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TOM TAT:

Viét Nam cd tiém nang dang ké dé mo rdng san xuat pin mat troi va cac nganh cong nghi¢p phu tro

nang luong tai tao, dic biét 1a trong linh vuc Idp rap module, san xuét linh kién ning luong mit troi, va

mg dung luu trit ning lugng. Tuy nhién van con nhiéu thach thirc dang ké, bao gdm su phuy thude vao

nguyén vat liéu va cong ngh¢ nhap khau, co sd ha tang tai ché trong nudc con han ché, nhiing lo ngai vé

quan Iy moi truong va ap luc ngay cang tang trong viéc tuan thu cac tiéu chuan bén virng toan cau.

Nghién ctru nhan manh tadm quan trong cta viée tang cuong noi dia héa cong nghiép, nang luc cong

nghé¢, h¢ théng tai ché, va khung chinh sach dai han dé nang cao kha nang canh tranh cua Viét Nam

trong chudi cung tng ning lwong sach toan cau. Két qua nghién ctru c6 thé dong gop vao quy hoach

cong nghiép trong twong lai va cac chién lugc phat trién ning lugng bén viing cho cac nén kinh té ning

lwong tai tao dang phat trién.

Tir khéa: chuyén dich nang lugng, cong nghiép phu trg, ning lugng mit trdi, phat trién bén viing.

1. Pit vin dé

Nganh ning luong toan ciu dang trai qua mot sy
chuyén dbi sau sic do nhu cdu giam phat thai khi
nha kinh cap thiét, ting cudng an ninh ning luong
va muc tiéu hudng dén phat trién bén viing. Nhimg
lo ngai ngay cang ting vé bién ddi khi hau, vé viéc
can kiét nguén nguyén li€u hoa thach, cling nhu su
xudng cap vé& moi truong da thic day viéce trién khai
cac cong nghé ning lugng tai tao toan cau. Trong

cac ngudn nang lugng tii tao, cong nghé quang dién
mit troi nbi 1én nhu mot trong nhitng giai phap tiém
nang nho vao kha ndng mo rong quy mo, chi phi san
xut, va tinh tuong thich véi cac chién luoc khir
carbon. Theo International Energy Agency, cong
sult dién mat troi toan cau lép dat moi trong nam
2025 dat gan 605 GW, gan gip doi so véi giai doan
trude do, cho thiy toc do phat trién rat nhanh cua
cong nghé quang dién mat troi [1].
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Trong nhimg nam gan day, viéc trién khai ning
lugng mat troi da trd nén sau rong khong chi & murc
do san xuat dién ma con sang cac nganh cong
nghiép phu tro trong chudi gia trj ning lwong mit
troi. Cac nganh cong nghiép phu trg nay bao gém
khai thac nguyén liéu tho & thuong ngudn, ché bién
polysilicon, san xuét tim ban din va module, san
xuét bién tin, hau can, van hanh va bao tri, hé théng
luru trit nang luong pin, va co so ha tang tai ché cudi
vong doi. Kha ning canh tranh va phuc hoi cua
nganh cong nghi€p nang luong mat trdi ngay cang
phu thudc vao su tich hgp va ndi dia hoa cac linh
vuc hd tro nay.

Chudi cung tmg ning luong mit troi toan cau da
duoc tap trung phat trién, dic biét 1a ¢ Trung Qudc.
Tuy nhién, do cing thing dia chinh tri, cdc han ché
thuong mai, va chién lugc da dang hoa chudi cung
g da khuyén khich cic nha dau tu mé rong san xuét
sang cac khu vuc khac theo chién luge “Trung Quéc
+17 [2]. Trong bdi canh nay, Viét Nam ndi 1én nhu
mot trung tAm san xuét va xuat khau ddy trién vong
nho diéu kién dia Iy thuan loi, cac théa thuan thuong
mai chién luoc, chi phi lao dong canh tranh, va nang
luc cong nghiép ngay cang tang.

Viét Nam s¢ hitu nhitng loi thé dang ké cho su
phét trién nganh cong nghiép ning luong mit troi
nhu birc xa mit trdi cao, ngudn tai nguyén khoang
san doi dao nhu cat silic, bauxite, va cac nguyén t6
dat hiém, ciing nhu co so ha tang logistics ven bién
rong khip. Thém vao d6, cac chinh sach hd tro cia
Cinh phu va su gia ting dau tu cia doanh nghiép
nude ngodi di thiic day viéc thanh 1ap cac co sé san
xuit quang dién va cac du an ning luong tai tao trén
canudce. Tuy nhién, van con mot s6 thach thirc nhu sy
phu thudc vao nguén nguyén li¢u dau vao nhap Kkhéu,
nang lyc tai ché trong nudc con han ché ciing nhu
khoang cach cong nghé trong viéc tinh ché
polysilicon v ap luc ngay cang cao dé tuan thii cac
tiéu chuan bén viing toan cau.

Nghién ctru nay dugc thyc hién nhim danh gia
tiém nang phat trién cua cac nganh cong nghiép phu
tro trong linh vuc nang luong mat troi ctia Viét Nam,
dac biét chu trong dén nang luc san xudt, tich hop
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chudi cung tmg, hé thong luu trit pin, thach thic vé
tinh bén ving va co hdi kinh té tuan hoan. Ngoai ra,
nghién clru con danh gia vi thé chién lugc cia Viét
Nam trong chudi cung tmg ning luong mit trdi toan
cAu va thao luan vé cac dinh hudng chinh sach can
thiét trong tuong lai dé ting cuong kha nang phuc hdi
ctia nganh va hd tro qué trinh chuyén ddi cua dét
nude sang nén kinh té carbon thap.

