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MO DAU

Ngay nay, cong nghé san xuét va luu trit ning lugng dang c6 nhitng cai tién va d6i mai véi toc do rat nhanh. Quy
hoach dai han céc hé théng ning luong phu thugc rat nhidu vao chi phi va hiéu suit cua cac cdng nghé san xuat
dién trong tuong lai. Do d6, myc tiéu cia Cam nang Céng nghé la nham uéc tinh chinh xac cac chi phi va hiéu
suat ciia mot danh muc cac cong nghé san xuét dién, tir d6 cung cap thong tin dau vao quan trong dé 1ap quy hoach
nang lugng dai han tai Viét Nam.

Nho ¢6 sy tham gia cua nhiéu bén lién quan trong qua trinh thu thap sb ligu, Cam ‘nang Cong ngh¢ cung cap nhirng
s6 liéu da dugc sang loc va tham van véi nhiéu co quan, t6 chirc lién quan bao gom: Cuc Dién lyc va Nang luong
tai tao va cac co quan cua B4 Cong Thuong (BCT), Tap doan Dién luc Viét Nam — EVN, cac don vi san xuit dién
doc lap, tu van trong nudc va quoc té, cac to chuc, céc hiép hoi va cac truong dai hoc. Diéu nay la can thiét vi muc
tiéu chinh 1 xay dung mot Cam nang Cong nghé duoc tat ca cac bén lién quan cdng nhan.

Cam nang Cong nghé sé& hd tro viéc 1ap mo hinh dién/nang luong dai han tai Viét Nam va trg gitp cac co quan
cua chinh phu, cac cong ty nang lugng tu nhén, cic nhom chuyén gia va cac t6 chirc khac théng qua cung cap mot
bo dit liéu chung vé cac cong nghé san xuét dién & Viét Nam trong tuong lai, duoc cdng nhan rong réi trong nganh
nang lugng.

Cam nang Cong nghé cua Viét Nam dugc xay dung dua trén phuong phép tiép can cua Cam nang Cong ngh¢ Pan
Mach do Cuc Néang luong Dan Mach va Energinet xay dung thong qua qua trinh tham van me veéi cac bén lién
quan trong nhiéu nam qua.

Boi canh

Tai liéu nay duoc xay dung trong khudn khd Chuong trinh Hop tac Déi tac Nang luong Viét Nam — Dan Mach.
An pham dau tién cua Cam nang Cong nghé Viét Nam duoc xuat ban vao nam 2019. An pham méi nay bao gom
tat ca cac cong nghé duoc trinh bay trong 4n pham 2019, cac cong nghé nay da duoc ra soét lai va cap nhat nhiing
thong tin can thiét. Trong tdm chinh caa phan cap nhat 1a b6 sung céc tiéu muc cong nghé mai (dién mat troi mai
nha, dién gié noi ngoai khoi, tuabin téc do gio thap, cai thién mic do linh hoat trong van hanh cac nha may nhiét
dién than va cac cong nghé giam 6 nhiém mai truong cho nhiét dién than) ciing nhu mo ta va cung cap cac bang
dit liu cho cac cdng nghé méi (di¢n thiy triéu, dién song bién, thu giit va luu trit carbon, 16 hoi ting sdi tuan hoan
(CFB) d6t than va dong phét cong nghiép).

L&i cam on

Cam nang Cong nghé nay duoc xay dung boi Cuc Dién luc va Ning luong tai tao (EREA), Vién Ning lugng,
Cong ty Ea Energy Analyses, Cuc Nang luong Pan Mach va Pai st quan Pan Mach tai Ha Noi. Tai liéu nay dugc
xay dung bang ngudn kinh phi chii yéu duoc tai tro tir Quy Pau tu cua Tré em (CIFF) do Quy Khi hau Chau Au
(ECF) quan ly.
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Quyén tac gia

Trir trudng hop ¢6 yéu cau khéc, thdng tin trong tai liéu nay c6 thé sir dung hoan toan tu do, dugc phép chia sé
hoac in tai ban, nhung can phai xac nhan vé nguon thong tin. Tai liéu nay c6 thé trich dan véi tua d¢ EREA &
DEA: Cam nang Cong nghé Viétr Nam nam 2021 (2021).

Cong nhan sy dong gop )
Anh trén trang bia do Shutterstock cung cap.

Lién hé

Ong Nguyén Hoang Linh, Chuyén vién chinh, Phong Ké hoach - Quy hoach, Cuc Dién luc va Ning luong téi
tao, Bo Cong Thuong, Email: linhnh@moit.gov.vn

Ba Tran Hong Viét, Quan 1y Chuong trinh cap cao, Ning luong va Bién doi khi hau, Dai sir quan Dan Mach tai
Ha No6i, Email: thviet@um.dk

Ong Stefan Petrovic, C6 van dic biét, Trung tdm Hop tac toan cau, Cuc Ning lugng Pan Mach,
Email: snpc@ens.dk

Ong Loui Algren, C6 van dai han cho Chuong trinh Hop tic Pdi tac Nang lugng Viét Nam — Pan Mach,
Email: louialgren.depp@gmail.com
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GIOI THIEU

Nhiing cong ngh¢ duoc mo ta trong Cam nang nay bao gom céc cong nghé da phat trién chin mudi va cac cong
ngh¢é méi dugc ky vong s& cai tlen dang ké trong cac thap ky tsi, ca ve hiéu sut va chi phi. DPiéu nay c6 nghia rang
chi phi va hiéu suat cia mot s6 cong nghé o thé duge wéc tinh véi mie do chac chan twong dbi cao; trong khi mot
s6 cong nghé khac lai c6 mirc do chac chan rat thap ca vé chi phi va hiéu suat khi xem xét o hién tai va ca trong
tuong lai. Tt ca cac cong nghé dugc phan nhom twong wng Voi bén cp do phat trién cong ngh¢ dugc mo ta trong
phan Nghién ciru va Phat trién, chi ré mue do phat trién cua cong nghé, trién vong phat trién trong twong lai, mirc
d6 khong chic chan trong du bo s6 lidu chi phi va hiéu suat caa cong nghé.

Céc cong nghé trong Cam nang nay duoc md ta bao gom hé thong san xuat dién va két ndi véi ludi dién. Diéu nay
c¢6 nghia 1a pham vi tinh toan s6 liéu chi phi va hiéu suat ciia nha may dién 1a hé thong phat caa nha may va ha tang
dé phat dién 1én ludi chinh. Déi véi dién nang, ddy chinh 1a tram bién &p gan nhat cia ludi truyén tai. Diéu nay
duogc hiéu 1a 1 MW dién Ia cdng suét dién thuan phat 1én ludi dién, bang cong suit dién gop trir di lwong dién tu
ding ciia nha may d6. Do do6, hiéu suat cia nha méy ciing 1 hidu suat thuan.

Phan md ta va sé liéu duoc diéu chinh dya trén cac du 4n cu thé caa Viét Nam, phi hop véi cac diéu kién trong
nude. D6i véi tuong lai trung han va dai han (ndm 2030 va nam 2050), s6 liéu duoc duya trén nhirng tai liéu tham
khao québc té dbi véi hau hét cac cong nghé vi sé liéu cua Viét Nam du kién s& tring khép véi céc sé liéu cua qubc
té. Trudc mét, ¢d thé co nhitng khéc biét, dac biét dbi voi nhitng cong nghé méi dwa vao ap dung. Nguyén nhan
cua nhitng khéc biét trong ngan han c6 thé Ia do nhitng luat Ié, quy dinh hién nay va mirc 6 phat trién thi truong
chin mudi cua ting cong nghé. Nhitng khac biét trong ngan han va dai han cé thé do cac diéu kién vat ly ¢ dia
phuong, vi du nhu vt liéu dudi day bién va nhitng diéu kién ngoai khoi c6 thé anh huéng dén chi phi caa trang trai
gi6 ngoai khoi va toc do gi6 c6 thé anh hudng dén kich thuéc cua réto so vai may phat dién, tir do co thé tac dong
dén chi phi, hoac chat lugng than trong nuéc ¢6 thé anh huong dén hiéu suat va chi phi bién d6i ciia cac nha may
nhiét dién than.

Viéc st dung dat dugc danh gia nhung gia dat khong duge dua vao danh gia vé tong chi phi vi gia dat phu thudc
vao cac dieu kién cu thé cua tirg dia phuong.

Phuong phéap luan dugc trinh bay chi tiét trong Phy luc 1.






1. NHIET PIEN POT THAN PHUN

Mo ta cong nghé

Trong mot nha may nhiét dién than, than bot duoc dot dé tao ra hoi, str dung cho phat dién. Cac nha may nhiét dién
dét than van hanh theo chu trinh Rankine sir dung hoi nudc. Trong bude dau tién, chat long (nudc) duoc nén tao
muc ap Suit cao bang may bom. O budc tiép theo, 16 hoi gia nhiét chat long dugce nén dén diém sdi va chuyén thanh
hoi, van & &p suat cao. Trong budc thir ba, hoi dwoc gidn nd trong tuabin, 1am quay tuabin. Tu do lam quay may
phat dién va co nang duoc Chuyen ddi thanh nang lugng dién tu, sau do chuyen thanh dién nang va tao ra dién.
Budc cubdi cling trong chu trinh lién quan dén qué trinh ngung tu hoi nudc trong binh ngung. Xem Hinh 1 dudi day.

May phat
Khong khi Lo hoi
Nhién lieu D> (Budc 2)
Bom @
(Budre 1) Tuabin
Nudc (BU"(I)’C 3)
Binh ngung H :I
(Budc 4)

Hinh 1: So dé vdn hanh chu trinh hoi nueée Rankine trong nha may nhiét dién than (Tai liéu tham khdo 3).

Nhin chung, nha may nhiét dién d6t than c6 03 loai chinh: can téi han, siéu t6i han va trén siéu ti han. Ngoai ba
loai nha méy nay, con c6 nha may nhiét dién than trén siéu téi han cai tién. Tén goi cua loai nha may thé hién nhiét
d6 dau vao va ap suat cua hoi cap vao tuabin cao ap. Su khac biét chinh giira cac nha may 1a hiéu suét, duoc thé
hién trong Hinh 2. Tai Viét Nam, c6 mét s6 nha may can t6i han hién dang hoat dong nhung Cam nang nay tap
trung vao nha may siéu téi han va trén siéu téi han do du kién Viét Nam khong cé ké hoach xay dung thém nha
may can toi han mai trong twong lai theo dinh hudng trong Quy hoach phét trién dién qudc gia VIII (Chwong IV).

Nha may can téi han c6 ap suat hoi thip hon 200 bar va nhiét 6 dudi 540°C. Cac nha may siéu toi han va trén siéu
t6i han déu van hanh & muc trén diém téi han caa hoi, ap sudt 16n hon 221 bar (dé so sanh, nha may can téi han
nhin chung s& van hanh & ap suét khoang 165 bar). Khi & mic cao hon diém téi han ciia hoi, nuéc s& chuyén tir
trang thai long sang trang thai hoi ma khong séi - nghia 1a khong thay su thay doi trong trang thai va khong doi hoi
nhiét hoa hoi. Thiét ké nha may siéu t6i han duoc &p dung dé cai thién hiéu suit tong thé cua méay phat. Khdng cé
dinh nghia tiéu chuan vé nha may siéu téi han so voi nha may trén siéu toi han. Thuat ngir “trén siéu ti han” dwoc
str dung cho céc nha may ¢ nhiét d6 hoi khoang 600°C tré 1én (Tai lidu tham khao 1). Piéu nay dwoc thé hién
trong Hinh 2 duéi day. Cac nha may nhiét dién than trén siéu téi han cai tién van hanh & mac nhiét d6 700-725°C
va 4p suét 250-350 bar; cac nha méay nay can cac vat liéu dét cai tién hon (Tai liéu tham khao 16).
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Hinh 2: Dinh nghia nha may cdn tGi han, siéu tGi han va trén siéu tdi han (Tai liéu tham khao 6).

Piu vao
Nhién ligu dau vao chu yéu la than, nhung c6 thé sir dung cac nhién ligu khac nhu vién gb ép va khi ty nhién. Ciing
cé thé sir dung dau nang lam nhién liéu khéi dong hoac du phong.

Céc nha may nhiét dién dét than thuong st dung than bot. Than dwoc nghién thanh cac hat nho dé ting bé mit tiép
xuc va qua trinh d6t dé dang hon. Cac nha may dét than hién tai cd thé chuyén déi sang sir dung khi tu nhién hoic
khi ty nhién héa long (LNG). Khi ty nhién hoac LNG giup cai thién tinh linh hoat caa nha may, giam luong khi
thai CO, va cd thé giam chi phi. Vi du & Hoa Ky, hon 2% trong sé cac nha méy nhiét dién than dang hoat dong da
chuyén dbi tir str dung than sang khi tu nhién ké tir nam 2010.

Muic do chuyen ddi cua nha may phu thuge chu yéu vao thiét ké cuaa 16 hoi. Hon nira, cac quy dinh vé& mdi truong
ciing c6 thé dan dén nhiing thay ddi thiét ké quan trong dé dap ng céc yéu cau vé muc phét thai.

Trong mot sé truong hop, voi dét than ¢ thé duoc didu chinh don gian dé chuyén sang sir dung khi ty nhién nhung
trong cac trudng hop khac, can thay voi dét than. Didu ndy phu thudc vao tudi tho cua thiét bi va cac yéu cau vé
moi truong. Viéc chuyén doi nhién ligu c6 the 1am giam hi¢u suat do qua trinh truyén nhiét khi dot nhién ligu moi
hoac véi thiét bj dét duoc thay the c6 su khéc biét so véi thiét ké ban dau cua 16 hoi. Tac dong phu thugc vao hinh
dang vat ly cua 16 hoi, vat liéu cau tao, vong doi con lai cua cac bo phan, cong suit hoat d6ng mong mudn va mirc
d6 anh huong khi nhiét do thay dbi d6i véi td may tuabin hoi. Ngoai ra, do am cua khi tu nhién ciing c6 thé anh
hudng dén sy truyén nhiét (Tai liéu tham khao 15).

Piura

Dién ning. Dién ty ding can cho mot nha may cong suat 500 MW thuong & mic 40-45 MW, va hi¢u suat di¢n
thuan® thap hon hiéu suat tong 3,7- 4,3 diém phan tram (Tai liéu tham khao 2). Nhin chung, ty 1¢ dién tu dung cua
cac nha may nhiét dién than khoang 8- 9%.

Cong suit dién hinh 7 ,
Nha may dién can tsi han cé the c6 cong suat tir 30 MW tro 1én. Nha may dién siéu tGi han va trén siéu téi han cé
cbng suat Ién hon va thuong nam trong khoang tir 400 MW dén 1500 MW (Tai liéu tham khao 3).

Céu hinh ting giam céng suit

Nha may dién d6t than phun cé thé hd tro phu tai so cip (didu tan) va hd tro phu tai tha cap. Nhiing t6 may tién
tién nhin chung cd thé cung cép 1,5+5% cong suit dinh muc (t6i da) cho didu chinh tan sé trong thoi gian 30 gidy
& muc phu tai trong khoang 50- 90% phu tai dinh muc.

Viéc diéu chinh mang tai nhanh duoc thuc hién théng qua sir dung du phong hoi/nuéc & mac nhét dinh trong to
may. Diéu khién hd trg phu tai s& hoat dong sau khoang 5 pht, khi chirc nang diéu khién tan sé da st dung du
phong néu trén. Bicu khién hd trg phu tai ¢d kha ning duy tri muc ting phu tai 5% dé dap ung tan sb va tham chi
tang thém tai (néu chua dat phu tai ti da) théng qua ting tai 10 hoi.

Diéu chinh tai 4m ciing c6 thé dat dugc bang cach cho hoi nudc chay tit (khéng qua tuabin) hoic dong van hoi

1 P6i v6i mot nha may dién, hi¢u suit dién téng duogc dinh nghia 1a cong suit dién chia cho murc tiéu thu nhién liéu con hiéu
suat dién thuan dugc dinh nghia la cong suat dién trir di nhu cau dién tu dung, chia cho muc tiéu thy nhién liéu. Xem Phu luc
1 vé dinh nghia cac loai hiéu suat.
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tuabin va sau do giam tai 10 hoi.

Céc nha may nhiét dién than dién hinh cua Pan Mach c6 phu tai phat thdp nhat 1a 15-30% va téc do diéu chinh I1a
khoang 4% phu tai dinh mic/phit khi d6t nhién liéu chinh. Nhiing két qua nay dat dugc nhd nhiing cai tién trong
cac nha may hién dang hoat dong. Chi phi dau tu dién hinh bao gom lap dat hé théng tuan hoan nudc 10 hoi, diéu
chinh hé thong dét, cho phép giam sé lugng may nghién than duoc van hanh, két hop véi nang cap hé thong diéu
khién va c6 thé bao gom dao tao nhan vién nha may. (Tai liéu tham khao 5 va Tai liéu tham khao 6).

Bdng 1: Vi du vé nhitng khu viee phit hop dé cai thién tinh linh hoat (Tai liéu tham khdo 6).

Cai thién d¢ linh hoat T6 may CHP T6 may

van hanh chung ngung hoi

Phu tai t6i thiéu thip hon
Mg rong pham vi Kha ning qua tai
van hanh (n]c’y rong dai
cOng suat phat)

Hoi chay tat
khong qua
tuabin

Tach san xuét dién va Tich nhiat
nhiét va’hoac khi nhiét .
duoc san xuét va khi
duoc st dung

Noi hoi dién va
bom nhiét

Cai thién toc do diéu chinh va

Ché do R
van hanh linh hoat hon diéu chinh c6ng suat nhanh
trong dai cong suat Khoi dong/dirng nha may nhanh

hon/ré hon

Uu diém/nhugc diém
Uu diém:

La coéng nghé truyén thong va da phat trién chin mudi.
Hiéu suat khong bi giam nhiéu & ché d6 non tai so véi day tai nhu véi tuabin khi chu trinh hdn hop.

Nhuwoc diém:

Nha may dién d6t than néu khong kiém soat 6 nhiém s& phat thai ham lugng cao NOx, SO va bui (PM),
kéo theo chi phi xa hoi cao lién quan dén cac van dé stc khoe. Theo mat vai nghién ciu bao gdom nghién
ctru cua Bascom et al., 1996 va Kelsall et al., 1997 (xem Tai liéu tham khao 14 cung cép danh gia toan dién
hon), 6 nhiém khdng khi tir cac nha may nhiét dién than 1a nguyén nhan gay ra hang nghin ca tir vong sém
mdi nam trén toan cau.

D6t than gay ra phat thai CO, v6i ham luong kha cao

Nha may dién dbt than st dung chu trinh hoi nuéc tién tién (siéu téi han) co cung do linh hoat vé nhién liéu
nhu cong nghé 10 hoi truyén thdng. Tuy nhién, cac nha may siéu téi han c6 yéu cu cao hon vé chét lugng
nhién liéu. Dau nang gia ré khong thé dbt dwoc vi ¢d nhitng chat nhu vanadium, trir phi nhiét d6 hoi (va
kéo theo hiéu suit) giam xudng, va nhién liéu sinh khdi c6 thé gay an mon va dong can, néu khong dugc
xu ly dung cach.

So véi nhitng cong nghé khac nhu tuabin khi hoic thay dién, nha méy nhiét dién than c6 toc do diéu chinh
cong sut thap hon, van hanh phic tap hon va doi hoi s6 lugng nhan cong ln.

Str dung nuéc sdng hodc nuéc bién dé 1am mat cé thé 1am thay di méi truong nudc tai dia phuong.

Mai truong i ) i
Dot than tao ra cac san pham CO;, CO, Hz0, SOz, NOz, NO va bui (PM). CO, NOx va SO la cac chat lam ton hai
ndo va phoi, gay ra dau dau, khd tho, va trudng hop xau nhat Ia tir vong. CO, gy ra tinh trang am Ién toan cau va
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do d6 1am bién dbi khi hau (Tai liéu tham khao 3).

C6 thé thuc hién st dung bo loc NOx va SO,. Céc cong nghé va chi phi nham giam & nhidm moi truong duoc md
ta trong phan dudi day (“Cac cong nghé giam thieu 6 nhiem”).

Tat ca cac nha may dién d6t than & Viét Nam phai ¢am bao muc phat thai nam trong gigi han cho phép nhu duoc
quy dinh trong: ’ i

e Quy chuan ky thuat quoc gia veé khi thai cdng nghiép nhiét dién (QCVN 22: 2009/BTNMT)

e Quy chuan k¥ thuat qudc gia vé chat lugng khdng khi xung quanh (QCVN 05:2013/BTNMT)

e Quy chuén ky thuat qudc gia vé khi thai cdng nghiép di véi bui va cac chit vo co (QCVN 19:2009/BTNMT)

Néu khong &p dung giai phap k¥ thuat dé kiém soat phét thai thi khéi lwong chat gay 6 nhiém nhu bui, SO, NOx

va CO; sé vuot qgé giai han cho phép. Do do, cac nha may nhi¢t di¢n than ¢ Viét Nam hién dang sir dung nhirng

b6 loc phét thai dé duy tri phat thai trong muc cho phép, bao gom:

e Thiét bi khir bui tinh dién (ESP): Loc tro tir khoi thai

e Thiét bi khtr Ivu huynh trong khéi thai (FGD): Lam giam SO, (Mt s6 nha may nhiét dién cii nhu Pha Lai 1 va
Ninh Binh chua ap dung giai phap nay)

e Khir chon loc ¢é dung xuc tac (SCR): Lam giam NOy (Cac nha may nhiét dién st dung 16 hoi ting sdi tuan
hoan khéng ap dung giai phap nay)

e Ngoai ra, can lip dat trén cac dng khoi cua nha may hé thong giam sat phat thai lién tuc (CEMS).

Viéc lam

Nhin chung, mét nha méy nhiét dién than c6 céng suat 1.200 MW trung binh can 2.000-2.500 nhan c6ng trong giai
doan xay dung va sau d6 1a 600-900 nhan cdng lam viéc lién tuc cho céng viéc van hanh va bao tri (khéng bao gom
cdng nhan khai mo).

Nghién ciru va phat trién

Cong nghé nhiét dién than siéu toi han truyén théng cé nén tang phat trién tét va do do du kién s& khdng cé nhiing
cai tién cong nghé 1on (Loai 4). Pham vi cai tién chu trinh nhiét dong hoc 1 rat han ché. Nhiéu kha ning viéc &p
dung céc vat lidu mai s& cho phép p suit va nhiét d cao hon trong ndi hoi va do d6 dat hiéu suét cao hon, tuy vay
chi phi bo ra dé thuc hién s& khé cao (Tai liéu tham khao 4).

Xem Tai liéu tham khao 5, 6 va 8 vé ting cuong tinh linh hoat cua nha may.

Vi du vé nhitng du an hién c6

Nha may nhiér dién than cdn toi han: Nha may nhiér dién than Qudng Ninh (Tai liéu tham khao 9).

Nha may nhiét dién than Quang Ninh nim ¢ thanh phb Ha Long, tinh Quang Ninh, véi téng cong suit 1a 4x300
MW, duoc phat trién theo 2 giai doan: Nha may nhiét dién Quang Ninh 1 (2x300 MW) duoc van hanh tir thang
3/2011 va nam 2012; nha may Quang Ninh 2 (2x300 MW) duoc van hanh tir nam 2013 va 2014. Nha may nhiét
dién Quang Ninh I nha may dién dét than phun, sir dung 10 hoi can téi han c6 thong sb hoi qua nhiét 1a: 174 kg/cm?
(trong duong 170 bar) va 541°C. Ty 18 dién ty dung ciia nha may 1a 8,5% (tdi da 25,5 MW/t6 may), hiéu suit danh
dinh (thuan) & nhiét tri thap (LHV) 1a 38%. Hiéu suat trung binh nam 1a 35,49%. Nhién li¢u chinh la than antraxit
tir mo Hon Gai, Cam Pha; lugng than tiéu thy hang nam khoang 3 tri¢u tin/nam (cho ca nha may véi cong suat
1200 MW). Nhién liéu phu 1a dau nhién liéu — s6 5, duoc sir dung dé khai dong 16 hoi va khi phu tai thap hon 77%
phu tai dinh mac. Véi viéc ap dung giai phap giam NOx trong budng dét, phét thai NOx cua nha méy nhiét dién
Quang Ninh & mirc dugi 750 mg/Nm?, ham luong SO, va bui (PM2.5) lan luot khong vurgt qua 400 va 150 mg/Nm?,
Theo sé liéu do thuc té, phéat thai NOx, SO2 va PM2s caa nha may nhiét dién Quang Ninh lan luot 1a 700 mg/Nm?,
394 mg/Nm3, va 136 mg/Nm?. Nha may nhiét dién Quang Ninh cd toc d6 tang giam cong suat 1a 1%/phut, thoi gian
khoi dong 4m va khai dong lanh lan luot 12 11 gio va 15 gio.

Chi phi vén dau tu ciia nha may nhiét dién Quang Ninh 1a 1,47 ty USD (ty gia quy d6i nam 2019, trong d6 chua
bao gém chi phi hanh chinh, tw van, quan ly du an, chuan bi dia diém, thué va tién l4i trong thoi gian xay dung nha
may), twong g Vi suat dau tu danh nghia la 1,22 tr. USD/MWe.. Tong chi phi du tu (bao gdm nhiing chi phi néu
trén) la 1,61 ty USD, twong tng véi 1,34 tr. USD/MWe.. Chi phi van hanh va bao tri ¢ dinh 12 41,55 USD/kWe/nim
va chi phi van hanh va bao tri bién ddi 1a 1,06 USD/MWh.
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Nha may nhiét dién than cdn toi hgn Hai Phong: (Tai ligu tham khao 10)

Nha may nhiét dién than Hai Phong nam & huyén Thay Nguyén, thanh phd Hai Phong, c6 téng cong suat 1a 1.200
MW, gom 4 t6 may cong suat 300 MW. Nha may dién Hai Phong 1 (2x300 MW) bét dau van hanh tir nim
2009/2010, nha may dién Hai Phong 2 (2x300 MW) bit dau van hanh tir nim 2013/2014. Nha may dbt than phun
str dung 10 hoi can t6i han (thdng s6 hoi qua nhiét 1a 175 kg/cm? va 541°C). Ty Ié dién ty ding cua nha may 1a 8,7%
va hiéu suét dién thuan & nhiét tri thip 1a 38%. Nhién liéu chinh caa nha méy la than antraxit tir mo than Hong Gai
— Cam Pha va nhién ligu phu la diu FO. Theo béo cao thiét ké ky thuat, phét thai PM2s, SO, va NOx cua céc nha
may nay lan luot twong tng la 35,8 mg/Nm?, 315,1 mg/Nm?® va 546,5 mg/Nm?. Vén dau tu 1a 1,37 ty USD (quy
doi vé g1a USD nim 2019, trong d6 chua bao gdm chi phi hanh chinh, tu van, quan ly du an, chuan bi dia diém,
thué va tién l4i trong thoi gian xay dung nha may), twong (g véi suit dau tu danh nghia 1a 1,14 tr.USD/MWe.
Tong chi phi dau tu (bao gom nhitng chi phi néu trén) Ia 1,59 ty USD, tuong tng véi 1,32 tr.USD/MW. Chi phi
van hanh va bao tri ¢é dinh 1a 47,3 USD/KWe/nam va chi phi van hanh va bao tri bién doi la 1,14 USD/MWh.

Nha may nhiét dién siéu téi han: Nha may nhiét dién than Vinh Tén 4 (Tai ligu tham khdo 11)

Thong tin chung: Nha may nhiét dién than Vinh Tan 4 ndm trong Trung tam Pién luc Vinh Tan, huyén Tuy Phong,
tinh Binh Thuan. Cong suat dat cia nha may 1a 1200 MW, bao gom 2 t6 may mdi t6 600 MW. Nha may bét dau
xay dung tir thang 3/2014, t6 may dau tién dugc hoan thanh dua vao van hanh thwong mai vao thang 12/2017 va to
may thir hai hoan thanh dua vao van hanh thuong mai vao thang 3/2018. .

Nha méy nhiét dién than Vinh T4n 4 d6t than phun va 1a nha méy nhiét dién than dau tién cua Viét Nam st dung
10 hoi siéu toi han, c6 tai sy, vai thong s6 hoi chinh: lwu lwong hoi 1.730,3 tan/gid; 4p suét hoi chinh 251,04 bar;
nhiét d hoi qua nhiét 569,8°C; nhiét do hoi tai sdy 594,4°C. Hiéu suét dién thuan caa nha may (danh dinh) la 39,8%
(nhiét tri thip). Nha may nhiét dién than Vinh Tan 4 sir dung nhién liéu chinh Ia than Sub-Bitum (70%) va Bitum
(30%) nhap khau tir Indonesia va Uc. Tiéu thu nhién liéu hang nim gan 3,36 triéu tin/nim. Dau diesel duoc sir
dung 1am nhién liéu phu dé khoi dong 10 va dot 10 ¢ phu tai thap. Theo di liéu quan tric ty dong trong 6 thang dau
nam 2020, gia tri phat thai NOx 1a 249 mg/Nm?, phét thai SO, 1a 181 mg/Nm?® va phét thai PM,s1a 27 mg/Nm?. Tuy
nhién, kiém tra hiéu suat van hanh khéng cung cap két qua dai dién cho cac muc phéat thai. Cac dac tinh van hanh
ctia nha may nhiét dién than Vinh Tan 4 bao gom: téc do diéu chinh cong suat 2+3%/phat, phu tai tdi thiéu 1a 40%
cua phu tai dinh mac (muc thap nhat khdng can dét kém dau), thoi gian khoi dong 4m < 6,33 gio va thoi gian khoi
dong lanh 1a < 9,17 gio.

Téng muc dau tu ciia nha may nhiét dién than Vinh Téan 4 13 1,66 ty USD (quy ddi vé gia USD nam 2019, trong d6
chwa bao gdm chi phi hanh chinh, tu van, quan ly du an, chuan bi dia diém, thué va tién Iai trong thoi gian xay dung
nha may), trong tng Vi suat dau tu danh nghia Ia 1,38 tr. USD/MWe. Téng chi phi dau tu (bao gdm ca nhiing chi
phi néu trén) 1a 1,79 ty USD, twong Gng vai 1,49 tr. USD/MW. Chi phi van hanh va bao tri ¢6 dinh 1a 39,47
USD/kWe/ nam va chi phi van hanh va bao tri bién déi 1a 1,01 USD/MWh.

Du &n cdp nhdt: Cong nghé siéu téi han: Dy dn Vinh Tdn 4 mo rong (Tai liéu tham khao 12)

Nha may nhiét dién than Vinh Tan 4 mé rong thudc Trung tdm Dién lyc Vinh Téan, huyén Tuy Phong, tinh Binh
Thuan. Nha may gom 1 té may cong suit 600 MW, duoc khai cong xay dung vao thang 4/2016 va hoan thanh dwa
vao van hanh thuong mai vao thang 10/2019.

Nha méy nhiét dién Vinh Tan 4 mo rong str dung cong nghé dét than phun véi mot 16 hoi siéu téi han. Cac théng
sb hoi chinh: &p suét hoi chinh 251,0 bar, nhiét d6 hoi qua nhiét 569,8°C, nhiét d6 hoi tai siy 594,4°C. Hiéu suét
dién nang thuan ciia nha may (danh dinh) 1 39,8% (nhiét tri thap).

Nhién liéu chinh ciia nha may nhiét dién Vinh Tan 4 mé rong la than Sub-Bitum (70%) va Bitum (30%) nhap khau
tir Indonesia va Uc. Muc tiéu thu nhién liéu khoang 1,68 triéu tin/nam theo cong suét thiét ké. Dau diesel duoc sir
dung lam nhién liéu phu dé khai dong 16 va dét chdy & muc tai thap. Theo sb liéu quan tric ty dong 6 thang dau
nam 2020, muc phat thai NOy la 103 mg/Nm?2, SO la 93 mg/ Nm?va phéat thai PM2s 1a 11 mg/Nm?,

Téng mirc dau tur cta nha may nhigt dién Vinh Tén 4 1a 921 triéu USD (gia quy d6i ndm 2019, chwa bao gom chi
phi hanh chinh, tu van, quan ly dy an, chi phi chuan bi mat bang, thUe va lai vay trong qua trinh xay dung), trong
duong murc dau tur danh nghia 1,54 triéu USD/MWe,. Tong chi phi vén (bao gdm ca nhitng chi phi néu trén) 1a 1035
triéu USD, twong tng véi 1,73 triéu USD/MW.

D @n cdp nhdt: Siéu tai han: Vinh Tan 1 (Tai ligu tham khao 11)
Thong tin chung: Nha may nhiét dién than Vinh Tan I thuc Trung tam Dién luc Vinh Tan, huyén Tuy Phong, tinh
Binh Thuan. Céng suat dat cia nha may la 1.200 MW, gom 2 t6 may 600 MW. Nha may duoc khai cong xay dung
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tur thang 7/2015 va van hanh thuong mai tir thang 11/2018.

Nha may nhiét dién Vinh Tan 1 d6t than phun va str dung 16 hoi siéu téi han, véi théng sb hoi qua nhiét: ap suat
24,2 MPa (~ 242 bar) va nhiét do 566°C. Hiéu sut dién thuan caa nha may (danh dinh) 1 39,2% (nhiét tri thap).
Vinh Tan 1 1a nha may nhiét dién than dau tién tai Viét Nam ap dung cong nghé 16 hoi siéu téi han hinh chit W, sir
dung than Antraxit trong nuéc. Dau diesel dugc sir dung lam nhién lidu phu dé khoi dong 10 va dét 10 & muc tai
thap. Theo dir liéu do nha may dién cung cap, mirc phét thai NOx 1a 235 mg/Nm?, phét thai SO, 1a 29 mg/Nm? va
phét thai PM2.5 1a 21 mg/Nmé. Dic diém van hanh cia nha may nhiét dién Vinh Tan 1 12: Tc d6 ting giam cong
suat 1%/phat, phu tai téi thiéu 1a 60% so voi mac day tai (mac téi thiéu khéng can dét kém dau), thoi gian khoi
dong am va khoi dong lanh lan luot 12 2,25 gio va 12,75 gio.

Tong muc dau tu caa nha may nhiét dién Vinh Tan 1 12 1,88 ty USD (quy d6i theo gia USD 2019, chwa bao gdbm
chi phi hanh chinh, trr van, quan ly du &n, chuan bi mat bang, thué va l3i vay trong qua trinh xay dyng), twong ng
véi mirc dau tu danh nghia 1a 1,52 triéu USD/MWe.. Tdng chi phi vn (bao gom ca nhiing chi phi néu trén) la 2,03
ty USD, twong (g véi 1,66 trisu USD/MW. Chi phi van hanh va bao tri ¢6 dinh 12 35 USD/KWe/nam va chi phi
van hanh va bao tri bién doi 1a 1,20 USD/MWh.

U'de tinh s6 ligu
Dudi day 1a mo ta so liéu cho cac bang so liéu va cach udc tinh nhitng théng so trong cac bang so liéu nay.

Pé tinh toan trudng hop dién hinh cho nam 2020, dit liéu ciia 04 nha may nhiét dién siéu téi han cua Viét Nam da
duoc sir dung. Tuy nhién, trong mot vai trudng hop, chi c6 mot sb dit liéu dugc chon 1a ¢6 sin. Do dé, dir liéu tur
Cam nang Cong nghé cua Indonesia da dwoc tham khao dé cung cip thém thong tin dau vao nham dat dwoc két qua
tinh toan c6 do tin cay cao hon. Mt sé bao cao di cho thiy c6 thé dat dwoc mirc phat dién téi thiéu thap hon va téc
d6 diéu chinh céng suat cao hon ma khong can dau tu thém nhiéu. Trong Cam nang Cong nghé nay, phu tai toi
thiéu va téc do diéu chinh cong suat hién tai duoc gia dinh cho nam 2020, trong khi d6 nang luc van hanh linh hoat
hon twong tng véi Cam nang Cong nghé caa Indonesia duoc gia dinh cho nam 2030. Chat luong than (nhiét trj va
ham lugng luu huynh) c6 thé anh hudng dén chi phi van hanh va bao tri/chi phi khai dong ddi véi cac nha may dién
str dung than trong nudc. Nhitng gi tri phét thai di dugc chuyén d6i don vi tir mg/Nm? sang g/GJ theo hé sé chuyén
d6i di vai than 1a 0,35 Iy tir S6 tay Phong chdng va giam thiéu 6 nhiém (1998). Xem Bang 2.
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Bdng 2: Nha may nhiét dién than siéu t6i han. S6 liéu nam 2020 (USD 2019) (Tai liéu tham khéo 17)

Duw &n trong Dy an tro_ng Duw an trong Dy an ”9”9 C?m nang cam
~ £ s oa. nwéc 2: o, nwoc 4: Céng nghé nang
Thong so chinh nuoc 1: - N nuoéc 3: A i : ~
- ~ ., | Vinh Tén4 - N Duyén Hai 3 | Indonesia Céng
Vinh Téan 4 o A Vinh Tan 1 . n IS
mé rong mé réng (2020) nghé Viét
Giatri Nam
, trung binh (2021)
Codng suat phat ciia mot to may 600 600 620 688 600 600
(MWe)
Cong suat phat cia toan bg nha 1.200 600 1.240 688 600 1.200
may (MWe)
- A .« A A 0, a~
ngu suat dién thuan (%), trén 39,8 39,8 ) 39,5 38 38
nhan may
A A ‘A A 0
ngu sgat dién thuan (%), trung 37 37 365 36.7 37 37
binh ndm
Tdc @6 tang giam cong suat (% 2+3 2+3
Xy, 1 - 4 2
moi phat)
Phu tai t6i thiéu (% day tai) 40 40 60 - 30 50
Thoi gian khoi dong 4m (gio) <6.33 <6.33 2,25 - 4 6
Thoi gian khai dong lanh (gio) <9.17 <9.17 12,75 - 12 10
Phét thai PM,.s (mg/Nmd) 27 11 21 - 150 70
SO; (murc khir Iwu huynh, %) 86° 91 97 - 73 86
NOx (g/GJ nhién liéu) 81 36 82 - 263 115
Pau tu danh nghia 1,38 1,53 1,35 1,37 1,46 1,46
(tr.USD/MWe)
Chi phi van hanh va bao tri co 39.500 i 36.400 i 42.800 39.600
dinh (USD/MW,/nam)
Chi phi van hanh va bao tri bién 1,01 i 1,20 i 0,12 0,78
d6i (USD/MWh)
Chi phi khoi dong 260 256 52 187

(USD/MW,/lan khai dong)

Do khong c6 cac vi du vé cac nha may nhiét dién than trén siéu téi han cua Viét Nam nén cac bang sé liéu chi dua
vao Cam nang Cong nghé cua Indonesia doi vai tat ca cac thdng so, trir chi phi dau tu, dugc mo ta dudi day.

286 nay lay tir két qua kiém tra hiéu suit hoat dong trong ndm 2018. Do d6 n6 khong dwoc xem 12 sb liéu wée tinh trung binh
trong Cam nang Cong nghé ctia Viét Nam
3 Gia tri phat thai SO cho dy an trong nudc 1 138,6 mg/Nm?. Sir dung hé s6 chuyén doi 1a 0,35 1y tir S6 tay Phong chdng

va Giam nhe O nhiém (1998) thi tinh dugc mirc phét thai la 48,5 g/GJ. Theo Phy luc 1, ham lugng luu huynh trong than ciia

Viét Nam 1a 350 g/GJ. Didu d6 dan téi mic khir Iuu huynh 1a 86 %.
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Bdng 3: Chi phi dau tw trong cdc nghién ciku ciia quoc té, cac nha mdy nhiét dién than.
Toadn bo s6 liéu co don vi tinh la triéu USD 2010/ MW,

IEA WEO 20164 Tét ca cac nam: 2015-2040
Trung Qudc An Do
Siéu t6i han 0,73 1,25
Trén siéu tGi han 0,83 1,46
B“"chfsﬂ‘l’,l‘;gl g;m A Pong Nam A /2030

Siéu t6i han® 1,60
CNCN cua Indonesia 2020 2030 2050

'Ei%f;}g Thap hon | Cao hon -I;Lrl]r;]g Thap hon | Caohon
Siéu toi han (600 MW)® 1,46 1,09 1,82 141 1,37 1,03 1,72
Trén siéu toi han 1,58 1,19 1,99 1,54 1,49 1,11 1,86
CNCN caa Viét Nam 2020 2030 2050

'I;)rll:]r;]g Thap hon | Cao hon -I;l:]r;]g Thép hon | Cao hon
Siéu toi han 1,43 0,73 1,82 1,45 1,42 0,73 1,72
Trén siéu toi han 1,57 0,83 1,99 1,55 1,54 0.83 1,86

Bang 3 trinh bay udc tinh suat dau tu cia ba loai nha may nhiét dién than vai sé liéu tir cac ngudn khac nhau. O
cac hang duéi cua bang nay 1a két qua uée tinh dé xuat cho Cam nang Céng nghé cua Viét Nam. Suit diu tu danh
nghia da duoc diéu chinh dé phan &nh gia dinh quy md céng suat nha may dién ¢ Viét Nam sao cho chi phi gia va
quy mo cdng suat cua nha may twong quan véi nhau dé so sanh tét hon vai céc loai cong nghé dét than khac. Bé
tinh toan, hé sé ty 1é 0,8 da duoc sir dung. Hé s ty & thé hién mdi lién hé giira chi phi va quy md cong suat. Phuong
phap nay dugc mo ta ki hon trong Phu luc 1.

Co sy chénh léch I6n gilra cac gia tri woc tinh. S6 liéu uée tinh cho cac nha may cua Trung Quéc trong Bao cao
Trién vong Ning luong thé glol (WEO) nam 2016 cua Co quan Nang luong quoc té (IEA) ¢ muc rat thap (c6 thé
do dia vao san luong I6n cua cac nha may nhiét dién dbt than). Ngoai ra, c6 thé thy rang Bao cao Trién vong Nang
luong thé giéi (WEO) nam 2016 ciia IEA dua ra gia dinh suat dau tu khéng giam trong giai doan tir nim 2015 dén
nam 2040, trong khi Cidm nang Cong nghé cua Indonesia lai du doan sy giam nhe vé suat dau tu. (Tai liéu tham
khao 16).

U'dc tinh tot nhat vé suat dau tu cho cac nha may siéu toi han duogc gia dinh la gié tri trung binh caa sé liéu qubc té
trong bang, trir cac nha may dién cua Trung Qudc. Déi véi s6 lidu ndm 2020, cac truong hop nha may trong nudc
cling dugc dua vao gia tri trung binh (trung binh cta (1,2; 1,6; 1,4 va 1,33) cho nam 2020, trung binh cua (1,2; 1,6;
va 1,36) cho nam 2030 va trung binh cua (1,2; 1,6; va 1,32) cho nam 2050).

D4i v6i nha may dién trén siéu toi han, gid tri trung binh ciia cac s6 liéu hién c6 ddi vei cong nghé nay ciing dugc
str dung, ngoai trir s liéu wéc tinh cho Trung Qu0c nhung bao gom sé liéu cia IEA vé cac nha may siéu téi han
khu vuc Pong Nam A. Ly do dua sb liéu caa IEA vé cac nha may dién siéu toi han khu vae Dong Nam A vao gia
trj trung binh d6 13 cac nha may dién trén siéu t6i han du kién it nhat c6 suit dau tu cao trong ty nhu nha may dién
siéu t6i han va khi dua vao nhiing s6 liéu vé cac nha may dién siéu toi han khu vyc Péng Nam A s& lam tang gia
tri uwac tinh (trung binh cua (1,4; 1,6 va 1,52) cho nam 2020, trung binh cua (1,4; 1,6 va 1,48) cho nam 2030 va
trung binh cua (1,4; 1,6 va 1,43) cho nam 2050).

4Co quan Néang luong quc té, Trién vong Nang luong thé gioi, 2016 (Tai lidu tham khao 16)

5 Bao gdm tién lai trong giai doan thiét ké, xay dung cong trinh )

6 Chi phi dau tu d3 duoc chuén héa cho nha may cong suit 2x600 MW véi hé s6 ty 1€ 12 0,8
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Munawer, M. E. (2018); Bai d4nh gia: Nhitng anh huong dén sic khoe con ngudi va méi trudong cua cac
chat thai tao ra trong va sau qua trinh dét than. Tap chi Khai khoang bén viing. Tap 17, Phat hanh lan 2,
2018, Trang 87-96. Truy cap mo.

B Ning luong Hoa Ky, “Chuyén d6i nha may dién than sang dién khi tai Hoa Ky, 2020.

Trung tdm Than sach cua IEA, “Hién trang cong nghé than phun trén siéu téi han cai tién”, 2013.

Co quan Nang lugng quéc té, Trién vong Ning luong thé gidi, 2016.

S6 liéu ky thuat, van hanh, chi phi dugc thu thap tir cac nha may, bao céo thiét ké co s¢ (TKCS)/thiét ké
ky thuat (TKKT), website di 4n, co quan diéu d6 hé théng dién. S6 liéu phat thai lay tir bao cao do luong
khi thai, s liéu quan tric tu dong, bao cao TKCS/TKKT.
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Cac bang so li¢u

Cac bang dudi day cung cap cac dit li¢u vé cdng nghé. Tét ca céc chi phi duoc tinh bang do la My (USD), gié nam
2019. Phan giai thich va dinh nghia cac thong so trong bang dugc cung cap trong Phu luc 1. Mic d6 khong chac

chan thé hién sy thay doi cua gia tri thong sb.

Cong nghé Nha may nhiét dién than siéu téi han

Miie d§ khong chic | Mic d§ khong chac | Ghi TL
USD 2019 2020 2030 2050 chin (202%) chin (205%) ch
S6 liéu ning lwong/ k§ thuat Th'(‘:;" Cao hon Th':::lp Cao hon
Cong suat phat cua mot tb may (MWe) 600 600 600 300 800 300 800 1
Cong suét phét cia toan bd nha méay 1
(MWe) _ i 1.200 1.200 1.200 300 1.800 300 1.800
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh 38 39 40 33 40 35 42 1;3;6;7
:-rilllil;sbui?lthdrllzrlh thuan (%), danh dinh, 37 38 39 33 40 35 42 1,3
Ngung may cudng bic (%) 7 6 3 5 15 2 A 1
Ngimng méy theo ké hoach (s tuin/nam) 7 5 3 3 8 2 A 1
Vong doi ky thuat (nam) 30 30 30 25 40 25 40 1
Thoi gian xay dung (ndm) 4 3 3 3 5 2 41 A 1
Yéu cau khong gian (1000 m% MWe) - - - - - - -
Sé ligu bé sung cho céc nha may phi
nhié{ dién ] ]
Hé so cong suat (%), ly thuyeét - - - - - - -
Hé sb cong suét (%), bao gdm ngimng . . . . . ] ]
méy :
Cau hinh tang giam cong suat
Tbc do tang giam cong suat (% mbi phdt) 2 4 4 1 4 3 4| B 1
Phu tai t5i thiéu (% day tai) 50 25 20 25 75 10 30| A 1
Thoi gian khai dong am (gio) 6 4 4 2 85 2 5| B 1
Thoi gian khoi dong lanh (gio) 10 12 12 6 15 6 12| B 1
Mbi truong
PM 2.5 (mg/Nm?) 70 70 70 50 150 20 100 E 2;4
SO, (d6 khtr luu huynh, %) 86 86 95 73 95 73 95 2;4
NO (9/GJ nhién liéu) 115 113 38 152 263 38 263| C 24
Sé ligu tai chinh
Pau tu danh nghia (tr.USD/MWe) 1,46 1,45 1,42 0,73 1,82 0,73 171 | DF,G| 1;3;6;7
- trong d6 thiét bi (%)
- trong do lap dat (%)
Van hanh & bao tri ¢ dinh 39.600 38.500 37.200 32.100 53.500 30.100 50.300 E 1:3:6:7
(USDMWe/ndm) —
Van hanh & bao tri bién doi (USD/MWHh) 0,78 0,12 0,12 0,09 1,01 0,09 0,15 F 1;3
chi p)hl' khéi dong (USD/MWe/lan khéi 187 52 52 42 104 42 104 5
dong

Tai ligu tham khao:

1

g b~ wN

~N o

Ea Energy Analyses va Cuc Nang lugng Pan Mach, 2017, “Sé ligu cong nghé nganh dién Indonesia — Cam nang phat dién va luu trit dién nang”
Vién S6 ligu Bién luc Platts (UDI) Co s6 dit ligu nha may dién cua thé gisi (WEPP)

Céch tiép can duong cong hoc tap dé xay dung cac thong sb tai chinh.

Phat thai ti da theo quy dinh ctia Bo Tai nguyén Mai truong 21/2008.

Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Chi phi khai dong cua cac nha méy nhiét dién trong céc thi truong c6 su gia ting ty trong cac ngudn
nang luong tai tao khéng én dinh, 2016.

IEA, Du bao chi phi phat dién, 2015.

IEA, Trién vong nang lugng thé gisi, 2015

Ghi cha:

A
B.
C.
D
E

m

Gia thiét c6 su cai tién dan dén theo tiéu chuin quéc t& dén nam 2050.

Gia dinh khdng c6 su cai thién vé kha nang diéu tiét phap Iy tir nim 2030 dén nam 2050.

Tinh tir gia tri 16n nhit 750 mg/Nm?® sang g/GJ (hé s chuyén ddi 1a 0,35 lay tir S6 tay Phong chéng va giam thiéu 6 nhidm, 1998)

Dé dam bao tinh kinh té cia quy md cong suit, dé xuat ap dung hé s6 ty 1é (a) & mirc 0,8.

Mitc d6 khdng chéc chén cao la mic 4p dung theo quy dinh. Mtrc do khdng chic chén thap la 4p dung cac tiéu chuén hién tai & Nhat Ban (2020)
va Han Quéc (2050).

Mitc d6 khong chic chén (cao hon/thip hon) wdc tinh 1a +/- 25%.

Chi phi du tw bao gdm chi phi k§ thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem mé ta trong phan Phwong phap luan.
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Cong nghé Nha may nhiét dién than trén siéu téi han

Miie d§ khong chic | Mie dg khong chac | Ghi TL
USD 2019 2020 2030 2050 qha"in (202g0) c'hzjm (205%) chi
$6 lidu niing lwgng/ ky thuat Th'(‘::f’ Cao hon Th'(‘;lp Cao hon
Cong suat phat cua mot td may (MWe) 1.000 1.000 1.000 700 1.200 700 1.200 1
Cong suat phat cua toan bo nha may (MWe) 1.000 1.000 1.000 700 1.200 700 1.200 1
Higu suat di¢n, thuan (%), danh dinh 43 44 45 40 45 42 47 1,3:6;7
gfﬁ;ﬂ dién, thuan (%), danh dinh, trung 4 13 24 40 45 42 47 13
Ngirng may cudng bic (%) 7 6 3 5 15 2 70 A 1
Ngimng méy theo ké hoach (s tuin/nam) 7 5 3 3 8 2 4| A 1
Vong doi ky thuat (ndm) 30 30 30 25 40 25 40 1
Thoi gian xay dung (ndm) 4 3 3 3 5 2 41 A 1
Yéu cau khong gian (1000 m% MWe) - - - - - - -
Sé ligu bé sung cho cac nha may phi nhigt
dign ____ ,
Hé so cdng suat (%), ly thuyeét - - - - - - -
He sb cong suét (%), bao gdm ngimg may - - - - - - -
Céu hinh ting giam cong suat
Tbc do tang giam cdng suat (% mdi phtt) 5 5 5 4 5 4 5| B 1
Phu tai t6i thiéu (% day tai) 30 25 20 25 50 10 30| A 1
Thoi gian khai dong am (gio) 4 4 4 2 5 2 5| B 1
Thoi gian khai dong lanh (gio) 12 12 12 6 15 6 12 B 1
Moi trwong
PM 2.5 (mg/Nm?) 70 70 70 50 150 20 00| E 2:4
SO; (d6 khtr luu huynh, %) 86 86 95 73 95 73 95 2;4
NO, (9/GJ nhién liéu) 115 113 38 115 263 38 263| C 2:4
Sé ligu tai chinh
Pau tu danh nghia (tr.USD/MWe) 1,63 1,61 1,60 0,86 2,06 0,86 194 | D;F,G | 1:3:6:7
- trong d6 thiét bi (%)
- trong do lap dat (%)
Van hanh & bao tri ¢ dinh (USD/MWe/nam) 61.100 59.400 57.500 46.000 76.500 43.100 71.800 F 1;3;6;7
Van hanh & bao tri bién d6i (USD/MWHh) 0,12 0,12 0,11 0,09 0,15 0,08 014 F 1:3
Chi phi khéi dong (USD/MWe/lan khéi dong) 54 54 54 43 108 43 108 5

Tai liéu tham khéo:

1.

o r N

No

Ea Energy Analyses va Cuc Nang luong Dan Mach, 2017, “Sé liu cong nghé nganh dién Indonesia — Cdm nang phat dién va luu trit dién ning”
Vién Sé ligu Bién lyc Platts (UDI) Co sé dit liéu nha may dién cua thé gisi (WEPP)

Céch tiép can duong cong hoc tap dé xay dung cac thong sé tai chinh.

Phat thai t6i da theo quy dinh ctia Bo Tai nguyén Mai trudng 21/2008.

Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Chi phi khéi dong cua cac nha méy nhiét dién trong céc thi truong c6 su gia ting ty trong cac ngudn
ning luong tai tao khong én dinh, 2016.

IEA, Du bao chi phi phat dién, 2015.

IEA, Trién vong nang lugng thé gidi, 2015

Ghi chu:

moow>»

m

Gia dinh c6 su cai tién dan theo tiéu chuan quéc té dén nam 2050.

Gia dinh khong c¢6 sy cai thién vé kha nang diéu tiét tir nim 2030 dén nam 2050.

Tinh tir gia tri 16n nhat 750 mg/Nm?® sang g/GJ (hé sb chuyén dbi 1a 0,35 ly tir Sb tay Phong chbng va giam thiéu 6 nhidm, 1998)

Dé dam bao tinh kinh té cia quy md cong sut, & xuit ap dung hé sb ty 1é (a) & miic 0,8.

Mitc d6 khong chéc chin cao 1a mic ap dung theo quy dinh. Mic d6 khdng chéc chén thip 1a 4p dung cAc tiéu chuin hién tai & Nhat Ban (2020) va
Han Quéc (2050).

Mitc d6 khong chic chén (cao hon/thip hon) wdc tinh 1a +/- 25%.

Chi phi dAu tu bao gdm chi phi k§ thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem mé ta trong phan Phuong phap lun.
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Tinh linh hoat caa cac nha may nhiét dién than

V6i su gia tang cua cac ngudn dién cd tinh chit bién dong nhu dién mit troi va gid, cac nha may nhiét dién than
can phai linh hoat hon dé can bang ludi dién. Cac thong s6 chinh lién quan dén tinh linh hoat ciia nha may nhiét
dién bao gom:

Phu tai tdi thiéu (Pmin): CONg sut tdi thiéu hodc thap nhat ma nha may co thé phat.

Phu tai tdi da (Pnom): CONg suit danh dinh cua nha may.

Thai gian khéi ddng: Thoi gian tir khi bat dau van hanh nha may dén khi phat dién & mic phu tai téi thiéu.
C6 ba hinh thirc khai dong: khéi déng 4m 1a khi nha may da nging van hanh dudi 8 gio, khéi dong 4m la khi
nha may khéng van hanh trong khoang thoi gian tir 8 dén 48 gio va khéi ddng lanh 13 khi nha méay ngirng van
hanh trong giai doan hon 48 gio.

Toc d ting giam cong suat: La sy thay doi trong cong suat hiéu dung caa nha may trén mot don vi thoi gian,
Thong thuong, don vi cua tée do ting giam cong suat Ia MW/pht hozc ty 16 phan tram cua phu tai danh dinh
trén phut. Thong thudng ngudi ta sir dung thuat ngit toc do ting cong sudt dé thé hién murc ting trong cong suét
va toc do giam cong suat dé thé hién mac giam trong cong suat.

Thai gian van hanh téi thiéu va thei gian ngirng may téi thiéu: Thoi gian van hanh téi thiéu 1a thoi gian toi
thiéu ma nha may phai ¢ trang thai van hanh sau khi bat dau chay. Thoi gian ngirng may téi thiéu 1 thoi gian
t6i thiéu dé nha may tro lai trang thai van hanh sau khi ngirmg may.

100 EE IS EE SIS E RS pN-:.vrrr
_ Ty I¢ tiing giam cong suit
£ P,
= net
o
£
T ) 'essmmmsn EEEEEE = PMjn
= .
o . Phu tai téi thiéu

ﬂ L

t[h]
Thoi gian khéi dong

Hinh 3: Cdc théng sé chinh vé dg linh hoat ciia nha may dién [3].

Céc thong sb nay thé hién cac dic tinh van hanh quan trong cua nha may nhiét dién. Vi vy, dé nha may nhiét dién
than hoat dong linh hoat hon, ly twong nhét 14 giam phu tai téi thiéu, giam thoi gian khai dong va tang ty 18 ting
giam cong suat. Vé van dé nay, c6 nhiéu giai phép cai tao co thé &p dung cho cac nha may hién c6 hoac khi xay
dung cac nha may mai. Céc giai phap nay dugc toém tit trong bang dudi day.

Bdng 4: Cac gidi phap tang do linh hoat cia nha may nhiét dién than [2], [4], [5]-

Giai phap Muc tiéu M0 ta Tac dong Han ché

Dot chay gian Phu tai t6i thieu He thong nghién duoc ngat két ndi | DOt gian tiép co thé giam ty | Do on

tiep thap hon, ty 1é v6i hé thong phu tai. Can lap dat 1€ dot on dinh toi thieu. Ty dinh trong
tang giam cong bunker dé chira than bot gitramay | 1€ dot va cong suat hicu qua trinh
suat tang, va hiéu | nghién than va voi dot. Trong giai | dung ty 1€ thuan véi nhau. dot

suét non tai tét
hon

doan phu tai thap, c6 thé sir dung
cong suét phu trg cho h¢ thong
nghlen nho d6 giam tong cong
Sut dwa vao lugi. Ngoai ra, giai
phap nay cling gitip giam phu tal
t6i thiéu trong giai doan yéu cau
phu tai cao vi than can sir dung da
dugc chira trong bunker va dugc
sur dung mot cach linh hoat.

Khi ty 1é dbt giam, phu tai
t6i thiéu ciing s& giam tuong
duong. Mot wu diém khac
cuia viéc duy tri ty l¢ dot 6n
dinh & muc thap 1a c6 thé
giam nhu cau nhién liéu
danh lira nhu dau hoic khi
t6i 95 %.
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ké k¥ thuat caa
nha may

Suit cao hon, thoi
gian khoi dong
ngan hon

phan khac cua nha may sét véi gisi
han thiét ké.

tr mac Xap xi 67% Prom
xudng con 48% Pnom & hai to
may tai nha may dot than
lignite ¢ buc.

Hé théng phan mém véi kha ning
t61 wu hoa linh hoat c&c cau phan
chinh nhu 16 hot, gilp giam thoi
gian khoi dong va tang ty 1€ tang
giam cong suat.

Phan mém hé thng diéu
khién 16 hoi di duoc xay
dung, cho phép can bo van
hanh nha may lua chon gitra
cac ché do khai dong dwa
trén yéu cau cua thi trudng.

Chuyén tir ché Phu tai toi thiéu Chuyén sang ché d6 van hanh mét | Chuyén sang ché do van Chu trinh
do van hanh hai | thip hon may nghién dan t6i van hanh 16 hoi | hanh mot may nghién gilp | hoi —
may nghién sang V6i it giai doan d6t hon. Trong qua | giam phu tai tdi thiéu xuéng | nuéc
mot may trinh nay, nhiét sé& chi duoc xa & con 12,5% Pnom theo thi
giai doan d6t cao nhit, tir d6 dam | nghiém duoc thyuc hién ¢
bao én dinh van hanh. cac nha may nhiét dién than
tai Bexbach va Heilbronn,
brc.
T6i wu hoa hé Phu tai toi thiéu Nang cap cac hé thong diéu khién | Viéc nang cap hé théng diéu | D6 6n
thong diéu khién | thip hon, ty I¢ c6 thé cai thién do tin cay cuanha | khién va thiét ké ky thuat dinh @6t
va nang cap thiét | tang giam cong may va gilp van hanh céc cau gilp giam phu tai téi thiéu | chay/ung

suat nhiét

tuabin dic biét

suat cao hon

khoi dong ngén hon va ty 1é tang
giam cong suit cao hon so véi cac
cau phan c6 thanh day truyén
thong.

Dot chay phu trg | Phu tai tdi thiéu Giai phap nay lién quan dén viéc | Vi do 6n dinh cia qua trinh | Do on
dé duy tri 6n thip hon, ty I¢ str dung nhién liéu phu trg nhu dau | @6t trong 10 hoi thuong lam | dinh dbt
dinh qué trinh tang giam cong nang hoic khi dé 6n dinh qué trinh | han ché phu tai téi thiéu, d6t | chay va
d6t trong 10 hoi | suét cao hon dbt trong 16 hoi. Piéu nay giup chay phu trg c6 thé hd trg thiét ké 10
dam bao ty Ié chay on dinh thap giam phu tai téi thiéu. Trong | hoi
hon cua 16 hoi. D6t chay phu tro dy an nghién ctu
ciing c6 thé duoc sir dung dé ting | Jéanschwalde, cac voi dét
nhanh ty 1& dét, tir 46 dat dwocty | danh lira duoc sir dung cho
& ting giam cong suit cao hon. d6t chay phu trg dung than
lignite kho, gilp giam phu
tai t6i thiéu tir 36% Pnom
xudng 26% Prom.
Khéi dong Thoi gian khoi Giai phap nay lién quan dén viéc Phuong phap nay gitp giam | Thiét ké
tuabin “méi” dong ngén hon khéi dong tuabin hoi khi 16 hoi thoi gian khoi dong 15 phat. | tuabin
tang cong suét thdng qua viéc cho
phép hoi “ngudi” di vao tuabin that
nhanh sau khi ngimg may.
Nhirng cidu phan | Thai gian khoi Str dung thép bac cao, c6 thé xdy | Chua xac dinh. Ung suat
c6 két cdu thanh | dong ngén hon, ty | dung cac cau phan c6 két ciu nhiét va
méng/thiét ké I¢ ting giam cong | thanh méng dé dam bao thoi gian co

Luru trir nhiét dé
gia nhiét nwéc
cap

Phu tai toi thiéu
thap hon

Nuéc cap ¢d thé hap thu nhiét tir
tuabin hoi, lam giam céng suét
hiéu dung. Nhiét trong nuéc cap c6
thé dugc xa dé ting cong suét hiéu
dung trong cac giai doan cé nhu
cau cao.

Str dung hé thng luu triv
nudc ndng van hanh 2-8 gio
c6 thé gitp giam phy tai toi
thiéu 5-10%, va trong qua
trinh xa, hé théng nuéc
néng cé thé duoc st dung
dé tang cong suét hiéu dung
I&n 5% ma khong can ting
ty lé dét.

Diéu quan trong can luu ¥ 1a mic du tinh linh hoat dwoc cai thién cé thé cho phép van hanh nha may tét hon, nhung
c6 mot s6 han ché nhat dinh ddi véi viéc khoi dong nha may thudng xuyén va thay doi phu tai nhanh trong qua
trinh van hanh. Viéc van hanh linh hoat gay ra tng suat moi nhiét va co hoc ciia mot sé bo phan. Khi két hop véi
su sut giam hiéu suat théng thudng ciia nha may, diéu ndy c6 thé 1am giam tudi tho ciia mét s6 bo phan p suat. Vé
véan dé nay, bo phan quan trong cin dugc quan tim hon ca 1a hé théng 16 hoi va tuabin hoi [5].

Sur cai thién tinh linh hoat cua nha méay phu thudc vao céac yéu té nhu tudi tho cua nha méy, cong nghé hién co, loai
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than va cac dic tinh nhiét dong hoc. Vi vay, 1y tuéng nhit, mirc d6 cai thién can duoc tinh toan theo ting trudng
hop cu thé. Tuy nhién, nhiéu nghién ctu va du 4n di duoc thuc hién trén khap thé giéi dé do luong mirc do cai
thién vé tinh linh hoat cua nha may. Bang dud6i day trinh bay tom tat va so sanh vé kha nang cai thién céc thong s6
lién quan ddi v6i nha may nhiét dién sir dung than cing trude va sau khi cai thién do linh hoat.

Bdng 5: So sanh cdc théng sé vé dg linh hoat truede va sau khi dp dung gidi phdp tang cwong dg linh hoat trong nha may
nhiét dién than cirng [2], [4]

Céc thong sé vé dé linh hoat Nhamay | Sau qua trinh cai
trung binh thién d¢ linh hoat
Thoi gian khéi dong (gio) 2-10 13-6
Chi phi khéi dong (USD/MW khéi > 100 >100
dong tuc thoi)
Phu tai téi thiéu (% Pnom) 25 - 40% 10 - 20%
Hiéu suat (6 mirc 100% tai) 43% 43
Hiéu sudt (& mirc 50% tai) 40% 40%
Ty I¢ ting giam cong suit trung binh 1,5 - 4% 3-6%
(%Pnom/phl:lt)
Thoi gian van hanh toi thiéu (gio) 48 8
Théi gian ngirng may téi thiéu (gio) 48 8

U'dc tinh chi phi cho céc giai phap cai thién do linh hoat c6 thé thay déi tiy timg trudng hop. Udc tinh so bd cho
thay chi phi dao dong tir 120.000 dén 600.000 USD/MW [2], [4]. Ngoai ra, mét nghién cttu do COWI va Ea Energy
Analyses thuc hién da khao sat chi phi cua cac giai phép cai thién d6 linh hoat ctia nha may dién than. Cac udc tinh
chi phi dau tu tir nghién ciru nay duoc tom tat dudi day 7.

