J���O�����K�R�»�F�����W�©�Q���P3) 0,79 0,79 0,79       

�6�X�©�W���ÿ�«�X���W�m�����7�U���8�6�'���������������W�©�Q���0�H�W�K�D�Q�R�O�� 3,88 2,16 1,08 50% 100% 80% 120% F [3, 4, 5] 

�&�K�L���S�K�t���9�+�	�%�'���F�Õ���ÿ�Ï�Q�K�����7�U���8�6�'��������������
�W�©�Q���0�H�W�K�D�Q�R�O�� 0,04 0,03 0,03 90% 110% 90% 110% E, F [1] 

�&�K�L���S�K�t���9�+�	�%�'���E�L�Ã�Q���ÿ�Ù�L�����7�U���8�6�'��������������
�W�©�Q���0�H�W�K�D�Q�R�O�� 

0,13 0,09 0,09 90% 110% 90% 110% E, F [1] 

�.�K�ã�L���ÿ�Ý�Q�J�����7�U�8�6�'���������������W�©�Q���0�H�W�K�D�Q�R�O�� 
Không có 

�V�Õ���O�L�Ë�X 
Không có 

�V�Õ���O�L�Ë�X 
Không có 

�V�Õ���O�L�Ë�X 
      

 
Ghi chú 
A. Ph�¥�P���Y�L���T�X�\���P�{���Q�K�j���P�i�\���ÿ�m�çc gi�§ �ÿ�Ïnh d�õa trên nhà �P�i�\���9�l�U�P�O�D�Q�G�V���ÿ�m�ç�F���ÿ�Å xu�©t và nhà máy th�í n c�ëa NREL. 
A1.  Giá tr�Ï �Q�j�\���O�j���ÿ�Ïnh m�íc hàng gi�á �Y�j���ÿ�m���ÿ�m�çc tính toán v�ßi gi�§ �ÿ�Ïnh thi�Ãt b�Ï s�§n xu�©t h�Ãt công su�©t và ho�¥�W���ÿ�Ý�Q�J���������������K���Q���P�� 
B. Tính s�¹n có c�ëa nguyên li�Ëu s�Á quy�Ã�W���ÿ�Ïnh quy mô t�Õ�L���ÿ�D���F�ëa nhà máy. 
C. M�Ýt s�Õ nhà máy có th�Ç t�õ s�§n xu�©�W���ÿ�L�Ën và không ph�§�L���P�X�D���ÿ�L�Ën. 
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D. Các nhà máy t�õ s�§n xu�©�W���ÿ�L�Ën s�Á �F�y���O�m�çng nhi�Ët c�©p cho h�Ë th�Õng gia nhi�Ët khu v�õc th�©�S���K�k�Q���Q�K�L�Åu. 
E. Gi�§ s�ñ t�ù l�Ë chi phí ho�¥�W���ÿ�Ýng c�Õ �ÿ�Ïnh trên chi phí ho�¥�W���ÿ�Ýng bi�Ã�Q���ÿ�Ùi là 25/75. 
F. Tr. USD/nghìn t�©n là tri�Ëu USD trên 1,000 t�©n. 

�7�j�L���O�L�Ë�X���W�K�D�P���N�K�§�R 

1. Andersson, J., Lundgren , J., và Marklund , M., S�§n xu�©t methanol b�µng quá trình khí hóa sinh kh�Õi �± So sánh kinh t�Ã k�û thu�±t gi�óa h�Ë th�Õng s�§n xu�©t tích 
h�çp và h�Ë th�Õng s�§n xu�©�W���ÿ�Ýc l�±p, Trong cu�Õn Biomass and Bioenergy, T�±p 64, 2014, Trang 256-268, 2014, 2011. 

2. Tarud, J., & Phillips, S., So sánh kinh t�Ã k�û thu�±t c�ëa nhiên li�Ëu sinh h�Ñ�F�����H�W�K�D�Q�R�O�����P�H�W�K�D�Q�R�O���Y�j���[���Q�J���W�ï quá trình khí hóa g�Û th�§i. (No. NREL/PR-5100-
52636). Phòng thí nghi�Ë�P���1���Q�J���O�m�çng tái t�¥o qu�Õc gia .(NREL), Golden, CO (M�û). https://www.nrel.gov/docs/fy12osti/52636.pdf, 2014 

3. Clausen, L., Quá trình ph�§n x�¥ tích h�çp so v�ßi quá trình ph�§n x�¥ bên ngoài �± Phân tích nhi�Ë�W���ÿ�Ýng l�õc h�Ñ�F���F�K�R���W�U�m�áng h�çp nhà máy l�Ñc sinh h�Ñc nhi�Ët hóa 
h�Ñc. T�¥�S���F�K�t���1���Q�J���O�m�çng, T�±p 77, Trang 597-607. https://doi.org/10.1016/j.energy.2014.09.042. 

4. Värmlands Methanol AB. http://www.varmlandsmethanol.se/Om%20Projektet.htm 
5. Värmlands Methanol AB. 2016. T�ï methanol skog - et miljövänligt drivmedel. 

http://www.varmlandsmethanol.se/dokument/Folder%20VM%20sept%202016.pdf 
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���������6�¦�1���;�8�¨�7���9�¬���/�2�¤�,���%�Ò���7�¤�3���&�+�¨�7���7�5�2�1�*���.�+�Ë���6�,�1�+���+�Ð�& 

�0�{���W�§���F�{�Q�J���Q�J�K�Ë�� 

Trong các nhà máy khí sinh h�Ñc, ch�©t h�ó�X���F�k���ÿ�m�çc chuy�Çn hoá v�Å m�»t sinh h�Ñ�F���W�U�R�Q�J���ÿ�L�Åu ki�Ën k�÷ khí thành khí 
giàu mêtan (CH4) và carbon dioxide (CO2). Khí sinh h�Ñc có th�Ç �ÿ�m�çc s�ñ d�éng trong các quy trình công nghi�Ë�S�����ÿ�Ç 
s�§n xu�©t nhi�Ë�W���Y�j���ÿ�L�Ën ho�»�F���ÿ�m�çc lo�¥i b�Ó t�¥p ch�©�W���ÿ�Ç tr�ã thành biomethane. Khí sinh h�Ñ�F���F�Ê�Q�J���F�y���W�K�Ç �ÿ�m�çc s�§n xu�©t 
�ã quy mô nh�Ó, ví d�é trong h�Ë th�Õng h�«m khí sinh h�Ñc quy mô nh�Ó c�ëa h�Ý �J�L�D���ÿ�u�Q�K�����F�K�ë y�Ã�X���ÿ�m�çc dùng trong chi�Ãu 
�V�i�Q�J���Y�j���ÿ�X�Q���Q�©u. Hi�Ën nay h�«u h�Ãt s�§�Q���O�m�çng khí sinh h�Ñc �ã Vi �Ë�W���1�D�P���ÿ�m�çc s�§n xu�©t trong các h�«m khí sinh h�Ñc h�Ý 
�J�L�D���ÿ�u�Q�K�����&�­m nang và b�§ng d�ó li �Ëu s�Á t�±p trung vào các nhà máy s�§n xu�©t khí sinh h�Ñc công nghi�Ëp (công su�©t trên 
10.000 t�©�Q���Q���P��. 

Sinh kh�Õ�L���W�K�m�á�Q�J���ÿ�m�çc v�±n chuy�Ç�Q���ÿ�Ãn nhà máy b�µ�Q�J���ÿ�m�áng b�Ý�����1�K�m�Q�J���W�¥i m�Ýt s�Õ nhà máy, c�©p li�Ë�X���F�y���K�j�P���O�m�çng 
ch�©t khô th�©�S�����'�0�����ÿ�m�ç�F���E�k�P���W�U�R�Q�J���ÿ�m�áng �Õ�Q�J�����ÿ�Ç tránh ph�íc t�¥p khi v�±n chuy�Çn b�µng xe t�§i [1,2]. Sinh kh�Õ�L���ÿ�m�çc 
�W�K�X���J�R�P���Y�j���O�m�X���W�U�ó trong các b�Ç ch�í�D���W�U�m�ß�F�����V�D�X���ÿ�y���ÿ�m�çc x�ñ lý trong các b�Ç phân h�ëy (thi�Ãt b�Ï ph�§n �íng). Trong các 
nhà máy khí sinh h�Ñc, các thi�Ãt b�Ï phân h�ë�\���W�K�m�á�Q�J���ÿ�m�çc gia nhi�Ë�W���ÿ�Ãn 35 - 40°C (phân h�ë�\���m�D���©m) ho�»c 50 - 55°C 
(phân h�ë�\���m�D���Q�K�L�Ë�W���������Õi v�ßi các nhà máy khí sinh h�Ñc m�ßi có h�Ë th�Õng lo�¥i b�Ó t�¥p ch�©t, nhi�Ët th�ïa t�ï h�Ë th�Õng lo�¥i 
b�Ó t�¥p ch�©t s�Á �ÿ�m�çc c�©p cho b�Ç phân h�ë�\�������Õi v�ßi các nhà máy không có h�Ë th�Õng lo�¥i b�Ó t�¥p ch�©t. Nhi�Ët có th�Ç 
�ÿ�m�çc cung c�©p t�ï �O�z���K�k�L�����O�z���K�k�L���ÿ�Õt khí ho�»c sinh kh�Õi) ho�»�F���E�k�P���Q�K�L�Ët. 

�6�D�X���N�K�L���ÿ�m�çc x�ñ lý trong b�Ç phân h�ëy chính, d�Ïch phân h�ë�\���ÿ�m�ç�F���E�k�P���ÿ�Ãn các b�Ç sau x�ñ lý, t�¥�L���ÿ�k�\���G�L�Én ra quá trình 
sau phân h�ëy t�¥�R���U�D���N�K�t���ÿ�m�çc thu gom. Th�ái gian x�ñ �O�ê���W�K�{�Q�J���W�K�m�áng trong b�Ç phân h�ëy (Th�á�L���J�L�D�Q���O�m�X���W�K�ëy l�õc, 
HRT), ph�é thu�Ýc vào sinh kh�Õ�L���ÿ�«u vào và thông s�Õ k�û thu�±t c�ëa nhà máy. [3] 

H�«u h�Ãt các nhà máy khí sinh h�Ñc công nghi�Ë�S���ÿ�m�çc xây d�õ�Q�J���G�m�ßi d�¥ng thi�Ãt b�Ï ph�§n �íng khu�©y liên t�éc (CSTR). 
�%�m�ß�F���Q�j�\���ÿ�Ç liên t�éc lo�¥i b�Ó m�Ý�W���O�m�çng nh�Ó sinh kh�Õ�L���ÿ�m���S�K�k�Q���K�ëy kh�Ói b�Ç phân h�ëy và thay th�Ã b�µng m�Ý�W���O�m�çng 
sinh kh�Õ�L���W�m�k�L���W�m�k�Q�J���í�Q�J�����W�K�m�áng là vài l�«n m�Ýt ngày. 

Cu�Õ�L���F�•�Q�J�����N�K�t���ÿ�m�çc x�ñ �O�ê���ÿ�Ç gi�§�P���K�j�P���O�m�ç�Q�J���Q�m�ß�F���Y�j���O�m�X���K�X�ä�Q�K���ÿ�Ãn n�×�Q�J���ÿ�Ý mong mu�Õn. Sau quá trình s�§n xu�©t 
khí sinh h�Ñc, th�Ç tích c�ëa ch�©t phân h�ëy g�«�Q���Q�K�m���E�µng ho�»c gi�§m nh�½ so v�ßi c�©p li�Ë�X���E�D�Q���ÿ�«u. Ch�©t phân h�ëy có th�Ç 
�ÿ�m�çc tái s�ñ d�éng làm phân bón trong nông nghi�Ëp tr�õc ti�Ãp ho�»�F���V�D�X���N�K�L���ÿ�m�çc tách thành ch�©t r�³n và ch�©t l�Óng. 
�+�u�Q�K���G�m�ßi mô t�§ các thành ph�«n và dòng v�±t ch�©�W���W�K�{�Q�J���W�K�m�áng trong m�Ýt nhà máy khí sinh h�Ñc. 

 

 
�+�u�Q�K�����������&�i�F���E�a���S�K�5�Q���W�K�{�Q�J���W�K�ñ�e�Q�J���W�U�R�Q�J���Q�K�j���P�i�\���N�K�t���V�L�Q�K���K�U�F�����0�a�W���V�Y���Q�ï�L���F�y���W�K�K���V�u���G�m�Q�J���W�K�X�5�W���Q�J�w���W�K�D�\���W�K�G��

�2�%�6���F�K�R���P�{���W�+���N�•���W�K�X�5�W�����Y�t���G�m�����;�u���O�ê���V�L�Q�K���N�K�Y�L���F�y���W�K�K���ÿ�ñ�k�F���K�L�K�X���O�j���[�u���O�ê���V�ï���E�a�����E�K���S�K�+�Q���q�Q�J���S�K�k�Q���K�X�}���O�j���E�K���S�K�k�Q��
�K�o�\���Y�j���N�K�R���F�K�q�D���F�?�Q���V�D�X���S�K�k�Q���K�X�}���O�j���N�K�R���F�K�q�D���F�K�-�W���S�K�k�Q���K�o�\���K�R�?�F���O�ñ�X���W�U�w���F�K�-�W���S�K�k�Q���K�o�\�����>���@ 

Thành ph�«n c�ëa sinh kh�Õ�L���ÿ�«u vào (c�©p li�Ë�X�����F�y���ê���Q�J�K�­�D���U�©t quan tr�Ñ�Q�J���ÿ�Õi v�ßi tính kinh t�Ã, quy mô và quá trình v�±n 
hành c�ëa các nhà máy khí sinh h�Ñc. Vì các nhà máy hi�Ën t�¥i s�ñ d�é�Q�J���&�6�7�5���Q�r�Q���F�i�F���Q�K�j���P�i�\���Q�j�\���ÿ�m�çc xây d�õng 
�ÿ�Ç x�ñ lý sinh kh�Õi có th�Ç �E�k�P���ÿ�m�çc, hay là bùn và ch�©t th�§i công nghi�Ë�S���m�ßt [5].  

Có gi�ßi h�¥�Q���W�U�r�Q���ÿ�Õi v�ßi nguyên li�Ë�X���F�y���K�j�P���O�m�çng DM cao, ví d�é �Q�K�m���U�k�P�����F�y���W�K�Ç �ÿ�m�çc x�ñ lý trong CSTR. Vi�Ëc 
áp d�éng gi�ßi h�¥n trên là do kh�§ �Q���Q�J���F�y���F�i�F���O�ßp váng và th�ái gian phân h�ë�\���O�k�X���K�k�Q���F�ë�D���U�k�P���Y�j���F�i�F���V�L�Q�K���N�K�Õ�L���W�m�k�Q�J��
t�õ�����7�U�R�Q�J���Y�j�L���Q���P���J�«�Q���ÿ�k�\�����ÿ�m���F�y���V�õ phát tri�Çn v�Å k�û thu�±�W���ÿ�Õi v�ßi các công trình khí sinh h�Ñc có kh�§ �Q���Q�J���[�ñ lý 
m�Ý�W���O�m�çng l�ßn sinh kh�Õ�L���F�y���K�j�P���O�m�çng DM cao, ch�·ng h�¥�Q���Q�K�m���U�i�F���Y�j���U�k�P�����9�t���G�é, có th�Ç lo�¥i b�Ó các l�ßp váng b�µng 
�F�i�F�K���W���Q�J���W�«n su�©t khu�©y. Các nhà máy khí sinh h�Ñ�F���Q�r�Q���ÿ�m�çc v�±n hành v�ß�L���K�j�P���O�m�çng DM t�Õ�L���ÿ�D���O�j������-14% trong 
thi�Ãt b�Ï ph�§n �íng, d�õa trên tiêu chu�­n th�Ï �W�U�m�áng hi�Ën t�¥i [3,6]. Quá trình tu�«n hoàn ch�©t l�Óng sau khi tách ch�©t phân 
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h�ëy giúp nhà máy khí sinh h�Ñc có th�Ç s�ñ d�éng t�ù l�Ë c�©p li�Ë�X���F�D�R���K�k�Q���Y�ßi % DM cao, vì c�©p li�Ëu s�Á �ÿ�m�çc tr�Ýn v�ßi 
ch�©t l�Óng phân h�ë�\���Y�j���G�R���ÿ�y���O�j�P���J�L�§�P���K�j�P���O�m�çng DM trung bình trong thi�Ãt b�Ï ph�§n �íng [3,7].  