2. Phwong phap nghién ctru

Nghién ctru nay duoc thyc hién bang phuong
phap dénh gia dinh tinh nhim danh gia tiém niang
phat trién cua cic nganh cong nghiép phu trg trong
qué trinh chuyén d6i nang luong mit troi clia Viét
Nam. Nghién ctru tip trung vao su tich hop ciia chudi
cung tng cong nghiép, ning lyc san xut, hé théng
lyu trit nidng lugng, cic hoat dong bén vimg, va
khung chinh sach lién quan dén linh vic quang dién.

Cac tai ligu lién quan dugc thu thap tir nhiéu co s&
dir liéu hoc thuat bao gém Scopus, Web of Science,
va Google Scholar. Bén canh do, cac bao cao va dir
lidu thong ké tir cac t6 chirc qudc té va cac co quan
ning luong cling duoc tham khao dé dam bao thong
tin cap nhat vé nganh va thi truong. Cac ngudn nay
bao gdm céc 4n pham tir Co quan ning luong quéc té
(IEA), Co quan ning lugng tai tao qudc té (IRENA),
Ngén hang thé gioi, Dién dan nang lugng quéc té, va
cac 4n pham cua Chinh phi, ciia Bo Cong Thuong
Viét Nam.

Bén canh viéc phan tich cac yéu té k¥ thuat, phat
trién bén vimg cling dugc 1dng ghép xuyén sudt
nghién ctru bao gdm cudng do ning luong, lugng khi
thai carbon, quan 1y chat thai, va xir Iy cudi vong doi
cuia cac linh kién quang dién. Céch tiép can tich hop
nay cho phép danh gia toan dién ca co hoi va han ché
vé chu tric ma cac nganh cong nghiép phu tro cia
Viét Nam dang phai d6i mat trong bdi canh chuyén
dich ning luong toan cau.

Cudi cling, cac két qua dugc tong hop dé xac dinh
cac xu hudng phat trién chinh, cac nut thit cong
nghiép, va cac co hoi chién lugc nhim ting cudng
kha nang tham gia cia Viét Nam vao chudi ning
lwong mat trdi toan cau va thiuc ddy phat trién cong
nghiép carbon thap dai han.
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3. Loi thé chién lwgc ciia Viét Nam trong chudi
cung rng ning lwong mit troi toan ciu

3.1. Loi thé dia ly va tiém ndng birc xa mdt troi

Viét Nam s6 hitu diéu kién dia 1y thuan loi cho
viéc phat trién ning luong mit trdi quy mé 16n va cac
nganh cong nghiép quang dién phu tro. Nam trong
vung gi6 mua nhi¢t doi, Viét Nam nhan lugong birc xa
nang luong mit troi twong ddi cao quanh nam, vai
mirc buc xa ngang toan ciu trung binh dao dong tir
khoang 4,3 dén 5,2 kWh/m?/ngay & nhiéu ving, dic
biét 1a & mién Trung va cc tinh phia Nam. Thoi gian
nang hang nam thuong tir 2.000 dén 2.500 h, thuan
loi cho san xuat dién quang dién va cac hoat dong
cong nghiép lién quan dén ning luong mit troi [3].
Viét Nam c6 tiém nang khai thac nang luong mat troi
kha canh tranh so véi cac qudc gia Dong Nam A, nhit
la cac tinh nhu Binh Thuan, Ninh Thuén, va Thanh
phé HO6 Chi Minh. Diéu kién khi hau thuan loi nay
gitip cai thién dang ké hiéu suat hé théng quang dién
va nang cao tinh kha thi vé kinh té cta céc trang trai
dién mat troi quy mo 16n.

Ngoai viéc san xuat dién, tiém niang phat trién
ning lugng mit troi con hd tro sy phat trién cua cac
nganh cong nghiép phu trg lién quan nhu lip dat tim
pin, tich hop hé thdng, van hanh, bao tri va trién khai
luu trlt nang luwong. Do do, 1oi thé birc xa ty nhién cta
Viét Nam 1a dong luc co ban cho sy md rong lau dai
hé sinh thai nang lugng tai tao tai day.

3.2. Vi tri dia Iy chién lwoc va huwdng xudt khiu
thudn lgi

Vi trf gan cac nén kinh té san xuat 16n cua chau A
cling mang lai cho Viét Nam loi thé chién luoc bd
sung trong chudi cung ng ning lwong mit troi toan
cau. Viét Nam c6 két ndi hang hai chit ch& v6i Trung
Qudc, qubc gia hién dang théng tri nganh san xuat
quang dién toan cau bao gdm: polysilicon, wafer, pin
mat troi, va san xuit module. Sy gin giii nay cho
phép Viét Nam tiép can nguyén liéu thd, san pham
trung gian va thiét bi cong nghiép voi chi phi véan
chuyén twong d6i thip va thoi gian van chuyén ngén.

Thém vao d6, Viét Nam sé hitu hé théng duyén
hai doc chiéu dai ca nudc v6i nhidu cang nude sau
nhu Hai Phong, Van Phong, Pa Nang, Viing Tau.

Céc cang nay tao diéu kién thuan loi cho thuong mai
qudc té va nang cao ning lyc canh tranh xuat khau
cho cac module quang di¢n va cac linh kién lién quan.
Co s ha tang logistics hiéu qua ngay cang trd nén
quan trong khi cac nha san xuét toan cau tim kiém cac
co s san xudt thay thé theo chién luoc da dang hoa
chudi cung tmg theo mé hinh “Trung Quéc + 1.