Bdng 6: Chi phi dau tuw (USD) wéc tinh cho cdc gidi phép cdi thién do linh hoat dwa trén nghién ciru cho mét nha may dién
than cumg 600 MW [6]

Giai phap Ué6c tinh dau tw
(USD, cho nha may dién
than céng cong suat 600
MW)

Giam phu tai tdi thiéu (tir 40% xusng 25%) 1.898.101

(Bao gdom: bom tudn hoan 10 hoi, hé thdng éng ndi, van diéu

khién va van chan, hé théng cip nhiét du phong, hé théng

dién, thiét bi va 1ap trinh hé théng diéu khién phan tan (DCS))

Ting toc d ting giam cong suat (tir 1% lén 2%/phut)

Nang cap hé théng DCS 156.314

Cai thién thiét bi nghién 424.281

Céc cong nghé giam thiéu 6 nhiém

O nhidm tir qué trinh dbt than c6 thé gy ra cac van d& vé méi trudng bao gom anh hudng dén sirc khoe cua con
ngudi, giam tam nhin, mua axit va cac van dé khac. Do d6, viéc han ché & nhidm khong khi tir cac nha may nhiét
dién than dang ngay cang duoc quan tdm. Bién phap kiém soat phat thai quan trong nhit lién quan dén phat thai
NOX, phat thai bui min va phét thai luu huynh. Phan duéi diy mé ta cac bién phép kiém soat dbi véi tirng loai phat
thai néu trén.

Kiém soat phat thai NO

Cac 6xit nito (NOy) 6 thé gay ra cAc van dé vé moi truong bao gom hinh thanh ozone ¢ mit dat, mua axit, tinh
trang axit héa cac hé sinh thai thay sinh, thiét hai tai nguyén rirng, giam tam nhin va hinh thanh cac hat bui min
trong bau khi quyén. Do d6, can phai giam phat thai NOx.

Trong qua trinh d6t, NOx dugc tao ra tir ba co ché phan ung héa hoc chinh sau: )
1) NOx “nhiét” sinh ra do qué trinh 6-xy hoa phén tu nito trong khéng khi khi dot
2) NOx “nhién lidu” sinh ra do qué trinh 6-xy héa thanh phan nito lién két hda hoc ¢ trong nhién liéu

7 Ty gia 4p dung 1a 1 EUR = 1,12 USD (ty gia h6i do4i nam 2019 cua NHTG).
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3) NOx “ttc thoi” sinh ra do phan ang giita phan tir nito va cac gdc hydrocarbon. (Tai liéu tham khdo 1)

Trong qua trinh dot than phun, khoang 20% NOy duoc hinh thanh do cac phan tng nhiét. C6 thé giam NOx nhiét
bang cach giam nong d6 d-xy trong 16 dét hoc thiét 1ap nhiét do budng dot va giam thoi gian Iuu cua khi thai ¢ cac
khu vyc nhiét d6 cao trong 10 hoi.

Céc co ché giam phat thai NOx c6 thé bao goém ca céac cor’ché giam hinh thanh NOx trong qué trinh dbt (duoc goi la
cac cong nghé¢ kiem soat phat thai so cap) va cac co che chuyén doi NOx sang cac hop chat ¢ mirc d6 nguy hai
thap hon (dugc goi la cac cong nghé kiém soat phét thai thir cap), vi du nhu giam NOx xudng thanh Na.

Viéc hinh thanh NOy trén thuc té cd thé giam thiéu bang céch:
e Ting quy md budng dét dé dat dugc dau vao nhiét cho trudc
e Giam tdc do d6t va tir d6 giam nhiét do ngon hira cao nhat bang cach st dung céc budng dét thiét ké chuyén
dung (Tai ligu tham khao 2)

Pé dat dugc didu ndy, cd thé ap dung céc cong nghé sau (Tai liéu tham khdo 2):

Lo d6t phat thai thap | Lo d6t LNB gidp han ché hinh thanh NOy bang cach kiém soat hé s6 ty lwong hoéa hoc va
NOx (LNB) dai nhiét d6 cua qua trinh d6t. Viéc kiém soat nay dat dugc nhd cac dic diém thiét ké cua
budng dbt giup diéu tiét phan bd khi dong luc va hoa tron nhién liéu va khi, tir do dat dugc
mot hodc mot vai diéu kién sau: (1) giam 6-xy trong budng dét so cap, nham han ché hinh
thanh NO nhiét va NOy nhién liéu; (2) giam nhiét d6 ngon hra, nham han ché hinh thanh
NOx nhiét; va (3) giam thoi gian luu & nhiét 6 dinh, nham han ché hinh thanh NOy nhiét.
LNB c6 thé giam 50% trg 1én muc phat thai NO tai cic nha may dién ma khéng can ap
dung cac bién phap kiém soat khéc. Vi cac dic diém thiét ké duoc cai tién hon, mac giam
nay cd thé cao hon.

Str dung gi6 qué nhiét | Cong nghé OFA, con goi la ddt theo giai doan, 1a mot cong nghé kiém soat qua trinh chay
(OFA) trong d6 mot phan trong tong lugng khi dét, 5-20%, dugc diéu huéng tir cac budng dét va
phun qua céc cong dit & khu vyc thap hon theo cap budng dét cao nhat. OFA dwoc sir dung
két hop vai van hanh cac budng dét & ty 18 khi so véi nhién liéu thap hon mic binh thuong,
tir d6 giam hinh thanh NOy. Ty 1& giam NO cua OFA tir 20% dén hon 60% tity theo mirc
NOx ban dau cua 16 hoi, thiét ké thiét bi dét nhién lidu va loai nhién liu. OFA ciing c6 thé
dugc st dung két hop véi cac budng dét LNB. Viéc bé sung giai phap OFA cho budng dét
LNB tai cac 16 c6 voi dbt trén tuong 10 c¢d thé 1am giam hinh thanh NOy thém 10-25%.

Trong nhiéu trudng hop, viéc giam lwong NOx c6 thé chwa da dé dap wng han muc phat thai theo cac quy dinh phép
luat (QCVN 22: 2009/BTNMT, QCVN 05:2013/BTNMT, QCVN 19: 2009/BTNMT). Ngoai ra, ddi voi cac nha
may dién hién dang hoat dong, viéc xem xét cac phuong 4n sau qua trinh dot trong d6 khong can diéu chinh qua
nhiéu d6i véi 16 hoi c6 thé 1a giai phap phii hop hon. Do dé, cac cong nghé giam phat thai NOx trong khi thai bang
cach chuyén d6i NOy nhan duoc sy quan tdm ngay cang lén hon.

Ba cong nghé chinh bao gém:
1) Nung lai
2) Khtr chon loc khong xuc tac (SNCR) va
3) Kht chon loc cé xuc tac (SCR)

Nung lai Dén 25% lugng nhiét 6 thé nung lai bang cach bom nhién liéu thir cap vao bén trén buong
@bt chinh. Khi d6, mét budng nung lai giau nhién liéu duoc thiét 1ap vai mot lugng khong
khi 16n. Trong khu vuc bubng nung giau nhién liéu nay, cac hydrocarbon dugc sinh ra, co
thé twong tac vi NOx nhim tao ra hidro xyanua (HCN), axit isocyanic (HNCO), isocyanate
(NCO) va céc hop chat cé chira nito khac. Cac hop chét nay cudi ciing s& dugc giam xuéng
thanh N. Cong nghé nung lai cho thiy kha ning giam hon 50% luong NOx trong cac loai 10
hoi dé6t than khac nhau.

Khtr chon loc khéng | SNCR la mét cdng nghé da dugc ching minh va thwong mai héa. Trong SNCR, ammoniac
xuc tc (SNCR) (hay uré) duge bom vao 16 nung ¢ phia trén buéng d6t. Ammoniac phan ung véi NOy va
giam hop chat nay xudng thanh N,. Phan ing nay phu thugc rat nhiéu vao nhiét do va
ammoniac can dugc bom vao khu vuc phu hop cua 16 nung — thong thuong ¢ phan trén cling
cua 1o nung. Phan tng SNCR dién ra tot & nhiét ¢ 980-1150 °C. O nhiét d6 cao hon, phan
ng khac s& bat dau dién ra, khi d6 NOx s& duoc tao ra. Do dé, viéc tinh toan khéi luong
ammoniac t6i uvu dwoc bo sung c6 thé kha phic tap. Ty 1¢ khir khi NOy ¢ thé 1én téi 65%.
Khtr chon lgc c6 xc | Trong c6ng nghé SCR, ammoniac cung dugc bo sung va sau d6 khi thai di qua cac 16p xdc
tac (SCR) tac. Ammoniac va NO, phan (ing véi nhau & bé mat chét x(c tac va NOy s& giam xudng
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thanh N. SCR ¢6 thé khir dén 80%-90% luong NOx va thudng van hanh & cac mirc nhiét do
thap: 350-400 °C.

Céac hat bui

Viéc dot than dan téi phat thai vat chit dang hat trong khéng khi (PM). Cac hat c6 thé 1am suy giam tam nhin
nghiém trong va c6 the gay t6n hai cho sirc khoe ciia con nguoi khi tiép xuc véi PM trong khéng khi xung quanh,
bao gom cac van dé vé ho hap va tim mach. Thuong cé sy phan biét giira cac hat bui min, PM,s, 1a cac hat c6 duong
kinh khi dong hoc thap hon hogc bang 2,5 um va cac hat thd c6 kich thudc 16n hon. Cac hat byi min thuong c6
nguy co cao hon giy ra cac van dé vé sic khoe do thyc té ching c6 the lo ling trong khoang thoi gian dai hon va
c6 thé xam nhap sau hon vao céc 14 phoi sau khi hit vao, gay ra cac van dé vé ho hap (Tai liéu tham khdo 3).

Céc hat PM trong khong khi c6 thé duoc chia thanh PM so cap va PM thir cip. Hat PM so cp duoc thai ra tir qua
trinh dt, trong khi hat PM tht cap duoc hinh thanh trong bau khi quyén tir phét thai dang khi. Do d6 phat thai tir
cac nha may nhiét dién dét than chi yéu 1a PM so cip va chiém khoang mét nira phat thai PM. Mot s6 quéc gia da
ban hanh quy dinh kiém soét phét thai nham han ché cac tac dong cé hai ciia & nhiém bui PM. Trong qua trinh dét,
PM duoc hinh thanh tir mét loat co ché. Trong 16 nung, ¢ nhiét d6 cao, tit ca cac chit trong than bao gom cac
khoéng chit vo co bat dau bay hoi. Thoat khoi khu vuc ngon lira, cic khoang chat bay hoi s& nguéi di. Trong diéu
kién qua bdo hoa, cac khoang chat bat dau két tu lai va tao thanh cac hat co kich thuéc chi bang vai nanomet, sau
d6 c6 thé tiép tuc dong tu thanh cac hat I6n hon. Sau do6, cac hat trd nén 16n hon khi cac hop chit khac ngung tu
trén bé mat cua ching. Tir d6, cac hat bui min PM giau thanh phan khoang chét duoc hinh thanh.

Nham tranh tinh trang 6 nhiém bui PM, c6 mét s6 giai phap kiém soat phat thai c6 thé ap dung. Trong do, ¢6 thé
phan biét cac giai phap kiém soat trudc qua trinh d6t va sau qua trinh dot.

Céc bién phap kiém soét trude qua trinh dét bao gom:

e Luwa chon loai than. Cac loai than khac nhau c6 thé c6 sy khac biét Ion vé céc dic tinh, bao gom kich
thude cua 16 xdp, thanh phan cac khoang chét vé co, hinh dang cua céc chét cu thé va cac dic tinh khac.
Do @6, viéc lya chon loai than dua trén dac tinh cua than c6 thé anh hudng dén viéc hinh thanh céc hat bui
min trong qua trinh chéy. Loai than t&i wu phu thudc vao qua trinh chay. Phuong phap chung dé xac dinh
loai than c6 thé sir dung 1a kiém tra d chay cua than trong mét 16 nung.

e So ché than. Kich thudc cta cc hat than c6 anh huong 16n dén viéc hinh thanh cac hat PM. C4c hat than
c6 do min kém hon khi d6t s& san sinh ra nhiéu hat bui min hon. Viéc so ché than nham dat duoc d6 min
phu hop ¢6 thé 1am giam phét thai hat PM.

e Diéu chinh cac didu kién chay. Nhiét d6 chay, thoi gian dét va tai hoi déu c6 tac dong dén viéc hinh thanh
cac hat bui min. Tang nhiét d6 chay c6 thé 1am gia ting su bay hoi ctia cac khodng chat chiu lira nhu nhom,
st va canxi. Cac khoang chét nay thuong ling dong trong tro, tuy nhién trong didu kién bay hoi gia ting,
ching ¢6 dac lai, déng tu va tré thanh cac hat bui min PM. (Tai liéu tham khdao 3).

Céc bién phap kiém soat sau qua trinh d6t c6 thé dugc bo sung cho cac nha may nhiét dién than dang van hanh.
Kiém soat sau qua trinh dt ¢d thé lam giam dang ké phat thai hat PM. Cac bién phap nay bao gom:
e BO& loc bui tinh dién (ESP)
Bo loc tdi hoac bo loc vai
May hat bui bang khi xoay (xyclon)
e Bolocam

B6 loc bui tinh dién va bo loc tdi 1a cac cong nghé phd bién nhit va do d6 chi c6 cac cong nghé nay duoc md ta &
day.

B9 loc bui tinh dién:

Bo loc bui tinh dién 1a mot loai thiét bi loc hodc bo loc khi khd st dung dong dién tinh dé loai bo céc hat c6 trong
khi thai. Trong bo loc bui tinh dién, théng thuong cac hat bui min dugc tich tu lai qua ba giai doan. O giai doan dau
tién, cac hat tro thd va bui min c6 kich thude dudi 1 micromet duoc thu lai; dén giai doan thir hai cac hat dwoc tich
tu va thu lai bang cach bd sung thém mét dién cuc di sac dién vai dién &p xoay chidu hodc mét chiu. Cudi cuing,
cac hat co kich thuéc 16n hon s& duoc thu lai. Qua bo loc bui tinh dién, khi néng va sach bui thoat ra khoi 6ng khoi
nha may [4].
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Hinh 4: Nguyén tdc hoat dong cua b loc bui tinh dién (Tai liéu tham khdo 4).

B loc tui:

Bo loc vai (con goi 1a b loc tii) 12 mot giai phéap rat hiéu qua dé loai bo cac hat lo lirng. Bo loc tli ¢ thé loai bo
gan 100% tat ca cac hat c6 kich thudc tir 1 um tré 18n va phan I6n cac hat co kich thudc nhé hon dén 0,01 pm. Bo
loc tai thudng bao gom mat thi hep, dai co duong kinh khoang 25cm duoc treo lo lirng tir trén xubng. Quat thdi khi
thai tir budng ddt qua 16p vai dén khu vuc day, cac hat sau d6 duoc giir lai o tai vai con khong khi sach di qua bo
loc. Han ché cua viéc sir dung bo loc thi 1a nd tao ra sirc can khéa 16n doi véi dong khi, tir d6 1am tiéu tén nang lugng
dang ké cho cac quat. Ngoai ra, bo loc tai doi hoi nhiét 6 dong khi thip hon néu muén kéo dai tudi tho cua bo loc.
Diéu nay lam tiéu tén thém nang lwong dé lam mat khi (Tai liéu tham khdo 5).

Khi lvu huynh

Than cé chira mot lugng nhoé luu huynh dudi dang hitu co va vo co, thudng nam trong khoang 0,5-10% trong luong.
Khi than dugc @6t chay, phan 16n Ivu huynh duoc chuyén thanh SO, va mét ty 18 nho duoc chuyén thanh SO3 duoc
thai ra khong khi néu khong co bién phap nao dé kiém soat. Phét thai SO, 1a mét trong cac nguyén nhan chinh gay
ra mua axit, dan toi tinh trang axit hoa tai nguyén dat, rimg va nudc bé mit. Trong qué trinh khir luu huynh, ham
luong SO, giam di trong khi thai tir budng dbt.

C6 ba cong nghé chinh dé khir luu huynh trong than:

e Ruathan

e Loc uot

e Lockhd
Reura than

Rua than 1a mot phuong an khir luu huynh trong than trugce khi sir dung. Bién phap nay cling giup khir thay ngéan.
Néu ndng dé luu huynh trong than & mic cao, quy trinh rira than vat Iy ¢6 hiéu qua trong 1am giam ham luong luu
huynh, dac biét 1a néu chiing ton tai trong than vai nong do tuong ddi cao. Mic giam dat dugc phu thudc vao than
do thanh phan ciia than c6 thé c6 su khac biét 16n. Céac quy trinh rira than dugc phan theo quy trinh rira vat Iy hoac
rira hoa hoc, trong d6 thong thudong rira vat 1y duoc ap dung nhiéu hon. Quy trinh rira vat ly ¢6 thé duoc chia thanh
04 giai doan:

Xir Iy ban dau,
Xt ly than min,
e Xu ly than thd

e Xir ly hoan thién.

Trudc tién, trong giai doan dau, than dugc nghién va phan loai bang cach sang loc. Tiép theo, trong giai doan xir ly
than min va than thd, mot chat long (thudng 13 nude) duoc gidi vao than. Céc hat than nhe hon ndi 1én va dugc téch
khoi phan trén cia I6p nén. Cac tap chat nang hon dugc iy ra khoi khu vuc day. Cudi cling than phai duoc say kho
(Tai liéu tham khao 8).

Loc wot
Trong cac hé thdng loc wét, SO, duoc loai bo sau qua trinh dét. Khi thai dwoc tiép xdc véi mét chét hap thy, ¢ thé
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1a mot chét long hoidc chit rin dang bun, khi d6 SO, bj hoa tan hoic phan ¢ng véi chat hap thu. Chét hap thu thong
thudng nhat 1a d4 voi (canxi carbonat) do chi phi ré va cé sin véi lugng I6n. Céc chit hap thu khéc cé thé 1a voi,
magie oxit, ammoniac va natri cacbonat. Ty 18 khir ctia cac thiét bi loc w6t dung da voi 1a 95%-99% dbi véi SO, va
khoang 60% d6i v&i SOs. Ngoai viéc loai bo cac hop chat luu huynh, thiét bi loc udt ciing loai bo cac nhom chat
khac khdng mong mudn trong khi thai nhu thity ngan bi oxy hoa va cac hat bui. Hinh dudi day minh hoa vi du vé
mét hé thdng loc wét.

B6 khir swong mu ﬂ I\

NN
/N
ININNT
Khi thai )
D eloliulyp— ESP H—D<t—» Thap
tir budng dot £ 0 Ji
Quat tang cuong iy Ong khot
Bom
Pa voi ——mf . tai ché
) Bé
’ Nuo]c ! phan ting
Khi oxy hda ——— % Hé théng tach nudc

Hinh 5. Hé thong loc wot (Tai liéu tham khdo 6)

Hé thng loc uét trong Hinh 5 1a mot hé thong dién hinh, trong d6 bo loc 1a mot thap phun theo huéng ngugc dong.
Buin da voi duoc bom vao va phun qua cac voi. Cac giot d4 voi tiép xdc véi khi thai va luu huynh duoc hap thu va
phan tng vai da voi. Thong qua thap phun, khi thai dugc lam ngudi do qua trinh bay hoi cta cac giot nudc. Khi
thai tiép tuc di qua thap, vao b khir swong mu, tai day cac giot d4 voi con lai bi loai bo va khi thai dugc thai ra
khdng khi. Mot phu pham cua hé thong loc uét 1a thach cao cé thé thu hdi va béan (Tai liéu tham khao 6).

O Viét Nam, nhiéu nha may nhiét dién nam & gan bién, do d6 nuéce bién thuong duoc sir dung lam chat hip thu dé
loai bo SO,. Nudc bién thi ré va sin c6 nén dwoc coi la mot giai phap kha thi dé khir luu huynh. Tuy nhién, giai
phép nay c6 mot s6 nhuoc diém sau:

e S0 Vvéi da voi, nuéc bién co kha nang hap thu hoi thap hon do d6 bao hoa cua oxit luu huynh (SOx) trong

nu6c bién thap hon trong d4 voi.

e Tbc d6 dong chay cao

e Kich thudc thiét bi lon

e Lachit hap thy c6 tinh an mon, anh hudng dén maéi trudng sinh thai bién
(Tai liéu tham khao 9)

Hiéu suét cua viéc sir dung nudc bién phu thuoc vao toc do dong chay cua nuéc bien. Tée do dong chay cao cho
phép khur duoc nhicu SO2. Tuy nhién, toc d dong chay cao lam téng chi phi va do d6 dan den viéc phai danh doi
gitra chi phi va hiéu suat. Boi vai toc d6 dong chay thuc te, hiéu suat thuong ¢ mic 56%-66% (Tai liéu tham khao
10).

Loc kho

Qua trinh loc khd bao gdm mot chat hap thu khé, thuong 1a da voi bot khd. Chat hap thu can duoc nghién nho thanh
cac hat min (dudng kinh 20-50 micromet). SO, dugc hap thu va giit lai biang bo loc tai. Su hip thu khi dién ra khi
chat hap thu kho duge bom vao khong khi ciing nhu tai cc banh hap thu trong bo loc. Cac hé thong khir Iuu huynh
kho thuong hoat dong vai loai than ¢ ham luong luu huynh thap do doi hoi sir dung lugng héa chat lon. Ty 1é khi
lwu huynh caa céc hé thong kho thuong thap hon so véi cac hé thong uét, véi ty 16 & mic 50-60% (Tai liu tham
khio 6).

U'éc tinh chi phi

Duéi day 1a tdng hop cac s lidu kinh té va hiéu suat chinh c6 tinh chit dai dién. Céc chi phi cé thé duoc bd sung
vao dit liéu chi phi cho cac nha may dién dét than phun khdng bao gom céc hé thong nay. Can phai dé cap rang bén
canh céc cong nghé trén, con cd cac cong nghé két hop c6 thé dong thoi loai bo cac chat 6 nhiém. Céc cong nghé
nay khong dugc md ta & day.
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Hé thang khir NOx

Kiém soat hat bui

Khik Irru huynh

Loai hé thong

SCR

B loc bui tinh dién

Loc udt dung da voi

Chi phi déu tu (triéu 0,04-0,05 0,045-0,05 0,28-0,40
USD/MW-g)
Céc chi phi c6 dinh bo sung | 6.300-7.700 5.000-6.000 20.000

(USD/MW-¢)

Ty 1€ 1am sach (%)

85%-92%

98%-99%

95%-99%

Tiéu thu dién (MWh/MW-e) 2%-4% 1,2%-1,5% @di vai than c6 ham
lwong luu huynh thap
1,5%-2,0% dbi véi than c6 ham
luong luu huynh cao

Tai liéu tham khao [1] [4], [7] [6]
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2. LO HOI TANG SOI TUAN HOAN (CFB) CHO NHIET PIEN THAN

M@ ta cong nghé

Lo hoi tang s6i tuan hoan (CFB) 12 mot hé thong sinh hoi d6t nhién ligu trong cac diéu kién thiy dong lec hoc dic
biét dwoc goi 1a ting sdi nhanh. Lo hoi CFB ¢6 kha ning sir dung nhiéu loai nhién ligu, c6 luong phét thai NOx thap
va chi phi loai bo SO, thap (Tai li¢u tham khao 1).

CAu hinh mot 16 hoi CFB dién hinh cd thé dugc chia thanh chu trinh tuan hoan va phan di luu:

Trong chu trinh tuan hoan, mot 16 cao dong vai tro 14 10 ddt, 1a noi dién ra qua trinh dét chay. Céac chat ran khong
chay nhu cat, tro nhién liéu hoic chat hap thy duoc dua vao day 10, tao thanh 16p day nong. Cac hat nhién liéu duoc
dua vao gan day va ddt chay trong qua trinh chay khong cé ngon hia ¢ nhiét do 800-900°C. Bé gitr cho nhiét do
cta khi ra khoi 10 & mtrc 800-900°C, mot phan nhiét dét phai dwoc xa bét. Do d6, cac bé mat hap thu nhiét (thiét bi
bay hoi) duoc dat trong 10, cudi hé théng 1a bo phan bao hoi. Bén trong 10, c&c hat ran khéng chay sé& bi cudn theo
khong khi so cap cap vao & phia day va khi d6t, tao diéu kién s6i ciia hat ran. Nhiing chét ran nay tao thanh céc két
tu hat lién tuc theo vong tuan hoan. Khi ra khoi budng dét, ching duoc gitr lai bai mot bo tach khi-hat va dugc tuan
hoan qua cyclon tré lai day 1o vé6i toc do da dé khdng gay ra chénh léch nhiét do.

Khi hat ran dugc tach ra, khi thai sach s& di vao phan ddi luu. O phan trén cling, bo quéa nhiét sé tang nhiét do cua
hoi tir tréng hoi tir nhiét d6 bdo hoa 1én nhiét 6 hoi thiét ké cho tuabin cao ap. Ngoai ra con c6 mot bo thu hdi nhiét
tan dung nhiét cia khi thai dé 1am néng nudc cap dugc dua dén trong hoi. Poi khi phan bén dudi bo thu hoi nhiét
cling dugc su dung lam bo gia nhiét so bo khéng khi.

o Khu vire déi luu
Buong dot
Nhién
ligu —=
-
— B qua nhigt
:—.
:—* |Bd thu hoi nhiét
—
S Buéng siy khong khi
Van xa xi than TUi lec
Bd trao ddi nhiét ngoai
(Thiét bi bay hoi, ]
qua nhigt)
Quat FDF ’ ‘

Hinh 6: So d6 16 hoi CFB (Tai li¢u tham khdo 2)

Piu vao

Mot trong nhitng diém manh cua 10 hoi CFB la chung c6 thé dét duoc nhiéu loai nhién liéu ran. Tur than cp thap
dén sinh khoi hoac nhién liéu thai. Tuy nhién, cac hat nhién liéu chi chiém 1-3% khoi lugng chat ran, phan con lai
14 chat ran khong chay nhu cat lam tang soi, tro nhién liéu hoac chat hap thy khir Ivu huynh.

Khong khi ciing 1a dau vao cho qua trinh chay va gi6 so cip c6 dau vao & déy 10 va dau vao gio thir cap & giira viing
dudi va vung trén cua 10, ca hai déu da duoc gia nhiét.

Nudc cép ciing duoc sir dung va chuyén hoa thanh hoi lam phuong tién truyén nhiét (Tai liéu tham khao 3).

Piu ra
Lo hoi tao ra hoi duoc sir dung dé phat dién hoic cap nhiét.

Cong suét dién hinh
Cong suat thuong phu thuoc vao loai chu trinh hoi nudc. Mc ¢an téi han dwge dinh nghia 1a mic dudi 200 bar va

28



540°C. Ca nha may siéu téi han va trén siéu t6i han déu hoat dong & muc trén diém téi han ciia hoi nudéc, yéu cau
&p suit trén 221 bar. O muc trén diém t6i han cua hoi nude, nudc s& chuyén tir the long sang. thé hoi ma khong can
sOi - nghia la khong c6 sy thay ddi trang thai quan sat dugc va khdng c6 yéu cau vé nhiét tiém an. Khong co6 dinh
nghia tiéu chuan cho trén siéu tGi han so vai siéu téi han. Thuat ngit 'trén siéu téi han' duoc sir dung cho cac nha
may c6 nhiét d6 hoi nudc khoang 600°C tré 18n. M6 ta vé chu trinh hoi nuéc duoc trinh bay trong chuong vé nha
may nhiét dién dbt than phun.

Cong suét dien hinh cua céc 16 hoi can téi han 1a 300 MW. Lo hoi siéu t6i han c6 cong suét tir 300-600 MW va
cdng suat 10 hoi trén siéu téi han & mic cao hon 600 MW mét chat. (Tai liéu tham khao 4)

Ty l¢ dién tu dung trung binh 12 9%-10% cdng suat phat dién (Tai liéu tham khao 5).

Cu hinh ting giam cong suat ’
Lo hoi CFB ¢6 the dap ting nhanh chong vei cac muc tai khac nhau do toc d6 s6i cao. Bieu nay gilp ching co the
thay doi 4% cong suat lién tuc toi da (MCR) moi phat. (Tai liéu tham khao 1).

Uu diém

e CFB cho phép str dung nhiéu loai nhién lidu, bao gdm ca nhién liéu & cap thap va nhién liéu két hop.

e CO6 thé thyc hién kiém soat khi thai véi chi phi thap. Nhiét do thap 1am giam sy hinh thanh cac oxit nito va
cho phép st dung da voi dé thu hoi khi axit.

e Nhién liéu hda thach thong thuong yéu cau nhién liéu phai dugc nghién va say kho truge khi vao 10, nhung
16 hoi CFB khdng yéu cau diéu nay.

e Nhiét do budng dét cua 16 than phun cao hon dan téi chi phi vat liéu cao hon 16 hoi CFB (nhiét d6 buong
dbt tir 700°C — 850°C)..

e Y&u cau bao tri thdp. Nguyén nhan chinh dan dén yéu cau bao tri 1a khi 16 hoi CFB hoat dong dudi muc
nhiét do néng chay cua tro, nhién liéu khong thé tan chay, din dén an mon va dong can (Tai liéu tham khao
6&7).

Nhuoe diém
e Tiéu thu dién tu ding cao hon 16 than phun do cong suit quat cao dé tao tang soi (ty I¢ dién ty ding tur
11%-12%) (Tai liéu tham khao 5).
e Kha ning diéu chinh phu tai thip hon mét chit so véi cac nha méy nhiét dién dét than phun do quan tinh
nhiét 16n caa lop day.
e Céc nha may nhiét dién dét than phun c6 thé c6 cac tb may véi cong suat tir 1000 MWe tré [én. Cac nha
may CFB nhin chung c6 quy mé c6ng suit nho hon va cho dén nay cac nha may c cdng suét trén 600
MWe mgi chi dang trong giai doan van hanh ban dau (Tai liéu tham khao 8).
Moi truong
Do nhiét do dot chay thap va luong khi nap vao, mic NO; thip hon so voi hé thong dét than phun. Mot mat, nito
thuong khong bi oxy héa & muc nhiét d thap ma 16 hoi CFB van hanh. Mat khac, bang cach bom mét lugng khéng
khi it hon hé s6 ty lwong, lwong nito thoat ra tir nhién liéu khéng thé tim thiy oxy trong méi trudng truc tiép xung
quanh.

Tuy nhién, nhiét do chay thap s tao ra N.O. Su chuyén héa nito than thanh N2O phu thudc vao qua trinh khir bay
hoi. Nhung khi dugc gia nhiét ¢ toc do vira phai 1én dén 900°C, chi mot phan nho than chuyén thanh HCN la nguén
chinh tao thanh N,O.

Sy hinh thanh luu huynh dioxit chu yéu’phu thugc vao thoi gian Iuu cua khi, nhiét d va lugng khong khi du, nhung
n6 dugc thuc day boi nhi¢t do va ap suat cao. Nho nhiét @6 chay thap, cé thé sir dung da voi dé thu gitt SO, do do
khdng can qua trinh loc phia sau nhu qua trinh loc w6t khir lvu huynh trong khi thai.

CFB c6 phét thai SOx va NOx so cap thép hon so véi 10 hoi d6t than phun. Néu ¢6 bét ky xi nao dwoc hinh thanh,
hat chat ran tuan hoan c6 the lam sach b€ mét nho qua trinh tuan hoan. Tuy nhién, so véi 16 hoi dot than phun khong
thu gitr luu huynh, 16 hoi CFB c6 chat hap thu thai ra lugng CO- cao hon.

Théng thudng, phat thai CO d6i voi 10 hoi CFB thap hon gidi han quy dinh, nhung s& ting 1én khi nhiét d¢ dét
giam, dac biét 1a dudi 800°C (Tai liéu tham khao 3).
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Viéc lam

D4i véi mot nha may ¢6 cong suat khoang 500 MW, can 1500-2000 nhan cong dé thiét ké, xay dyng va van hanh
chay thir nha may. Mot nha may c6 300-350 nhén vién sé c6 khoang 60 nguoi van hanh thiét bi CFB (Tai liéu tham
khao 9).

Nghién ciru & Phat trién
Cac no lyc nghién ctru chinh tap trung vao viéc mao rong quy moé cong suat, giam cong suat phu tro va cai thién kha
nang thu gitr SO (Tai liéu tham khao 10).

Ngoai ra, viéc cai thién muirc d6 linh hoat ciing dang duoc nghién ciu (Tai liéu tham khao 11).

Mac du 16 hoi CFB c6 thé si dung nhiéu loai nhién ligu nhung nghién ctru dang xem xét viéc sir dung rac thai sinh
khoi 1am nhién liéu, viéc nay c6 thé khé khian do keo va chat déo cé thé két tu gitra vat liéu trong tang soi (Tai liéu
tham khao 12).

Vi du vé nhitng du an hién c6 ‘
Lo hoi CFB da duoc st dung tai Viét Nam trong nhiéu nam:

Nha may dién Na Duong

Nha may dién than cong suat 110 MW (2x55MW) thugc s¢ hitu cua Tap doan cong nghiép Than — Khoang san
Viét Nam (Vinacomin). Nha may duogc hoan thanh nam 2005 va la mét nha may ngay sat mo. (Tai liéu tham khao
13)

Nha may dién Cao Ngan ) ‘
Nha may nay co6 2 t6 may cong suat 58 MW dugc hoan thanh ndm 2007 véi kinh phi dau tu la 124 tri¢u USD. Nha
may str dung than antraxit va cac 10 hoi do Alstom cung cap (Tai li¢u tham khao 14).

Nha mdy dién Cam Phd

Nha méy nay duoc xay dung trong hai giai doan: Giai doan 1 c¢6 cong suat 340 MW (c4u hinh 2 16 hoi — 1 tuabin)
tri gi4 349 triéu USD, hoan thanh nam 2009 va giai doan 2 vai cong suat 330 MW (c4u hinh 2 10 hoi — 1 tuabin)
duoc hoan thanh ndm 2010. Nha méay nay d6t than nhién liéu hozc than bn (Tai liéu tham khao 15).

Cac dy &n sau c6 mot sb 10 hoi CFB méi nhit tai Viét Nam:

Nha may nhiét dién Thang Long

Pay 1a nha may dién than ¢ cong suat 600 MW & tinh Quang Ninh, mién Béc Viét Nam. Nha may c6 hai té may
cong suit 300 MW do Alstom cung cip va di vao van hanh thuong mai vao thang 5 va thang 7 ndm 2018. Nha may
str dung than Antraxit trong nugc. Chi phi dau tu 12 645 triéu USD (Tai liéu tham khao 16).

Nha may nhiét dién Mgo Khé (Tai liéu tham khao 12) ‘
Tong quan: Nha may nhiét dién Mao Khé nam & huyén Dong Trieu, tinh Quang Ninh, c6 tong cong suat 440 MW,
gom 2 t6 may 220 MW. Nha may dugc khai cong x&y dung tir nam 2009 va khanh thanh vao thang 4/2013.

Thong s ky thuat: Nha may nhiét dién Mao Khé sir dung 16 dét tang sdi tuan hoan (CFB) va 16 hoi can t6i han véi
thdng s6 hoi qua nhiét: 175 kg/cm? (~ 172 bar) va 543°C. Ty 1é dién ty dung ciia nha may 1a 9,4% va hiéu suét dién
thuan 1a 37,6% (nhiét tri thap). Nhién li¢u chinh cua nha méy Ia than antraxit tir mé Mao Khé, Khe Chubi, Hb
Thién, Trang Bach. Dau diesel dugc st dung 1am nhién liéu phu dé khai dong 10 va dét 16 & mie phu tai thap. Muac
phét thai SO, NOy vd PMys lan luot 12 472 mg/m?, 315 mg/m? and 118 mg/Nm? theo sé liéu khao sat nam 2016.

Ty I¢ tang giam cong suét ctia nha may nhiét dién Mao Khé 12 0,5%/phat, phu tai toi thiéu 1a 85% day tai, thoi gian
khaoi dong am la 10 gio, thoi gian khai dong lanh 1a 12 gio.

Téng mue dau tu cta nha may nhiét dién Mao Khé 1a 653 triéu USD (theo ty gia nam 2019, chua bao gom chi phi
hanh chinh, tu van, quan Iy du &n, chi phi chuan bi mat bang, thué va Iai vay trong qua trinh xay dung), tuong
duong mirc dau tu danh nghia 1a 1,49 trigu USD/MWe.. Tong von (bao gom céac chi phi néu trén) 1a 765 triéu USD,
tuong dwong 1,74 triéu USD/MW. Chi phi van hanh va bao tri ¢ dinh 1a 45,7 USD/kWe/nam va chi phi van hanh
va bao tri bién dbi 1a 1,34 USD/MWHh.
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Du &n cdp nhdat: CFB M6ng Duong 1 o

Nha may nhiét dién Mong Duong 1 dét tai phudong Mong Duong, thanh pho Cam Pha, tinh Quang Ninh. Nha may
gom 2 t6 may cong suat 540 MW duogc khai cong xdy dung tir thang 10/2011 va van hanh chinh thac vao thang
01/2016.

Nha méy nhiét dién Mong Duong 1 str dung 10 dét tang sdi tuan hoan (CFB) va 16 hoi can t6i han véi thong s6 hoi
gua nhiét; ap suat hoi chinh la 17,2 Mpa (~ 241 bar), nhiét d6 hoi chinh la 541°C. Hiéu suat di¢n thuan cua nha
may (danh dinh) la 35% (nhiét tri thap).

Nha méy st dung nhién liéu chinh 1a than cdm 6a.1 theo tiéu chuan TCVN 8910: 2015, ham luong tro xi trung binh
khoang 37,5%. Md&i nam tiéu thu khoang 3,5 triéu tan than, thai ra khoang 1,3 triéu tan tro, xi, trong d6 khdi lugng xi
day 10 khoang 525.000 tan (chiém 40%) va tro bay khoang 787.500 tin (chiém 60%). Theo s liéu quan tric tw dong
6 thang dau nam 2019, gi tri phat thai NOy 1a 8,3 mg/Nm?, SO, 1a 78 mg/Nm?va phéat thai PM, 5 1a 102 mg/Nmd,

Tong mic dau tu cua nha may nhi¢t dién Mong Duong 1 1a 1,45 ty USD (ty gla nam 2019, chua bao gém chi phi
hanh chinh, tu van, quan ly dy an, chuan bi mat bang thué va lai vay trong qua trinh xay dung), twong ang véi muc
dau tu danh nghia 1a 1,34 triu USD/MWe. Tong von (bao gom cac chi phi néu trén) 1a 1,57 ty USD, twong ting Vi
1,46 tricu USD/MW. Sé liéu tai chinh khéc: chi phi van hanh va bao tri ¢6 dinh la 39,16 USD/KWe/nam, chi phi
van hanh va bao tri bién d6i 12 0,97 USD/MWh va chi phi khoi dong am 1a 299 USD/MW.

Phat trién trong tuong lai ciia cong nghé 16 hoi CFB tai Viét Nam:

Nha mdy di¢n An Khénh Bdic Giang ’ ’
DPay la nha may nhiét dién than cong suat 650 MW, & huyén Luc Nam, tinh Bac Giang va du kién sé dugc van hanh
chay thtr vao nam 2024. Nha may c6 chi phi dau tu 01 ty USD. Nha may sir dung than antraxit trong nudc.

U'éc tinh sé ligu

Céc ngudn dir liéu qudc té vé cong nghé CFB da duoc sir dung lam co s¢ dé wdc tinh s liéu trung binh cho nim
2020. Dé so sanh véi diéu kién cua Viét Nam, s lidu tir 05 nha may CFB da dwoc thu thap. Tuy nhién, céc vi du
cua Viét Nam lai la cbng nghé can téi han va siéu toi han, trong khi bang sb liéu lai thé hién cong nghé trén siéu
ti han. Ly do la cong nghé trén siéu tai han dy kién s& duoc sir dung nhiéu hon trong twong lai so Véi céc cong
nghé can téi han va siéu t6i han. Vé du bo sé liéu, phuong phap tiép can dudng cong hoc tap kinh nghiém da
duogc ap dung dé du bao s lidu tai chinh. Chi tiét vé phuong phap nay duoc cung cip trong Phu luc. Xem Bang 7
vé cac truong hop nha méy trong nudc.
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Bdng 7. Dit liéu vé mét s6 nha mdy dién CFB tai Viét Nam. Dir liéu nam 2020. (USD 2019) (Tai liéu tham khdo 20)

Thong sé chinh mr(rc%' trong nuéc | trong nugc nu’(rc%f' 5: 'Ighﬁn
) Mao KHé 2: Mong 3: An No6n S(r.n .Lon )
2012 Duong 1 Khanh 2(?14 2013
Cong suit phéat caa mot to may (MWe) 220 540 60 30 300
Cong suét phat cua toan bo nha méay 440 1080 120 30 600
(MWe) _
Hiéu suét dién, thuan (%), danh dinh 37,6 35 33 32 35,2
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh, 31,0 28 27 26 31
trung binh ndm
Téc do tang giam cong suat (% mdi phut) 0,5 0,6 0,5 1,0 1,0
Phu ti t6i thiéu (% day tai) 85 70 75 67 65
Thoi gian khoi dong 4m (gio) 10 8 6
Thoi gian khéi dong lanh (gio) 12 14 11,2
Phat thai PM,s (mg/Nm?) 118 102 - - R
SO, (mg/Nm?) 472 78 i . .
NOx (g/GJ nhién lidu) 315 8,3 - - -
Suat dau tu danh nghia (tr. USD/MWe) 1,49 1,34 1,78 1,33 1,43
Van hanh & bao tri ¢6 dinh 45.700 39.200 45.300 ] -
(USD/MW,/ndm)
Van hanh & bao tri bién d6i (USD/MWh) 1,34 0,97 1,12 - -
Chi phi khoi dong (USD/MWe/lan khoi 240 299 309 262 -
dong)
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Bang sé liéu

Cong nghé Nha may dién 10 hoi CFB trén siéu téi han
Mikc dd khong chic | M dd khong chic | Ghi

USD 2019 2020 | 2030 2050 c!ﬁ;n (202%) cpéin (205%) ohi TL
$6 lidu niing lwgng/ky thuat Thl;zp ff»ﬁ Th'(‘;p Cao hon

Cbng suét phat ciia mot tb may (MWe) 600 600 600 300 660 300 800 1;2
Cong suét phat ciia toan by nha may (MWe) 1.200 1.200 1.200 300 1.200 300 1.800 1
Higu suit dién, thuin (%), danh dinh 41 42 43 37 43 39 45 1;2;3
Eg;fr? suat dién, thuan (%), danh dinh, trung binh 40 a 42 37 43 39 45 1:2:3
Ngirng may cudng buc (%) 7 6 3 5 15 2 7 A 1
Ngimg méy theo k& hoach (sé tuan/nam) 7 5 3 3 8 2 4| A 1
Vong doi ky thudt (nim) 30 30 30 25 40 25 40 1
Thoi gian xay dung (nam) 4 3 3 3 5 2 4 A 1
Yéu chu khong gian (1000 m¥MWe) - - - - - - -
86 ligu bé sung ciia nha mdy phi nhigt dign
Hé sb cong suit (%), ly thuyét - - - - - - -
Heé s6 cong suit (%), bao gdm ngimg may - - - - - - -
Céu hinh ting giam cong suit
Téc d6 tang giam cong suat (% mdi phut) 4 4 4 2 4 3 4 B 14
Phu tai tdi thiéu (% diy tai) 40 25 20 25 50 10 30| A 15
Thoi gian khoi dong 4m (gio) 8 4 4 2 8,5 2 5| B 1
Thoi gian khoi dong lanh (gio) 10 12 12 6 15 6 12 B 1
Mbi truong

PM 2.5 (mg/Nm?) 70 70 70 50 150 20 00| E 3:6;7
S0, (d6 khir luu huynh, %) 90 90 95 90 95 90 99 3:6;7
NOx (9/GJ nhién ligu) 108 105 38 152 263 38 263| C 6;7;8
S8 liéu tai chinh
DAu tur danh nghia (tr. USD/MWe) 1,53 1,52 1,50 0,73 1,82 0,73 1,71| D;F;G | 1;7;9;10
- trong d6 thiét bi (%)

- trong d6 lap dat (%)
Van hanh & bao tri ¢é dinh (USD/MWe/nim) 40.900 | 39.800| 38.500 32.100| 53.500 30.100| 50.300| F 1;7;9;10
Van hanh & béo tri bién di (USD/MWh) 0,12 0,12 0,12 0,09 1,01 0,09 015| F 1;7
Chi phi khéi dong (USD/MWe/lan khéi dong) 52 52 52 42 104 42 104 12
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i cha:

Gia thiét c6 su cai tién dan dan theo tiéu chuin qudc té dén nam 2050.

Tinh tir muc t6i da 750 mg/Nm? sang g/GJ (hé sé chuyén dbi 0,35 tham khao tir S5 tay v& phong ngira va giam thiéu 6 nhiém, 1998)

Dé dam bao tinh kinh té ctia quy md cong suét, dé xuit 4p dung hé sb ty 1é (a) 12 0,8.

Gh
A
B Gia dinh khdng c6 su cai thién vé kha nang diéu tiét tir nam 2030 dén nam 2050.
C
D
E

Mirc d6 khong chic chin cao hon 1a cin cir theo quy dinh. Mirc thip hon 14 theo tiéu chudn hién hanh tai Nhat Ban (2020) va Han Quéc

(2050).

® T

Miic d6 khong chéc chén (Cao hon/thdp hon) dugc udc tinh 1a +/- 25%.
Céc chi phi d4u tr bao gdm chi phi k¥ thudt, mua sim va xay dung (EPC). Xem mb ta trong Phuong phap ludn.
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3. TUABIN KHIi

Mo ta cong nghé
Tuabin khi la mét tuabin do6t va stir dung khi lam chat long truyén luc dé phat dién.

Chu trinh don

Céc cau phan chinh cua té méay phét dién tuabin khi chu trinh don (hodc chu trinh ho) 1a: Tua bin khi, banh ring
(néu can), may phat dién, may nén va dau dét. Trong Hinh 7 1a mét tuabin khi chu trinh don. Tai diém 1 1a cira nap
khi, khi tai day dugc nén (dong khi thar 2). Trong budng dbt (C. C.) khong khi dugc b sung vao qua trinh dot.
Khong khi dugc 1am nong va khi dét (dong khi thir 3) duoc dua dén tuabin khi, tai d6 khi dugc gian no. Biéu nay
lam cho truc quay va do d6 khién cho may phat dién quay. Khi thai duoc thoét ra & dong khi thir 4.

Nhién ligu l

2
4

1 T Khéng khi

Hinh 7: So do quy trinh ciia mét tuabin khi chu trinh don (SCGT) (Tai liéu tham khdo 1)

Nhin chung c6 hai loai tuabin khi: 1) Tuabin céng nghiép (con goi 1a tuabin cong suit cao) va 2) Tuabin cho nganh
hang khong. Tuabin khi cong nghiép khéc véi tuabin khi cho nganh hang khong & chd két cau khung, 6 d& va canh
ctia n6 nang hon. Ngoai ra, tuabin khi cong nghiép cé khoang thoi gian ngimg may dai hon gitra cc lan hoat dong
so vai tuabin hang khong.

Tuabin hang khong c6 hiéu suat cao hon tuabin cdng nghiép va md dun dugc dat hang nhiéu nhét cua tuabin khi
cho nganh hang khong binh thudng cd the dugc thay the trong mot vai ngay, do d6 n6 c6 tinh kha dung cao. Phan
dudi day trinh bay vé loai tuabin nay.

Céc tuabin khi 6 thé duoc trang bj cac bo lam mat trung gian cho méy nén khi, tai d6 khi nén duoc lam mat dé
giam nhu cau dién cho quéa trinh nén. C6 thé sir dung b thu hdi nhiét tich hop (gia nhiét khong khi cho qua trinh
chay) dé tang hiéu suat théng qua b trao d6i nhiét khong khi/khong khi — véi chi phi gia tang ton that &p suat khi
thai. Nha may dién tuabin khi c6 thé phun hoi nudc truc tiép vao bo dot dé tang cong suit dién thong qua qué trinh
gidn ng bén trong tuabin (Chu trinh Cheng).

Tuabin khi loai nho (huéng tam) cong suat dudi 100 KW hién nay di co trén thi truong, con goi 1a tuabin cuc nho.
Nhitng tuabin nay thuong c6 bo gia nhiét khong khi cho qué trinh d6t bang nhiét tir khi thai cua tuabin khi (bo thu
hoi nhiét tich hop) dé dat dwoc hiéu suat dién hop ly (25-30%). Trong phan dudi day, tuabin khi loai nhé khdng
dugc su dung.

Chu trinh hén hop

Nhitng thanh phan chinh ciia nha may dién tuabin khi chu trinh hdn hgp (CCGT) bao gom: tuabin khi, tuabin hoi,
bo truyén dong (néu can), may phat dién va 16 hoi thu hdi nhiét (HRSG)/bo trao ddi nhiét khi thai, xem so d trong
Hinh 8 du6i day.
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Nhién liéu HRSG
l Binh ngung 5

1 T Khéng khi

Hinh 8: So d6 qud trinh vin hanh cia mét tuabin khi chu trinh hén hop (CCGT) (Tai liéu tham khéo 1)

Tuabin khi va tuabin hoi c6 thé quay riéng ré hai may phat dién khdc nhau (nhu thé hién ¢ hinh trén, goi la cau trac
da truc) hodc cung quay chung mot may phat dién (goi la c4u triic don truc). Trong khi cau trdc truc don (chung
truc) dem lai d tin c@y cao hon, thi cau tric da truc (cac truc riéng re) c6 thong so Ve hi¢u suit tong thé tot hon
mét chit (hiéu suat cao hon). Ngoai ra, viéc sir dung may phat don truc 1am giam nhu cau vé cac linh kién riéng I¢
va cd thé dung chung cac hé théng hd trg, phu tro clia nha may dién. Piéu nay dan téi cac lgi thé vé tai chinh va
van hanh so véi may phat da truc. Trong khi d6, may phat da truc lai c6 uu diém khi bao tri. Hé théng c6 thé chay
hai may phat doc 1ap va su dung mot may phat khi may con lai dugc bao tri. Diéu nay ciing lam tang tinh linh hoat
trong giai doan xay dyng nha may va bé sung phuong an b tri nha may (Tai liéu tham khao 6). Binh ngung duoc
lam mét bang nudc bién hoic nude tuan hoan trong thap lam mét.

Hiéu suit dién, ngoai viéc phu thudc vao dic tinh k§ thuat va cac diéu kién méi truong xung quanh con phu thudc
vao nhiét d6 khéi thai va nhiét d6 nudc 1am maét (giam nhiét d6 nudc 1am mat c6 thé 1am ting hiéu suat). Cong suat
phét cuia tuabin khi thong thudng gap tir hai dén ba lan cong suat phat cia tuabin hoi. Tuabin khi chu trinh hén hop
¢6 hiéu suat 50-60%, trong khi d6 tuabin khi chu trinh don c¢6 hiéu suat 30-35%.

Piu vao
Nhién li¢u dac trung 1a khi tu nhién (ké ca LNG) va dau nhe. Mot s6 tuabin khi ¢6 thé sir dung cac loai nhién ligu
khac nhu LPG, khi sinh hoc, v.v., va mot s6 ¢6 thé sir dung hai loai nhién liéu (khi/dau).

Tuabin khi can &p suét dau vao cua nhién ligu (khi) 12 20-60 bar, phu thuoc vao ty s6 nén cua tuabin khi, nghia 1a
ap suat vao trong buong dot.

Théng thuong, tuabin khi cho nganh hang khong can ap suat nhién lidu (khi) cao hon tuabin khi cdng nghiép.

Cong suét dién hinh ) o i )
Tuabin khi chu trinh don ¢6 dai c6ng suat tir 30 kW — 450 MW. Hau hét cac to mady CCGT c6 cong suat dién > 40
MW.

Céu hinh ting giam cong suét

Tuabin khi chu trinh don ¢6 thé khoi dong va dung may trong vai pht, cung cap dién trong giai doan phu tai dinh.
Hiéu suét ctia cac tuabin khi chu trinh don thip hon dang ké so vai loai chu trinh hdn hop, tuy nhién cé chi phi ré
hon nhiéu, do d6 phan Ién ching dugc sir dung cho nha méy chay dinh hoic nha may dién du phong, van hanh tir
vai gio mot ngay cho dén vai chuc gio trong mot nam.

Tuy nhién, mdi lan khéi dong/dimg méy déu c tic dong déng ke dén chi phi dich vu va thoi gian bao tri. Theo
nguyén ly, mét lan khai dong tuong (ng véi 10 gio trong ca tudi doi ky thuat caa thiét bi.

Tuabin khi ¢ kha ning van hanh & lung phu tai. Ché do nay 1am giam hiéu suit dién va & phu tai thp hon thi mic
phét thai, vi du nhu caa NOx va CO, s& tang 1én dbi voi mbi Nm3 khi duoc tiéu thu. Su gia ting phat thai NOy khi
phu tai giam tao ra giéi han vé kha nang diéu chinh cong suat. Biéu nay c6 thé dugc giai quyét mot phan bang cach
bo sung thém cac bo khir NO.

T6 may CCGT ciing ¢ thé van hanh non tai & mot mic d6 nao do. Piéu nay lam giam hiéu suat dién va thuong
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lam tang phat thai NOx.

Néu tuabin hoi khong chay thi tuabin khi van c6 thé van hanh bang céch cho khi nong chay qua 16 hoi duoc thiét
ké cho nhiét d6 cao hoac dua vao 6ng khéi phu.

Nhiing tuabin khi 16n hon cho cac hé théng CCGT thudng dugc trang bi cac canh dan huéng diu vao cé thé diéu
chinh, gidp cai thién hiéu suat & mic non tai trong dai cong suit 85-100% cdng suit dinh mic, vi vy hiéu suat
chay non tai van tuong duong véi nha may dién tuabin hoi thong thuong ¢ trong dai phu tai nay. Mot cach khac dé
cai thién hiéu suat chay non tai 1a chia tong cong suat phat cho nhiéu t6 may CCGT. Tuy nhién, cach nay nhin
chung s& dan dén hiéu suit chay day tai bi thip di so vai mét t may 16n hon.

Uu diém/nhu’q’c diém
Uu diém:
e Nha méy dién tuabin khi chu trinh don c6 thoi gian khéi dong/ngirng may ngan, néu can. Déi véi van hanh
binh thuong, khai dong 4m s& can 10-15 pht.
e Nhiing té méay chu trinh hdn hop I6n ¢ hiéu suat san xuat dién cao nhét trong linh vyc san xuat dién sir
dung nhién liéu.
e Dic trung ctia CCGT la chi phi dau tu thap, hiéu suat dién cao, thoi gian xay dung ngan va thoi gian khoi
dong ngan. Tuy nhién, tinh kinh té theo quy mo dau tu 1a rat I6n, chang han chi phi dau tu cy thé cia céc
nha may c6 cong suat dudi 200 MW s ting 1én khi cong suat nha may giam di.
e Phét thai CO, thap so véi cac cong nghé sir dung nhién liéu hoa thach khéc.

Nhuwoc diém:

e D4i véi cac to may lon co cong suét trén 15 MW, cho dén nay cdng nghé chu trinh hdn hop van hap dan
hon so véi tuabin khi chu trinh don, khi ung dung trong cic nha may dong phét dé cap nhiét tap trung. Hoi
nudce tir cac nguon khac (VD: 10 hoi d6t réc) ciing cé thé cung cap cho tuabin hoi. Do d6, viéc thiéu tuabin
hoi ¢ thé xem nhu mot nhuge diém ddi voi cac tuabin khi chu trinh don quy mé 16n.

e Nhitng t6 may CCGT nho c6 hiéu suat dién thap hon so vai nhitng t6 may Ion. C6 it té may cong suat dudi
20 MW va cac té may nay phai canh tranh sit sao véi tuabin khi chu trinh don va cac dong co pit-tong.

e Ty l& khi/nhién liéu cua cac tuabin khi & mirc cao dan téi hiéu suét tong thé thip hon & mac nhiét do lam
mét khi thai cho tru6c so Véi cac chu trinh hoi va dong phat duya trén cac dong co dét trong.

e Khi cac nha may dién CCGT sir dung ciing méot ngudn khi, thi su ¢d trong cung cip khi ¢6 thé dan toi ton
that dién nang cua nhiéu nha may dién.

MGoi trwong

Nhién liéu trong tuabin khi duoc d6t chay lién tuc véi thanh vo khong dugce 1am mat. Diéu nay c6 nghia 1a nhién
liéu s& chay kiét va mirc phat thai thap (trir NOy). Nhiing cai tién tap trung vao budng dét dan dén mic NO thap.
Dé lam giam phét thai NOx hon nita, qua trinh hau xir ly khi thai ¢6 thé thuc hién, vi du nhu ap dung hé thng khir
bang chat xdc tac chon loc (SCR).

Viéc lam
Vi dy, nha may dién CCGT Nhon Trach 2 (750 MW) d4 tao ra viéc lam cho 1000 nguoi trong thoi gian xay dung
va khoang 120 nguoi trong giai doan van hanh va bao tri. (Tai liéu tham khao 4).

Trién vong nghién ciru va phat trién
Tuabin khi la cdng nghé pho bién va da phat trién chin muoi — thudc loai 4.

Higu suat da dugc cai thién dbi voi cAu hinh tuabin khi chu trinh don thong qua giai phép 1am mat trung gian va
thu hoi nhiét. Nghién cuu ve budc 1am am (phun nudc) trong qua trinh lay khong khi (HAT) du kien s€ lam tang
hi¢u suat do Iuu lugng di qua tuabin cao hon.

Ngoai ra, viéc cai tién lién tuc dé qua trinh dbt it & nhidm hon dang dién ra. Gia dinh 1a cong nghé dét c6 phét thai
NOy thap. Viéc phun nuéc hoic hoi nude vao khoang voi dbt cé thé 1am giam phat thai NOy, nhung ciing lam giam
hiéu suat tong va do d6 co thé giam tinh kha thi vé mit tai chinh. Xu huéng phat trién s& thién vé dét khd vai phat
thai NO thap, cong nghé nay s& lam tang chi phi ciia tuabin khi.
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Nghién ctru lién tuc duoc thuc hién lién quan dén nhiét d6 diu vao cao hon tai cc canh tuabin dau tién nhim dat
duoc hiéu suat dién cao hon. Nghién ctiru nay tap trung vao vat liéu va/hoac lam maét céc canh tuabin.

Su cai tién lién tuc d€ qua trinh dot it 6 nhiém hon dang dién ra. Viée tang nhiét do dau vao cua tuabin c6 thé lam
gia tang phat thai NOx. D¢ gilr muc phat thai NOx thap, c6 thé ap dung nhi€u phuong an khéac nhau c6 san hodc
dang duogc phét trién, vi du nhu nhitng voi dot khé ¢ phat thai NOy thap, voi dét xuc téc, v.v.

Phat trién cong nghé dé dat duoc thoi gian cung cap dich vy ngan hon ciing dang dugc thuc hién.

Vi du vé nhitng dw an trong nuéc hién cé . . i
Nha mdy dién tuabin khi chu trinh hon hop Nhon Trach 2 (CCGT) nam ¢ huyén Nhon Trach, tinh Dong Nai. Tong
cbng suat caa nha may la 750 MW, bat dau van hanh thuong mai tir nam 2011.

Nha may nhiét dién Nhon Trach 2 sir dung tuabin khi chu trinh hdn hop véi cau hinh 2-2-1, bao gém 2 tuabin khi,
216 hoi thu hdi nhiét va 1 tuabin hoi. Hiéu suat dién thuan caa nha may 1a 55%, ty Ié ding bét budc khoang 3% va
thoi gian dung theo ké hoach 13 4 tuan/nam (8%). Nhién liéu chinh dugc sir dung 12 khi tu nhién tir cac bé khi Ciru
Long va Nam Co6n Son. Theo bao cao danh gia tac dong moi trudng Quy I nam 2017, phat thai PM2.5 cta nha may
CCGT Nhon Trach 2 12 30,1 mg/Nm3, phét thai NOx 12 208 mg/Nm? va phét thai SO, 1a 2,62 mg/Nm?. Téc d6 diéu
chinh céng suat cua nha may 1a 5,3%/phut, phu tai téi thiéu 12 40% va thoi gian khoi dong 4m va khoi dong lanh
lan lugt twong tng 14 4,8 gio va 6 gio.

Tong mirc dau tu 1a 641 tr.USD (quy d6i vé gia USD nam 2019, trong d6 chura bao gdm chi phi hanh chinh, tu van,
quan ly du an, chuan bi dia diém, thué va tién l4i trong thoi gian xay dung nha may), twong ng voi sut dau tu
danh nghia 12 0,85 tr.USD/MWe.. Téng chi phi dau tu (gém ca nhiing chi phi néu trén) 1 764 tr. USD, tuong &ng
véi 1,02 tr.USD/MWe. Chi phi ¢ dinh ciia van hanh va bao tri 1a 33,4 USD/MWe/nam va chi phi bién d6i ciia van
hanh va bao tri 1a 0,59 USD/MWh.

U'éc tinh s6 ligu
Phan dudi day trinh bay vé cac nguon so liéu 1a co s cho cdc bang so liéu va cach tinh todn cac thdng s6 uac tinh
trong cac bang so liéu.

S6 lidu dugc lay tir sdu nha may dién tuabin khi chu trinh hdn hop dang van hanh tai Viét Nam va gia tri trung binh
clia cac thong s6 dugc sir dung lam con sb wdc tinh trung tam cho bang s6 ligu ndm 2020. Cac nha méay nay bao
gom: Phi My 2.2 (2004), Phii M§ 4 (2005), Nhon Trach 1 (2008), Nhon Trach 2 (2011), Ca Mau 1 (2008), Ca Mau
2 (2008) (Tai liéu tham khao 5). V& cong sut cua té6 may va nha may, mac quy md cong suat phd bién nhat da
duoc chon. Xem
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Bang 8. Tir nam 2030 va 2050, s6 lieu trong Cam nang Cong nghé caa Indonesia dugc st dung ngoai trir cac théng
S0 tai chinh duoc trinh bay riéng trong phan duéi day.

Khong cd s6 ligu vé cac nha may dién tuabin khi chu trinh don & Viét Nam cho nghién ctru nay, do d6 nhin chung
sb liéu duoc lay tir Cam nang COng nghé cua Indonesia. Di véi cac thdng sb vé do linh hoat (tbc d6 diéu chinh
cong suat, phuy tai tdi thiéu va thoi gian khoi dong), nhitng théng s twong tu nhu ddi véi cac nha may CCGT trong
nuée duoc gia dinh cho nim 2020. Tuabin khi ¢6 thé ¢6 do linh hoat rit cao nhung ciing giéng nhu cac nha may
nhiét dién than, cac nha may nhiét dién khi dy kién s& khéng cai thién duoc tinh linh hoat so véi nhitng nha may
hién tai néu khdng c6 nhitng chinh sach khuyén khich mai trong giai doan ngan han (2020). Nhiing théng s6 tai
chinh dugc trinh bay riéng trong phan dudi. Nhitng gia tri phat thai da dwoc chuyén dbi don vi tir mg/Nm? sang
g/GJ theo hé sb chuyén d6i ddi vai khi 1 0,027 1ay tir S6 tay Phong chdng va giam thiéu 6 nhiém, 1998.
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Bdng 8: Tuabin khi chu trinh hén hop, s6 liéu nam 2020 ldy tir cdc nha mdy trong nude, s6 liéu Cam nang Cong nghé cia

Indonesia va sé liéu trung binh woc tinh cho Cam nang Cong nghé ciia Viét Nam (USD 2019).

] Gia tri trung binh cia sé CNCN
Théng so chinh liéu tir cac nha may trong CNCN Indonesia (2020) Viét Nam
nuwéc (2021)
(Tai ligu Sé lwong | Trung £
tham khao5) | nhamay | binh | 'MaP | Ca0
Cong suat phét cua mot to may (MWe) 650 6 600 200 800 750
Cong suat phét cua toan bo nha may o
(MWo) 650 6 1.500
Hiéu suat dién thuan (%), trén nhan may 56 5 57 45 62 56
Hi¢u suat dién thuan (%), trung binh nim 52 4 56 39 61 52
A A g .o P A 0, X

ToE: d6 tang giam cong suat (% moi 7 5 20 10 30 7
phut)
Phu tai t6i thiéu (% day tai) 56 5 45 30 50 56
Thoi gian khai dong am (gio) 2 5 2
Thoi gian khoi dong lanh (Qio) 3 5
PM 2.5 (mg/Nm?) 30,1 1 30 30 30 30
SO, (mirc khir luu huynh, %) 0° 1 - - - -
NOx (g/GJ nhién li¢u) 57 1 86 20 86 57
Pau tu danh nghia (tr.USD/MWe) 0,80 4 0,78 0,68 0,83 0,80
Chi phi van hanh va bao tri ¢ dinh 30.500 4 24.100 | 18.100 | 30.100 30.500
(USD/MW,/nam)
Chi phi van hanh va bao tri bién doi 0,47 6 0,14 0,10 0,17 0,47
(USD/MWHh)
Chi phi khai dong (USD/MWe/lan khai
dong) 73 4 83 62 104 73

Bang 9 liét ké s6 liéu uéce tinh cua qudc té vé chi phi dau tu dbi voi cac nha may dién tuabin khi chu trinh don
(SCGT) va chu trinh hdn hgp (CCGT). C6 thé thiy su chénh léch 16n vé cac chi phi dau tu. Theo Béo céo Trién
vong Ning lugng Thé gidi nam 2016 cua IEAL, dy kién ¢ Trung Qudc chi phi dau tu & mirc rat thap. Ngoai ra, Béo
C40 nay ciing dy bao chi phi dau tu 6n dinh, trong khi d6 chi phi dugc du bao giam nhe trong Cam nang Cong nghé
cua Indonesia.