���«�X���Y�j�R���F�ë�D���Q�K�j���P�i�\���N�K�t���V�L�Q�K���K�Ñ�F 

�{ V�±t li �Ëu h�ó�X���F�k���F�y���W�K�Ç phân h�ëy sinh h�Ñ�F���Q�K�m���S�K�k�Q���E�•�Q���J�L�D���V�~�F�����F�K�©t th�§i h�ó�X���F�k���W�ï quá trình ch�Ã bi�Ãn th�õc ph�­m 
và h�Ý �J�L�D���ÿ�u�Q�K�����S�K�Ã th�§i nông nghi�Ëp (ví d�é �Q�K�m���U�k�P���U�¥), cây tr�×ng, v.v. 

�{ ���L�Ën cho thi�Ãt b�Ï �J�L�D���F�{�Q�J���F�k���N�K�t 
�{ Nhi�Ë�W���G�•�Q�J���ÿ�Ç gia nhi�Ë�W���V�k���E�Ý và gia nhi�Ët các b�Ç ph�§n �íng 

���«�X���U�D���F�ë�D���Q�K�j���P�i�\���N�K�t���V�L�Q�K���K�Ñ�F 

�{ Khí sinh h�Ñc 
�{ Bã sau phân h�ëy s�ñ d�éng làm phân bón 

�&�k�Q���E�µ�Q�J���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J 

Trong công nghi�Ëp khí sinh h�Ñ�F�����W�K�{�Q�J���W�K�m�á�Q�J���N�K�{�Q�J���ÿ�R���K�j�P���O�m�ç�Q�J���Q���Q�J���O�m�çng c�ëa nguyên li�Ë�X���ÿ�«�X���Y�j�R���G�m�ßi d�¥ng 
nhi�Ët tr�Ï �Q�K�m���W�K�m�á�Q�J���ÿ�m�ç�F���O�j�P���ÿ�Õi v�ßi các công ngh�Ë chuy�Ç�Q���ÿ�Ù�L���Q���Q�J���O�m�çng khác trong C�­m nang này. Thay vào 
�ÿ�y�����Q�J�X�\�r�Q���O�L�Ë�X���ÿ�«�X���Y�j�R���ÿ�m�ç�F���ÿ�R���E�µng t�©n sinh kh�Õi cùng v�ßi thông tin v�Å kh�Õ�L���O�m�çng ch�©�W���N�K�{���W�U�R�Q�J���ÿ�«�X���Y�j�R�����ÿ�m�çc 
bi�Çu th�Ï b�µng h�Ë s�Õ DM và t�ù l�Ë ch�©t h�ó�X���F�k�����ÿ�m�çc bi�Çu th�Ï b�µng t�ù l�Ë ch�©t r�³n d�É �E�D�\���K�k�L�����9�6�������6�ñ d�éng cân b�µng 
�Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���O�j�P���W�K�m�ß�F���ÿ�R���ÿ�Ç so sánh các công ngh�Ë khác nhau ch�ë y�Ãu áp d�éng cho sinh kh�Õi (ho�»c các ngu�×�Q���Q���Q�J��
�O�m�çng khác) v�ßi các m�é�F���ÿ�t�F�K���V�ñ d�é�Q�J���N�K�i�F���Q�K�D�X���Q�K�m���U�k�P���U�¥, cây tr�×ng ho�»c m�Ýt s�Õ lo�¥i ch�©t th�§i công nghi�Ëp, 
trong các bu�×�Q�J���ÿ�Õt ho�»c các quá trình khí hóa nhi�Ët. Vi�Ëc thi�Ã�X���T�X�D�Q���W�k�P���ÿ�Ãn cân b�µ�Q�J���Q���Q�J���O�m�çng cho các nhà 
máy khí sinh h�Ñc m�Ýt ph�«n là do nh�ó�Q�J���N�K�y���N�K���Q���W�U�R�Q�J���Y�L�Ë�F���ÿ�R���K�j�P���O�m�ç�Q�J���Q���Q�J���O�m�çng c�ëa sinh kh�Õ�L���ÿ�«�X���Y�j�R�����+�k�Q��
n�ó�D�����K�j�P���O�m�ç�Q�J���Q�m�ßc cao và giá tr�Ï làm phân bón c�ëa m�Ýt s�Õ nguyên li�Ëu khí sinh h�Ñ�F�����ÿ�»c bi�Ët là bùn và phân, làm 
cho chúng không phù h�ç�S���ÿ�Ç �ÿ�Õ�W���W�U�R�Q�J���F�i�F���Q�K�j���P�i�\���Q���Q�J���O�m�çng truy�Ån th�Õng t�ï c�§ �K�D�L���J�y�F���ÿ�Ý s�§n xu�©�W���Q���Q�J���O�m�çng 
và tái ch�Ã ch�©�W���G�L�Q�K���G�m�ång. 

 

 �,���u���o�Ç�Äng DM T�Ï l�µ VS �,���u���o�Ç�Ä�v�P���v�	�v�P��
�o�Ç�Ä�v�P�����¥u vào 

GJ/t�¤n VS 

�,���u���o�Ç�Ä�v�P���v�	�v�P��
�o�Ç�Ä�v�P���l�Z�_�����¥u ra 

GJ/t�¤n VS 

Hi�µu su�¤t chuy�³n 
���¼i, sinh kh�ºi sang 

khí sinh h�¸c 

�Z�¿�u���Œ�¢ 85% 95% 17,4 9,5 55% 

Bùn 4,5-7% 80% Không có s�º li�µu 9,2 - 

Ngô 31% 95% 17,5 11,6 66% 

C�¹ 32% 90% 18 11,5 64% 

C�Æ c�£�]�����Ç�Áng 18% 95% 17,1 13,2 77% 

C�Æ c�£i xanh 12% 85% 18,2 12,4 68% 

�%�+�Q�J�����������&�k�Q���E�9�Q�J���G�w���O�L�O�X���Y�j���Q���Q�J���O�ñ�k�Q�J���F�K�R���F�i�F���V�L�Q�K���N�K�Y�L���ÿ�ñ�k�F���O�y�D���F�K�U�Q�����'�w���O�L�O�X���ÿ�/�X���U�D���ÿ�ñ�k�F���ÿ�ñ�D���U�D���Y�c�L���J�L�+��
�ÿ�S�Q�K���W�K�e�L���J�L�D�Q���O�ñ�X���O�j���������Q�J�j�\�����+�L�O�X���T�X�+���F�K�X�\�K�Q���ÿ�]�L���V�E���N�K�i�F���Q�K�D�X���J�L�w�D���F�i�F���Q�K�j���P�i�\���W�•�\���W�K�X�a�F���Y�j�R���ÿ�?�F���ÿ�L�K�P���K�R�)�W��
�ÿ�a�Q�J���F�m���W�K�K���Y�j���W�t�Q�K���F�K�-�W���F�m���W�K�K���F�o�D���V�L�Q�K���N�K�Y�L���± �Y�j���G�R���ÿ�y�����F�i�F���J�L�i���W�U�S���F�K�Q���P�D�Q�J���W�t�Q�K���K�ñ�c�Q�J���G�3�Q�����7�K�e�L���J�L�D�Q���O�ñ�X���O�k�X��
�K�ï�Q���V�E���O�j�P���W���Q�J���V�+�Q���O�ñ�k�Q�J���W�s���Q�K�j���P�i�\���Y�j���G�R���ÿ�y���O�j�P���W���Q�J���K�L�O�X���T�X�+���F�K�X�\�K�Q���ÿ�]�L�����Y�j���Q�J�ñ�k�F���O�)�L���ÿ�Y�L���Y�c�L���W�K�e�L���J�L�D�Q���O�ñ�X��

�Q�J�7�Q���K�ï�Q�����7�K�H�R���>�����@�� 

�� �Ç �m�ßc tính cân b�µ�Q�J���Q���Q�J���O�m�çng c�ëa quá trình s�§n xu�©t khí sinh h�Ñc, c�«�Q���W�t�Q�K���K�j�P���O�m�ç�Q�J���Q���Q�J���O�m�çng c�ëa sinh kh�Õi 
�ÿ�«u vào và s�§�Q���O�m�çng khí sinh h�Ñ�F���ÿ�«u ra. B�§ng 27 cung c�©p t�Ùng quan v�Å �K�j�P���O�m�ç�Q�J���Q���Q�J���O�m�çng c�ëa m�Ýt s�Õ lo�¥i 
sinh kh�Õ�L���ÿ�m�çc s�ñ d�éng nhi�Åu nh�©�W�����+�j�P���O�m�ç�Q�J���Q���Q�J���O�m�çng ph�é thu�Ý�F���Y�j�R���K�j�P���O�m�çng DM, t�ù l�Ë VS và nhi�Ët tr�Ï c�ëa 

Ch�¤t khô và ch�¤t r�©�v�������Ç���Z�¿�] 
�,���u���o�Ç�Äng ch�¤t khô (DM) là kh�º�]���o�Ç�Äng ch�¤t r�©n còn l�¢i sau khi m�§�µ�����Ç�Äc s�¤y khô trong lò �Â nhi�µ�š�����¾ 103°C trong 24 gi�Á, chia cho 
kh�º�]���o�Ç�Ä�v�P�������v�����¥u c�Æa m�§u. 
Ch�¤t r�©n d�  ́�����Ç���Z�¿�]���~�s�^�•�����¶�v�P�����³ ���}���Z���u���o�Ç�Äng h�Ë�µ�����¿�����Æa ch�¤t l�¹ng ho�­c bùn. T�É �P�•�������¾ hóa h�¸c, ch�¤t h�Ë�µ�����¿���o�����‰�Z�¥n d�  ́cháy và 
�����Ç�����¹�v�P���o�����‰�Z�¥n có kh�£ �v�	�v�P�����Z�µ�Ç�³n hóa thành khí sinh h� �̧��X�����]�²u quan tr�¸ng c�¥�v�����² c� p̈, h�¥u h�±t th�Ìc v� ẗ và các v� ẗ li�µu khác mà 
�v�P�Ç�Ái không chuyên nghi�µp s�° g� i̧ là h�Ë�µ�����¿�U�����•�����Z�Èa m�¾t ph�¥n ch�¤�š���À�€�����¿�X 
�� �³ �Æ���������·nh t�Ï l�µ VS, m�§�µ�����D�����Ç�Äc gia nhi�µt �Â 550°C trong 1 gi�Á. Kh�º�]���o�Ç�Äng b�· m�¤t là ch�¤t r�©n d�  ́�����Ç���Z�¿�]���~�s�^�•�X���W�Z�¥n còn l�¢i, tro, còn 
���Ç�Äc g� i̧ là ch�¤t r�©n c�º ���·nh (FS). 
Ph�¥n t�¼ng ch�¤t r�©n còn l�¢i sau khi nung �Â 550° C trong 1 gi�Á ���Ç�Äc g� i̧ là T�¼ng ch�¤t r�©n c�º ���·nh (TFS); ph�¥n b�· m�¤t trong quá trình gia 
nhi�µt là T�¼ng ch�¤t r�©n d�  ́�����Ç���Z�¿�]���~�d�s�^�•�X 
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sinh kh�Õ�L�����+�j�P���O�m�ç�Q�J���Q���Q�J���O�m�çng t�ù l�Ë thu�±n v�ß�L���K�j�P���O�m�çng DM và t�ù l�Ë VS. Ngoài ra, t�ù l�Ë VS c�ë�D���K�j�P���O�m�çng 
�'�0���ÿ�¥i di�Ën cho ph�«n DM có th�Ç �ÿ�m�çc chuy�Ç�Q���K�y�D���W�K�j�Q�K���Q���Q�J���O�m�çng. 

Hi�Ëu su�©t chuy�Ç�Q���ÿ�Ùi (sinh kh�Õi thành khí methane) ph�é thu�Ýc vào m�Ýt s�Õ y�Ãu t�Õ, bao g�×m thành ph�«n c�ëa nguyên 
li �Ë�X���ÿ�«u vào, th�ái gian x�ñ lý, t�Õ�F���ÿ�Ý n�¥p ch�©t h�ó�X���F�k���Y�j���K�L�Ëu qu�§ c�ëa vi�Ëc ki�Çm soát quy trình. Sinh kh�Õi béo, protein 
và m�Ýt s�Õ �F�D�U�E�R�K�\�G�U�D�W�H�����ÿ�m�áng và tinh b�Ý�W�����W�m�k�Q�J���ÿ�Õi d�É dàng chuy�Ç�Q���ÿ�Ùi thành khí sinh h�Ñc, trong khi ch�Í m�Ýt 
ph�«n c�ë�D���F�H�O�O�X�O�R�V�H���ÿ�m�çc chuy�Ç�Q���ÿ�Ù�L�����F�z�Q���ÿ�Õi v�ßi các lo�¥i thân g�Û thì h�«�X���Q�K�m���N�K�{�Q�J���ÿ�m�çc chuy�Ç�Q���ÿ�Ùi.  

Ví d�é�����K�j�P���O�m�ç�Q�J���Q���Q�J���O�m�çng c�ë�D���U�k�P���O�j�������������*�-���W�©�Q���9�6�����.�K�L���U�k�P���ÿ�m�çc s�ñ d�éng làm nguyên li�Ëu trong nhà máy 
khí sinh h�Ñc v�ßi HRT là 65 ngày, s�Á sinh ra 260 Nm3 khí methane/t�©n sinh kh�Õi, v�ß�L���K�j�P���O�m�ç�Q�J���Q���Q�J���O�m�çng là 9,5 
�*�-�����1�K�m���Y�±�\���N�K�L���Q�y�L���ÿ�Ã�Q���K�j�P���O�m�ç�Q�J���Q���Q�J���O�m�çng c�ë�D���U�k�P���O�j���Q�y�L���ÿ�Ã�Q�����������K�j�P���O�m�ç�Q�J���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�K�{�Q�J���ÿ�m�çc chuy�Çn 
�W�K�j�Q�K���N�K�t�����1�K�m���ÿ�m���ÿ�Å c�±p, m�Ýt s�Õ sinh kh�Õi d�É dàng chuy�Ç�Q���ÿ�Ùi thành khí sinh h�Ñ�F���K�k�Q���Q�K�óng sinh kh�Õi khác mang 
l�¥�L���Q���Q�J���V�X�©t khí sinh h�Ñc cao trên m�Ûi t�©n sinh kh�Õ�L���ÿ�m�çc x�ñ �O�ê�����'�R���ÿ�y�����³�W�Ùn th�©�W���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J�´���S�K�é thu�Ýc vào lo�¥i 
sinh kh�Õ�L���ÿ�«�X���Y�j�R���F�Ê�Q�J���Q�K�m���+�5�7���W�U�R�Q�J���Q�K�j���P�i�\�����.�K�L���V�ñ d�éng m�Ý�W���O�m�çng l�ß�Q���U�k�P���U�¥, t�Ùn th�©�W���Q���Q�J���O�m�çng s�Á gi�§m 
n�Ã�X���+�5�7���W���Q�J���O�r�Q�����Y�t���G�é�����O�r�Q���������Q�J�j�\���W�K�D�\���Y�u�����������'�R���ÿ�y�����K�L�Ëu su�©t chuy�Ç�Q���ÿ�Ùi và s�§n xu�©t khí methane trên m�Ûi t�©n 
khác nhau tùy thu�Ýc vào HRT và s�õ khác bi�Ët v�Å s�§�Q���O�m�çng khí methane �ÿ�Õi v�ß�L���U�k�P���Y�j���F�K�©t th�§i công nghi�Ëp theo 
�ÿ�y���V�Á khác v�ßi s�Õ li �Ëu trong B�§ng 27 n�Ãu HRT có tr�Ï s�Õ khác. C�«�Q���O�m�X���ê���U�µng t�Ùn th�©�W���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�K�{�Q�J���Q�r�Q���ÿ�m�çc 
coi là t�]n th�-t; vì carbon khôn�J���ÿ�m�çc chuy�Ç�Q���ÿ�Ù�L���W�K�j�Q�K���Q���Q�J���O�m�çng s�Á không b�Ï m�©�W���ÿ�L���P�j���ÿ�m�çc quay tr�ã l�¥i các 
�F�i�Q�K���ÿ�×�Q�J�����Q�k�L���Q�y���ÿ�m�ç�F���O�m�X���W�U�ó và góp ph�«n vào s�õ phát tri�Çn c�ëa cây tr�×ng. 