3.3. Tinh sin cé ciia cdc nguodn tii nguyén
khodng sdn quan trong

Viét Nam so hitu mot s6 ngudn tai nguyén khoang
san chién lugc lién quan dén cong nghiép san xuat
nang lugng tai tao. Mot trong s6 d6 1a cat silic voi do
tinh khiét cao, 1a tién chét cho kinh quang dién va cac
g dung lién quan dén silic. Trit luong silic 16n dugc
phan bd & cac tinh ven bién nhu Quang Tri, Khanh
Hoa, va Quang Ninh. Mot s6 mé ¢o do tinh khiét cao,
phii hop cho san xuit kinh ning lwong mit troi trong
sudt, co tiém ning hd tro ndi dia héa nguyén liéu dau
vao cho nganh san xuat quang dién. Mo tiém ning
nhét 1a Thuy Tridu, cach thi trAn Nha Trang 18 km,
Vi triv lwong 22 triéu tin v6i ham luong trung binh
98,52% SiO, [4].

Thém vao do, véi trir lugng bauxite dang ké, Viét
Nam c6 kha ning hd tro san xuat nhom trong nudc,
vbn rat quan trong cho qué trinh san xuit khung
module quang dién, hé thong lp dit, va cac hop phan
két cAu. C6 2 loai bauxite khac nhau & Viét Nam:
bauxite trAm tich, cht yéu dugc tim thy trén da voi
ky Permo-Carboniferous bj phong hoa bai da phién
sét ky Triassic; va bauxite “laterit”, hinh thanh do sy
phong hoa cua d4 bazan. Loai thir nhat chu yéu xuét
hién & ving Pong Béc, tir Lang Son dén Pdng Vin
v6i mo tiéu biéu 1a Bot Phun, trir lwong 10 triéu tin
v61 ham luong 50% Al,Os. Téng trit luong ctia khu
vuce ude tinh 1a 1000 triéu tAn. Loai tha hai tap trung ¢
khu vuc Tay Nguyén, dic biét 1a & Bic Nong va Lam
Pong voi trir lugng rat 16n 1én d&én khoang 4000 triéu
tin voi ham lugng 39% Al,05. M6 Dac Nong ¢6 trit
lwong da duoc chimg minh 14 103 triéu tin [4].

Ngoai ra, Viét Nam ciing s hitu ngudn dét hiém
dang ké, dong vai trd quan trong trong cong nghé
nang lugng tai tao tién tién, hé théng pin va cac linh
kién dién tir. Bén canh cac nguyén t6 dit hiém co
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trong mozanit va zircon trong cat khoang, Viét Nam
con ¢6 trir lugng 1én dén hang chuc triéu tan nguyén
t6 dat hiém trong da carbonatit, dugc phat hién vao
cudi nhitng nam 1950 va nim & diy niii Fansipan [4].
Khi nhu cau toan cau vé cac khoang san thiét yéu tiép
tuc ting trong qua trinh chuyén dich ning luong,
ngudn tai nguyén sin c6 ciia Viét Nam s& cing cb
tAm quan trong chién lugc trong chudi cung tmg ning
lwong toan cau.

Tuy nhién, bén canh nhitng loi thé tu nhién nay,
hoat dong ché bién thuong ngudn cta nganh ning
luong mat troi tai Viét Nam van con nhiéu han ché.
Pang cha y, Viét Nam van phu thudc déng ké vao
ngudn polysilicon (silic da tinh thé) dung cho san
Xuét pin mit troi nhap khau, tim wafer quang dién, va
cac vat liéu ban dan chuyén dung. Néu chi tinh riéng
trlt lugng khoang san thi khong dam bao tinh doc lap
cta chudi cung tmg néu khong di kém voi su phat
trién cong nghé va nang cip cong nghiép.

3.4. Chi phi lao dong canh tranh va lyc lwong
lao dong cong nghiép

Tinh canh tranh vé co ciu lao dong cling 1a mét
loi thé cua Viét Nam hd tro nganh san Xuét nang
luong tai tao. So v6i cac nén kinh té phat trién nhu
Han Quéc, Nhat Ban, va Hoa Ky, Viét Nam co6 chi
phi lao dong thap hon trong khi van duy tri luc
luong lao dong tay nghé cao. Sy phat trién nguon
nhan lyc ndy da ho trg viéc thanh 1ap cic co sé san
xuit quang dién do cac cong ty qudc té 16n van
hanh, nhat 1a & cac tinh phia Bic nhu Bic Giang va
Thai Nguyén. Su san c6 cua lyc luong lao dong tré
két hop vdi trinh do chuyén mén ngay cang ting s&
tang strc hap dan cua Viét Nam voi cac nha dau tu
nudc ngoai dang tim kiém dia diém san xuét hiéu
qua vé chi phi. Bén canh d0, viéc tham gia nhiéu
hiép dinh thuong mai qubc té nhu CPTPP va
EVFTA gitp Viét Nam ting kha ning tiép can thi
truong va nang luc canh tranh xuat khau cho céac san
pham ning lugng tai tao san xuat tai chd.

3.5. Chinh sdich hé tro va ddu tw trec tiép nwéc
ngoai

Chinh sach ctia Chinh ph cling dong mot vai tro
quan trong trong viéc thic ddy phat trién niang luong
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tai tao. Co ché gia dién wu dai ra doi nam 2010 da
kich thich cac dy an dién mat troi quy mo lon va dién
mat troi mai nha trén ca nudc. Nhiing chinh sach nay
da tang dang ké niém tin cta nha dau tu va thu hit
mdt lugng 16n vén dau tr nuwdc ngoai vao linh vic
nang lugng mat troi.