Nhu di trinh bay ¢ trén dbi voi nha may dién CCGT gid tri trung binh cia céc du an dang van hanh trong nuée
duoc sir dung 1am w6 tinh chi phi dau tu trung binh cho nam 2020. i véi nam 2020 va 2030 gia trj trung binh
ctia cac s6 liéu tham chiéu trong bang nay duoc st dung trir nhitng s6 liéu woc tinh cho Trung Quéc do khdng pha
hop vai thuc té & Viét Nam. Tuy nhién nhiing s6 liéu nay duoc str dung 1am giéi han thap.

D4i v6i nha méy dign SCGT, ciing 4p dung cach tiép can twong tu, trong d6 sir dung gid tri trung binh cua céc sb
liéu tham chiéu trong bang nay, ngoai trir so li¢u udce tinh cho Trung Quoc nham dam bao sy nhat quan cua phuong
phap luan.

Bang 9: Chi phi dau twr ciia tuabin khi trong cdc nghién ciru quoc té (da chuyén doi sang gia USD nam 2019). Cdm nang
Cong nghé cua Dan Mach chi mé ta nhitng nha mdy dién cé tuabin doi dp sur dung trong cdc nha may dong phat (CHP),
trong do nhiét dwoc sw dung cho cap nhiét tdp trung. Do do cac nha may nay khong dwoc dwa vao day.

IEA WEO 2016 Chi phi dau tw (USD niam 2019/W) Tt ca cAc nidm: 2015-
2040
Trung Quoc An Do
SCGT 0,36 0,42

8 Mot nha may dién hinh c6 hai t6 may tuabin khi va mot t6 may tuabin hoi.

9 Phat thai luu huynh tir cac t6 may d6t khi thién nhién 14 rat thip vi ham lugng luu huynh trong nhién liéu & muc thap. Do
do6, khong st dung cong nghé khtr Iuvu huynh cho cong nghé nay. S liéu cia mot trudng hop du 4n trong nudce thé hién muc
phat thai 1a 2,62 mg/Nm?,

10 Co quan Nang luong quéc té, Trién vong Nang luong thé gidi, 2016
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CCGT 0,57 0,73
Nghién ciru Pong Pong Nam A/2030 (USD
Nam A 2015 cia IEA nim 2019/W)
CCGT 0,70
CNCN Indonesia®* 2020 2030 2050

-Ig#]r;]g Thip | Cao Tbrili‘r;]g Thip | Cao
SCGT 0,80 0,68 1,25 0,76 0,71 0,57 0,83
CCGT 0,75 0,64 0,80 0,71 0,65 0,55 0,70
CNCN Viét Nam 2020 2030 2050

'I;)r\ltilr;]g Thip | Cao Tbril;‘r;‘g Thip | Cao
SCGT 0,61 0,36 1,25 0,59 0,56 0,36 0,83
CCGT 0,80 0,57 0,80 0,72 0,71 0,57 0,80

Tai liéu tham khao

Phan md ta trong chuong nay chu yéu duoc trich din tir Cim nang Cong nghé Dan Mach “Sé liéu cong nghé vé
cdc nha may dién - Phat dién va cap nhiét tdp trung, tich triz nang heong va phét va chuyén doi chdt mang nang
leong ”. Nhitng ngudn tai liéu sau da duoc st dung:

1.
2.

e

Nag, “K§ thuat nha may dién”, 2009.

Ibrahim & Rahman, “Hiéu tng cua hé s nén 18n hiéu suat hoat dong ctia nha may dién tuabin khi chu trinh
hdn hop”, Tap chi quac té vé Ky thudr ndng heong, 2012.

Mott MacDonald, “Cap nhat chi phi phat dién ciia Vuong quéc Anh”, 2010.

PECC2, “Béo c4o thiét ké co s& nha may dién tuabin khi chu trinh hdn hop Nhon Trach 27, 2008

Thu thap sb liéu tir 6 nha may dién CCGT hién cd, gém: Phii My 2.2 (2004), Phi M¥ 4 (2005), Nhon Trach
1 (2008), Nhon Trach 2 (2011), Ca Mau 1 (2008), Ca Mau 2 (2008).

POWER, “Céc loi ich cia nha may dién chu trinh hon hop truc don”, Tin tac va Cong nghé cho cac
nganh cong nghiép ning luong toan cau, 2018.

11 Chi phi dau tu da dugc di"éu chinh vé gia USD nam 2019 va nhén 1én cho nha may dién cong suat 2*¥750 MW di véi
CCGT va nha may cong suat 2*50 MW doi voi SCGT vai hé so ty 1€ 1a 0,8. Phuong phép tinh duoc trinh bay trong Phu luc

A.
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Cac bang so li¢u

Nhiing trang sau trinh bay cé4c bang sé liéu cua cong nghé nay. Tét ca cac chi phi duoc tinh bang d6 la My (USD),

gia nam 2019.
Cong nghé Tuabin khi chu trinh don — Hé théng lén
Mirc d§ khon Mic dg khéng | Ghichd [ TL
L{SD 2019 2020 2030 2050 ch‘fxg chin (202g0) chz‘ug chin (205%)
So liéu nang lwong/ky thuat Thap Cao hon Thap Cao
] , hon hon hon
Cong suat phat ciia mot to may (MWe) 50 50 50 35 65 35 65 3
Cong suat phét cua toan bo nha méay (MWe) 100 100 100 35 150 35 150 3
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh 34 36 40 1;2
nH;iu suat dién, thuan (%), danh dinh, trung binh 33 35 39 12
Ngirng may cudng buc (%) 2 2 2
Ngimng méy theo ké hoach (s tuin/nam) 3 3 3
Vong doi ky thuat (nam) 25 25 25
Thoi gian xay dyng (nim) 15 15 15 11 1,9 1,1 1,9 B 3
Yéu cau khong gian (1000 m¥MWe) 0,02 0,02 0,02 0,015 0,025 0,015 0,025 B 3
Sé ligu bé sung cho cac nha may phi nhigr dién
He sb cong suét (%), ly thuyét - - - - - - -
He sb cong suét (%), bao gdm ngimg may - - - - - - -
Céu hinh ting giam cong suat
Tdc do tang giam cong sudt (% mdi phat) 20 20 20 10 30 10 30| C 3;8
Phu tai t6i thiéu (% day tai) 20 30 15 30 50 10 40 A 6
Thoi gian khai dong am (gio) 0,25 023 0,20 3
Thoi gian khoi dong lanh (gio) 05 0,5 05 3
Moi trwong
PM 2.5 (g/Nm? 30 30 30 30 30 30 30 7
SO; (d6 khtr luu huynh, %) - - - - - - - E
NOy (g/GJ nhién liéu) 86 60 20 20 86 20 86 AD 3;7
Sé ligu tai chinh
Dau tu danh nghia (tr.USD/MWe) 0,61 059] 0,56 0,36 1,25 0,36 083] F:G 1-5
- trong d6 thiét bi (%) 50 50 50 50 50 50 50 9
- trong do lap dat (%) 50 50 50 50 50 50 50 9
Vian hanh & bao tri ¢é dinh (USD/MWe/nam) 24.100 23.400 | 22.700 | 18.100 30.100 17.000 | 28.400 B 1-5
Van hanh & bao tri bién d6i (USD/MWh)
Chi phi khéi dong (USD/MWe/lan khéi dong) 25 25 25 19 31 19 31 B 6

Tai ligu tham khéo:
1. IEA, Du bdo chi phi phat dién, 2015.

o~ wDn

nam caa WECC".

6. Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung, Chi phi khoi dong cua cac nha may nhiét dién trong céc thi truong c6 ty I8 gia ting cic ngudn ning

lwong tai tao khong én dinh, 2016.

IEA, Trién vong Nang lugng Thé gigi, 2015.

Cuc Nang lwong DPan Mach, 2015, " Cdm nang Cong nghé vé phat dién va nhiét .
Céch tiép can duong cong hoc tap dé xay dung cac thong sé tai chinh.
Kinh té hoc nang lugng va mdi truong, 2014, "Panh gia chi phi dau tu cua cac cdng nghé phat dién — Khuyén nghi cho nhiing nghién ctu 10 va 20

7. Phét thai tbi da theo quy dinh s6 21/2008 ctia Bo Mbi trudng.

Vuorinen, A., 2008, "Quy hoach h¢ théng dién téi wu”.

9. Soares, 2008, "Tuabin khi: Sb tay tng dung trén khong, trén mat dat va trén bién".

Ghi cha:

OmMmMoUoOw>

Gia thiét c6 su cai tién dan dén theo tiéu chuin quéc t& dén nam 2050.
Mitc d6 khong chic chén (cao hon/thip hon) wdc tinh 1a +/- 25%.
Gia dinh khéng c6 sy cai thién vé nang luc diéu tiét.
Tinh tir gia tri 16n nhat 400 mg/Nm?® sang g/GJ (hé sb chuyén dbi 1a 0,27 13y tir Sb tay Phong chbng va giam thiéu 6 nhidm, 1998)
Khi ty nhién da thwong mai hda trén thuc té khéng co luu huynh va khang tao ra dioxit luu huynh

Chi phi diu tu cia tuabin khi hang khong s& & mitc cao hon so vai tuabin khi cong nghiép (Tai liéu tham khao 5). So b cao hon 50%.
Chi phi du tu bao gdm chi phi ky thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem mé ta trong phan Phuong phap luan..
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Cong nghé Tuabin khi chu trinh hén hep

Mire dd khon Mire dd khon Ghi TL
USD 2019 2020 | 2080 | 20%0 | chicchin (202%) chic chiin (205%) chi
So liéu nang lwong/ky thuat Thap Cao Thap Cao

hon hon hon hon
Cong suét phéat ciia mot tb may (MWe) 750 750 750 200 800 200 800 1
Cong suat phét cua toan bo nha méay (MWe) 1.500 1.500 | 1.500 200 1.600 200 1.600 1
Higu suét dién, thuan (%), danh dinh 56 60 61 45 62 55 65 1;3;5;10
Hiéu suét dién, thuan (%), danh dinh, trung binh 52 59 60 39 61 54 64
nam
Ngtrng may cudng buc (%) 5 5 5 3 10 3 10 1
Ngirng may theo ké hoach (sé tuan/nim) 5 5 5 3 8 3 8 1
Vong doi ky thuat (ndm) 25 25 25 20 30 20 30 1
Thoi gian x&y dung (ndm) 25 25 2,5 2 3 2 3 1
Yéu cau khong gian (1000 m¥MWe) - - - - - - -
Sé ligu bé sung cho cac nha may phi nhiér dign
Hé s6 cong suét (%), ly thuyét - - - - - - -
He sb cong suét (%), bao gdm ngimg may - - - - - - -
Céu hinh ting giam cong suat
Tdc d¢ tang giam cong suat (% mdi phat) 7 20 20 10 30 10 3| C 1;2
Phu tai t6i thiéu (% day tai) 56 30 15 30 50 10 40| A 5
Thoi gian khoi dong 4m (gio) 2 1 1 1 3 0,5 2| A 1,5
Thoi gian khai dong lanh (gio) 3 2 2 2 5 2 5 1,5
Méi truwong
PM 2.5 (g/Nm?) 30 30 30
SO, (d6 khtr Iuu huynh, %) - - - - - - -l E
NOy (g/GJ nhién liéu) 78 60 20 20 86 20 86| AD 7;8
Sé ligu tai chinh
Piu tu danh nghia (tr.USD/MWe) 0,77 0,69 0,68 0,55 0,77 0,55 0,77 F 1;3;10
- trong d6 thiét bi (%) 50 50 50 50 50 50 50 9
- trong d6 lap dat (%) 50 50 50 50 50 50 50 9
Vian hanh & bao tri ¢é dinh (USD/MWe/nam) 29.350 28.500 | 27.600 | 22.000 36.700 | 20.700 | 34.500 B 1;3
Vian hanh & bao tri bién d6i (USD/MWHh) 0,45 013| 0,12 0,34 0,56 0,09 015| B 1
Chi phi khéi dong (USD/MWe/lan khéi dong) 70 70 70 52 87 53 88| B 6

Tai ligu tham khéo:
1. EaEnergy Analyses va Cuc Nang luong Dan Mach, 2017, “Sé liu cong nghé nganh dién Indonesia — Cdm nang phat dién va luu trit dién ning”
Vuorinen, A., 2008, "Quy hoach hé théng dién t&i wu .
IEA, Trién vong ning lugng thé gisi, 2015.
Céch tiép can duong cong hoc tap dé xay dung cac thdng sé tai chinh.
Siemens, 2010, "Tuong lai linh hoat di véi chu trinh hdn hop”
Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Chi phi khéi dong cua cac nha may nhiét dién trong cac thi truong c6 ty 1é gia ting céc ngudn ning
lugng tai tao khong
4n dinh, 2016.
7. Phét thai tbi da theo quy dinh s6 21/2008 ctia Bo Mbi trudng.
8. Cuc Nang lwong DPan Mach, 2015, "Cim nang Cong nghé vé phat dién va nhiét "
9. Soares, 2008, "Tuabin khi: S tay tng dung trén khong, trén mat dt va trén bién "
10. IEA, Du bdo chi phi phat dién, 2015.

SR

Ghi cha:

Gia thiét c6 su cai tién dan dan theo tiéu chuin quéc té dén nam 2050

Mitc d6 khong chic chin (cao hon/thip hon) udc tinh la +/- 25%

Gia dinh khdng c6 sy cai thién vé nang luc diéu tiét.

Tinh tir gia tri 16n nhit 400 mg/Nm?® sang g/GJ (hé s chuyén ddi 1a 0,27 lay tir S6 tay Phong chéng va giam thiéu 6 nhidm, 1998)
Khi ty nhién da thwong mai hda trén thuc té khéng co luu huynh va khang tao ra dioxit luu huynh

Chi phi du tu bao gdm chi phi ky thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem mé ta trong phan Phuong phap luan.

mTmooOw>»

42



4. THU GIU VA LUU TRU CO:; (CCS)

M0 ta cong nghé

Mot trong nhitng nguyén nhan chinh dan dén sy gia tang ndng d6 CO, trong khi quyén trong nhirng thap ky qua la
viéc dot nhién liéu hoa thach. Bé tim kiém cac ngudn nang luong bén viing, cong ngh¢ thu gitt va luu trir Carbon
(CCS) c6 thé cho phép sir dung nhién liéu hoa thach trong mot twong lai han ché CO.. Ngoai ra, CCS c¢6 thé mang
lai mirc phét thai &m néu ap dung dbi vai sinh khéi, didu nay c6 thé gitp han ché sy ting nhiét d6 vé 1au dai theo
cac kich ban cua IEA va IPCC. Cong nghé CCS c6 thé dugc chia thanh cac bude Thu gitr, Nén, Van chuyén va Luu
trir dwoc md ta trong cac phan sau.

Thu giit CO;
Luong CO; tir c4c nha may nhiét dién sir dung nhién liéu hda thach chiém khoang 3-15% luong khi thai. Qué trinh
thu gitr carbon c6 thé dién ra trude khi dot, sau khi dét hoic thong qua qua trinh dét chay nhién lidu oxy (Tai liéu
tham khao 1).

1. Thu giir sau qua trinh dét

Trong budc thu giir sau qua trinh d6t, CO, duoc tach khoi khi thai. Cong nghé sau d6t chiém wu thé 1a cong
nghé hap thu hoic loc CO; trong cac dung moi héa hoc nhu dung dich amin dang dwoc ban trén thi truong cho
cac muc dich céng nghiép nhung chua dugc sir dung cho cac nha may dién. CO; duoc tach khoi dung méi bang
cach tang nhiét do (Tai liéu tham khao 2).

2. Thu giir truwéc qua trinh dot

Trong budc thu giir trudc qua trinh dét, CO, dugc thu giit truée khi d6t nhur trong qua trinh khi hoa than hoac
qua trinh khtr carbon trong khi tu nhién, tao thanh hydro va carbon dioxide. Hydro dugc sir dung lam nhién liéu
va CO; duoc loai bo (Tai liéu tham khao 1). Cong nghé tach phd bién nhat 1a sir dung dung méi dé loai bo CO»
khoi khi tong hop va sau do giai phong CO2 ¢ nhiét do cao hoic &p suat thap. Cach nay doi hoi phai bd sung
cong suat nhiét dién 18n toi 15% cong suét dién thuan cho ca hai budc, thu gii truéc va sau qua trinh dbt. Dung
mdi gb¢ amin duoc sir dung phd bién nhat (Tai liéu tham khao 3).

3. Thu giir trong qua trinh d6t chay nhién li¢u oxy

Trong qué trinh d6t chay nhién lidu oxy, nito trong khong khi duoc loai bo boi Bo tach khdng khi (ASU), do
d6 nhién lidu duoc dbt chay trong méi truong khi oxy va CO, duoc tuan hoan téi sir dung. Mot phuong an thay
thé cho ASU la oxy du thira tir hé thdng dién phan c6 thé duoc sir dung dé cap cho qué trinh dot. Diéu nay dan
dén khi thai chi chira hoi nudc va CO;, hoi nudc ¢d thé ngung tu dé dang, tao ra hoi c6 ndng do CO;, cao (Tai
ligu tham khao 4).

Trong ca ba phuwong phap, sau khi duoc thu giir, cin nén CO, va van chuyén dén kho chira.

Nén va héa léng CO;

Réo can chinh ddi voi viée sir dung rong rii cong nghé loai bo 'CO2 la chi phi tach va nén CO; cao. Yéu céu nang
luong bd sung cho qua trinh nay thuong lam giam 10% hiéu suat. Dé van chuyén CO; bang dudng dng, can duy tri
ap sudt thich hop tir 10 &én 20 MPa, nguoc lai van chuyén bang tau thi cdn hoa 16ng CO,.

Vin chuyén CO;

Can van chuyén CO, thu duoc tir nha may dién dén bé chira thich hop, noi COz dugc bom vao va luu trir lau dai.
Giai phap nay duoc cho la kha thi néu sir dung dudng éng. Chi phi duong bng ty 1& thuan véi khoang cach, nhung
c6 thé tang tir 50 dén 100% & cac khu vure dong dan cu s0 V6i duong ong di qua cdc khu vuc ving sau ving xa nhu
nGi, khu bao ton thién nhién hodc duong bo. Puong dng ngoai khoi dat hon 40-70% so voi duong dng tuong tu
trén dat lién. Ngoai ra, cd thé sir dung cac tau nhu tau chd LPG, trong trudng hop chi phi it phu thudc vao khoang
céch. Tuy nhién, ¢ nhitng chi phi phat sinh khéc bao gdm hé thong héa long doc lap, c6 kha nang ¢ xa nha may
dién. Do d6, voi khoang céch tir ngén dén trung binh va khéi lwong Ién, duong dng la giai phap tiét kiém chi phi
nhat.

Luu trir CO; ‘ ) q o ,
Cac khai niém luu trir d€ cap den viéc s dung CO; d€ tang cuong thu hoi dau (EOR) hodc luu trix dia chat trong
diéu kién tang sau ngam nudc man, trén bo va ngoai khoi. Phuong phap thir nhat bao gom bom CO; vao bé du trix
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du dang sut giam trit luong dé tao ap suat cai thién di chuyén dau va khai thac dau bo sung (Tai liéu tham khao 5).
Phuong phép sau 1a phuong phap luu trir pho bien nhat dé luu trir CO2 dai han, do cac tang chira nuéc man co trix
lugng 16n va pho bién (Tai liéu tham khao 4).

CO, thu .;-t"-'_-l.;:‘-_.l._-:"-.
dwgc tir nha o |
may cét diu
hodc phat

di¢n CO; dwgc bom vao cic ting dia chat
= — — |
I } I

Téng cuong
1 CO; thu héi dau

Via than SR o

6 dau da

§|C0; [}CO; can Kigt
e
——

l___,,._/—/_/——v

Hinh 9: Xit ly CO, sau khi thu gitt. Nguon: Energywatch.

Viét Nam 1a mot trong sé it quéc gia & Dong Nam A c¢6 tiém ning luu trir CO, I6n. M6t nghién ctu vé vi tri cia
ca4c mo co trir lwong dau va khi can Kiét, cac ting chira nudc man va cac khu vuc ¢6 tang than di duoc thuc hién
Vi sy hop tac giita cac van phong nghién ciru dia chat va khoang san caa Phap va Viét Nam. Hinh 10 trinh bay két
qua tir nghién ctru nay. Cac ngudn CO; ¢ chim d6 va vi tri luu trir dugc coi 1a phu hop phai dap tmg cac dic diém
sau:

e Céc thanh tao tram tich sdu hon 1000 mét.

o Khu vuc cach xa cac dat gay 16n hoac mé dau 20 km.

e Céch ngudn phat thai khong qua 100 km (trudng hop phét thai trén 2,5 triéu tin COz/nam).

C6 thé thay rang nhimng co hdi luu trit ngoai khoi déu gan hau hét cac nguon CO, (Tai liéu tham khao 6).
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Tiém ning dia chit
Kha nang lwu trir CO; tai Viét Nam
Ty 1¢: 1: 5000 000

1063440 — 1500000

1500001 — 2500000

2500001 — 5016300

Ving dém 100 km xung quanh nguén CO,
Nén tram tich véi d sau tiém nang trén 1000m
Mo dau

Ving dém 20 km xung quanh mo diu

Puong dat gay

Nén tram tich quy mo nhé (viing dém 10 km)
Mo than

Khu vyc trit lugng tiém nang, trong vong ban kinh 100 km caa ngudn CO;
Ddng bing

Pia chét téng hep

Téng mezo-penozoic

Téng mesozoic

ba granite

D4 lra, siéu min

Pa nui lta

BUB7 | ERSDee -

|
g

Quén dio
Truong Sa

 §

o
| A\
N

Hinh 10: Tiém nang lwu trit CO; tai Viét Nam. ngi‘n ddo Truong Sa va Hodng Sa cia Viét Nam khéng duwoc thé hién trén
bdn do nay (Tai liéu tham khdo 6)

Piu vao
e Trong budc thu gitr trude qua trinh dbt: khi tdng hop (cha yéu 1a H,, CO va COy).
e Trong budc thu giit sau qua trinh dt: CO, trong khi thai tir qua trinh ddt cia nha may dién.
e Trong qua trinh dét chay nhién liéu oxy: dong CO; va H.0, trong d6 CO, ¢ ndng do tuong ddi cao.

Piu ra

San pham déu ra chinh 1a CO; duoc luu trit va khi thi it CO,, nhung néu khéng dugc luu trit thi CO, ¢6 thé chuyén
hoa thanh céc san pham gid tri gia tang cho nganh thyc pham va do uong hoac san xuat cac san pham hoa chat (Tai
liéu tham khao 4).

Céu hinh ting giam cong suit

Kha ning diéu tiét nha may dién khdng bi anh huéng néu bd sung budce thu gitr CO; sau qué trinh d6t. Tuy nhién,
ham lugng CO; trong khi thai giam khi non tai, dan tGi chi phi thu gii tang trén mdi tin. Vi ly do nay, nén van hanh
cac nha may CCS & tai nén.
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Uu diém

e Thu giir sau qua trinh dét. C6 thé duoc &p dung cho hau hét cac nha may nhiét dién hoic d6t than hién
tai.

e Thu giir trwéc qua trinh ddt. Khi d6t tong hop chira CO, va & &p suat riéng cao, véi nhidu cong nghé tach
c6 thé &p dung, cho phép giam chi phi nén. Diéu nay dan dén chi phi van hanh thap hon so véi thu giir sau
dét.

o Thu giir trong qua trinh @6t chay nhién ligu oxy. Nong d6 CO, trong khi thai rat cao, do d6 c6 thé tranh
duoc budc phan tach phirc tap sau qua trinh dét; CO2 thu dugc béng cach loai bé nuéce théng qua qué trinh
ngung tu don gian. Cac nha may dién ciing c6 thé duogc cai tao dé bd sung qua trinh dot chay nhién ligu oxy
(Tai liéu tham khao 7).

Nhuoc diém

e Thu giir sau qua trinh d6t. CO, dugc pha lodng trong khi thai va & &p suat mdi trudng xung quanh, diéu
nay lam cho viéc co 1ap CO; kho hon. Cong nghé ndy can cong suat nhiét 16n dé tai tao chét thu gitr carbon.

o Thu giir truwéc qua trinh ddt. Gia thanh cua thiét bi cao va doi hoi cac hé thdng phu tro nhu bo tach khong
khi va bo chuyén d6i. Thich hop cho cac nha may IGCC; Cac nha may khi ty nhién can cé qua trinh tai
thiét lap nhiét dé tw déng trude khi ¢d thé si dung nhién liéu.

e Thu giir trong qua trinh d6t chay nhién liéu oxy. Qué trinh san xut O, dong lanh rat tbn kém. Viéc tai
ché CO; dugc lam lanh 1 can thiét dé duy tri nhiét d6 bén trong vat liéu budng dbt, didu nay dan dén giam
hiéu suit va tang phu tai (Tai liéu tham khao 7).

NG6i chung, ro ri trong qua trinh van chuyén hoic luu trit ¢6 thé dan dén céc vin d& nghiém trong nhu axit hoa dai
duong va dat. Rui ro ndy c6 thé xay ra do dirt gdy vo trai dat (Tai liéu tham khao 8). Chi phi céng nghé CCS va
viéc thiéu nén kinh té CO, da duoc xac dinh la nhitng théch thirc 16n ngan can viéc &p dung rong rai cong nghé nay
(Tai liéu tham khao 9).

MGéi truomg

CCS c¢6 tac dong tich cuc néi chung ddi véi & nhiém khéng khi, tuy nhién, cdng nghé nay tiéu thu 15-20% san
lugng dién cua mot nha may dién, tly thudc vao cong nghé sur dung. Con sb nay twong g véi muc giam hiéu suat
la 7-8 diém phan tram. Piéu nay c6 nghia la luong phat thai caa mot s chat & nhiém s& khdng chi tang 1én trong
cac nha may, ma con ting phat thai do khai thac va van chuyén nhién liéu bd sung.

o Pioxit lvu huynh (SO,). Phat thai SO, trong cic nha may ddt than giam khi CO, duoc thu giit, cac nha
may c¢6 CCS thudng duoc trang bi hé théng khir Iuu huynh khai 10 (FGD) cai tién. Cac nha may IGCC c¢6
lwong phét thai SO thip khong phu thudc vao CCS do cd bd phan loai bo khi axit.

e Chit dang hat (PM) & oxit nito' (NO,). Dy kién s& ting ty 18 thuan véi su gia ting sir dung ning luong
so cap do giam hiéu suat khi iing dung CCS (Tai liéu tham khao 10). Oxit nito (NOx) va bui (PM) khéng
thu duoc tir hé thdng amin, va do d6 phét thai ting theo dau ra khi nhién liéu sir dung trén dau ra ting. Tuy
nhién, muc do phat thai khong thay doi trén 1GJ nhién ligu (Tai liéu tham khao 10).

e Amoniac (NH3). Day la chat 6 nhiém duy nhat dy kién s& ting dang ké do su phan huy ciia cac dung moi
gdc amin (Tai liéu tham khao 8).

Nghién ciru va phat trién

Mic di chinh phu ¢6 nhitng nd luc nhim thic diy sir dung ning lwong tai tao va khi ty nhién, tiéu thu than cua
Viét Nam van tang lén ké tir nam 2012, diéu nay cho thay su phu thudc ngay cang Ién vao than (Tai liéu tham khao
11), von la nguon phét thai CO, chinh (Tai liéu tham khao 12) .

Mac di nganh nang lugng phu thudc vao than, hién van chua co sang kién nghién ctru nao vé Thu gitr va luu trir
carbon ¢ Viét Nam. CCS khong phai 1a vu tién cua khu vuc Dong Nam A va cc no luc cua chinh phu tap trung
vao linh vuc nang lugng tai tao va khi tu nhién dé chuyén d6i sang mét nén kinh té carbon thap thay vi CCS.

Tuy nhién, khung chinh séch can ang ho viéc bd sung CCS, day 1a yéu t6 then chdt ddi véi twong lai cua CCS,
nham tranh tinh trang tich trix khi thai carbon va khong thé van hanh .€ong nghé nay trong twong lai (Tai liéu tham
khao 6). Mot thuan loi cho viéc thyc hién CCS la quoc gia khong can phai thay dbi co ciu hé thong néng luong.
Ngan hang Phat trién Chau A cho rang bién phap giam thiéu thdng qua CCS c6 thé tré nén kha thi vé kinh té ¢ khu
vuc Dong Nam A khi gia carbon ting vao niam 2050.
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Tat ca cac nghién ctru & Viét Nam déu duoc qudc té tai trg (Tai liéu tham khao 6). Tuy nhién, can c6 thém nhiéu
nghién ctru lién quan dén tiém nang CCS ¢ Viét Nam, khong nén chi tap trung vao tiém nang luu trlr ma con ca cac
khia canh k¥ thuat va kinh té.

Cac dw an hign c6 ) ) ) )
Khoéng c6 nhiéu du &n CCS ¢ Bong Nam A va so6 lugng con rat khiém ton & Viét Nam. Chi cé hai du an da dugc
thuc hién:

Dy &n Bach Ho

La dy 4n CCS thuong mai dau tién & Chau A, do d6 c6 gia tri trinh dién cao. Dy &n 1a két qua hop tac gitra Mitsubishi
Heavy Industry, Marubei va Vietsovpetro. Du an thu CO; tir nha may dién khi tu nhién chu trinh hon hop va bom
vao mo Bach H6 nham muc dich tang cuong thu hoi dau. CO, duoc van chuyén qua 144 km duong 6ng dudi bién
va dugc luu trit & d6 sdu 4 km. Lugng carbon thu git 1a 4,6 Mtpa (Tai liéu tham khao 13).

Du an Rang Bong

Mot du an thi diém thu hoi va cat giit CO; két hop tang kha nang thu hoi dau (CO.-EOR) quy md nhé dugc thuc
hién tir nam 2011-2014 va két qua da chiing minh tinh kha thi vé ki thuat cia dy 4n. Tuy nhién, viéc ting kha ning
thu héi dau sir dung bién phap bom ép khi hydrocarbon (HGC-EOR) tiét kiém chi phi hon do vi tri ngoai khoi
khong thuan tién va mot dy &n HGC-EOR da dugc van hanh thuong mai tir nam 2014 (Tai ligu tham khao 14).

Thu giz carbon tai Petra Nova

Nha may dién nam & Texas nay ¢ hé thong thu gitr CO, sau d6t I6n nhat thé gioi. Nha may nay da hoat dong tir
nam 2017, khi né dwoc trang bi thém mat co so thu gitr CO2 cong suit 1,4 Mtpa (Mega tan moi nam) (Tai liéu tham
khao 15). CO; dugc dua dén mot mé dau cach xa nha may. Vao mua hé nim 2020, du an dién thu giit carbon Petra
Nova d bi gian doan do gia dau giam thap sau dai dich Covid-19.

Du an thu giir va st dung carbon Tuticorin

Dy an nay la mét hé thdng thu giir va sir dung carbon ¢ Chennai, An D, bit dau hoat dong vao nam 2016 cho mot
nha may dién vai 5 té may nhiét dién than, mdi té may c6 cong suat 210 MW (Tai liéu tham khao 16). Hé thng
nay c6 thé thu giit dugc 60.000 tan COz/nam tir khi thai, duoc st dung dé lam thubc mudi (baking soda) va tro.
Cong nghé nay dang dugc van hanh ma khéng can tro gia do sir dung mot loai héa chat loai bo CO, mai, hiéu qua
hon mot chit so véi amin (Tai liéu tham khao 17).

Dy &n trinh dién thu giiz carbon cia Nha mday dién Shidongkou 2 ¢ Thirong Hdi

Pay 1a dy &n trinh dién nha may nhiét dién than 600 MW dé thu giit carbon sau dét & Trung Qudc. Du an bt dau
xay dung tir nim 2009 va di vao van hanh vao nam 2011, vai chi phi 24 triéu USD. Cong nghé thu gitr carbon dugc
str dung 1a thu giir sau d6t bang cach sir dung hén hop amin. Sau khi thu giit, CO, dwgc ban dé sir dung cho muc
dich thuong mai (Tai li¢u tham khao 18).

Ddp Boundary Té mdy # 3

DAy la tram dét than nim & Canada. Tram nay san xuét 115 MW dién va hé théng thu gii carbon (CCS) sau dét
duoc lap dit vao nam 2014. Ty Ié thu giir 1én dén 90% va nha may thu giit khoang 1 triéu tin mdi nam bang cong
ngh¢ amin. Dy &n c6 chi phi 1,24 ty USD, trong d6 mot nira danh cho viéc lap dat hé thng thu gitr carbon va nira
con lai danh cho viéc hién dai hda nha may. CO, duoc ban cho muc dich thu hdi dau ting cuong (EOR) (Tai liéu
tham khao 19).

U'éc tinh dir ligu

Céc con sb vé chi phi duge dua ra nhu mét chi phi bd sung dbi véi cling mot cong nghé khong c6 thu giir carbon
(CCS). Dit liéu dugc thé hign cho viéc bo sung cong nghe sau dot. Dir liéu vé hiéu suit va ning luong dugc thé
hién cho thay su khac nhau so Vi cong ngh¢ khong cod CCS vi cong nghé CCS khong thé dimng doc lap. Dit ligu
udc tinh cho nam 2020 dya trén mot s6 ngudn s lieu qudc té va Cam nang Cong ngh¢ ctia Dan Mach vi kinh
nghiém cua Viét Nam vé trién khai CCS con han ché. Céc du béo tuan theo céch tiép can dudng cong hoc tap so
Véi ty 1& hoc tap duoc st dung cho cac nha may nhiét dién than va khi. Xem phu luc 1 mé ta vé cac dudng cong
hoc tap. Dit liéu wdc tinh chi bao gom qué trinh thu gii carbon, khéng bao gom qué trinh cd 1ap carbon. Do vy, s6
liéu vé nén, van chuyén va luu trit v.v khéng bao gdm trong dir li¢u nay.

47



Tai liéu tham khao

N o oA

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.
19.
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ngay 24 thang 9 nam 2020.

Cornot-Gandolphe S., “Thu giF, luu trit va sir dung carbon nham bao vé nguon than”, 2019.

Preston C. et al., “Cdp nhdt dir &n tich hop CCS tai Tram dién ddap SaskPower”, 2018.

48


https://www.netl.doe.gov/coal/carbon-capture/post-combustion
https://www.netl.doe.gov/coal/carbon-capture/pre-combustion
https://www.bgs.ac.uk/discoveringGeology/climateChange/CCS/howCanCo2BeStored.html
https://www.eea.europa.eu/highlights/carbon-capture-and-storage-could
https://www.iea-coal.org/vietnam-coal-consumption-growth-among-worlds-fastest/
http://www.zeroco2.no/projects/white-tiger-ccs-project
https://www.tangedco.gov.in/linkpdf/tttps.pdf
https://www.theguardian.com/environment/2017/jan/03/indian-firm-carbon-capture-breakthrough-carbonclean
https://sequestration.mit.edu/tools/projects/shidongkou.html

Cong nghé Nha may nhiét dién than siéu t6i han véi CCS - Cai tién sau dbt

Miic d§ khong Mirc 36 khong | Ghi

USD 2019 2020 2030 2050 chﬁc' chin (2020) chic' chiin (2050) | cha TL

£oren o - A Tha Cao Tha Cao

S0 liéu ning luwgng/ky thuit h(rnp hon ho’np hon

Cbng suét phat ciia mot tb may (MWe) -60 -60 -60 A 1

Cong suit phat cua toan by nha may (MWe) -60 -60 -60 A 1

Hiéu suat dién, thuin (%), danh dinh -7 -7 -7 1

Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh, trung

binh nam -8 -8 -8 .

Ngung may cudng buc (%) +7 +7 +7

Ngimg may theo ké hoach (s tuAn/nim)

Vong doi ky thuat (nam)

Thoi gian xay dung (ndm)

Giam phat thai CO, (%) -89 -90 -90 -90 -99 B 1

Yéu chu khong gian (1000 m¥MWe)

CAu hinh ting giam cong suét

Téc d¢ tang giam cong suit (% mdi phit) 4 4 4 C 7
Phu tai tdi thiéu (% diy tai) 30 30 30 D 7
Thoi gian khoi dong dm (gio) 4 4 4 E 8
Thoi gian khéi dong lanh (gid) 12 12 12 E 8
Moi truong

PM 2.5 (mg/Nm?) 81 81 81 37
SO, (d6 khir Iwu huynh, %) 97 97 97 3,7
NOx (9/GJ nhién liéu) 152 150 38 37
CH, (g/GJ nhién lidu)

N,O (g/GJ nhién liéu)

S liéu tai chinh

Déu tw danh nghia (tr.USD/MWe) +2,03 +1,86 +1,48 +1,66 | +238 | +122 | +174 F |25910
- trong do thiét bi (%) 30 30 30 25 50 25 50 1

- trong d6 18p dat (%) 70 70 70 50 75 50 75 1
Van hanh & bio tri c6 dinh +43500 | +42100 | +40900 | +13500 | +52000 | +13500 |+52000| F | 17,9
(USD/MWe/nam) !
Van hanh & béo tri bién dbi (USD/MWh) +3,22 +3,13 +3,03 +2,60 | +852 | +244 | +8,02 F 15,9

Tai liéu tham khao:

1.

o0k wN

© © N

Ghi chu:

Vién Thu giit va Luru trit Carbon Toan cdu, Chi phi thu gii va luu trir carbon toan cau, 2017.

He thng phat thi bang 0, Chi phi thu gitt, van chuyén va luu trit CO,.

Koonneef J., 2011, Thu giit CO,va chét luong khong khi.

IEAGHG, Su linh hoat trong van hanh nha may dién vdi hé théng thu giir va luu trlr carbon.

EIA, 2016, Udc tinh chi phi vén cho cac nha méy phat dién quy md cong nghiép.

Truong dai hoc Utrecht & Trung tdm Nghién ctru Nang lugng ctia Ha Lan, Yéu cAu v& muc do linh hoat ctia nha may dién vdi hé théng thu
giit va luu trit carbon trong hé théng ning lwong twong lai vai ty trong NLTT cao.

Cuc Ning luong Dan Mach, “Dit liéu cong nghé - phét dién va cip nhiét tip trung”, 2020.

IEAGHG, Van hanh linh hoat nha may dién vdi CCS.

NREL ATB 2020.

IEA, Trién vong cong ngh¢ nang lugng — Béo cao dac biét vé thu gilr, sir dung va luu trir carbon, 2020.

Chénh léch trong san luong dién nang thé hién phan cong suat can bd sung do st dung cac thiét bi phu trg (v6i CCS, chiém khoang 15% san
lwong dién thudn).

S6 liéu nay thé hién hiéu qua ciia qua trinh thu giit carbon. Céng nghé méi c6 thé gitip khir CO, hiéu qua hon trong twong lai. CO, hién c6
thé dugc thu giit ¢ ty 16 cao hon nhung chi phi bién dé tang ty 18 thu giir vurgt qua gia tri bdo cdo & mirc trong dbi cao.

V& nguyén tic, ting giam cong sut khong bi anh hudng boi sy hién dién/khong c6 hé théng thu giit va luu trit carbon.

Mirc tai ti thiéu khong bi anh hudng béi hé théng thu giit va luu trir carbon. Tuy nhién may nén CO, cin phu tii cao hon dé van hanh
thong subt.

Qué trinh tai phat dién tai tb may sau qué trinh d6t co thoi gian khéi dong twong duong so véi nha may dién.

Chi phi nén, van chuyén va luu trit khéng bao gdm trong cac s6 liéu nay.
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Cong nghé Chu trinh hdn hop khi tw nhién vé6i CCS — Cii tién sau dbt
Mike d§ khong chic | Mirc do khong chic | Ghi
USD 2019 2020 2030 2050 chin (202%) chin (zong) ohi TL
S6 liéu ning lwong/ky thuat Th'(‘::lp Cao hon Thl::;lp Cao hon
Cbng suét phat ciia mot tb may (MWe) -40 -40 -40 A 1
Cong suit phat cta toan by nha may (MWe) -40 -40 -40 A 1
Hiéu suat dién, thuin (%), danh dinh -7 -7 -7 1
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh, trung
binh nim 8 -8 8 1
Ngirng may cudng buc (%) +5 +5 +5
Ngung may theo ké hoach (sé tu'ém/ném)
Vong doi ky thuit (ndm) -
Thoi gian xay dung (nam)
Giam phat thai CO; (%) -87 -90 -90 -90 -99 B 1
Yéu ciu khéng gian (1000 m¥MWe)
Céu hinh ting giam cdng suit
Téc d6 tang giam cong suat (% mdi phut) 20 20 20 C 6
Phu tai tdi thiéu (% diy tai) 45 45 45 D 6
Thoi gian khoi dong 4m (gio) 2,0 2,0 2,0 E 4
Thoi gian khoi dong lanh (gio) 4,0 4,0 4,0 E 4
Mbi truong
PM 2.5 (mg/Nm?) 30 30 30 3,6
S0, (d6 khir luu huynh, %) 99 99 99 3,6
NOx (g/GJ nhién ligu) 78 60 20 36
CH, (g/GJ nhién liéu) - - -
N2O (g/GJ nhién liéu) - - -
S liéu tai chinh
PAu tu danh nghia (tr.USD/MWe) +1,20 +1,01 +0,78 +0,88 +1,62 +0,62 +1,06 F 1,7,8
- trong d6 thiét bi (%) 40 40 40 30 60 30 60 1
- trong d6 lap dat (%) 60 60 60 40 70 40 70 1
Van hanh & bao tri ¢6 dinh (USD/MWe/ndm) | +9.400 9.000 8.800 7.300 14.600 6.900 14.600 F 1,78
Van hanh & béo tri bién di (USD/MWh) +1,25 +1,21 +1,17 +0,62 +4,16 +0,62 +4,16 F 17,8

Tai li¢u tham khao:

Vién Thu giit va Luu trit Carbon Toan ciu, Chi phi thu gifr va luu trir carbon toan cu, 2017.

Truong dai hoc Utrecht & Trung tdm Nghién ciru Nang lugng ciia Ha Lan, Yéu clu v& murc d6 linh hoat ctia nha may dién vdi hé théng thu

IEA, Trién vong cong ngh¢ nang lugng — Béo cao dac biét vé thu gilr, sir dung va luu trir carbon, 2020.

Chénh léch trong san lugng dién nang thé hién phan cong suit cin bd sung do str dung cac thiét bi phu trg (voi CCS, khoang 10-15% san

S6 liéu nay thé hién hiéu qua ciia qua trinh thu giit carbon. Céng nghé méi co thé gitip khir CO, hiéu qua hon trong twong lai. CO, hién c6
thé dugc thu giit & ty 16 cao hon nhung chi phi bién dé tang ty 18 thu giir vugt qua gia tri bdo cdo & mirc trong dbi cao.
V& nguyén tic, ting giam cong suét khong bi anh hudng boi su hién dién/khong c6 hé théng thu giit va luu trit carbon.
Miic tai t6i thiéu khong bi anh huéng bai hé théng thu giit va luu trit carbon. Tuy nhién may nén CO, cin phu tai cao hon dé van hanh théng

Qué trinh tai phét dién tai tb may sau khi ddt c6 thoi gian khoi dong twong duong so voi nha may dién.

1.
2. Hé théng phat thai bang 0, Chi phi thu gitr, van chuyén va huu trit CO,.
3. Koonneef J., 2011, Thu gitt CO,va chét luong khong khi.
4.  IEAGHG, Su linh hoat trong van hanh nha may dién vdi hé théng thu giir va luu trlr carbon.
5.
giit va luu trit carbon trong hé théng ning lwong twong lai vai ty trong NLTT cao.
6.  Cuc Nang luong Pan Mach, “Dir liéu cong nghé - phat dién va cép nhiét tap trung”, 2020.
7.  NREL ATB 2020.
8.
Ghi chu:
A.
lwong dién thudn).
B.
C.
D.
sudt.
E.
F.  Chi phi nén, van chuyén va luu trit khong bao gdm trong cac s6 lidu nay.
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5. PONG PHAT CONG NGHIEP

Gi6i thi¢u dong phat cong nghi¢p

Dong phat 14 sir dung mot nha may san xuét dién dé dong thoi phat dién va nhiét hiru ich. Trong ddng phat cong
nghiép, thong thudng nhiét thai ra tir cac quy trinh xu Iy cong nghiép khac nhau dugc sir dung dé cép nhiét cho 1o
hoi, tir @6 1am chay tuabin néi voi méay phat dé phat dién. Mo hinh nay c6 thé duoc su dung trong nhiéu co s& cng
nghiép nhu cac nha may hoa chét, nha may san xuét thép va xi mang, nha may gidy va bot glay, v.v. Tét ca cac nha
may nay déu c6 cac quy trinh xir Iy & nhiét o cao trong day chuyén san xuat, mac di mot sé quy trinh phu hop hon
cac quy trinh khac khi s dung nhiét thai. Nhigt thai khong phai ltc nao ciing duoc tn dung va do d6 c6 thé 1a mot
giai phap 1am ting hiéu suat sir dung ning lwong cho quy trinh céng nghiép néu duogc khai thac cho dong phat, va
cling 1a mot co hoi dé cai thién kha nang sinh 10i cho hoat dong san xuat ciia nha may, néu chi phi nhién liéu chiém
phan dang ké trong céc chi phi caa nha may.

Ddng phat cling co thé duoc sir dung cho cac muc dich c4p nhiét cho ho gia dinh va thuong dugc biét dén dudi hinh
thirc cac nha may nhiét dién két hop (CHP) cung cap ca dién va nhiét cho cac ho tiéu thu thong thuong. Pong phat
cong nghiép khac voi CHP khong phai & nguyén tic .chung cua qua trinh phat dign/nhiét ma ¢ viéc su dung nhiét
cho chinh qua trinh xir Iy cong nghiép. Mic du thu hoi nhiét khdng nhét thiét duoc goi 1a dong phét, giai phap nay
cling ¢6 mot sé diém twong ddng va dugc sir dung trong bdi canh cong nghiép, dac biét 1a trong cac quy trinh c6
nhiét d6 thip hon, & d6 nhiét duoc sir dung dé say khd, vi du nhur trong nganh dét may hogic cic nganh cong nghiép
khéc, va nhiét do thuong qua thap de c6 thé sir dung hiéu qua cho phat dién. Trong cac trudng hop nay, thu hoi
nhiét cd thé gidp giam chi phi san xuat va ting hiéu suat tong thé caa quy trinh.

Céc ddc diém cia mot nganh cong nghiép cu thé va cac quy trinh xir 1y trong nganh d6, va dic diém ciia nha méay
hogdc xudng san Xuit str dung giai phap ddng phat dong vai tro vO cung quan trong dé xac dinh xem giai phap can
duoc trién khai nhu thé nao, hiéu suat phat dién c6 thé dat dugc va loi ich cua giai phap nay. Chuong nay khong
thé ma ta tat ca cac nganh cong nghiép khac nhau va céc ting dung ciia dong phat, do d6 chi tap trung vao hai cach
tiép can chung vé dong phat va thao luan ing dung cua hai cach tiép can nay trong hai nganh cong nghiép cu thé.
Tuy nhién, cac nguyén ly cua hai cach tiép can vé dong phat nay ciing phu hop véi cac nganh cong nghiép tuong
tu khac. U6c tinh chi phi va hiéu suat s& duoc cung cap trong cac bang so ligu, nhung can nhan manh rang cac dix
liéu nay c6 thé co sy thay doi dang ké tuy theo bdi canh cu thé cia mot nha may hoic xuéng san xuit bat ky ma
giai phap dong phat duoc trién khai.

Hai céch tiép can chung bao gém: céch tiép can trong d6 quy trinh xtr Iy cong nghi¢p tao ra phu pham hiru co ¢o
thé a6t chay dé giai phong ning lugng va cach tiép can trong d6 nhiét “thai” hoac nhiét du thira trong qua trinh xur
ly c6 thé tan dung hodc dung dé san xuat dién. Trong ca hai trudng hop, nhiét s& duoc chuyén vao 16 hoi tai d6
nudc chuyén thanh hoi lam chay tuabin dé phat dién. Ty theo quy trinh cong nghiép va nhiét do ap dung, nhi¢t du
thura tir quy trinh nay c6 the dugc st dung cho gia nhiét & cac budc tiép theo trong day chuyén san xuét, trong mot
s6 trudng hop ding dé cap nhiét tap trung hodc don gian 1a dwoc 1am nguoi di.

Vige a6t phu pham hitu co ciia qua trinh san xuat dé cap nhiét cho 10 hoi nbi voi mot tuabin, vé& nguyén tic, rat
glong v6i nha may nhiét dién két hop dbt sinh khéi. Nhién liéu duoc cap cho 10 nung, dugc dét va nhiét nang dugc
chuyén cho 16 hoi dé san xuat hoi. Hoi nudc sau d6 di qua mot tuabin va dién niang duoc phat. Qua trinh nay nhin
chung duogc van hanh giéng nhau khdng phu thudc vao loai vat liéu dugc dbt, mic du cac dic tinh hda hoc cua vat
liéu hiru co duge ddt va tan du sau dot cd thé cd su khac biét 16n tir quy trinh nay sang quy trinh khac va 16 hoi va
16 nung can duoc xay dung dé dam bao dap (ng yéu cau nay.

Céch tiép can khac duoc dé cap trong Chuong nay dé 1a cach tiép can véi ngudn nhiét gian tiép va khong xuit phat
tir 10 hoi, nhung tir chinh quy trinh xu Iy cdng nghiép. Vi du nhur ngudn nhiét ndy cd thé tir clinke trong day chuyén
san Xuat xi mang hoac tir cac 10 nau chay kim loai trong nganh cong nghiép thép, trong d6 nhiét do cao duoc sir
dung trong quy trinh xir Iy va nhiét du c6 thé tan dung dé cap nhiét cho 10 hoi dé san xuat hoi va hoi c6 thé chay
qua tuabin. Do d6 nguyén Iy phat di¢n la gidng nhau trong ca hai truedng hop, tuy nhién cac ddc diém thuc té trién
khai, chi phi va hi¢u suat caa cac qua trinh c6 thé cd su khéc biét 16n, phu thuoc vao cac yéu té cu the.

Nganh cong nghiép tai Viét Nam

Linh vyc cong nghiép tai Viét Nam c6 su da dang va bao gdm mat sé nganh khac nhau. Nganh céng nghiép Ién
nhat 1a nganh xi mang, v6i muc tiéu thu nang luong la 211,8 PJ. Cac nganh cong nghiép ndi bat khéc, trong do giai
phap ddng phat cong nghiép co thé ap dung, la cac nganh gidy, bot gidy va in an, véi tiéu thu ning lugng 1a 98,3
PJ: nganh ché bién thuc phiam va thudc 14 1a 73,1 PJ; nganh dét may va da gidy 1a 58,2 PJ; va nganh sét thép 1a 55,9
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PJ. Céc nganh nay cling dugc xéac dinh trong Bao cao Trién vong Ning luong Viét Nam 2019 la cac nganh quan
trong nhat dé trién khai cac giai phap ve tiét kiém nang luong (EREA & DEA, 2019). Tong tiéu thu nang lugng
trong linh vyc cdng nghiép la 935,1 PJ.

Sit va Hoa chét
Thép 55.9  54.9
. Phanbon ,83.8

Céc nganh cong
nghiép khac 202.8

Dét may va ~
ity e 58:2 »
Ximing 211.8
Vat ligu
xay dung 78.0
) Pdubng 11.6
SoLoy 85.3 ¥
vain an . San phim Thuc phim va Nhwa 6.7

gidy  13.0 tnygeia 73.1

Hinh 11: Co cdu tiéu thu ndng heong tinh bang PJ theo nganh cong nghiép tai Viét Nam nam 2014 (Vién Néang lwong, 2019)

C6 thé thay trong Hinh 11 trén déy, Viét Nam c6 mot nganh cong nghiép I6n va da dang. Nhiéu nganh cong nghiép
str dung nhiét xir Iy & nhiét d6 cao trong quy trinh san xuét. Tuy nhién, khdng phai tit ca cc nganh sir dung nhiét
d6 cao déu ph hop dé trién khai giai phap dong phat, néu nhiét nang bi tiéu hao nhanh thi s& khé c6 thé tan dung
dé cap nhiét cho 16 hoi.

Mot vi du tiéu biéu vé nganh cong nghiép c6 tiém ning sir dung phu pham hiru co trong ddng phat d6 1a nganh cong
nghiép mia duong tai Viét Nam, nganh nay hién da ap dung giai phap dong phat trong hau hét cac nha may mia
duong. Phan 16n cac nha may nay san xuét nhiét va dién cho tu dang, tuy nhién c6 mét vai nha may san xuat dién
ban cho ludi dién qudc gia. Cac nha may mia duong stir dung vo mia vit di, bi mia lam nhién liéu cho cac 16 hoi
d6t sinh khdi trong d6 hoi sinh ra 1am chay tuabin néi véi may phat. Biéu nay c6 nghia la hau hét cac nha may mia
duong chi san xuét dién trong mua mia dudng, c6 nghia 1a van con tiém ning khai thac nhiéu hon cac hé théng
d6ng phat tai cac nha may mia duong bang cach sir dung céc dang sinh khdi khéc ¢6 sin, vi du nhu vo trau.

Tuong tw, cAc nganh cdng nghiép san xuat gidy, bot gidy va in 4n ciing c6 kha ndng sir dung 16 hoi sinh khoi phat
dién va nhiét ket hop, do hoat dong san xuat giay tao ra m¢t phu pham giau néng lugng giong nhua duong, thuong
duoc goi 1a “rugu den” co thé dot trong 10 hoi sinh khoi va str dung dé phat dién va nhigét.

Mic di nganh mia duong va nganh gidy rat khac nhau, giai phap dong phat trong cac nganh nay ¢ thé &p dung voi
hé thong 10 hoi sinh khdi phat dién va nhiét két hop twong tu nhau. Hé théng nay c6 thé dugc sir dung trong céc
quy trinh xtr ly cdng nghiép c6 nhiét do gia nhiét twong déi cao va sir dung cac vat lidu hitu co. Do do, day 1a mot
trong cac cdng nghé dong phét s& dugc mo ta trong muc nay cia Cam nang Cong nghé.

Nganh xi mang 1a mét trong nhiing nganh tiéu thu nang lwong nhiéu hon tai Viét Nam, ngay ca khi cac cai tién
cdng nghé da duoc ap dung trong san xuit xi mang trong nhimg ndm gan day (Ximang.vn, 2020), luong nhiét bi
lang phi trong quy trinh san xuit xi méang 1 rat 16n va cé thé sir dung cho giai phap déng phat nhim nang cao hiéu
suit cua quy trinh. Nhu cau dién cua Viét Nam duoc dy bao sé tiép tuc ting vai ty & cao, do d6 viéc giam nhu cau
dién bang cach tan dung nhiét thira dé san xuat dién s& dem lai loi ich khdng chi cho cac nha san xuat céng nghiép
nang ma con cho hé thong dién caa qubc gia. Theo tinh toan tir mot bai béo cua Hiép hoi Xi mang Viét Nam, mot
tan khi thai c6 thé san xuat dugc tir 3 dén 4 kWh dién ning. Cic nha may xi mang thuong sir dung hai dang ning
luong chinh: nhiét nang tir than, chi yéu duoc sir dung cho céc 10 clinke va 16 nung trong quy trinh san xuat Xi
mang thuc té, va dién ning duoc s dung dé cip dién cho méay moc va thiét bi, cac hé théng phu tro (nhu bom khi,
bom nuéc, v.v.), chiéu sang, van phong va hoat dong twong tu. V6i than va dién Ia cac ngudn ning luong chinh
cho san xuét xi mang, str dung nhiét thira c6 thé gitp giam chi phi va phat thai khi nha kinh.
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Céc nganh cong nghiép ning vai cac quy trinh xt ly nhiét do cao nhw san xuét thép va xi ming 1a cac (ng ctr vién
cho céc hinh thirc dong phét khac, trong d6 nhiét thai tir cc quy trinh xtr Iy nhiét do cao dugc cip cho 16 hoi ndi
véi tuabin. C6 mot sé vi du vé phuong phap nay di dugc 4p dung trong nganh xi méang tai Viét Nam, 12 nganh cong
nghiép 16n nhét theo muc tiéu thu nang luong va viéc sir dung phuong phap dong phat nay trong nganh xi mang s&
la mot cach tiép can khac dugc nghién ciru trong Chuong nay.

M0 ta cong nghé

Nhu dé cap ¢ trén, hai cong nghé nhiét dién két hop (CHP) c6 thé sir dung cho ddng phat cong nghiép sé duoc thao
luan trong phan nay. Hai cong nghé nay 1a hé thong 10 hoi CHP dbt sinh khéi va cac hé théng CHP duoc cap nhiét
tir nguon nhiét trong quy trinh xt Iy céng nghiép. Trong tam sé& 1a cac nguyén tac van hanh cua cac cong nghé nay
va céc cau truc lién quan, do cac cdng nghé nay co thé &p dung ph hop véi nhiéu quy trinh xu ly khac nhau va xay
dung vai cac théng sé ky thuat rat khac nhau tiy theo nhu cau cu thé cua timng quy trinh cong nghiép cho trudc.

Lo hoi CHP dot sinh khoi:

Lo hoi CHP dét sinh khéi c6 nhiéu loai khac nhau dé c6 thé xir ly céc loai nhién liéu khac nhau véi cac thanh phan
hoa hoc khac nhau va dic diém nung khac nhau. Khai niém chung vé 16 hoi CHP dbt sinh khdi 1a sinh khéi duoc
cap cho budng dét ndi véi mot 16 hoi. Mic di khai niém nha may CHP @6t sinh khdi rat giéng voi nha may dét dau
hodc dét khi truyén théng, viéc van hanh nha may dién dét sinh khdi vé mét sé khia canh phuc tap hon va c6 thé
doi hoi s6 gio 1am viéc nhiéu hon ciia cong nhan van hanh nha may. Diéu nay mot phan 1a do nhiét tri twong doi
thip va mat do thé tich cua sinh khéi so véi nhién liéu hoa thach, doi hoi can nhiéu khong gian luu trit hon va nhiéu
thoi gian hon dé xir Iy va cép cho 10 hoi. Hé théng may moc ciing s& doi hoi bao tri nhiéu hon nham dam bao hiéu

qua hoat déng & muc cao cua thiét bi.
— o/

NANG Hm/ Nhiét da
LUQNG Xt ly

Nhién
ligu

. " LAM SACH )
Nhién Kho nhién KHT THAI sl Thai bé

ligu ligu

Tro Tro
Hinh 12: So @6 nha mdy dong phat dot sinh khoi (Cong ty Tai chinh quoc té, 2017).

Hinh 12 phac hoa c4u tric ciia mot nha may CHP dt sinh khéi. Hinh v& cho thay quéa trinh cdp nhién liéu sinh khdi
vao 10 d6t bén dudi 16 hoi. Didu nay doi hoi phai c6 mot khu vuc kho chira va xir ly nhién liéu va bang chuyén hoic
trang thiét bi twong ty dé cap nhién liéu sinh khéi vao 16 dbt. Lo dét duoc ndi vai 10 hoi, tai diy nude duoc gia
nhiét, sau d6 ndi vai tuabin hoi dé gia nhiét hoi va hoi chay qua mét tuabin néi véi may phat (Cong ty Tai chinh
qudc té, 2017).

Mot trong céc thach thirc véi nha may CHP dot sinh khéi do 1a van dé tro va xi trong 1o dot. Nhién ligu voi ham
lugng kiém cao, nhu rom, c6 thé tao ra xi & day va thanh 10, tir 46 ¢6 thé an mon 16 dot va 10 hoi va lam giam hiéu
suat (Bo Nang luong va Khai khoang, 2011).

CHP su dung nhigét ter quy trinh xuz ly cong nghiép:

Trong cic nha may xi ming va cac quy trinh xtr Iy céng nghiép & nhiét do cao khac khong tao ra cac phu pham hiu

co 6 thé dét nhu trong trudng hop cua 10 hoi CHP dét sinh khdi, mot phuong an thay thé d6 1a sir dung nhiét xir

ly 1am ngu0n nhiét dé dun nuéc trong 16 hoi. Bé thyc hién duge diéu nay, nhiét, thuong bi tiéu tan trong quy trinh

xu 1y, can duoc tap trung lai va khai thac. Viéc nay t6t nhét can dwoc thuc hién khi dat gan dén méc nhiét do cao

nhét trong quy trinh x ly, nham téi da héa tiém ning gia nhiét cia ning lugng trong quy trinh. Mot cach dé thuc
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hién dugc didu nay 1a két ndi mot 16 hoi thu hdi nhiét véi mét vong hoi kin duoc 1am néng dit gan véi khu vuc dét
than cho san xuit xi mang hoic st dung khi néng duoc thai ra tir quy trinh, nhu dwgc minh hoa trong Hinh 13 bén
dudi. So dd nay thé hién sy van hanh caa hé thong dong phat theo chu trinh Rankine hitu co tai mét nha may xi
mang Portland, do kha ning chuyén nhiét thanh dién ¢ nhiét d¢ twong ddi thap trong quy trinh. Khi néng thai ra cé
thé dat nhiét do 330 °C, 1a mic twong d6i thap so véi nhiét do dat dugc trong nha may CHP ddt sinh khdi. Mach
van hanh véi mac nhiét do tdi thiéu 250°C cua khi thai.

Khi thai néng Diunéng  Chét long hitu co
l Feamny ) Foeseosy ']
) ] : : =
Bo chuyén Tuabin | g_lijly p?at
doi nhigt ! 7 (Pién nang)
Lo hoi thu ‘ =
héi nhiét T A \
\ H {
1 | H
i !
| 3 ! Nuéc nong
b— | | ! (Nhiét ning)
£ | i !
breeed b
Khi thai nguoi DiUNQUST e Binh ngung
Bom ;.
T Nudc lanh

Hinh 13: So do hé thong dong phdt tai mot nha mdy xi mang Portland (Paredes-Sanchez, 2015).

Trong chu trinh dong phat dugc thé hién ¢ trén, khi ndng thai ra tir qua trinh dét than dwoc truyén tir mot 16 hoi thu
hoi nhiét sang mot phuong tién chira dau. Ciing c6 thé ding hoi cho qua trinh truyén nhiét nay, nhung thong thuong
s& doi hoi nhiét do cao hon dé thuc hién va c6 thé dat duoc hiéu suat cao hon so véi dau. Sau d6 dau néng s& lam
néng nudc thong qua bo chuyén déi nhiét, tir d6 chuyén thanh hoi chay qua tuabin néi véi may phat dé phat dién.

Piu vao

Sinh khéi c6 thé c6 nhiéu loai khéc nhau véi cac dic tinh khac nhau vé thanh phan héa hoc, nhiét tri, quy trinh dét
va rac thai. Nhién liéu c6 thé la cac loai vat liéu nhu ba mia, vo trau, phé thai caa cac nganh céng nghiép go, vo
bao, rom, bot giay hoac tuong tu.

Dau vao cho cac hé thdng dong phat CHP sir dung nhiét tir quy trinh xir Iy 1a khi thai nhiét d6 cao hoac hoi qua
nhiét hoac hoi nén tir cac 10 nung dot than stir dung trong cac nha may xi mang hoac nha may thép.

DAu ra
Céc 10 hoi CHP dét sinh khdi san xuét ca dién va nhiét duéi dang hoi, nuéc néng (> 110 °C) hodc nudc am (< 110
°C) c0 thé st dung dé gia nhiét.

Trong vi dy vé nha mdy xi mang Portland, 19,2% ning lugng trong khi thai dugc gia nhiét truéc co thé thu hdi va
sir dung d¢é san xuat dién, cho phép nha may san xuat dién nang véi 5,5 GWh/nam va san xuat nhiét nang véi 23,7
GWh/nam (Paredes-Sanchez, 2015).

Tong nhiét nang c6 san (Qr) tir luu lwong khi thai duoc gia nhiét truéc (my) c6 thé duge tinh nhu sau:
Qr = My * (Ryni thai nong (330 °¢) — Nk thai ngusi (250 °c))
k k
0y = 57,11?9 « (6104 — 527,0)é — 4763 kW

Hiéu sut tdng thé (1) bang 85% dugc wdc tinh cho viéc thu hdi nhiét trong qué trinh ddng phét theo chu trinh
Rankine hitru co (ORC).
QORC —W*QT = 4.049 kW
Do 18% ning luong duoc thu hdi co thé chuyén doi thanh dién ning, c6 thé dat dugc cong suat dién dau ra 1a 729
KW. Vi 7.500 gio van hanh/nam tai nha may, san lugng dién dat dugc s€ 1a 5,5 GWh/nam cho nha may xi mang
V6i san lugng xi ming 1a 1,7 nghin tin/ngay.
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Cong suét dién hinh ) )
Lo hoi cang 16n, cong suat phat dién cang cao hon, va tong san lugng dién cling cao hon. San lugng dién va nhiét
dién hinh cho h¢ thong CHP dot sinh khoi dugc md ta dudi day:

Bang 10: Cong sudt dién hinh cua cac hé thong 16 hoi CHP dét sinh khoi (Energinet, 2020).