 

 

 

�+�u�Q�K�����������6�+�Q���O�ñ�k�Q�J���N�K�t���V�L�Q�K���K�U�F���g���K�D�L���Q�K�j���P�i�\���N�K�t���V�L�Q�K���K�U�F���N�K�i�F���Q�K�D�X���± �P�L�Q�K���K�U�D���U�L�r�Q�J���G�y�D���W�U�r�Q���>�����@ 

Nhi�Ët tr�Ï c�ëa khí sinh h�Ñc ph�é thu�Ýc vào t�ù l�Ë khí methane, ph�é thu�Ýc vào lo�¥i nguyên li�Ëu và quy trình s�§n xu�©t. 
�'�R���ÿ�y�����ÿ�R���V�§n �O�m�çng b�µng Nm3 khí methane thay vì Nm3 khí sinh h�Ñ�F���ÿ�m�çc s�ñ d�é�Q�J���ÿ�Ç so sánh gi�óa các nhà máy. 
Khí methane có nhi�Ët tr�Ï th�©�S���K�k�Q�����/�+�9�����O�j�������������0�-���1�P3, trong khi khí sinh h�Ñ�F���F�y���K�j�P���O�m�çng methane 65% có 
LHV là 23,3 MJ/Nm3. 

Hình 67 cho th�©y m�Ýt ví d�é v�Å hai nhà máy khác nhau s�§n xu�©t cùng m�Ý�W���O�m�çng khí sinh h�Ñ�F�����1�K�j���P�i�\���ÿ�«u tiên s�ñ 
d�éng 1.770.000 t�©n sinh kh�Õi v�ßi HRT là 35 ngày, trong khi nhà máy th�í hai s�ñ d�éng 1.030.000 t�©n sinh kh�Õi và 
có HRT là 65 ngày. Lý do t�¥i sao s�§�Q���O�m�çng gi�Õng nhau là do s�õ khác bi�Ët v�Å nguyên li�Ëu và HRT gi�óa hai nhà máy. 

�/�R�¥�L���E�Ó���W�¥�S���F�K�©�W���F�ë�D���N�K�t���V�L�Q�K���K�Ñ�F 

�� �Õi v�ßi m�Ýt s�Õ �íng d�é�Q�J���ÿ�z�L���K�Ói ph�§�L���F�y���K�j�P���O�m�ç�Q�J���Q���Q�J���O�m�çng cao trong khí, ví d�é �Q�K�m���V�ñ d�éng làm nhiên li�Ëu 
giao thông, c�«n lo�¥i b�Ó t�¥p ch�©t trong khí sinh h�Ñc. Lo�¥i b�Ó t�¥p ch�©t trong khí sinh h�Ñc là quá trình lo�¥i b�Ó carbon 
�G�L�R�[�L�G�H���ÿ�Ç �W�K�X���ÿ�m�ç�F���N�K�t���F�y���K�j�P���O�m�çng khí methane �F�D�R�����ÿ�m�çc g�Ñ�L���O�j���E�L�R�P�H�W�K�D�Q�H�����+�u�Q�K���G�m�ß�L���ÿ�k�\���P�{���W�§ cách th�íc s�ñ 
d�éng khí sinh h�Ñc tr�õc ti�Ã�S���Q�K�m���P�Ýt ngu�×�Q���Q���Q�J���O�m�çng và lo�¥i b�Ó t�¥p ch�©t trong khí thông qua h�Ë th�Õng lo�¥i b�Ó t�¥p 
ch�©�W���ÿ�Ç �ÿ�m�D���Y�j�R���P�¥�Q�J���O�m�ßi cung c�©p khí ho�»�F���ÿ�m�çc s�ñ d�éng cho các �íng d�é�Q�J���ÿ�z�L���K�Ói ph�§�L���F�y���N�K�t���F�y���K�j�P���O�m�çng 
�Q���Q�J���O�m�çng cao. �â Vi �Ët Nam hi�Ë�Q���F�K�m�D���F�y���P�¥�Q�J���O�m�ßi cung c�©p khí. 

1,8 tri�µu t�¤n sinh kh�º�]���~�ô�9���Z���u���o�Ç�Äng ch�¤t r�©n khô) 
- �ô�ï�9���‰�Z���v�����¾ng v� ẗ/phân chu�»ng l�¹ng 

- �õ�9���Œ�¿�u���À���������Ç���š�Œ�»�v�P���v�	�v�P���o�Ç�Äng 
- 8% ch�¤t th�£i h�Ë�µ�����¿ 

 

HRT: 35 ngày 

51,6 tri�µu m3 CH4�l�v�	�u 
(29,6 Nm3 CH4/t �¤n) 

1,0 tri�µu t�¤n sinh kh�º�]���~�í�î�9���Z���u���o�Ç�Äng ch�¤t r�©n khô) 
- �ó�ñ�9���‰�Z���v�����¾ng v� ẗ/phân chu�»ng l�¹ng 

- �í�ñ�9���Œ�¿�u���À���������Ç���š�Œ�»�v�P���v�	�v�P���o�Ç�Äng 
- 10% ch�¤t th�£i h�Ë�µ�����¿  

HRT: 65 ngày 
daysdays 

51,6 tri�µu m3 CH4�l�v�	�u 
(51,0 Nm3 CH4/t �¤n) 
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H³nh 68: Kh² sinh hΣc c· thΘ Ľ̯ιc sσ dλng trχc tiΔp nh̯ mίt loͧi nŁng l̯ιng hoΊc Ľ̯ιc loͧi bΥ tͧp chͫt th¹ng 

qua mίt hΜ thΧng loͧi bΥ tͧp chͫt ĽΘ Ľ̯a v¨o mͧng l̯αi cung cͫp kh² hoΊc Ľ̯ιc sσ dλng trχc tiΔp cho c§c οng 

dλng cͭn kh² c· h¨m l̯ιng nŁng l̯ιng cao. Minh hΣa cνa IEA [8] 

Khí sinh h֙ c ĽҼc֯ ĽҼa qua h ֓th n֝g l֙ c ĽԜ loӴi b  ֛tӴp chӸt và tr֫  th¨nh biomethane. Biomethane c· ĽԊc tính chӸt 

lҼ֯ng tҼҺng t ֽnhҼ kh² thi°n nhi°n th¹ng thҼn֩g [8]. ņӺu vào cֳ a h֓  th n֝g l֙ c tӴp chӸt là khí sinh h֙c thô tַ  bԜ 

phân hֳ y k  ֿkh², thҼn֩g chֵ a 50-75% khí methane (CH4) và 25-45% carbon dioxide (CO2), c֥ ng v֧ i m t֥ lҼn֯g 

nh֛  hydrogen (H), nitrogen (N), oxygen (O), hydrogen sulfide (H2S) và ammonia (NH3). Thành phӺn cֳ a khí sinh 

h c֙ thay Ľi֡ tuȢ theo cӸp li u֓ ĽӺu vào. 

TrҼ֧c khi bҺm kh² v¨o mӴng lҼi֧ cung cӸp khí, cӺn loӴi b  ֛h¨m lҼn֯g CO2, tַ  Ľ· l¨m tŁng nhit֓ tr  ֗c aֳ khí. Tùy 

thu֥ c vào thành phӺn cֳ a khí sinh h֙c th¹, cȈng c· thԜ cӺn phӶi loӴi b  ֛Ľ֥ Ӽm cֳ a nҼc֧, hӴt tӴp chӸt, H2S, NH3 và 

N2. Vì vi c֓ loӴi b  ֛N2 khá t֝ n k®m n°n ĽiԚu này hiԒm khi ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n. H2S cӺn phӶi ĽҼc֯ loӴi b  ֛trҼc֧ khi sֹ  

d nֱg tiԒp v³ Ľ©y l¨ kh² Łn m¸n. 

Quá trình l֙ c b֛  tӴp chӸt sԐ sinh ra khí CO2. Hi n֓ nay, CO2  thҼ֩ng ĽҼc֯ thӶi b  ֛v¨o kh¹ng kh² nhҼng trong tҼҺng 

lai có thԜ ĽҼ֯c bán v֧ i m cֱ Ľ²ch lҼu tr ֻhoԊc sֹ  d nֱg nhҼ mt֥ ngu֟ n thu nhԀp b֡  sung. Khía cӴnh này cӺn ĽҼc֯ 

xem x®t khi Ľ§nh gi§ hiu֓ quӶ kinh tԒ c aֳ nhà máy. 

 ֪châu Á ch֕ có khoӶng 2% lҼn֯g khí sinh h֙c sӶn xuӸt ĽҼc֯ loӴi b  ֛tӴp chӸt, ֫  ch©u Ąu l¨ 10%, trong khi Ľ·, t ׁ

l  ֓n¨y cao hҺn nhiԚu ֫  Th yֱ ņiԜn v¨ ņan MӴch. Tuy nhiên, IEA dֽ kiԒn rԄng m֥ t n aֹ nhu cӺu biomethane trên 

thԒ gi i֧ sԐ  ֫Châu Á [20] 

Nhà máy loӴi b  ֛tӴp chӸt 

M cֱ Ľ²ch ch²nh caֳ nhà máy loӴi b  ֛tӴp chӸt là loӴi b  ֛CO2, ĽԜ thu ĽҼc֯ kh² c· h¨m lҼn֯g methane cao hҺn 

(biomethane). Công suӸt cֳ a h֓  th n֝g n¨y thҼn֩g ĽҼc֯ tính bԄng Nm3 biogas ĽҼc֯ loӴi b  ֛tӴp chӸt/nŁm. 

Các nhà máy loӴi b  ֛tӴp chӸt khí sinh h֙ c sֹ  d nֱg m֥ t trong b֝ n công ngh֓ sau: 

ω LoӴi b  ֛amin 

ω R aֹ khí  

ω Tách màng 

ω HӸp thֱ  áp suӸt chuyԜn Ľ֡i (PSA) 

Quá trình l֙ c b֛  tӴp chӸt cȈng c· thԜ ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n bԄng cách chuyԜn hoá xúc tác CO2 thành CH4 bԄng cách thêm 

hydrogen hoԊc thông qua quá trình methane hóa sinh h֙c. Quá trình methane hóa sinh h֙c ĽԜ loӴi b  ֛tӴp chӸt có 

thԜ ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n bԄng hai phҼҺng ph§p, phҼҺng ph§p tӴi ch  ֣hoԊc phҼҺng ph§p ngoӴi vi. Trong phҼҺng ph§p 

tӴi ch ,֣ H2 ĽҼ֯c thêm vào các quy trình trong hӺm khí sinh h֙c ĽԜ thu ĽҼc֯ kh² ĽӺu ra tַ  quy trình khí sinh h֙c v֧ i 

h¨m lҼn֯g CH4 cao hҺn. Tuy nhi°n, phҼҺng ph§p n¨y tӴo ra n֟ ng Ľ ֥khí methane  trong khí thӶi quá nh֛  ĽԜ b  ֡

sung vào mӴng lҼi֧ cung cӸp khí cùng v֧ i m t֥ lҼn֯g hydrogen thӸt tho§t. Trong phҼҺng ph§p ngoӴi vi, khí thoát 

ra tַ  thiԒt b֗  phӶn ֵ ng khí sinh h֙c ĽҼc֯ tiԒp tֱ c xֹ  lý trong thiԒt b  ֗phӶn ֵ ng (tӺng nh֛  gi t֙) ĽԜ ĽӴt ĽҼc֯ n֟ ng Ľ ֥

Chӳt thӲi Khí sinh hԇc 

Methane sinh hԇc 

Chӳt h ǳ֓ ŎԎ 

Phân hԛy k֕  khí 

Tiêu thԚ 

Bùn thӲi 

Loӱi bԈ  
tӱp chӳt 

MӱƴƎ ƭԜԏi 
cӳp khí 

S֒  dԚng tr֔ c tiԀp 
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methane rӸt cao (hҺn 95%) vi֧ lҼn֯g hydrogen thӸt thoát thӸp. Nhֻ ng công ngh֓ này kém hoàn thi֓n hҺn so vi֧ 

công ngh֓ loӴi b  ֛tӴp chӸt truyԚn th֝ ng thông qua loӴi b  ֛CO2. Công ngh֓ truyԚn th֝ ng kh¹ng ĽҼc֯ ĽԚ cԀp trong 

chҼҺng c¹ng ngh ֓này. 

LoӴi b  ֛amin sֹ  d nֱg các amin liên kԒt hóa h֙ c v֧ i các phân tֹ CO2 và H2S ĽԜ loӴi b  ֛chúng kh֛i kh². Amin ĽҼc֯ 

tái tӴo trong dung môi và CO2 ĽҼ֯c loӴi b  ֛kh i֛ dung d֗ch amin bԄng cách b֡ sung nhi֓t. Quá trình này có hi֓u 

quӶ cao nhӸt vԚ mԊt gi  ֻlӴi khí methane. 

ņԜ tái tӴo các amin, quy trình sֹ d nֱg nhi֓ t Ľ ֥t  ַ120-150ÁC, thҼn֩g ĽҼc֯ tӴo ra bԄng qu§ tr³nh Ľt֝ cháy khí thiên 

nhiên5 hoԊc sinh kh֝i. Do Ľ·, ngun֟ nhi֓ t rԎ và khӶ nŁng tuӺn hoàn tái sֹ d nֱg nhi֓ t là nhֻ ng thông s֝ ch²nh ĽԜ 

quá trình l֙ c amin có tính cӴnh tranh vԚ mԊt kinh tԒ. Ngày nay, các h֓ th n֝g l֙ c amin tái sֹ d nֱg ít nhӸt 40% và 

l°n ĽԒn hҺn 80% nhit֓ lҼn֯g. HҺn naֻ, khi quá trình di֑n ra dҼi֧ áp suӸt t  ַ1-3 bar, cӺn sֹ  d nֱg Ľin֓ ĽԜ chӴy máy 

n®n ĽӶm bӶo Ľֳ áp suӸt cho kh² ĽҼc֯ bҺm v¨o mӴng lҼi֧ cung cӸp khí (4/7 bar). 

R aֹ khí là công ngh֓ sֹ  d nֱg quá trình hӸp thֱ  vԀt lý thuӺn. Khí sinh h֙c tiԒp xúc v֧ i nҼc֧ bԄng cách phun hoԊc 

sֱ c kh² ĽԜ r aֹ sӴch CO2 cȈng nhҼ H2S v³ c§c kh² n¨y h¸a tan trong nҼc֧ nhiԚu hҺn kh² methane. Khi bҺm 

biomethane vào mӴng lҼi֧ cung cӸp khí, khí cӺn phӶi  ֫cùng áp suӸt v i֧ khí trong mӴng lҼi֧. Áp suӸt trong các h֓ 

th n֝g rֹ a kh² Ľ ֳcao (khoӶng 6 bar) ĽԜ kh² ĽҼc֯ bҺm trcֽ tiԒp vào mӴng lҼi֧ phân ph֝i, nghǫa l¨ kh¹ng cӺn nén 

ĽԜ bҺm biomethane v¨o mӴng lҼi֧. LĨ do ch²nh phҼҺng ph§p raֹ kh² kh¹ng ĽҼc֯ ch֙ n là do t֡ n thӸt methane 

khoӶng 1% sӶn lҼn֯g biomethane. 

Tách màng là m֥ t quá trình sֹ d nֱg màng, bao g֟m các s֯ i r n֣g ĽԜ tách carbon ra kh֛i khí sinh h֙ c. Các thành 

phӺn nhҼ nҼc֧ và H2S cȈng ĽҼc֯ tách ra trong quá trình này. Các màng lc֙ ammonia, nҼc֧ và CO2. Nitrogen và 

methane ch֕  Ľi qua m¨ng  ֫m cֵ Ľ֥ rӸt thӸp trong khi oxygen và hydrogen sunphide Ľi qua m¨ng  ֫m cֵ cao hҺn. 