Bén canh cac vu dai san xuét dién, Viét Nam con
¢6 chinh sach khuyén khich mé rong cong nghiép,
san xuét xuat khau, va dau tu vao nang lugng tai tao.
Céc uvu dai vé thué, don gian héa thu tuc hanh chinh
va phat trién cac khu cong nghiép da gop phan vao
viée thanh 13p cac co s& san xuit quang dién quy mo
16n cua cac tap doan qudc té.

Chinh nho nhimg yéu té trén, tir mot thi truong
nang lugng tai tao nho, Viét Nam da tro thanh mot
trong nhiing trung tim san xuat va trién khai ning
luong mat troi nang dong trong khu vyc Péng Nam
A. Tuy nhién, dé c6 thé giit vitng va phat huy vi thé
ndy, Viét Nam can cac khung chinh sach dai han va
dn dinh hon, co sé ha tﬁng ludi dién duoc cai thién,
nang luc cong nghé dugc nang cao, cling nhu sy tham
gia manh hon cta cac doanh nghiép trong nudc vao
cac hoat dong san xuét thuong ngudn.

4. Cac nganh cong nghiép phu tro sin xuit pin
mat troi

4.1. Tong quan vé chuéi cung teng pin mdt troi

Chudi gia tri san xudt module pin mit troi PV
bao gdm 4 budc chinh: san xuét polysilicon, san
xudt wafer, san xuit cell, va lap rap module. Phan
khiic ddu ngudn bao gom céc quy trinh khai thac va
tinh ché nguyén liéu tho nhu khai thac silica, san
xuét silicon cép luyén kim, tinh ché polysilicon va
san xuat kinh quang dién. Phan khic trung ngudn
bao gom cét lat wafer, ché tao pin mat troi va lap rap
module. Phan khic ha ngudn bao gdém tich hop
hé théng, lép dat, van hanh, bao tri va tai ché sau
st dung.

Hién nay, chudi cung tmg pin mit troi chi yéu tap
trung tai Trung Qudc, qudc gia tap trung hau hét cac
giai doan san xuit chinh, dic biét 1a tinh ché
polysilicon va san xuat tim ban dan wafer. Sy tap
trung nay da gdy nén nhimg lo ngai vé rii ro dia chinh
tri, cac han ché thuong mai, sy phu thudc ctia nguyén
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liéu tho, va kha nang hoi phuc cta chudi cung Gng.
Chinh vi vy, nhiéu nha dau tu da tim kiém cac qudc
gia thay thé dé da dang hoa nang lyc san xuat va giam
phu thudc qué murc vao mot thi truong.

Trong bdi canh do, Viét Nam tré thanh mot diém
dén tiém ning cho cong nghiép san xuét cac linh kién
quang dién, dic biét 13 Iip rap module va san xudt pin
mat troi. Su mo rong cac nganh cong nghiép phu trg
con duoc hd tro bdi cac hi€p dinh thuong mai thuan
lgi, chi phi lao ddng canh tranh va dong von dau tu
truc tiép tir nudc ngoai.

4.2. Cong nghigp san xudt module va pin mdt
troi tai Viét Nam

Trong gan mot thap ky vira qua, Viét Nam da trai
qua su ting truong nhanh chong vé nang luc san xuét
quang dién. M6t s6 nha san xut tim pin mdt troi 16n
cua nudc ngoai nhu JA Solar, Trina Solar, Jonki
Solar, First Solar da thanh 1ap cac co s¢ san xudt tai
Viét Nam, dic biét la tai cac tinh cong nghiép phia
Béc nhu Bic Giang, Thai Nguyén, va Quang Ninh

clng ¢ vai trd cua Viét Nam trong chudi cung tmg
pin mat troi toan clu [5,6,7,8].

Tuy nhién, phan 16n cac hoat dong san xuét van
tap trung & cac khau san xudt ha ngudn (Hinh 1) [9].
Con cac quy trinh thuong ngudn c6 gia tri cao nhu
tinh ché polysilicon va san xuat tim ban dan van con
han ché trong h¢ sinh thai ning luong mit troi trong
nudc. Chinh vi vay, viéc ndi dia hoa cac nganh cong
nghiép hd tro van chua hoan thién. Nhiéu nguyén liéu
dau vao thiét yéu nhu tAm ban dan, vat liéu quang
dién chuyén dung, keo bac va cac linh kién ban dan
van phai nhap khéau tir nha cung cip nudc ngoai, dic
biét 1a tir Trung Qudc. Piéu nay khién san xuét trong
nudc dé bi anh huong boi sy bién dong cua chudi
cung (mg toan cau, chinh sach thuong mai va gia
nguyén vat ligu.

Tuy nhién, viéc md rong cong nghiép san xuat
module di tao ra nhiing hiéu tng lan téa nhat dinh
bao gdm su phat trién cua cac nganh cong nghiép phu
trg nhu khung nhom, kinh cuong luc dung cho pin

Hinh 1: Khu vuc Péng Nam A chiém 9-10% téng céng sudt pin va module toan cdu
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mit troi, dau ndi dién, cap, hau can, va hé théng tur
dong hoa cong nghiép.