Cong suit dién hinh Nhiét dau vao San lwong dién diu ra
CHP quy mé Ién >100 MWy, ~>25 MW,

CHP quy mb trung binh 25 — 100 MW, 6 — 25 MW,

CHP quy m6 nho 125 MW 0,1-6 MW,

Df)ng phat trong nha may xi mang vé nguyén tic c6 quy md cong suat twong ty nhu cac nha may CHP dét sinh
khéi, nhu duoc md ta trong Bang 10 & trén. Quy mo cong suat phu thuge tryc tiép vao quy mo san luong xi mang,
tuy nhién do nhiét sir dung trong qué trinh xur 1y dugc ldy truc tiép tir hoat dong san xuét xi mang va hiéu Suit c6
xu huéng thap hon so voi nha may CHP dbt sinh khéi, do nhiét do van hanh & mirc twong ddi thap, thuong khéng
cao qua 3-400 °C (lrungu & Muchiri, 2017).

Céu hinh ting giam cong suit

Uu diém/nhwoc diém

Uu diém:

Str dung ddng phat trong cac nganh cdng nghiép khac nhau cé thé gidp ting dang ké téng hiéu suit ning luong cua
qua trinh xir ly céng nghiép bang cach tan dung ning luong nhiét cua qua trinh xtr 1y, ma lwong nhiét nay s& bi
nguéi di néu khong duogc sir dung. Trong cac nha may xi ming, khoang 35% ning luong diu vao thudng bi that
thoat qua cac dong nhiét thai (Khurana, Banerjee, & Gaitonde, 2006).

Nhuoc dién): . . o
Do hi¢u suat cua nhicu quy trinh dong phat & muc twong doi thap, khong phai Ilc nao gidi phap nay ciing 1a mot
du an dau tu ¢6 loi nhat trong cac co sé cong nghiép.

MGoi trwong

Theo tinh toan trong vi du cua nha may xi mang Portland, ning lugng dugc thu hdi théng qua ddng phat twong
duong voi 3.000 tan than/ndm, véi mic chi phi 100 USD/tan sé& twong tng véi khoang 0,31 triéu USD/ndm. Mirc
phét thai khi nha kinh quy ddi sang CO, cta ngudn nhiét niang nay véi gia dinh than 1a nhién liéu dau vao & mic
khoang 8.000 tin/nam (Paredes-Sanchez, 2015).

Viéc lam

Nhu cau nhan lyc dé van hanh mot nha may dét sinh khdi c6 su chénh léch déang ké theo quy mé van hanh nha may.
Mot nha may quy md nho trong khoang 1 dén 5 MWe thuong cd thé van hanh va duy tri hoat dong véi s6 lugng
nhan cong tir 3-5 ngudi, trong khi d6 cac nha may quy mé 16n tir 20 dén 40 MWe c6 thé can dén 20-40 nguoi dé
dua duy tri van hanh nha méy. Sé luong nhan céng 1am nhiém vu van hanh va bao tri tai chd phu thudc vao quy mo
ctia nha may, loai nhién liéu dugc sir dung, thiét ké cia nha may, muc d6 tu dong hda va chién luoc van hanh va
bao tri dwoc ap dung (Cong ty Tai chinh quéc té, 2017).

Mac du h¢ théng CHP sir dung nhiét tir quy trinh xi ly cdng nghi¢p tuong ddng voi he théng CHP dét sinh khdi vé
co cau thiét lap chung cua hé thong, viéc duy tri va van hanh hg thong nay lai Can it nhan cong hon, va tranh dugc
c4c van dé vé kho chutra va cap nhién lidu sinh khéi. Do d6, du kién chi cin mét sb luong it nhan cong dé van hanh
va duy tri hé théng CHP sir dung nhiét tir quy trinh xir ly céng nghiép so véi hé théng CHP dét sinh khéi.

Nghién ctru va phat trién

Céc cong nghé ddng phét rat phd bién va bao gdm maot sé thanh phan kha don gian phé bién ¢ cac tng dung tuong
tu khac. Cac thanh phan nay bao gém thiét bi trao ddi nhiét, 16 hoi, hé thdng thu hdi nhiét, tuabin va binh ngung.
Céc bo phan may moc cua hé thong déu da phat trién chin mudi va viéc sir dung cac may méc nay trong dong phét
cong nghiép da duoc img dung trong nhiéu nganh cong nghiép & nhiéu qudc gia khac nhau. Méc dii can xem xét
cac yéu tb cu thé khi sir dung cong ngh¢ nay trong mot nha mdy xi méng bét ky hodc mot bbi canh cong nghiép
tuong tu, tng dung chung va hé thong nay déu da dugc phét trién va nim rd va khong cd kha ning s& c6 thém cac

dot pha mai trong viéc sir dung va ing dung cac cong nghé nay (phat trién cong nghé giai doan 4).
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U'éc tinh chi phi diu tw

Chi phi déu tu cac du 4n déng phat s& phu thudc chu yéu vao quy md va viéc d& dang két hop hé thong nay vaéi hé
théng may mac hién c6. Viéc ung dung giai phap dong phat vao cac nha may cong nghiép ngay tir dau s& cé chi
phi ré hon nhiéu so vai viéc bd sung hé thdng nay vé sau.

Ui tinh chi phi bo sung cong suat dong phét cho nha méy xi méng hi¢n dang hoat dong la 2,5 trigu USD/MW
(Vién Nang suat cong nghiép, 2014).

Vi du vé nhitng du 4an hién c6

Noi hoi dong phat (CHP) dot sinh khai:

Nha méay An Khé do Cong ty C6 phan Puong Quang Ngai lam chu dau tu, dat tai Nha may duong An Khé tai xa
Thanh An, thi xa An Khé, tinh Gia Lai nham tan dung phu pham b& mia trong qué trinh san xuat duong. Ngoai ra,
nha may con tan dung cac ngudn nhién liéu sinh khdi khéc & Tay Nguyén nhu vo, bd ca phé, trau, mun cua, bo bo.

Nha may An Khé c6 quy mé 2 té6 may (40 + 55) MW, van hanh chinh thic tur thang 01/2018. Nha may su dung
cong ngh¢ 16 hoi stoker (dung may nap nhién li¢u) va tuabin hoi nuéc ngung tu (t6 may 55 MW c6 van trich hoi
cap cho qua trinh khtr khi). Thong sb ndi hoi: ap sudt hoi quéa nhiét 100 bar va nhiét d6 hoi qua nhiét 540°C. Nhién
liéu cho nha may khoang 600.000 tan sinh khdi/nam, trong d6 ba mia chiém khoang 90% va nhién liéu khéac chiém
khoang 10%. San lugng dién cung cap cho hé théng dién nam 2018 1a 172 triéu kWh va nam 2019 1a 147 triéu
kWh. Téng dién tich dat caa du an khoang 5 ha. Nha may str dung hé thong khir bui tinh dién (ESP) dé giam phét
thai bui.

Tong mirc dau tu cua nha may sinh khdi An Khé 1a 102,8 triéu USD (quy d6i sang gia USD nam 2019, chwa bao
gom chi phi hanh chinh, tu van, quan ly dy an, chi phi chuan bi mat bang, thué va l4i vay trong qué trinh xay
dung), twong tng voi mirc dau tu danh nghia 13 1,08 triégu USD/MWe. Tong vén (bao gom céc chi phi néu trén) 1a
103 triéu USD, twong tng 1,09 triéu USD/MW. Chi phi van hanh va bao tri ¢ dinh va bién d6i cia nha may lan
luot 1a 29.000 USD/MW/nam va 2,9 USD/MWh.

Nha may Puong Lam Son ¢6 dia chi tai huyén Tho Xuén, tinh Thanh Hda, hoat dong tir nam 1999 véi dién tich
trong mia hon 10.000 ha vé&i hon 1.000 can bo cong nhan vién. N6 c6 mot nha méay dong phat (CHP) tan dung ba
mia dé phat dién va c6 ba 10 hoi: Lo hoi 1 & 2: Q: 2x65 = 130 T/h, P: 32 Bar, T°C: 380; Nbi hoi 3: Q2: 80T/h, P =
67 bar, T°C: 505. Ba tuabin va may phat: G1 & G2: 2x3 = 6 MW, G3 = 12,5 MW. Tdng cong suit cua c4c nha may
CHP Lam Son 1a 18,5 MW vdéi san lugng dién hang nam khoang 50 tri¢u kWh, trong d6 2/3 phat 1én ludi.

CHP sir dung nhiét xu ly:

Nha may CHP gia nhiét Song Lam la mét b phan cua Nha méy Xi méng Song Lam, bao gdm 2 to méy phat dién,
mdi t6 may c6 cong suit 7MW va 4 16 hoi véi tong cdng suit hoi 1a 80 m® hoi/gio. Hoat dong cua 4 10 hoi la su
dung quat hit va quat khong khi thira dé hat khéng khi néng du thira trong qua trinh san xuét clinke qua cac éng
ctia 10 hoi dé lam néng nuéc, bién nude trong 16 hoi tir nude thanh hoi qué nhiét.

Hoi qua nhiét c6 &p suit khoang 1,3 MPa va nhiét 46 khoang 340° C dugc dan nguoc lai dé 1am quay tuabin hoi,
tuabin sé kéo may phat dién va tao ra dién nang. Lugng khi ndng mang theo bui khi di vao 10 hoi, cac hat buyi s€ bi
thay dbi bang &p suat va va cham vao cac 6ng sinh hoi lam mat dong ning va roi xudng phéu thu, bui tir phéu thu
s& quay tro lai quy trinh san xuat. Nhu vy, khi thai va khong khi thira sau khi qua hé thdng phat dién bang khi du
s& duoc loc sach bui va duge 1am mat truéc khi thai ra méi trudng. MSi ndm hé thong nay san xuat khoang 100
triéu KWh, cung cap téi 40% dién nang tiéu thu cho Nha may xi ming.

Tai liéu tham khao

Bioenergiesysteme GmbH. (2020, thang 12). Tham khao tir https://www.bios-bioenergy.at/de/strom-aus-
biomasse/orc-prozess.html

Energinet. (2020). Dit liéu céng nghé - Phat dién va cdp nhiét tdp trung.

EREA & DEA. (2019). Bdo cdo Trién vong Nang luwong Viét Nam 2019.

Vién Ning suét cong nghiép. (2014). Thu hoi nhiét thdi cho nganh xi mang : Phdn tich thi truong va nha cung cap.

Vién Nang lugng. (2019). Bdo cdo Dir liéu mé hinh TIMES - Bdo cdo co s¢ cho Bdo cdo Trién vong Nang luong
Viet Nam nam 2019.

Cong ty Tai chinh qudc té. (2017). Chuyén doi sinh khoi thanh nang lwong - Hudng dan cho cdc nha phdt trién di
dn va cdc nha dau tw.
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Irungu, S. N., & Muchiri, P. &. (2017). Phat dién tir khi thai cta 10 nung xi mang: nghién ctru dién hinh v& mot nha
may tai Kenya. Tap chi Khoa hoc va Ky thudt Nang luong, 90-99.

Khurana, S., Banerjee, J., & Gaitonde, U. (2006). C4n bang ning lugng va ddng phét trong nha may xi mang. Tap
chi Ky thuat nhiét ung dung, 2479-24809.

Bo Ning luong va Khai khoang. (2011). Nguyén liéu sinh khoi va dong phat trong nganh cong nghiép mia dwong
cia Jamaica.

Paredes-Sanchez, J. P. (2015). Str dung nhiét thai tir qué trinh dong phat theo Chu trinh Rankin hitu co tai nha may
xi mang Portland. DYNA, 15-20.

Mang thong tin chuyén nganh xi mang Viét Nam. (2020, ngay 08 thang 12). Ximang.vn. Tham khao tir Ximang.vn:
https://ximang.vn/kinh-nghiem-van-hanh/co-hoi-tan-dung-nhiet-thai-de-phat-dien-trong-cac-nha-may-xi-mang-
tai-viet-nam-13027.htm

Bang so liéu

Pong phat dét sinh khéi trong nha may mia dwong

Cong nghé Pong phét dbt sinh khbi

Mtre d@§ khon Murc @9 khon Ghi TL
USD 2019 2020 2030 2050 | chicchin (zoz%) chic chin (205%) chi
So li¢u ning lwong/ky thuat Thap Cao Thap Cao

_ i hon hon hon hon

Cong suat phat cua mot to may (MWe) 25 25 25 4 200 4 200 1,5;12
Cong suét phét ciia toan bo nha ma
(Mvge) | P | : Y 25 25 25 1 50 1 50 15
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh 27 27 27 20 30 20 30 1;3;7
Hiéu suit dién, thuan (%), danh dinh, trung 2 2% % 20 30 20 0l D 137
binh ndm ] "
Tong hiéu suat thuc (%) trén nhan 85 85 85 80 90 80 90 11
Téng hiéu suat thuc (%) trung binh nim 84 84 84 80 90 80 90 11
Ngirng méy cudng buc (%) 7 7 7 5 9 5 9 A 1
Ngimng méy theo ké hoach (s tuin/nam) 26 26 26 24 28 24 28| C 1
Vong doi ky thuat (nam) 25 25 25 19 31 19 31 A 8,7
Thoi gian xay dung (ndm) 2 2 2 2 3 2 3 A 7
Yéu ciu khéng gian (1000 m% MWe) 35 35 35 26 44 26 4 A 1;9
Sé liéu bé sung cho cac nha may phi
nhi¢s dign .
Hé so cdng suat (%), ly thuyeét - - - - - - -
Hé sb cong suét (%), bao gdm ngimg may - - - - - - -
Cdu hinh ting gigm cong suit
Téc d6 tang giam cong suit (% mdi pht) 10 10 10 3
Phu tai t5i thiéu (% day tai) 30 30 30 3
Thoi gian khoi dong 4m (gio) 05 05 05 3
Thoi gian khoi dong lanh (gio) 10 10 10 3
MGéi truong
PM 2.5 (g/Nm®) 12,5 12,5 12,5 3
SO, (d6 khir Iuu huynh, %) 0,0 0,0 0,0 3
NO, (g/GJ nhién lidu) 125 125 125 3
Sé ligu tai chinh
Pau tu danh nghia (tr.USD/MWe) 1,8 1,6 1,4 1,3 2,2 11 18 B 4-8;10
- trong d6 thiét bi (%) 65 65 65 50 85 50 85 1;2
- trong do I3p dat (%) 35 35 35 15 50 15 50 1;2
Vin hanh & bao tri ¢ dinh 49.500 45.500 39.600 37.100 | 61.900 29.700 | 49.500 A 4'5:8:10
(USD/MWe/ndm) o
Van hanh & bao tri bién doi (USD/MWh) 3,2 2,9 2,5 2,4 40 19 32 A 5;10
Chi phi khéi dong (USD/MWe/lan khai
dong)

Tai liéu tham khdo:
1 Ea Energy Analyses va Cuc Nang lugng Pan Mach, 2017, 'S4 liéu cong nghé nganh dién Indonesia — Cim nang phat dién va luu trir dién nang”.

2 Trung tAm Nang luong ASEAN, 2016, “Chi phi dién ning binh quan quy din cia mot s6 cdng nghé nang lugng téi tao dugc chon tai cac qudc gia
thanh vién cua ASEAN”

3 Cuc Nang luong Pan Mach va COWI, 2017, “Cim nang Cong nghé chuyén ddi sinh khéi thanh nang luong”.
4 IRENA, 2015, “Chi phi phat dién NLTT nam 2014”.

5 IFC va BMF, 2017, “Chuyén dbi sinh khdi thanh ning lugng — Huéng din cho cic nha phét trién du an va cic nha diu tu”
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6 OJKJ, 2014, “Sb tay Nang luong sach cho cac t chirc cung cp dich vu tai chinh”, Cuc Dich vu tai chinh Indonesia.
7 IEA-ETSAP va IRENA, 2015, “Sinh khéi cho nhiét va dién, Tém tit cong nghé”.

8 PKPPIM, 2014, “Analisis biaya dan manfaat pembiayaan investasi limbah menjadi energy melalui kredit program”, Trung tim Bién déi khi hau va
Chinh sach da phuong, B Tai chinh Indonesia.

9 Cuc Dién luc trung wong An Do, 2007, “Bao céo v& yéu ciu sir dung dét cho céc tram nhiét dién”.
10 Céch tiép can duong cong hoc tap dé xay dung céc thong sb tai chinh.
11 Siemens, 2018:” Tiém ning strc manh cua mia dudng”.
Ghi cha:
A Mirc d6 khdng chic chin (cao hon/thip hon) wéc tinh 1a +/- 25%
B Chi phi du tu bao gdm chi phi k¥ thuat, mua sdm va xay dung (EPC). Xem mé ta trong phan Phuong phap luan.
C Mua san xuit duong kéo dai khoang nira nam.

D Hiéu suét dién giam 5 diém phan trim so véi van hanh tap trung, phan anh viéc khai thac hoi & nhiét dd cao hon dé cip nhiét xir ly.

Hé théng CHP trong nha may xi miing

Cong nghé CHP trong nha may xi ming

USD 2019

2020

2030

2050

Miire d9 khong
chac chan (2020)

Miie d§ khong
chac chan (2050)

Ghi
cha

TL

S ligu ning lrong/ky thuat

Thip
hon

Cao
hon

Thap
hon

Cao
hon

Cong suat phat caa mot tb may (MWe)

20

20

1;2;3

Cong suét phét cia toan bs nha may (MWe)

Hiéu suét dién, thuan (%), danh dinh

18

18

18

15

25

15

25

Hiéu suét dién, thuan (%), danh dinh, trung
binh nam

Ngirng méy cudng buc (%)

Ngirng may theo ké hoach (s tuan/nim)

Vong doi ky thuat (nam)

Thoi gian xay dung (ndm)

Yéu cau khong gian (1000 m% MWe)

Sé ligu bé sung cho cac nha may phi nhigt
dign

He sb cong suét (%), ly thuyét

Hé sb cong suét (%), bao gdm ngimg may

Céu hinh ting giam cong sudt

Téc d6 tang giam cong suit (% mdi pht)

Phu tai t5i thiéu (% day tai)

Thoi gian khai dong am (gio)

Thoi gian khai dong lanh (gio)

Moi trwong

PM 2.5 (g/Nmd)

SO, (d khtr Iuu huynh, %)

NOy (9/GJ nhién li¢u)

Sé ligu tai chinh

Pau tu danh nghia (tr.USD/MWe)

2,50

2,50

2,50

2,50

2,50

2,50

2,50

- trong d6 thiét bi (%)

85

85

85

85

85

85

85

- trong do lap dat (%)

15

15

15

15

15

15

15

Vian hanh & bao tri ¢é dinh (USD/MWe/nam)
Van hanh & bao tri bién d6i (USD/MWh)
Chi phi khoi dong (USD/MWe/lan khai dong)

12,50 12,50 12,50 5,00 | 20,00 5,00 20,00 2

Tai liéu tham khao:

1 Khurana, S., Banerjee, I., & Gaitonde, U. (2006). Can bang ning lugng va dong phat trong nha may xi méng. Tap chi K¥ thuét nhiét tmg dung, 2479-
2489.

2 Irungu, S. N., & Muchiri, P. &. (2017). Phat dién tir khi thai cta 10 nung xi ming: nghién ctru dién hinh vé& mot nha méy tai Kenya. Tap chi Khoa hoc
va Ky thuat Nang luong, 90-99.

3 Paredes-Sanchez, J. P. (2015). Sir dung nhiét thai tir qué trinh ddng phét theo Chu trinh Rankin hiru co tai nha méay xi mang Portland. DYNA, 15-20.
4 Vién Ning suat cong nghiép. (2014). Thu hdi nhiét thai cho nganh xi mang: Phén tich thi truong va nha cung cip.

Ghi chu:
A S ligu ty tinh toén.
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6.

THUY PIEN

Mo ta cong nghé
C6 ba loai nha may thuy dién:

Thay dién dong chay. La nha may lay nudc tir song qua kénh hoidc duong ng ap luc dé 1am quay tuabin. Mot
du &n thuy dién dong chay dién hinh ¢6 cong trinh giit nuéc & muc rat thip hoac khong gii nude. Thudng co
cong suat nho.

Thuy dién hd chia. Sir dung dap dé tich nude trong hd chira. Bién duoc san xuét khi xa nuéc trong hd chia
cho chay qua tuabin, tir d6 1am quay may phat dién. Thudng c6 cong suat 1n.

Thay dién tich nang. Cip dién cho phu tai dinh, khai thac nudc dé san xuit dién, trong d6 nude duoc tuan
hoan gitra hd trén va hd dudi bang bom sir dung dién du thira tir hé théng dién khi nhu cau phy tai thap.

A

Luoi
chan rac

) ciakiém

Soat

Diu
vao

Duong

; 7 My
ong ap

bién

Tuabin

HPP 1

Hinh 15: Hé thong thiy dién bdc thang (Tai liéu tham khao 1)

Céc nha may thay dién hd chaa va thuy dién dong chay cé thé két hop véi nhau trong cac hé théng bac thang cua
s6ng, nha may thuy dién tich ning co thé sir dung nudc tich trix tir mot hodc nhidu nha may thay dién hd chia.
Trong hé thong bac thang, san luong dién tir nha méy thuy dién dong chay c6 thé duoc diéu tiét bai nha may thay
dién ho chira trén thugng ngudn. Mot ho chira 16n & luu vuc thuong nguon nhin chung 6 thé diéu tiét luu luong
cho mét vai nha may thiy dién dong chay hozc thiy dién c6 hod chira nho hon ¢ dudi ha luu. Didu nay cé thé 1am
tang san lugng dién phat hang nam cua cac nha may dudi ha luu, va lam tang gia tri cua chirc nang tich nudc cua
hd trén. Tuy nhién, diéu nay ciing gdy ra tinh trang cac nha may ¢ ha luu phu thudc vao van hanh caa cac nha may
o thuong luu.

Céc hé thdng thuy dién c6 thé c6 dai quy md cong suat rong. Phan loai dwa vao cdng suat cia cac nha may thay
dién dugc trinh bay trong bang sau.
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Bdng 11: Phén logi céng sudt thity dién

Loai Cong suit
Thuy dién I6n >30 MW
Thuy dién nho 1 MW -30 MW
Thuy dién cuc nho va siéu nho <1MW

Céc nha may thiry dién Ion thudng co cong suét vai tram hoac tham chi vai nghin MW va sir dung ning lugng khi
xa nudc tir hd chira dé san xuét dién ning bang cac loai tuabin cd sin (nhu Pelton, Francis, Kaplan) tiiy theo cac
dic diém cua dong sdng va cong suat dat ciia nha may. Cac nha may thay dién nho, cuc nho va siéu nho 12 loai thiy
dién dong chay. Cac loai thuy di¢n nay su dung tuabin truc ngang, Pelton, hodac Kaplan. Viéc chon lya loai tuabin
phu thudc vao cot nude va lru lwong cia dong sdng. Cot nudc 1a sy chénh léch muc nude gitra muc nude dau vao
va muc nudc xa caa thuy dién.
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Hinh 16: D6 thi ung dung tuabin thiy dién (Tai liéu tham khdo 2)

Déi véi dia diém c6 cot nude cao va luu lugng nho, thudng sir dung tuabin Pelton, trong d6 nudc chay qua cac voi
phun dép vao cac canh gao hinh thia dugc bo tri trén chu vi banh xe cong tac. Phuong an hiéu suat thap hon la
tuabin truc ngang. Pay la cac tuabin xung kich, chi hoat dong nho dong nang cua dong chay. Tuabin Francis la loai
thong dung nhat, vi c6 thé str dung cho dai cot nudc rong (20 m dén 700 m), luu lugng tir nho dén rat 16n, dai cong
suit rong va hiéu suat thuy lyc rat tét.

DAi vei cac cot nude thap va luu lugng 16n, tuabin Kaplan, 1a tuabin nuéc loai canh chan vit c6 céc canh diéu chinh
dugc, duoc sir dung phd bién. Tuabin Kaplan va Francis, giéng nhu cac loai tuabin canh chan vit khac, sir dung
dong nang va chénh 1éch p luc cua dong nudc gitta ddu vao va dau ra caa tuabin.

Hé s6 cong suit ma cac du &n thiry dién dat dwoc can duoc danh gia khac so véi cac du an ning luong téi tao. Hé
s6 nay phu thudc vao tinh trang nuéc san ¢ va muc dich ciia nha méy 1a cung cap cho phu tai dinh va/hoac phu tai
day. S6 liéu cua 142 du 4n co ché phat trién sach (CDM) trén thé gidi cho thiy hé s6 céng suat nam trong khoang
tir 23% dén 95%. Hé s6 cong suat trung binh 1a 50% ddi vai cac du an nay.
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Hinh 17: H¢ sé cong sudt cia 142 dw dn thity dién trén thé gidi (Tai liéu tham khdo 4)

Piu vao
Nudc tir hd chtra hodc tryc tiép tir dong chay cé cot nudc (chidu cao) va luu lwong nhét dinh.

Paura
Dién nang.

Cong suz”'lt’ dién hinh ) ) i .
Céc h¢ thong thuy dién céqdéi cdng suat rong, ch’ﬁ yeu phu tbu@c vao dia diém va can dugc danh gia cho tirng
truong hop. Hién nay cd thé xem xét mac cong suat tong cua téo may 1én dén 900 MW (Tai liéu tham khao 15).

Céu hinh ting giam céng suit

Thay dién gip duy tri tin s ludi dién bang cach didu chinh lién tuc cong suit tc dung va dap ang nhanh chéng
nhitng dao dong lién tuc vé yéu cau cdng suit. Thay dién c6 téc do tang giam cong suat nhanh va thudng c6 dai
tang giam rat rong, nén cé kha ning diéu chinh rat hiéu qua theo nhitng bién dong 16n cua phu tai hodc nguon cung
cép nang luong tai tao co tinh gian doan nhu cac nha may dién gié va dién mit troi.

Uu diém/nhugc diém
Uu diém:

Thay dién 1a ngudn ning luong sach vi hoat dong van hanh caa thay dién khong gay 6 nhiém moéi trudng hoic
phét thai.

Thay dién & ngudn nang luong noi dia.

Thuy dién la nguén dién nang luong tai tao.

Thily dién ¢ ho chira nhin chung co6 thé sin sang huy dong khi can; nguoi van hanh c6 thé diéu chinh luu
lwong nudc qua tuabin dé san xuat lwong dién ning theo nhu cau.

Céac nha may thuy dién c6 tudi doi hoat dong dai, co thé kéo dai thém tudi tho va cai tién tiép. Mot sb nha may
dang hoat dong tai mot vai qudc gia da van hanh 100 nam va lau hon. Do d6 thity dién la dang dién ning lau
dai va co gia dién ¢ mac hop ly.

Nhiing lgi ich khéc c6 thé bao gom cung cép nudc, thiy loi va kiém soat 1.

Nhuoc diém:

Pan ca co the bi anh huong néu ca khong the di chuyén vé phia thuong nguon qua dap nudc dé dén diém deé
trang hoac néu chung khéng thé di chuyen vé phia ha luu ra bién.
Thuy dién c6 thé anh huong dén chat lugng nudc va dong chay. Cac nha may thuy dién co thé gay ra mic dxy
hoa tan thap trong nuéc, gy hai cho méi truong song bén bo séng.
Céac nha may thuy dién c6 thé bj anh huong do han han. Khi khong c6 nudc, cac nha may thay dién khong thé
san xuat dieén.
Céc nha may thuy dién c6 thé bi anh huong do boi lang. Boi lang anh huong dén an toan cua dap va giam san
lwong dién, kha ning tich nudc, cong suat xa nudc va giam 1i. Chét bdi ling lam ting tai trong 1én dap va cac
clra xa va gay hu hong thiét bi co khi.
Céc cong trinh thity dién méi anh huong dén méi trudng dia phuong va c6 thé phai canh tranh véi cac muc
dich sir dung dit khac c6 thé tao ra gia tri 16n hon 1a phat dién. Con nguoi, dong vat va thuc vat cé thé mét
moi truong song tu nhién caa minh. Nhiing di tich lich st va van hoa dia phuong cé thé bi tac dong.
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Mac dii thiy dién la nguon ning luong tai tao c6 kha nang diéu chinh linh hoat nhung d¢ linh hoat cua thuy
dién van bi han ché do nhu cau nudc cho thay lgi va nhitng rang buéc khéac.

Mobi trudng 7 ‘
Nhirng van dé moi truong dugc xac dinh trong phat trién thﬁy dién bao gém

Van dé an toan: Thay dién ngay nay rat an toan. Su ¢ vo dap gay chét nguoi rat hiém khi xay ra trong vong
30 ndm trd lai ddy. Nguy co cho cong dong dan cu da giam di rat nhiéu théng qua viéc lai dong va giam thiéu
tinh trang 1d cyc doan.

Str dung nude va anh huong chit lwong nuéc: Anh huong cua cac nha may thuy dién Ién chat luong nuéc &
ting dia diém la khac nhau va phu thudc vao loai nha may thay dién, cach nha may van hanh va chat luong
nudce trude khi téi nha may. Muc oxy hoa tan (DO) la théng s6 quan trong ddi vai chét lugng nude ho chira.
Ho rong, sau cd thé giam mic DO trong nudc ¢ day ho, 1a noi luu vuc séng hinh thanh nhiing chét ling dong
hiru co véi khéi luong it hodc nhiéu.

Anh huong dén cac loai di cu va da dang sinh hoc: Cac dap cii v6i cac cong trinh thily dién thuong duoc xay
dung theo hudng khong xem xét dung muc tac dong ddi voi loai ca di cu. Nhiéu nha may thuy dién cii da duoc
cai tao dé cho cé co thé di chuyén 1én thugng luu hodc xudng ha lwu.

Thuc hién céc du an thay dién ¢ nhitng khu vuc ¢6 it hodc khdng c6 hoat dong caa con ngudi: O nhiing khu
vuc ¢6 it hodc khong cé hoat dong caa con ngudi thi muc dich hang dau l1a giam tac dong 1én moi truong. Mot
cach tiép can 1a gisi han pham vi anh hudng chi ¢ khu virc nha may, vai sy can thiép téi thiéu vao dit ring &
khu vuc dap va ho chira, vi dy nhu tranh phat trién lang mac hoac thanh phé sau giai doan xay dung.

BOi 14p ho va réc thai: Véan dé ndy c6 thé lam thay doi dia mao tong thé ciia sdng va anh huéng dén ho, dap/nha
may thuy dién va méi truong ¢ ha luu. Dung tich chira nuéc cia hd ¢6 thé bi giam, phu thudc vao khéi lwong
chat bdi lang duoc dong song mang dén.

Vong doi phét thai khi nha kinh: Vong doi phét thai CO, ciia thily dién bt du tir giai doan xay dung, van
hanh va bao tri, dén khi thao d& nha may. Kha ning phat thai tir sir dung dat lién quan dén thay doi tich tu
carbon va céc tac dong caa quan ly sir dung dat Ia rat nho.

Pha rirng, taing hau qua do .

Viéc lam

Nhin chung, mot dy &n thuy dién méi quy mé 16n (110 MW) s€ tao ra khoang 2.000 — 3.000 viéc lam cho dia
phuong trong giai doan xay dyng. Cac cong viéc du kién I1a ki thuat vién, thg han, tho mac, tho khuan véc, ké toan
du &n, ky su dién, ky su co khi, dau bép, don vé sinh, thg né, bao vé va nhiéu cong viéc khac. Trong d6 khoang 150
- 200 ngudi s& tiép tuc lam viéc tai nha may. (Tai liéu tham khao 18).

Nghién ciru va phat trién

Thuy di¢n la mét cdng nghé rat chin mu0| va phd bién (loai 4). Mac du thuy dién la cong nghé phat dién su dung
néng luong higu qua nhét, c6 ty 1é hoan vbn dua trén dién niang va hiéu suat chuyén doi cao nhung van con nhiéu
mit c6 thé cai tién tuy nho nhung can thiét trong phat trién cong nghé.

Cai tién tuabin

Hiéu suat thiy lrc cua cac tuabin thiy dién di ting dan theo cic nam: cac tuabin hién dai dat hiéu suat 90%
dén 95%. Pay la trudng hop ddi véi ca céc tuabin méi va thay thé cac tuabin hién cé (phu thudc vao nhiing
gioi han vat ly).

95% -

90%

+4%

85%

80% /
o

75%

Hiéu suat dinh tuabin

Pelton cung cip
nam 1950

T T T T 1
1900 1920 1940 1960 1980 2000

| ] Kaplan W Frands Pelton
Source: Stepan, 2011.

Hinh 18: Cdi thién hiéu sudt thiy lic theo thoi gian (Tai lidu tham khdo T)

Mot s6 cai tién nham giam tryuc tiép cac tac dong méi truong cia thiy dién thong qua phét trién:
o Tuabin than thién vai ca
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o Tuabin thong khi
o Tuabin khéng c6 dau

e Tuabin thuy dong: Tuabin thuy dong duoc st dung trong kénh, ong va sdng. Tuabin dat trong dong sudi doi
khi cling duoc goi la tuabin thay dong, chu yéu dua vao Chuyen d6i nang luong tir dong nudc chay tu do,
thay vi nang lugng tur cot ap thuy luc do dap hogc cong trinh klem soat dong chay tao ra. Hau hét céc thiét bi
nam dudi nude ndy cd tuabin truc nam ngang, véi cac canh ¢ dinh hozc diéu chinh duoc.

e Tuabin bong deén (tron): Ngay nay, nhiing cot nuoc rat thap cling co thé sir dung dé phat dién véi tinh kha thi
vé kinh té. Tuabin bong dén 1a giai phap hiéu qua ddi véi cot nuGe thap tir 30 m tro xudng. Thuat ngir it "bong
dén" mé ta hinh dang cia mot hop kin nude ¢ phia thugng nguon chira may phat di¢n dat trén mot truc nam
ngang. May phat dién quay do mot canh quat c6 budc canh diéu chinh duoc (hoic tuabin Kaplan) dat bén
phia ha luu cua tuabin bong dén.

e Caitién trong cong tac xay dung: Chi phi xay dung lién quan den xay dung cong trinh thay dién méi c6 thé
1én dén 70% tong chi phi cta cong trinh, do d6 céc cai tién vé phuong phap, cong nghé va vat liéu dbi voi
quy hoach, thiét ké va xay dung cong trinh c6 tiém nang 16n (Tai liéu tham khao 13). Dap bé tong dam lan
(RCC) duoc xay dung sir dung nhidu bé tong kho hon so véi cac dap bé tong trong luc truyén thdng, cho
phép xay dung trong thoi gian ngén hon va chi phi thap hon.

e Nang cap hoic cai tao cac nha may cii dé cai thién hiéu suat va thong sé méi truong.

e B sung cac té may thuy dién cho cac dap hién cd hoic cac dong nudc.

U'éc tinh chi phi diu tw

Chi phi vén qua dém ctia cac nha may thiy dién phu thudc rat I6n vao dia diém dit vi tri nha may. Mic du dau tue
vao thity dién s& co loi néu quy mé dau tu ting 1én nhu hau hét cac cong nghé phat dién, cac dia diém tét nhat va
dé dang tiép can nhat cho thiy dién quy mé 1on c6 thé da duoc khai thac hét; trong mét sé truong hop, thuy dién
dong chay (quy md nho) duoc xay dung vai chi phi thap hon. D6i véi thay dién quy mé Ion, dir liéu va do léch tidu
chuan so véi chi phi trung binh 1a nhitng s6 liéu khan hlem S6 liéu du an tir IRENA cho thay trung binh céc chi
phi vn qua dém ciia nha may thity dién c¢6 xu hudng kha on dinh trong nhidu nam. Thuc té, cong nghé nay da co
nén tang phat trién tot va cac cai tién cong nghé han ché c6 thé bu dép cho chi phi phét trién dur 4n cao hon (vi du
nhu chi phi danh gia tac dong méi truong theo cac quy dinh khit khe hon). Ngoai ra, chi phi dau tw cho mét sb du
an hién co tai Viét Nam nhu thuy dién Lai Chau (quy m6 lén) va thuy dién Song Bung (quy md nho) thip hon nhiéu
so vai sb liéu qudc té. Cam nang COng nghé mai nay da didu chinh chi phi cho céc yéu té nay va co tinh dén ty lé
lam phat cta chi phi tir ndm 2016 va 2018. Bén canh do, ty 1€ hoc tap kinh nghi¢m uéc tinh cling dwoc xem xét dé
tinh toan gia tri cuoi cung cho nam 2030 va 2050. Cac gia tri cudi cling nay da xem xét can bang & muc than trong
gitra s liéu qudc té va sb lidu trong nuéc. Tuy nhién, mot khuyén nghi cao dua ra d6 13 can tinh dén cac diéu kién
trong nudc khi wdc tinh chi phi dau tu cho cac nha may thuy dién trong 1ap quy hoach ning lwong.

Vi du vé nhiing dy 4n hi¢n cé. , ,
Tai liéu tham khao 19 chi g tiém néng kinh t€ cua thuy dién nho (<30 MW) ¢ Viét Nam la 7.200 MW. Den nay
cdng suat dat cua thuy dién nho da dat gan 2.000 MW.

Nha may thuy dién lon (>30 MW): Lai Chau (Tai liéu tham khdo 20)

Lai Chau la nha may thuy dién thugng ngudn dau tién trén bac thang thay dién séng Da cua Viét Nam. Nha may
nam & huyén Muong Te, tinh Lai Chau, véi cong suat dat 1a 1.200 MW, gom 3 t6 may 3x400 MW. Nha may khoi
cong xay dung vao thang 01/2011 va khanh thanh vao thang 12/2016, sém hon ké hoach 1 nam.

Lai Chau la nha méy thuy dién c6 hd chira, vai dién tich luu vuc 1 26.000 km?, dung tich ho 1a 1,21 ty m® va dung
tich hiéu dung 12 800 triéu m3. Muyc nuéc dang binh thudng 12 295 m va muc nude chét 12 270 m, Twu lwong nude
I6n nhét chay qua tuabin 12 1664,2 m3/s. Nha may thuy dién Lai Chau st dung tuabin Francis c6 hiéu suat dién
thuan 12 96%. Téc do diéu chinh cng suét 1a 66,8% /phUt va thoi gian khai dong 1 2 giay.

Téng muc dau tur cua nha may thuy dién Lai Chau (ké ca dap) 1a 1,105 ty USD (quy doi vé _gia USD nam 2019
trong d6 chua bao gom chi phi hanh chinh, tu van, quan ly du &n, chuin bi dia diém, thué va tién l4i trong thoi gian
xay dung) véi suat dau tu danh nghia 12 0,93 tr. USD/MWe,. Tong chi phi dau tu (gdm ca nhitng chi phi néu trén) 1a
1,74 ty USD, tuong tng vai 1,45 tr. USD/MW.

Nha may thiy dién nho (<30 MW): Song Bung 6 i i )
Nha may thuy dién (NMTD) Song Bung 6 nam ¢ tinh Quang Nam c6 hai té may vei tong cong suat la 29 MW va
14 loai thuy dién dong chay. Nha may khai cdng xay dung vao thang 8/2010 va bat dau van hanh tir thang 01/2013.
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Day 1a nha may c6 cdt nudc thip sir dung tuabin bong dén vai cot nudc tinh toadn 1a 13,4 m (cot nude 16n nhit 13
15,5 m), luu lugng dau vao 16n nhat 1a 240 m3s. Dung tich hd chira 14 3,29 triéu m3 véi mue nude dang binh thudng
la 31,8 m. Hiéu suit dién thuan ciia nha may 1a 96%. Téng von dau tu 1a 38 tr.USD (USD nam 2019) tuong tng
Vi suat dau tu danh nghia 1a 1,33 tr.USD/MWe.

Mo réng nha may hién cé6: NMTPD Hoa Binh mo réng (Tai ligu tham khao 21)

Dy 4n mo rong NMTD Hoa Binh bao gom 2 té méy vai tong cong suat 1a 480 MW, cong trinh liy nudc dit tai x4
Thai Thinh, duong ham lay nudc va nha may dién mo rong duoc dit tai phuong Phuong Lam, thanh phd Hoa Binh,
tinh Hoa Binh. Theo Quy hoach dién VII (hiéu chinh), du an nay s€ dugc dua vao van hanh trong khoang thoi gian
2022 —2023.

Nha may c6 2 tuabin Francis, c6 truc thang dimg ndi véi may phat dién dong bo ba pha. Nha may dién mo rong
khong 1am thay ddi dién tich lwu vuc va dung tich hd chira hién c6. Muyc nuée diang binh thuong va muc nudc chét
lan luot twong wng Van & mirc 117m va 80m, nhung myc nudc van hanh thap nhat tang tir 80m 1én 87m. Luu lugng
nudc thiét ké ciia nha may mo rong 1a 600 m¥/s, lam tang tong luu luong cua nha may sau khi mé rong 1én dén
3000 m¥/s.

Tong mirc dau tu ciia nha may thity dién Hoa Binh mé rong 1a 303 tridéu USD (quy d6i vé USD nam 2019, trong d6
chua bao gdm chi phi hanh chinh, tw van, quan ly dy an, chuan bi dia diém, thué va tién Iai trong thoi gian xay
dung) véi suat dau tu danh nghia 12 0,63 tr.USD/MWe. Tong chi phi dau tu (gdm ca nhiing chi phi trén) 1a 374 triéu
USD, tuong ang véi 0,78 tr.USD/MW.

Vi du cua Na Uy

Nhiéu dy &n thuy dién hién nay trén thé gioi khong phai 1a nhitng nha may mai ma la dy 4n nang cap nhiing nha
may hién c6. Nhiing du an nay co thé bao gdbm dién tich luu vyc méi (ting san luong dién hang niam) hoic ting
quy mo ho chura va thém cong suat tuabin. Cong suat cang cao (véi luu lugng nudc vao hd nhu nhau) ¢ thé lam
cho nha may dap wng tét hon cho phu tai dinh, diéu nay Ia can thiét dé can bang véi dién gio va dién mat troi. Mot
du &n mo rong va hién dai hoa nhu vay 1a nha may thay dién Nedre Rossaga ¢ Na Uy, dugc hoan thanh vao nam
2016. Ngoai viéc hién dai héa nhirng tuabin hién c6, mot tram dién mai véi mot té may tuabin bd sung da duoc ldp
dat, nang tong cong sut dit tir 250 MW [&n 350 MW.

U'éc tinh s6 ligu
Nhirng bang sau tong hop so6 liéu ctia cac nha may trong nudc va cia Cam nang Cong nghé Indonesia cho nam
2020.

Bang 12: Nha may thuy dién nho

Tén Séng Bung 6 CNCN ciua Indonesia (2020)
Gia tri Giatrithap | Giatrj cao
trung binh hon hon
Cong suat [MW] 29 50 10 100
Nam xay dyng 2013 2020 2020 2020
Hiéu suat danh dinh [%] 96 95 85 97
CAPEX [tr.USD201/ MW] 1,33 2,29 1,46 5,4

Chi phi dau tu cta truong hop NMTD Séng Bung 6 14 rat thip so véi chi phi trong Cam nang Cong nghé cua
Indonesia cho nam 2020 va chi ¢6 s6 liéu cia mot trudng hop nay. Do do, chi phi dau tur cia Cam nang Cong nghé
ctia Indonesia ciing dwgc xem xét khi u6ce tinh chi phi dau tu cho nam 2020. Chi phi du tu cho nim 2020 duogc dit
la 1,75 tr. USD/MW dua trén gié tri trung binh cta du an trong nuée (1,28) va Cam nang Cong nghé ciia Indonesia
(2,2). Do thiéu dir ligu ciia cAc duy 4n trong nudc, Viéc udce tinh chi phi dau tu s& thiéu chinh xac. Thém vao do, do
chi phi dau tu thuy dién phu thudc nhidu vao dia diém du &n nén murc dau tu s& khac nhau kha Ién giita céc du an.
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Bang 13: Nha may thuy dién Ion

Tén Lai Chau CNCN ciia Indonesia (2020)

mﬁ]'; tt)r|1nh Gia tri thép hon G'a}fgncao
Cong suat [MW] 3x400 150 100 2000
Nim xay dung 2016 2020 2020 2020
Hiéu sut danh dinh [%] 96 95 85 97
Toc do tang giam cdng suat %/phit 66,8 50 30 100
CAPEX [tr.USD201¢/MW] 0,93 2,08 0,62 8,32

Chi phi d4u tu cua dy 4n Lai Chéu, truong hop trong nude, cling rat thip so véi Cam nang Cong ngh¢ cua Indonesia
cho nam 2020, va chi ¢6 s6 liéu cia mot truong hop nay. Do d6, chi phi dau tu cia Cam nang Cong nghé cua
Indonesia cling dugc xem xét khi uwdce tinh chi phi dau tu cho nam 2020. Chi phi dau tu cho nam 2020 dugc dit la
1,5 tr.USD/MW dua vao gi4 tri trung binh cta du 4n trong nudc (t6 may 400 MW duoc d6i sang 150 MW va do
d6 1am ting chi phi dau tu 1én 1,08) va Cam nang Céng nghé cua Indonesia (2,0).

Bdng 14: Chi phi dau tw trong cdc nghién cieu ciia quoc té

IRENA (2018) (tr.USD201o/MW) 2017
Tat ca cac quy md 1,6
ASEAN (2016) (tr.USD201s/MW) Qua khir

Thay dién nho (23 du an, cong suat

trung binh: 8,5 MW) 0,88

CNCN (2017) (tr.USD2019/MW) 2030 2050
Cua Indonesia (nho) 2,28 2,28
Cua Indonesia (I6n) 2,08 2,08

Chi phi cua thay dién phu thugc rat nhiéu vao dia hinh cia ving niii noi ¢6 ngudn thuy dién va xay dung nha may
thity dién. Do d6 rat khé wéc tinh gia tri chi phi dau tu tiéu chuan cé thé sir dung cho cac nha may thuy dién méi.
Déi véi Cam nang Cong nghé nay, gia tri chi phi dau tur ciia ndm 2020 duoc sir dung cho nam 2030 va 2050. Piéu
nay phu thudc vao gia tri trung binh cta céc truong hop trong nude va woc tinh trong Cam nang Cong nghé¢ cua
Indonesia cho nim 2030 va 2050. Tuy nhién, khuyén nghi dugc dua ra la can tinh dén nhiing diéu kién tai dia
phuong khi uéc tinh chi phi dau tu cho cac nha may thuy dién trong qua trinh 1ap quy hoach niang luong.

Tai liéu tham khao
Nhirng nguon tai liéu sau da duoc sir dung: o

1. IEA, 2012. L¢ trinh cdng nghé thuy dién, Co quan Nang luong quoc te, Paris, Phap.

2. Hiép hoi thuy dién quéc gia (NHA) va Quy nghién ctu thiy dién (HRF) (2010), “Cong nghé thay dién
nho: Bao cdo tom tat”, Cudc hop thuong dinh do Phong thi nghiém qudc gia Oak Ridge to chuc,
Washington, D.C.

3. MEMR, 2016. S¢ tay thong ké nang lwong va kinh té cia Indonesia 2016, Bo Nang lugng va Tai nguyén
khoang san, Jakarta, Indonesia.

4. Branche, E., 2011. “Thay dién: ngudn dién c6 hiéu qua cao nhét trong qué trinh CDM, phan &nh chét luong
cao cua thily dién so véi cAc nguon nang lugng tai tao khac”, EDF, Paris.

5. Eurelectric, 2015. Thuy dién: Hé tro hé thong dién trong qua trinh chuyén déi, Béo céo cua Eurelectric,
thang 6.

6. Vuorinen, A., 2008. Quy hoach hé thong dién téi wu, Ekoenergo Oy, Phan Lan.

7. Stepan, M., 2011. “Cach tiép can 3 pha”, trinh bay tai Hgi thao vé cdi tao thiy dién, Ngan hang Thé giai,
ngay 12-13 thang 10, Washington D.C.

8. IHA, 2017. “Béo cdo thiy dién 2017 cia IHA™, Hiép hoi Thuy dién quéc té, London.

9. IPCC, 2011. “Cac ngudn nang lwong tai tao va giam thiéu bién déi khi hau”, Bao cdo dic biét cia Nhdm
cong tac 111 cua IPCC: Tém tat thyc hién. Tap chi Truong Dai hoc Carnbrldge, Cambridge, Vuong qudc
Anh va New York, NY, Hoa Ky.

10. IRENA, 2012. “Thuy dién”, Cac cong nghé nang luong tai tao: Cac phan tich chi phi, Tap 1: Nganh dién,
S6 3/5, IRENA, buc.

11. IEA-ETSAP va IRENA, 2015, “Thay dién: Tém tit céng nghé”.
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12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

Tai chinh Niang lugng moi Bloomberg (BNEF), 2012. Q2 2012 Cdp nhdt chi phi quy dan ciia dién nang,
ngay 04 thang 4.

ICOLD (Uy ban qudc té vé dap lén), 2011, “Tiét kiém chi phi trong cac dap”, Bulletin Rough 144,
www.icold-cigb.org.

B6 Nang lugng, Hoa Ky, www.energy.gov/eere/water/types-hydropower-plants, Truy cap ngay 20/7/2017
General Electric, www.gerenewableenergy.com, Truy cap ngay 20/7/201.7

Thuy dién thong minh, www.smart-hydro.de, Truy cap ngay 20/7/2017.

Itaipu Binacional, www.itaipu.gov.br/en/energy/energy, Truy cap ngay 20/7/2017.

TEMP.CO, https://m.tempo.co/, Truy cap ngay 13/9/2017.

T6 chirc Phét trién Cong nghiép LHQ va Trung tam Thay dién nho qudc té (2016): Béo céo phat trién thay
dién nho cua thé gidi ndm 2016.
http://www.smallhydroworld.org/fileadmin/user_upload/pdf/2016/WSHPDR_2016_full_report.pdf
PECC1, “Nha may thuy dién Lai Chau — Bao cao thiét ké ky thuat”, 2011.

Céc béng s6 li¢u , ‘ , 5
Nhirng trang sau trinh bay cac bang so liéu vé cdng nghé. Tat ca cac chi phi dugc thé hién l1a d6 la My (USD), gia
nam 2019.
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Cong nghé Nha may thity dién — Hé théng nhé

Miie d§ khong chic |  Mire d§ khon Ghicha | TL
USD 2019 2020 | 2030 ] 2050 chin (2020) chic chin (2050)
S6 ligu ning lwgng/ky thuat Thr;i:lp E;‘g Thr;ip Ej;’
Cong suat phat cua mot td may (MWe) 30 30 30 1 30 1 30 2
Cong suat phét cua toan bo nha may (MWe) 30 30 30 30 1 30 2
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh 95 95 95 85 97 85 97 A 1
E‘lf}lljj;i dién, thuan (%), danh dinh, trung 95 95 95 85 97 85 97 A 1
Ngirng may cudng bic (%) 4 4 4 2 10 2 10 1
Ngimng méy theo ké hoach (s tuin/nam) 6 6 6 3 10 3 10 1
Vong doi ky thuat (ndm) 50 50 50 40 90 40 90 1
Thoi gian xay dung (ndm) 3 3 3 2 6 2 6 1
Yéu cau khong gian (1000 m% MWe) 14 14 14 11 18 11 18 B
Sé ligu bé sung cho cac nha may phi nhigt
dién
He sb cong suét (%), ly thuyét 80 80 80 50 95 50 95 8;9
He sb cong suét (%), bao gdm ngimg may 76 76 76 50 95 50 95 8;9
Cau hinh ting giam cong suat
Tdc do tang giam cong sudt (% mdi phat) 50 50 50 30 100 30] 100 3
Phu tai t5i thiéu (% day tai) 0 0 0 0 0 0 0 3
Thoi gian khai dong am (gio) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3 00 03 3
Thoi gian khéi dong lanh (gio) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3 00 03 3
Moi trwong
PM 2.5 (g/Nm?) 0 0 0 0 0 0 0
SO; (d6 khtr luu huynh, %) - - - - - - -
NOx (g/GJ nhién ligu) 0 0 0 0 0 0 0
Sé ligu tai chinh
Pau tu danh nghia (tr.USD 2019/MWe) 1,75 1,75 1,75 0,8 4,0 0,8 4,0 Cc.D 4:5:6:7
- trong do thiét bi (%) 30 30 30 20 50 20 50 7
- trong do lap dat (%) 70 70 70 50 80 50 80 7
Vian hanh & bao tri ¢é dinh (USD/MWe/nam) | 41.900 39.800 37.300 22.000 | 41.900 22,000 | 41.900 4:5;7
Van hanh & bao tri bién d6i (USD 0,50 0,48 0,45 0,38 0,63 0,33 0,56 B 1
2019/MWh) _
Chi phi khéi dong (USD 2019/MWe/lan khoi i i ) ) ) ) )
dong)
So liéu riéng cia cong nghé
Quy md hd chira (MWh) |

Tai liéu tham khéo:

1 Stepan, 2011, Hoi thao vé cai tao thuy dién, “Cach tiép can 3 pha”.

2 Prayogo, 2003, "Teknologi Mikrohidro dalam Pemanfaatan Sumber Daya Air untuk Menunjang Pembangunan Pedesaan. Semiloka Produk-
produk Penelitian epartement Kimpraswill Makassar"

3 Eurelectric, 2015, "Thily dién — H tro hé thdng dién trong qua trinh chuyén déi".

4 Kinh té hoc Ning lugng va Méi truong, 2014, "Panh gia chi phi du tu ciia cdc cong nghé phét dién — Cac khuyén nghi cho cac nghién ctru
10-20 nam cua WECC”.

5 IEA, Trién vong Nang luong thé gidi, 2015.
6 IEA, Du bao chi phi phat dién, 2015.
7 ASEAN, 2016, "Chi phi dién nang quy dan ciia cdc cong nghé ning lugng tai tao dugc chon trong cic nude thanh vién ASEAN".

8 Branche, 2011, “Thuy dién: ngudn dién c6 hidu qua cao nhét trong qua trinh CDM, phéan anh chét luong cao ctia thiy dién so voi cac ngudn
nang lugng tai tao khac”.

9 MEMR, 2016, "Sb tay Théng ké Nang luong va Kinh té cua Indonesia nim 2016, Bo Ning luong va Tai nguyén khoéng san, Jakarta,
Indonesia”.

Ghi chu:

A Day 12 hiéu suét s dung thé nang ctia nudc. Hiéu sudt nay khong thé so sanh vaéi nha may nhiét dién phai tra tién nhién ligu.

B Miic d6 khdng chic chin (cao hon/thap hon) wéc tinh 1a +/- 25%.

C Nhitng con sb nay rat nhay cam véi dia diém. C6 sur cai thién trong phét trién duong cong hoc tap, nhung sw cai thién nay s& dugc
can bang do céc dia diém tot nhat s& dugc khai thac trude. Dau tu phu thudc phan 16n vao hoat dong xay dung.

D Chi phi dau trr bao gdm chi phi ki thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem md ta trong phan Phuong phép luan..
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Cong nghé Nha may thity dién — Hé théng lon
Mire @9 khong Mirc @9 khong | Ghi chd TL
USD 2019 2020 2030 2050 chac chan (2020) chac chan
_ '(2050)

S6 liéu ning lwgng/ky thuat 'I;lll'z:lp (}f;(: 'I;lfl'z:lp Egs
Cong suét phéat ciia mot tb may (MWe) 1810

] 150 150 150 30 2.000 30| 2.000 "
Cong suat phat cua toan by nha may (MWe) 1:8:10

i i 150 150 150 30 2.000 30| 2.000 "
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh 95 95 95 85 97 85 97 A 7
r'j;f}? suat dién, thuan (%), danh dinh, trung binh 95 95 95 85 97 85 97 A 7
Ngimg may cudng bic (%) 4 4 4 2 10 2 10 1
Ngimng méy theo ké hoach (s tuin/nam) 6 6 6 3 10 3 10 1
Vong doi ky thuat (nam) 50 50 50 40 90 40 90 B 1
Thoi gian xay dung (nam) 4 4 4 2 6 2 6 1
Yéu cau khong gian (1000 m% MWe) 62 62 62 47 78 47 78 C 1
Sé ligu bé sung cho cac nha may phi nhigr dién
Hé s6 cong suét (%), Iy thuyét 40 40 40 20 95 20 95 2;12
Hé sb cong suét (%), bao gdm ngimng may 36 36 36 20 95 20 95 2:12
Céu hinh ting giam cong suat
Téc do tang giam cong suat (% mdi phat) 50 50 50 30 100 30| 100 3
Phu tai t6i thiéu (% day tai) 0 0 0 0 0 0 0 3
Thoi gian khdi dong am (gio) 01] 01 0,1 0,0 0,3 00 03 3
Thoi gian khoi dong lanh (gio) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,3 3
Moi trwong
PM 2.5 (g/Nm®) 0 0 0 0 0 0 0
SO, (d6 khtr Iuu huynh, %) - . - - - - -
NOx (g/GJ nhién ligu) 0 0 0 0 0 0 0
Sé ligu tai chinh
Pau tw danh nghia (tr.USD 2019/MWe) 15 15 15 0,6 8,0 0,6 8,0 D;E 1,4;5;6;9
- trong d6 thiét bi (%) 30 30 30 20 50 20 50 11
- trong d6 1p dat (%) 70 70 70 50 80 50 80 11
Van hanh & bao tri ¢é dinh (USD/MWe/nim) 37.700 | 35.800 | 33.600 | 28.300 | 47.100 | 25.200 | 42.000 C 1:4;5;6
Vian hanh & bao tri bién d6i (USD 2019/MWh) 065 062 0,58 0,49 0,81 043| 072 c 1.5
Chi phi khai dong (USD 2019/MWe/lan khoi ) ) ) ) ) ) )
dong)

Tai ligu tham khao:
1 Ea Energy Analyses va Cuc Nang lugng Dan Mach, 2017, ”S6 lidu cong nghé nganh dién Indonesia — C4dm nang phat dién va luu trit dién nang”.

2 Branche, 2011, “Thily dién: Ngudn dién ¢6 hiéu qué cao nhét trong qué trinh CDM, phén anh chét luong cao ciia thuy dién so v6i cac ngudn ning
lugng tai tao khac”.

3 Eurelectric, 2015, "Thiy dién — H3 trg hé théng dién trong qua trinh chuyén dbi".
4 IEA, Trién vong Ning lugng thé gidi, 2015.

5 Céch tiép cin dudng cong hoc tap dé xay dung cac thong sb tai chinh.

6 IEA, Du bao chi phi phat di¢n, 2015.

7 Stepan, 2011, Hoi thao vé& cai tao thuy dién, “Cach tiép can 3 pha”.

8 Prayogo, 2003, "Teknologi Mikrohidro dalam Pemanfaatan Sumber Daya Air untuk Menunjang Pembangunan Pedesaan. Semiloka Produk-
produk Penelitian epartement Kimpraswill Makassar"

9 Kinh té hoc Ning luong va Méi trudng, 2014, "Danh gia chi phi ddu tu cua cic cong nghé phat dién — Cac khuyén nghi cho cac nghién ciru 10-20
nam cua WECC”
10 General Electric, www.gerenewableenergy.com, Truy cdp ngay 20/7/2017.

11 ASEAN, 2016, "Chi phi dién ning quy dan cua cic cong nghé ning lugng tai tao duoc lya chon trong cac nudc thanh vién ASEAN "

12 MEMR, 2016, "S6 tay Thdng ké ning lwong va kinh té ciia Indonesia 2016, B Ning luong va Tai nguyén khoang san, Jakarta, Indonesia.
Ghi cha:

A Day la hiéu sut sir dung thé nang ctia nude. Higu suit nay khong thé so sanh véi nha méay nhiét dién phai tra tién nhién ligu.

B Nha may thity dién c6 thé c6 tudi tho rat dai néu dugc van hanh va béo tri dung cach. Pap Hoover ¢ Hoa Ky da gan 100 nam tubi.

C Mitc d6 khdng chic chan (cao hon/thip hon) wéc tinh [a +/- 25%

D Nhitng con s nay rat nhay cam voi dia diém. CO su cai thién trong phét trién duong cong hoc tap, nhung sur cai thién nay s duoc can bang do cac
dia diém tot nhat s& duoc khai thac truge. Bau tu phu thuge phan l1on vao hoat dong xay dung.

E Chi phi d4u tir bao gdm chi phi ki thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem m@ ta trong phan Phuong phéap luan.
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7. PIEN MAT TROI

M0 ta cong nghé

bién mat troi la cdbng nghé chuyen doi ‘nang lugng tir anh sang mat troi thanh dién néng véi sy hd trg clia cac tim
pin quang dién trong d6 bao gom cac té bao quang dién. Té bao quang dién 1a thanh phan ban dan tao ra dién nang
khi tiép xdc vai bic xa mit troi. DE dam bao hiéu qua, cac té bao quang dién thudng dugc ndi véi nhau va can
mong thanh (hozc dat 18n) mot tim kinh dé tao ra mot mé dun pin mit troi duoc xép I6p co hoc va dugc bao vé
trude tac dong cia thoi tiét. Cac md dun pin mit troi (PV) thuong c6 dién tich 1-2,5 m?va c6 mat do dién nam trong
dai 160-500 Watt-peak trén m? (Wp/mz) CAc tim pin nay c6 thoi gian bao hanh chat luong théng thudng tir 10 dén
12 nam, va bao hanh van hanh téi thiéu 1a 25 niam va co tudi tho ky vong 1a hon 30-35 nam tly theo loai té bao
quang dién va phuong phap tao vo boc.

Céac mo dun pin mit troi co dic diém phy thugc vao loai vat lidu hap thu dugc st dung:

Silicon tinh thé (c-Si): 1a vat liéu chat nén duoc sir dung phd bién nhét, 1am tir silicon tinh khiét dtc trong
khuon tao thanh phién mong silicon don tinh thé hozc da tinh thé. Hién nay hon 95% cac mé dun pin mit
troi & dudi dang cac phién mong bao gom loai da tinh thé va don tinh thé. Nén tang cong nghé nay du kién
s& thdng tri thi truong thé giodi trong nhiéu thap ky do nhimg wu diém ndi bat vé chi phi va hiéu suat hoat
dong (Tai lieu tham khao 1).

Cong nghé phat quang tu dong (Passivated Emitter and Rear Cell - PERC): ddy 1a mét cai tién gan day
trong cong nghé pin mat troi trong d6 cau tric té bao silicon don tinh thé dugc diéu chinh dé cé 16p thu
d6ng héa & mit sau cia cac té bao. Lop bd sung nay cho phép birc xa mit troi khong bi hap thu cé thé phan
chiéu va pin c6 thé hap thy btrc xa mat troi 1an thir hai. Lop bd sung nay gidp cai thién hiéu suat pin va
giam tinh trang lam néng pin (Tai liéu tham khao 18).

Pin mit troi xép tiép doi/lai ghép: Pin mit troi xép tiép doi (Tandem) 14 cac 16p té bao pin ning lwong mat
troi duoc xép chong té bao nay trén té bao khac, mdi 16p chuyén ddi dai 4nh séng mit troi cu thé sang dién
nang, anh sang con lai s& dugc hap thu va chuyén thanh dién nang ¢ té bao dudi cing (Tai lidu tham khao
18).

Pin mit troi mang mong: trong dé bo hap thu co thé 1a mét 16p vo dinh hinh/vi két tinh silicon (a-Si/pc-Si),
Cadmium telluride (CdTe) hodc dong Indium Gallium (di) Selenide (CIGS). Nhirng vat liéu ban dan nay
duogc dat trén bé mat kinh cia mé dun pin mat troi trong mot 16p méng kich thuéc mot micromet. Nhing
md dun pin mang moéng gan ddi hoic gan ba la cac san pham hién dang c6 san trén thi treong. Trong nhitng
mo dun pin nay nhiéu I6p dugc dat chong 1én nhau dé ting hiéu suat (Tai liéu tham khao 1).

Pin mit troi nguyén khéi 111-V: dugc 1am tir cac cac hop chét bao gdm céc cht trong nhém 111 va nhém V
(Ga, As, In va P), thuong dugc phu 1én chat nén Ge. Nhitng vt liéu ndy cé thé dugc dung dé ché tao cac
pin mat troi da két ndi hiéu suat cao chu yéu sir dung cho céc tng dung trong nganh vii try hoic trong cac
hé thong dién mat troi tap trung (CPV) (Tai liéu tham khao 1).

Pin mat troi vat liéu Perovskite: Pin mit troi Perovskite vé nguyén Iy 1a mot té bao quang dién nhay cam
chat mau dugc phi mudi kim loai hiru co 1a vat liéu hip thu. Perovskite cling co thé duogc sir dung lam chat
hap thu trong c&c pin mat troi (lai ghép) hitu co/polyme bién dbi. Tiém ning dp dung pin mat troi perovskite
trong pin nhiéu I6p, vi du nhu thiét bi c-Si truyén théng, mé ra nhiéu co hoi dau tu hap dan (Tai liéu tham
kho 1).