Th¹ng thҼn֩g, qu§ tr³nh n¨y ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n theo hai giai ĽoӴn. ֪  bҼ֧c ĽӺu ti°n, trҼc֧ khi ĽԒn m¨ng, kh² Ľi qua 

m t֥ b֥  l c֙ ĽԜ h nֵg các gi֙t nҼc֧ và dӺu, nԒu không sԐ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn hi֓ u quӶ c aֳ màng. Bên cӴnh Ľ·, H2S thҼn֩g 

ĽҼ֯c loӴi b  ֛bԄng than hoӴt tính. CO2 ĽҼ֯c loӴi b  ֛kh i֛ khí trong màng ֫ bҼ֧c thֵ  hai. һu ĽiԜm cֳ a công ngh֓ 

màng là không cӺn nҼc֧ hoԊc hóa chӸt và khӶ nŁng nֵg dֱ ng quy mô nh֛ mà không làm giӶm hi֓ u quӶ Ľ§ng kԜ. 

NԒu tính vԚ s֝  lҼ֯ng nhà máy, tách màng là công ngh ֓ĽҼ֯c áp dֱ ng r֥ ng rãi nhӸt ֫  Châu Âu [8]. Tuy nhiên, công 

ngh֓  này so v֧ i các công ngh֓ l c֙, có OPEX cao, ĽԂt Ľ,֛ ĽԊc bi֓ t Ľi֝ v i֧ các nhà máy l֧n hҺn. 

PSA là m֥ t trong nhֻ ng phҼҺng ph§p loӴi b  ֛tӴp chӸt ĽҼc֯ áp dֱ ng r֥ ng rãi nhӸt trên toàn thԒ gi i֧, tuy nhiên 

lҼ֯ng khí methane thӸt tho§t tҼҺng Ľi֝ cao trong qu§ tr³nh n¨y. PhҼҺng ph§p t§ch mt֥ s֝  thành phӺn khí ra kh֛ i 

h n֣ h֯ p kh² dҼi֧ áp suӸt cao theo ĽԊc ĽiԜm phân tֹ  c aֳ các thành phӺn và ái lֽ c v֧ i vԀt li u֓ hӸp phֱ  (thҼn֩g là 

than hoӴt t²nh). Sau Ľ·, qu§ tr³nh chuyԜn sang áp suӸt thӸp ĽԜ giӶi hӸp vԀt li u֓ hӸp phֱ . 

ņӺu vào cֳ a nhà máy loӴi b  ֛tӴp chӸt 

ω Khí sinh h֙ c thô tַ  nhà máy khí sinh h֙c. 

ω Nhi t֓ (hoԊc Ľin֓ tùy thu֥ c vào công ngh֓) cho quá trình loӴi b  ֛tӴp chӸt. 

ω ņi֓n sֹ  d nֱg trong bҼc֧ nén khí. 

ω NҼ֧c và các hóa chӸt. 

ņӺu ra c aֳ nhà máy loӴi b  ֛tӴp chӸt 

ω Khí sinh h֙c ĽҼc֯ loӴi b  ֛tӴp chӸt v i֧ thԜ tích 95-99% methane, carbon dioxide, nitrogen và oxygen [7]. 

ω Khí thӶi chֵ a chֳ  yԒu là CO2  

C¹ng suӸt ph֡ biԒn (nh¨ m§y kh² sinh h֙c c¹ng nghi֓p) 

Công suӸt nh֛ : 10 tӸn sinh kh֝i ĽӺu v¨o/nŁm 

Công suӸt l n֧: 1 tri֓ u tӸn sinh kh֝i ĽӺu v¨o/nŁm 

KhӶ nŁng ĽiԚu ch֕nh c¹ng suӸt 

Công suӸt khí sinh h֙ c tӴi các nhà máy hi֓n tӴi có thԜ ĽҼ֯c tŁng l°n bԄng cách b֡ sung vԀt li u֓ hֻ u cҺ c· tiԚm 

nŁng methane cao hoԊc bԄng cách kéo dài th֩i gian lҼu thu ׁl cֽ (HRT). Tuy nhiên, có gi֧i hӴn sinh h֙ c vԚ t c֝ Ľ֥ 

ĽiԚu ch֕nh công suӸt. Ví d ,ֱ m t֥ nhà máy khí sinh h֙c phân huׁ b½n Ľn֥g vԀt trong mùa hè có thԜ tŁng sӶn lҼn֯g 

khí methane t  ַ14 Nm3 m i֣ tӸn cӸp li u֓ lên khoӶng 45-50 Nm3 m i֣ tӸn trong khoӶng th֩ i gian tַ  3 ĽԒn 4 tuӺn nԒu 

b  ֡sung thêm cӸp li u֓ có tiԚm nŁng sӶn xuӸt methane cao hҺn. ņԜ phֱ c vֱ  m cֱ ti°u ĽiԚu ch֕nh công suӸt, có thԜ 

 
5 Kh² thi°n nhi°n thҼ֩ng ĽҼ֯c Ҽa chu֥ng hҺn kh² sinh h֙c ֫ ņan MӴch do quy Ľ֗nh vԚ thuԒ. 
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phӶi c· lҼu tr ֻt n֟ kho cӸp li u֓.  

Các nhà máy khí sinh h֙c thҼn֩g c· kho lҼu tr ֻngԂn hӴn. ņi֝ v i֧ các nhà máy khí sinh h֙c m֧ i có h֓  th n֝g l֙ c 

tӴp chӸt, kho chֵ a rӸt có thԜ sԐ ĽҼ֯c kԒt n i֝ v i֧ h  ֓th n֝g l֙ c tӴp chӸt và có công suӸt tҼҺng ĽҼҺng vi֧ n aֹ gi֩  sӶn 

xuӸt cֳ a m֥ t công trình khí sinh h֙c l n֧. 

һu ĽiԜm/nhҼ֯c ĽiԜm 

̮u ĽiΘm: 

ω Khi ph©n ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ sӶn xuӸt khí sinh h֙c, lҼn֯g khí thӶi nhà kính tַ  vi c֓ xֹ  lĨ v¨ lҼu tr ֻphân sԐ giӶm. 

ω Các loӴi sinh kh֝ i Ҽt֧ cȈng nhҼ c§c loӴi không có cách sֹ d nֱg thay thԒ nào khác có thԜ ĽҼ֯c chuyԜn Ľ֡i thành 

nhiên li֓ u mang nŁng lҼn֯g có giá tr֗ cao (khí methane sinh h֙ c). 

ω  ֪Vi t֓ Nam, quӶn lý chӸt thӶi kém hi֓ u quӶ là ngu֟ n phát thӶi khí nhà kính nhanh nhӸt trong nông nghi֓p [9], 

sֹ  d nֱg phân trong sӶn xuӸt khí sinh h֙ c sԐ làm giӶm lҼn֯g phát thӶi này. 

ω Kh² ĽӺu ra chֵa h¨m lҼn֯g CO2 cao, do Ľ· rӸt phù h֯ p v֧ i quá trình thu h֟i v¨ lҼu tr ֻcarbon (CCS) hoԊc thu 

h i֟ và sֹ  d nֱg carbon (CCU)  

ω TiԒt ki m֓ chi phí xֹ  lĨ v¨ lҼu tr ֻbùn. 

ω Các chӸt dinh dҼn֭g quan tr֙ng Ľi֝ v i֧ m¹i trҼn֩g, chֳ  yԒu là nitrogen, ph֝ t pho và kali, có thԜ ĽҼ֯c phân b֡ 

hi u֓ quӶ gi aֻ các trang trӴi, b½n dҼ thaַ tַ  chŁn nu¹i gia s¼c c· thԜ ĽҼ֯c phân ph֝i cho các trang trӴi tr n֟g tr֙ t. 

Nguy cҺ raֹ tr¹i nitrat cȈng giӶm. 

ω Giá tr֗  phân bón cֳa sinh kh֝ i t t֝ hҺn gi§ tr ֗c aֳ nguyên li֓u thô. Giá tr֗ c aֳ ph©n b·n cȈng tr ֫nên ph֡  biԒn 

hҺn v¨ Ľ« ĽҼc֯ ghi chép lӴi, do Ľ·, vic֓ b·n Ľ¼ng liԚu lҼn֯g cho cây tr֟ng sԐ d  ֑d¨ng hҺn. Vi֧ h¨m lҼn֯g rҺm 

cao trong ĽӺu vào sinh kh֝i, t  ׁl  ֓nitrogen (  ֫dӴng ammonia) trong phân bón d֑ phân huׁ thҼ֩ng thӸp và cân 

bԄng thành phӺn giֻ a nitrogen, ph֝ t pho và kali có thԜ kém t֝ i Ҽu hҺn cho ngҼi֩ n¹ng d©n. Ngo¨i ra, h¨m lҼn֯g 

rҺm cao c· thԜ c· t§c Ľn֥g tiêu cֽ c ĽԒn Ľ֥ nh֧ t cֳ a bã phân huׁ. Do Ľ·, vic֓ cӶi thi n֓ giá tr֗ phân bón b֗ 

giӶm/không áp dֱng ĽҼc֯ Ľ֝i v i֧ bã phân hֳy t  ַcông trình khí sinh h֙c có tׁ  l  ֓rҺm rӴ cao. Tuy nhiên, các 

vӸn ĽԚ có thԜ ĽҼ֯c giӶi quyԒt bԄng cách tách sinh kh֝i Ľ« ph©n hu.ׁ 

ω ņ֝ i v i֧ các phӺn chӸt thӶi c· h¨m lҼn֯g nҼc֧ cao, phân hֳy Ľ֟ng th֩ i phân và chӸt thӶi là m t֥ l aֽ ch֙ n chi phí 

thӸp và thân thi֓n hҺn vi֧ m¹i trҼn֩g so v֧ i các hình thֵc xֹ  lý chӸt thӶi khác, chԆng hӴn nhҼ ch¹n hoԊc Ľ֝t. 

ω Sֹ  d nֱg chӸt phân hֳy làm giӶm mùi so v֧ i sֹ  d nֱg bùn thô. 

ω Khi rҺm ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm nguyên li֓u và bã phân hֳy t  ַquá trình sӶn xuӸt khí sinh h֙c ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm 

ph©n b·n, h¨m lҼn֯g carbon trong l֧ p ĽӸt mԊt không b֗ cӴn ki t֓ nhҼ trҼn֩g h֯ p rҺm ĽҼc֯ Ľ֝t trong l¸ hҺi hoԊc 

nh¨ m§y Ľin֓. 

Nhι̯c ĽiΘm: 

ω Không thԜ tránh rò r֕ khí methane t  ַquá trình phân hֳy nhҼng c· thԜ giӶm xu֝ ng mֵ c t֝ i thiԜu (dҼi֧ 1%) nԒu 

áp dֱ ng bi֓ n pháp giám sát và xֹ lý hi u֓ quӶ. 

ω Sֹ  d nֱg rҺm v¨ c§c ngun֟ sinh kh֝ i rԂn khác trong sӶn xuӸt khí sinh h֙c cho ĽӺu ra nŁng lҼn֯g thӸp hҺn so 

v i֧ vi c֓ sֹ  d nֱg cùng nguyên li֓u trong quá trình khí hóa nhi֓t và/hoԊc Ľ֝t cháy. 

ω VԀn hành thành công nhà máy khí sinh hc֙ tҼҺng Ľi֝ phֵ c tӴp v¨ Ľ¸i hi֛ nhiԚu kinh nghi֓ m mԊc d½ Ľ©y l¨ c¹ng 

ngh֓  chính mu֟ i và ph֡  biԒn trên thԒ gi i֧. 

ω Sֹ  d nֱg lҼn֯g l֧ n sinh kh֝ i v i֧ h¨m lҼn֯g DM (phân) thӸp là lý do khiԒn yԒu t֝  khoӶng cách vԀn chuyԜn và 

ngu֟ n cung ֵ ng tr֫  thành thông s֝ quan tr֙ ng. 

ω Kh i֝ lҼn֯g vԀn chuyԜn ĽҼn֩g b֥  l n֧. 

M¹i trҼ֩ng 

Khí sinh h֙ c có thԜ thay thԒ nhiên li֓ u hóa thӴch trong h֓ th n֝g nŁng lҼn֯g v¨ do Ľ· tr§nh ph§t thӶi CO2. HҺn naֻ, 

có thԜ giӶm phát thӶi khí nhà kính tַ  nông nghi֓p. Khí methane thӶi ra tַ  ph©n v¨ b½n khi ĽҼc֯ lҼu gi ֻtrong 

chu֟ ng nuôi hoԊc bԜ chֵ a bùn, nhi֓t Ľ ֥trong chu֟ng hoԊc bԜ chֵ a bùn càng cao thì khí methane phát thӶi càng 

nhanh. Trong các nhà máy khí sinh hc֙, khí methane ĽҼ֯c thu giֻ  và sֹ  d nֱg thay vì thӶi vào khí quyԜn trong quá 

tr³nh lҼu tr ֻph©n. Khi ph©n ĽҼc֯ xֹ  lý tӴi nhà máy khí sinh h֙c, lҼ֯ng khí methane thӶi ra trong qu§ tr³nh lҼu tr ֻ

có thԜ giӶm t֧ i 70%. ֪  Vi t֓ Nam các trang trӴi chŁn nu¹i tԀp trung bԂt bu֥ c phӶi có h֓  th n֝g xֹ  lý chӸt thӶi, ví d  ֱ

có thԜ thay bԄng h֓  th n֝g sӶn xuӸt khí sinh h֙ c. GiӶi ph§p n¨y Ľ¸i hi֛ phӶi có nhu cӺu sֹ  d nֱg tӴi Ľa֗ phҼҺng hoԊc 

giӶi pháp vԀn chuyԜn khí. [9] 

 

Rò r֕  khí methane là m֥ t vӸn ĽԚ m¹i trҼn֩g li°n quan ĽԒn sӶn xuӸt khí sinh h֙ c. Khí methane l¨ kh² nh¨ k²nh Ľ·ng 

góp thֵ  hai vào biԒn Ľ֡i khí hԀu, sau CO2. Trong khoӶng th֩ i gian 100 nŁm, kh² methane có khӶ nŁng g©y n·ng 

lên toàn cӺu v֧ i m cֵ Ľ֥ cao hҺn 28 lӺn so v֧ i CO2 trên m֣ i kg [10]. Theo khӶo s§t nŁm 2021 vi֧ 69 nhà máy khí 
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sinh h֙ c cֳ a ņan MӴch cho thӸy m cֵ rò r֕  khí methane trung bình có tr֙ng s֝  l¨ 2,5% [11]. ņiԚu quan tr֙ng là 

phӶi gi  ֻm cֵ rò r֕  t i֝ thiԜu (dҼi֧ 1%) ĽԜ ĽӶm bӶo hoӴt Ľn֥g sӶn xuӸt khí sinh h֙ c bԚn vֻ ng. 

Mùi t  ַnhà máy khí sinh h֙c thҼn֩g ĽҼc֯ coi là m֥ t vӸn ĽԚ, nhҼng c· thԜ tr§nh ĽҼc֯ bԄng cách l֙ c khí thӶi Ľ¼ng 

cách, xֹ  lý không khí tַ  tӸt cӶ các b֥  phԀn cֳ a nhà máy khí sinh h֙c và quӶn lý quá trình vԀn hành hi֓u quӶ. Các 

vӸn ĽԚ vԚ mùi tӴi khu vֽ c sӶn xuӸt sԐ ĽҼ֯c giӶm b֧ t khi b½n ĽҼc֯ phân hֳy k  ֿkhí so v֧ i vi c֓ sֹ  d nֱg trֽ c tiԒp 

ph©n gia s¼c chҼa ĽҼc֯ xֹ  lý. 

Hydrogen sunphide chiԒm m֥ t phӺn nh֛  trong sӶn lҼn֯g khí sinh h֙c. H2 S c· Ľc֥ tính cao và gây ra vӸn ĽԚ vԚ môi 

trҼn֩g, tuy nhiên, rӸt d  ֑phát hi֓ n vì hóa chӸt này có mùi mӴnh, do Ľ· vic֓ giӶm m½i cȈng sԐ giӶi quyԒt ĽҼc֯ vӸn 

ĽԚ Ľ֥c t²nh. H¨m lҼn֯g lҼu huȢnh (H2S) trong khí sinh h֙c thay Ľi֡ tùy theo nguyên li֓u. NԒu sֹ  d nֱg b½n chŁn 

nu¹i l¨ ĽӺu vào sinh kh֝i ch²nh, kh² th¹ thҼn֩g chֵ a 2.000-8.000 ppm, trong khi khí sinh h֙c ĽҼc֯ sӶn xuӸt t  ַchӸt 

thӶi sinh hoӴt thҼn֩g có mֵ c hydrogen sunfua là 600-800 ppm [6]. 