4.3. Tiém ndng phdt trién nguyén ligu diu
nguon

Phat trién nguyén liéu dau ngudn 1a mot trong
nhing co hoi dai han cta Viét Nam trong chudi cung
(g nang luong mit troi. Voi ngudn cat silic ddi dao
ding dé san xuat kinh ning luong mat troi va cac vat
liéu silic trong twong lai, Viét Nam hoan toan cé co
hoi ndi dia héa ngudn nguyén liéu quang dién trong
tuong lai.

Nhu da dé cap o trén, trir lugng bauxite dé san
xuat nhém ciing c6 kha nang giup Viét Nam tham gia
vao chudi cung ting toan cau thong qua qué trinh san
Xudt khung module va hé théng hd tro két cau, von 1a
nhitng thanh phan quan trong ctia chudi san xuat
quang dién.

Tuy nhién, viéc san xuét polysilicon cip do ning
lwong mit troi van con 1a mét linh vue nhiéu thach thire
do yéu cau cong nghé cao, cudng do ning luong tiéu
thy 16n, va von dau tu khong 16 lién quan dén cac qua
trinh tinh ché. Hién nay, Trung Qudc van dang thong tri
méng nay nho loi thé quy mé, sy truong thanh vé cong
nghé va co s& ha ting cong nghiép tich hop [10].

Chinh vi vy, mudn tham gia vao phan khic
thugng ngudn, Viét Nam can dau tu vao cong nghé
san xuét tién tién, nguén cung cép dién on dinh, hé
thong quan Iy moi truong, va doi ngii nhan lyc ky
thuat cao. Néu khong c6 sy ning cip cong nghiép
dang ké, san xuat trong nudc s& van tap trung chu yéu
vao phan khuc ha ngudn c6 gia tri thap hon.

4.4. Nganh cong nghiép phu trg va ngi dia hoa
cong nghiép

Sy phét trién ctia cac nganh cong nghiép phu tro
dong vai tro quan trong trong viéc nang cao nang luc
canh tranh va kha ning phuc hdi ciia nang luong mit
troi tai Vit Nam. Cac nganh nay bao gdm cac nha
cung cap linh kién, san xudt thiét bi cong nghiép, hé
thong dong goi, bo diéu khién dién tir, dich vu gia
cong chinh xéc, va co sé ha ting bao tri.

Hién nay, nhiéu nganh cong nghiép phu trg van
hoat dong chua hiéu qua. Cac doanh nghiép trong
nude con han ché vé ning luc cong nghé, dau tu
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nghién ctru va phat trién, hé théng tu dong hoa va tiéu
chuan chimg nhan chat lugng qubc té. Vi vay, cac
doanh nghiép c6 von dau tu nudc ngoai van tiép tuc
chiém uu thé & khéu san xuét chi chot.

Tang cudng ndi dia hoa cong nghiép tao ra nhiéu
loi ich nhu giam phy thudc vao nhap khéu, ting gia tri
gia ting trong nudc, ting co hdi viée lam va chuyén
giao cong ngh¢. Noi dia hoa con giup cai thién kha
nang phuc hdi cta chudi cung tng trudc nhitng gian
doan toan cau, xung dot thuong mai, hodc tac nghén
van chuyén. Dé thuc hién duoc diéu nay, can ¢o su
hop tac chat ché gitta cac co quan chinh phu, viéc
nghién cuu, truong dai hoc va doanh nghiép. Cac
chinh sach khuyén khich chuyén giao cong nghé, dao
tao nguon nhan Iyc s& cai thién dang ké kha ning
canh tranh dai han cta Viét Nam trong linh vyc san
Xuét pin mat troi.

4.5. Nhitrng thdch thirc cia cong nghiép sdn
xudt pin mdt tréi ¢ Vigt Nam

Mic di nganh céng nghiép san xuat pin mit troi
da dat duoc nhitng thanh qua dang ké, Viét Nam van
con nhiéu thach thirc phai d6i mat. Van dé quan trong
nhét 13 su phu thude vao nguén nguyén vat liu va
cong nghé nhap khau da han ché gia tri gia ting trong
nudc va khién cho nha san xuat d& bi anh huong boi
bién dong thi truong bén ngoai.

Mot van dé khac nira lién quan dén viéc cac quy
trinh san xuét tiéu ton nhiéu nang lugng. San xuét vat
liéu quang dién, ddc biét 1a tinh ché polysilicon va
ché tao tim wafer doi hoi luong dién niang dang ké va
hé¢ thong kiém soat méi truong phirc tap. Khi thi
trudng toan cau ngay cang siét chit cac phuong thir
san xuat bén viing thi Viét Nam can phai cai thién
viéc tich hop dién tai tao va hi€u qua nang luong cong
nghiép dé duy tri kha nang canh tranh xuat khau.

Quan Iy méi trudng ciing nén 1a moi quan tam 16m.
Quy trinh san xuét ning luong mit trdi co thé tao ra
chét thai, nudc thai, va cc san pham phu nguy hai lién
quan dén qua trinh ché bién silicon va san xuét chét
ban dan nhu silicon tetrachloride, acid hydrofluoric,
chi, cadmium... Hinh 2 cho thiy sy gia ting nhanh
chéng vé s6 lugng cia chit thai trong nganh cong
nghi¢pnay [11].
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Hinh 2: Téng quan vé du bdo lugng chét thdi pin quang dién toan cdu
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Néu khéng c6 cic quy trinh méi trudng nghiém
ngit va co so ha ting tai ché, sy mo rong cong nghiép
nhanh chong c6 thé tao ra nhidu rui ro vé tinh bén
virng. Ngoai ra, thi trudng quang dién toan ciu ngay
cang chiu anh hudng boi cang thang dia chinh tri, cac
cudc diéu tra chéng ban pha gia, thué quan thuong
mai, va cac mdi lo ngai vé an ninh chudi cung tmng.
Do d6, Viét Nam phai d6i mat véi ap luc ngay cang
tang trong viéc tuan thu cac tiéu chudn bén viing qudc
té, cac yéu cau vé truy xuat nguon goc, va cac cam két
giam phat thai carbon.