Mot trong nhiing xu hudng méi trong linh vyce dién mat troi 1a nhitng giai phap doi méi vé cong nghé mé dun PV
(Tai liéu tham khao 18):

Pin mit troi hai mat: Pin hai mat c6 thé tao ra dién ning khong chi tir &nh ndng mit troi chiéu truc tiép vao
mit trén cua pin ma con tir nh ndng mat troi phan xa nhan dugc & mat sau cua pin. Céng nghé nay dugc
phét trién nho cau trdc pin PERC. Co ché van hanh hai mat véi PERC ¢ thé tang hi¢u suat té bao 5-20%.
Khéng chic chan vé muc hiéu suét cu thé dat dugc do hién tai ¢ it kinh nghiém vé van hanh pin mat troi
hai mit trong khoang thoi gian dai, nhung nhitng cai tién cua loai pin ndy dugc thuc hién nhanh chéng.
Nhiéu thanh cai: Thanh céi 1a nhitng dai kim loai méng & mat truéc va mat sau caa pin hd tro truyén dan
dong dién mot chiéu. Trong khi cac thiét ké cii chi c6 2 thanh cai trén pin mat troi, nhirng tién bo gan day
cho phép Iap dat tir 3 thanh cai trg 1én trén pin mat troi, voi kich thuée mong hon. Diéu nay gitp ting hiéu
suit, giam ton thit dién tro va giam tong chi phi.
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e Tam lop nang lugng mit troi: Giai phap huéng toi thiét ké céc tim pin trong gidng nhu vat ligu lop thong
thuong dong thoi van co thé san xuat du dién.

Ngoai cac m6 dun pin mt troi, hé thong dién mat troi ndi ludi ciing bao gom ca hé thong can bang (BOS) gom hé
thong lap rap, (cac) bo chuyén do6i dién tir dong dién mot chiéu sang dong dién xoay chiéu, , €ap, cac hop noi, cac bo
t6i wu, thiét bi giam sat/theo doi; ddi véi cac nha may dién mat troi quy mo Ién con bao gom ca (cac) may bién ap.
Mo dun pin mit troi da chiém gén 50% tong chi phi cia ca hé thdng (va ty trong nay dang giam nhanh), cac bo
chuyén d6i dién chiém khoang 5-10%.

Céc nha may dién mat troi ¢ thé duogc lap dat & cap truyén tai hoic phan phéi (dién mat troi quy mé 16n), hoic co
thé dap ng nhu cau tiéu thu dién cuc bd (dién mit troi phan tan va khdng ndi lugi). Hau hét cac hé thong lip dat
pin mit troi hién nay c6 quy mo 16n, nhung thi phan ciia dién mat troi phan tan va khdng néi ludi (dién mat troi
mai nha va cong nghiép) dang tang lén.

Dién mat troi mai nha

Tram dién mat troi (PMT) mai nha, hay hé théng PMT mai nha, 1a mot hé thong quang dién ¢ cac tim pin mat
troi tao ra dién dwoc gin trén méi nha ciia mot toa nha hoic cong trinh din cu hoidc thuong mai. Cac hé thong gén
trén mai nha nho hon so véi cac hé thong DMT trén mat dat (DMT quy mé 16n) voi cong suat nam trong dai
kilowatt.

Hg thong DMT mai nha c6 thé 1a h¢ thong néi lusi hodc khong néi lusi. H théng nodi ludi c6 thé sir dung nguon
dién tur ludi dién trong truong hop hé théng khong cung cap duoc nguon dién can thiét. Mot hé thong duoc thiét ké
t6t c6 thé cung cap dién ma khong can str dung ngudn dién tir ludi dién. Hé thdng nay c6 thé tao ra doanh thu thong
gua viéc cung cap dién nang du thira cho luéi dién va phan dién ning nay s& dugc bu trir véi phan hoa don tién dién
ctia ngudi dung theo co ché thanh toén b trir dién ning.

Hé thong khong ndi ludi phai dugc trang bi hé thong luu trit ning luong nhu pin do hé thong khong duge dau ndi
v6i ludi dién. Ngudn dién tir hé thong DPMT mai nha khong ding dén s& duoc sac pin cho dén khi day. Dién tir pin
s& duoc st dung sau nay khi khdng c6 anh nang mit troi hodc khi ngudn dién tir hé théng PMT maéi nha bi gian
doan do cac yéu té bén ngoai nhu miy che hoic céc yéu t khac.

Viét Nam da c6 co ché khuyén khich phét trién dién mit troi trong nuéc: Quyét dinh sé 11/2017/QD-TTg ngay
11/04/2017 va Quyét dinh s6 13/2020/QD-TTg ngay 06/04/2020 cua Thu tuéng Chinh pha. Theo s liéu thong ké
cta Tap doan Dién lyc Viét Nam, dén thang 07/2020, di c¢6 hon 42.000 di an DMT mai nha véi tong cong suit dit
12926 MWp di vao van hanh. Tinh dén cudi nim 2020 téng cong suit DPMT mai nha di vao van hanh dat gan 9700
MWp.

Piu vio

Tong bic xa phuong nam ngang toan cau, GHI (truc tlep va khUeCh tan). Buc xa GHI ma m6 dun nhan dugc phu
thudc vao tiem nang ngudn nang lugng mit troi tai dia diém, bao gom bong che va huéng cia mé dun (goc nghiéng
s0 véi bé mat nim ngang va do léch tir huéng nam).

Nizing lugng mit troi trung binh nam duoc tiép nhan trén bé mat nam ngang (Tong buc xa phuong nim ngang toan
cau, GHI) ¢ Viét Nam dao dong trong khoang 1200 kWh - 2000 kWh /m?2. Xem hinh duéi day.
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TIEM NANG DIEN MAT TROI e o
VIET NAM ESMAP D
S T
JHaNoi
Ve i < "Hai Phong
e “*Nam Dinh
A N
L
Py
\ﬂ_\\-
L vieh
N
h
"
"I ,Dong Ha
Wy
L. DaNang

o™ 4

<

Trung binh dai han san lugng déu ra, giai doan 2007-2015
Téng ngay 26 30 24 28 42 46

2 < KWh/kKWp
Tong nam 949 1095 1261 1387 1534 1680

Hinh 19: S6 gio day tdi (KWh/kWy) doi véi pin mdt troi ¢ Viét Nam™. Tai liéu tham khdo 7.

Tai nhitng dia diém xa xich dao, c6 thé ting san lugng dién nho diéu chinh d6 nghiéng cua cac tim pin mat troi vé
huéng xich dao. O Pan Mach goc nghiéng cua tim pin & mic 41° gilp ting thém hiéu qua khoang 19%. O Viét
Nam, tiém nang dién mat troi tap trung tai khu vic Tay Nguyén, Nam Trung Bo va Nam Bo véi vi do tir 9° (tinh
Soc Trang, Bac Liéu) dén 14° (tinh Quang Ngai, Binh Pinh), do d6 can goc nghiéng trung binh & muc khoang 11°.
Do chi phi dat ciing dong vai tro nhit dinh trong tong chi phi caa du 4n nha may dién mat troi, goc nghiéng téi uu
(va anh huong caa goc nghiéng ddi véi béng ram va khoang cach twong tng gitra cac hang pin) c6 thé cé su thay
d6i nhe tay theo du &n.

Burc xa téi mo dun tm pin cd thé ting cudng hon nita néu Ip trén mot thiét bi quay theo hudng mit troi.

Pau ra

Tat ca cac tim pin mit troi déu tao ra dong dién mot chiéu (DC), duoc chuyén dbi thanh dong dién xoay chiéu (AC)
bang cach str dung bo chuyén d6i dién; mot sé tim pin co tich hop bd chuyén déi dién nén dwoc goi 1a tim pin AC,
¢6 nhing wru diém k§ thuat nhat dinh nhu str dung cap AC tiéu chuan, thiét bi dong cat va mo dun pin mit troi ciing
chéc chin hon.

San lugng dién phu thudc vao: 7
e Luogng bac xa mat troi nhan duoc trén mat phang cia moé dun (xem & trén).
e Cong suat phat lap dat ciia mo dun.
e Tonthét lién quan dén vi tri lap dat (bui dat va bong che).
e Ton thét lién quan dén chuyén doi tir 4nh sing mit troi thanh dién nang (xem ¢ dudi).
e Ton thét lién quan dén chuyén doi dién tir DC sang AC trong bo chuyén doi dién.

12 Quan dao Hoang Sa va Truong Sa duoc thé hién trong cidc 6 mau d6 trén hinh.
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e Ton that ndi ludi va tén that & may bién thé.
e Chiéu dai va tiét dién cua cép, va chét lugng chung cua céc bo phan.

Cong sudt phat dién

Cong suét cia mot md dun pin mat troi phu thude vao cudng do birc xa ma mé dun nhan duge ciing nhu nhiét do
ctia md dun. Do d6 cong suat cia mod dun dugc tham chiéu dén mot bo cac didu kién thir nghiém tiéu chuan (STC)
twong tng Véi birc xa 1000 W/m?2 cé phan bé quang phdé AM1.5 vudng goc véi bé mat caa mé dun va nhiét do cua
pin 12 25°C. Cong suit STC nay duoc goi 1a céng suat dinh P, [KWp]. Cac diéu kién van hanh binh thudng s& khac
V6i cac didu kién STC va do d6 cong suat trung binh ciia mé dun trong nam s& khéc véi cong suét dinh. Cong sut
cta mo6 dun pin mat troi s€ giam so vai gia tri Pp khi nhiét d6 pin thyc té cao hon 25°C, khi btc Xa thu duoc & mot
g6c khac vai véi birc xa truc tiép binh thuong va khi birc xa thip hon 1000 W/m?.

Trong thuc té, mac birc xa 1000 W/m?21a hiém khi dat dugc, ngay ca & nhitng vi tri rat gan Xich dao. DB thi dudi
day thé hién tong buc xa 18n mot bé mat ¢d dinh (W/m?) trong thoi gian ba ngay & mién Trung Viét Nam. D6 thi
nay cho thiy cau tric va su bién doi birc xa giira cac ngay. Cac db thi thuc té co thé thay doi so véi vi du dudi day
va phu thuc vao tirng mua.

Hinh 20: Phdt dién trong ba ngdy ¢ mién Trung Viét Nam. Nguon: www.renewables.ninja

D4 thi dudi day thé hién tong bic xa 1én mot bé mat ¢b dinh (W/m?) trong thoi gian mot ngay ¢ tinh Ninh Thuan;

biéu do ngay trung binh ctia thang 9 1a thang c6 dieu kién mat troi tot nhat.

Tbng blrc xa mat trevi 1&n mat phang c¢b dinh, Tinh Ninh Thuan (W/m2)

1000
900
800
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600
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400
300
200
100

O -
123 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Th&i gian trong ngay

W/m?

Hinh 21: Téng bikc xa trén mét matphang o dinh (W/mz) trong ngay o Ninh Thudn; Biéu do ngay trung binh
cho thang 9 la thang cé diéu kién mdt troi tot nhat. Nguon: S6 liéu khi twong ciia Pysyst.
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M6t phan lwong dién ning do cac tAm pin mat troi phét ra bi tn hao trong hé thong chuyen dbi va truyén dan, vi
du nhu trong (cac) bod Chuyen dbi dién tir DC sang AC, day cép, cac hop diu ndi va ddi véi cac nha may dién mat
troi quy mo Ién con bao gom ton that trong may bién ap.

San lugng dién nang Epy [KWh] ciia mot hé théng DMT véi cong suat dinh Py va dién tich bé mat A ¢6 thé duoc
tinh nhu sau:

Epy = A-GHI - Npre " Mnom " Nret * Nsys

Trong do:

A [m?] la dién tich mo dun

GHI [kKWh/m?] 1a tong biic xa theo phuong ngang tai dia diém

pre [%] 1 tON that truéc chuyén doi (bong che, bui, w...)

7nom [%0] 18 hiéu suat danh nghia cua m6 dun do nha san Xuat cung cap, trong diéu kién van hanh tiéu chuan

nrel [%] 12 hiéu suat tuong d6i ctia mo dun, duge diéu chinh theo nhiét d6 moi trudng xung quanh

nsys [%0] 12 hiéu suit hé thong, tic 14 tt ca cac ton that phat sinh trong day cap, cac cau phan dién va so 6 mit
bang hé thong.

Biéu dd ton thit trong ca nim

Tong birc xa theo phwong nam ngang
Tong birc xa téi mat phang thu

Hg s6 |AM trén toan cau
Hé s6 mat dat

. 3 . . N - A
1735 KiWhit® * 320500 m" ol Burc xa hiéu qua trén cac b thu
hiéu sudt trong dido kién 5TC = 18.07% Chuyén dsi PV

100518 Mwh

Niing lwgng danh dinh cia gian pin (& higu suat STC)
Ton that pin mat troi do mc buc xa

Ton that pin mat troi do nhiét do
Tén that chit lugng mé dun

Giam chat lugng cam ung 4nh sang — L1D

Tén that do khdng thich img, cic mé dun va chudi
Ton that dién tro day dan

BT420 MWh Pién ning 40 cia gian pin & diém cong suat téi da (MPP)
Ton that cua bién tan trong van hanh (hiéu suat)

Ton that cua bién tan trén cong suat bién tan danh dinh
Ton that cua bién tan do dong dién vao l6n nhat

Tén that cua bién tan trén dién &p bién tan danh dinh
Ton thét cua bién tin do ngudng cong suat

Tén that cua bién tin do ngudng dién 4p

Tiéu thu ban dém o

Pién ning ¢ dau ra caa b bién doi dién

BEOBZ MWh

+-0.1% Thiét bi phu t t, thiét bj kh3
N -0.4% iét bi phy trg (quat, thiét bi khac)

\y.0.6% Tinh trang khéng s&n sang cua hé théng
' Ton that MBA bén ngoai

— B

Pién ning dwa Ién luéi

Nguon: Két qua tinh todn san lwong dién hé‘ng nam ciia nha mdy dién mdt troi 46 MW 6 tinh Pak Lak
theo phan mém PVsyst Phién ban V6.67.
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Cén bao tri dé giam tinh trang dat bam ban thiét bj dac biét 1a & cac khu vuc kho can, néu khong 7pre Va san lugng
nha may co thé giam. Nhiét do 1a yéu té chu chét trong cac hé thdng pin mit troi, do nhiét do pin tang s& lam giam
hiéu suat cua cac mo dun. Cudi cing, mot so d6 mat bang nha may duocC t6i wu hoa co thé gidp giam ton that hé
thdng bang cach giam tdi da cac dudng day va tranh sy che phu 13n nhau giira cac mé dun.

Hao mon va sut giam hiéu suat

Nhin chung, hé théng pin mat troi rat bén va chi can bao tri va thay thé linh kién & muc tdi thiéu trong suét vong
doi du an. Bién tan thong thuong can dugc thay thé sau 10 — 15 nam. D4i voi mé dun pin mat troi, sy sut giam hiéu
suat chi xay ra & mirc 6 han ché ddi véi té bao quang dién c-Si. Thong thuong tde do sut giam hiéu suat hang nam
dugc xac dinh & muc 0,25- 0,5% /nim d6i véi tong cong suat dau ra cua hé thong. Toe do sut giam hiéu suat nay
khong phan anh co ché vat ly thuc té. N6 phan anh ty Ié hu hong chung theo ly thuyét vé do tin cay binh thuong
Vvéi @6 tin cay ban dau & muc cao (so véi thoi gian sau) nhu’ng giam nhanh chong, tiép theo sau d6 1a ty 1¢ hu hong
thudng xuyén & muac thap va gia ting muic do hu hong vao cuoi vong doi cua san pham (Tal liéu tham khao 13).
Nhimg hu hong trong hé thong pin mat troi cha yéu lién quan dén cac méi han, nut v cac té bao quang dién hodc
Xuat hién nhimg diém nong, su nga mau vang hozc phan Iép cia vo boc kim loai, hu hong hop ndi, long day cap,
anh huéng cia bdo mua da hoac sét danh (Tai liéu tham khao 13).

Hiéu sudt va yéu cdu khdng gian

Hiéu suit cia mo dun pin mat troi, #7med, thé hién phan dién trong btc xa mat troi thu dugc c6 thé chuyén doi sang
dién ning hitu ich. Gia tri hiéu suat dic trung cua cac mo dun pin mat troi thuong mai hién nay la 15-20% khi dugc
do & cac diéu kién thir nghiém tiéu chuan. Dién tich mé dun can thiét dé san xuat ra 1 kWp cong suét phat dinh c6
thé tinh 1a 1 /Mmoq theo udc tinh ban dau va bang 6,25 m? theo cac mo dun pin mat troi tiéu chuan hién nay.

Céc yéu cau khong gian cia cong vién dién mat troi khac nhau tuy thudc vao cac thdng sé cu thé cua ting du an.
Béo c4o cuia Phong thi nghiém ning lugng tai tao qudc gia Hoa Ky (NREL) (Tai liéu tham khao 8) trinh bay chi
tiét vé nhitng thach thire lién quan dén viéc xac dinh cac khu vuc dién tich. Dién tich tryc tiép 1a dién tich dugc bao
phu bai céc hé thong thiét bi lap dat (tAm pin mat troi, bién tan). Tong dién tich 1a dién tich cua toan bo khu vuc
(canh dong). Su khac biét giira tong dién tich va dién tich truc tiép 1a phan dién tich van c6 thé dugc sir dung cho
cac muc dich khac, vi du: nbng nghiép.

Bao cao (Tai liéu tham khao 13) dura ra s6 li¢u tham chiéu chinh cho dién tich tryc tiép 12 8-12 m?/kW, & Indonesia
va Théi Lan. Mirc nay ciing s& pht hop véi Viét Nam. Vi du, véi 1.500 gio day tai, con so nay sé la 5-8 m? MWh.
IRENA (Tai liéu tham khao 12) dua ra gia tri chung cho dién mat troi tai Viét Nam la 10 m?/ MWh.

Theo Thong tu 56 16/2017/TT-BCT ngay 12 thing 9 nam 2017 quy dinh vé phét trién dir an va hop dong mua ban
dién mau &p dung cho cé&c du dn dién mat troi, yéu cau sir dung dat dbi vai dién mat troi dudi 12 m2/kWp (diéntich
tryc tiép). Dy an DPMT Xuan Thién Thuan Bac quy mé 16n sir dung dién tich 11 m2/kW, (240 MW, va 259 ha, Tai
licu tham khao 11). Du 4n DMT Cat Hiép quy md lén sir dung dién tich 12 m%kW, (49,9 MW,, 60 ha, Tai liéu
tham khao 10).

Cong suét dién hinh

Cong suat dién hinh cua cac hé thong dién mat troi co quy ma tir oat dén giga-oat. Nhung trong tai liéu ndy, cac hé
thong dién mat troi c6 dai cong suat tir vai KW ddi véi hé thong ho gia dinh dén vai trim MW di véi cac hé théng
quy mo tap trung. Céc hé thong dién mat troi c6 tinh chat mé dun véi mot don vi mé dun dic trung c6 cong suét
200-500 Wp. Dai cong suat cta bo bién tan phu thuge vao hé sé quy mé, nghia la ty 1é dién mot chiéu/dién xoay
chiéu. Dua trén dit lidu c6 sin cua cac dy an trong nuéc, hé s6 nay 1a 1,2+1,25 cho Viét Nam.

Céc hé thdng pin mat troi 4p méai thuong c6 cdng suat dudi 100 kW. Céac hé thdng pin mit troi thuong mai hoic
cong nghiép thuong duoc lép dit tai cac co sé cdng nghiép, cac van phong, hoic tda nha cong cong va cd cong suat
dién hinh trong dai tir 50 kW dén 500 kW. Nhitng hé thdng nay thuong duoc thiét ké theo dién tich cua mai nha cé
san va véi muc dich tiéu thu dién tw dung & muac cao. Céc hé thdng quy mé cdng nghiép hoic cac nha may dién
mét troi néi ludi thudng duoc 1dp trén mat dat va c dai cong suét dién hinh tir | MW dén hon 100 MW. Cac hé
thong nay thuong dwgc van hanh bai cac nha san xuat dién doc lap bang cé4ch sir dung cac may bién ap dé Cap dién
1én ludi dién trung thé hoic cao thé tlly theo quy md cong suat. Hinh dudi ddy moé ta sy phan bd cua cong suét dit
dién mat troi mai nha theo nhom khach hang st dung dién tai Viét Nam (Tai liéu tham khao 19).
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Cong suat dat, theo nhoém khach hang

(MWp)
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Hinh 22: Céng sudt dat dién mdt trei mai nha theo nhém khéach hang tgi Viét Nam (Tai ligu tham khao 19)

S6 luong hé théng PMT mai nha duoc lap dat, theo nhém
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Hinh 23: 6 lwong dw dn PMT mdi nha theo nhom khach hang tai Viét Nam (Tai liéu tham khdo 19)

Céu hinh ting giam cong suit va cic dich vu h¢ théng di¢n khac

San lugng dién tir mot hé théng pin mit troi phan énh su thay ddi birc xa mat troi hang ngay va hang nam. Nhiing
bo bién ddi dién trong hé thong pin mat troi hién dai cd thé dugce ngudi van hanh ludi dién diéu khién tir xa va cung
cap dich vu 6n dinh luéi dién dudi dang cong suat phan khang, diéu chinh dién &p bién doi va chirc ning vuot qua
diém sy ¢6 ngan han; nhung phan lon cac hé thong pin mat troi hign nay cung cap toan bo lwong dién ning kha
dung cho ho tiéu thu/ludi dién. Néu khong c6 quy dinh pht hop vé ludi dién thi ty ¢ tich hop dién mat troi cao
ciing c6 thé dan dén sy gia ting dién 4p khdng mong mudn kém theo c4c van dé khéc.

Uu diém /nhwge diém
Uu diém:
e Pin mat troi khong str dung nhién liéu hoac nhitng vat liéu tiéu thu khac.
e Pin mat troi khdng gay tiéng on (trir tiéng on tir quat cua cac bo bién ddi dién va may bién thé).
e Pin mat troi khong tao ra phat thai trong van hanh.
e Dién duoc san xuat ban ngay la thoi gian nhu cau dién thuong cao nhat.
e Pin mat troi cung cap cac chirc niang 6n dinh ludi dién.
e Cac mo dun pin mit troi 6 tudi tho dai hon 30 nam va co thé tai ché dugc.
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Céc hé thong pin mat troi ¢d tinh chat mé dun va dé lap dat.

Van hanh va bao tri cac nha may dién mit troi dugc thuc hién don gian vi khdng cé cac bo phan chuyén
dong, khdng bi hao mon va khdng bi rach, trir hé thong diéu chinh huéng theo mat troi. Cac bo bién doi
dién trung binh chi can thay thé mot hoac hai 1an trong ca tui tho van hanh cua hé thong.

Nhitng nha may pin mat troi quy mo 16n ¢6 thé dugc lap dat trén mat dat & cac dia diém khong c6 muc dich
str dung thwong mai (nhu bai chén 14p rac, khu vyuc han ché tiép can hozc khu vuc bi 6 nhiém héa hoc).
Céc hé thong pin mit troi duoc tich hop trong cac toa nha khong doi hoi tang dién tich dat va dau ndi dién
da sin sang véi chi phi bo sung it hodc khdng mat thém chi phi.

Nhuoc diém:

Céc hé thong pin mit troi co chi phi ban dau tuong ddi cao, do d6 chi phi déu tu mang tinh quyét dinh cao
hon, va hé sb cdng suat thap so véi cac cong nghé san xuat dién khéc.

C4c pin mit troi don tinh thé hoic da tinh thé (duoc sir dung phd bién nhat) chi san xuét dién khi cé anh
séang mit troi tryuc tiép. Piéu nay doi hoi phai luu trir ning luong dé hd tro diéu tiét san lwong dién.

Yéu cau khong gian cho cac tim pin mat troi ddi véi mdi MW cao hon nhiéu so véi cac nha may nhiét
dién.

San lugng dién cua hé thong pin mat troi chi ¢ thé dugc didu chinh giam (giam san lwong ndi ludi) theo
nhu cau vi phu thudc chu yéu vao s bién d6i theo ngay va nim cua birc xa mit troi (do cong suat phat dién
khong dugc kim lai trong qué trinh phat).

Ngudn cung vat liéu ddi dao (In, Ga, Te) 1a mdi quan ngai ddi véi viéc trién khai & quy md 16n mot sé cong
nghé mang mong (CIGS, CdTe), chiém ty trong nho trong ca thi truong.

Mot sé cdng nghé mang mong c¢6 chira mot lwong nho chat cadmium va asen.

Cac chat hap thu perovskite tét nhat chira hop chat chi hitu co c6 thé hoa tan la chat doc va nguy hai moi
truong & Mac can can trong cao.

MGéi truomg

Thoi gian hoan vén ning lugng cua mot hé thong dién mat troi silicon tinh thé dic trung tai khu vyc Nam Au 1a
1,25 nam. Thoi gian hoan vén nang luong 1a quing thoi gian mot nha may dién mat troi can hoat dong dé tao ra
luong dién bang vai lugng dién ma no tiéu thy trong sudt vong doi caa minh.

Céc tac dong moi trudng tir qua trinh san xuét, lap dat va van hanh hé thdng dién mit troi khdng nhiéu. Céc vat liéu
chinh duoc sir dung dé san xuét cac tim pin mat troi bao gom thuy tinh, nhya, nhdm, silicon va mét lwong nho cac
kim loai khac. Ti trong céc vt liéu chinh 1am nén hai loai md dun pin mat troi duoc sir dung phd bién nhat trén thi
truong hién nay (loai tinh thé silicon va mang mong) duoc thé hién & hinh bén dudi. Ngoai ra, cac md dun con cé
thé chira mot lwgng nho chi, va dac biét 13 mé dun loai mang moéng co thé chira mot it cadmium va asen.

Pin mat troi Pin mat troi dang ’d

dang silicon mang maong -
g =8 - . O =5 §H
76% 10% 8% 5% 1% 1% 6% 4% 89%
Thuy Nhua Nhém  Silicon Kim loai Kim loai Nhom Nhua Thuy tinh
tinh

Hinh 24: Cdc vt li¢u chinh cua pin mdt troi dang tinh thé silicon va dang mang mong (Tai liéu tham khdo 22)
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Vi viée lap dit pin mat troi ngay cang nhiéu, vin dé quan ly rac thai va xar ly cac tim pin mat troi khi hét tudi tho
van hanh 1a mét ndi dung quan trong dang dugc quan tdm thao luan. Theo mét nghién ctiu cia IRENA, giam thiéu
rac c6 thé duoc thyc hién ngay tir cong doan san xuét; theo cac nghién ciru vé cac thanh phan cua pin mat troi, tiét
kiém nguyén vat liéu va hi¢u Suit cua cac tim pin, bi¢n phap nay s& gidp giam thiéu vat liéu st dung trén mot don
vi dién nang san XUt cung nhu cac chat doc hai tiém an (xem hinh 25 bén dudi) (Tai li¢u tham khao 23). Ngoai ra,
cai thién chat luwgng ciia cAc tam pin ciing gitp giam thiéu sy ¢d va nho do giam thiéu rac thai trong sudt vong doi
cua tam pin.

2014

c-Si

2030

_ 2014

“ 2030 Dy kién loai bo trude nam 2030

2014
W
o
“~ 2030
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i
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Il Nhom Thiy tinh [ Chitbitkin
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I Hop chit ban din W Polyme Bac

Nguén:  Marini et al, (2014); Pearce (2014); Raithel (2014); Bekkelund (2013); NREL (2011) and Sander et al., (2007)

Hinh 25: Qud trinh phdt trién dén nam 2030 cuia cdc logi vt liéu dwoc ding trong Cac cong nghé pin mat troi khac nhau
theo phan tram khoi luwong tam pin (Tai liéu tham khdo 23)

Khi két thiic vong doi cua pin, udc tinh 96% cac vat liéu cia tim pin s& c6 thé tai sir dung hoic tai ché biang phuong
phép thich hop (Tai liéu tham khao 22). Céac quy trinh xir ly khac nhau duoc trinh bay trong Hinh 26. Ngoai ra, mot
nghién ciru da wdc tinh rang khi p dung phuong phap “Phuc hdi hoan toan cac tim pin mat troi (FRELP)”, chi phi
quan ly cudi vong doi ma cac doanh nghiép phai chi tra dé xt Iy mé dun pin mit troi loai tinh thé silicon 1a 6,7
USD/m?, trong d6 phan 16n 1a chi phi van chuyén (3,3 USD/m?), trong khi chi phi cho qua trinh téi ché thyc té (chi
phi nguyén vt lidu, dién ning hoic chi phi dau tw may mac tai ché) lai rat nho (0,3 USD/m?). Thém vao d6, nghién
ctru ciing cho thay cac chi phi ngoai sinh cho viéc quan ly cudi doi pin mat troi kha twong dong vai chi phi do doanh
nghiép chi tra (5,2 USD/m?). Tong gié tri kinh té udc tinh ciia cac vat lidu tai ché tir réc thai cua pin tinh thé silicon
1a 13,6 USD/m2 Diéu nay c6 nghia 1a néu khong tinh chi phi ngoai sinh thi loi nhuan tong cua viéc tai ché 12 6,7
USD, con néu tinh chi phi ngoai sinh thi cdng tac tai ché van c6 loi nhuan ¢ mac 1,19 USD/m? (Tai liéu tham khao
25). Mic du chi 1a chi phi wéc tinh, céc con sé trén ciing cho thdy tinh kha thi caa viéc tai sir dung va tai ché pin
mit troi. Ngoai ra, loi nhuan thu duoc tir vong doi thir hai hoic cac san pham téi st dung ciing can duoc dua vao
trong tinh toan.
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Hinh 26: Cac quy trinh tdi ché pin mat troi (Tai liéu tham khdo 24)

Trong khi cac nghién ctru trong linh vuc nay van dang dugc tiép tuc trién khai song song véi nhu cau ngay cang
tang vé cac giai phap quan ly cudi vong doi cia pin mat troi, mot chat xdc tac chinh cho qué trinh nay chinh la thlet
lap cac quy dinh phap 1y di manh. Cho dén nay, mac du cé rat nhiéu cugc thao luan giira cac t6 chirc trén toan cau
vé quan ly rac thai tir cac nha may dién mat troi, mai chi ¢6 chi thi WEEE cta Lién minh Chau Au dua ra khung
phép ly thic day viéc xir 1y dung cach cac loai chat thai. Theo quy dinh cua chi thi WEEE, tat ca cac nha san xuat
thiét bi dién va dién tir phai chiu trach nhiém phép ly vé viéc quan Iy réc thai tir cac san pham cua ho bt ké co s&
san xuat cua ho ¢ dau. Chi thj WEEE ciing ¢6 cac huéng dan chi tiét cho viéc thu gom, phuc hdi, téi ché dam bao
an toan moi truong va stc khoe cong ddng (Tai liéu tham khao 26). Trong khi mot s6 nude ciing c6 thé c6 cac quy
dinh chung vé rac thai dién tir, diéu lam cho chi thi WEEE tré nén quan trong chinh la chi thi nay c6 bao gom viéc
xu 1y rac thai pin mat troi. Véi su bung nd cua viéc lap dat pin mat troi gan day, diéu quan trong la cac quéc gia,
nhu Viét Nam, can thuc day viéc xay dung ha ting co s& dé quan ly rac thai tir pin mat troi khi hét thoi han st dung
va hd trg qué trinh nay théng qua khung phap 1y.

Viéc lam

Nha may dién mat troi Cat Hiép (50 MW) & tinh Binh Dinh hién dang hoat dong véi 30 nhan vién lam viéc toz‘gn
thoi gian cho cong tac van hanh va bao tri (Tai liéu tham khao 10). Nha may dién mat troi Xuén Thién Thuan Bac
200 MW ¢ tinh Ninh Thuén sir dung 100 nhan vién trong qud trinh van hanh va bao tri (Tai liéu tham khao 11).

Nhiéu phan cua hé thong dién mit troi c6 thé dugc ché tao ¢ Viét Nam. Viét Nam va Théi Lan la cac nudc dan dau
trén thi truong san xuat pin mat troi tai khu vec Bong Nam A.

Nghién ciru va phat trién

Cang nghé pin mit troi da duoc thuong mai héa nhung van khang ngimg duoc cai tién vé higu suat va giam chi phi
(cAp d9 3). Xu hudng trong cac hoat dong nghlen ctru va phaét trién phan anh su thay ddi trong tdm tir cac van dé
san xuat va mé rong cong sut (2005-2010) va cac chu dé giam gia thanh (2010-) sang thyc hién cac giai phap hi¢u
Suat cao va xay dung tai liéu vé cac van dé tudi tho/do bén cua tam pin mat troi (2013-). Hoat dong nghién ctu va
phét trién dugc thuc hién cha yéu ¢ cac nudce ¢6 co so ché tao nhu Bic, Trung Qudc, Hoa Ky, Pai Loan va Nhat
Ban.

U'éc tinh chi phi dau tw

Chi phi cua cac du 4n dién mat troi dd giam dang ké. Chi phi ddu tu cac nha may dién mat troi tai Viét Nam theo
bao c4o nam trong khoang 0,87 dén 0,97 triéu USD/MW. Chi phi dau tu dién mit troi 4p mai tai Viét Nam cao hon
mot chit so vai dién mit troi Idp trén mat dat va nam trong khoang 0,82 dén 1,13 triéu USD/MW. Céac nha may
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dién mat troi trén mat dat quy mo 16n thuong co chi phi dau tu ré hon so v6i cac nha may dién mat troi mai nha
chua yéu do lgi thé vé quy mé chi phi dau tu va c6 cac kha nang thuin lgi hon vé t6i vu hoa thiét ké nha may.

Gia cac md dun pin mat troi c6 thé tham khao tai trang web PV Insights . Tinh dén thang 09/2020, gi4 thanh trung
binh cia cAc mé dun pin mit troi silicon da tinh thé, c6 hiéu suat thdp hon mot chit so voi cac moé dun pin mat troi
don tinh thé, 12 0,167 USD/Watt, véi mirc gia thip nhat 12 0,15 USD/Watt. Gia thanh cia mo dun pin mit troi tai
Viét Nam nam trong khoang 0,2 dén 0,3 USD/Watt (Tai liéu tham khao 20).

Sy chénh léch gia gitra cac mirc ciia qudc té va cac mirc cua Viét Nam duoc Ky vong 1a s& duoc thu nho vi kinh
nghiém lap dat cac nha may dién mat troi ¢ Viét Nam s€ tang Ién.

Gié cdc md dun pin mit troi da gidm déng ke; trude ddy, muc giam 23% trong don hang da dat duoc sau mdi lan
san lugng tich lily tang 1én gap doi.

Déi v6i danh gia nay, dé xuat ap dung ty 1¢ cai thién dua trén kinh nghiém 1a 20% cho khoang 2/3 gia hé thong dién
mit troi, lién quan dén mo dun va bién tan. Mic ndy thip hon mét chit so vai cac gia tri quan sat duoc trong qua
khir, nhung van cao so vai cac cong nghé khac. Ap dung ty I¢ cai thién dya trén kinh nghiém 20% cho mé dun va
viéc trién khai cong suat dién mat troi trong twong lai nhu dy kién cua IEA, chi phi mé dun PMT duoc Ky vong sé
giam khoang 20-30% trong giai doan 2020 dén 2030 va tir 40 dén 50% trong giai doan 2020 dén 2050 (Tai licu
tham khao 21). Phan giai thich vé céch tiép can duong cong hoc tap dua trén kinh nghiém dugc cung cép trong Phy
luc (néu can tham khao).

Doi v6i mot phan ba chi phi con lai, phuong phéap phat trién dy bio & mite trung binh duoc sir dung, vai chi phi
giam 1% moi ndm cho dén nam 2020, 0,75% moi nam tir ndm 2020 dén nam 2030 va sau d6 1a 0,5% moi nam.

Chi phi dau tu ctiia mot dy an dién mat troi c6 thé khong cd dinh, dic biét 1a do cdng nghé nay c6 muac dau tu 16n.
Quy md cua dy an ciing la yéu t6 chi phdi chi phi, vi cac du an nho c6 xu huéng doi hoi chi phi dau tu cy thé trén
cong suat dit & muc cao hon. Bang dudi day tom tat cac s6 lidu chi phi dau tu tir cac nguon lién quan, cing véi cac
gia tri dugc dé xuat (BMT trén mit dat). Nganh cong nghiép dién mit troi da nang cao tinh canh tranh cua cac quy
trinh san xuét trong nhitng nam gan day, do su dau tu rat I6n vé chi phi nghién ciu va phét trién ddi véi vat liéu pin
va thiét ké mo dun. Chi phi dién mat troi ¢ Viét Nam trong tuong lai s& phu thudc vao cac quy tic vé ham lugng
noi dia, thué nhap khau va sy phat trién ctia nganh san xuét canh tranh trong nudc; giam chi phi ciing s& dat dugc
thdng qua kinh nghiém viing chic hon trong cac giai doan phat trién va lap dat dy an. Pén nam 2020 van con
khodng cach chi phi giita gia trong nuéc va gia quoc te Cam nang Cong nghé nay du doan khoang céch nay s& thu
hep theo thoi gian, hudng toi hoi tu vai gia qudc té vé 1au dai.

Chi phi dau tu ctia cac h¢ théng DMT (dit ligu cia DPMT cong nghiép, mai nha, DMT ndi khong cung cap trong
bang so liéu nay) c6 xu hudng cao hon so véi cac hé thong PMT trén mat dat do yeu to loi thé kinh té nho quy mo.

Chi phi dau tw [Tri¢u USD,  /MW] 2018-19 2020 2030 2050
Cam nang Cim nang méi (2021) 0,93 0,66 0,48
Cong nghé Cam nang hién tai (2019) 1,10 0,84 0,65
Du &n: Xuan Thién Thuan Bic 0,97
Dy an: Phuéc Ninh 0,94
S lieu Viét Dy an: Nha may DPMT Nhon Hai 0,92
Nam Du an: Trung Nam 0,90
Dy an: Sé San 4 0,92
Dy &n: Thién Tan 1.2 0,87
IEA WEO 2019 ‘ , 0.84 0,46
(trung binh cia An B¢ va Trung Quoc) ' (2040)
Cam nang Céng nghé Pan Mach 0,48 0,34 0,27
S6 liéu quéc té | NREL ATB 1,17 0,99 0,61 0,50
Lazard 1,00
Chinh phit Anh (DECC) 0,58 0.45
’ (2040)
Duw bao | Duong cong hoc tap — xu hudng chi phi [%] | - | 100% | 71% | 52%
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Vi du vé nhitng du 4n hién c6

bién mat troi cong sudt lén: Nha mdy dién mdt troi Ho Bau Ngi (Tai liéu tham khdo 11)

Nha may dién mat troi HO6 Bau Ngir & Ninh Phuéc, huyén Thuan Nam, tinh Ninh Thuan c6 c¢ong suat dat 12 61,8
MW, tuong ting v&i 50 MW, phat 1én ludi dién. Dy an da bat dau xay dyng tir thang 3/2018 va van hanh vao thang
7/2019. Nha may dién mat troi H6 Bau Ngtr str dung cac dan pin mat troi ¢ dinh véi goc nghiéng 12° va goéc
phuong vi 12 180°. M6 dun silicon da tinh thé dugc sir dung vai tam pin ¢6 cong suat 330 W, va hiéu suat 1a 17%.
C6 187.200 tim pin mit troi dugc sir dung, chia thanh 52 khéi, mdi khdi c6 mot bo bién tan cong suat 1 MW,
Tong dién tich dat sir dung ciia nha may dién mat troi Ho Bau Ngir 1 khoang 75 ha (trong d6 38,62 ha 1a trén ho
Bau Ngu), suat s dung dat danh dinh 12 12 m¥kW,. Tong vén dau tu 1a 57,98 tr.USD (quy d6i vé USD 2019,
trong d6 chua bao gdm chi phi hanh chinh, tw van, quan ly dy an, chuan bi dia diém, thué va l3i vay trong thoi gian
xay dung), twong GNg VGi suat dau tu danh nghia 12 0,94 tr.USD2o1s/ MW, va 1,14 tr.USD201o/MW,c. Tong chi phi
dau tu (gém ca nhiing chi phi néu trén) 12 69,8 tr.USD, tuong @ng 1,12 tr.USD201e/ MW,

Pién mat troi cong sudt lom: Nha may dién mat troi Gelex Ninh Thugn (Tai liéu tham khdo 12)

Nha may dién mat troi Gelex Ninh Thuan nam & huyén Thuan Nam, tinh Ninh Thuan, c6 cong suat dat 1a 50 MW,.
Nha may bat dau xay dung tir thang 6/2018 va van hanh vao thang 6/2019. Nha may sir dung cdng nghé pin mat
troi dat ¢b dinh véi goc nghiéng 11° va goc phuong vi 1a 180°. Nha méy st dung hon 150.000 tAm pin mit troi da
tinh thé loai 325 W), chia thanh 20 khdi, méi khoi sir dung 1 bg bién tan 2000 kVA chuyén tir nguon dién mot chicu
(DC) sang xoay chiéu (AC). Hiéu suit cua tim pin mat troi ¢ diéu kién thir nghiém tiéu chuan 1a 16,3%. Dién tich
sir dung dt cua duy an 1a khoang 60 ha tuong (rng 12.000 mZIMWp Tong von dau tu 1a 45,97 tr.USD (quy doi vé
USD 2019, trong d6 chwa bao gdm chi phi hanh chinh, tu van, quan ly dy &n, chuan bi dia diém, thué va lai vay
trong thoi gian xay dung), twong dwong suat dau tu danh nghia 12 0,9 tr.USD201e/MW,. Tong chi phi dau tu (gom
ca nhirng chi phi néu trén) 1a 56 tr.USD, tuong tng 1,12 tr.USD2o16/ MW,

Cdp nhdt du &n PMT quy md lém: Nha méay PMT Xudn Thién Thudn Bdc (Tai liéu tham khdo 15)

Nha may DMT Xuan Thién Thuan Bic dat tai huyén Thuan Bic, tinh Ninh Thuan véi tong cong suat dat 256 MWp
va cOng suét thuc phat 1én ludi 12 200 MWac, nha méy di vao van hanh vao thang 2 nam 2020. Nha may st dung
cdng nghé pin mit troi dat ¢ dinh ¢ goc nghiéng la 12° va goc phuong vi 180°. Nha may str dung mé dun pin mit
troi loai silicon da tinh thé (poly c-Si) véi cong suat tam pin 330 Wp. Tong sé tdm pin st dung 1a 727.200 tam,
dugc chia thanh 80 khdi, mdi khdi sir dung mét bo bién tan 2,5 MVA. Hiéu suit cua tim pin mit troi 12 16,63%,
hiéu suat t6i da cua bo bién tan duoc sir dung 1a 99% (hiéu sudt EURO va CEC lan luot la 98,8% va 98,97%). Tong
dién tich dat str dung ciia nha may Xuan Thién Thuan Bac khoang 259 ha, twong ng véi 10,1 m#kWp. Téng mirc
dau tu 14 206,96 trieu USD (gia quy ddi nam 2019, chwra bao gom chi phi hanh chinh, tu van, quan Iy duy an, chi phi
chuan bi mat bang, thué va I3i vay trong qué trinh xay dung), voi muc dau tu danh nghia 14 0,83 triéu USD/ MW,
va 1,03 triéu USD/MW), theo gia nam 2019. Tong von dau tu (bao gdm céc chi phi néu trén) 1a 255,84 triéu USD,
tuong tng vai 0,99 triéu USD/MW, theo gia nam 20109.

Cdp nhat du an DMT quy mé lon: Nha may DMT Trung Nam - 450 MW (Tai li¢u tham khdo15)

Nha may DMT Trung Nam dat tai huyén Thuan Nam, tinh Ninh Thuan véi cong suat hoa ludi 450 MWy, 1a nha
may DMT 16n nhat Viét Nam va khu vuc Pong Nam A. Sau 102 ngay xay dung khan truong, nha may di duoc
khanh thanh vao ngay 12 thang 10 nam 2020. Cong nghé tdm pin nghiéng ¢4 dinh dwoc sir dung vai géc nghiéng
11° va goc phuong vi 180°. Nha may sir dung hon 1.400.000 tim pin don loai 455 W, va 460 W,, chia lam 102
khéi, moi khdi sir dung 1 bién tan 4560 kVA dé chuyén doi nguon DC sang AC. Hiéu suat ciia tam pin ¢ diéu kién
thir nghiém chuén 1a hon 20%. Dién tich sir dung dat cia dy an khoang 557 ha, twong tng véi 9,9 m?/kWp. Téng
muc dau tu 14 431,8 triéu USD theo ty gid ndm 2019 (chua bao gdm chi phi hanh chinh, tur van, quan ly du &n, chi
phi chuan bi mat bang, thué va lai vay trong qua trinh xay dung) v6i mic dau tu danh nghia 1a 0,79 triéu
USD2010/MW, va 0,96 triéu USD2o16/MW.c. Tong vén (bao gdbm cac chi phi néu trén) 1a 526,66 triéu USD, tuong
ung vai 0,94 triéu USD/MW, theo ti gia nam 2019.

Di¢n mat troi méi nha: Hé thong dién mdt troi trén mai toa nha cia EVN q ’

Hé thong dién mat troi trén mai toa nha cia EVN (quan Ba Dinh, Ha N¢i) g:é tong cong suat la 19,84 KWh, thoi
gian xay dung du an la 45 ngay tir thang 8 dén thang 9/2017. Hé thong bao gom 64 tam pin mat troi cong suat 310
W, vei tong dién tich la 130 (nz. Mb dun pin mat troi duoc sir dung la loai silicon da tinh thé (poly ¢-Si) c6 hi¢u
suat hon 16%. Tong chi phi dau tu ctia hé thong la 22.880 USD, tuong (ng 1,14 tr.USD2010/MWgc.

Du an cap nhat: PMT mai nha:

Hé thong PMT mai nha tai Quan 9, Tp.HCM, cong suét 10,08 kWp do Cong ty DMT Vii Phong cung cap va lip
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dat vao thang 9 ndm 2020. Dy &n sir dung 28 tam pin LG don loai 360 Wp va bién tan 10kW ciia AEC v&i 2 bo
theo ddi diém cong suat toi da (MPPT). Dién tich lap dat la 65 m* tuong ing vé6i 0,65 ha/MWe. Tong chi phi dau
tur 1a 10.348 USD theo ty gia 2019 véi mirc dau tw danh nghia 1a 1,03 trigu USDzois/ MW

Hé thong PMT mai nha tai tinh Dak Nong c6 cong suat 135 kWp do Cong ty Giva solar cung cap va lip dit vao
thang 9 nam 2020. Dy &n st dung 311 tam pin don loai 435 Wp ciia Canada va 1 bién tan 50kW va 2 bién tan 36
kW cua Sofar Solar. Dién tich Ip dit 12 700 m? tuong tng véi 0,57 ha/MWe. Téng chi phi dau tu 1 103.552 USD,
twong dwong mirc dau tw danh nghia 1a 0,85 triéu USD/MW, theo ty gia 2019.

Dur dn DMT mdi nha tai tinh Dék Nong (135 kWp)

Hé théng DMT mai nha tai quan Long Bién, TP Ha Noi, cong suat 5,28 kWp, do Cong ty Free Solar cung cip va
lip dat vao thang 5 nam 2020. Dy &n st dung 16 tam pin don Qcell 330 Wp va 1 bién tan SMA 5 kW. Dién tich
lip dat 12 36 m? twong tng vai 0,68 ha/MWe. Tong chi phi dau tu 1a 5.000 USD theo ty gia 2019véi muc dau tu
danh nghia 1a 0,99 triéu USD/MW(, theo ty gia 2019.

Tai li€u tham khio i i

Phan mo ta trong Chuong nay phan lén dugc tham khao tir Cam nang Cong ngh¢ Ban Mach “Diz liéu cong ngh¢
vé cdc nha may dién — Phat dién va cap nhiét tdp trung, luu trir nang lwong va phat va chuyén doi chat mang nang
luwong”.
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Cam nang Cong nghé Pan Mach “Dir liéu cong nghé vé cac nha méy ning luong, 2012, cap nhat vé dién
mat troi vao 20197

PVGIS © Cong d¢ong Chau Au 2001-2012.

Ea Energy Analyses, 2017, “Du bao gia cong ngh¢ dya trén duong cong hoc tap”.

Solaren, 2017, http://solaren-power.com/bifacial-modules/, Truy cap ngay 11/9/2017.

IRENA (2018): Chi phi phat dién nang lugng téi tao nim 2017, Co quan Ning luong Téi tao Quéc té, Abu
Dhabi.

Ea Energy Analyses va DHI GRAS (2017): Phan tich chi phi —lgi ich kinh té vi mé cho viéc tich hop ning
luong tai tao.

PVGIS, solargis.com/maps-and-gis-data/download/Vietnam

NREL. (2009). Nhu cau st dung dét ciia cac nha may dién gi6 hién dai & Hoa Ky. Golden: NREL. Lay tir
www.nrel.gov/docs/fy090sti/45834.pdf , Truy cap ngay 9/9/2018.

Ning lugng téi tao thé gisi (2013).
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UNCCD va IRENA (2017): Ning luong va sir dung dat. Vién canh dat toan cau. Tai liéu lam viéc (Lay tur
www.nrel.gov/docs/fy130sti/56290.pdf Truy cap ngay 17/10/2018)

Cong ty Tai chinh qudc té (2015): Nha may dién mat troi quy md cong nghiép. Hudng din cho cac nha
phét trién du &n. Tap doan Ngan hang Thé giai.

Trung tim Ning luong ASEAN (2016): Chi phi quy dan san xuét dién ciia cac cong nghé NLTT duoc lua
chon trong cac nuoc thanh vién cua ASEAN. Lay tur:
http://cloud.aseanenergy.org/s/1AK70zwGCHN5iAM , Truy cap ngay 26/10/2018.

Vién Ning lugng, “Béo cao nghién ciru kha thi va thiét ké co so”, 2017.

Peng, J., Lu, L., & Yang, H. (2013). Xem xét danh gia vong doi, thoi gian hoan vdn ning lwong va phat
thai khi nha kinh cua cac hé thdng dién mit troi. Tap chi danh gia ning luong tai tao va bén viing, 19, 255-
274,

Puong co s¢ cong nghé hang nam cua NREL (2018): https://atb.nrel.gov/electricity/2018/index.html?t=su
IRENA, “Tuong lai ctia pin mat troi: khai thac, dau tu, cong nghé, tich hop luéi dién va cac khia canh kinh
té - x4 hoi”. 2019.

Nhom Déi tac Niang lwong Viét Nam, Thong tin vé phat trién dién mat troi mai nha, thang 12/2019.

ENF Solar, Danh muc céc cong ty va san pham vé niang luong mat troi.

Ea Energy Analyses, 2017, “ Du bao cac chi phi cong nghé dua trén duong cong hoc tap”.

GreenMatch, https://www.greenmatch.co.uk/blog/2017/10/the-opportunities-of-solar-panel-recycling
IRENA and IEA-PVPS, Quan ly cudi doi tAm pin nang lugng mit troi, thang 6/2016.

Chowdhury et. al., Téng quan vé tai ché pin ning luong mat troi, 2020.

Market et. al., Chi phi dau tu, chi phi ngoai sinh va loi ich cuia viéc tai ché cac tim pin mat troi dang tinh
thé silicon (c-Si), 2020.

Sharma et. al., Panh gia toan cau vé cac chinh sach va hudng dan vé tai ché pin nang lwong mit troi, 2019.

Cic bang so liéu

Nhitng trang sau trinh bay cac bang s liéu vé cong nghé. Tt ca cac chi phi dugc thé hién 1a 6 la My (USD), gia
nam 2019. Mize dé khong chdc chdn c6 lién quan dén cac thong sé cu thé va khdng thé giai nghia thong s theo
huéng ty 18 thuan — nghia 1a mot san pham véi higu suat thap hon s& khdng c6 gia thanh thip hon.
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Co6ng nghé

Pién mit troi — Quy md nha may

USD 2019 2020 2030 2050 Miic d§ khong Miic d§ khong Ghi TL
chiic chin (2020) | chic chin (2050) cha

S0 ligu ning lrong/ky thuat Thép hon Cao hon Thip hon Cao hon

Cong suét phéat cia mot nha may dién hinh 50 50 50 C 1

(MWe)

Hiéu suit dién, thuan (%), danh dinh - - - A

Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh, trung - - - A

binh ndim

Nging may cudng buc (%) - - -

Ngimng méy theo ké hoach (s tuin/nam) - - -

Vong doi ky thuat (nim) 35 40 40 25 40 35 45 1,6

Thoi gian xay dung (nim) 0,7 0,5 03 03 1 0,25 1 5

Yéu cau khong gian (1000m¥ MWe) 11 11 11 10 11 10 11 5

Sé ligu bé sung cho cac nha may phi nhigt

di¢n

Hé sb cong suét (%), ly thuyét 21 24 24 14 23 14 24 1,2

Hé sb cong suét (%), bao gdm ngirng may 21 24 24 14 23 14 24 1,2

Céu hinh ting giam cong suat

Tbc do tang giam cong suat (% mbi pht) - - - - - - - B

Phu tai t5i thiéu (% day tai) - - - - - - - B

Thoi gian khai dong am (gio) - - - - - - - B

Thoi gian khoi dong lanh (gio) - - - - - - B

Méi truong

PM 2.5 (g/GJ nhién liéu) 0 0 0

S0, (d6 khir luu huynh, %) 0 0 0

NOx (g/GJ nhién ligu) 0 0 0

CH, (9/GJ nhién liéu) 0 0 0

N,O (g/GJ nhién liéu) 0 0 0

Sé ligu tai chinh

Piu tw danh nghia (tr.USD/MWe) 0,93 0,66 0,48 0,87 0,97 0,31 0,71 DR,S | 1345

- trong d6 thiét b 39% 36% 25%

- trong do lap dat 61% 64% 75%

Van hanh & béo tri ¢b dinh 15.500 10.000 8.000 11.600 | 19.400 | 5.300 | 10.700 | E.Q 1,6

(USD/MWe/nam)

Van hanh & bao tri bién déi (USD/MWh) 0 0 0

Chi phi kheéi dong (USD/MWe/lan khoi 0 0 0

dong)

Sé ligu riéng vé cong nghg

Téng buc xa GHI (kWh/m?/nim) 1.600 1.600 1.600 1.200 1.900 1.200 1.900 F 8

Hé sb cong suit DC/AC (Wp/W) 1,20 1,20 1,20 G 5

Hé sb chuyén dich cua hé théng nghiéng cé 1,01 1,01 1,01 H 8

dinh

Ty s6 hiéu qua hoat déng (-) 0,84 0,87 0,90 I 6

Hiéu suat chuyén déi mé dun mat troi (%) 20,0% 23,0% 26,0% 6

Tudi tho cua bo bién tan 15 15 15 6

Piura

Sb gio van hanh day tai (kWh/kW) 1.600 1.700 1.750 LL T

Sb gior ddy tai cong suat dinh (KWh/kWp) 1.350 1.400 1.450 K, L

S liéu tai chinh

Chi phi md dun pin mit troi va bg bién tan 0,30 0,20 0,10 7

(USD/Wp)

Can bang chi phi nha méay (USD/Wp) 0,48 0,35 0,30 7

Chi phi d4u tu cu thé, tong hé théng 0,78 0,55 0,40 M 56,9

(USD/Wp)

Chi phi d4u tu cu thé, tong hé thdng (trisu 0,93 0,66 0,48 P

USD/MW)
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Cong nghé Pign mit troi mai nha ndi luoi

UsD 2019 2020 2030 2050 Mirc d9 khong Murc d9 khong Ghi TL
chiic chin (2020) | chéc chin (2050) cha

S6 liéu ning lwong/ky thuat Thip hon Cao hon Thip hon Cao hon

Cong suat phat cua mot nha may dién (kW) 10 10 10 C 15,6

Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh - - - A

Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh, trung - - - A

binh nam

Nging may cudng buc (%) - - -

Ngirng may theo ké hoach (sé tuan/nim) - - -

Vong doi ky thuat (nam) 35 40 40 25 40 35 45 1,6

Thoi gian xay dung (ndm) 0,08 0,08 0,08 0,01 0,13 0,01 0,13 5

Yéu cau khong gian (1000m% MWe) 6,5 6 5 5 8 5 6 15

Sé ligu bé sung cho cac nha may phi nhigt

dign

He sb cong suét (%), ly thuyét 15,4 16,0 16,6 14 23 14 24 1,2

He sb cong suét (%), bao gdm ngimg may 15,4 16,0 16,6 14 23 14 24 1,2

Céu hinh ting giam cong suat

Tbc d6 tang giam cdng suat (% mdi phtt) - - - - - - - B

Phu tai t6i thiéu (% day tai) - - - - - - - B

Thoi gian khoi dong 4m (gio) - - - - - - - B

Thoi gian khoi dong lanh (gio) - - - - - - - B

Mbi truong

PM 2.5 (g/GJ nhién liéu) 0 0 0

SO, (d6 khir Iuu huynh, %) 0 0 0

NO, (g/GJ nhién liéu) 0 0 0

CH, (g/GJ nhién lidu) 0 0 0

N,O (g/GJ nhién liéu) 0 0 0

Sé ligu tai chinh

PAu tu danh nghia (tr.USD/MWe) 1,00 0,71 0,52 1,45 1,60 0,50 1,20 D,R,S 3,45

- trong d6 thiét bi 40% 40% 39%

- trong d6 1ap dat 60% 60% 61%

Van hanh & bao tri ¢ dinh 14.800 10.000 8.000 11.100 18.500 5.300 10.700 E,Q 6

(USD/MWe/nam)

Van hanh & bao tri bién d6i (USD/MWHh) 0 0 0 0 0 0 0

Chi phi khoi dong (USD/MWe/lan khoi 0 0 0 0 0 0 0

dong)

Sé ligu riéng vé cong nghg

Téng buc xa GHI (kWh/m?/nam) 1.600 1.600 1.600 1.200 1.900 1.200 1.900 F 8

Hé sb cong suit DC/AC (Wp/W) 1,05 1,05 1,05 G 5

Hé sb chuyén dich cua hé thong nghiéng cé 1,01 1,01 1,01 H 8

dinh

Ty sb hiéu qua hoat dong 0,84 0,87 0,90 1 6

Hiéu suat chuyén d6i mé dun mat troi (%) 20,0% 23,0% 26,0% 6

Tudi tho cua bo bién tan 15 15 15 6

Piu ra

S6 gio van hanh day tai (KWh/kW) 1.400 1.450 1.500 JLT

Sb gior ddy tai cong suat dinh (KWh/kWp) 1.350 1.400 1.450 K,L

S liéu tai chinh

Chi phi mé dun pin mit troi va bo bién tan 0,4 0,3 0,2 7

(USD/Wp)

Can bang chi phi nha méay (USD/Wp) 0,80 0,56 0,47 7

Chi phi dau tu cu thé, tong hé thdng 0,99 0,70 0,51 M 5,6,9

(USD/Wp)

Chi phi dau tu cu thé, tong hé thng (trigu 1,00 0,71 0,52 3

USD/MW)

Tai liéu tham khao:
1 EaEnergy Analyses va Cuc Nang luong Pan Mach, 2017, 'S liéu cong nghé nganh dién Indonesia — Cdm nang phat dién va luu trit dién nang”
S6 liéu phén tich tir www.renewables.ninja cho nhiéu dia diém.

IEA, Trién vong ning luong thé gidi, 2019.

2
3
4 Tiép can dudng cong hoc tap dé xdy dung cac théng sb tai chinh.
5  Dit liéu vé cac truong hop du 4n trong nuéc.

6

Cuc Nang lugng Dan Mach, Phat dién va cép nhiét tdp trung, 2020.
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7  Permasalahan penetrasi solar pv pada sistem grid nasional, Dewan Energi Nasional, Juni 2017 PT Len Industri (Persero)
8  PVGIS © Cac cong ddng Chau Au 2001-2012.
9  Du bdo gia cong nghé dua vao dudng cong hoc tip. Ea Energy Analyses, 2017
Ghi chu:
A Xem "Hi¢u suat bién ddi ciia mé dun pin mat trdi (%)". Su cai tién trong phat trién cong nghé ciing dugc tinh dén trong hé sb cong suét, chi phi dau tw
va yéu cau khong gian.

B San lugng tir he théng dién mat troi phan anh sy thay ddi theo niam va theo ngay ctia burc xa mit troi. C6 thé ct giam san luong dién mit troi va diéu
nay c6 thé thuc hién nhanh chong.

C Liét ké 1a MWe. MWp s€ cao hon khoang 10%.

D Nhiing gia dinh mé ta trong phan "Nhiing gia dinh va trién vong cho phat trién tiép theo".

E Miic d6 khong chéc chén (cao hon/thép hon) udc tinh 14 +/- 25%.

F Biic xa tbng GHI 14 s6 do tiém nang ngudn ning lugng c6 sin va phu thudc vao vi tri dia 1y chinh xac.

G DC/AC thé hién trong céc bang 1a cong suat dinh cia md dun chia cho cong suit ctia nha may. Hé s6 quy md cong suit duoc chon theo myc dich st
dung, mang tai mong mudn cua bd bién tin ma no ciing co thé phan anh mong mudn téi da hoa san luong dién tir mot cong suit AC (gidi han) cho
trude.

H Hé sb chuyén vi (TF) mé ta mirc ting ning lwong mat troi c6 thé dat dugc do nghiéng mé dun so v6i phuong ndm ngang va mirc giam ning lrong mat
troi dat duge do 1éch hudng so véi hudng nam. Hé 6 TF duoc dat 1a cung mot gia tri cho tAt c4 cac ndm va cac quy mo cuia hé théng, vi n6 khong phai
1a hé s6 k¥ thuat ctia hé théng, ma chi dé xac dinh hé s6 TF. Tai Indonesia, hé s TF cho cac hé théng cb dinh c6 gi4 trj rat thép, ting thém chi 0-1%
cho san lugng dién.

Hiéu sudt (PR) cua hé thong pin mit troi 14 s do hiéu sudt, co tinh dén tit ca cac ton that do thay dbi goc t6i, ton that trén bd bién tn, ton thit ciia hé
théng pin mat troi va dleu chinh khong thudc céc didu kién kidm tra tiéu chuén (STC) va ton that cua ludi dién xoay chidu (AC). Tén that do thay dbi
goc t6i (IAM) thé hién téng san luong nang luong mdt troi hang ndm phan chiéu qua kinh trong do goc toi thay dbi so vai goc 90° (phan chiéu & goc
t6i thong thuong dd duge dua vao hiéu sudt STC). Tén thit hé thong pin mat troi va céc didu chinh phi STC dugc tinh toan bing cach md phong mot
nam mo hinh trong d6 cac didu chinh dugc thuc hién timg gio do van hanh thuce te khong dién ra trong céc diéu kién STC. Ngoai ra, t6n thit dién ning
trén céc ddy cap ciing dugc tinh dén. Tén thit cia bo bién tan bao gdm hiéu suit cua bo theo ddi diém dat cong suit dién t5i da (MPPT) va 1a gié tri
trung binh ciia cic mirc phu tai dién hinh. Bén canh higu suit 1 loi ich bd sung ciia cac mé dun hai mat lam ting 5% san luong phat.

—

S6 gior ddy tai duoc tinh dya vao céc gid tri khac trong bang. Cong thirc tinh la: 86 gi¢r ddy tai = tong birc xa toan cau theo phuong ndm ngang GHI x

hé s6 chuyén vi X hiéu suat

K Con goi la su/éit san luong dién ndng hér]g nam (kWh/kWp) cua m6 dun pin mat troi. Gid tri nay duge tinh tir cng thie: Sé gio day tai cong suét dinh
= 1046 X hé s0 chuyén vi X(1-ton that diéu chinh goc tdi) x (1-ton that cua hé thong dién mat troi, v.v.) X (1-tdn that bd bién tan) X (1-tdn that ludi dién
AC)

L Heé sb cong suit = Sb gio déy tai / 8760.

M Gia thi truong quoc té hién tai di véi cac hé thong dién mat troi quy mo nha may dugc ude tinh dya vao nhimg cudc phong vén v6i cac nha phat trlen
dy 4n Pan Mach va danh gia gi4 chao thiu cta céc nha thiu Dan Mach va Dric vé cong suét dién mt troi vao nam 2016 va dau nam 2017. Gia quoc té
dy bao dya vao wde tinh ty 18 cai thién duya trén kinh nghiém ddi vi cac mé dun va bo bién tan (ty 18 cai thién dua trén kinh nghiém 1a 20%) va can
bang cua nha may (ty 1€ cai thién dya trén kinh nghiém la 10%) va du béo cong suit dién mat troi tich Ity dua vao kich ban 450 ppm cua IEA. Ty 1¢
giam gi4 cia mé dun pin mat troi va bd bién tan theo thoi gian 13 két qua cua ty 1€ cdi thi¢n dya trén kinh nghi¢m cao hon so véi cén bang ctia nha may.
Gi4 ciia Viét Nam duoc gia dinh 13 ¢6 phin cao hon trong nhiing nim déu va sau d6 chuyén din vé muc gia quéc té.

P “Suét v6n dau tw ctia toan hé théng trén cong suit dit dinh mirc W(AC)” duoc tinh 1a “sudt vén dau tu trén Wp(DC)” nhén véi hé sé quy mé cong suit.

Q Chi phi van hanh va béo tri bao gdm bao hiém va thay thé dinh ky céc b bién i di¢n va tién thué dét. Chi phi van hanh va bao tri hang nam duoc ue
tinh 1a 2% chi phi dau tu trén MWp.

R Chi phi du tu bao gdm chi phi k¥ thuat, mua sam va xay dung (EPC). Xem mé ta trong phan Phuong phap luan.