Có nhiԚu phҼҺng ph§p loӴi b  ֛lҼu huȢnh. Các k׃ thuԀt ph֡  biԒn g֟ m sֹ  d nֱg sԂt clorua, b֥  l c֙ sinh h֙ c hoԊc than 

hoӴt tính. SԂt clorua ĽҼc֯ ĽҼa v¨o bԜ phân giӶi hoԊc vào bԜ chֵ a tiԚn chӸt nԚn khi cӺn thiԒt. Tùy thu֥ c vào chӸt 

nԚn, lҼn֯g sԂt clorua cӺn sֹ  d nֱg ĽԜ giӶm mֵ c Ľ֥ hydrogen sunphide khác nhau. Trong các b֥ l c֙ sinh h֙ c, khí 

thӶi ĽҼc֯ dӾn qua m֥ t bԜ chֵ a các sӶn phӼm có bԚ mԊt r n֥g, tr°n Ľ· c· c§c vi sinh vԀt phân hֳy các chӸt không 

mong mu֝ n. Khi sֹ  d nֱg than hoӴt t²nh, kh² ĽҼc֯ dӾn qua b֥  l c֙ nҺi than hoӴt tính hӸp thֱ  hydrogen sunphide. 

Theo th֩ i gian, than hoӴt tính sԐ bão hòa và phӶi ĽҼc֯ b֡  sung hoԊc thay m֧ i. CAPEX cֳ a công ngh֓ than hoӴt 

tính rӸt thӸp; tuy nhiên, OPEX cao nên chֳ yԒu ĽҼc֯ áp dֱ ng trong các nhà máy nh֛ hҺn hoԊc ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong 

bҼ֧c l c֙ cu֝ i cùng khí thӶi t  ַcác b֥  l c֙ sinh h֙ c hoԊc trong quá trình xây dֽng các nhà máy khí sinh h֙c m֧ i 

chҼa c· b ֥l c֙ sinh h֙ c hoàn thi֓n. Chi phí loӴi b  ֛lҼu huȢnh bԄng than hoӴt tính là khoӶng 0,012 Euro cho m֣i 

Nm3 mêtan. 

ņ֥ ng cҺ s ֹd nֱg khí sinh h֙c ch֕ tiԒp nhԀn ĽҼc֯ m֥ t lҼn֯g nh֛  lҼu huȢnh trong khí sinh h֙c. Do Ľ·, h¨m lҼn֯g 

H2S phӶi ĽҼc֯ giӶm xu֝ ng dҼi֧ m cֵ phù h֯p ĽԜ Ľ§p nֵg thông s֝  k׃ thuԀt t  ַnhà cung cӸp Ľ֥ng cҺ v¨ quy Ľn֗h 

pháp luԀt vԚ m¹i trҼn֩g. Khi khí sinh h֙c ĽҼc֯ loӴi b  ֛tӴp chӸt ĽԜ tr  ֫th¨nh biomethane v¨ ĽҼc֯ bҺm v¨o mӴng 

lҼ֧i cung cӸp khí, có thԜ cӺn phӶi loӴi b  ֛ho¨n to¨n lҼu huȢnh v¨ Ľ©y thҼn֩g là m֥ t phӺn tích h֯ p cֳ a quá trình 

loӴi b  ֛tӴp chӸt. Vì hӺu hԒt khí sinh h֙c ĽҼc֯ loӴi b  ֛tӴp chӸt nên chi phí loӴi b  ֛lҼu huȢnh kh¹ng ĽҼc֯ tính vào 

chi phí cֳ a nhà máy khí sinh h֙c trong bӶng dֻ  li u֓, thay v¨o Ľ· l¨ chi ph² caֳ các h֓ th n֝g loӴi b  ֛tӴp chӸt. 

Sinh kh֝ i là m t֥ ngu֟ n tài nguyên hӴn chԒ thҼ֩ng có nhiԚu mֱ c Ľ²ch s ֹd nֱg. Vì vԀy, vi c֓ sֹ  d nֱg m֥ t s֝  loӴi 

sinh kh֝ i trong nhà máy khí sinh h֙c phӶi cӴnh tranh v֧i c§c phҼҺng §n s ֹd nֱg sinh kh֝ i khác, ví dֱ  nhҼ ng¹ v¨ 

rҺm. CӺn ĽӶm bӶo rԄng sinh kh֝i ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ mang lӴi giá tr֗  cao nhӸt. 

Nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn 

Các hoӴt Ľn֥g nghiên cֵu và phát triԜn khí sinh h֙c tԀp trung vào m֥t s֝  lǫnh vcֽ nhԄm tŁng cҼn֩g sӶn xuӸt nŁng 

lҼ֯ng, cӶi thi n֓ hi֓ u quӶ kinh tԒ c aֳ cây tr֟ ng, giӶm t§c Ľn֥g khí hԀu và t֝ i Ҽu h·a gi§ tr ֗c aֳ bã phân hֳy dҼi֧ 

dӴng phân bón. 

ņԜ tŁng sӶn lҼn֯g nŁng lҼn֯g, cӺn tԀp trung phát triԜn các công ngh֓ cho ph®p tŁng cҼn֩g sֹ  d nֱg các sinh kh֝i 

ñkh·ò vi֧ tiԚm nŁng kh² methane trên m֣ i tӸn cao hҺn nhҼ rҺm rӴ, Ľ©y l¨ ngun֟ nguyên li֓u sԈn có. Trong nhֻng 

nŁm gӺn Ľ©y, ngҼi֩ ta c· xu hҼn֧g tŁng cҼn֩g sֹ  d nֱg rҺm v¨ xu hҼn֧g này dֽ  kiԒn sԐ tiԒp tֱ c mԊc dù có thԜ có 

sֽ  cӴnh tranh ng¨y c¨ng tŁng Ľi֝ v i֧ ngu֟ n rҺm trong tҼҺng lai, v³ c· thԜ sֹ  d nֱg rҺm cho nhiԚu mֱ c Ľ²ch. 

Nh nֻg tiԒn b֥  công ngh֓ sinh h֙ c trong quá trình thֳy phân bԄng enzyme vi sinh vԀt có thԜ cӶi thi n֓ vi c֓ sӶn xuӸt 

khí sinh h֙c, ĽԊc bi֓ t là tַ  vԀt li u֓ lignocellulose. Tuy nhiên, ngày nay, chi phí sӶn xuӸt enzyme thҼҺng mӴi cao là 

nguyên nhân làm hӴn chԒ nֵg dֱ ng cֳ a công ngh֓ này (Parawira, 2011). 

ņԜ giӶm t§c Ľn֥g khí hԀu v¨ hҼn֧g t֧ i sӶn xuӸt khí sinh h֙ c bԚn vֻ ng, cӺn tԀp trung phát triԜn công ngh֓ c aֳ các 

nh¨ m§y ĽԜ giӶm rò r֕  khí methane. Quá trình thu gom khí tַ m t֥ s֝  bԜ chֵ a Ľang ĽҼc֯ phát triԜn, bao g֟m thu 

gom khí tַ  các bԜ trҼc֧ v¨ sau khi lҼu tr.ֻ ņ©y ĽҼc֯ coi là m֥t bҼc֧ phát triԜn quan tr֙ng ĽԜ giӶm lҼn֯g khí thӶi 

methane rò r֕ . 

Các hoӴt Ľn֥g phát triԜn tiԒp theo là t֝i Ҽu h·a c§c h ֓th n֝g kiԜm soát và logistic, ví dֱ, các h֓ th n֝g vԀn chuyԜn 

ĽҼ֯c tích h֯ p v֧ i các h֓  th n֝g ֡ n Ľ֗nh l֧ n hҺn, duy tr³ h¨m lҼn֯g DM cao hҺn trong ph©n gia s¼c. 

TiԚm nŁng cӶi tiԒn công ngh֓ c· li°n quan ĽԒn mֵ c Ľ֥ chín mu֟ i c aֳ công ngh֓. Các công ngh֓ ĽҼ֯c phân loӴi 

theo m֥ t trong b֝ n cӸp Ľ֥ chín mu֟ i vԚ công ngh֓ sau Ľ©y ĽҼc֯ xây dֽ ng dֽ a tr°n phҼҺng ph§p luԀn (tham khӶo 

Phֱ  l cֱ). Nhà máy khí sinh h֙c sֹ  d nֱg công ngh֓ thҼҺng mӴi v i֧ quy mô triԜn khai l֧ n v¨ do Ľ· c· thԜ ĽҼ֯c 

phân loӴi vào loӴi 4, nghǫa l¨ gi§ cӶ và hi֓ u suӸt cֳ a công ngh֓ ng¨y nay Ľ« ĽҼc֯ nhiԚu ngҼi֩ biԒt ĽԒn. ņi֝ v i֧ các 
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nhà máy loӴi b  ֛tӴp chӸt, thiԒt b  ֗r aֹ nҼc֧ và l֙ c amin ĽҼc֯ coi là công nghΜ th̯̭ng miͧ vαi mοc Ľί triΘn khai 

vρa phͩ i hi n֓ nay (LoӴi 3). Giá cӶ và hi֓ u suӸt cֳ a công ngh֓ ng¨y nay Ľ« ĽҼc֯ biԒt ĽԒn. Nhֻ ng công ngh֓ này 

ĽҼ֯c coi là có tiԚm nŁng ph§t triԜn Ľ§ng kԜ. 

һ֧c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ nh¨ m§y kh² sinh h֙c 

Trên toàn cӺu, chi phí sӶn xuӸt khí sinh h֙ c hi֓ n nay nԄm trong khoӶng tҼҺng Ľi֝ r n֥g tַ  2 USD/Tri u֓ Btu ĽԒn 20 

USD/Tri u֓ Btu.  ֪Ch©u Ąu, chi ph² trung b³nh cao hҺn khoӶng 43% so v֧i  ֫ņ¹ng Nam Ć (Ch©u Ąu = 16/Tri u֓ 

Btu/, ņ¹ng Nam Ć = 9 USD/Tri u֓ Btu). Chi phí lԂp ĽԊt bԜ phân hֳ y sinh h֙ c chiԒm 70-95% t֡ ng chi phí, còn lӴi 

là chi phí nguyên li֓u và vԀn hành [20]. 

ņԜ Ҽ֧c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ cho c¹ng tr³nh kh² sinh hc֙ ֫  Vi t֓ Nam, tài li u֓ Ľ« tham khӶo nhiԚu ngu֟ n khác nhau. 

Hi n֓ chҼa c· nh¨ m§y kh² sinh hc֙ công nghi֓p quy mô l֧ n n¨o ĽҼc֯ xây dֽ ng ֫  Vi t֓ Nam, do Ľ· d ֻli u֓ Ľ֗a 

phҼҺng ch ֕có sԈn cho các công trình quy mô h֥ gia Ľ³nh nh.֛ Trong CӼm nang Công ngh֓ c aֳ Vi t֓ Nam, tַ  nŁm 

2021 sӶn xuӸt khí sinh h֙c cho ph§t Ľin֓ có m֥ t nhà máy công suӸt 1 MW. Tuy nhiên, giá này không ch֕ bao g֟ m 

chi phí thiԒt b֗  phӶn ֵ ng biogas mà cӶ Ľ֥ng cҺ Ľt֝ kh² ĽԜ sӶn xuӸt Ľin֓. Sau khi trַ  Ľi chi ph² ĽӺu tҼ caֳ m֥ t Ľn֥g 

cҺ Ľt֝ khí (theo CӼm nang Công ngh֓ c aֳ ņan MӴch6), chi phí cֳ a thiԒt b֗  phӶn ֵ ng biogas là khoӶng 1,88 tri֓ u 

USD ĽԜ sӶn xuӸt khí cho 1 MWe. Hi֓u quӶ trong m֥ t Ľn֥g cҺ xŁng l¨ khoӶng 35%, nghǫa l¨ ĽԜ sӶn xuӸt 1 MW-e 

Ľ֥ng cҺ cӺn 2,86 MW kh² ĽӺu v¨o. Do Ľ·, gi§ cho thiԒt b֗  phӶn nֵg biogas là 0,66 tri֓u USD/MW kh² v¨o nŁm 

2020. 

M t֥ ví dֱ  vԚ nhà máy khí sinh h֙c ֫  Vi t֓ Nam ĽҼc֯ trình bày trong phӺn dҼi֧ Ľ©y. 

CӼm nang Công ngh֓ c aֳ ņan MӴch có bao g֟m chi phí và dֻ li u֓ k׃ thuԀt cֳ a hai nhà máy khí sinh h֙c, cӶ hai 

ĽԚu là nhֻ ng nhà máy công nghi֓p l֧ n. 

TiԚm nŁng cӶi tiԒn công ngh֓ c· li°n quan ĽԒn mֵ c Ľ֥ chín mu֟ i vԚ công ngh֓. Nhà máy khí sinh h֙c ĽҼc֯ Ľ§nh 

giá là công ngh֓ loӴi 4, nghǫa l¨ c¹ng ngh ֓thҼҺng mӴi, có khӶ nŁng triԜn khai quy l֧ n. 

D  ֽkiԒn chi ph² ĽӺu tҼ sԐ tiԒp tֱ c giӶm dӺn do hi֓ u nֵg ĽҼn֩g cong h֙c tԀp, nhҼng vi֧ t c֝ Ľ֥ chԀm hҺn so vi֧ 

trҼc֧ Ľ©y. LĨ do l¨ nhiԚu b֥  phԀn cֳ a nhà máy khí sinh h֙c có công ngh֓ chín mu֟i, Ľ« ĽҼc֯ áp dֱ ng trong các 

ngành công nghi֓p khác, ví dֱ: công trình xây dֽng dân dֱng và thiԒt b֗  x  ֹlĨ chung, do Ľ·, hiu֓ ֵ ng ĽҼn֩g cong 

h c֙ tԀp dֽ  kiԒn sԐ b  ֗hӴn chԒ. M cֵ giӶm chi phí l֧ n nhӸt d  ֽkiԒn sԐ ĽԒn tַ  vi c֓ sֹ  d nֱg sinh kh֝ i có sӶn lҼn֯g khí 

methane cao hҺn tr°n mi֣ tӸn ĽӺu vào kԒt h p֯ v֧ i chuyên môn hóa và t i֝ Ҽu h·a k׃ thuԀt cho các hoӴt Ľn֥g giúp 

tŁng hiu֓ quӶ. 

T  ׁl  ֓h c֙ tԀp cho các công ngh֓ nŁng lҼn֯g, ĽҼc֯ biԜu th֗  bԄng giӶm chi phí khi công suӸt lԂp ĽԊt tŁng gӸp Ľ¹i, 

thҼ֩ng dao Ľn֥g trong khoӶng tַ  5% ĽԒn 25%. NŁm 2015, Rubin v¨ cn֥g sֽ  xuӸt bӶn b§o c§o ñņ§nh gi§ t ׁl  ֓h c֙ 

tԀp cho các công ngh֓ cung cӸp Ľin֓ò, tr³nh b¨y tn֡g và cԀp nhԀt vԚ t  ׁl  ֓h c֙ tԀp cho m֥ t s֝  công ngh֓. M cֵ 10-

15% dҼn֩g nhҼ l¨ ĽiԜn hình cho nhiԚu công ngh֓, v i֧ Ľin֓ mԊt tr i֩ là m t֥ trҼn֩g h֯ p ngoӴi l ,֓ có tׁ  l  ֓h c֙ tԀp 

cao hҺn 20%  [17]. Các nghiên cֵu vԚ t  ׁl  ֓h c֙ tԀp áp dֱ ng cho nhà máy khí sinh h֙c còn ít, tuy nhiên, m֥t nghiên 

c uֵ nŁm 2006 [18] cho thӸy t  ׁl  ֓h c֙ tԀp l¨ 12% Ľi֝ v i֧ chi ph² ĽӺu tҼ caֳ các nhà máy khí sinh h֙c ņan MӴch 

d aֽ trên dֻ  li u֓ tַ  nŁm 1988 ĽԒn 1998. Tuy nhiên, sֽ cӶi thi n֓ n¨y c· li°n quan ĽԒn nŁng suӸt cao hҺn caֳ nhà 

m§y ( nghǫa l¨ chi ph² ĽӺu tҼ tr°n mi֣ sӶn lҼn֯g khí methane thӸp hҺn) do thay Ľi֡ nguyên li֓ u. 