Du dang phai d6i mét v6i nhiéu thach thirc, nhung
néu c6 chién lugc cong nghiép dai han, nang cap cong
nghé, va cac chinh sach san xuat bén viing, Viét Nam
c6 co s& dé ctng ¢b vai trod trong chudi cung tmg ning
luwong mat trdi toan cau.

5. Hé thong lwu trit pin va tich hop chuyén doi
nang lwgng

5.1. Vai tro ciia hé thong lwu triv ning lwong
pin trong hé thong néing lwong tdi tao

Khong giéng nhu san xuat dién tir nguyén lidu hoa
thach, cdc ngudn ning lugng tai tao nhu nang lugng
mat troi va gio vbn khong on dinh va phuy thudc vao

diéu kién thoi tiét. Do do, viéc tich hop dién ning tai
tao quy mo lon doi hdi cac cong nghé luu trit nang
luong linh hoat c¢6 kha ning can bang sy bién dong
cung va cau.

Hé théng luu trir bao gom diéu chinh tan s, giam
tai dinh, on dinh dién ap, dich chuyén tai, cung cp
cong suat du trir, va giam thiéu sy cat giam ning
luong tai tao. Luu trit pin cho phép luu trit va st dung
luong dién du thira dugc san xut vao ban ngay cho
thoi gian birc xa mat troi thap vao ban dém hoc khi
nhu cau dién cao.

Viéc phat trién co s ha tang luu trit pin can dugc
chil trong do sy tang trudng nhanh chong cua cac du
an dién mit trdi quy md 16n va hé thong quang dién
mai nha. Nhiéu khu vuc di xay ra tinh trang tic nghén
ludi dién va cét giam ning luong tai tao do co s6 ha
tang truyén tai chua theo kip viéc trién khai ning
luong tai tao. Do do, viéc tich hop cong nghé Iuu trir
pin s€ cai thién dang ké tinh linh hoat cua lugi dién va
hiéu qua str dung nang lugng tai tao.

5.2. Cong nghé pin lithium ion va xu hudéng
sdn xudt

Trong sO cac cong nghé Iuu trir ning luong pin,
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pin lithium ion véi mat d¢ nang lugng cao, tudi tho
dai, hi¢u suat tuong ddi cao va chi phi san xuat thap
dang chiém linh thi truong pin toan cau. Chudi cung
(g pin toan cau hién dang tap trung & Trung Qudc,
noi tap trung phan 16n hoat dong tinh ché lithium, san
xuét anode, san xuét pin, va ché bién nguyén lidu thé.
Tuy nhién, nhu da dugc dé cap ¢ trén, nhirng lo ngai
vé dia chinh tri va nhu ciu pin toan ciu ting da
khuyén khich nhiéu qudc gia da dang hoé chudi cung
g va thiét 1ap cac trung tAm san xuat thay thé.

5.3. Co hgi cho cdac nganh cong nghiép hé tro
pin tai Viét Nam

Viét Nam s& hiru mot s6 1oi thé chién luge co thé
hé tro su phat trién nganh san xuat pin trong tuong
lai. Pau tién phai ké dén tiém nang tiép can mot s6
ngudn tai nguyén khoang san lién quan dén cong
ngh¢ pin bao gdm cac nguyén to dat hiém va niken.
Tiép theo 14 co s& ha tang cong nghiép dang phat
trién, chi phi san xuét canh tranh va du tu nude ngoai
ngay cang tang vao nganh dién tir va nang lugng tai
tao. Thém vao do, vi¢c tham gia vao cac hi¢p dinh
thuong mai qudc té cling gitp Viét Nam ting tuong
co hoi xuit khau cac san phdm lién quan dén pin va
c4c linh kién hd trg. Mot sd tap doan quéc té da dau tu
vao lap rap pin, san xut xe dién va cong nghé luu trix
nang lugng tai Viét Nam cho thdy, tiém ning chuyén
giao cong ngh¢, phat trién nguén nhan lyc va kha
ning md rong cic nganh cong nghiép hd tro lién quan
dén san xuat pin.

5.4. Thdch thivc vé tinh bén vieng va tdi ché pin

Du déng vai tro dang ké trong hé théng hd trg ning
luong tai tao, cong nghé pin cling dat ra nhitng thach
thirc dang ké vé moi truong va tinh bén ving. San
xudt pin lithium ion doi hoi mot lugng 16n khoang
chit va cac quy trinh san xuat tiéu ton nhiéu ning
luong, tao ra nhiing tac dong dang ké dén méi trudng
trong cac giai doan khai thac, ché bién va thai bo.

Viée thai bo pin khong ding cach co thé giai
phong cac chat doc hai nhu kim loai nang, chat dién
giai doc hai vao méi truong. Do do, chién luoc kinh
té tuan hoan 1a can thiét dé giam thiéu sy can kiét tai
nguyén cling nhu giam tac dong mai truong lién quan
dén cong nghé pin.
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Hién nay, co sé ha tﬁng tai ché pin ctia Viét Nam
con chua dugc chu trong. Hau hét cac hoat dong thu
gom va tai ché duoc thyc hién trén quy mé nho véi
nang lyc cong nghé han ché va hé thong quan 1y moi
truong chua day du [12].