S Béi v6i ndm 2020, mirc 46 khdng chc chan dua trén dai chi phi tir nhiéu nguén khac nhau. Doi véi ndm 2050, mitc do khong chic chan 1a sw két hop
cta mie d6 co sé ndm 2020 va mirc d6 bo sung dua trén‘ty 1€ cai thién theo kinh nghiém dao dong & muic 17,5 dén 22,5% va khai thac cong suat tir cac
chinh sach da dugc céng bd va cac kich ban phat trién bén viing.

T Sb gior day tai: tong s6 gio trong nim nha may san xuét dién & cong suit dinh mic.

85



8. PIEN GIO

M0 ta cong nghé

bién gid tro thanh mot ngu0n nang lugng tai tao dwoc phat trién rong rai trong nhiing thap ky qua, vei nhiing cai
tién quan trong vé hiéu suat, phat trién chudi cung tng va san xuit duoc phan cp va do tin cay tong thé cua cong
nghé.

Ning luong gié dugc khai thac thong qua cac tuabin (thudng 6 truc nam ngang) lap dit tai cac vi tri ma nguon gié
dam bao san luong phat hang nim & mirc cao. Dién gi6 6 thé phan loai thanh hai nhém chinh:

e Dién gid trén bo

e Dién gid ngoai khoi

Thong tu s6 39/2018/QD-TTg ngay 10 thang 9 nim 2018 vé co ché hd tro phat trién cac du an dién gio tai Viét
Nam dinh nghia dy an dién gio trén bo va trén bién (ngoai khoi) tuong ng la cac dy an c6 tuabin gi6 dugc xay
dung va van hanh phia trong va phia ngoai ctia dudng mép nuéc bién thap nhit trung binh trong nhiéu nam (18,6
nam). Cam nang Cong nghé s& tuan tha dinh nghia nay.

Do chi phi va cong nghé ciia gi6 ngoai khoi phu thudc rat nhiéu vao do sau cua day bién va khoang céach toi b, can
thiét phai b6 sung thém dinh nghia cta dién gié gan bo. Bién gié gan bd dugc dinh nghia 1a gid ngoai khoi véi
khoang cach tbi da dén bo 1a 50 km va ¢ d6 sau bién téi da 1a 20 m, gi6 triéu dugc coi 1a mot loai cua gid gan bo.
Khi do sau day bién 16n hon 20 m hozc & khoang cach hon 50 km, trang trai gi6 s& duoc coi 13 gi6 ngoai khoi.

Céc loai va mo hinh tuabin khac nhau duoc lap dat tai cac dia diém khai thac di¢n gio trén bo va ngoai khoi, nhu
dugc mo ta trong phan dudi ddy. Tuy nhién, nguyén tic hoat dong la gidng nhau, , khong phu thude vao dia diém.
Céc tuabin gio6 hoat dong bang cach nhan dong nang tur gio bang cac canh quat gan trén mot rotor va truyén nang
lwong 1&n mot truc truyén dong. Truc nay dugc noi voi mot hop sb tang toc do gan V61 mdy phat dién co toe do
trung binh hoic cao, hoic dwoc ndi voi mot may phat dién truyén dong truc tiép c6 toe do thap. May phat dién bién
d6i niang lwong quay cua truc thanh ning luong dién. Trong cac tuabin gio hién dai, budc cia cac canh rotor dugc
diéu chinh dé dat téi da san lugng dién & toc d6 gid thap, duy tri cdng suat dién 6n dinh va gii han ng suit co hoc
va tai 1én tuabin ¢ toc do gié cao. Vi du md ta chung céng nghé tuabin va hé théng dién sir dung tuabin ¢ hop s6
dugc trinh bay trong hinh sau.
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Hinh 27: Téng quan cong nghé tuabin gié va hé thong dién (Tai liéu tham khéo 48)

Céc tuabin gi6 duoc thiét ké dé hoat dong trong mot dai toc do gié dugc gisi han bai téc do gié thip “bat dau phat
dién (cut in)” va toc do gi6 cao “ngiing phét dién (cut-out)”. Khi toc d¢ gi6 thip hon muc cut-in thi ning luong
trong gi6 la qua thap dé sir dung. Khi gié dat toc do cut-in thi tuabin bat dau hoat dong va phat dién. Khi téc do gio
tang 1én, dién phét ra cua tuabin ciing ting 1én, va dén mot téc d6 gié nhit dinh tuabin s& dat cdng suat dinh mic.
O tdc d gid cao hon, budc canh s& duge dicu khién dé duy tri cong suat phat dién. Khi toc do gio dat toc do cut-
out, tuabin ngirng hoac van hanh & ché do giam cong suat dé tranh hu hong co hoc.

Céc tuabin gi6 c6 thé duoc ldp dat dudi hinh thie cac tuabin don, cic nhom tuabin hodc nhitng trang trai 16n c6

nhiéu tuabin. Khi c6 hon mét tuabin dugc lap dat, co thé phat sinh thém ton thit do cac tac dong dudi song. Téac

dong dudi song 1a xu hudng giam toe do va ludng gié nhidu dong. Néu tac dong nay xay ra & phan dudi cua tuabin

& mot khoang cach du gan, né s& anh huong dén san luong phat va tai trong trén tuabin. Dé tranh tinh trang nay,
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céc ky thuat kiém soat tuabin gi6 hi¢n dang dugc phét trién cho cc truong hop khong gian van hanh khong du dé
tach k}iét gifxa cac tuabin. Cdc tuabin gioé thuong mai duogc van hanh tu dong va duoc giam sat va diéu khién bang
hé thong dieu khién giam sat va thu thap dit liéu (SCADA).

Céc yéu cau ky thuat trong quy chuan dau ndi ludi cua cac hé thong dién khac nhau. Vui long xem tai ligu tham
khao 16 va 17. Tuy nhién, dé don gian hod, cac yéu cau dién hinh doi v&i don vi phat dién cé thé dugc phan thanh
cac nhom sau: ‘ ’ ’

e Dung sai — dai diéu kién doi véi hé thong dién ma nha may dién gioé phai ap dung trong van hanh.

e Diéu khién cong suat phan khang — quy dinh nay thuong bao gom cac yéu cu tham gia diéu khién dién ap

trén ludi.

e Diéu khién cong suat tac dung.

e Thiét bj bao v¢.

e Chét lugng dién ning.

Tuabin gi6 trén bo

Hé thdng tuabin gi6 trén bd quy mé I6n thuong giap ngay nay 1a tuabin truc ngang, ba canh, nguoc gio, ndi ludi va
str dung bo phan diéu khién goc nghiéng canh tuabin, diéu khién chéch huéng chii dong, tée do bién dbi dé téi uu
hoa san lwgng phét véi cac tée do gid khéac nhau.

C6 ba thdng s6 chinh xac dinh thiét ké cua tuabin gi6. Bao gom chiéu cao cua truc, cong suat danh dinh (hoic cong
suat dinh muc) va duong kinh rotor. Hai gia tri sau thuong dugc ket hop trong thdng sb6 duoc goi 1a "cong suat
riéng", la ty s6 gitra cong suat danh dinh va dién tich quét. Cong suét riéng duoc do bang W/m2.

Thiét ké tuabin gi6 phu thuoc vao dicu kién gio tai dia diém nha méy. Trong IEC61400-1:2005, Uy ban Ky thuat
bién Quoc té (IEC) xac dinh bon loai cap do gié dugc trinh bay trong bang dudi day.

Cép 1 (Gi6 cao, HW) | Cap II (Gi6 trung binh, | Cap 1l (Gi6 thap, | Cap IV (Gi6 rat
MW) LW) thip)

Tbc @6 gi6 trung binh
hang nam ¢ d cao cua 10 8,5 75 6,0
hub [m/s]

Téc do gi6 cuc dai
trong 50 nam trén 10 50 425 37,5 30
phut [m/s]

Téc do gi6 cuc dai
trong 50 nam trén 3 70 59,5 52,5 42
giay [m/s]

Cac hoat dong khai thac ndng luong gi6 da khién s6 luong cac dia diém c6 ngudn tai nguyén gi6 16n kha dung giam.
Céc vi tri c6 mic gi6 tir cap II dén IV thuong sin c6 hon cho hé théng Iap dat moi. Mac du viéc cai tao cac trang
trai dién gi6 cli dang ngay cang tré nén quan trong vi cac t6 may hién Sap hét vong doi sir dung nhung viéc Iap dat
méi & cac dia diém co6 lwong gid tir thip dén trung binh ngay nay rat hip dan nho thiét ké tuabin duoc cai tién.

Thiét ké tuabin kha da dang ty thudc vao loai tai nguyén gid. O céac vi tri gi6 thap (LW), cac tuabin thuong cao
hon va quét mot khu vuc rong hon. Noi cach khac, chiing c¢6 dic trung 14 ¢6 hub cao hon va cong suat riéng thap
hon. Véi giai phap ndy, cac tuabin tiép can toc do gio cao hon (tbc do gi6 ting theo dd cao so voi mat dat) va cé
hiéu suat chuyén d6i gio thanh dién nang tot hon. Thuc té, stc gié do tuabin thu duoc ty 18 véi dién tich quét A va
tée do gid v:

P=05p-A-v3

p 1a mat d6 khong khi. Cong sut thuc dua 1én ludi bi anh huong bai hiéu suat chuyén ddi co va dién. Véi thiét ké
tuabin tién tién, tuabin LW c6 thé dat san luong hang nim tuong duong véi tuabin HW, mac du vé mit kich thudc
nhé hon. Thyc té, chi phi déu tu ban dau cao do kich thudc tua bin 16n . Khi c4c tuabin gi6 tré nén dang tin cay
hon, hiéu qua hon va it ton kém hon, du kién ké ca cac khu vuc c6 cac diéu kién toc do gi6 thip & cac vi tri gan bo
va ngoai khoi ciing s& duoc khai thac nhiéu hon nita trong tuong lai.

Hinh 28 Ia ban db tai nguyén gid trén bo cia Viét Nam. Dat nude duoc wu dii vai rat nhidu dia diém LW va ciing
C0 tiém nang tot ¢ cac dia diém MW, Cac dia diém c0 tai nguyén gio 16n hon cling c6 san, nhung mot s6 noi thudc
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nhitng viing kho tiép can, yéu cau dau néi lugi phac tap hon. Hon nita, viéc lp dat céc tuabin gio 16n trén bo doi
hoi phai c6 co s& ha tAng phat trién dé c6 thé van chuyén céac két cau tuabin 16n dén dia diém. Néu co so ha tang
khéng tot, chi phi lap dat s& cao hon nhiéu va c6 thé hop 1y hon néu dau tu vao cac tuabin nho hon ma co s ha
tang hién tai cd thé dap tng. Tuy nhién, c6 nhimng trudng hop co sé ha ting kho khin van xay dung dwoc cac dy
an, vi du: dyu &n Ho Turkana cua Vestas & Kenya.

Nhin chung, tiém nang gi6 trén bo hién woc tinh & mic khoang 42 GW mac du bi gisi han vé dét dai va yéu ciu
dau noi (Tai liéu tham khao 45).

OD Hoang Sa

OP Truwona Sa

Téc dd gi6 trung binh & dd cao 100m — (m/s)
e —
<25 275 3.00 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 7.00 7.25 750 7.75 800 825 850 875 9.00 925 9.50 975 >0.75

Hinh 28. Tai nguyén gi6 trén dat lién Viét Nam — trén bo, 100m so véi mat dat. Nguon: Ban do gié toan cau.

Céc tua}binqgié trén b cé thé duoc Ia?}p dat nhu mot tuabin don l¢, theo cum hoac trong céc trang trai gi6é 16n hon.
Ton that bo sung do hiéu ung che chan gitra c&c tuabin c6 thé xay ra ¢ cac trang trai gié 1on.

Tuabin gié ngoai khoi
Céc khu vuc gio ngoai khoi

Ngudn tai nguyén gié & Viét Nam duoc coi 1a dbi dao nhat trong khu vuc Bong Nam A, vai ca gio trén bo va ngoai
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khoi. Tuy nhién, Viét Nam ciing d& bi anh huéng bai mua bio, tic dong dén viéc trién khai cac trang trai dién gid.
Hé thdng gan bd dugc xem la mot giai phép kha thi vi do sau caa day bién ¢ khoang cach 50 km ké tir bo khong
I6n (10-25 mét) (Tai liéu tham khao 34). Hinh duéi day liét ké mot sé dia diém tiém ning gan bo, vai tong cong
suit 12 3.400 MW. Tuy nhién, tiém ning gi6 ngoai khoi dugc udc tinh con cao hon con sé d6, dat mic trén 400
GW (Tai liéu tham khao 45).

Quy hoach phat trién dién gi6
tinh Bén Tre dén 2020
Tinh Codng suat biém xa bo
nhat
| [BénTre 1.230 MW 12 km
Bén Tre ~ Tra Vinh 270 MW 6 km
o Séc Trang 1.155 MW 12 km
Legend w7 Bac Liéu 401 MW 10 km
Name Areafhal Capacity (MW} .
mlom Ca Mau 350 MW 10 km
Pt 34m 20 Tong 3.406 MW
Project & 2400 i 8 5
Progest & 340 15
Proyect T 2800 110
oz e
Progeet 10 4800 190
Proet 11 200 120
e 12 T 2"('”"'“" Content and Edwing: Deutsche Senelscall 0 biatorale Zusmmeniartet [512) Gt
Quy hoach phat trién dién gi6 Quy hoach phét trién dién gi6
tinh Tra Vinh den 2020 tinh Séc Tring den 2020
Tra Vinh
Total Planned Capacity [ i 866 mﬂ'
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5 Total Planned Capacity (.
Legend | 1,155 MW s Legend
Mo Arca [ha) Capacity (MW) § ' 10 N°. A’::‘_(h')cff““’ Mw)
125 48 3 ¥ <% 2w W
1228 2 Qﬂ| ‘i e
1200 g o 8190 5
: ‘ e Y e
. s
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Quy hoach phat trién dién gi6 Quy hoach phat trién dién gi6
tinh Bac Liéu dén 2020 tinh Ca Mau den 2020
Legend
No  Mame Area (ha) Capacity (MW)
Baclmu1&2 1000 LU
1 Bag Liau 3 63546 142
2 Hea Binh 1 1062 0
3 Uiy Hi 1 [ bl
4 Dong Hal 2 L= 50
) B Liwi 1 & 2 i T e iy cpsrtion, Bse Lin 142 Legend
projects waw already developed priar o the hsuance of Ha Nama Arqa (ha) Capacily (MW
BBE LU ETRNGN SWRD FOWET LBUBKDMEN EEN i Khsilorgi 28885 100
2 Khwlorg? 25372 i
" H 3 Khalongd 25827 00
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.
nr— LI 1 .
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Hinh 29: Vi du vé cdc khu viee gan bo tiem nang (Tai liéu tham khao 33).
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Hai thong s chinh dé xac dinh du 4n dién gi6 ngoai khoi 1a: khoang céch tir bo va do sau nudc bién tai khu vuc du
&n. Hai thong sé nay cho phép phan biét gitta cac khu vuc dién gié véi nhau. Khi xét dén khoang céch tir bo, cac
du 4n dién gid co thé 1a du an gan bo hoic xa bo. Dua trén sb lidu do sau cua nude bién, cac dir an dién gid co thé
la dy &n dién gi6 béi triéu, néu trang trai gi6 nam & khu vic nudc rat néng, thuong 1a dudi 2m hay con goi 1a khu
vuc bai triéu. Cong nghé tuabin khéng truc tiép phu thudc vao cac thdng sé phan loai néi trén do cong nghé nay
cha yéu phuy thudc vao tde d6 gid. Toe do gié thudng ting theo khoang cach so véi bd. Cac tuabin gid béi tridu do
vy thuong twong ty nhu tuabin gio trén bo. Cac yéu té khéc cua cac du an dién gié ngoai khoi thuong tuan thu
nghiém ngat cac yéu t6 phan loai dé xuat, vi du nhu vi tri tram bién &p, thoi gian xay dung, tinh chat cua cap dién
va hau can lap dat. N6i chung, cac dy an cang gan bo thi cang d& dat do do giam duogc chi phi lai kéo (néu st dung
dudng dap), chiu dai cap dién va do d6 giam chi phi nhan cong. Bang dudi day thé hién sy khac nhau giira cac
loai du an gio ngoai khoi.

Pic diém dy 4n dién gi6 bai trieu/gan b

Dic diém cua dw 4n dién gi6 ngoai khoi

Téc do gio thap va kém 6n dinh, tuabin nho hon
Mat d6 nang luong trén mot don vi dién tich thap
hon va hé s cong suat thap hon (hiéu suat kém hon)
Quy m6 nho tuong tw nhu dién gio trén bo va dién
mat troi, thong thuong nho hon 200 MW

Khoéng c6 nhiéu dién tich phu hop dé phat trién dy
an.

C6 thé gay can tré tam nhin, tiéng 6n va céc tac
d6ng khac dén cong dong dan cu trong khu vuec.
C6 thé gay cac xung dot véi cong ddng dan cu dia
phuong va cac dbi tuong sir dung bién (quén doi,
hang hai, khai thac hai san, du lich)

Tac dong dén moi truong nhiéu hon do khu vyc
nudc nong thuong co tinh da dang sinh hoc cao.
Hau can don gian hon, dé lap dat va bao tri

Gan voi diém dau néi ludi dién hon

Yéu cau vé chudi cung tng dic thi thip hon, c6 thé
str dung chudi cung tmg dién gio trén bo

Mirc dau tu thip hon, c6 thé dau tu dugc tir ngudn
tai chinh trong nudc

Yéu cau khoang 4 nam dé phat trién va lip dit.

Téc do gio cao va 6n dinh hon, tuabin 16n hon

Mat d6 ning luong cao hon, hé s cong suit cao
hon (hiéu suat cao hon)

Quy m0 I6n twong tu véi nha may LNG, 1én dén vai
GW

Dién tich phu hop 16n, tiém nang 16n cho phat trién
cbng nghiép

Khong gay anh huong dén tam nhin, tiéng on va cac
tac dong khac dén cac cong dong dan cu ven bién
Xung d6t Vi cac cong dong dan cu ven bién va ddi
tuong st dung bién thap hon

It tac dong dén mai truong hon do mirc d6 da dang
sinh hoc & cac ving nude sau thuong thap hon
Yéu cau hau can phuc tap hon cho lap dat va bao tri
Bén canh ludi, khoang cach va quy mé cua céc
trang trai gi6 yéu cau phai c6 hé théng truyen tai
riéng.

Chudi cung tng chuyén biét, yéu cau cam két dai
han tir chinh phu dé phat trién chudi cung tng va
giam gia thanh

Murc dau tu cao, yéu cau ngudn tai chinh quéc té
Mat khoang 6 nim dé phét trién va lap dat.

Hinh 30. Pdc diém dién gi6 bai trieu/gan bo va dién gié ngoai khoi (Tai liéu tham khao 49)

Hinh dudi day cung cip sb lidu vé tac dong chi phi dbi véi cac khoang cach dén bd khac nhau va do sau cua nudc.
Ngudi ta thay rang d6 sau cua nudc c6 tac dong chi phi cao nhit (trong céac vi du duoc nghién ciru). Két qua tuong
tu dugc tim thiy trong tai liéu (Tai liéu tham khao 10 véi cac tinh toén cu thé).
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Pd sau nuéc/ 4km 8km 10km 12km 15km 20km 25km

Khoang cach

dén ber
10m 0967 0974 0978 0982 0988 0.998 1.008
15m 1.000 1.008 1.012 1.016 1.022 1.033 1.043
20m 1.034 1.042 1.046 1.050 1.056 1.067 1.078
25m 1.067 1.075 1.080 1.084 1.090 1.102 1.113
30m 1.124  1.133 1137 1.141 1148  1.160 1.172
35m 1.237 1.247 1.252 1.257 1264 1.277 1.290
Hinh 31: Yéu t6 lam ting chi phi dau tw doi voi khodang cach dén bo va dé sdu ciia nieée & Pan Mach

(Tai liéu tham khdo 38).

Hién nay Viét Nam chi c6 dinh nghia chung cho dién gié ngoai khoi theo Thong tu sé 39/2018/QD-TTg ngay
10/9/2018: 1a cac du 4n co tuabin gié dugc xay dung va van hanh phia ngoai ciia dudng mép nudc bién thap nhat
trung binh trong nhiéu niam (18,6 nim). Tuy nhién do d6 sau va khoang cach vao bé anh hudng 16n t6i chi phi dau
tu va cong nghé tuabin, viéc phan chia dién gio ngoai khoi thanh dién gié gan bd va dién gid xa bo 1a can thiét.
Hién nay chua co dinh nghia chung cho dién gi6 gan bd do phu thude vao dic diém khu vic. O Viét Nam, tai mot
s6 tinh thugc ving Tay Nam Bo nhu Tra Vinh, Soc Trang, Bén Tre, Bac Liéu, Ca Mau,... khu vuc ngoai khoi tir
bd dén khoang cach 50 km c6 d6 sau day bién khong 16n, trung binh dudi 20 m (Tai liéu tham khao 34). Theo Quy
hoach phét trién dién V111 da c6 nhiéu dy an dién gié dang ky dau tu tai khu vue ngoai khoi nay. Do d6, Cam nang
cong nghé 2021 dinh nghia dién gi6 gan b 1a dy an xay dung va van hanh tuabin gi6 tai viing bién c6 d6 sau dui
20 m va khoang céch vao bo duéi 50 km, khi d6 sau day bién I6n hon 20 m hoic & khoang cach xa hon 50 km s&
coi la du an dién gi6 xa bo (phu hop vaéi phén chia theo Quy hoach Bién VIII).

Céc hinh dudi day thé hién céc vi tri trang trai dién gio tiém ning c6 thé sir dung hé thong dién gio day cb dinh va
dién gi6 ndi ngoai khoi. Céac dia diém céch xa bo ving bién Dong Nam Bo téi 100km c6 tde do gio trung binh Ién
dén 9,4 m/s & @6 cao cuia hub 100m, khé hap dan ddi vai ca hé thong day cb dinh va hé thdng noi. Tuy nhién, chi
phi dau ndi Iuéi dién (bao gdm chi phi cai tao Iuéi) thip hon & mién Béc do ludi dién khu vuc Pong Nam Bo ngay
cang tic nghén khi thiic day phét trién linh vyre ning luong téi tao (Tai liéu tham khao 35).
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Hinh 32. Cac dia diém tiém nang doi voi tuabin gi6 ngoai khoi (Tai liéu tham khao 35). Tiém nang gio ngodi khot chu yéu
trai doc bo bién Viét Nam, do do cdc quan dao Hoang Sa va Trirong Sa khong duoc thé hién trén ban do nay.
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Hinh 33. Ban do céc Vi tri dién gid ngodi khoi tiém nang theo dang mong néi va méng cé dinh cua Viét Nam theo
ESMAP (Tai li¢u tham khao 47)

Cong ngh¢ gié ngoal khoi

Vé nguyeén tic, cdng nghé tuabin trén bo hay ngoai khoi deu giong nhau, diém khac biét chinh giira cac cong nghé
nay 1a mong cong trinh. Méng c6 loai ¢ dinh hoic loai néi, nhur dwoc giai thich & céc phan sau day. Su khac biét
chinh giira tuabin gi6 trén bd va ngoai khoi 1a 6 méi truong hoat dong. Ngudn gié & ngoai khoi thudng 16n hon, toe
d6 gi6 trung binh cao hon. Ngoai ra, tai trong thity dong luc va s an mon lam cho cac diéu kién trén bién trg nén
kho khin hon. Do d6, cic tuabin ngoai khoi phai chic va ¢ kha nang chdng chiu tét hon (Tai liéu tham khao 23)
dé c6 thé chiu duoc méi truong khic nghiét hon.

Do d6 go ghé ctia bé mat bién thap hon va dao dong khi dong hoc thap hon nén nhidu dong & ngoai khoi thap hon.
Diéu nay gop phan dan dén higu ang xoay véi khoang cach xa hon, anh huong dén qua trinh phét dién va do moi
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clia c4c tuabin. Ngoai ra, chénh Iéch téc do gio (thay doi vé diéu kién gio tai cac do cao khac nhau) it dugc ghi
nhan, c6 nghia la toc do gio khong tang nhiéu theo chiéu cao. Do d6, chiéu cao caa hub chi can du cao dé dap tng
gigi han khoang cach an toan so v&i mat nuac!® da thiet l1ap (Tai liéu tham khao 24).

Céc trang trai gi6 ngoai khoi phai chiu duoc méi truong bién khac nghiét, nén mong tén kém va céac thanh phan co
dién trong tuabin can duoc bao vé chdng dn mon. Dién gi6 ngoai khoi van dat hon dién gid trén bd do sy phuc tap
trong xay dung va dau ndi véi ludi dién. Ngoai ra, thuong chwa cé san ha tang dién trén bién. Cling vai chi phi lap
dat cao, nhitng yéu t6 nay dan dén chi phi dau tu cao hon nhiéu so véi cac tuabin trén bd co kich thude tuong tu.
Maéi truong khac nghiét nay dan dén cac hoat dong trén bién ton kém va tang chi phi bao tri.

Tuy nhién, do ngudn gié ngoai khoi tot hon, viéc van chuyén thiét bi it bi gi¢i han so véi han ché cua cac dia diém
san ¢ trén bo, viéc str dung nang lugng gié ngoai khoi cho phép xay dung céc tuabin Ion hon. Cac han ché ddi voi
tuabin gio trén bo khong &p dung vai hé théng ngoai khoi, chiang han nhu co s& ha tang tai chd han ché. Tuabin
cang I6n, chi phi san XUt dién cang re, va do chi phi xay dung phan maéng trén mot don vi cong suat co thé giam
Xuong, nguoi ta mong muén lap dat rotor I6n nhét c6 thé dé tang sb gio van hanh day tai (Tai liéu tham khao 25),
ddng thoi tuan thu cac gisi han vé tai va moi truong.

Hé thang mong cé dinh ngodi khoi

Cho dén nay, cac trang trai dién gi6 mong cd dinh ngoai khoi da duoc lip dat véi bdn loai khac nhau: monopile
(chan dé don), gravity (chan dé trong luc), jacket (dé thap lu6i) va dé thap ba chan (tripod). Ngay nay, loai monopile
va jacket (6 mot muc do thap hon) 12 hai loai mong phé bién nhat. Viéc lya chon loai méng nao phu thudc vao diéu
kién day bién cua dia phuong va do sau cta nudc.

Trang trai dién gi6 gan bd 1a mot loai trang trai gié ngoai khoi dic biét, & khu vue nuée ndng va lip dat gan bo.
Céc dic diém nay mang lai chi phi dau tu thap hon so véi dién gié nude siu ngoai khoi. Dién gi6 gan bo c6 thé
duoc coi la cap trung gian giita hé thong dién gi6 trén bo va hé thong ngoai khoi. Cac tuabin gi6 ngoai khoi dang
duoc ldp dit ngay cang sau hon va xa bd bién.

H¢ théng mong néi ngoat khoi
Céc tuabin gi6 ndi c6 thé dugc dit ¢ cac khu vuc xa b hon, nuée sau hon trong diéu kién ma cac giai phap day cb
dinh tré nén qua tén kém. Hon nira, toc do gio ting theo khoang céch tir bo bién, do d6 (vé nguyén taC) c6 thé dat
dugc san lugng hang nam cao hon. Cong nghé ndy mai chi dugc ap dung trong cac duy an trinh dién va thi diém
tinh dén nam 2020, nhung két qua rit hira hen. Hé thong néi thudong dugc st dung & viing nudce sdu, noi c¢6 do sau
trén 80 mét. Hién cé nhiéu loai hé théng dang dugc phat trién, nhung c6 ba loai néi bat:
- Dang try (a): LA mot phao ndi hinh tru manh, dugc neo vao san bang day neo, s dung trong lwong
(dan) ¢ phan dudi cua phao dé ha trong tdm xubng duéi tim va ting d6 6n dinh (Tai liéu tham khao
24, Tai liéu tham khao 26).
- Neo dung (b): Hién c6 nhiéu kiéu thiét ké nhung chua c6 thiét ké t&i wu. Tuabin ndi trén mat nuée va
duogc ndi bang day cap vai hang loat coc dudi day bién. Luc day noi I6n dan dén lyc cang cao & chan
do luc kéo Ién trén neo ding dan dén ting d chac chan (Tai liéu tham khao 27).
- Xalan (c): C6 dé rong dé tao su 6n dinh cho tuabin va dugc dit chim mot phan. Hé thong ciing duoc
neo tai chd bang day neo (Tai liéu tham khao 28).

13 Khoang cach an toan nhim giam céac anh hudng nhiéu dong do cac chudng ngai vat, mat dat hodc nudc bién.
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Hinh 34. Cdc logi mong ciia hé thong néi ngoadi khoi (Tai liéu tham khdo 29).

Piu vio
Nang lugng dau vao la gio.

Tbc d6 gi6 cut-in (dirng may do toc do gi6 yéu): 3-4 m/s. Téc d6 gid phat cong suat dién dinh muc 1a 10-12 mi/s.
Téc do gio cut-out (dimg cudng birc) hodc qua do sang ché do van hanh giam cong suat 1a khoang 22-25 m/s ddi
Vi tuabin trén bd va 25-30 m/s ddi véi tuabin ngoai khoi. Trong twong lai, du kién cac nha san xuit s& &p dung
cut-out mém ddi vai toe d6 gio cao (1a dudng nét diat mau cam trong hinh) tao ra téc d6 gié cut-out dén 30 m/s ddi
Vi tuabin gio trén bo. Giai phap ki thuat nay hién da co san (Tai lieu tham khao 16).

Puong cong suit
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Hinh 35: Puwong cong sudt cia mét tuabin gié dac trung (Tai liéu tham khao 48).

Pau ra

San lugng phat hang nam cua tuabin gié phu thudc rat nhiéu vao tde do gié trung binh & vi tri tuabin. Toc do gi6

trung binh phu thudc vao vi tri dia ly, chiéu cao cua truc tuabin va 6 gd ghé ciia bé mit dia hinh. Dia hinh ddi nai

cling anh huéng dén luu luong gié va do dé dia hinh déc doi hoi phai sir dung cac mé hinh phurc tap hon dé du béo

nguon gio, trong khi cac diéu kién gié dia phwong & ving dia hinh bang phang thuong phu thude vao do go ghé cua
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bé mat. Ngoai ra, nhitng vt can tai dia diém nhu rimg va ddi véi cac tuabin nho 1a cac tdoa nha va hang rao ciing
lam giam téc d6 gi6 hodc sy anh hudng cua cac tuabin & gan. Cac tic dong che chin do tuabin & gan phai duoc
nghién ctru trudc khi lap dit trang trai dién gié va tac dong nay s& doi hoi gia tang dién tich can thiét dé lap dat
trang trai dién gié nham dat dwoc san luong phat cao nhat. Do s gb ghé & mit bién 1a thap, nén su thay doi toc do
gi6 theo chiéu cao 1a nho déi voi cac vi tri ngoai khoi; Su ting toc do gio do thay ddi chiéu cao tir 50m 1én 100m
la khoang 8%, so Vi 20% dbi véi cac dia diém dic trung & trong dat lién.

Phai thuc hién do gi6 trong thoi gian it nhat 1 nam dé du béo san luong dién, nén do gio trong thoi gian dai hon dé
can bang chénh léch cudong d6 gio gitra cac nam. Tt nhat 14 thyc hién do gié ¢ trén cing mot do cao vai do cao
ctia tuabin, tuy nhién ciing c6 thé thuc hién do gi6 & cac do cao khac nhau dé xay dung ho so dit ligu gio, nghia 1a
téc do gio theo do cao.

Cong suit dién hinh

C6 thé phan loai c4c tuabin gi6 theo cong suét ghi trén nhan méy. Hién nay, cac tuabin lap trén bo cé cong suat
trong dai tir 2 ¢én 6 MW va céc tuabin lap dat ngoai khoi trong dai 3-9 MW. Cong sut dién hinh cia du an trinh
dién tua bin dién gi6 noi ngoai khoi nam trong khoang tir 5 dén 8 MW (Tai liéu tham khao 36).

Ciu hinh ting giam cong suit
Dién nang tir tuabin gi6 thay doi I6n vi phu thugc vao nguon gié. Do do, Cau hinh tang giam céng suat phu thugc
vao tinh hinh thoi tiét.

Trong thoi gian gio lang (téc d6 gid nho hon 4-6 m/s) tuabin gié khong thé diéu chinh cong suat dugc ma chi diéu
chinh dién ap. Vi nguon gio c6 du tée do (toc do gio trén 4-6 m/s va dudi 25-30 m/s) tuabin gi6 ludn ludn cé thé
diéu chinh Xuong, va trong nhiéu truong hop cling ¢6 thé diéu chinh 1én, véi diéu kién 1a khi d6 tuabin dang chay
& ché do han ché cong suat (v.d. voi cong suat dau ra duge dat & muc thap hon cong suat c6 thé phét dwa vao nguon
gi6 kha dung).

Nhin chung, tuabin gi6 c6 thé van hanh & cong suat 16n nhat theo dudng dic tinh cong suat va chi cd thé diéu chinh
tang 1én néu tuabin dang van hanh & mirc cong suat dudi muc cong suat kha dung thuc té. Ché d6 van hanh nay 1a
c6 thé vé mat ky thuat va nhidu nudc yéu cau tuabin cé tinh ning nay. Tuy nhién, ché d¢ nay it khi sir dung vi nguoi
van hanh hé thdng s& duoc yéu cau bu cho cha nha may dién gié phan doanh thu bi giam (Tai liéu tham khao 2).
Phat dién cua tuabin gi6 c6 thé diéu chinh xudng nhanh va dic diém nay thuong xuyén duoc sir dung dé can bang
ludi dién. Thoi gian khai dong tir lac chua phat dién dén day tai phu thudc vao ngudn gié kha dung.

Cac |0§1i tuabﬂin mai (DEIG va loai dua vao bo doi dién) cling c6 kha néng cung cap dich vu phu tro cho luéi dién
nhu diéu khién cong suat vo cong, du phong quay, on dinh hé thong dién, v.v.

Uu diém/nhugc diém
Uu diém:
e Khdng cd phat thai lam 6 nhiém méi truong cuc bé tir van hanh,
e Khong co phat thai khi nha kinh tir van hanh.
e Chi phi 6n dinh va c6 thé du bao duoc do chi phi van hanh thap va khong mét chi phi nhién liéu.
e Cong nghé c6 tinh md dun cho phép ma rong cong suét theo nhu cau, tranh phat trién qué nhiéu va bi ket
vi cac chi phi.
e Thoi gian thyc hién ngan so véi hau hét cac cong nghé khac.

Nhuweoc diém:
e Sir dung dat:
o Xay dyng trang trai dién gi6 trén bo c6 thé phai phét quang rimng.
o Mat do dan sé cao s& con it chd cho trang trai dién gio6 trén bo.
e San luong ning lugng thay doi.
e Do téc d6 gi6 c6 su bién dbi theo ty nhién nén du bao gi6 can phai dugc thuc hién véi mirc d6 chinh xac
nhét dinh dé c6 thé du doan san lugng dién phat.
e Anh huong tam nhin va tiéng on.
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MGéi treong

Ning luong gi6 1a ngudn ning lwong sach. Anh hudng méi trudng tir ché tao tuabin gié 1a nho va tuong duwong
V6i anh hudng méi truong ciia cac nganh san xuat cong nghiép binh thuong khéc. Tuy nhién, hau hét cac du &n
dién gi6 doi hoi phai danh gia tic dong maéi trudng dé hiéu rd tic dong chung lién quan dén viéc dung va van
hanh céc tuabin. Ngoai ra, hoat dong khai khoang va tinh ché dat hiém dé str dung trong cac nam cham vinh ciru
la mot van dé thu hat sy quan tam (Tai liéu tham khao 3,4,5). Céc nghién ciru danh gia vong doi cua céc trang trai
dién gi6 da cho thiy cac tic dong moi trudng xuat phét tir bén ngudn chinh:

e Khéi lugng chat thai I6n tir thap va méng cot tuabin, mac du ty 1é thép duoc tai ché & muc cao.
e Chit thai nguy hai tir cac thanh phan caa vo boc tuabin.
e Khinhakinh (VD: CO; tir san xuat thép va cac dung mai tir 16p phu bé mat).
e Céc vat liéu composit dé 1am rotor kho c6 thé tai sir dung.
Viéc lam i
Du an dién gi6 Bac Liéu da tao viéc 1am mai va 6n dinh cho 111 lao dong (Tai liéu tham khao 46).

O An Do, tong cong suat dién gio trén bo 1a 22.465 MW, tinh dén 2014, di tao ra viéc 1am cho khoang 48.000
ngudi, c6 nghia mot MW cdng suat dat caa dién gio tao ra 2,1 viéc 1am tai chd trong cac dy an dién gio trén bo
(Tai liéu tham khao 7,8). Dy an dién gi0 trén bo 300 MW Lake Turkana ¢ Kenya da thué 1.500 cong nhéan trong
giai doan xay dung va 150 cong nhan trong giai doan van hanh, trong s6 d6 ba phan tu 14 tir c4c cong dong dia
phuong, nhu vay suat viéc 1am dai han 12 0,5 viéc lam/MW (Tai liéu tham khao 14).

Hinh dudi day minh hoa sy phan bé viéc lam trong cac nganh cong nghiép khac nhau lién quan dén dién gi6 o

Chau Au. Céc sé lieu tang gan gap doi khi xem xét s6 luong viéc lam gian tlep Céc nha cung cap dich vu bao
gom van chuyén trang thiét bi, ky thuat va xay dung, bao tri, hoat dong tu van va nghién ciu, dich vu tai chinh.

Viéc 1am truc tiép theo tiéu nganh trong linh vuc niing lwgng gi6 tai Chau Au (theo sb bai ding FTE)
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Hinh 36: Viéc 1am tryc tiép (viéc 1am toan thoi gian) theo logi cong ty lién quan dén nganh cong nghiép dién gi6 ¢ Chau Au
(Tai ligu tham khdo 6).

Nghién ctru va phat trién
Cong nghé dién gi6 la cong nghé di duoc thuong mai hoa, nhung van lién tuc duoc cai tién va giam gia thanh
(loai 3). Tiém ning nghién ctu va phat trién c6 trong cac linh vyuc sau (Tai liéu tham khao 3, 9):

e Giam chi phi dau tu nho cac phuong phap thiét ké cai tién va cac cong nghé tuabin gié tc do thap.

96



e Cac phuong phap xac dinh ngudn gi6 hiéu qua hon, bao gdm cac diéu kién thiét ké bén ngoai, v.d. cac ché
do6 gi6 binh thuong va cuc doan.
e Thong s khi dong hoc duoc cai thién.
e Giam chi phi van hanh va bao tri do cai thién do tin cay cua cac phan trong tuabin gid.
e Sy phat trién trong céc dich vu hd trg va tuong tac voi cac hé thong nang luong.
e Cong cu duoc cai tién ddi voi du bao dién gi6 va tham gia vao can bang va thi truong trong ngay.
e Cai thién chat luong dién. Su thay d6i nhanh cong suét trong van hanh caa dién gi6 co thé 1a mot thach
thire d6i véi ludi dign.
e Giam tiéng on. Cong nghé mai c6 thé giam ton that bang ché do giam tiéng on va cd thé sir dung dia diém
t6t hon, & nhitg noi ma tiéng 6n dan dén phai han ché s6 lugng tuabin.
e COng nghé luu trir dién co thé 1am ting dang ké gia tri cua dién gio, nhung hién nay con dat.
e Xabo:
o Tiép tuc nang cong sut tuabin
o Loai méng méi phu hgp cho cdng nghiép héa
o Phét trién hé théng dién cua trang trai gi6 cp dién &p 66kV thay cho cip dién &p hién nay la 33
kV.
o Cai tién giam sat trong giai doan van hanh dé giam ton that kha dung va ¢am bao van hanh tbi wu

Cac nghién ciru vé tuabin tée do gid thap tap trung vao nhitng noi dung sau:
e Cai tién thiét ké rotor tap trung vao giam téc d6 gié ngat mach xubng duéi 2,0 m/s™. Cai tién trong thiét ké
may phat dién tuabin gi6, bao gom viéc loai bo hoidc giam cac bo phan dugc boi tron va ap dung nguyén ly
hoat dong co dién tur.

Nhing gid dinh va trién vong phat trién ’
Kinh nghiém phét trién dién gio ¢ Viét nam la rat han ché va do d6 khong c6 so liéu thong ké chi phi tin cay.

S6 liéu tir cac duy an dién gid trén bd ciia Pan Mach (s6 liéu nam 2013 va 2014) cho thiy gia dau tu trung binh cua
céc dy an nay la khoang 1,4 tr. USD/MW (Tai liéu tham khao 10). G Buc, gia trung binh trong b&o cao nam 2012
1a cao hon, khoang 1,8 tr. USD/MW (Tai liéu tham khao 11) va c6 1& c6 tinh dai dién hon cho béi canh cua Viét
Nam vi ngudn gi6 cia Dirc 1a khiém ton trén nhiéu dia diém, do d6 phu hop hon déi véi céc tuabin gi6 ¢6 toc do
gio thap.

Vé chi phi dau tur dugc cap nhat, cong suét dién cu thé va toc do gio, ciing co thé xem trén website sau cia IEA:
community.ieawind.org/task26/dataviewer

S lieu cua IRENA (Tai ligu tham khao 18) cho thay téng chi phi dau tu cta dy an dién gid trén by 1a 1,5
tr.USD/MW vao nam 2019 — dua trén co s¢ dir liéu rong.

O Hoa Ky, chi phi dau tu trung binh cuia dién gi6 trén bo chi hoi thap hon 2,0 tr. USD/MW vao nam 2012, nhung
tr do chi phi nay da giam xudng con khoang 1,5 tr. USD/MW vao 2019 (Tai liéu tham khao 18). Chi phi theo bao
céo cua An D6 va Trung Quéc 1a thap hon, tir 1,1-1,2 tr. USD/MW, nhung theo IRENA, chi phi cao hon nhiéu,
khoang 2,4 tr. USD/MW (nhung véi su thay ddi 16n) ddi voi cac nude “Chau A khac” (Tai liéu tham khao 13).

Trong béo céo du bao chi phi ning lwong gié va cac dong luc cua chi phi, khong d& cap dén nudc cu thé nhung chi
phi trung binh di¢n gi6 ngoai khoi dwa rala 1,78 tr. USD/MW, dai dién cho gia trung binh nam 2014 ma cac chuyén
gia gio toan cau da bao cao. (Tai liéu tham khao 15).

Cén luu ¥ rang nhitng chi phi dau tu bao cdo & trén bao gdm ca chi phi phat trién duw &n va chi phi néi ludi.

1 7ée do gio ngat mach 1a tbe do gid tai thoi diém tuabin bét diu hoat dong. Khi gio thap hon tdc d6 nay tuabin s& khong
phat dién.
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Hinh 37: Téng chi phi ldp dat cua céc du dn dién gi6 trén bo va gid tri binh quan gia quyén, 1983-2019
(Tai lieu tham khao 18)

Du klen cong ngh¢ sé tlep tuc phat trién va chi phi san xuat ciia cac nha ché tao tuabin gid sé tiép tuc giam. Phat
trién gan day voi gia dau thau thip & Mexico (2017: 20, 6USD/MWHh, tong chi phi) va & Ban Mach (2018: 3,5
USD/MWh trén gié thi trudng) da cho thdy xu hudng giam gia xudng rat thap.

Mat khac, do kinh nghiém vé tuabin gié ¢ Viét Nam con han ché, nén c6 the ¢ thém chi phi so voi nhiing nuée da
trien khai tuabin gi6 céng suat Ion. Mot danh gia ctia nha san xuat tuabin gié cho thay chi phi dau tu ¢ Indonesia la
1,4-1,5 tr. USD/MW.

Xét sy thay doi chi phi gitta cac nudc/khu Ve nhur trinh bay ¢ trén, gid 1,5t USD/MW duoc coi 1a 56 woc tinh tot
nhat cho quy hoach gia tuabin gié cong suat I6n trén bo s€ dugce xay dung ¢ Viét Nam dén nam 2020.

Du béo chi phi va thong sé hoat déng sau ndam 2020

Tuabin gi6 trén bo ¢6 thé duge xem I san pham da co, ma sy phét trién cong nghé tiép tuc c6 budc tién déng ké,
va gia thanh ning luong di giam lién tuc. Trong khi gia va théng sb hoat dong cua cac tuabin gid trén bo dén nay
da dwgc biét rd, thi nhiing cai tién cong nghé trong tuong lai, ting cudng cong nghiép hda, hicu biét chung va tinh
kinh té cua quy mo cong suat duoc ky Vong sé€ lam gia nang lugng ngay cang giam hon. Suét san lugng nam (he s6
cong Suat/ s6 gio day tai) du kién s& tiép tuc ting. San luong ting chu yéu do tuabin c6 kich thu6c tang lén va cong
Sut riéng giam di nhung ciing do tang d¢ cao cta tuabin, ddc biét & nhiing khu vuc c6 tbc do gio thap, va su ting
hiéu sut trong cac phan khac nhau ciing s& gop phan vao ting san lugng. Dya vao du bao trong TL.10 chlng ti
gia dinh rang dén nam 2030 h¢ s6 cdng sut tang 1,6% so v6i nam 2020 va dén nam 2050 ting 4,8%.

Nhitng dy doan vé giam chi phi duoc thuc hién sir dung nguyén tac ty I¢ cai thién dya trén kinh nghiém. Ty ¢ cai
thién duya trén kinh nghiém thé hién y tuong rang mdi lan mot don vi «cong ngh¢ cu thé dugc ché tao, thi mot sur
hiéu biét nao dé s& duoc tich lity ddn dén gia thanh don vi san pham tiép theo caa cdng nghé do s& ré hon. IEA da
ky vong cong suit tich liiy cua tuabin gio s& ting gap doi trong khoang gitta 2020 va 2030 va dén nam 2050 ting
4-5 1an so véi nam 2020. Gia sir ty 1é cai thién dya trén kinh nghiém 1a 12.5%/nam, s& tao ra sy giam chi phi khoang
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13% dén nam 2030 va khoang 25% dén nam 20501°.
Vi du vé nhirng dy 4n hié¢n c6

Trung Nam giai dogn 2-64 MW

Dy 4n dién gi6 Trung Nam giai doan 2 c6 cdng suit 64 MW dit tai xa Bic Phong, huyén Thuan Bic, tinh Ninh
Thuan. Sau khi van hanh chay thir giai doan 1 vao thang 4/2019, chii dau tu 1a Tap doan Trung Nam tiép tuc trién
khai dy an dién gi6é Trung Nam giai doan 2 va hoan thanh vao thang 5/2020.

Dy 4n sir dung 16 tuabin loai ENERCON E-126 EP3 cong suat 4 MW - I tuabin gi6 trén bo I6n nhat Vigt Nam
tinh dén ndm 2020. Hub cao 116 m véi duong kinh canh quat la 126 m, dan téi cong suat riéng cao (320 W/m2).
Tuabin str dung cong nghé khéng hop s6 gilp giam toc d6 gid cat xuong 2,5 m/s va giam ma sat va bao tri.

Dy 4n dién gi6 Trung Nam giai doan 2 ddu ndi vao thanh cai 110kV cuaa tram bién ap 220kV Théap Cham, hang
nam s& cung cap cho hé thdng dién khoang 180 tridu kWh (xap xi 32% hé s6 cong suat). Vai loai tuabin Ion, dién
tich dat du kién chi c6 khoang 9 ha, trong duong ~ 0,14 ha/MW. Dién tich nay thap so véi chi tiéu sir dung dat quy
dinh 1a khéng qua 0,35 ha/MW theo Théng tu 02/2019/TT-BCT ngay 15/1/2019.

Téng chi phi dau tu cta duy an 12 93 triéu do la (ty gid nam 2019, chua bao gom chi phi quan 1y, tu van, quan ly du
&n, chi phi chuan bi mat bang thUe va lai vay trong qua trinh xay dung), twong duong v6i muc dau tu danh nghia
1a 1,45 triéu d6 1a/MW,. Tong ngudn véon (bao gom céc thanh phan nay) la 101,7 triéu do la, twong tng véi 1,59
triéu d6 la/MW.

Trang trgi dién gi6 gan bo: Trang trai dién gi6 Bac Liéu

Trang trai dién gi6 Bac Liéu ¢ thanh phé Bac Liéu, tinh Bac Liéu, c6 tong cong suat dit 1a 99,2 MW, chia thanh
hai giai doan. Pay 1a du 4n dién gié khu vuc thay triéu 18n xudng dau tién tai Viét Nam. Giai doan 1 cua trang trai
dién gi6 nay 1a 16 MW, bit diu xay dung tir thang 9/2010 va hoan thanh vao thang 5/2013, giai doan 2 12 83,2 MW,
da khanh thanh vao thang 01/2016.

Trang trai dién gi6 Bac Liéu bao gdm 62 tuabin cua nha cung cdp GE, mdi tuabin c6 cong suat 1a 1,6 MW. Tuabin
& do cao 82,5m (dd cao cua than tuabin), mdi tuabin cé trong lugng hon 200 tan. Cénh tuabin c6 ban kinh la 42 m
(SP~288) duoc lam tir chat déo dic biét, co hé théng tu diéu chinh dé tranh hu hong khi c6 bdo. Hé sé cong suét
ctia nha may la 22,8%. Dién tich chiém dat cua toan b trang trai dién gié nay la khoang 500 ha.

Vén dau tu ca hai giai doan cua trang trai dién gi6 Bac Liéu 1a 234 tr.USD, tuong tng 2,36 tr.USD/MW vén dau
tu danh nghia.

Trang trai dién gi6 ndy dang trién khai giai doan 3, bd sung cong suat 141 MW (47 tuabin, mdi tuabin c6 cng suét
3 MW) cho/céc tuabin hién tai (Tai liéu tham khao 39). Ngoai ra, du kién theo ké hoach s€ phét trién giai doan 4
véi cdng suat 158 MW.

Vé téng quan cac duy 4n dién gi6 xa bo hién nay cua qudc té, xem Tai ligu tham khao [23 va 24].

Cac dy dn ngoai khoi ddy 6 dinh diroc xem xét trong tuwong lai: o 7 )
Mot so du dn dién gio ngoai khoi quy mé 16n duoc dy bao s€ duge dau noi vao nam 2025 va du bao tong cong suat
5,2 GW sgé dugc lap dat vao nam 2030. 500 MW du kién s€ di vao van hanh vao thang 11/2021.

Dy 4n La Gan

U'c tinh tri gia 10 ty do la, duoc xay dung trong 2 giai doan, 500 - 600 MW dau tién vao nam 2024 va 3000 MW
con lai s& duoc l4p dit tir naim 2026 dén nam 2030, tong céng suit khoang 3,5 GW.

(Tai liéu tham khao 40)

Dy an Thang Long ’ ’
Nam céch bo bién B‘mh Thuan tir 20 dén 60 km, du an sé& cp cc}ng suat 3,4 GW. Dy an tri gia 11,9 ty USD. Giai
doan dau tién bao gom 64 tuabin MHI Vestas 9,5 MW, s€ bat dau van hanh vao dau nam 2023. Cac giai doan con

5Phyong phap luan ndy dugc mé ta trong phu luc 2 vé du bao chi phi ciia cac cong nghé san xuét dién. Ty 1¢ cai thién dya trén
kir}h nghiém 12,5 % lé! dua vao nghién ctru cia TC Edward S; Rubin, Inés M.L. Azevedq, Paulina Jaramillo, Sonia Yeh: Bai
tham dinh. Danh gid vé ty 1€ cai thién dua trén kinh nghiém doi véi cac cong nghé cung cap di¢n. Elsevier 2015
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lai s& bt d4u van hanh vao nam 2026 va sé& st dung tuabin MHI Vestas 10 va 12 MW (Tai liéu tham khao 41).

Duw &n dién gio néi ngodi khoi trong tuong lai:

Cho dén nay, cé4c trang trai dién gi6 ndi ngoai khoi hién dang dugc lip dat trong mot s6 du &n thir nghiém/ trude
van hanh thuong mai va Viét Nam hién khong c6 du an dién gié noi nao. Hau hét cac trang trai dién gié dang hoat
dong nay c6 quy md tuong dbi nho, 25-50 MW so véi céc dy an day cb dinh hién tai (Tai ligu tham khao 36). Cong
suit tuabin dao dong tir 6 MW cua du an Hywind Scotland (Tai liéu tham khao 42) dén 9,5 MW cua trang trai gi6
Kincardine (Tai liéu tham khao 43).

Tuy nhién, quy mé cua dy an dién gi6 ndi ngoai khoi ngay cang tdng. Na Uy da khoi cOng xay dyng trang trai gio
Hywind Tampen vao thang 10 ndm 2020, trang trai noi I6n nhat thé gi6i véi cong suat 88 MW gom 11 tuabin véi
cong suat 8 MW (Tai liéu tham khao 44 ).

Céc hé thong dién gi6 ndi ngoai khoi sé& chi dugc lip dat & giai doan truéc van hanh thuong mai vao cudi nam 2020,
nhung c6 kha nang chlem mot nira cong suat dat méi vao nam 2050. Kich ban tiang truong thap ude tinh cd 400
MW tir c4c du &n ndi vao nam 2035, trong khi mirc ting truong cao kich ban du doan 1a 2,9 GW (Tai liéu tham
khao 35).

Bdng 15: Dit liéu ky thudt cia 2 dw dn dai dién cho dién gié trén borva ngoai khoi (cung cdp boi nha mdy)

Tén Phu Lac Bac Liéu
(Trén bo) (gan bo)
Nam xy dung 2016 2013-16
Thoi gian xay dung [thang] 1 30 <g§(;f§)'<‘” L
Cong suat dién cua tuabin 2 16
[MW] ’
Codng suat trang trai gi6é 24 99.2
[MW] /
Tong dién tich [1000 7.4
m2IMW] 50,4
Chiéu cao [m] 95 80
Puong kinh rotor [m] 100 84

U'éc tinh chi phi ddu tw

Bang 16 va Bang 17 cung cap s liéu chi phi dau tu da ra soat cho dién gi6 trén bo va dién gid ngoai khoi day ¢
dinh, bao gdm céc dy bao dén ndm 2050. Mic du cac dy an lap dat dién gid trén by dang trén da phat trién, va Viét
Nam la quéc gia dan dau vé sé lwong du 4n dién gio trén bo tai khu viee Dong Nam A, cac du an dién gié ngoai
khoi van chua duoc trién khai. Tuy nhién, nim 2020, Cyc Ning lugng Dan Mach di cong b6 16 trinh vé phét trién
dién gi6 ngoai khoi, trong d6 xac dinh cac dia diém c6 thé cung cap trén 160GW san lugng dién gié ngoai khoi.

Céc du 4n dién gi6 trén bd duoc van hanh thir méi dy cho thiy chi phi dau tu khoang 1,50 triéu USD/MW. Céch
tiép can ty 18 cai thién dya trén kinh nghiém di duoc &p dung nham udc tinh s6 liéu chi phi trong twong lai; s liu
trong Cam nang Cong nghé 2019 da duoc diéu chinh giam khi xem xét xu hudng tang cudong khai thac dién gio
theo dy béo cuiia IEA. Dy kién chi phi dau tu dién gié ngoai khoi sé& tiép tuc giam, do s6 lwong cac du 4n ting 1én
va sy phét trién ngay cang chin mudi cia cong nghé nay. Tuy nhién, hién nay, dién gi6 ngoai khoi tai Viét Nam
van duge xem 1a c6 chi phi dau tu dat d6 hon nhiéu so véi céc khu vyc khéc (chau Au, Hoa Ky), do thiéu kién thirc
va kinh nghiém trong nudc vé xay dung, van hanh va quan ly cac du &n trang trai dién gi6 ngoai khoi.

Ty I¢ phét trién ap dung trong cach tiép can dudng cong phét trién duoc dat & muc 12,5% cho ca dién gio trén bo
va dién gié ngoai khoi.
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Badng 16. S6 liéu chi phi dau tw cho cdc duw dan dién gio trén bo, bao gém du bao.

Suét déu tw [Tr. USD,, /MW] 2018-19 2020 2030 2050
Céc Cim nang Cam nang méi (2021) 1,50 1,28 1,08
Cong ngh¢ Cam nang hién c6 (2019) 1,60 1,31 1,11
Dy an: Phuéc Dinh 1,50
Dy an: Tay Nguyén 1,60
Dir ligu ctaa - )
Vigt Nam Dy an: Nam - Pha 1 1,41
Du an: Nam - Pha 2 1,39
Du an: Hudng Linh 1 1,58

IEA Trién vong Ning luong

thé gioi 2019 _ 119 1,16
(gia tri trung binh cua An D9 : (2040)
va Trung Quoc)
Dir liéu quéc Cam nang Cong nghé Pan 195 116 108
té' Mach ) ) L
IRENA (khéc nhau) 2,37 - 1,08 0,83
NREL ATB 2,50 1,80 1,64
Chinh pha Vuong quéc Anh
(DECC) 1,43 1,31
Du bao Puong cong hoc tap — xu i 0 0 0
hudng chi phi [%] 100% 85% 2%
Bdng 17. 86 liéu chi phi dau tw cho cdc die dn dién gid ngodi khoi (mong cé dinh), bao gom du bdo.
Suét dau tur [Tr. USD,;, /MW] 2018-19 2020 2030 2050
Céc CAm nang Cam nang méi (2021) 3,15 2,15 1,70
Cong ngh¢ Cam nang hién c6 (2019) 2,36 2,25 1,93
Dir ligu ctaa - . PO 2,36
Vit Nam Du an: Bac Liéu (gan bo) (2016)
IEA Trién vong Ning luong
thé gisi 2019 , 309 1,59
(gia tri trung binh cua An Do ; (2040)
va Trung Qudc)
Cam nang Cdng nghé Pan 2.39 216 1,99
Dit lie Mach
ir liéu quoc —
8 IRENA Tuong lai dién gio 4,35 2,45 2,10
(6 liéu thé gidi)
NREL ATB 3,71 3,28 1,99 1,43
Chinh pha Vuong quéc Anh 183 1,57
(DECC) ' (2040)
2,10
AEGIR (2025)
Duw bao Dbuong cong hoc tap — xu i 0 0 0
huéng chi phi [%] 100% 85% 2%
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Tai liéu tham khao

Phan md ta trong chuong nay dugc trich tir Cam nang Céng nghé Pan Mach “Sé liéu cdng nghé vé cac nha may
nang lrong - Phat dién va cdp nhiét tap trung, Tich triz ndng lirong va phat, truyén dan va chuyén doi ning heong”.
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Cong nghé Pién gi6 — Trén bo - Tuabin téc dé gid thap

USD 2019 2020 2030 2050 Mtre d§ khong Murc d9 khong Ghi TL
chiic chan (2020) | chic chin (2050) cha

S6 liéu ning lwong/ky thuat Thip hon Caohon Thip hon Cao hon

Cong suat phat cua mot td may (MWe) 35 45 5,2 3

Cong suét phét cia toan bs nha may (MWe) 30 80 100 1

Hiéu suit dién, thuan (%), danh dinh A

Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh, trung

binh nam

Nging may cudng buc (%) 2,5 2,0 2,0

Ngirng may theo ké hoach (sé tuan/nim) 0,16 0,16 0,16 0,05 0,26 0,05 0,26 3

Vong doi ky thuat (nam) 27 30 30 25 35 25 40 3

Thoi gian xay dung (nam) 15 15 15 1

Yéu cau khong gian (1000m¥ MWe) 14 14 14 1

Sé ligu bé sung cho cac nha may phi nhigt

dign

Hé sb cong suét (%), ly thuyét 35 36 37 20 45 20 45

Hg sb cong suét (%), bao gdm ngimg 34 35 36

Céu hinh ting giam cong suat

Tbc do tang giam cdng suat (% mdi phtt) - - - - - - - D

Phu tai t6i thiéu (% day tai) - - - - - - - D

Thoi gian khai dong 4m (gio) - - - - - - -

Thoi gian khoi dong lanh (gio) - - - - - - -

Moi trwong

PM 2.5 (g/GJ nhién liéu) 0 0 0 0 0 0 0

S0; (d0 khir Tuw huynh, %) : : - -

NOx (9/GJ nhién lidu) 0 0 0 0 0 0 0

Sé ligu tai chinh

PAu tu danh nghia (tr.USD/MWe) 1,50 1,28 1,08 14 2,0 1,0 15 C 1,3

- trong do thiét bi (%) 65 65 65 B 23

~trong d6 13p dt (%) 35 35 35 B 23

Van hanh & bao tri ¢ dinh 42.000 36.000 28.000 36.500 44.600 28.700 43.100 1,3

(USD/MWe/nam)

Van hanh & bao tri bién d6i (USD/MWh) 3,5 2,8 2,3 3,2 4,0 2,0 3,0 3

Chi phi khoi dong (USD/MWe/lan khoi 0 0 0

dong)

Sé ligu riéng vé cong nghg

Puong kinh rotor (m) 135 155 170 90 130 100 150 34

Chiéu cao tam tuabin (m) 130 150 170 85 120 85 150 34

Cong suat rieng (W/m?) 245 238 229 270 350 250 350 34

Do kha dung (%) 96% 97% 97% 95% 99% 95% 99% 34

Tai ligu tham khio

1
2.
3.
4.
Ghi chi
A.
B.

Ea Energy Analyses va Cuc Nang luong Dan Mach, “Sé lidu cdng nghé nganh dién Indonesia — Cam nang phdt dién va heu trit dién”’, 2020.
IRENA (2015), Chi phi phat dién NLTT nam 2014.

Cuc Ning lugng Dan Mach, Sé liéu cong nghé - Phdt dién va cdp nhiét tap trung, 2020.

IEA Nhiém vu dién gi6 26, Cdm nang Cong nghé dién gié quéc té, 2021.

Hiéu suét dugc x4c dinh 12 100%. Su cai tién trong phét trién cong nghé dugc thé hién trong hé sb cong suat, chi phi du tu va yéu cau khdng gian.

Thiét bi: Gia thiét bi cua tuabin bao gdm ca van chuyén. Lap dit: Co so ha tang dién cua tuabin, cong trinh xay lap, ndi lugi, quy hoach va quan
ly. Viéc béc tach cac chi phi cé thé cé su khac biét dang ké giita cac du &n.

Du béo dya trén céch tiép can dudng cong linh hoi kinh nghigm.

Vi tai nguyén gi6 doi dao (toc do gio hon 4-6 m/s va thap hon 25-30 m/s) tuabin gio co thé cung cép diéu tan giam, va trong nhiéu truong hop ca
didu tAn tang, véi diéu kién tuabin chay trong phuong thirc c4t giam cong sut (nghia 13 véi mirc san lugng phat dwoc tinh toan than trong va thiét
lap duéi mirc cong suat kha dung dua trén ngudn gio cé sin).
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Cong nghé Pién gi6 — Gan b

USD 2019 2020 2030 2050 Mire d9 khong Mike d§ khéng Ghi cha TL
chiic chin (2020) chiic chin (2050)

S6 liéu ning lwong/ky thuat Thip hon Cao hon Thip hon Cao hon

Cong suét phét cia mot to méay 4,0 55 6,0 25 6,0 4,0 20,0 1,2

(MWe)

Cong suat phét cua toan bo nha méay 50 100 200 50 500 50 3000 D 1

(MWe)

Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh

Hiéu suit dién, thuan (%), danh

dinh, trung binh ndm

Ngmg may cudng buc (%) 4,0 3,0 3,0 1,0 50 1,0 5,0 E 1

Ngung theo ké hoach (%) 0,3 0,3 0,3 0,1 0,5 0,1 05 E 1

Vong doi ky thuat (ndm) 25 30 30 20 35 20 35 E 1

Thoi gian xay dung (nim) 2,5 2,0 2,0 15 4 15 4 E 1

Yéu cau khdng gian (1000m?% MWe) 185 185 185 168 204 168 204 E 1

Sé ligu bé sung cho céc nha may phi nhigr dién

He sb cong suét (%), ly thuyét 43% 48% 55% - - - -

Hé sb cong suét (%), bao gdm ngimg 41% 46% 53% - - - -

Céu hinh ting giam cong suat

Tbc d6 tang giam cong suat (% mdi - - - - - - - B

phut)

Phu tai t6i thiéu (% day tai) - - - - - - - B

Thoi gian khai dong am (gio) - - - - - - -

Thoi gian khoi dong lanh (gio) - - - - - - -

Moi trwong

PM 2.5 (g/GJ nhién liéu) 0 0 0 0 0 0 0

SO, (d6 khir Iuu huynh, %) - - - - - - -

NOx (g/GJ nhién ligu) 0 0 0 0 0 0 0

Sé ligu tai chinh

PAu tu danh nghia (tr.USD/MWe) 2,00 1,50 1,30 1,50 3,00 1,00 2,00 C 1,4,6

- trong do thiét bi (%) 45 50 50 40 50 40 50 A 14,6

- trong do lép dat (%) 55 50 50 50 60 50 60 A 1,4,6

Vian hanh & bao tri ¢ dinh 55.000 40.000 32.000 40.000 100.000 25.000 45.000 1,346

(USD/MWe/nam)

Van hanh & béo tri bién doi 45 3,0 2,5 3,0 5,0 2,0 3,0 1,3,4,6

(USD/MWh)

Chi phi khai dong (USD/MWe/lan 0 0 0

khoi dong)

Sé ligu riéng vé cong nghg

DPuong kinh rotor (m) 140 170 180 15

Chiéu cao tam tuabin (m) 110 150 175 15

Cong suat rieng (W/m?) 260 242 236 15

Do kha dung (%) 98% 98% 98% 95% 99% 95% 99% 15

Tai ligu tham khao

Nhiém vu gi6 26 cua IEA, 2015, Cong nghé dién gi6, xu hwéng gia va hiéu sudt & Pan Mach, birc, Ai-len, Na Uy, EU, va Hoa Ky: 2012-2018,

Nhiém vu gi6 26 cua IEA, Cdm nang cong nghé dién gié quéc té, 2020 (du thao).
Zhang S. et al., So sanh kinh té giita trang trai gi6 gin b va trang trai gié ngoai khoi thong thudng, IEEE, 2011

Thiét bi: Gia thiét bj cua tuabin bao gom ca van chuyén. Lép dat: Co sé ha tang dién cua tuabin, cong trinh xay Iap, ndi ludi, quy hoach va quan

Vi tai nguyén gi6 ddi dao (toc do gi6 hon 4-6 m/s va thap hon 25-30 m/s) tuabin gio co thé cung cép diéu tan giam, va trong nhiéu truong hop
ca diéu tan tang, vai diéu kién tuabin chay trong phuong thirc cat giam cong suat (nghia 1a vai mac san lugng phat duoc tinh ton than trong va
B4o cao AEGIR va CNCN cuaa Pan Mach (Tai liéu tham khao 1 va 4 6 trén) di duoc sir dung dé tinh toan sé liéu t6i wu cho Vit Nam.