CӺn lҼu Ĩ rԄng vi֓ c sֹ  d nֱg ĽҼn֩g cong h֙c tԀp nhҼ mt֥ phҼҺng ph§p d ֽbáo di֑ n biԒn gi§ ²t ĽҼc֯ áp dֱ ng cho 

các nhà máy khí sinh h֙c hҺn so vi֧ tӸm pin mԊt tr i֩ và các công ngh֓ mô-Ľun kh§c. Do Ľ·, nhnֻg kȢ v n֙g vԚ chi 

ph² ĽҼc֯ áp dֱ ng trong bӶng dֻ  li u֓ ĽҼc֯ tiԒp tֱ c chֵ ng minh th¹ng qua b§o c§o ñSӶn xuӸt khí sinh h֙c ĽҼc֯ loӴi 

b  ֛tӴp chӸt - t i֝ Ҽu h·a chi ph² v¨ t§c Ľn֥g khí hԀuò [12]. Báo cáo phân tích nhiԚu bi֓ n pháp giӶm chi phí cֱ  thԜ 

cho các nhà máy khí sinh h֙c hi֓ n ĽӴi có công suӸt khác nhau. Báo cáo cho thӸy khӶ nŁng giӶm l n֧ nhӸt nԄm ֫  

quá trình tiԚn xֹ  lý sinh kh֝ i, sӶn xuӸt khí sinh h֙ c, loӴi b  ֛tӴp chӸt và tinh chԒ lҼu huȢnh. Trong quá trình tiԚn xֹ  

lý sinh kh֝ i, quá trình phân huׁ chiԒm khoӶng 2/3 tiԚm nŁng giӶm thiԜu và phӺn còn lӴi là công ngh֓ nghiԚn cҺ 

h c֙. Trong quá trình sӶn xuӸt khí sinh h֙ c, vi֓ c giӶm th֩ i gian lҼu Ľ·ng g·p khoӶng 1/3 tiԚm nŁng, trong khi c§c 

tiԚm nŁng cӶi thi n֓ còn lӴi li°n quan ĽԒn vi c֓ t֝ i Ҽu h·a ti°u th ֱĽi֓n và nhi֓ t, và giӶm thӸt thoát khí methane. 

Trong xֹ  lý bùn, giӶm lҼn֯g nҼc֧ rֹ a, xӶ phân l֯ n và tr֥ n ph©n trong b½n Ľ·ng g·p khoӶng m֥ t n aֹ tiԚm nŁng v¨ 

tiԚm nŁng tiԒt ki m֓ còn lӴi ĽԒn tַ  sֹ  d nֱg b֥  l c֙ ĽԜ ph©n t§ch. ņԜ tích h֯ p nŁng lҼn֯g, các bi֓n pháp quan tr֙ng 

g m֟ sֹ  d nֱg m§y bҺm nhit֓, trao Ľi֡ nhi t֓ v¨ thҼn֩g xuyên v֓ sinh ĽҼn֩g ֝ ng và b֥  trao Ľi֡ nhi t֓. Nhìn chung, 

b§o c§o x§c Ľn֗h tiԚm nŁng ti֝ Ҽu h·a chi ph² t ַ10% ĽԒn 16%, tùy thu֥c vào quy mô và cӸu hình cֳ a nhà máy. 

 
6 Theo CӼm nang Công ngh֓ c aֳ ņan MӴch, m֥ t Ľn֥g cҺ xŁng c· chi phí khoӶng 1,02 tri֓u USD/MW v¨o nŁm 2020 v¨ 0,91 triu֓ USD/MW v¨o nŁm 2050. 



  
 

 
121 

���Z�]���‰�Z�_�����¥�µ���š�Ç���€�d�Œ�]�µu USD
2019 

/MW]  2020 2030 2050 

Cu�ºn C�¦m nang Công ngh�µ này �t 30 MW 1,04 0,90 0,82 

C�¦m nang Công ngh�µ �����v���D�¢ch (nhà máy l�Àn công su�¤t 60 MW) 1,13 0,98 0,95 

C�¦m nang Công ngh�µ �����v���D�¢ch (nhà máy l�Àn công su�¤t 30 MW) 1,04 0,90 0,83 

C�¦m nang Công ngh�µ Vi�µt Nam (2021) bao g�»m ���¾�v�P�����¿���l�Z�_��(Khí 
sinh h� �̧������Z�}���v�Z�����u���Ç�����]�µn - 1 MW-e) 

2,9 - 1,02 = 1,88 

1,88*35%= 0,66 

2,7 - 0,97 = 1,73 

1,73*35% = 0,61 

2,3 - 0,91 = 1,39 

1,39*35% = 0,49 

H�µ th�ºng khí sinh h�¸c quy mô nh�¹/trang tr�¢�]�����Z�	�v���v�µ�€�]���š�¢i t�¶nh 
Ti�²n Giang (40 kW) 

0,61   

 
D�õ �W�R�i�Q���F�K�L���S�K�t���ÿ�«�X���W�m���K�Ë th�Õng l�Ñc t�¥p ch�©t cho khí sinh h�Ñc (Không bao g�×m chi phí nhà máy khí sinh h�Ñc) 
�â Vi �Ët Nam hi�Ë�Q���F�K�m�D���F�y���Q�K�j���P�i�\���O�Ñc t�¥p ch�©t, và chúng tôi không th�Ç tìm th�©y d�ó li �Ë�X���m�ßc tính v�Å chi phí cho nhà 
máy khí sinh h�Ñc và nhà máy l�Ñc t�¥p ch�©t t�¥i các d�õ �i�Q�����{�Q�J���1�D�P���È�����'�R���ÿ�y�����F�K�L���S�K�t���ÿ�«�X���W�m���ÿ�m�ç�F���m�ßc tính b�µng 
cách s�ñ d�éng C�­m nang Công ngh�Ë c�ë�D�����D�Q���0�¥ch. 

D�õa trên [20] chi phí s�§n xu�©t khí methane sinh h�Ñc �ã châu Á r�¿ �K�k�Q���N�K�R�§ng 1/3 so v�ßi �ã Châu Âu. Chi phí này 
bao g�×m c�§ chi phí nguyên li�Ëu.  

���Z�]���‰�Z�_�����¥�µ���š�Ç���€�d�Œ�]�µu USD
2019 

/MW]  2020 2030 2050 

 Cu�ºn C�¦m nang Công ngh�µ này �t 30 MW 0,19 0,16 1,02 

C�¦m nang Công ngh�µ �����v���D�¢ch (nhà máy l�Àn công su�¤�š���ï�ì���D�t�l�v�	�u�• 0,19 0,15 0,13 

C�¦m nang Công ngh�µ �����v���D�¢ch (nhà máy l�Àn công su�¤�š���ò�ì���D�t�l�v�	�u�• 0,13 0,10 0,08 

�9�t���G�é���Y�Å���F�i�F���G�õ���i�Q���K�L�Ë�Q���W�¥�L  

Vi �Ët Nam 

Do Vi�Ë�W���1�D�P���F�K�m�D���F�y���F�k���F�K�Ã cho các d�õ �i�Q���ÿ�L�Ën khí sinh h�Ñc n�Õ�L���O�m�ßi [12]. Vì v�±y, các d�õ án khí sinh h�Ñc �ã Vi �Ët 
Nam hi�Ën nay ch�ë y�Ãu ph�éc v�é m�é�F���ÿ�t�F�K���W�õ dùng cho các trang tr�¥�L���F�K���Q���Q�X�{�L���Y�ßi quy mô nh�Ó �G�m�ßi 1 MW.  

[13,14] Kh�§o sát m�Ýt trang tr�¥�L���F�K���Q���Q�X�{�L���W�¥i t�Ính Ti�Ån Giang v�ßi quy mô 200 heo nái và 3000 heo th�Ï�W���ÿ�m�çc trang 
b�Ï �P�i�\���S�K�i�W���ÿ�L�Ën s�ñ d�éng khí sinh h�Ñc công su�©t 40 kW. �0�i�\���S�K�i�W���ÿ�L�Ën này cung c�©�S���ÿ�L�Ën cho g�«�Q���������E�y�Q�J���ÿ�q�Q��������
�P�{���W�k�����������T�X�¥t trong trang tr�¥i và k�Ãt n�Õi v�ßi các thi�Ãt b�Ï�����ÿ�× �ÿ�L�Ën gia d�é�Q�J���Q�K�m���ÿ�L�Åu hòa, qu�¥t, máy gi�»�W�����ÿ�q�Q���F�K�L�Ãu 
sáng, t�ë l�¥�Q�K�����1�J�R�j�L���U�D�����P�i�\���S�K�i�W���ÿ�L�Ë�Q���F�z�Q���J�L�~�S���P�{�L���W�U�m�á�Q�J���F�K���Q���Q�X�{�L���O�çn c�ëa h�Ý �J�L�D���ÿ�u�Q�K���ÿ�m�çc c�§i thi�Ën, h�«m khí 
sinh h�Ñ�F���N�K�{�Q�J���F�z�Q���N�K�t���G�m���W�K�ïa ph�§�L���ÿ�Õt ho�»c th�§i ra môi t�U�m�áng gây ô nhi�Ém. �&�K�L���S�K�t���ÿ�«�X���W�m���P�i�\���S�K�i�W���ÿ�L�Ën khí 
sinh h�Ñc kho�§ng 574 tri�Ë�X���ÿ�×�Q�J�����G�R���F�K�m�k�Q�J���W�U�u�Q�K���Q�{�Q�J���Q�J�K�L�Ëp carbon th�©p c�ëa t�Ính Ti�Ån Giang h�Û tr�ç�������W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J��
24.590 USD, và 0,61 tri�Ëu USD/MW (ch�Í �W�t�Q�K���U�L�r�Q�J���P�i�\���S�K�i�W���ÿ�L�Ën), hi�Ëu qu�§ hi�Ëu qu�§ kinh t�Ã giúp gi�§m trên 4 
tri�Ë�X���ÿ�×ng ti�Å�Q���ÿ�L�Ën m�Ûi tháng. 

�'�m�ß�L���ÿ�k�\���O�j���E�Õn ví d�é v�Å nhà máy khí sinh h�Ñc có h�Ë th�Õng lo�¥i b�Ó t�¥p ch�©t. Trung Qu�Õc là qu�Õc gia có nhi�Åu nhà 
máy khí sinh h�Ñc nh�©t v�ß�L���K�k�Q�������������������F�{�Q�J���W�U�u�Q�K���N�K�t���V�L�Q�K���K�Ñc và thêm m�Ýt s�Õ �O�m�çng l�ßn các h�Ë th�Õng khí sinh h�Ñc 
h�Ý �J�L�D���ÿ�u�Q�K�����7�U�X�Q�J���4�X�Õc có t�Ùng s�§�Q���O�m�çng khí sinh h�Ñc kho�§�Q�J�����������������7�:�K���Q���P�� 

An Bình, Hà B�³c, Trung Qu�Õc (2014) 

Công su�©t: x�©p x�Í �����������������W���Q���P���������������W���Q�J�j�\�� 
S�§�Q���O�m�çng: 11,5 tri�Ëu Nm3 �N�K�t���Q���P 
Capex (USD2014): 29 tri�Ëu USD 
V�Õ�Q���ÿ�«�X���W�m����USD2019): 31,32 USD 
2,7 tri�Ëu USD/tri�Ëu Nm3 

Nhà máy khí sinh h�Ñc, Trung Qu�Õc 

Công su�©t: kho�§ng 266.000 t�©�Q���Q���P�������������S�K�k�Q���F�K�X�×�Q�J���Y�j�����������U�k�P���Q�J�{�� 
S�§n xu�©t: 7,3 tri�Ëu Nm3 CH4���Q���P 
Capex (USD2017): 29 tri�Ëu USD 
Capex (USD2019): 30,25 tri�Ëu USD 
3,9 tri�Ë�X���8�6�'���1�P�����N�K�t���Q���P 
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Nhà máy khí sinh h�Ñ�F���6�R�O�U�¡�G�������D�Q���0�¥ch (2015): 

Công su�©t 200.000 t�©�Q���Q���P 
S�§�Q���O�m�çng: 6 tri�Ëu Nm3 CH4���Q���P 
T�¥o ra 14 vi�Ëc làm lâu dài. 
V�Õ�Q���ÿ�«�X���W�m�����������W�U�L�Ëu USD, không bao g�×m CHP 
2,3 tri�Ëu USD/tri�Ëu Nm3 khí 
�&�K�L���S�K�t���9�+�	�%�'���Q���P�������������W�U�L�Ë�X���8�6�'���Q���P 

Nhà máy x�ñ �O�ê���Q�m�ßc th�§i San Jerónimo, Mexico (2013) 

Công su�©t: 30.000 t�©�Q���Q���P 
S�§�Q���O�m�çng: 0,2 tri�Ëu Nm3 CH4���Q���P 
Capex: 2,2 tri�Ëu USD 
11 tri�Ëu USD/tri�Ëu Nm3 khí 
OPEX: 0,1 tri�Ë�X���8�6�'���Q���P 
 
�l �ß�F���W�t�Q�K���O�m�çng vi�Ëc làm do m�Ýt nhà máy khí sinh h�Ñ�F���W�K�m�k�Q�J���P�¥i quy mô l�ßn hi�Ën nay có th�Ç t�¥o ra r�©t ph�íc t�¥p 
và không c�Õ �ÿ�Ïnh do ph�é thu�Ýc vào các y�Ãu t�Õ �Q�K�m��quy mô, công ngh�Ë�����ÿ�Ï�D���ÿ�L�Çm và yêu c�«u v�±n hành c�ëa nhà máy. 
Các vi�Ëc làm �O�L�r�Q���T�X�D�Q���ÿ�Ãn nhà máy khí sinh h�Ñc g�×m nh�óng công vi�Ë�F���O�L�r�Q���T�X�D�Q���ÿ�Ãn xây d�õng, v�±n hành, b�§o trì, 
qu�§�Q���O�ê�����Y���Y�����'�m�ß�L���ÿ�k�\���O�j���E�§ng phân tích chung v�Å các lo�¥i công vi�Ëc ti�Å�P���Q���Q�J���Y�j���Q�K�óng cân nh�³c: 

�{ Xây d�õ�Q�J�����7�U�R�Q�J���J�L�D�L���ÿ�R�¥n xây d�õng, công trình khí sinh h�Ñc có th�Ç c�«n m�Ýt l�õ�F���O�m�ç�Q�J���O�D�R���ÿ�Ý�Q�J���ÿ�i�Q�J���N�Ç, bao 
g�×�P���O�D�R���ÿ�Ýng th�ë công, k�û �V�m�����T�X�§n lý d�õ án và nhi�Åu nhà th�«u khác nhau. S�Õ �O�m�çng công vi�Ëc xây d�õng có th�Ç 
�W�K�D�\���ÿ�Ù�L���W�•�\���W�K�H�R���T�X�\���P�{���Y�j���ÿ�Ý ph�íc t�¥p c�ëa d�õ án. 

�{ V�±�Q���K�j�Q�K�����.�K�L���ÿ�L���Y�j�R���K�R�¥�W���ÿ�Ýng, nhà máy khí sinh h�Ñ�F���W�K�m�áng yêu c�«�X���Q�J�m�ái v�±n hành, k�û thu�±�W���Y�L�r�Q���Y�j���Q�J�m�ái 
giám sát có tay ngh�Å �F�D�R���ÿ�Ç �ÿ�§m b�§o ho�¥�W���ÿ�Ý�Q�J���W�U�k�Q���W�U�X���K�j�Q�J���Q�J�j�\�����6�Õ �O�m�çng vi�Ëc làm v�±n hành ph�é thu�Ýc vào 
�T�X�\���P�{���Y�j���ÿ�Ý ph�íc t�¥p c�ëa nhà máy. 