Phat trién hé théng thu gom va tai ché s& mang lai
nhiéu loi ich bao gdm thu hdi cac nguyén lidu co gia
tri nhu lithium, coban, niken, va dong, gitip giam phu
thudc vao nhap khau cac khoang san quan trong va
cai thién tinh bén vimg cua chudi cung tng dai han.
Bén canh d0, viéc tang cudng nang luc tai ché con
gitp Viét Nam tuan thil cic tiéu chuan moi trudng
qudc té va cac quy dinh vé kinh té tudn hoan.

6. Phén tich tinh hudong: Mé rong sin xuit
niing lwgng mit troi & Viét Nam theo chién lwoc
“Trung Quéc + 17

6.1. Béi cinh

Trong nhitng ndm gan dy, chudi cung ng quang
dién toan ciu da trai qua qu4 trinh tai cau trac dang ké
do cang théng dia chinh tri, tranh chép thuong mai, va
nhiing lo ngai vé kha nang phuc hdi ctia chudi cung
tmg. Sy thdng tri cua Trung Qudc trong san xudt
silicon, wafer, va lép rap module quang dién da dich
chuyén cac tap doan da qudc gia sang tim kiém co hoi
dau tu ¢ nhitng khu vire khac theo chién lugc “Trung
Quéc+1”.

Trong khu vuc Dong Nam A, Viét Nam noi 1én
nhu mét trong nhitng diém dén hap dan nho vi tri
dia ly chién lugc, chi phi lao dong canh tranh, cac
hiép dinh thuwong mai thuan loi, ha tﬁng cong nghiép
dang phat trién nhanh chong. Két qua 1a mot sé nha
dau tu da xay dung nhiéu co so san xuit quang dién
16n tai Viét Nam, dac biét la lép rap pin va module
quang dién.

Tinh huéng nay dwoc néu ra dé xem xét kha ning
mo rong cac hoat dong san xuét quang dién tai Viét
Nam va danh gia cac co hoi, thach thirc lién quan d6i
v6i cac nganh cong nghiép phu trg va phét trién cong
nghiép bén ving.

6.2. Sw phdt trién ciia nganh cong nghiép sin
xudt pin mdt tréi tai Vigt Nam

Trong giai doan 2010-2020, Viét Nam da trai qua
su ting truong nhanh chéng vé ning luc san xuét pin
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mat troi tap trung chi yéu tai cac tinh cong nghiép
phia Bic nhu Bic Giang, Thai Nguyén, Hai Phong.
Céc co s& san xuat bao gdm san xuét pin mat troi, lap
rap module quang dién, san xudt linh kién dién tt, va
tich hop thiét bi ning luong tai tao. Viéc Viét Nam
tham gia cac hi¢p dinh thuong mai ty do nhu CPTPP
va EVFTA di nang cao kha ning canh tranh xuét
khéu nhd vao viée giam rao can thué quan va ting
kha nang tiép can thi truong qudc té.

Qudc gia nay sau d6 da tré thanh mot trong nhitng
nha xuat khau module quang dién 16n sang cac thi
truong nhu My va chau Au. Thanh cong nay di gop
phﬁn tao ra co hoi viéc lam, ting dau tu truc tiép tr
nudc ngoai va kich thich sy phét trién ciia cic nganh
cong nghiép phu tro lién quan dén khung nhom, kinh
cuong luc, tu dong hoa cong nghiép, logistics va hé
thong dién.

6.3. Hi¢u irng lan toa cong nghiép va cdc nganh
cong nghiép phu tro

Su ting truéng nhanh chong cua nganh san xuat
pin mat troi da tao ra hiéu ung lan tdéa cong nghi¢p
quan trong trén nhiéu linh vuc nhu co khi chinh xéc,
vat lidu dong gbi, hoa chat cong nghiép, hé thong cap,
két cAu lép dat, va dich vu hau can.

Cac doanh nghi¢p trong nudce cling cd co hdi tham
gia vao mot s6 hoat dong san xudt ha ngu(‘A)n va chudi
cung ung linh kién. Dac biét, nganh cong nghiép
nhom va vat li¢u xay dung cua Viét Nam cling phat
trién khi nhu ciu khung module quang dién va co s¢
ha tng trang trai dién mit trdi ngdy cang ting.

Nguén nhan lyc trong cac linh vyuc ky thuat, tu
dong hoa, bao tri va tich hop hé théng dién cling duogc
phat trién. Cac hoc vién va trudong dai hoc ciing ting
cuong cac chuong trinh dao tao vé cong nghé ning
luong tai tao va san xut cong nghiép.

6.4. Han ché vé ciu tric va sw phu thujc vao
chudi cung irng

Hau hét cac hoat dong san Xudt quang dién tai Viét
Nam van tap trung & khau ha ngudn nén tao ra it gia
tri va nhiéu rui ro. Nhitng rii ro c6 thé liét ké 13 rui ro
vé gian doan chudi cung mg toan ciu, rai ro do cac
han ché thuong mai, bién dong gia nguyén liéu va gia
tri gia ting trong nudc bi han ché.

Ngoai ra, nhitng lo ngai vé chéng ban pha gia va
cac quy dinh vé truy xudt nguon gdc tai thi truong
xuét khau ciing gia tang ap luc 1én cic nha san xuat tai
khu vyre Dong Nam A. Ngudi mua qudc té ngay cang
khiét khe hon trong viéc yéu cau chudi cung tmg minh
bach, quy trinh san xuét carbon thap va tuan thu cac
tiéu chuén vé moi trurong, xa hoi, va quan tri.