Quy md trang trai dién gi6 c6 tinh chat dai dién va cd thé thay ddi dang ké tir dia diém nay sang dia diém khac. Nhin chung, quy mé trung binh cua
trang trai gié ngoai khoi tang 1én theo khoang céch tir bo do danh gia tac dong

1.  Cosodirliéu du an gi6 ngoai khoi 4C
2. IRENA, Tuong lai dién gi6, 2019.
3.
2019.
4.  AEGIR, Ra soét chi phi LCOE theo dia diém du &n tai Viét Nam, 2020.
5.
6.
Ghi cha
A .
ly. Viéc béc tach céc chi phi c6 thé c6 su khac biét dang ké gitra cac du an.
B.
thiét lap dugi muc cong suit kha dung dwa trén ngudn gi6 cé sin).
E.

Khong c6 khac biét rd nét vé ti 1& ngimg méy va tudi tho gita gi6 ngoai khoi va gi6 gan bo. Tuy nhién, thoi gian lai kéo s& ngén hon.
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Cong nghé Pién gi6 — xa bor

USD 2019 2020 2030 2050 Mire d9 khong Mike d§ khéng Ghi cha TL
chiic chin (2020) chiic chin (2050)

S6 liéu ning lwong/ky thuat Thip hon Cao hon Thip hon Cao hon

Cong suat phat cia mot to may 5.7 100 140 16 15.0 40 200 1,2

(MWe)

Cdng suat phat cua toan b nha may 100 500 1000 50 500 50 3000 D 1

(MWe)

Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh

Hiéu suit dién, thuan (%), danh

dinh, trung binh ndm

Nging may cudng buc (%) 4,0 3,0 3,0 1,0 5,0 1,0 5,0 1

Ngung theo ké hoach (%) 0,3 0,3 0,3 0,1 05 0,1 05 1

Vong doi ky thuat (ndm) 25 30 30 20 35 20 35 1

Thoi gian xay dung (ndm) 3,0 25 25 15 4 15 4 1

Yéu cau khdng gian (1000m?% MWe) 185 185 185 168 204 168 204 1

Sé ligu bé sung cho céc nha may phi nhigr dién

He sb cong suét (%), ly thuyét 43% 48% 55% - - - -

Hé sb cong suét (%), bao gdm ngimg 41% 46% 53% - - - -

Céu hinh ting giam cong suat

Tbc d6 tang giam cong suat (% mdi - - - - - - - B

phut)

Phu tai t6i thiéu (% day tai) - - - - - - - B

Thoi gian khai dong am (gio) - - - - - - -

Thoi gian khoi dong lanh (gio) - - - - - - -

Moi trwong

PM 2.5 (g/GJ nhién liéu) 0 0 0 0 0 0 0

S0, (d6 khur luu huynh, %) - - - - - - -

NOx (g/GJ nhién ligu) 0 0 0 0 0 0 0

Sé ligu tai chinh

PAu tu danh nghia (tr.USD/MWe) 3,15 2,15 1,70 2,00 3,50 1,40 2,00 C 1,4

- trong d6 thiét bi (%) 45 50 50 40 50 40 50 A 1.4

- trong d6 lap dat (%) 55 50 50 50 60 50 60 A 14

Van hanh & bao tri ¢ dinh 70.000 42.000 39.000 40.000 | 100.000 | 25.000 45.000 1,34

(USD/MWe/nam)

Van hanh & béo tri bién doi 5,0 31 2,7 3,0 3,7 2,0 3,0 1,34

(USD/MWh)

Chi phi khai dong (USD/MWe/lan 0 0 0

khoi dong)

Sé ligu riéng vé cong nghg

Puong kinh rotor (m) 150 200 240 1

Chiéu cao tam tuabin (m) 130 170 190 1

Cong suat rieng (W/m?) 323 318 309 1

Do kha dung (%) 97% 98% 98% 95% 99% 95% 99% 1

Tai ligu tham khao

1. Cuc Ning luong Dan Mach, Sé liéu cong nghé vé cdc nha mdy ning lwong - Phdt dién va cap nhiét tap trung, 2020.

2. IRENA, Tuong lai dién gi6, 2019.

3. Nhiém vu gi6 26 cua IEA, 2015, Cong nghé dién gié, xu huéng gié va hiéu sudt ¢ Pan Mach, Puc, Ai-len, Na Uy, EU, va Hoa Ky: 2012-2018,
2019.

4. AEGIR, Ra soét chi phi LCOE theo dia diém dy &n tai Viét Nam, 2020.

Ghi cha

A.  Thiét bi: Gia thiét bj ctia tuabin bao gom ca van chuyén. Lap dit: Co s& ha ting dién ciia tuabin, cng trinh xay Idp, ndi luéi, quy hoach va quan
ly. Viéc béc tach céc chi phi c6 thé co su khac biét dang ké gitra cac dy an.

B. Vi tai nguyén gi6 doi dao (téc do gio hon 4-6 m/s va thap hon 25-30 m/s) tuabin gi6 co thé cung cap diéu tan giam, va trong nhiéu truong hop
ca dieu tan tang, voi dieu kién tuabin chay trong phuong thuc cat giam cong suat (nghia la véi muc san luong phat duoc tinh toan than trong va
thiét 1ap dudi muac cdng suat kha dung dua trén nguon gié co san).

C. B&o c4o AEGIR va CNCN caa Ban Mach (Tai liéu tham khao 1 va 4 & trén) di duoc st dung dé tinh toan sé ligu t6i uu cho Viét Nam.

Quy md trang trai dién gi6 c6 tinh chat dai dién va c6 thé thay ddi dang ké tir dia diém nay sang dia diém khéc.
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Cong ngh¢ Di¢n gio — Néi ngoai khoi

USD 2019 2020 2030 2050 Miire d§ khong chic Mirc @9 khong chic | Ghicha TL
chiin (2020) chén (2050)

S6 ligu ning lwgng/ky thuat Thip hon Caohon Thip hon Cao hon

Cong suat phat cua mot td may (MWe) 7,0 12,0 15,0 125

C6ng sut phat cia toan bo nha may (MWe) 35 500 1000 1,5

Hiéu suit dién, thuan (%), danh dinh

Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh, trung

binh ndm

Ngtmng may cudng buc (%) 6,0 4,0 4,0

Ngirng may theo ké hoach (s tuan/nam) 06 06 0,6 3

Vong doi ky thuat (nam) 20 25 30 3

Thoi gian xay dung (ndm) 30 25 2,5 4

Yéu cau khong gian (1000m¥ MWe) 185 185 185 2

Sé ligu bé sung cho cac nha may phi nhigt

dién

Hé sb cong suét (%), Iy thuyét 43% 48% 55% B B - - D

Hé s6 cong suét (%), bao gom nging may 40% 46% 52% - - - -

Céu hinh ting giam cong suat

Téc do tang giam cong suat (% mdi phat) - - - - - - - B

Phu tai tdi thiéu (% ddy tai) - - - - - - - B

Thoi gian khoi dong 4m (gio) - - - - - - R

Thoi gian khoi dong lanh (gio) - - - - - - -

Mbi truong

PM 2.5 (g/GJ nhién liéu) 0 0 0 0 0 0 0

SO, (@3 khir luu huynh, %) - - - - - - -

NOy (g/GJ nhién liéu) 0 0 0 0 0 0 0

Sé ligu tai chinh

Piu tw danh nghia (tr. USD/MWe) 5,50 2,65 2,00 4,00 7,00 1,50 2,50 345

- trong do thiét bi (%) 80 65 60 A

- trong d6 ldp dat (%) 20 35 40 A

Van hanh & bao tri cd dinh 155.000 125.000 65.000 140.000 180.000 52.000 81.000 C 45,6

(USD/MWe/nam)

Van hanh & bao tri bién d6i (USD/MWh) - - - c 45

Chi phi khoi dong (USD/MWe/lan khoi 0 0 0

dong)

Sé ligu riéng vé cong nghg

Puong kinh rotor (m) 150 200 250 1

Chiéu cao tam tuabin (m) 100 170 180 1

Cong suét riéng (W/m?) 396 382 306 1

Do kha dung (%) 94% 96% 96% 3

Tai li¢u tham khao:

Hiép hoi Nang luong Gi6 Toan cau, 2020, “Béo cdo vé tai nguyén gié ngoai khoi toan cau 2020”.
BVG Associates, 2020, “L$ trinh dién gi6 ngoai khoi cho Viét Nam”.
Borg M. va cong su., Lirong hod cdc két cau néi doi méi cho hé théng tuabin gié 10MW va muc nueée sdu hon 50m, 2019.

Ngan hang Thé gi6i, Lo trinh dién gio ngoai khoi cho Viét Nam: Cac két qua so bg, 2020.

o > w e

AEGIR, Ra soat chi phi LCOE theo dia diém dir dn tai Viét Nam, 2020.
6. M. Aquilina, 2014, “Lap md hinh chi phi trang trai dién gi6 ndi véi rotor duoc mé rong quy mé tai ving nuéc Maltese”.
Ghi cha:

A.  Thiét bi: Chi phi tuabin bao g(*gm chi phi van chuyén. Ljip dat: Ha tng dién cia tuabin, cong trinh xay 1ap, diu ndi ludi, quy hoach va quan
ly. Viéc boc tach chi phi co thé co sy khac biét dang ké gitra cac du an.

B.  Véi tai nguyén gi6 ddi dao (téc do gi6 hon 4-6 m/s va thip hon 25-30 m/s) tuabin gi6 co thé cung cp diéu tan giam, va trong nhiéu truong
hop ca dicu tan tdng, véi dicu kién tuabin chay trong phuong thitc cat gidm cong suét (nghia la v6i mirc san luong phat dugce tinh toan than
trong va thict 1ap dudi muc cong suat kha dung dua trén ngudn gioé cé san).

Van hanh va béo tri cung cép cho nha may ¢b dinh

Tai Viét Nam, cac dia diém hé thdng ngoai khoi ndi — xa bd - c6 tbe d6 gié trung binh gibng nhu dia diém hé théng két ciu day ¢b dinh.
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9. PIEN THUY TRIEU

Mo ta cong nghé

Ning luong thay triéu di duoc khai théc cho nhiéu muyc dich khac nhau tir thé ky 19. Nha may dién thay triéu lau
doi nhét, La Rance tai Phap, da di vao van hanh tir nam 1966. Mic du vay, tinh dén nam 2019, tong cong suat dat
cua niang luong bién (bao gdom thay tridu, séng va cac cdng nghé ning lugng dai duong khdc) trén thé gioi vao
khoang hon 500 MW. Tuy nhién, trong thap ky qua, vi¢c khai thic nang luong thuy tridu da thu hat sy chd y nhiéu
hon, t6ng san lwong dién tir cAc ngudn ning lugng bién ude tinh 12 60 GW cdng suat dit vao nam 2040 [1].

Thuy triéu 1a két qua cua lyc hap dan tir mt troi va mat trang, két hop véi Chuyen dong quay cua trai dat. Chu ky
thay triéu c6 thé 1a ban nhat triéu (hai lan thay triéu 1&n va hai Ian thay triéu xuong moi ngay) hoac nhat triéu (mot
chu ky thay triéu mi ngay). Nang luong thuy triéu 1a mot nguon nang luong bién doi nhung c6 kha nang du doan
cao. Thuy triéu & hau hét cac dia diém 1a ban nhat triéu, véi chu ky kéo dai khoang 12 gio rudi. Chu ky thuy tridu
cling thay dbi theo chu ky triéu cuong va triéu thip 14 ngay. Trong giai doan triéu cuong, muc nudc tridu & mic
t6i da, thuong xay ra theo tring tron hodc tring non, Mt troi va Trai dat nam thang nhau. Khi mit tring & giai doan
trang thuong tuan hodc ha tuan, Mt troi va Mit tring vudng goc 90° véi nhau khi nhin tir Trai dat, lyc thuy tridu
ctia Mat troi triét tiéu mot phan luc thay tridu cia Mit trang. Tai thoi diém nay, dong tridu dang & mirc nho nhit, 13
triéu thap. Triéu cuong va triéu thip cach nhau 7 ngay [2].
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Thai gian ASA
Hinh 38: Triéu cwong va trieu thap theo chudi thoi gian va quan hé trong quan véi su thay déi toc dé dong
trieu.[3]

Mot thdng s quan trong lién quan dén tai nguyén thuy triéu 1a dong triéu, 1a su chuyén dong ciia nude va luu lugng
nudc lién quan dén sy 1én xudng cua thuy triéu. Tai nguyén dong trieu bién doi theo duang cong hinh sin véi dong
manh nhét 1a trong thoi ky trung tridu. Tridu xudng (khi muc nuée dang xubng) thuong cd dong chay 16n hon mot
chdt so véi triéu cuong (khi muc nude dang 1€n). Hinh trén cho thiy mdi tuong quan giita cao do thuy tridu va toc
d¢ cua dong trleu Can luu ¥ c6 nhiéu dong hai luu khong phai la dong tridu, ciing c6 thé dugc khai thac cho nang
lwong thay triéu, nhung hién nay cdng nghé nay van chua duoc thyc hién trén quy mé toan cau.

Céc nha may dién thay triéu khai thac sy chuyén dong ciia nuéc dé san xuét dién. C6 hai loai nha may dién thuy
triéu chinh:

Thiiy triéu dap chira: Nhin chung, cong ngh¢ nay rat giéng vséi cac nha may thuy dién. Can xay dung dap chira
dé chira mot lugng nudce 16n va dang sy chénh léch myc nude dé quay tua-bin va san xuat dién. Nudc trong bay/dap
chira c6 thé duoc st dung thong qua cac co ché phat dién khac nhau: phat dién nho triéu xubng, phat dién nho tridu
Ién va phat dién hai chiéu.

Phat dién nho triéu xuong: Khi nuée chira trong dap cao hon so véi myc nuéc ngoai bién hay dai duong, cac cira
cong (xem hinh v&) dugc mé dé cho nudc chay ra. Khi chay ra ngoai, nudce sé lam quay tuabin.

Phat dién nho triéu 1én: Phuong phap nay doi lap véi phuong phap phat dién triéu xudng. Trong phuong phap nay,
dong nuée theo hudng nguoc lai, tirc 13 nudc & phia bién/dai duong cao hon, nuée s& chay tir phia bién sang phia
dap chtra. Tuy nhién, phuong phap nay thuong kém hiéu qua hon do hinh dang cta day nudc, trong truong hop do
sau day thap hon dap chira.
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Phat dién hai chiéu: Pay la phuong phéap két hop cta hai phwong phép trén.

Cira cbng

éf//f ~

Mue nwéc cao

Chénh léch
Muyc nuwéc
thiy trieu

Mue nudéc thap

Hinh 39: So @6 nha may kiéu ddp chiza.[4]

Céc nha may thuy triéu tét nhét 1a dat tai nhing ving nudc ndng c6 do cao hodc pham vi thiy triéu I6n (chénh léch
gitra myc nuac trieu cao va thap) va mirc do nay tang Ién dang ke khi huong dan ve phia bo bién [2]. Cac nha may
thuy trieu co thé duogc thict ke theo hai dang, dap thuy tricu va dam thuy tricu.
e Ddp thuy triéu lién quan dén viéc xay dung mét cau tric gidng nhu mot con dap trén ving nuwdc ¢ muc
nudc tridu cao, do do tao ra phan chira nuwéc & mot phia cia dap.
e Dam pha thuiy trieu cé hai loai. Cac dam phé thuy triéu dugc xay dung dwa vao bd cua cac khu vue nuéc
néng. Cac dim pha thay triéu ngoai khoi gan ddy méi duoc phat trién. Theo cdng nghé nay, mot khu vuc
ngin nudc hoan toan nhan tao ngoai khoi dugc xay dung trén cac bai tridu ¢ khu vuc tridu cao.

(b) Bam pha thuy triéu (c) Hb chtra thuy tridu ngoai khoi

(a) bap thuy triéu

Hinh 40: Céc logi dap thuy triéu [2]

Dong triéu: Thiét bi chuyén do6i nang lugng thay triéu quy md 16n 12 mot cdng nghé phat trién nhanh chéng, dac
biét 1a & Anh. Trong khi hé théng dap chua thay triéu khai thac nang lugng do chénh léch myc nuéc, cong nghé
dong triéu lai st dung dong nang tr Iuu lugng cua dong chay do thuy triéu thay doi, hay con dugc goi la dong triéu.
Nguyén ly hoat dong cua dong tridu tuong tw nhu cac nha may dién gid. Thay vi luc day tir gi6, luc tir dong nudc
duogc str dung dé quay tuabin. Uu diém la do nuéc nang hon khong khi 830 1an nén c6 thé tao ra luong dién ning
I6n véi duong kinh rotor twong d6i nho va tée do quay cham (~ 10 vong/phut). Tuy nhién, diéu nay cling ¢ nghia
1a cc tuabin dong triéu phai duoc ché tao chic chén hon va dugc diéu chinh dé thich tng véi méi trudng bién, dan
dén tang chi phi. Mot yeu t6 quan trong can xem xét d6i vai cac nha méy dong tridu 1a cuong do ciia cac dong chay
duoc tao ra bai céc nguon thuay triéu va cac ngudon khac thay doi tiy thudc vao vi tri, hinh dang cia bo bién va do
sau cua nudc.
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Céc loai cdng nghé tuabin cho nha may dong triéu gém [2][5]:

Tuabin truc ngang: Vé co ban, chlng hoat dong giéng nhu tuabin gié. Dong triéu 1am canh quat quay
quanh truc ngang va tao ra dién nang. Thuat ngir trong nganh goi cong nghé nay la may phéat tuabin thay
tridu (TTG).

Tuabin truc dirng: Nguyén tic hoat dong tuong ty nhu tuabin truc ngang. Tuy nhién, tuabin duoc lap trén
mét truc thang ding. Dong triéu 1am canh quat quay quanh truc thing ding va tao ra dién.

Tam nang thuy lic dao déng: Mot tam nang thuy luc duoc gén voi mot canh tay don dao dong. Dong thity
tridu chay hai bén canh dan dén luc nang. Chuyén dong nay sau d6 dan dong chat long trong hé thong thity
lyc dé chuyén hoa thanh dién ning.

Cdc dau bit (thiét bi hiéu 1zng Venturi): Dong triéu chay qua mot éng dan, ng dan nay thu hep dong chay
va tao ra chénh léch ap suét. Didu nay dan dén dong chat long thi cap qua tuabin. Dong chay d6 co thé dan
d6ng tuabin truc tiép hoic sy chénh léch &p suat trong hé théng cé thé dan dong tuabin khdng khi.

Truc vit Archimedes: Truc vit Archimedes 1a mét thiét bi hinh xoin 6¢ dang nit chai (mét bé mit xoan bao
quanh mét truc hinh try trung tdm). Thiét bi tiép nhan ning luong tir dong tridu khi nuwéc di chuyén Ién
trén/qua cac tuabin xoan 4c.

Diéu thuy trieu: Diéu thiy tridu 1a mot thiét bi c6 gén tuabin bén dudi canh dugc budc vao day bién. Con
didu ‘bay’ theo dong thuy triéu, theo hinh sé tam, 1am ting tdc d6 nude chay qua tuabin tao ra dién nang.

Hau hét cac tuabin truc ngang va truc ding st dung cac canh duoc ndi Véi can truc rotor trung tam, théng qua hop
s6, dugc ndi voi truc may phat. Mot loai khac, duoc goi la tuabin tam ho, co thiét ké khac, cac canh duoc gan trén
truc tdm ho bén trong, dit trong mot dng tinh. Khi nuéc chay qua can truc, no quay va tao ra dién. Uu diém cua
thiét ké nay 1a n6 khdng can hop s6. Thiét bi khéng c6 hop sé dugc goi 1a may phat dién truyén dong truc tiép [6].

(d) Pau bit (Thiét bi hiéu tng Venturi) (e) Truc vit Archimedes

a) Tuabin truc ngang in truc dv (c) Tam nang thuy lec dao dong

(f) Diéu thuy triéu

Hinh 41: Céc logi tuabin dong triéu [2]

Téng quan vé cac du &n dong thuy tridu cho thay gan 2/3 téng s6 to hop may phat tuabin 1a cé truc ngang [6] [26].

Hon nira, hau hét cac dan méy da thiét bi du kién ciing dugc dat trén céc tuabin tryc ngang. Su phat trién tuong doi
ctia cdng nghé nay phan anh su twong déng ciia nd vai cac tuabin gié da duoc thiét ké tét. Nhung no ciing dugc wa
chuong do kha nang mé rong dé dang va tinh phd quat, vi mot s6 nha phat trién tap trung vao cac tuabin thay dong
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ma ciing co thé duoc trién khai trén song.

Tuy nhién, nam 2019 chtng kién nhiéu thiét bi khac ngoai céng nghé truc ngang duoc trién khai. Thi truong do
d6 dang c6 mot bude chuyén minh tha vi. Mac di cac tuabin khong truc ngang van con nhé hon nhiéu vé quy mo
va sb luong, cude dua hudéng téi su hoi tu thi truong van chua két thic va cd thé s& som c6 su canh tranh [6n hon.
[28] Biéu nay c6 thé duoc thay rd hon tir dit liéu vé cac du &n dong thiy tridu dang hoat dong va duy kién trién
khai, dugc minh hoa trong hinh sau:

Hinh 17: Cong sudt kha dung cia dong thay triéu theo logi cong nghé

1 MW

Cong suat Céc thiét bi

Cacduwan
kha dung dang trién
(MW) khai

dang hoat
dong

9 MW

B Tuabin truc ngang H  Tuabin truc ditng
Hinh 18: D b4o cong sudt cia dong thay triéu va cac nha phat trién du 4n theo loai cong nghé
251 MW
Cac nha
phat trién

DA véi
TRL>6

Cong suat

Cacdwan
theo quy
hoach (MW)

theo quy
hoach

B Tuabin truc ngang B Piu bit/trung thm mé

Truc vit archimedes H Tuabin truc ding B Khac

Nguén: Co sé div liéu nang lwong dai dwong IRENA

Hinh 42: Céng sudt va cong nghé dong triéu dang vin hanh va theo du bdo [26]

Céch phan loai thiét bi thir hai c6 thé dira vao d6 sau ciia cot nudc va loai chan dé [7].

e Thé hé dau tién: Bao gom céc thiét bi duoc ¢ dinh dudi day bién. Chung thudng hoat dong ¢ d6 sau I1én

dén 40m. C6 cac phuong an sau dé ¢6 dinh tuabin xudng day bién:

Cot don: Mot thap thép hinh dng hoac két cau d tuabin (TSS) dugc dit dudi ddy bién va tuabin duoc gan trén két
cau nay. Thiét ké nay chi phl hop véi d6 sau nudc toi da 30m (c6 thé 1én dén 100 mét nudc bién (msw)).
Mong coc: Phuong an nay tham chiéu dén két ciu mong “coc”. Chan dé dugc dat trén day bién, cac coc thép duoc
dong theo cac coc dinh vi trong két cau d tuabin. Coc ¢6 thé dugc db xi mang tai chd, tuy thudc vao loai dat ¢ day
bién/thém da.
Trong lic: Két ciu d& tuabin va dugc ¢ dinh dudi day bién thong qua cac phuong tién cd trong lwong 16n, vi du
mot két cu dam niang 200 tin & mdi dau cua két ciu d& tuabin.
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1. Hop dong co
Hop dong co 1a noi chira hé théng didu
khién, hop sb va may phat dién chuyén doi
nang lugng thanh dién nang. Dién nang
dugc truyén tai vao bo bang cap ngim
dudi bién

2. Canh

Chiéu dai canh khoang 10,5m. Canh quay
V6i tée do 10 vong/ phut Iuc cao diém.
Cong suit duoc toi uu hoa bang cach didu
chinh do déc cua canh.

4. Gia do

Gié d& la hé khung 3 chan bing thép cao
khoang 22m, phti hop véi nhiéu dia hinh
va didu kién day bién khac nhau. Do do,
téng chiéu cao tuabin I khoang 33m tir
chan dé dén dinh canh. )
3. Trong lweng chan luu

Giir cho thiét bj dung viing. Mac du téi
nay céc thit k& méi chi sir dung trong luc,
mét s6 phuong an ¢ dinh bd sung khac
nhur 8ng siéu nho cé thé cAn dugc tinh dén.

Hinh 43: Thiét ké cdu tric phu dira trén trong luec ban dau [8]

Thé hé thiz hai: Thiét bi nay c6 thé ndi va duoc neo xudng day bién thdng qua day chiang hoic day neo.
Loai thiét bi ndi nay tuong tac voi cac dong chay ndng, gan bé mit. Cac thiét bi khac hoat dong chim dudi
nuéc hoan toan véi day neo va phi hop dé khai thac nang lugng ¢ do sau 16n vi ching c6 thé dugc lap dat
& d6 sau mong mudn bang cach str dung phao va day. Tuy nhién, céc thiét bi nay cé nhiéu thach thirc nhu:
lam thé nao dé xir ly nhiéu thiét bi neo; sy an toan va duy tri 1au dai lién quan dén viéc neo dau ¢ ving
nude siu nhu vay ddi véi cac ddy tuabin ndi hoac nira chim. Ngoai ra, cac thiét bi dinh vi trén bé mat la
nhitng mdi nguy hiém tiém tang cua tau thuyén; bi giéi han & d6 sdu ma thiét bi TTG c6 thé dwoc dinh vi.
Thé hé thiz ba: Bao gom cac thiét bi cd thé khai thac nang lugng tir cac dong van téc nho. Tuy nhién, cong
nghé nay van dang dugc phét trién va chua dugc dé cap nhiéu trong tai liéu.

Cot don Méng coc Trong luc Chén dé coc

Hinh 44: Céc logi chdn dé: Thiét bj thé hé dau tién [7]
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Hinh 45: Cac loai chdn dé: Céc thiét b thé hé thir hai - Hé thang neo si dung day va phao. [7]

Nhu da dé cap trudce déy, cac thong s6 chinh can xem xét khi woc tinh tiém ning tai nguyén cho cac nha may dong
tridu 1a van téc cua dong nude. Vi hau hét cac tuabin 1a thiét ké truc ngang va truc doc, nén tai liéu nay tap trung
vao céc loai thiét bi nay. Hau hét cac tuabin c6 toc d6 dong cat téi thiéu tir 0,5 dén 1,0 m/s vai toc d6 van hanh/ly
tuong trong khoang 1,5 dén 3,5 m/s va toc d6 ding hoat dong cua tuabin tir 4 dén 5 m/s. Dya trén nhiing gia tri
nay, dudng cong cong suat cua tuabin dong triéu s& c6 hinh dang twong tu nhu cia tuabin gi6. Piéu nay duoc thé
hién 16 hon bang duong cong cdng suat mau cho mot tuabin 2 MW dugc thé hién trong hinh.

AL

g
\\

g

Pién nang kW

e

Tbe o, m/s

Hinh 46: Puwong cong cong suat mau cho tuabin dong triéu. [9]

Trén toan cau, hau hét cac du an thay triéu hién co6 déu & Anh, Phép, Canada, Hoa Ky, Han Quéc va Trung Quéc.
Mac du ¢6 b bién dai ~ 3200 km nhung van chua c6 nha may ning lwong thﬁy triéu nao dugc dua vao van hanh
tai Viét Nam. Trude do, da c6 mot s6 bén quan tim dén viéc xay dung du &n thuy triéu ¢ tinh Binh Thuan. Céc
nghién ctru cho rang vung bién Quang Ninh co tiém ning nang lugng bién (thay triéu va séng) cao nhat. Mot khu
vuc tiém ning khac sé 1a vung Dong bang song Cru Long; tuy nhién, diéu nay co thé lién quan dén céc van d& moi
truong. Cac wdc tinh cho thiy, & Viét Nam, tdng nang lugng thiy triéu c6 thé khai thac (dap) 1a 1753 GWh/nam va
téng cong suat cd thé khai thac 13 5GW. [10], [11]

Piu vao

Tuy thudc vao loai nha méy, dau vao chinh c6 thé Ia tir sy thay ddi muc nudc triéu hodc chuyén dong cua nudc do
dong trieu. Cac dong hai luu khong phai 1a dong thuy triéu ciing c¢6 thé dong mot vai tro quan trong nhu 1a nang
luong dau vao.

Paura
bién nang.
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Cong suét dién hinh

Trén toan cau, cong suit dat quy md I6n thudc vé loai dap thuy tridu. Quy moé nha may c6 thé thay dbi tir dudi 10
MW dén cac nha may dién Ién hon nhu Nha may dién thiy triéu La Rance va Nha may dién thay triéu hd Sihwa
trén 200 MW. Nguoi ta ky vong mét s6 du én tuong lai duoc dé xuét trén khap thé gici ¢6 thé ¢ quy mo I6n hon
nhiéu, c6 thé 1én dén con sé tinh bang GW [12]. Do do, cong suat dién hinh cua loai nha may dap chira rat khac
nhau tdy thudc vao dién tich sin ¢ va ngudn tai nguyén thiy tridu.

Ngoai trir cic tuabin dang van hanh da duoc kiém ching tai cac dia diém nhu MeyGen (Atlantis) tir nim 2016 va
Bluemull Sound (Nova Innovations) ké tir thang 4 nam 2014, céc hé thdng thiét bi dong tricu OEM khéc hién van
dang trong giai doan phét trién ban dau véi hau hét cac dy &n trinh dién hoic thi diém. Do d0, cong suat dién hinh
nam trong khoang tir dugi 1 MW dén hon 100 MW. Dy &n dong triéu MeyGen ¢ Pentland Firth ngoai khoi bo bién
phia bic Scotland, dang dugc lap dat theo timg giai doan, du kién s& 1a mot trong nhitng du an I6n nhét véi cong
suit duoc chinh phu phé duyét 1a 398 MW.

Ciu hinh ting giam cong suit

Viéc van hanh va diéu khién hé thong thiy triéu phu thudc vao loai tuabin va may phat dién duoc st dung, tuy
nhién c6 nhiéu chién luoc khac nhau da dugc cac du &n st dung thanh cong. Néi chung, hé théng diéu khién van
hanh linh hoat va dugc thiét ké dé dat duoc san lugng cong suat tdi da theo dudng cong cong suat bang cach diéu
chinh téc d6 quay dua trén ngudn thay triéu. Viéc diéu khién tuabin trong mot hé théng gdm nhiéu tuabin nham téi
ru hoa hoat dong va san luong dién bang céch &p dung khoang cach tirng tuabin trong cot nudce 6 tinh dén dén
huéng caa hé thong trong chu ky thay tridu. Uu diém cuaa ciu hinh dong tridu 12 tai nguyén nay d& du doan hon gio,
do d6 c6 thé &p dung cac chién lugc kiém soat dya trén du bao dé tdi wu hoa san luong. Tuy nhién, viéc diéu khién
c4c tuabin dong tridu ciing can tinh dén cac diéu kién hoat dong khic nghiét do hién twong nhidu dong cao. Can
tinh dén yéu t5 nay dé tranh hu hong cua thiét bi. i véi tac dong cua thay tridu, twong tu nhu thay dién, tuabin
c6 thé duoc ting giam cong suat nhanh chong trén mot dai rong. Hon nira, viéc kiém soat cac ctra cdng cho phép
t5i wu hoa san lugng dién t5t hon.

Uu diém/nhugc diém
Uu diem:

e Nang lugng sach, khdng phét thai trong qua trinh phat dién.

e Mat d6 ning luong cao hon so véi gié. Vi nudc niang hon gié 830 1an nén c6 thé chuyén doi ning lugng
cao hon tir mot khu vic nho hon, mic di dai téc d6 hep hon. Piéu nay ciing cho phép thiét ké rotor nho
hon, giam chi phi thiét bi va van hanh.

e Céc thong sb thuy triéu nhu thuy tridu hang ngay, muc nudc va van tée dong chay dé du doan hon céac
nguon ning luong tai tao bién d6i khac. Hon nira, tdc do dong chay mang tinh tuan ty, day 1a yéu té khién
thuy triéu wu diém hon gi6 va séng trong viéc cai thién tinh lién tuc cia viéc cung cap niang luong.

e Tudi tho so vai hé thong dién gi6 dai hon.

Nhuroc diém:
e Cong nghé dang & giai doan so khai, vi viy kha ning thuong mai cin duoc danh gia.
e Chi phi dau tu ban dau cao.
e Kho diéu chinh theo nhu cau ning luong.
e Tac dong dén mai trudng tly theo vi tri.

MGéi truong
Mac du viéc phat dién tir cac nha may thuy triéu 1 khdng cé phat thai ‘nhung viéc lip dat cac nha may nhu vy cod
nhiéu tac dong bén ngoai ma néu khéng dwoc quan 1y dung cach, c6 thé 1a mot tré ngai cho cac du &n trén toan cau.
Mot sb tac dong nay bao gom:
e Nhimng thay ddi vat ly dbi voi ngudn nudce va cac dudong bo bién xung quanh. Muc nuée ting va li lut &
mét sé dia diém, trong khi muc nuéc giam & cac dia diém khac 1a co thé do céc du an dap chira.
e Sy thay doi tiém an vé chat lugng dat xung quanh cac du an cd thé c6 tac dong dén hé sinh thai caa khu
vuc.
e Sy thay ddi vé muc nudéc tridu va dong tridu sau khi xay dung cac cong trinh thay triéu cd thé anh huéng
dén sirc khoe caa da dang sinh hoc trong khu vuc.
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e (o tac dong tiém tang ddi vai cac nganh cdng nghiép bién va cac hoat dong khac ciia con ngudi dya vao
cac ving nudc nhu ngu nghiép, néng nghiép, du lich va cac tuyén dudng van chuyén.

Tac dong méi truong duoc di doan trude nhur 1 lut & céc khu vuc 1an cin va tac dong dén da dang sinh hoc trong
khu vuc dé khién du &4n Severn Barrage & Anh bj dinh chi trong hon mét thap ky méc du khu vuc nay c6 tiém ning
ning lugng thay tridu cao. Twong tu nhu vay, nha may dién thuy triéu Kislaya Guba ¢ Nga da dan dén giam thay
triéu, giam luong bun bién, giam luu luong nudc ngot tir khu vue nudce bi chia cét ra bién, va tac dong co hoc cua
tuabin Ién sinh vat pht du va ca [13 ]. Véi kinh nghiém va danh gia méi truong tét hon, cac du an trong tuong lai
c6 thé tranh dugc mot s van dé nay.

Ciing can luu ¥ rang khdng phai tit ca cac du an déu co tac dong tiéu cuc. Trong mot sb trudng hop, dap thay tridu
c6 thé thiic day tinh két ndi va du lich. Trong mét s trudng hop, cac dy an dong triéu ciing co thé lam giam do6 duc
hozc tram tich trong nudc, cho phép anh séng mat troi xuyén xudng va kich hoat céc loai thuc vat phi du né hoa,
c6 tac dung thuc day chudi thic an tich cyc tir dudi 1én.

Viéc lam

D4i voi chau Au, nguoi ta wéc tinh rang myc tiéu 100 GW ning lugng bién (bao gom néng luong thuy triéu) s
mang lai 400.000 viéc lam vao nam 2050. Di¢u nay c6 nghia la c6 thé tao ra 4000 viéc lam trén moi GW phét trién
nang lugng dai duong. [14]

Nghién ciru va phat trién

Mac di cong nghé lién quan dén tuabin dugc sir dung cho ning luong thiy triéu di c6 tir 1au, nhung van con nhiéu
du dia dé phat trién. Cong nghé dap chira ciing nhu cong nghé dong triéu cé thé dugc phan loai 1a loai 2. Hién c6
khung danh gia su phét trién cong nghé véi ning lwong dai dwong ¢ tén Mirc do sin sang vé cong nghé (TRL).
Trung tm Nang lugng Hang hai Chau Au (EMEC) 1a co so thir nghiém dau ndi ludi dién duy nhat trén thé gioi
dugc cong nhan dé cap chimng chi TRL. Nhu dugc trinh bay dudi day, cong ngh¢ dap chua thuy triéu duoc coi la ¢
muc TRL 7-9 trong khi cdng nghé dong triéu van dang & giai doan tién thuong mai.

Nghién ciu Mau thir Trinh dién Trude khi Phat trién quy
& phét trién nghiém phat trién mb cong
- Chudi hodc thuwong mai nghiép
gian thiét bj - - Gian thiét bi
iq : day du day du quy mo - Nha mdy di¢n
md nho tai ' ! - Pugc sir vira c0 su tuong hogc trang tra
phong thi 0 phé i dung trong cic tac voi nhau dién nang luong

nghiém - Pugc sit diéu kién bién - N6i lusi dien, dai duong quy
- Thir nghiém du‘ng trong cac phu hop den mot trung ' md thuong mai
diéu kién bién Co kha ning ~ tam hogc tram
phil hop : dién (gian)
- C6 kha nang i - Bugc sir dyng
- Thi diém phat dién - Béi vei trong céc diéu
quy md OTEC va * kién bién pha hanh thuc tc
nhoftrung ien do hop/van hanh - San xuét quy
binh a ma duge ma cong nghiép
- Doi véi OTEC ) A
van hanh day va gradien do thiét bi 1am sn
du chirc ning -~ man: c6 thé mo
rong quy mo

SONG
DONG TRIEU
OTEC/SWAC
DO MAN
CHENH LECH DONG TRIEU

Hinh 47: Giai doan phét trién cia cac cong nghé ndng lwong dai dwong [14]

Tuabin: Dé canh tuabin c6 thé chiu dwoc hrc thay triéu manh, cn c6 cac phuong an thiét ké tot hon. Tranh hong
héc do luc moi 1a mot yéu té quan trong trong thiét ké canh tuabin thay triéu. Canh tuabin thuong dugc ché tao tir
vat liéu composite 1am biang polyme duoc gia c6 bang soi carbon hoac thay tinh. Gan day thiét ké da duoc cai thién
do tin cay va hiéu suat nho cai tién trong thiét ké canh va vat ligu doi mai. [15]

Mot trong nhiing phat trién gan ddy trong thiét ké tuabin 1a phuong phéap truyén dong truc tiép gitp loai bo sw can
thiet phai dung hop s6. Cong ngh¢ nay da duogc lap dét thanh cong ¢ Shetland (Anh) cho muc dich thuong mai.
Cong nghé gitp giam mot phan ba chi phi. [16]
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Hinh 48: Tuabin truyén d@ng triec tiép 500 kW [16]

Chan dé va neo: Mot phan 16n chi phi lap dat phu thuoc vao loai két cau chan dé. Trong hau hét cac truong hop,
chan dé duoc déng coc hoic dua trén trong luc. Viéc lip dit chan dé duya trén trong luc kha t5n kém vi n6 lién quan
dén viéc dinh vi chan dé vai khdi luong nang. Hién nay nguoi ta dang hudng téi cac cau tric coc don vi loai nay
co kha nang dinh vi tuabin rat chinh x4c trong ‘ving’ ti wu ciia dong chay thuy triéu. Ngoai ra, loai coc don gitip
loai bo van dé véi cac cau tric dya trén trong lyc do day bién khéng bang phang thuong doi hoi phai san Iap mat
biang rong ¢ day bién. Hon nira, nhu cau vé thép gan nhu giam mét nira ddi voi giai phap coc don so véi két cau
trong luc. Cac k§y thuat mai trong thi cdng lap dat coc bang cac phuong tién tau ngam diéu khién tir xa gitp giam
chi phi khi cac nha phét trién chuyén sang hé théng gém nhiéu tuabin. [15]

Lap dat: Nhin chung, cac cong nghé nang lugng bién nhu thiy triéu c6 tong chi phi cao hon nhiéu so véi cc cong
ngh¢ tai tao da phat trién. Ly do chinh 1a chi phi cao lién quan dén viéc thué tau Iap dat. Voi thlet ké cai tién cua
cac cAu phan va cong ngh¢ sang tao nhu hé thdng neo diéu khién tir xa, chi phi lip dat cho mot s6 loai thiét bi dy
kién giam déng ké. Cac giai phap nhu k¥ thuat khoan dic biét dudi day bién (thay cho tau ty nang dat tién) va cac
quy trinh ldp dit cho phép sir dung tau ré hon [15], duoc ky vong s& giam chi phi Iap dat hé théng dién thuay triéu.

Van hanh va bao tri: Twong tu nhu chi phi lap dat, yéu té chinh khién chi phi van hanh va bao tri cac thiét bj dién
thuy triéu & muc cao la chi phi tau bién. Hon nita, tan suat bao tri thiét bi ciing 1a mot Iy do quan trong khién chi
phi cao hon, vi n6 lién quan dén viéc sir dung tau. Do do, nhitng cai tién vé kha ning trién khai hozc viéc str dung
tau cho cac thiét bi thuy tridu chic chan sé& co tac dong tich cuc dén chi phi. M6t vi du vé cdng nghé bao tri thuan
tién hon 1a cac thiét bi thiy triéu véi nan noi (I6p vo chira tat ca cac bo phan cau thanh) co thé dé dang tach ra va
ndi 18n mit nuéc [15]. Gidng nhu cac cong nghé khéc, viéc phét trién cac hé théng bao tri phong ngira cho phép rat
ngan thoi gian va giam tan suat bao tri, tir &6 giam chi phi, giam thoi gian ngimg may va ting tudi tho cia nha may.

U'ée tinh chi phi diu tw . . . o
Mac du cong ngh¢ nang lugng thuy tricu da ton tai trong nhicu thap ky nhung mirc tdng truéng cong suat rat thap.
Theo hinh dudi day, cong suat luy ké cua cac nha may dong trieu la ~ 35 MW.
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Hinh 49: Cong sudr dat va cong suat liy ké cia nang hrong dong trieu.[17]
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Tuong tu, ngodi hai dur an dap chira I6n nhit & Phap va Han Quéc c6 cong suit 240 MW va 254 MW, hién chua c6
su phét trién déang ké trong cong ngh¢ dap chira mac du rét nhiéu dy 4n da duge dé xuit. Do do, rat kho dé danh gia
chi phl s& thay d6i nhu thé nao. Phuong phap tiép can duong cong hoc tap trong thdng ké (learning rate) kho phu
hop dé 4p dung vi cong nghé van dang trong giai doan phat trién ban dau va can phai xay dung ning luc trudc khi
¢6 thé tinh toan wéc tinh vé duong cong hoc tap. Do d6, udc tinh chi phi dugc trinh bay ¢ day duya trén nhiéu dai
chi phi tir cac nguén khac nhau. Nhiing phwong phap nay c6 sy khdng chac chan vi dit liéu dya trén cac nghién ctu
tuong dbi cii. Chi phi duoc sir dung dudi day duoc tinh theo ty gia d6 la My nam 2019 va ty I lam phét hién hanh.

Chi phi dau tw cho dap triéu:

Chi phi dau tw [Tr. o
USD,, /MW] Uéc tinh 2020 2030 2050
Cam nang méi (2021) 5,5 5,1 51
Chinh phu Anh (DECC) [18] 53

(2,9106,9) 6,9 5.3 53
Tai licu [19] 5.1

(361057) 57 48 48
IRENA [20] 4 s

(dé xuét/dy kién)

Céc gia tri dugc dé xuat cho nam 2020 la gi4 tri trung binh cua cac gia tri & ngudng trén. Theo gia dinh theo thoi
gian phat trién, chi phi c6 thé giam xubng, cac gia tri cho nam 2030 cho thay céc gid tri trung tdm cua cac dai gia
tri giam xudng. Tuy nhién, trong tu nhu chi phi thily dién, ngudi ta cho rang chi phi du kién s& khéng giam nhiéu
thém theo thoi gian.

Chi phi dau tw cho dong triéu:

Chi phi dau tw [Tr. o
USD,,,/MW] U6c tinh 2020 2030 2050
Cam nang méi (2021) 5,7 4,6 34
Bao céo IEA [21] 4,6

(34 57) 5,7 4,6 34
Pon vi phat trién du an thuong mai 3
Gia tri duoc dé xuét (tai Anh)

2
(trong vai nam)

Chi phi dé xuat cho hé thong dong triéu vao ndm 2020 1a gi4 tri ngudng trén tham khao tir bio céo cia IEA. Doi
v6i nam 2030, gia tri trung binh duoc sir dung va ddi véi nam 2050, gia tri thap hon duoc sir dung. Didu nay 1a do
gia dinh ring theo thoi gian chi phi s giam xudng. Tuy nhién, vi cong nghé van con so khai, yéu to chi phi van con
chwa chic chén, didu ndy thé hién trong cac udc tinh cua nha phat trién thwong mai. Mirc 6 khong chac chin nay
da dugc tinh dén trong dai gid tri trinh bay trong bang sé liéu cudi cing.

Du kién duong cong hoc tap d6i véi cong nghé dong tridu trong dai han s& 14 tir 5% dén 10% [22], twong d6i thip
hon so v&i hau hét cac cong nghé téi tao khac. Tuy nhién, cing véi viéc trién khai linh vuc dién gio, thuy dién va
cdng nghé bién nhu thiy triéu, mic 6 giam chi phi co thé s& cao hon. Nhung diéu nay c6 kha ning dy béo chinh
xac hon khi co thém cong suit mai duoc trién khai trén toan cau.

Vi du vé nhirng du 4n hién c6
Mot so vi du ve cac du an quoc té:

Dy 4n dong triéu MeyGen ¢ Pentland Firth ngoai khoi bo bién phia bac Scotland, dang duoc lap dit theo tung giai
doan, du kién s& 1a mot trong nhiing dy &n 16n nhat véi cong suat duoc chinh pha phé duyét 1a 398 MW vao nim
2025. Giai doan 1A c6 cong suat 6MW (bao gdbm bén tuabin thay triéu cong suat 1,5MW) da hoan thanh déng tai
chinh vao ndm 2014, xay dung va di vao van hanh tir nam 2017. Mdi tuabin c6 mét hé théng cap chuyén dung duoc
ldp dat truc tiép dudi day bién ndi vao bo. Cac tuabin s& cung cap dién cho hé théng chuyén doi dién nang trén bo
tai Ness of Quoys, dé chuyén d6i dién ap thip sang 33kV thong qua diu ndi ludi 14,9MW cip cho mang phan phéi
dia phuong. Giai doan 1A két hop hai cong nghé tuabin khac nhau (Atlantis Resources AR1500 va Andritz Hydro
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Hammerfest AH1000 MK1), véi thiét bj giam sat moi treong duoc lap diit dé danh gia sy tuong tac giira c4c tuabin
thay triéu va moéi treong bién, bao gom déng vat ¢6 va & bién. Giai doan 1b (80MW) du kién duoc trién khai nam
2021/2. [23]

Du 4n dong triéu Nautilus s& 1a mét trong nhirng du 4n dong triéu caa Indonesia nam tai eo bién Lombok. Tong chi
phi cua hé thong thuong mai udc tinh khoang 750 triéu USD. Ké tir nam 2015, du 4n da thyc hién danh gia rii ro;
nghién ctu kha thi va c&c b&o céo khéc. Cac thoa thuan véi cong ty dién luc thudc so hiru nha nudc PT. Perusahaan
Listrik Negara (PLN) dé phat trién dy an nang luong thuy tricu doc quyén da dugc ky két. SBS International ¢ try
so tai Vuong quoc Anh dang lam viéc véi dbi tic OEM, SIMEC Atlantis Energy dé phét trlen hé théng may phét
tuabin thay triéu 150 MW sir dung cac tuabin AR2000. Dy &n c6 ké hoach phét trién cong suit theo ba giai doan;

giai doan 1: 10 MW vao nam 2022, giai doan 2: 70 MW va giai doan 3: 70 MW vao nam 2024. [24], [25]
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Bang so liéu
Céc trang tiép theo trinh bay bang sé liéu vé cong nghé. Tét ca chi phi dugc tinh bang d6 la My (USD), gia nim
20109.

Cong nghé Pién thiy tridu — Kiéu dap

USD 2019 2020 2030 2050 Mike d khong chdc | Mic dg khongchic | Ghicha | TL
chin (2020) chéin (2050)

S6 liéu ning luwgng/ky thuat Thip hon Cao hon Thip hon Cao hon

Cong suat phét ciia mot t6 méy 1 10 25 1 25 1 25 A 3

(MWe)

Cong suat phét cua toan b nha méy 30 100 150 10 300 10 300 B 3

(MWe)

Hiéu suat dién, thudn (%), danh dinh 90 90 90 85 95 85 95 F 5

Hiéu suat dién, thun (%), danh dinh, 90 90 90 85 95 85 95 F 5

trung binh nam

Ngung may cudng buc (%) 4% 4% 4% 2% 6% 2% 6%

Nging may theo ké hoach (sb

tudn/nam)

Vong doi ky thuat (nam) 40 40 50 30 120 30 120 C 2

Thoi gian xay dung (ndm) 5 5 4 4 6 4 6 35

Yéu cau khong gian (1000m% MWe) 0,20 0,20 0,20 0,1 0,3 0,1 0,3 D

Sé ligu bé sung cho cac nha may phi nhigr dién

Hé sb cong suét (%), ly thuyét 35 35 40 35 40 35 40 E

Hé sb cong suét (%), bao gdbm nging

may

Céu hinh tiang giém cong suat

Téc do tang giam cong suit (% mdi 50 50 50 30 100 30 100 G

phut)

Phu tai tdi thiéu (% ddy tai) 0 0 0 0 0 0 0 G

Thai gian khéi dong 4m (gio) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,3 G

Thai gian khai dong lanh (gio) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,3 G

Moi truong

PM 2.5 (g/Nm®) 0 0 0

SO, (d9 khtr Iuu huynh, %) 0 0 0

NO (g/GJ nhién liéu) 0 0 0

CHa (9/GJ nhién ligu) 0 0 0

N,O (g/GJ nhién liéu) 0 0 0

Sé ligu tai chinh

Dau tu danh nghia (tr.USD/MWe) 55 51 51 2,9 75 2,9 75 E 1,24

- trong do thiét bi

- trong do lap dat

Vian hanh & bao tri ¢b dinh 70.800 62.500 35.700 23.400 72.000 23.400 72.000 E 1234

(USD/MWe/nam)

Van hanh & bao tri bién doi 0 0 0

(USD/MWh)

Chi phi khai dong (USD/MWe/lan

khai dong)

Tai li¢u tham khao:
1. BO Nang luong va Bién dbi Khi hau Anh, “The UK 2050 Calculator: Dit liu chi phi v& c4c loai hinh thuy tridu”, 2011.

2. Emst & Young, “Chi phi va hd tro tai chinh ctia hoat dong phét dién theo loai hinh thuy tridu, dong triéu va song tai Vuong qudc” Anh, 2010.

w

IRENA, “Tém tit cdng nghé nang luong thiy tridu”, 2014.

B

Phong Thi nghiém Qudc gia Tay Bic Thai Binh Duong (PNNL), Tethys.
5.  Tatiana Montllonch Araquistain, Dién thuy triéu: Danh gi4 kinh té va ky thut.
Ghi chu:

A. Duya trén nhiéu bang s6 lidu du 4n va cong ty. Quy mé cia tuabin c6 thé khac nhau tuy timg dy an. Dy 4n HS Sihwa ¢ Han Quéc c6 cdng sut
tuabin 25.4 MW.

B. Cong suét phu thudc nhiéu vao tai nguyén san co va hinh dang cua dudng bo bién. Mic du rat nhidu nha may dé xuét 6 quy md 16n hon, trong
d6 c6 mot s0 nha may c6 cong suat hon 2 GW, cong suat nha mdy cung cép trong bang nay dya trén kinh nghiém trién khai van hanh céc nha
may cho dén nay.

C. Vong doi vén h@nh th},rc té ¢6 thé 1én gdi 120 niam. Tuy nhién, vong doi duoc sir dung 13 40 ndm vi c¢6 thé co chi phi cai tao rat 16n sau 40 nim
va dong tién chiét khau khong dang ké sau 40 nam.
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Dua trén thong tin ciia nha may dugc dé xuét.

Puoc xem la twong tu nhu thuy dién.

Tuabin dang bau thudng dugc dung cho nha may déap tridu. Gia tri dugc udc tinh dua trén hiéu suét cia tuabin dang bau.

Sé liéu du béo véi gia dinh gia tang khai thac dién thuy tridu va cong ngh¢ dugc cai tién, gia tri s€ dugc cai thién trong dai gia tri ude tinh.

Cong nghé

Pién thiy tridu — Kiéu dong chay

USD 2019

2020

2030

2050

Miire d khong chic
chiin (2020)

Mire do khong chic
chén (2050)

Ghi chd

TL

Sb ligu ning lrong/ky thuat

Thép hon

Cao hon

Thép hon

Cao hon

Cong suit phét cia mot to may
(Mwe)

01

6

1

6

A

35

Cong suit phét cua toan bs nha may
(MWe)

10

150

150

400

400

A

35

Hiéu suét dién, thuan (%), danh dinh

90

92

95

87

97

87

97

2,35

Hiéu suét dién, thuan (%), danh dinh,
trung binh ndm

90

92

95

87

97

87

97

235

Ngung may cudng buc (%)

4%

4%

4%

2%

6%

2%

6%

Ngirng may theo ké hoach (sé
tuAn/nam)

Vong doi ky thuat (nam)

25

25

30

20

30

20

30

Thoi gian xay dung (nam)

Yéu cau khong gian (1000m% MWe)

Sé liéu bé sung cho cac nha may phi nhiér dign

Hé sb cong suét (%), ly thuyét

33

35

37

33

40

35

40

12,4

Hé sb cong suét (%), bao gébm ngimg
may

33

35

37

33

40

35

40

1,24

Cdu hinh ting giém cong sudt

Téc do tang giam cong suit (% mdi
phut)

Phu tai t5i thiéu (% ddy tai)

Thoi gian khai dong am (gio)

Thai gian khoi dong lanh (gio)

MGoi truong

PM 2.5 (g/Nm?)

SO, (d¢ khir Iwu huynh, %)

NO, (g/GJ nhién lieu)

CH, (g/GJ nhién liu)

N2O (g/GJ nhién liéu)

o|o|o|o|o

o|o|o|o|o

o|o|o|o|o

Sé ligu tai chinh

Diu tu danh nghia (tr.USD/MWe)

57

4,6

34

3,0

71

2,0

71

1,2,3

- trong d6 thiét bj

87

87

87

83

91

83

91

1,2

- trong d6 ldp dat

13

13

13

17

17

1,2

Van hanh & bao tri ¢ dinh
(USD/MWe/nam)

283.622

230.298

114.718

92.700

412.000

92.700

412.000

1,2

Van hanh & bao tri bién doi
(USD/MWh)

12

9

7

Chi phi khai dong (USD/MWe/lan
khai dong)

S6 liéu riéng ciia cong nghé

Tai li¢u tham khao:

Ernst & Young, “Chi phi va hd trg tai chinh cua hoat dong phat dién theo loai hinh thuy triéu, dong tridu va séng tai Virong quéc Anh”, 2010.

Ocean Energy Systems — OES (IEA), “Chi phi ning luong quy dén qudc té dbi v6i cong nghé ning luong dai dwong”, 2015.

Chinh phit Anh, Chi phi phat dién 2020 (tinh todn ngoai suy tu gid tri LCOE).
Phong Thi nghiém Quéc gia Tay Bic Thai Binh Duong (PNNL), Tethys.

Céc du an dang ¢ giai doan déu, tuabin va cong suét nho hon. Cac du 4n 16n hon du kién s& duoc thyc hién trong cac giai doan cong suét nho

1.

2

3. SIMEC Atlantis Energy, Cac du an.
4.

5

Ghi chu:
A.
hon.
B.

S liéu du béo vai gia dinh gia tang khai thac dién thay tridu va cong nghé dugc cai tién, gia tri s& dwoc cai thién trong dai gia tri wdc tinh.
Ubc tinh dwa trén dy 4n dong triéu MeyGen.
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10. PIEN SONG BIEN

Mo ta cong nghé
Trong linh vyc nang lwong bién, mét trong nhitng cong nghé dang dwoc kham phé 1a san xuét dién tir ning luong
song. Day 1 loai cong nghé nham khai thac ning lwong tir sy chuyén dong caa song.

Ludng gi6 trén bé mat nudce 13 tac nhan hinh thanh séng. Do 16n cua séng phu thudc vao tde do gio, thoi gian va
khoang cach mat nudc ma no thoi qua (chiéu dai), d sdu cua day bién va dong chay. Cac thiét bi nang luong song
khai thac dong nang tir chuyén dong cia nudc.

Vi cong nghé nay van dang trong giai doan phat triép so khai, co rat nhidu loai thiét‘bi nang lugng song khac nhau
dang dugc nghién ctru. Duéi day la mot so6 bo chuyén doi nang lugng song the hé dau tién (WEC) dang dugc phat
trién trén toan cau [1], [2]:

Cét nueée dao dong (OWC): La mét cau tric rdng, chim mot phan, ¢6 16 ho dudi day cho phép nude bién tran vao,
bao boc mét cot khong khi phia trén cot nuéc. Song lam cho cot nudc dang 18n va ha xubng, tir d6 1an luot nén va
xa cot khong khi d6. Dong khong khi bi gitr lai nay di vao va di ra ngoai qua mét tuabin, tuabin nay cé kha nang
quay bét ké ludng khong khi di theo hudng nao. Tuabin quay sé tao ra dién.

Thiét bi song tran: Trong hé thong nay, séng chay qua mot birc tudong va nudc duoc trir vao mot bé chira. Céac con
song dén tao ra mot cot nude, duoc giai phong tro lai bién thong qua cac tuabin cot nudc thap thong thuong duoc
lip dat dudi day ho chira. Thiét bi song tran gitp sir dung céc bd thu dé tap trung ning luong séng. Cac thiét bi
chay nguoc thuong 1a cac cAu tric 16n do yéu cau vé khdng gian cho bé chira, can c6 dung tich luu trit téi thiéu.

(a) Cot nude dao dong (b) ) Thiét bi song tran

Hinh 50: B¢ thu/chuyén doi nang lwong séng [2]

B6 chuyén doi xung séng dao dgng: theo nguyén tic con lac ngugc, thiét bi nay hoat dong gan mat nuéc. Thiét bi
duoc gan trén mot phan mo rong/canh tay quay ¢ day bién. Canh tay dao dong dong thoi véi chuyén dong cuaa song.

B6 suy hao: La mot thiét bi noi duoc dat song song véi huéng séng cho phép di chuyén dé dang theo chuyén dong
cua song. Thi€t bi nay thu nang luong mét cach hiéu qua khi song di chuyén qua bang cach han ché cac chuyen
dong doc theo chiéu dai caa né mét cach co6 chon loc.

Bé hap thy diém: Bo hap thy diém 1a mot cAu tric ndi, hip thu ning luong tir moi huéng théng qua cac chuyén
dong cua nd trén/gan bé mat nudc. N6 chuyén doi chuyén dong cua dinh ndi so vai chan dé thanh cong suat dién.

121



(c) B chuyén d6i xung song dao dong (d) Bo suy hao (e) B hap thu diém

Hinh 51: B¢ thu/chuyén doi nang lwong séng [2]

Chénh Iéch &p sudt chim: Céc thiét b chénh léch &p suat chim thuong duogc dat gan bo va gan vao day bién. Chuyén
dong cua song Ia(n cho muc nude bién dang [én véﬁ ha xuong bén trén thiét bi, gy chénh Iéch ap suat trong thiét bi.
Ap suat xoay chi¢u bom nudc qua mot hé thong dé tao ra dién.

S6ng phong: La mot éng cao su chira déy nudc, Nneo Xuéng day bién hudng vao séng. Nude di vao qua dudi tau va
song di qua gay ra su thay d6i ap suat doc theo chiéu dai coa ong, tao ra mot 'khoi phong” Khi khéi phong di
chuyén qua 6ng, né I6n Ién, tich tu nang lugng téi muc co thé diéu khién tuabin cot nuéc thap tiéu chuan dat & mii
tau, tai d6 nudc duoc chuyén tra lai bién.

Khéi quay: Hai miu quay duoc dung dé thu niang lwong bang chuyén dong cua thiét bi s& chuyén dong phap phdng
va lic lu trong song. Chuyén dong nay dan dong mot trong luong Iéch tam hoac mot con quay hoi chuyén gay ra
tué sai. Trong ca hai truong hop, chuyén dong dwoc gan voi may phat dién bén trong thiét bi.

(h) Khai quay

(f) Chénh léch ap sudt chim (9) S6ng phong

Hinh 52: B¢ thu/chuyén doi nang lwong séng [2]

WEC c6 nhiéu cach phan loai, theo kich thudc thiét bi va dic tinh song dinh huéng, nguyén ly 1am viéc va vi tri.
Mac du khong c6 quy udc quoc te ve phan loai cac WEC, tuy nhién c6 maot cach phan loai pho bién la theo vi tri.
Cac loai nay bao gom [3]: . ) . i )

1. Thiét bi trén bo: Pugc dat gan bo bién va thuong ¢ trén bé mat bién hoac ¢ viung nudc ndng. Kha nang tiep
can dé dang gidp cac thiét bi ndy d& van hanh va bao tri, déng thoi khong yéu cau day budc hodc cép bién
dai. Tuy nhién, séng khdng manh bang khu vuc gan bd do twong tac ciia chiing voi day bién. Ngoai ra, co
thé kho tim thay cac dia diém phu hop dé trién khai trén bo va c6 thé can phai vuot qua cac rao can vé moi
trueong.

2. Thiét bi gan bo: Thuong dugc b tri cach bd bién vai traim mét va duoc lip dit ¢ do sau nudc vira phai
trong khoang 10-25 m. Vi cac thiét bi nay thuong nam yén dudi day bién nén khdng can neo dau. C6 mot
vai truong hop thiét bi Ia loai néi va co thé dugc yéu ciu neo.

3. Thiétbi ngoai khoi: Cac thiét bi nay dugc dat xa bo, ¢ do séu trén 40m, thugc loai ndi hodc chim duoc neo
duéi day bién. Mic du con song cao hon dang ké & nhimg dia diém nay, diéu kién khic nghiét doi hoi thiét
bi phai c6 d6 chic chan I6n hon lam ting chi phi. Ngoai ra, van hanh va bao tri thiét bi c6 thé phuc tap, can
c6 cap bién dai dé dua dién dén diém du ndi ludi dién gan nhét.
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Phan I6n dy &n trén toan cau dang nghién ciru cac thiét bi ngoai khoi.

Ngoai khoi Gan bo Trén bo

_

Hinh 53: V; tri cia bé chuyén doi nang lirong song [3]

Nhu vay, c6 thé thy rang hé thdng neo cua cac thiét bi nay la véan dé quan trong. Thiét ké neo lién quan mat thiét
Vi vi tri va nguyén tac lam viéc cua cac WEC. Dya trén cau hinh b tri cua hé théng neo dau, n c6 thé duoc phan
loai nhu sau [4]:
1. Hé thdng neo rai, gém nhiéu day neo duoc két ndi truc tiép vi WEC.
2. Céc hé thong neo don trong d6 WEC tu do xoay quanh than caa né. Bao gdm hé théng neo tru xoay, phao
neo (CALM) va phao neo don (SALM).

Mot phan loai khac ciia hé théng neo dau dua trén vai tro ciia chiing trong khi van hanh:
1. Viéc neo dau thu dong chi cé nhiém vu gitr cho WEC ¢ dung vi tri.
2. Neo dau cha dong, ngoai viéc giir cho WEC & diing vi tri, con gidp téi uwu hoa viéc thu nang luong.
3. Neo phan tng pht hop vai cac thiét ké trong d6 bd ngat dién (PTO) ly ning lwong qua chuyén dong tuong
dbi gitra WEC va day bién.

Phan tiép theo cua hé thong 1a vi tri ciia bo truyén luc (PTO). C6 nhiéu ciu hinh khéc nhau dya trén loai WEC va
vi tri cua trang trai séng. Trong hau hét cac thiét ké, giai doan chuyén ddi cha yéu I1a chuyén déi ning luong thiry
d6ng lyc tir song thanh ning lwong co hoc, tiép theo la qua trinh chuyén ddi thir cap 1a chuyén di ning luong co
hoc sang niang luong dién. C6 truong hop ning lugng song téi duogc chuyén ddi tryc tiép thanh ning lugng dién
bang cach sir dung méy phét tuyén tinh, may phat dién aegir, may phat dién tir dong luc, co nhan tao polyme dién
hoa hoic hé thdng truyén luc khdng tiép xtc.[5] Hau hét cac cong nghé chuyén ddi truc tiép vin dang trong qua
trinh phat trién va chua duoc str dung rong rai.