�{ B�§o trì: Nhà máy khí sinh h�Ñc c�«�Q���ÿ�m�çc b�§�R���W�U�u���W�K�m�á�Q�J���[�X�\�r�Q���ÿ�Ç tránh th�ái gian ng�ïng ho�¥�W���ÿ�Ý�Q�J���Y�j���ÿ�§m b�§o 
hi�Ëu qu�§. Vi �Ëc làm v�Å b�§o trì có th�Ç bao g�×m k�û thu�±t viên, th�ç �F�k���N�K�t�����W�K�ç �ÿ�L�Ën và các công nhân lành ngh�Å 
khác. 

�{ Hành chính và H�Û tr�ç: Các v�Ï �W�U�t���K�j�Q�K���F�K�t�Q�K���Q�K�m���Q�K�k�Q���Y�L�r�Q���Y���Q���S�K�z�Q�J�����N�Ã toán và qu�§n lý là r�©t c�«n thi�Ã�W���ÿ�Ç qu�§n 
lý ho�¥�W���ÿ�Ýng kinh doanh c�ëa nhà máy khí sinh h�Ñc. Nhân viên h�Û tr�ç có th�Ç bao g�×m nhân viên an ninh, d�Ñn d�½p 
và các nhân viên khác. 

�{ Chu�Ûi cung �íng: Chu�Ûi cung �íng cho các nhà máy khí sinh h�Ñ�F���O�L�r�Q���T�X�D�Q���ÿ�Ãn vi�Ëc thu mua nguyên li�Ëu (ví d�é: 
ch�©t th�§i h�ó�X���F�k�����Y�j���S�K�k�Q���S�K�Õi khí sinh h�Ñc ho�»c các s�§n ph�­m có ngu�×n g�Õc t�ï khí sinh h�Ñc. Các vi�Ëc làm liên 
�T�X�D�Q���ÿ�Ãn chu�Ûi cung �íng có th�Ç g�×m h�±u c�«n, v�±n t�§i và mua s�³m. 

�{ Nghiên c�íu và Phát tri�Çn: M�Ýt s�Õ nhà máy khí sinh h�Ñ�F���ÿ�«�X���W�m���Y�j�R���K�R�¥�W���ÿ�Ýng nghiên c�íu và phát tri�Çn nh�µm 
nâng cao hi�Ëu qu�§ và tính b�Ån v�óng. Nh�óng ho�¥�W���ÿ�Ýng này có th�Ç t�¥o vi�Ëc làm cho các nhà nghiên c�íu, nhà khoa 
h�Ñc và k�û �V�m�� 

�{ Tuân th�ë �T�X�\���ÿ�Ï�Q�K���Y�j���P�{�L���W�U�m�áng: Vi�Ëc tuân th�ë �F�i�F���T�X�\���ÿ�Ïnh v�Å �P�{�L���W�U�m�áng là r�©t quan tr�Ñ�Q�J���ÿ�Õi v�ßi các nhà 
máy khí sinh h�Ñc. �'�R���ÿ�y���F�Ê�Q�J���F�y���W�K�Ç c�«�Q���ÿ�Ãn các công vi�Ë�F���O�L�r�Q���T�X�D�Q���ÿ�Ãn giám sát và tuân th�ë �P�{�L���W�U�m�áng. 

�{ S�õ tham gia c�ëa c�Ý�Q�J���ÿ�×ng: Các nhà máy khí sinh h�Ñc quy mô l�ß�Q���W�K�m�áng có s�õ �W�m�k�Q�J���W�i�F���Y�ßi c�Ý�Q�J���ÿ�×�Q�J���ÿ�Ïa 
�S�K�m�k�Q�J�����&�i�F���Q�Û l�õc quan h�Ë công chúng, ti�Ãp c�±n c�Ý�Q�J���ÿ�×ng và giáo d�éc có th�Ç t�¥�R���W�K�r�P���F�k���K�Ýi vi �Ëc làm. 

S�Õ �O�m�çng công vi�Ëc chính xác trong m�Ûi h�¥ng m�éc s�Á ph�é thu�Ý�F���Y�j�R���ÿ�»�F���ÿ�L�Çm c�é th�Ç c�ëa nhà máy khí sinh h�Ñc và 
ho�¥�W���ÿ�Ýng c�ëa nó. 

�7�j�L���O�L�Ë�X���W�K�D�P���N�K�§�R 

�&�K�m�k�Q�J���Q�j�\���S�K�«n l�ßn d�õa trên C�­m nang Công ngh�Ë ���D�Q���0�¥ch �³D�ó li �Ëu công ngh�Ë cho nhiên li�Ëu tái t�¥o�´�����'�m�ß�L���ÿ�k�\���O�j���F�i�F���W�j�L���O�L�Ëu tham kh�§o: 

1. �(�Q�H�U�J�\���6�X�S�S�O�\�����7�L�r�X���ÿ�Å ti�Ã�Q�J���$�Q�K�´�0�Ët m�Ói v�ßi nh�óng chi�Ãc xe ch�ã �S�K�k�Q���W�U�r�Q���ÿ�m�áng? Daniel hi�Ë�Q���ÿ�D�Q�J���E�k�P���E�•�Q���U�D���[�X�Q�J���T�X�D�Q�K�´�����G�Ïch t�ï �W�L�r�X���ÿ�Å g�Õc 
ti�Ã�Q�J�����D�Q���0�¥�F�K�´���7�U� �W���D�I���J�\�O�O�H�Y�R�J�Q�H���S�n���Y�H�M�H�Q�H�"���'�D�Q�L�H�O���S�X�P�S�H�U���Q�X���J�\�O�O�H�Q���U�X�Q�G�W�´����https://nordjyske.dk/nyheder/hjoerring/traet-af-gyllevogne-paa-vejene-
daniel-pumper-nu-gyllen-rundt/5fffa53f-12bc-4d99-894c-88ceddb40714, 2021. 

2. �(�Q�H�U�J�\���6�X�S�S�O�\�����7�L�r�X���ÿ�Å ti�Ã�Q�J���$�Q�K���´���´�+�Ë th�Õ�Q�J���ÿ�m�áng �Õng v�±n chuy�Ç�Q���S�K�k�Q���ÿ�m���E�±�W���ÿ�q�Q���[�D�Q�K���F�K�R���Y�L�Ëc m�ã r�Ýng các công trình khí sinh h�Ñ�F�´�����G�Ïch t�ï t�õa 
g�Õc ti�Ã�Q�J�� ���D�Q�� �0�¥�F�K���� �´��Rørsystem til transport af gylle gav grønt lys til udvidelse af biogasanlæg, 
https://www.energysupply.dk/article/view/787799/rorsystem_til_transport_af_gylle_gav_gront_lys_til_udvidelse_af_biogasanlaeg, 2021, 2021. 

3. Ph�Óng v�©n Biogas DK (Frank Rosager), 2022, 30/10/2022 (th�õc hi�Ën b�ãi Ea cho C�­m nang Công ngh�Ë ���D�Q���0�¥ch). 
4. C�é�F���1���Q�J���O�m�ç�Q�J�����D�Q���0�¥ch, 81 Nhà máy khí sinh h�Uc ttrong d�w li �Ou công ngh�O - Nhiên li�Ou tái t�)o, trang 29-55, 2017. 
5. �&�é�F���1���Q�J���O�m�ç�Q�J�����D�Q���0�¥�F�K�����³�7�U�L�K�Q���Y�U�Q�J���V�+�Q���[�X�-�W���Y�j���V�u���G�m�Q�J���N�K�t���V�L�Q�K���K�U�F���g�����D�Q���0�)�F�K���´�����G�Ï�F�K���W�ï���W�õ�D���J�Õ�F���W�L�Ã�Q�J�����D�Q���0�¥�F�K�����³Perspektiver for produktion 

og anvendelse af biogas i Danmar���´���&�é�F���1���Q�J���O�m�ç�Q�J�����D�Q���0�¥�F�K, 2018. 
6. M. Støckler, B. Harder, D. �%�H�U�P�D�Q���Y�j���7�����<�R�X�Q�J���+�Z�D�Q�����³S�+n xu�-t khí sinh h�Uc �± ki�Gn th�qc và kinh nghi�Om t�s �O�­�Q�K���Y�yc khí sinh h�U�F�����D�Q���0�)ch,�´���%�L�R�J�D�V��

Go Globa, 202l. 
7. Vi �Ën Công ngh�Ë ���D�Q���0�¥�F�K�����³S�+n xu�-t khí sinh h�Uc t�s �U�ï�P��- Kinh nghi�Om và các khía c�)nh khí h�5u�´�����G�Ïch t�ï t�õa g�Õc ti�Ã�Q�J�����D�Q���0�¥�F�K���³�+�D�O�P���W�L�O���%�L�R�J�D�V��- 
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BӶng s֝ li֓u 

PhӺn này trình bày bӶng dֻ  li u֓ cֳ a công ngh֓. C§c chi ph² ĽҼc֯ tính bԄng USD, gi§ nŁm 2019. Mοc Ľί không 

chͽc chͽn li°n quan ĽԒn các thông s֝ c  ֱthԜ và không có quan h֓ tuyԒn tính, nghǫa l¨ sӶn phӼm có hi֓ u quӶ 

thӸp hҺn kh¹ng nhӸt thiԒt có giá thӸp hҺn hoԊc ngҼc֯ lӴi. 

Chi phí vԀn hành m֥t nhà máy khí sinh h֙c phֱ  thu֥ c vào loӴi nguyên li֓ u ĽӺu v¨o ĽҼc֯ sֹ  d nֱg do th֩ i gian 

lҼu nҼc֧ (HRT) lĨ tҼn֫g cֳ a bԜ hiԒu khí, yêu cӺu vԚ x  ֹlĨ sҺ b ֥ban ĽӺu, sӶn lҼn֯g khí và các yԒu t֝  khác 

ĽԚu phֱ  thu֥ c v¨o ĽӺu vào. Thông tin trình bày trong bӶng dֻ  li u֓ áp dֱ ng cho m֥ t nhà máy tiêu chuӼn sֹ  

d nֱg chӸt thӶi sinh h֙ c và phֱ  phӼm tַ  ngành nông nghi֓p và công nghi֓p. 

C¹ng ngh֓ Nh¨ m§y kh² sinh h֙c ï Nh¨ m§y th¹ng thҼ֩ng 3000 Nm3 CH4/h 

  2020 2040 2050 
Mֵc Ľ֥ kh¹ng  

chԂc chԂn (2025) 

Mֵc Ľ֥ kh¹ng  

chԂc chԂn (2050) 
Ghi chú 

TL tham 

khӶo 

Dֻ li֓u nŁng lҼ֯ng/k׃ thuԀt      
ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 

ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 
  

T֡ng quy m¹ nh¨ m§y ĽiԜn h³nh (tri֓u tӸn sinh 
kh֝i ĽӺu v¨o/nŁm) 

0,60 0,60 0,60 0,54 0,65 0,54 0,65 A / B [19] 

T֡ng quy m¹ nh¨ m§y ĽiԜn h³nh (MW c¹ng 

suӸt) 
29,63 29,63 29,63         R [19, 3] 

                   

- ���/�X���Y�j�R                   

Sinh kh֝i (tri֓u tӸn/nŁm) 0,60 0,60 0,60         B [19] 

ņi֓n phֱ tr֯ (% sӶn lҼ֯ng nŁng lҼ֯ng) 2,34% 2,03% 1,84% 1,75% 2,92% 1,38% 2,31% C [19] 

ņi֓n phֱ tr֯ (kg/tӸn ĽӺu v¨o) 10,19 8,87 8,05 7,64 12,74 6,04 10,06 C [19] 

Nhi֓t c¹ng ngh֓ phֱ tr֯ (% sӶn lҼ֯ng nŁng 

lҼ֯ng) 
6,87% 5,97% 5,42% 5,84% 7,90% 4,61% 6,24% D [19] 

Nhi֓t c¹ng ngh֓ phֱ tr֯ (kg/tӸn ĽӺu v¨o) 29,96 26,07 23,67 25,47 34,46 20,12 27,22 D [19] 

   

- ���/�X���U�D                   

Kh² sinh h֙c (%) 100% 100% 100%           [19] 

Khí sinh h֙c (GJ/tӸn ĽӺu v¨o) 1,59 1,59 1,59         R [19] 

SӶn lҼ֯ng kh² sinh h֙c, (MJ/s gi§ tr֗ gia nhi֓t) 29,63 29,63 29,63           [19,3] 
                 [19] 

Ngַng m§y bԂt bu֥c (%) - - -           [19] 

Ngַng m§y theo kԒ hoӴch (s֝ ng¨y m֣i nŁm) - - -           [19] 

Tu֡i th֙ k׃ thuԀt (nŁm) 20,00 20,00 20,00 15,00 25,00 15,00 25,00 E [19] 

Th֩i gian x©y dֽng (nŁm) 2,00 2,00 2,00 1,00 3,00 1,00 3,00 F, Q   

                   

Dֻ li֓u t¨i ch²nh                   

SuӸt ĽӺu tҼ (tri֓u USD/MW ĽӺu ra) 1,07 0,93 0,84 0,91 1,23 075 0,95 
G, H, I, J, 

N, O 
[19] 

- thiԒt b֗ (tri֓u USD/MW ĽӺu ra) 0,85 0,74 0,67 0,73 0,98 0,60 0,76 G, H , I, J   

- lԂp ĽԊt (tri֓u USD/MW ĽӺu ra) 0,21 0,19 0,17 0,18 0,25 0,15 0,19 G, H, I, J   

T֡ng chi ph² VH&BD (ngh³n USD/MW/nŁm) 79,26 68,95 62,61 67,37 91,14 58,14 73,92 G, H, I, L [19] 

T֡ng chi ph² VH&BD (USD/tӸn ĽӺu v¨o/nŁm) 3,95 3,43 3,12 3,35 4,54 2,87 3,65 
G ,H, I, K, 

P, N 
[19] 

- Trong Ľ·, VH&BD, kh¹ng g֟m Ľi֓n v¨ nhi֓t 
(USD/tӸn ĽӺu v¨o/nŁm) 

2,64 2,29 2,08         
G, H, I, K 

[19] 

- Trong Ľ· Ľi֓n (USD/tӸn ĽӺu v¨o/nŁm) 0,71 0,61 0,56         G, H,  I, P [19] 

- Trong Ľ· nhi֓t (USD/tӸn ĽӺu v¨o/nŁm) 0,60 0,52 0,48         G, H,  I, N [19] 
 

Dֻ li֓u c¹ng ngh֓                   

SӶn lҼ֯ng kh² m֣i gi֩ (ngh³n Nm3 CH4/h) 2,97 2,97 2,97           [19,21] 

SӶn lҼ֯ng kh² h¨ng nŁm (tri֓u Nm3 CH4/h) 26,05 26,05 26,05           [19,21] 

Ph§t thӶi methane (Nm3 CH4/tӸn ĽӺu v¨o) 65,00 65,00 65,00         M [19,3] 

HRT (s֝ ng¨y) 16,00% 16,00% 16,00%         N [19,3] 

DS % 0,90% 0,90% 0,90%           [19,11] 

Ph§t thӶi methane (% sӶn lҼ֯ng) 19,23 19,23 19,23           [19] 

Ngu֟n CO2 (tri֓u Nm
3 CO2/nŁm) 37,96 37,96 37,96              

Ngu֟n CO2 (ngh³n tӸn/nŁm) 37,96 37,96 37,96       
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Ghi chú 

A. Trong các tính to§n vԚ Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn, c¹ng suӸt thay Ľ֡i v֧i mֵc +/- 10%. ņ©y l¨ quy m¹ nh¨ m§y kh² sinh h֙c ĽҼ֯c Ľ§nh gi§, dֻ li֓u 
c· thԜ mang t²nh ĽӴi di֓n. 

B. Dֻ li֓u ĽӺu v¨o kh² sinh h֙c dֽa tr°n bӶng s֝ li֓u. 

C. C§c t²nh to§n vԚ Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn c· sֽ thay Ľ֡i nhu cӺu ֫ mֵc +/- 25%. 
D. C§c t²nh to§n vԚ Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn c· sֽ thay Ľ֡i nhu cӺu ֫ mֵc +/- 15%. 

E. T²nh to§n vԚ Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn v֧i sֽ thay Ľ֡i tu֡i th֙ cֳa nh¨ m§y l¨ 5 nŁm. 

F. T²nh to§n vԚ Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn c· sֽ thay Ľ֡i vԚ th֩i gian x©y dֽng nh¨ m§y ֫ mֵc 1 nŁm. 
G. Gi§ dֽ b§o dֽa tr°n ĽҼ֩ng cong h֙c tԀp v֧i mֵc 10%, n֥i dung n¨y ĽҼ֯c giӶi th²ch th°m trong phӺn m¹ tӶ Ľ֗nh t²nh. 