Viét Nam ciling dbi mat vai nhiing han ché vé co
so ha tang nhu tic nghén ludi dién, nang luc truyén
tai dién, va hé thong tai ché chét thai quang dién va
vat li¢u pin. Néu khong déy manh noi dia héa cong
nghiép va ning cap cong nghé, Viét Nam van chi co
thé tap trung chu yéu vao cac hoat dong c6 gia tri thip
thay vi phat trién cong nghé quang dién tién tién.

6.5. Tinh bén vitng va trién vong twong lai

Tinh bén vimg cta nganh cong nghiép san xuét
pin mat troi ¢ Viét Nam phuy thudc vao kha nang
chuyén dbi tir lp rap sang cac hoat dong c6 gid tri cao
hon va quan tim sau sic dén van dé moi truong. Viét
Nam cén ting cudong nghién ciru va phat trién trong
nudc, san xuét b?mg nang lugng tai tao, co so ha téng
kinh té tudn hoan, va hé thong tai ché.

Nhin chung, viéc mo rong san xuit ning lugng
mat tro1 cia Viét Nam cho théy ca co hoi va thach
thirc ma cac nén kinh té nang luong tai tao méi ndi
phai dbi mit trong chudi cung tmg niang lugng toan
cau. Du da dat dwoc nhitng tién bo dang ké trong viée
thu hat dau tu san xudt va mo rong ning lyc xuét
khau, kha nang canh tranh lau dai s€ doi hdi nang lyc
cong nghé cao hon, phat trién cong nghiép thuong
ngudn, va nhing chinh sach cong nghiép bén viing.

7. Két luan

Nghién ctru dd danh gia mot cach nghiém tic tiém
nang phat trién cta cac nganh cong nghiép phu tro
cho cong cudc chuyén dbi sang nang luong mat troi
tai Viét Nam. Phan tich cho théy, Viét Nam s& hiru
mét s loi thé chién lugc bao gém buc xa mat troi
cuong do cao va rong khép, co sO ha t?mg logistics,
chi phi san xuét canh tranh, nguon tai nguyén khoang
san doi dao, dau tur tryc tiép tir nude ngoai ngay cang
tang, va cac hiép dinh thwong mai toan cau.

Két qua nghién ctru ciing nhan manh tam quan
trong cua cac nganh cong nghiép phu tro nhu 1ap rap
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module quang dién, san xuét linh kién, tich hop hé
théng luu trlr pin, va dich vu nang luong tai tao. Su
phat trién ciia cac nganh cong nghiép nay c6 thé tao ra
nhitng loi ich dang ké nhu da dang hoa cong nghiép,
nang cip cong nghé, ting trudong viée lam, va ting
cuong kha ning canh tranh xuét khéu.

Tuy nhién, Viét Nam van phai d6i mat véi nhiéu
thach thire. D6 14 sy phu thudc vao ngudn nguyén lidu
dau vao nhap khau va céng nghé san xudt tién tién,
ddc biét 1a linh vuc tinh ché polysilicon va san xuét
wafer. Ngoai ra, nhimg han ché vé ning lyc nghién
ctru va phat trién trong nudc, co s ha tﬁng tai ché, hé
thong quan Iy moi truong, va kha nang tich hop ludi
dién 1a nhitng yéu t6 1am han ché tinh bén viing cta
nganh cong nghi¢p nay.

Loi cam on:

Heé thdng luu trir pin duge xac dinh 1a cong nghé
then chét gitip tich hop nang lugng tai tao va cai thién
tinh linh hoat cta ludi dién. Tuy nhién sy phat trién
clia cac nganh cong nghiép hd trg pin va hé thong tai
ché tai Viét Nam van dang con ¢ giai doan dau, doi
hoi dau tu, chuyén giao cong nghé, va hd tro phéap 1y.

Két qua nghién ctru ciing chi ra kha ning canh
tranh trong tuong lai cuia cong nghiép nang lugng mat
troi tai Viét Nam phu thudc vao kha nang thiét 1ap h¢
sinh thai bén vimng c6 kha nang phuc hdi va mang tinh
ndi dia. Do d6, tang cudng cac nganh cong nghiép
phu tro, thuc déy kinh té tudn hoan va cai thién tinh
nhit quan trong chinh sach 1a cin thiét dé nang cao
kha niing tham gia clia Viét Nam vao chudi cung tng
nang luong toan ciu W

Tdc gid xin chén thanh cim on Trwong Pai hoc Bich khoa Thanh phé Ho Chi Minh (HCMUT),
DPai hoc Quoc gia Thanh phé Ho Chi Minh (VNU-HCM) di hé tro thoi gian va co sé vit chit cho

nghién ciru nay.
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ABSTRACT:

Vietnam has significant potential to expand solar panel manufacturing and renewable energy
supporting industries, particularly in module assembly, component production, and energy storage
applications. However, challenges remain, including dependence on imported materials and
technologies, limited domestic recycling infrastructure, environmental management concerns, and
increasing pressure to comply with global sustainability standards. Battery energy storage systems
are identified as key technologies for improving renewable energy integration and grid flexibility.
This study emphasizes the importance of enhancing industrial localization, technological capacity,
recycling systems, and long-term policy frameworks to strengthen Vietnam’s competitiveness in the
global clean energy supply chain.
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