H. Do tԂc nghԐn ngu֟n cung hi֓n tӴi, giӶ Ľ֗nh rԄng gi§ sԐ kh¹ng tŁng v¨o nŁm 2025. 
I. ņ֝i v֧i c§c t²nh to§n kh¹ng chԂc chԂn cho nŁm 2050, gi§ thay Ľ֡i 15%. 

J. ņ֝i v֧i t²nh to§n vԚ Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn, ĽҼ֩ng cong h֙c tԀp ĽԜ dֽ Ľo§n gi§ v¨o nŁm 2050 ĽҼ֯c thֹ nghi֓m v֧i ĽҼ֩ng cong h֙c tԀp 5% v¨ 

ĽҼ֩ng cong h֙c tԀp 15%. 
K. ThiԒt b֗ Ҽ֧c t²nh chiԒm 80% t֡ng v֝n ĽӺu tҼ, chi ph² lԂp ĽԊt chiԒm 20%. Chi ph² kh¹ng bao g֟m chi ph² sinh kh֝i v¨ vԀn chuyԜn. 

L. HRT=Th֩i gian lҼu thֳy lֽc. HRT l¨ tַ 60 ĽԒn 100 ng¨y ֫ c§c nh¨ m§y m֧i hҺn cֳa ņan MӴch, t½y thu֥c v¨o ĽӺu v¨o sinh kh֝i v¨ th¹ng s֝ k׃ 

thuԀt cֳa nh¨ m§y.  
M. DS%=h¨m lҼ֯ng chӸt rԂn kh¹. C§c nh¨ m§y kh² sinh h֙c n°n ĽҼ֯c vԀn h¨nh v֧i h¨m lҼ֯ng DS t֝i Ľa l¨ 13-14% trong bԜ phӶn ֵng. 

N. Do kh² hԀu Vi֓t Nam Ӹm hҺn, nhu cӺu nhi֓t cӺn thiԒt ĽԜ l¨m n·ng bԜ ph©n hֳy trong c¹ng tr³nh kh² sinh h֙c ĽҼ֯c cho l¨ thӸp hҺn 20% so v֧i ֫ 

ņan MӴch, do Ľ· giӶm chi ph² vԀn h¨nh v¨ bӶo tr³ so v֧i [19]. 
O. Gi§ th¨nh sӶn xuӸt ĽҼ֯c t²nh to§n ĽԜ lԀp kԒ hoӴch nŁm 2020 v¨ ĽҼa v¨o vԀn h¨nh nŁm 2019. ֪ c§c nh¨ m§y x©y dֽng m֧i, c§c b֥ phԀn ĽҼ֯c x©y 

dֽng Ľ֟ng th֩i. Chi ph² sӶn xuӸt ĽҼ֯c t²nh theo gi§ nŁm 2020. 
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C¹ng ngh֓ LoӴi b֛ tӴp chӸt kh² sinh h֙c ï LoӴi b֛ Amin (3.000 Nm3/h) 

  2020 2030 2050 
Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc 

chԂn (2020) 

Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc 

chԂn (2050) 

Ghi 

chú 

TL 

tham 

khӶo 

Dֻ li֓u nŁng lҼ֯ng/k׃ thuԀt       ThӸp hҺn Cao hҺn ThӸp hҺn Cao hҺn   

Quy m¹ ĽiԜn h³nh (MW sӶn lҼ֯ng) 29,34 29,34 29,34           [19] 

Quy m¹ ĽiԜn h³nh (ngh³n Nm3 khí sinh 

h֙c/gi֩) 
2,97 2,97 2,97           [19] 

C¹ng suӸt (ngh³n Nm3 methane sinh h֙c/gi֩) 2,94 2,94 2,94           [19] 

C¹ng suӸt ï sӶn lҼ֯ng methane sinh h֙c 

h¨ng nŁm (tr Nm3 methane sinh h֙c/gi֩) 
25,80 25,80 25,80           [19] 

                    

- ���/�X���Y�j�R                   

Kh² sinh h֙c (% kh² sinh h֙c ĽӺu v¨o) 100% 100% 100%           [19] 

N©ng cӸp h֓ th֝ng Ľi֓n phֱ tr֯ (% kh² sinh 

h֙c ĽӺu v¨o) 
1,92% 1,50% 1,17% 1,44% 2,40% 1,46% 1,46% A [19] 

Nhi֓t (% kh² sinh h֙c ĽӺu v¨o) 10,48% 8,17% 6,39% 8,91% 12,05% 7,35% 7,35% B [19] 

                    

- ���/�X���U�D                   

Methane sinh h֙c (% methane ĽӺu v¨o) 99,05% 99,05% 99,05%           [19] 

Kh² thӶi (% methane ĽӺu v¨o) 0,95% 0,95% 0,95%           [19] 

Nhi֓t thӶi (% methane ĽӺu v¨o) 5,24% 5,24% 5,24%           [19] 

                    

Ngַng m§y bԂt bu֥c (%) 0,29 0,29 0,29           [19] 

Ngַng m§y theo kԒ hoӴch (s֝ tuӺn m֣i nŁm) 0,29 0,29 0,29           [19] 

Tu֡i th֙ k׃ thuԀt (nŁm) 20,00 20,00 20,00 15,00 25,00 15,00 25,00 C [19] 

Th֩i gian x©y dֽng (nŁm) 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00 D [19] 

                    

S֝ li֓u t¨i ch²nh                                                

SuӸt ĽӺu tҼ, loӴi b֛ tӴp chӸt v¨ giӶm thiԜu 
methane (ngh³n USD/MW ĽӺu ra) 

199,61 155,70 121,76 169,67 229,55 147,71 95,81 
E, F, 
G 

[19,3] 

                   

T֡ng chi ph² VH&BD (ngh³n 

USD/MW/nŁm) 
34,01 26,53 20,75 28,91 39,12 25,17 16,33 

E, F, 

G 
[19,3] 

- trong Ľ· chi ph² VH&BD c֝ Ľ֗nh n©ng cӸp 

v¨ giӶm kh² methane, kh¹ng bao g֟m Ľi֓n 

v¨ nhi֓t (nghìn USD/MW sӶn lҼ֯ng/nŁm) 

9,52 7,43 5,81         
E, F, 
G 

[19] 

- trong Ľ· chi ph² VH&BD c֝ Ľ֗nh cho phӺn 

nhi֓t (nghìn USD/MW sӶn lҼ֯ng/nŁm) 
12,73 9,92 7,77         

E, F, 

G 
[19] 

- trong Ľ· chi ph² VH&BD c֝ Ľ֗nh cho phӺn 

Ľi֓n (nghìn USD/MW sӶn lҼ֯ng/nŁm) 
11,77 9,17 7,17         

E, F, 

G 
[19] 

Chi ph² VN&BD biԒn Ľ֡i (USD/GJ ĽӺu v¨o) 1,20 0,93 0,73 1,02 1,38 0,88 0,57 
E, F, 

G 
[19] 

-- trong Ľ· Ľi֓n (USD/GJ ĽӺu v¨o) 0,37 0,29 0,23 0,32 0,43 0,28 0,18 
E, F, 

G 
[19] 

                    

Dֻ li֓u c¹ng ngh֓                   

Methane r¸ r֕/ ph§t thӶi (%) 0,10% 0,10% 0,10%           [19,11] 

TӶi t֝i thiԜu (% ĽӺy tӶi) 50,00% 50,00% 50,00%           [19] 

Ngu֟n CO2 (tr Nm3/nŁm) 19,23 19,23 19,23           [19] 

Ngu֟n CO2  (ngh³n tӸn/nŁm) 37,96 37,96 37,96           [19] 

 

Ghi chú 

A. Các tính toán vԚ M cֵ Ľ֥ không chԂc chԂn có sֽ  thay Ľi֡ nhu cӺu ֫  m cֵ +/- 25%. 
B. Các tính toán vԚ M cֵ Ľ֥ không chԂc chԂn có sֽ  thay Ľi֡ nhu cӺu ֫  m cֵ +/- 15%. 

C. Tính toán vԚ M cֵ Ľ֥ không chԂc chԂn v֧ i sֽ  thay Ľi֡ tu i֡ th  ֙c aֳ nh¨ m§y l¨ 5 nŁm. 

D. T²nh to§n vԚ Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn c· sֽ thay Ľ֡i vԚ th֩i gian x©y dֽng nh¨ m§y ֫ mֵc 1 nŁm.  
E. Gi§ dֽ b§o dֽa tr°n ĽҼ֩ng cong h֙c tԀp v֧i mֵc 15%, n֥i dung n¨y ĽҼ֯c giӶi th²ch th°m trong phӺn m¹ tӶ Ľ֗nh t²nh. 

F. ņ֝i v֧i c§c t²nh to§n kh¹ng chԂc chԂn cho nŁm 2025, gi§ thay Ľ֡i 15%.   

G. ņ֝i v֧i t²nh to§n vԚ Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn, ĽҼ֩ng cong h֙c tԀp ĽԜ dֽ Ľo§n gi§ v¨o nŁm 2050 ĽҼ֯c thֹ nghi֓m v֧i ĽҼ֩ng cong h֙c tԀp 10% v¨ ĽҼ֩ng 
cong h֙c tԀp 20%. 
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12. SӵN XUӷT NHIąN LI֒U L֚NG XANH BԃNG QUĆ TRČNH 

T֠NG H֮P FISCHER-TROPSCH 

M¹ tӶ c¹ng ngh֓  

Fischer-Tropsch (FT) là m֥t phӶn ֵ ng xúc tác giֻa hydrogen và carbon monoxide (khí t֡ng h֯ p) tӴo ra nhiên 

li u֓ l n֛g. 

Khí t n֡g h֯ p Ľ« l¨m sӴch ĽҼc֯ dӾn qua chӸt x¼c t§c thҼn֩g ֫  nhi֓ t Ľ ֥150-300°C và áp suӸt t  ַm t֥ ĽԒn vài 

chֱ c atmospheres, chuyԜn hóa khí thành hydrocarbon (nhiên li֓u và hóa chӸt). Nhiên li֓ u hóa thӴch, ĽԊc bi֓ t 

l¨ than Ľ§, thҼn֩g ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong qu§ tr³nh n¨y. Tuy nhi°n, ĽԜ sӶn xuӸt nhiên li֓ u tái tӴo, ngu֟ n nhiên 

li u֓ phӶi là ngu֟ n tái tӴo, ví dֱ  nhҼ sinh khi֝ hoԊc hydrogen xanh (hydrogen ĽҼ֯c sӶn xuӸt t  ַĽi֓n tái tӴo). 

Có m֥ t s֝  chӸt xúc tác có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg cho quá trình t֡ng h֯ p Fischer- Tropsch (FTS) nhҼng chӸt xúc 

tác dֽ a trên sԂt và coban là ph֡ biԒn nhӸt. Các chӸt xúc tác sԂt thҼn֩g hoӴt Ľn֥g trong khoӶng nhi֓ t Ľ ֥t  ַ300 

ĽԒn 350°C và chӸt xúc tác coban hoӴt Ľn֥g ֫  nhi֓ t Ľ ֥thӸp hҺn (200 ĽԒn 240°C) và cӶ hai ĽԚu hoӴt Ľn֥g ֫  áp 

suӸt t  ַ20 ĽԒn 25 bar [1]. Các chӸt xúc tác coban cӺn tái sinh tӴi ch֣  c  ֵsau 9 ĽԒn 12 tháng và thay thԒ sau m֣ i 

5 nŁm [6]. T ׁl  ֓tiêu thֱ  chӸt xúc tác coban là 0,0009 kg trên m֣i kg chӸt l n֛g FT ĽҼc֯ sӶn xuӸt Ľ« ĽҼc֯ mô 

h³nh h·a trong ph©n t²ch v¸ng Ľi֩ c aֳ h֓  th n֝g FT [2]. ChӸt xúc tác sԂt có tu֡ i th  ֙gi i֧ hӴn tַ  40 ĽԒn 100 

ng¨y nhҼng chi ph² ch ֕bԄng 1/1000 so v֧i chӸt xúc tác coban. Các nhà máy khí thiên nhiên quy mô ln֧ cung 

cӸp cho các nhà máy FT sֹ d nֱg nhiԚu thiԒt b  ֗phӶn ֵ ng song song có thԜ tӴo ĽiԚu ki n֓ thay Ľi֡ chӸt xúc tác. 

PhӺn sau Ľ©y m¹ tӶ hai l֥  trình sӶn xuӸt nhiên li֓ u xanh thông qua FTS: m֥t là tַ  sinh kh֝ i thông qua quá 

trình khí hóa sinh h֙c và hai là tַ  Ľi֓n sֹ  d nֱg hydrogen xanh và carbon monoxide. Tuy nhiên, phӺn còn lӴi 

c aֳ chҼҺng n¨y v¨ bӶng dֻ  li u֓ Ľi k¯m sԐ ch֕  tԀp trung vào FTS. 

SӶn xuӸt nhiên li u֓ l n֛g t  ַsinh kh i֝ bԄng quá trình FT  

SӶn xuӸt nhiên li֓ u l n֛g tַ  sinh kh֝ i là m t֥ quy trình g֟m hai bҼc֧, trong bҼc֧ ĽӺu tiên, sinh kh֝i rԂn ĽҼc֯ 

chuyԜn Ľ֡i sang pha kh² v¨ trong bҼc֧ thֵ  hai, kh² ĽҼc֯ chuyԜn Ľ֡i thành nhiên li֓u l n֛g thông qua quá trình 

FTS. 

Khí hóa là m֥t quá trình chuyԜn hoá các vԀt li u֓ carbon hֻu cҺ hoԊc hóa thӴch ֫  nhi֓ t Ľ ֥cao (>700°C), không 

Ľ֝t cháy, v֧ i m t֥ lҼn֯g oxygen và/hoԊc hҺi nhӸt Ľn֗h, thành carbon monoxide, hydrogen và carbon dioxide 

(khí t֡ ng h֯ p). Có rӸt nhiԚu loӴi thiԒt kԒ thiԒt b  ֗kh² h·a ĽҼc֯ sֹ  d nֱg cho sinh kh֝i. 

Sau Ľ·, carbon monoxide phӶn nֵg v֧ i nҼc֧ ĽԜ tӴo thành carbon dioxide và hydrogen thông qua phӶn nֵg 

chuyԜn ho§ nҼc֧-khí. 

C§c bҼc֧ trong quy trình sӶn xuӸt nhiên li֓ u l n֛g tַ  sinh kh֝ i ĽҼc֯ minh h֙ a trong h³nh dҼi֧ Ľ©y: 

 
H³nh 69: C§c b̯αc trong quy tr³nh sͩn xuͫt nhi°n liΜu lΥng tρ sinh khΧi 

SӶn xuӸt nhiên li u֓ l n֛g t  ַĽi֓n bԄng quá trình FT  

Quá trình FTS sӶn xuӸt nhiên li֓ u l n֛g tַ  hydrogen xanh sֹ  d nֱg Ľin֓ ĽԜ tӴo ra hydrogen có thԜ phӶn ֵ ng v֧ i 

carbon dioxide (CO2) ĽԜ tӴo ra khí t֡ ng h֯ p (hydrogen (H2) v¨ carbon monoxide (CO), sau Ľ· ĽҼc֯ sֹ  d nֱg 

trong quy trình FT.  

Quy trình sӶn xuӸt nhiên li֓ u l n֛g theo quá trình FTS có thԜ ֫  nhiԚu dӴng khác nhau. Có nhiԚu công ngh֓ Ľi֓n 

phân khác nhau, carbon dioxide có thԜ ĽԒn tַ  nhiԚu ngu֟ n Ľa dӴng và có m֥t s֝  công ngh֓ Ľang ĽҼc֯ phát 

triԜn ĽԜ chuyԜn Ľ֡i carbon dioxide thành carbon monoxide, cùng vi֧ hydrogen là chӸt phӶn nֵg cho FTS. 

Ngoài ra hi֓n Ľang c· mt֥ s֝  nghiên cֵ u vԚ sֹ  d nֱg trֽ c tiԒp carbon dioxide thay vì tӴo ra carbon monoxide 
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