Trong cAu hinh dau tién, chét long dwoc sir dung c6 thé 1a khong khi, nude hoic cac chit 16ng nén khac nhu dau &p
suit cao hozc nudc ap suat thip. Sir dung loai tuabin phu thudc vao chat léng. Tuabin khi bao gom tuabin Wells,
tuabin Denniss-Auld hoac tuabin xung lyc. Céc tuabin thiy luc cé thé bao gém tuabin Francis, Kaplan hoac Pelton.
Céc tuabin khi chu yéu duoc sir dung trong cac WEC loai OWC. Mot wu diém cua tuabin khi la ching khong tiép
XUc tryc tiép véi nuéc man c6 kha nang dn mon va song ling ¢ kha nang pha hity; ngoai ra, chiing c6 thé dé dang
dugc tiép can dé bao tri. [3], [5]. Uu diém cia tuabin thay luc d6 1a chung 1a mot cong nghé noi tiéng, dé sir dung
va kinh te.

Manh ghép cudi cung cua burc tranh, tvong tu nhu hau hét cac cong nghé thé hé khac, 1a he thong truyén tai dién

bao gom b chuyén déi va méy bién ap, va day cap can thiét dé dua dién 1én ludi. C6 thé tom tit cac giai doan khac
nhau nhu hinh dudi day.
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Hinh 54: Cdc giai doan chuyén doi ning lwong song. [3]

Nhu d3 dé cap tur trude, thiét ké cua hé thong phu thudc vao nguon song c6 san. Diéu nay dugc wdc tinh dua trén
thong lugng nang luong song (KW/m) 1a toc d6 van chuyén cua ning luong séng qua miat phang thang dung c6
chiéu rong don vi, song song véi dinh séng. Phu thudc vao chiéu cao song 16n va chu ky séng dinh. Mét yéu tb

khéc anh huong dén ning luong séng 14 tai nguyén gio. Hinh dudi ddy giap ban hinh dung nhitng khia canh khac
nhau nay.

Po dai song l
Bung séng Dinh song
-

B\ Chiéu
\N cao sona
S—

¥ Dinh song

Hudng séng

Hinh 55: Bgc tinh séng [2]

Chiu cao song trung binh hang ndm va thong lugong nang lugng song ¢ Viét Nam co thé’ hinh dung dugc tir cac
hinh duéi déy. Viét Nam, véi bo bién dai hon 3000 km, c6 mét s0 Vi tri ndng lugng song tot voi thong luong nang
lugng song ngoai khoi dao dong tir 40-411 kW/m. [6] Bieu quan trong la khong dugc nham lan cac gia tri nay voi

céc gia tri gan b hogc trén bo va ciing can lwu ¥ 1a gia trj dinh va gid trj trung binh c6 thé rat khac nhau Ngoai ra
mat yéu to quan trong la mua gié mua trong khu vuc nay.
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(a) Chiéu cao séng hang nam (b) Théng luong nang luong song hang nam
Hinh 56: Tai nguyén ndng lwong song bién ¢ Viét Nam [7]

Mot nghién ctu cho thay tiém ning nang lugng song doc theo bo bién Viét Nam hang ndm la 212 TWh. Theo
nghién ctiru nay, ngudn ning luong song tét nhat la tir Quang Nga1 dén Ninh Thuan, chiém 42,4% tong ngudn tiém
nang. T1ep theo 1a khu vuc tir Quang Binh dén Quang Nam va tir Binh Thuan dén Bac Liéu véi 17,2% va 14,7%
téng ngudn tiém ning.[8] Mot nghién ciru khac xac dinh duge Truong Sa (Khéanh Hoa), Phi Quy (Binh Thuan), Cu
Lao Cham (Quang Nam), Cén Cé (Quang Tri) va Hon Mé (Thanh Héa) 1a nhiing dia diém tiém ning xay dung
trang trai song.[6]

Piu vao
Dong nang tir song bién.

Piu ra
Pién nang. Mot s hé thdng duoc thiét ké dé bom nudc va san xuat nudc udng duoc.

Cong suit dién hinh

Hién nay cong nghé nay van dang dugc phét trién, san lugng dién tir bo chuyén ddi nang lugng séng trong mot s6
truong hop dugc tao ra boi cac nhoém duoc két ndi dién cua cac té may phat dién nho hon 100 - 500 kW, trong cac
truong hop khéc, mot sé mé dun két ndi co khi hoic thiy luc tao thanh mot may phét tuabin 16n hon mét té méay
tir 1 - 3 MW. Céc kich thuéc nay danh cho cac du &n thir nghiém va trinh dién. Cac nha may dién séng thwong mai
thuong bao gém s6 lwong Ion thiét bi, nhu tredng hop cua cac trang trai dién gi6 ngoai khoi. [9]

Céu hinh ting giam cong suit

Kha ning tang giam hoac diéu chinh cong suat cua hé thong phu thudc vao thiét ké cua hé thong PTO. Néi chung,
céc hé thong dugc phét trién nham gitp WEC hap thu tdi da cac song tdi tai mot thoi diém nhét dinh. Ngoai ra, cau
hinh duoc thiét 1ap dé cho phép ngit két ndi hé thong khoi lu6i dién néu duoc yéu cau vi ly do an toan hozc vi ly
do khac. Nang luong séng dé du doan hon cac ngudn khac, co thé c6 nghia Ia nhiéu mé hinh diéu khién dy doan
tién tién khac nhau c6 thé duoc ap dung trong tuong lai. [9]

Uu diém/nhlr(_)’c diém
Uu diém: ”
e Nang lugng song khéng phat xa va c6 thé tai tao.
e Vi céc trang trai song thuong nam trong viing nude nén cé tac dong téi thi giac.
e Tai nguyén song twong d6i dé dy doan hon so vai gio.
e Viéc khai thac ning luong séng c6 thé gip bao vé b bién do chiéu cao song bi giam xudng.
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e Khdng can tr¢ ca va dong vat thay sinh.
e Hop luc manh mé& vai gi6 va cac cong nghé khac nhu dong thuy triéu.

Nhuweoc diém: N
e VicoOng nghé van con trong giai doan so khai, nén con mét chang duong dai trude khi nganh cong nghiép
nay di t6i mot thiét ké cu thé. Ngoai ra, né can duoc trién khai hang loat dé giam chi phi canh tranh.
e Chi phi van hanh, bao tri va dau ndi vao luéi dién con cao.
e L& mot ngudn tai nguyén co thé du doan duogc, nhung né c¢6 thé thay ddi va khong thé tao ra ning lugng
khi séng tinh.
e Thiét bi nang luong song ngoai khoi c¢6 thé anh huong dén hang hai.

Moi trwong

Du kién s& c6 tac dong tich cuc dén doi sdng. Véi ké hoach hop tac vai hang hai, khai thac dau, trang trai gi6 va
nha may dién séng ctia nganh cong nghiép danh ca dugc ky vong s& co tac dong tich cuc dén didu kién sdng cua ca
& bién, bang cach b tri cac khu vuc c6 mai che. [9] Tuy nhién, ciing c6 nhiing diéu kién ma cac thiét bi nang luong
song, dac biét 1a trén bd hodc gan bo, ¢ thé giy ra cac tac dong tiéu cuc nhu x6i mon bo bién. Vi vy, diéu quan
trong la phai danh gia tic dong maéi trudng theo timg trudng hop cu thé.

Viéc lam

O chau Au, ¢6 uéc tinh rang véi 100 GW néng lugng bién (bao gdm ca ning lwgng séng) s& mang lai 400.000 viéc
lam vao nam 2050. Biéu nay cho thay co thé tao ra 4000 viéc lam trén moi GW tir phat trién nang lugng dai duong.
[10]

Nghién ciru va phat trién

Cong nghé ning luong song di duoc phat trién tir ndm 1970. Tuy nhién, du c6 hang trim du &n khéac nhau, van
chua di toi mot thiét ké kha thi vé mit thuong mai dugc chip nhan trong nganh. Do d6, day van s& duoc phan loai
la cong nghé loai 2 (giai doan tién phong). Mot khudn kho tot dugc ding dé danh gia su phaét trién cong nghé véi
nang luong dai duong 1a Mirc d6 San sang vé Cong nghé (TRL). Trung tim Nang lwong Hang hai Chau Au (EMEC)
1a co s& thir nghiém két ndi ludi dién duy nhat trén thé gioi dugc cong nhan dé cap chang chi TRL. Nhu da thay
bén dudi, nang lugng séng mai chi dat TRL 5-7, tirc 1a giai doan trinh dién va van chua dat dén budc trién khai
cbng nghiép.[1]
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Hinh 57: Cong nghé ndng heong dai dwong dang trong giai dogn phat trién [11]
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Tuy nhién, trong thap ky vira qua, c6 rat nhidu nghién ctru duoc thuc hién va thé hé thiét bi nang luong séng thi
hai 4p dung céc kinh nghiém tir thé hé dau tién va nang cip, ting san luong va giam chi phi. Dé dat dugc cac muc
tiéu nay, ho st dung nhiéu loai vt liéu, tri tué nhan tao va cac giai phap séng tao khac dé co thiét ké téi wu Cho tat
ca cac bo phan cua hé thong nhu bo thu, bd ngat ngudon, neo va hé théng didu khién. Mot vai dy an trong sé do 1a:

WaveNET: WaveNET la mot bo hap thy da diém nhim thu ning luong tir 5 trong 6 bac tu do cia nang lugng song:

cao do, cudn, phap phong, tang vot va lic lu. Cac yéu té cai tién chu yéu la ¢ cac bo phan Squid nhu ong dung
trung tam duoc két ndi véi 3 phao noi bang cac tay lien két, trong d6 cac két ndi gitta moi b phan nay dugc thuc
hién bang 6 m6 dun bom gidng nhau va dugc khap ndi hoan toan véi nhau. Chuyén dong quay dugc chuyén thanh
ning luong thay luc. Céc cau phan caa Interlinked WaveNet phan (mg véi phan con lai cua anten dé tang san luong
phi tuyén tinh khi kich thudc anten ting 1én. Céc thiét bi phat dién Squid c6 thiét ké mé dun bom da dugc cap bang
séng ché, tranh sir dung cac cir chan co dau cudi. [12]

Phao ndi

M6 dun bom trén
Truc nang

Tay néi

M6 dun bom dud6i

Hinh 58: WaveNET [12]

Mot s6 thiét bi thu thé hé thi hai dang thir nghiém st dung vat liéu méi gitp chuyén ddi truc tiép nang luong song
thanh dién nang. SBM 53 1a mét trong nhiing du an d6, d6 1a mot bo chuyén ddi nang luong séng sang tao co tinh
nang chuyén d6i ning luong truc tiép tir song thanh dién bang cac polyme c6 hoat tinh dién héa. Cac polyme hoat
tinh dién hoa phat dién khi mang tao thanh b chuyén d6i dugc kich thich khi c6 séng truyén qua. Phan dat ni linh
hoat va hé théng neo chi can bao tri & muc tbi thiéu.[12] M6t cach tiép can tuong tu la dung chat dan hdi dién moi
trong cac thiét bi ngat dién dé chuyén ddi truc tiép.

TAOIDE la mét du an nghién ctu va phat trién (R&D) do EU tai trg (H2020) nham phat trién dong mady phat dién
nam cham vinh cuu truyen dong truc tiép co kha nang hoat dong trong diéu kién ngap nudc hoan toan. Bé cung cap
ngudn dién 6n dinh, diéu quan trong 1a phai phét trién mot may phat dién c6 thé chiu dwoc su xAm nhap cia nudc.

Thiét ké bao gom mot may phat dién "u6t” ngap hoan toan trong nudc bién, c6 kha nang hoat dong lién tuc va dang
tin cdy trong moi trwong bién. Thiét ké nay s& duy tri kha néng hoat dong do cac rotor va cuon day dugc boc lai.

Cong ngh¢ may phat di¢n “u6t” nay s& nang cao tudi tho cua may phat dién, giam thoi gian sira chita va ting tinh
kha dung cua h¢ thong.[12]

»Mvc. b:v"p:-'m r-

Hinh 59: Mt phan thict b Cuadu’ 4n TAOIDE.[12]

Déi véi hé thong neo dau ciing vay, cac dy an dang dwoc phét trién véi cac thiét ké va vat liéu sang tao cho phép
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chuyén déi dién ndng va kha nang kéo dai hoat dong tét hon. Mot trong nhitng cdng nghé do 1a h¢ thong neo kéo.
H¢ thong nay duoc két noi truc tiép hoac két hop trong PTO cua céc thiét bi twong doi nho dé cac lyc trén day neo
dugc chuyén thanh nang lugng thu dugc.[12]

C6 nhiéu cai tién trong viéc chuyén doi ning luong séng thong qua viéc xem xét giam chi phi, kéo dai thoi gian
hoat dong va ché tao céc thiét bi cé thé dé san xuat & quy mo lon.

Chi phi dau tu:
Chi phi dau tu c6 sy chénh léch 1on d6i véi cac nha may dién song. bay la mot cong ngh¢ da dugc phat trlen trong

vai thap ky, do d6 co thé ky vong gia thanh cong nghé sé giam dang ké. Tuy nhién, cho dén nay, cong Suit toan cau
ctia nang luong séng 1a ~ 23 MW, muc giam chi phi nhidu hon van chua dat dugc khi cong suat dugc mé rong hon.
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Hinh 60: Cong sudr dat va liiy ké ndng lwong song toan cau [10]

V6i cong ngh¢ nay, khong ap dung cach tiép can du béo vi cong suat dat thap Vi vay & day sir dung cach tiép can
thuc nghiém, c6 tinh den cac pham vi gié twong quan. Chi phi dau tur dé xuat dya trén béo céo cua IEA Ocean
Energy Systems (OES) vé chi phi ning lugng dai duong toan cau, va nghién ciru cua Intelligent Energy Systems
(IES) va Mekong Economics (MKE) vé Céc giai phap cho san xuét dién & Tiéu viing séng Mekong mo rong, tap
trung vao Viét Nam.

Chi phi dau tw
[Triéu 2020 2030 2050
USD2019/MW]
Cam nang méi
(2021) 10,8 8,6 55
IEA OES [13] 14
(Anten thar nhat)
9,7
(Anten thr 2)
6

(thwong mai)
Kich ban SES Viét
Nam (IES, MKE) 10,1
[14] (2015) 14 4.9
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Vi ning lwong séng van dang & giai doan trudce trinh didn hoic trong giai doan trinh dién, c6 thé du doan 14 chi phi
trién khai van sé& ting 1én, it nhat 1a trong thap ky toi. Nhung voi thoi gian, viée ting cuong trién khai va hd trg
chinh sach, cong nghé nay cd thé kha thi vé mat thuong mai va chi phi c6 thé giam dang ké vao nam 2050. Ngoai
ra, chi phi ciing c¢6 thé bi anh huong boi sy hop luc cta gié ngoai khoi, dong thiy triéu va cac nganh cong nghiép
dau khi ngoai khoi. Biéu quan trong la phai tinh dén sy bién dong vé chi phi, duoc trinh bay & biéu dir liéu sau.

Vi du vé cac dy 4n hién co
Do céng nghé van con & giai doan tién thuong mali, hau hét cac du an déu Ia cac du an thir nghiém hodc trinh dién
dé nghién ctru va phat trién. Dudi day 1a vi du vé mot dy an nhu vay:

Dy &n Trinh dién Ning luong S6ng Sotends & bo bién phia Tay Thuy Bién bao gom 36 bo chuyén doi nang lugng
song (tong cdng suat ~ 1 MW), mot tram bién &p bién va mot duong truyén dai gan 10 km gitra cong vién ning
luong séng va ludi dién trén dat lién. Nam 2015, tram bién &p bién ha thé duoc két ndi véi ludi dien Bac Au, 1a
thiét bi dong cit méay phat dién dudi bién dwoc ndi ludi dau tién. Nam 2016, lan dau tién nang luong dién dugc dwa
vao ludi dién Bic Au. La mot phan cua nd luc dy 4n nham diéu chinh viéc san xuat cac bd chuyén ddi ning luong
song dé san xuat hiéu qua. Cac thdng s dé lra chon vat liéu va quy trinh la kha nang san xuat hang loat, kiém soét
chat lwong, hiéu qua chi phi, than thién véi méi truong va dé san xuat. Dy an ¢6 hop phan thir nghiém mot vai ky
thuat lap dat khéc nhau. Lap dat bang tau xay dung hang nhe (LCV) chuyén dung duoc chimg minh 1a phuong phéap
an toan nhat va tiét kiém chi phi nhat, cho phép nhiéu thiét bi duoc lap dat va két nbi hon trén mdi chuyén di. O do
sAu lap dat 50 mét, uu tién sir dung ROV (Phuong tién van hanh duéi nudc tir xa) hon 12 st dung tho lan. DU khi
d6 du &n c6 nhidu nd luc dé mo rong, ké hoach nay sau d6 da bi huy bo.[15]
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Bang s6 li¢u ) ) .
Céc trang sau day trinh bay bang so liéu caa cbng nghé. Tat ca chi phi dugc tinh bang d6 la My (USD), gia ndm
2019.
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Ghi cha:

A.  Rétnhiéu loai thiét ké bo chuyén ddi va hé théng hién dang duoc nghién ctu va thir nghiém, va linh vuce nay chua c6 mét thiét ké théng nhit.

B.  S6 lugng t may nho c6 thé duoc két hop dé tao ra trang trai dién song lon. Theo thoi gian, du kién quy md cua té méy s& I6n hon va ciu hinh
trang trai dién so6ng bién ciing s& I16n hon.

C. Tuy vao hé théng tiép nhan dién nang. Nhiéu céu hinh dang duoc khao sat va d6 14 1y do tai sao dai gié tri lai rong nhu vay.
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11. PIEN SINH KHOI

Mo ta cong nghé

Sinh khéi ¢6 thé duoc st dung dé san xuat dien hoac 1am nhién ligu cho van tai, cip nhiét va dun niu. Hinh dudi
day trinh bay cac san pham khac nhau lam tur sinh khoi. Trong chuong nay chiing t6i s€ tap trung vao dot sinh

khdi ran nham phuc vu cac muyc dich phat dién.

Nguyén liéu diu vao CAc qué trinh

San pham

AT o —— Nhiét va dién
Dot cha
néng nghiép I ° g + +
—-— - -

Phan dong : » !

A : Sinh khoi DME
vat rén ? chinca P COTEL B g o anol |

, P
Phé thai 1am HE \l
nghiép Nhigtphan < Dausinh hoc Chuyén doi FT
Phé thai &l \ 4
cong nghi¢p Cay c6 dau > Chiét,tich  =J»  Estehoa =g Dieselsinh hoc
Phé thai do '
thi i il
ay co s

o du)c‘lwng > Lén men P Chungcit = Eﬂ]ﬂﬂi_‘}l
Bun thai *
Cé.y tréng Chuyén Che blen

doi
Nguyén liéu :[ 1
lignocell Sinh khéi Phan hiv vém v
0 10) € P
it B kh?’l Y e ki smh. hoc Khi hydro

Hinh 61: Cdc quy trinh bién doi sinh khéi (Tai liéu tham khdo 1)

Cong nghg sir dung dé san xuét dién trong nha may dién sinh khdi phu thuoc vao nguon sinh khdi. Do nhiét trj cia
sinh khoi thap hon so véi than, dong thoi nhiét do, ap suat cua hoi bi han ché do ham lugng cac chat khoang trong
tro nén hiéu suat dién ciling thap hon — thuong la 15-35% (Tai liéu tham khao 2).

No6i chung, qué trinh dbt tryc tiép sinh khdi dua trén chu trinh Rankine, trong d6 tuabin hoi dwoc sir dung dé chay
may phat dién, gidng nhu nha may dién dbt than. Ciing c6 truong hop bé sung vao hé théng mét 16 hoi thu hdi nhiét
khoi thai va bo qué nhiét hoi. Loai hé thong nay dugc phat trién tot, va da van hanh thuong mai trén thé gisi. Phan
I6n cac nha may sinh khdi hién nay 1a dét tryc tiép (Tai liéu tham khao 3). Trong ddt truc tiép, hoi nudc dugc tao
ra trong 10 hoi. Nhién liéu sinh khéi rén da dwoc xit ly phu hop: 1am kh6, dong ki¢n, bdm nho, lam thanh dang vién
hogdc dong banh hodc dang khac phu hgp véi cong nghé dot thdng qua h¢ thong cung cap va xir ly nhién li¢u. Cong
nghé dét tryc tiép c6 thé chia thanh dot tang cb dinh, dot tang soi, va d6t phun. Trong ddt phun, sinh khéi duoc
nghién hozc bam nho va dua vao budng dét, c6 thé dbt ciing vai nhién liéu hoa thach (xem hinh bén dudi).

Viét Nam c6 ngudn sinh khéi phong phid. Céc ngudn bao gom co dau, mia, cao su, dira, IGa, ngd, san, phan dong
vt va rac thai do thi. Trong d6 phd bién nhét 1a cac nha may dién ba mia véi 378 MW dang hoat dong dong phét
cho cac nha may duong va phat dién 1én ludi. Mot s6 nha may dién ba mia I6n nhu DSK An Khé (95 MW) tai Gia
Lai, KCP Ph( Yén (30 MW),...Ngoai ra, 1a nuéc phét trién ndng nghiép va 1am nghiép, Viét Nam ciing cé tiém
nang 16n ngudn dién trau va dién go voi khoang 100 MW dién trau va 70 MW dién g dang duoc chuan bi dau tu
theo Dy thao Quy hoach téng thé vé niang lugng quéc gia thoi ky 2021-2030 do Vién Ning luong lap.

R&c thai d6 thi dugc trinh bay trong mot chwong riéng cia Cam nang Cong nghé nay.
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Gi6 cip 1
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Dot tang ¢ dinh Dbt ting soi Dt tang soi Dét phun nhién ligu
(Budng dot ghi) > 20 MWth tuan hoan nghién, tat ca cac ¢
dén 50 MWth >30 MWth cdng suat

Hinh 62: Céng nghé dot sinh khoi cong nghiép (Tai liéu tham khao 4)

Bang 18: Nhiét tri cua cdac logi nhién liéu sinh khoi (Tai liéu tham khdo 9)

Loai LHV (GJ/ton) D) am (%) Tro (%)
Ba mia 7,7-8,0 40 - 60 1,7-3,8
V6 hat cacao 13-16 7-9 7-14
Vo dira 18 8 4
V¢ ca phé 16 10 0,6
Phu pham bdng
- Than 16 10-20 0,1
- Ba bong 14 9 12
Ngb
- Loi 13-15 10-20 2
- Than 3-7
Phu pham co dau
- Chum qua rdng 5,0 63 5
- So 11 40
- Vo 15 15
Manh vun 15 15
Than bun 9,0-15 13-15 1-20
Trau 13 9 19
Rom ra 12 10 4.4
Gd 8,417 10-60 025-17

Bang trén cho thay nhiét trj cua sinh khdi nguyén ligu nam trong dai 5 — 18 GJ/tan, vai chim qua co dau rdng (FFB)
c6 thiét tri thap nhat va vo dtra 6 nhiét tri cao nhat. Nhiét tri phu thudc nhiéu vao @6 am cta nhién liéu.

Pong dot véi than

C6 ba cong nghe dong dét than va sinh khoi: dong dét truc tlep gian tlep va song song (xem hinh bén dudi). Vé
mat k§ thuat, c6 thé dong a6t dén 20% cong suat sinh khbi ma khong can phai cai tién cong ngh¢; tuy nhién hau
hét cac nha may dong dét hién cé sir dung khoang 10% sinh khéi. Hn hop nhién liéu dong ddt ciing phu thuc vao
loai 16 hoi. Nhin chung, 10 hoi tang sdi c6 thé dt ty 1¢ sinh khdi cao hon 16 d6t than phun va ddt ghi ¢o dinh. Nhiing
nha may ddng dbt sir dung nhién liéu sinh khdi c6 thé dét 100% sinh khéi, dac biét trong nhitng nha may dong dt
ma vao thoi vu dugc cung cap mot lwong 16n sinh khéi (Tai liéu tham khao 5).
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Hinh 63: Cdc cdu hinh dong dot sinh khoi khdc nhau (Tai liéu tham khdo 6)

Nhin chung, dot c6 thé ap dung cho nguyén ligu sinh khdi c6 do 4m trong khoang 20 — 60% tly thudc vao loai
nguyén liéu sinh khoi va cong nghé dot.

Nhién li§u diu vao i ) N y
Sinh khoi, v.d. phu pham tir cac co so cong nghiép (phé thai go, cdc chum qua rong, vo dira, vv..), rom ra, va cay
nang lugng.

Gb la sinh khéi thuong duge wa chuong nhét cho dét do c6 ham lugng tro va ni to thap. Sinh khéi loai thao moc
nhu rom ra va miscanthus c6 ham lugng cao N, S, K, Cl vv. dan dén phat thai NOX, hat chat ran cao hon, lwong
tro, an mon va dong xi ting 1én. Hé thdng 1am sach khéi nhu bom ac mé nia (SNCR), phun da véi, loc nguoc, chat
xuc tac khir NOXx v.v. ¢6 thé &p dung dé giam thém phat thai.

Nhitng sinh khdi ngoai lai khac nhu vién sinh khéi 1am tir cac chum qua dau co rdng (EFB), vo hat co dau (PKS)
da co trén thi truong.

Cong suit dién hinh
Lén: cao hon 50 MW,
Vura: 10 — 50 MW..
Nho: 1 — 10 MWe.

Céu hinh ting giam cong suit
Nha may c6 thé diéu chinh ting va giam cong suat. Nhitng nha may dién sinh khdi vira va nho c6 16 hoi loai bao
hoi c6 thé van hanh trong dai cong suat tir 40-100%. Cac nha may nay thuong duoc trang bi binh tich nhiét cho
phép nha may dirng hang ngay.

Uu diém/nhugc diém

Uu diem: ‘ o
e Lacdng nghé da chin muoi va pho biéen.
e Dt sinh khéi bén viing duoc coi 1a trung tinh vé phét thai CO..
e St dung phu pham sinh khdi ré tién.

Nhuweoc diém:

e Mic d6 sin c6 cua nguodn sinh khéi phu thude vao dia phuong.

e St dung sinh khéi c6 thé c6 nhitng hau qua tiéu cuc gian tiép Ia tao ra sy canh tranh giita san xuét nhién
liéu va san xuét thuc pham, ty nhién/da dang sinh hoc.

e Sinh khéi la nguén hiru han va san xuit dién phai canh tranh véi cac muc dich st dung sinh khéi khac nhu
giao thdng, cong nghiép, sudi 4m va dun nau.

e Trong dai cong suat thip (nho hon 10 MW), lgi thé kinh té nho quy mé Kinh té 1a khé ln.

e Khi ddt sinh khdi trong 16 hoi s& tao thanh clo va luu huynh trong nhién li¢u khi chay va gay an mon thanh
10 va cac thiét bi khac. Biéu nay c6 thé lam hong cac dng va céc thiét bi khac cua 16 hoi va nha may phai
nging van hanh dé sira chia 10 hoi.

e Tro bay c6 thé bam vao cac 6ng 10 1am giam hiéu suét 16 hoi va c6 thé lam hong cac 6ng cua 10. Véi nhiét
d6 budng dot cao hon 1000°C, cac chum qua rdng, bd mia, va vé dau co s& tao ra xi chay nhiéu hon cac
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nhién liéu sinh khéi khac. Mirc d6 tro chay phai khong dugc qua 15% dé giir cho 10 khdng bi hong (Tai
ligu tham khao 9).
e D6t sinh khéi 1am phat thai SO, NOy va bui.

Mai truong ) ) o
Anh hudong sinh thai tir dot sinh khoi 1a sy doc hai, bién doi khi hau, va axit hoa. Tuy nhién anh hudong nay nho (Tai
ligu tham khao 10).

Nghién ciru va phat trién’ . . i
Céc nha may dién sinh khoi la cong ngh¢ da chin mudi c6 tiem ndng phat trien gisi han (loai 4). Tuy nhién, & Viét
Nam, viéc str dung sinh khoi cho phat dién 1a twong doi mai.

Phan I6n ning luong sinh khoi ¢ Viét Nam duoc sir dung theo céch truyen thong, nhu dun néu véi higu suat thap
(10%-20%), trong khi viéc su dung sinh khéi cho phat dién va nhiét chu yéu bao gom dét sinh khéi tryc tiép co
hiéu suat cao, dong ddt sinh khdi véi than va khi hoa sinh khdi. Nhitng muc dich sir dung méi nay, dic biét 1a dot
tryc tiép, hién dang ting 1én ¢ Viét Nam.

Viéc str dung sinh khdi truc tiép, theo phuong phéap truyén théng dé cap nhiét va dun nau dya vao ngudn sinh khoi
da dang va thiét bj don gian, nhung hiéu suat ning lugng cua cac ung dung nay 1a rat thap vi ham lugng am cao
cua sinh khéi, mat d6 ning lwong thap va tinh khong dong nhat cua sinh khéi dau vao (Tham khao hinh 44 vé mat
d6 nang lugng caa sinh khéi). Nhiéu giai phap so ché va cai tién cong nghé da duoc trién khai dé cai thién dic tinh
cua sinh khéi, ting hiéu qua va chi phi cia qua trinh ché bién, van chuyén va chuyén dbi. Nhitng dang so ché bao
gom: sdy, déng vién va banh, nung va nhiét phan, trong dé hai dang so ché dau duoc sir dung phd bién nhat.

@ Than (antraxit)
+ Gb cang
25 Sinh khéi di ché bién Méu gb
Mun cua
& |Sinh khéi . n i D%?h dzn

tho Vién gb
. Vién gd da sy
Dau nhiét phan
Rom ra (d6ng kién)
Phé thai hitu co

30 @ Than

Mat d9 ning lugng (GJ/m?)
]

L S B

Q 500 1300 1500

Mat d khéi (kg/m?)
Hinh 64: Mdt dé nang luong ciia sinh khoi va than (Tai liéu tham khdo 11)

Dot rac thai ran do thi, phan hay yém khi, khi bai réc chon Iap, két hop san xuat nhiét va dién bang phuong phap
dot la cac vi du ve cong ngh¢ san xuat di¢n sinh khoi da dugc phat trién va dugc ching minh ve hiéu qua kinh te.
Khi hoéa sinh khoi va nhiét phan la mot so cong nghé cé kha nang duoc phat trién thwong mai trong twong lai.

Cong nghé khi hoa c6 kha nang chuyén doi sinh khéi thanh khi dugc sir dung trong tuabin khi chu trinh don hoic
chu trinh hdn hop cé hiéu suét cao hon 1a dét sinh khéi dé chay tuabin hoi nuéc. Mac du C()ng nghé khi hoa da co
vé mit throng mai nhung con nhiéu viéc can 1am lién quan den nghién cau va phat trién va thir nghi¢m dé thic day
su dung thuong mai rong rai. Hinh 64 cung cap téng quan vé mirc do phét trién chin mudi cia cac cong nghé san
xuat dién sinh khoi.
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San xuit vien Khi héa sinh khéi khi quyén
say

Xir ly nhién liéu, chat thai
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Thoi gian

Hinh 65: Mizc d6 chin muoi cia céng nghé phdr dién sinh khei (Tai liéu tham khdo 12)

Nhiét phan sinh khéi la sy phan huy nhiét sinh khéi trong sy thiéu 6 xy. San pham cua su phan huy nay la than ran
chat Iong 1a dau sinh hoc hoac dau nhiét phan va hdn hop cac chat khi chay. Ty 1é tuong d6i ciia cac san pham ran,
long va khi duoc kiém soat bang nhiét 6 qua trinh va thoi gian Iuu, nhu dugc thé hién trong bang dudi dy.

Déu sinh hoc c6 nhiét trj thap, khoang 16 MJ/kg va sau khi duoc nang cp thich hop c6 thé sir dung lam nhién li¢u
trong 16 hoi, dong co diesel va tuabin khi dé phat dién hodc san xuat nhiét két hop dién (CHP). La chat long c6 mat
d6 nang luong 16n hon sinh khdi ran ma tir d6 nd dugc lay ra, dau sinh hoc 1a phuong tién dé lam tang su tién dung
va lam giam chi phi van chuyén, tich trix va ché bién sinh khoi.

Bdng 19: Cdc giai doan lam san pham nhiét phdn sinh khéi cho cac phirong thirc van hanh khdc nhau
(Tai liéu tham khdo 13)

] N Thanh phan
Phuong thirc bicu kign Chatlong | Than cai Khi
Nhiét phan Nhiét do trung binh, thoi 75% Nhiét phéan Nhiét a6
nhanh gian luu ngan nhanh trung binh,
thoi gian luu
ngan
Céc bon hoa Nhiét do thap, thoi gian 30% Céc bon héa Nhiét do
lwu rat dai thap, thoi
gian luu rat
dai
Khi héa Nhiét do cao, thoi gian luu 5% Khi héa Nhiét do cao,
dai thoi gian luu
dai

Hiép hoi cac nudc Pong Nam A (ASEAN) da thuc hign phén tich cac chi phi dau tw ddi véi sinh khéi (Tai ligu
tham khdo 15) ¢ Indonesia, Malaysia and va Thai Lan. Trong khi cac t6 may nho hon c6 chi phi dau tu 1a 2,5
USUSD2016/W, thi m¢t to may 15 MW cua Indonesia co chi phi dau tu thap hon nhiéu: 1 0,6 USUSD2014/W.

Theo du thao Bao c4o Quy hoach phat trién dién sinh khéi quéc gia do Vién Ning luong lap nim 2018, wdc tinh
dén nam 2025, tong nang lugng ly thuyét cia cac ngudn sinh khéi dat 130,59 triéu tan (twong dwong 454,89 triéu
MWh) va dén nim 2030 dat 138, 41 triéu tan (twong dwong 483,16 triéu MWh). Sinh khéi tir nguon néng nghiép
van chiém ty trong 16n, khoang 67%, tiép dén 1a gd sdy bang ning lugng mit troi khoang 30%, con lai 1a gd phé
thai khoang 3%.
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Vi du vé nhirng du 4n hién cé

Nha may dién sinh khdi KCP Pha Yén nam trong khu dét ciia nha may duong Hoa Son. Cong ty TNHH KCP Viét
Nam da dau tu vao nha may nay dé sir dung ba mia ciia nha may duong trong qué trinh san xuat duong. Nha may
c6 hai t6 may 2x30 MW. Giai doan dau gém mot t6 may 30 MW da dua vao van hanh thang 4/2017. Vi nha may
str dung lién tuc phé thai tir san xuat duong nén nd van hanh song song véi nha may duong véi dau vao 1a 8.000 t/h
sinh khéi. T6 may 1 vira phat dién va hoi nuéc dé sir dung cho quéa trinh cong nghiép tai nha may duong. T6 méay
sb 2 van hanh song song véi hoat dong cta nha may dudng sé sir dung 10.000 t/h sinh khdi. Té6 may nay chi phét
dién.

Nha may dién sinh khéi KCP Phi Yén sir dung cong ngh¢ 16 hoi d6t ghi. Mdi to may c6 cau hinh 116 hoi, 1 tuabin
hoi va 1 méy phat dién, st dung thap lam mét va nuéc bo sung lay tir song Ba.

Nha mdy dién dé ap dung hé thong khir bui tinh dién (ESP) c6 hiéu suat cao dé kiém soat va dam bao nong do bui
dap tng cac tiéu chuan mai trudng. Tro, xi tir 16 dwoc sir dung lam nguyén liéu dau vao cho nha may phan vi sinh
tiép sau nha may dudng. Xt Iy nuéc thai duoc thuc hién trong hé théng xtr 1y nudce thai riéng ding chung véi nha
may duong. Nhién li¢u sir dung cho g1a1 doan 1 (1x30 MW) la ba mia tir nha may duong Hoa Son. Bdi véi giai
doan 2 (2x30 MW) ciing str dung ba mia tr nha mdy duong nay va sir dung thém ca nhién liu sinh khéi khac nhur
trau va vo hat diéu.

Dién tich dét sir dung cho nha may chinh la khoang 12,6 ha. Nha my (t6 may 30 MW dau tién) bat dau xay dung
tir cudi ndm 2015, da hoan thanh va chinh thtrc di vao vén hanh tir thang 4/2017. Tong von dau tu cua dy an la
58,45 tr. USD, trong d6 dau tu giai doan dau la 29,2 tr. USD, tuong duong vai suat dau tu ~ 1 tr.USD / MW.

Céc du an cap nhat:

Nha may An Khé do Cong ty C6 phan Puong Quang Ngai lam chu dau tu, dat tai nha may dudong An Kheé tai xa
Thanh An, thi xa An Khé, tinh Gia Lai nham tan dung phu pham b& mia trong qué trinh san xuat duong. Ngoai ra,
du &n con tan dung dugc cac ngudn nhién liéu sinh khoi khac & Tay Nguyén nhu vo, ba ca phé, trau, mun cua, bo
bo.

Nha méay An Khé c6 2 té méay (40 + 55) MW, van hanh chinh thic tir thang 1/2018. Nha may sir dung cong nghé
10 hoi bang tai va tuabin hoi nudc ngung (t6 may 55 MW ¢6 van trich hoi cap cho qué trinh khir khi). Théng sb 10
hoi: 4p suét hoi qua nhiét 100 bar va nhiét d6 hoi qua nhiét 540°C. Nhu cau nhién liéu cho nha may khoang 600.000
tan sinh khdi/nam, trong d6 ba mia chiém khoang 90% va cac loai nhién liéu khac chiém khoang 10%. San luong
dién cung cap cho hé thong dién nam 2018 1 172 triéu kWh va nim 2019 1a 147 triéu kWh. Téng dién tich dat cua
du 4n khoang 5 ha. Nha may sir dung hé théng khir bui tinh dién (ESP) dé giam phat thai bui.

Téng mirc dau tu ciia nha may sinh khdi An Khé 1a 102,8 triéu do la (ty 1& quy dbi nam 2019, chura bao gdm chi
phi quan 1y, tu van, quan Iy du &n, chi phi chuan bi mat bang, thué va l4i vay trong qué trinh xay dung), twong
duong muc du tu danh nghia 1,08 triéu do la/MWe.. Tong ngudn vén (bao gom cac cau phan nay) la 107 triéu
USD, twong duong 1,13 triéu USD/MW. Chi phi van hanh & bao tri ¢6 dinh va bién ddi ciia nha méy 1a 29,000
USD/MW/nam va 2,9 USD/MWh.

Duéi day 1a mét sb dit liéu chinh cua hai vi du vé nha may dbt sinh khoi.
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Thong sé chinh Vidul caa \//iétANam: Vidu 2 caa Vi}‘et Nam:
KCP Phu Yén An Khé
Cong suat phat mot t6 may (MWe) 30 40 + 55
Tong cong suat phét ciia nha may dién (MWe) 60 95
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh 33,1 33,8
Hiéu suét dién, thuan (%), trung binh nam 28,2 29,0
Téc @6 tang giam cong suat (% mdi phut) 6,5 -
Tai ti thiéu (% day tai) 75 -
Thoi gian khai dong 4m (gio) 6
Thoi gian khoi dong lanh (gio) 8
Phat thai PM2s (mg/Nm?) 100 50
SO (mg/Nm?d) 0 0
NOx (mg/Nm?3) - -
Pau tu danh nghia (tr.USD/MWe) 1,0 1,08
Van hanh & bao tri ¢6 dinh (USD/MW,/nam) - 29.000
Van hanh & bao tri bién doi (USD/MWh) - 2,9
Chi phi khoi dong (USD/MWe/lan khoi dong) - -

Tai liéu tham khao
Nhirng nguon tai liéu sau da duoc sir dung:

1.

2.
3.
4

IEA, 2007. “Sinh khéi cho phat dién va CHP”, IEA Tam quan trong cia cong nghé nang lieong, Paris, Phap
Veringa, 2004. Ky thudt tién tién cho san xudt ndng lwong tir sinh khoi va phé thai, ECN, Ha Lan

Loo, et.al., 2003. So tay vé dot sinh khéi va dong dot. Bao cua Truong dai hoc Twente, Ha Lan
Obernberger, et.al., 2015. “Dién tir sinh khdi — Mot phuong an canh tranh san xuit dién cho phuy tai day
trong nhirng wng dung quy mé Ién va co hdi ly thd cho cac hé théng CHP quy md nho™, Dir dn “GREEN
BARBADOS”, Bios Bioenergiesysteme GmbH, Graz, CH Ao.

IRENA, 2012. “Sinh khéi cho phat dién”, Cong nghé ndng hrong tai tao: Logt phan tich chi phi, Tap 1:
Nganh dién, S6 phét hanh 1/5, Abu Dhabi, UAE.

Eubionet, 2003. Sinh khdi: Pong dét: mét cach giam phéat thai KNK hiéu qua, EU

MEMR, 2016. Sé tay thong ké ning hrong va kinh té cia Indonesia 2016, Bo Ning lugng va Tai nguyén

MEMR, 2015. Statistik EBTKE 2015, B6 Nang luong va Tai nguyén khoang san, Jakarta, Indonesia.
OJK, 2014. Sé tay ndang lrong sach cho cac té chirc dich vy tai chinh, Cuc dich vu tai chinh Indonesia

Energinet, 2010. “Panh gia vong doi phat dién va dong phét caa Dan Mach”, Energinet.dk, DONG Energy

6.
7.

khoang san, Jakarta, Indonesia
8.
9.

(OJK), Jakarta, Indonesia
10.

and Vattenfall, Thang 4/2010.
11.

12.

13.

14.
15.

IEA, 2012. “Lo trinh cbng nghé: Nang Iuwong sinh hoc cho dién va
www.iea.org/publications/freepublications/publication/bioenergy.pdf

EPRI, 2010. S6 liéu cong nghé phdt dién cho quy hoach nguon tich hop ciia Nam Phi. EPRI, Palo Alto,
CA.

Brown, et.al., 2007. Ung dung sinh khoi, Trung tim chinh sach ning lugng va Truong Cong nghé Luan
D6n, Vuong qudc Anh.

IE,” “Nha may dién sinh khéi KCP Ph Yén — Bo céo nghién ctu kha thi va thiét ké co s¢”, 2016

Trung tim Ning lugng ASEAN (2016): Chi phi dién ning quy dan ctia cac cong nghé ning luong téi tao
duoc lya chon trong cac nuéc thanh vién ASEAN. Lay tur:
http://cloud.aseanenergy.org/s/1AK70zwGCHN5iAM , truy cap ngay 26/10/2018.

nhiat”,
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Cic bang s6 liéu ) i ) q
Nhiing trang sau trinh bay cac bang so liéu vé cdng nghé. Tat ca cac chi phi dugc thé hién 1a d6 1a My (USD), gia
nam 2019.

Bang s6 liéu md ta cac nha may san xuat dién. Nhirng sé liéu nay khdng &p dung cho cac nha may cong nghiép cap
nhiét & nhiét do cao hon cac nha may phat dién, va do d6 nhitng nha may nay c6 hiéu suat dién thip hon. Céac nha
may cdng nghiép ciing thuong ré hon vé mit chi phi ban dau va chi phi van hanh va bao tri, so voi cac nha may
logi khéc vi chung dugc thiét ké cho vong doi k thudt ngan hon, véi muc dy phong it hon, céc toa nha ¢6 gié thanh
thap wv..

Chi phi dau tu trong cac truong hop cua Viét Nam Ia thap hon va nha may dién KCP nam trong khu vuc ctia nha may
duong nén no cd lgi thé vé xdy dung ciing nhu ¢6 chung mét s6 hang muc véi nha may duong.
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Cong nghé Nha may di¢n sinh khéi (nha méy nhé)
Mirc d9 khong chic | Mirc dd khong chic | Ghi

USD 2019 2020 2030 2050 chin (2020) chin (2050) ch TL
S6 ligu niing lrong/ky thuat 'I;lf:;p Cao hon 'I::::lp Cao hon

Cong suét phéat ciia mot tb may (MWe) 25 25 25 1 50 1 50 1,5
Cong suat phét cua toan bo nha méay )
(MWe) 25 25 25 1 50 1 50 15
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh 32 32 32 25 35 25 35 1;3;7
Hiéu suit dién, thuan (%), danh dinh, N
trung binh ndm 31 31 31 25 3 25 % 137
Nging médy cudng buc (%) 7 7 7 5 9 5 9 A 1
Ngimg may theo ké hoach (s tuan/nam) 6 6 6 5 8 5 8| A 1
Vong doi ky thuat (nam) 25 25 25 19 31 19 31 A 8;7
Thoi gian xay dung (nam) 2 2 2 2 3 2 3 A 7
Yéu cau khong gian (1000 m¥ MWe) 35 35 35 26 44 26 44 A 1,9
Sé ligu bé sung cho cac nha may phi

nhiét di¢n

He sb cong suét (%), ly thuyét - - - - - - -

Hg sb cong suét (%), bao gdm ngimg

may i i i i i i i

Céu hinh ting giam cong suat

Téf: do tang giam cong suat (% moi 10 10 10 3
phut)

Phu tai t5i thiéu (% day tai) 30 30 30 3
Thoi gian khai dong 4m (gio) 05 05 0,5 3
Thoi gian khai dong lanh (gio) 10 10 10 3
Moi trwong

PM 2.5 (g/GJ nhién liéu) 12,5 12,5 12,5 3
SO; (d6 khur luu huynh, %) 0,0 0,0 0,0 3
NOy (9/GJ nhién liéu) 125 125 125 3
Sé ligu tai chinh

Piu tr danh nghia (tr.USD/MWe) 18 1,6 1,4 1,3 2,2 1,1 18 B 4-8;10
- trong d6 thiét bi (%) 65 65 65 50 85 50 85 1;2
- trong d6 1&p dat (%) 35 35 35 15 50 15 50 1;2
Van hanh & bao tri ¢ dinh 49.500 45.500 39.600 37.100 61.900 29.700 49.500 A 45810
(USD/MWe/nam) e
Van hanh & bao tri bién doi 32 29 25 2,4 4,0 1,9 32| 510
(USD/MWh) '
Chi phi kheai dong (USD/MWe/lan khoi

dong)

Tai ligu tham khao
1. EaEnergy Analyses va Cuc Ning lwong DPan Mach, 2017, S liéu cdng nghé nganh dién Indonesia — Cdm nang phat dién va luu trir dién”.
2. Trung tim ning lugng ASEAN, 2016, "Chi phi phat dién quy dan cia cac cong nghé NLTT dugc chon trong cac nuéc thanh vien ASEAN "
3. Cuc Ning lugng Pan Mach va COWI, 2017, "Cam nang Cdng nghé bién di sinh khdi thanh nang lwong "
4. IRENA, 2015, "Chi phi san xuét dién NLTT nam 2014".
5. IFC va BMF, 2017, "Bién ddi sinh khdi thanh ning lwong —Hudng dan cho céc nha phét trién du &n va cac nha dau tu".
6.  OJK, 2014, "Sb tay ning lwong sach cho cac T churc dich vu tai chinh”, Cuc Dich vu tai chinh Indonesia.
7. IEA-ETSAP va IRENA, 2015, "Sinh khédi cho dién va nhiét. Tém tit cong nghé” .

8. PKPPIM, 2014, "Analisis biaya dan manfaat pembiayaan investasi limbah menjadi energi melalui kredit program”, Trung tam Bién di khi hau
va chinh sach da phuong, B Tai chinh Indonesia.

9. Cuc dién lyc Trung vong An D, 2007, "B4o céo v& nhu ciu sir dung dit cua cac nha may nhiét dién ".
10.  Céch tiép can dudng cong hoc tap dé xay dung céc thdng sé tai chinh

Ghi cha:
A. M do khong chic chén (cao/thép) udc tinh la +/- 25%.

B.  Chi phi d4u tu bao gdm chi phi k¥ thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem m@ ta trong phan Phuong phép luan.
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12.SAN XUAT PIEN TU CHAT THAI RAN PO THI VA KHI BAI RAC

Mo ta cong nghé

Chat thai ran d6 thi (MSW) la mot loai rac thai hang ngay nguoi dan bo di. Thanh phan cia MSW ¢ méi khu d6 thi
c6 sy khac nhau va thay doi dang ké theo thoi gian. Nganh cong nghiép MSW c6 bén hang muc: ti ché, u phan
compost, loai bo va chuyén hoa rac thai thanh ning lugng. MSW c6 thé duoc sir dung dé san xuit ning luong. Mot
sb cong nghé da duoc phat trién dé qué trinh san xuat ning lugng tir MSW ngay cang sach hon va kha thi hon vé
mat kinh té bao gdm thu hdi khi rac thai tir bai chdn lap, dot, nhiét phan, khi hoa va khi héa hd quang plasma (Tai
liéu tham khao 1). Trong khi, cdc nha may ddt rac cii phat thai ra nhiéu chat gay 6 nhidm, thi nhimng thay dbi gan
day trong quy dinh hién hanh va céc cong nghé méi da lam giam dang ké méi lo ngai nay. Chuong nay sé tap trung
vao cac nha may dién dbt chat thai ran va nha may dién ddt khi lay tir bai chon 1ap réac.

Nha mdy dién dot chat thai ran

Nhitng thanh phan chinh caa day chuyén san xuat dién tir rac thai (WtE) ciia nha may dién dét rac la: khu vuc tiép
nhan rac, hé théng cap rac, 10 d6t rac (thong thuong 1a 16 @t kiéu ghi nhung ciing c6 thé 1a 10 BFB hoic CFB) két
ndi vai 16 hoi, tuabin hoi, may phat dién, hé thong 1am sach khoi pham vi rong va cac hé thong xir ly phé pham dét
va khéi thai. Khu vuc trit rac thuong 1a mot phan caa nha méy san xuat dién tir rac thai.

Phuong phap d6t dé chuyén hoa rac thai ran do thi thanh ning lugng 1a phuong phép san Xuat niang luong tir rac
thai tuong ddi cii. N6i chung qué trinh thiéu réc bao gém dét cac chat thai (phé thai rin d6 thi MSW, nhién liéu thai
ra tir hoat dong thwong mai, cong nghiép va phé liéu) dé dun s6i nuéc nham van hanh cic may phat dién chay bang
hoi dé san xuat dién nang va nhiét phuc vu cho céc ho gia dinh, doanh nghiép, co quan va cac co sé cong nghiép.
Nguyén ly chinh cia phuong phap dbt nay ciing giéng nhu phwong phap duoc sir dung trong nha méay dién d6t than
hozc sinh khbi. Mot van dé lién quan dén dot MSW dé san xuét dién nang d6 1a nguy co phat thai cac chat & nhiém
ra moi trudng khong khi theo khéi thai tir 16 hoi. Nhitng chat gay 6 nhiém nay cé thé c6 tinh axit va theo bao céo
tir nhimg nam 1980 duoc xem la nguyén nhan gay ton hai dén mai truong do tao ra mua axit. Sau d6, van dé nay
da duoc khic phuc théng qua st dung nhirng bo khir bang d4 voi va loc bui tinh dién dat trén dng khéi. Bang céch
cho khoi di qua cac bo khir bang da voi don gian, tat ca cac axit ¢ thé cd trong khoi sé& bi trung hoa, ngan chan axit
thoat ra bau khi quyén 1am ton hai méi truong. Nhiéu thiét bi khac nhu bo loc tdi vai, 16 phan @ng va cac chat xdc
tac s& phé huy hoic thu giit cac chét 6 nhidm khéc theo quy dinh.

Nhiét tri cia MSW phu thudc vao thanh phan cua chat thai. Bang sau trinh bay nhiét tri woc tinh cta cac thanh
phan cua MSW dua trén trong lugng kho.

Bdng 20: Nhiét tri trung binh ciia cdc thanh phan trong MSW (Tai liéu tham khdo 2)

Thanh phan Nhiét tri (GJ/tan)

Chat thai thyc pham 47
Giay 16,8
Bia céc tong 16,3
Nhua déo 32,6
Vi soi 17,5
Cao su 23,3
Da 1,7
Ré&c thai lam vuon 6,5
Go 18,6
Thuy tinh 0,1
Kim loai 0,7

Rac thai duoc van chuyén bang xe tai va thuong dwoc dot nguyén trang khi né dugc ché dén nha may. Chi ¢6 nhiing
rac qué I6n mai phai cat nho trude khi cap vao thung chira réc.

Nha mdy dién dot khi bai rac

Viéc thai bo rac bang chén Iap hoic rai trén mat dat 1a cach xu ly chat thai rdn phd bién nhét hién nay. Khi rac thai

ran phan hay trong dt, sinh ra khi rac thai. Thanh phan caa khi rac thai bao gom khoang 50% métan, 42% carbon

dioxide, 7% nito va 1% hop chat xy. Khi rac thai la ngudn nang luong tai tao tai chd va c6 sin, c6 thé bu dap nhu
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cau st dung nhiing ngudn ning lugng khdng tai tao nhu QQu, than va khi. Thong qua cac dong co chay khi, khi rac
thdi ¢ the duoc sir dung nhu nguon nhién liéu d€ san xuat dién ndng. San lugng khi rac thai tir cac bai rac co quy
md twong tu nhau nam trong khoang 2-16 m¥/ngay.

Thiét bj tach va Tai lén lwdi

lam sach khi

Bai chon lap Giéng thu May bién thé

khi

Pang co dét khi va may phat dién
Létvapha dé
gite khi

“Khi béi rac

Phé thai

Hinh 66: Chuyén héa khi bai rdc thanh ning lwong (Tai liéu tham khdo 5)

Hinh duéi day tom tit tinh phu hop cua tng loai cong nghé dbi véi cac dong rac thai di chon tir cac ngu0n d6 thi,
ndng nghiép va cong nghiép. Cac san pham dau ra co ban cua timng cdng ngh¢ cling duoc trinh bay bao gom dién
nang, nhiét, khi sinh hoc, chat thai phan huy, khi dét tong hop va cac chat ran thwong mai khac.

SONBNETT el | Taena | mewas | ke | e
DONG CHAT THAI
(%IM& thuc pham O O O O O
%’IM& vuon va CV O O O . .
g Chét thai kho o6 thé thu hdi . . O O O
é Nhién ligu tir cht thai ® ® O O (@)
fg Chét tro . O . . .
Poc hai ® ® @) ® L
Nhién liéu rén thu hai ® ® O @) @)
&l sinhknéi O @) O O O
JE:” Chét thai dong vat O o O O O
S| chit thai kno c6 thé thu hai . . O O O
Pac hai
DAURA ’ . O . .
Pién ning X X X L X
Nhiét X X X X X
Khi sinh hoc X X
Chét phan hiy X
Khi dbt tong hop X X
Chét ran thuong mai khéc X X X
Chu giai O Phu hop truc tiép O C6 thé cin xtr Iy so bd . Khong phu hop

Hinh 67: Tém tdt tinh phit hop ciia cic cong ngh¢é bién chdt thai thanh ndng lwong theo dong chdt thdi va
dau ra tiém nang (Tai liéu tham khdo 4)

Piu vao
Chét thai rdn do thi va cac chat thai chay duoc khac, nudc va hda chat dé xu ly khai thai, dau khi hoac khi tw nhién
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cho cac thiét bj dét phu trg (néu dugc Ip dat), va trong mot s6 truong hop 1a sinh khdi hogc dau nhién ligu dé khoi
dong va tat may.

Khi béi rac 1a ngudn nhién lidu cho cac nha may dién st dung khi bai rac.

Paura

Dbi vai cac hé thong ddt, san phém dau ra la dién nang va trong mot s6 truong hop cé bao gém ca nhiét & dang
nu6c ndng (> 110 °C) hoae nudc am (<110 °C), tro (xi) day lo, phe thai tir xur Iy khoi, ké ca tro bay. Néu khoi thai
dugc xir Iy bang phuong phap wét thi con ¢ thém san pham dau ra 1a nudc thai trong qua trinh xir 1y da duoc xur
ly hodc khong duoc xtr ly (nudc thai khéng duoc xir ly xuat phét tir khau SO, khi khdng san xuét thach cao).

DAdi voi cac hé thong khi béi rc, san pham dau ra 12 dién va nhiét. Khi réc thai khi da dwoc 1am sach (khit luu huynh
va carbon dioxide) c6 thé dugc ban nhu khi dot thuwong mai thdng qua mang lugi duong 6ng khi ty nhién.

Cong suit dién hinh
Trung binh: 10 — 50 MW.
Nho: 1 —10 MW.

Ciu hinh ting giam cong suit

Céc nha may str dung cdng nghé dét cd thé diéu chinh cong suat xubng dén khoang 50% cong suat danh dinh, tai
muc gidi han nay 16 hoi c6 thé khdng c6 kha ning dam bao chit lwong hoi nuéc va cac thong sé méi truong. Do
yéu cau kiém soat phét thai va dau tu ban dau cao, nén cac nha may nay can dugc van hanh & phu tai day.

Nhing nha méy dién sir dung khi réc thai ciing c6 thé diéu chinh tang hodc giam cong suét tly theo trir lugng co
san cua khi réc thai trong hé thong trit khi.

Uu diém/nhu’(_)’c diém
Uu diem:
e Khdi lugng rac dé chon lap giam.

e Giam ngudn phat dién khéc.

e  Giam luong chét thai van chuyén dén béi chon lap.

e Tréanh duoc chi phi thai b rac va thué béi réc.

e Sir dung cac phu pham 1am phan bon.

e Sir dung khi réc thai hoic tranh duoc phét thai mé tan tir cac bai chén lap.

e Giam phat thai céac bon.

e San xuét nang lugng trong nudc.

e CA thé st dung tro xi trong cong nghiép xay dung.

e D6t ciing loai bo duoc van dé nudc ri rac sinh ra trong cac bai chon lap.
Nhuoe diém:

e Viéc xay dung, van hanh va bao tri cac co s¢ dbt rac kha ton kém. Do d6 cac nha may dét rac thuong duoc
xay dung vi lgi ich m6i truong chir khong vi phat dién.

e Khoi va tro thoat ra tir 6ng khoi cua cac 10 dt bao gom céc khi axit, 6xit ni to, kim loai nang, cac hat bui
va dioxin, 1a mot chat gay ung thu. Ngay ca khi ¢ sy kiém soét, mot phan dioxin ton du van xam nhap vao
bau khi quyén.

O cac nuéc dang phat trién nhu Viét Nam, d6t chat thai c6 thé khong thyc hién dugc nhu & cac nude phat trién, vi
chat thai & cac nuéc dang phat trién chira mot ty I¢ Ion chat thai tir nha bép. Nhiing chat thai hitu co nay c6 d6 am
cao hon (40-70%) so véi chat thai & cac nudc cong nghiép hoa (20-40%), do d6 gay nhiéu khé khin hon khi dét.

MGéi truomg

Qua trinh ddt tao ra hai loai tro. Tro tir day budng dbt cé 13n xi con tro bay ra tir ng khéi c6 céc thanh phan doc
hai hon. Trong céac 10 dbt chat thai do thi, tro day 16 chiém khoang 10% vé thé tich va 20 dén 35% vé trong lugng
ctia chat thai rin dau vao. Khdi luong tro bay it hon nhiéu, chi chiém vai phan trim cua chat thai dau vao. Phat thai
tir cc 10 d6t co thé bao gdm kim loai niang, dioxin va furan, ton tai trong khi thai, nuée thai hodc tro. Chét déo va
kim loai 1a nguén nhiét chinh quyét dinh nhiét tri cia chat thai. D6t chit déo nhu polyvinyl chloride (PVC) 1am gia
tang nhitng chat & nhiém doc hai nay.
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Nuéc ri rac 1a van dé Ion dbi vai cac bai chdn 1ap chét thai rin do thi va de doa 16n dén ngudn nudc mat va nude
ngam. Nudc ri rac ciing c6 thé chira cac kim loai ndng va ham luong cao améniac | cac chat bi cim trong céc quy
trinh xt ly sinh hoc. Cac cdng nghé dé xir Iy nude ri rac bao gdm xt ly sinh hoc, xtr Iy vat ly/héa hoc va céc cong
nghé “m&i” nhu loc thim thiu (RO) va 1am bay hoi.

Nghién ctru va phat trién

Nha may d6t rac thai 1a cong nghé da chin mudi (loai 4), con @6t khi rac thai da dugc thuong mai hoa, nhung van
dang duoc cai tién (loai 3). Tuy nhién, c6 mot s6 cong nghé méi khac dang noi 1én ¢d kha nang san xuét nang luong
tir rac thai va nhitng nhién liéu khac ma khéng phai dét truc tiép. Nhiéu cong nghé trong sé cac cong nghé nay co
tiém ning san xuat nhiéu dién nang hon tir cing mot lugng nhién lidu so véi dét tryc tiép. Nguyén nhan chinh &
day 1a tach cac thanh phan dn mon (tro) ra khoi nhién liéu dugc chuyén doi, tir d6 cho phép nhiét do dbt chay cao
hon, nhu trong 16 hoi, tuabin khi, dong co @6t trong, pin nhién liéu. Mot sé cong nghé c6 kha nang chuyén doi hiéu
qua nang lugng thanh céc nhién liéu dang long hoac khi, nhu:

e Nhiét phan — MSW duoc gia nhiét trong méi trudng thiéu dxy & nhiét d6 tir 550 d¢én 1300 d6 Fahrenheit.
Qua trinh nay giai phong mot hdn hop dang khi goi 1a khi @6t tong hop va mét chat long, ca hai déu c6 thé
st dung cho san xuat dién, nhiét hoac 1am nhién liéu. Qué trinh nay ciing san sinh ra than cui véi sé lugng
tuong ddi nho. (Tai liéu tham khao 1)

e Khi h6a — MSW duoc gia nhiét trong mot budng dét cé it 6xy ¢ nhiét do tir 750 dén 3000 do Fahrenheit.
Qua trinh nay tao ra khi dét tdng hop, c6 thé ddt dé san xuat nhiét va dién, va ciing c6 thé dugc nang cap
dé sir dung trong tuabin khi hoac lam ngudn héa chat thich hop dé chuyén ddi sang cac nhién liéu tai tao
hoic céc san pham gbc sinh hoc khac. (Tai liéu tham khao 1)

Hai bang dudi ddy mo ta dic diém cua cac cong nghé chuyén doi khac nhau.

Bdng 21: Hiéu sudt ciia cdc cong nghé chuyén doi nang leong (Tai liéu tham khéo 9 va Tai liéu tham khao 10)

Cong nghé Hiéu suat (kWh/tin chat thai)
Khi rac thai 41 -84
D6t (Lo thiéu) 470 — 930
Nhiét phan 450 — 530
Khi héa 400 — 650

Bang 22: Phan chia bdi rac duw kién (Tai liéu tham khao 11 va Tai liéu tham khdo 12)

Co6ng nghé Phén chia bai rac (% trong
lugng)
Khi rac thai 0
Dot (Lo thiéu) 75*
Nhiét phan 72 -95
Khi héa 94 - 100
* 90% theo thé tich

Vi du vé nhitng du 4n hién c6

Nha may dién dot rac Nam Son (Ha Ngi)

Nha may dién d6t rac Nam Son dugc dat tai huyén Séc Son, Ha Noi véi cong suat phat 1,93 MW. Nha méy bit dau
hoat dong vao thang 4/2017. Nha may str dung cong nghé ddt tryuc tiép, dot chat thai dé san xuat dién vai cong suat
75 tan chat thai/ngdy. Cong suat phat dién thuan ctia nha may 1a 1,2 MW. Chi phi dau tu 1a 29,2 triéu USD, twong
duong véi suat dau tu 15,1 trisu USD/MW.

Nha may dién dét réc Can Tho (TP. Can Tho)
Nha may dién dét rac Can Tho nam tai xa Truong Xuan, huyén Théi Lai, TP. Can Tho da van hanh tir thang
12/2018, c6 cdng suat xtr ly rac 400 tan/ngay va cong suat phat dién 7,5 MW. Dy an ¢6 téng muc dau tu trén 1000
ty dong, trong duong 6,08 triéu USDao1e/ MW.

Nha may dién dot rac S6c Son (Ha Néi)

Nha may dién d6t rac Soc Son tai Khu xir Iy réc thai Nam Son, huyén Soc Son, Ha Noi dy kién van hanh nam 2021,
¢ quy mo xir ly 4000 tin rac/ngay véi cong suat phat dién 75 MW. Nha may c6 tdng mie dau tu khoang 7000 ty
dong, twong dwong khoang 4,12 trigu USD.o1o/ MW.
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Nha méy dién khi bai rac Go Cat (TP. H4 Chi Minh)

Nha may dién & bai chon lap rac Go Cat co tong cong suat 2,4 MW (3 té may). Nha may nay dugc Chinh phu Ha
Lan tai trg, bat dau xay dung tir nam 2001 va phat dién 1én ludi vao nam 2005. Nam 2017, nha may tht hai voi
cong suat 7 MW duoc bo sung cho Go Cat.

Viéc xay dung nha may dién ddt rac thai tai Viét Nam phai d6i mat véi nhiéu thach thic:

Chua c6 ké hoach phat trién cho linh vuc réac thai ran tai dia phuong.

Khéng c¢6 huéng dan va quy dinh cu thé vé phan loai rac thai ran tai nguon.

Hau hét cong nghé nhap khau khdng phu hop, céc thiét bi va cong nghé trong nudc khong day du va thiéu
dong bo.

Thiéu hoat dong quan Iy va hoat dong phan loai chat thai rin tai nguon.

U'éc tinh s6 liéu (Tai liéu tham khao 14)

NMD rie Nx:)cdfft NMD dbt fgﬁ?{g:’: NMD | Cim nang Cim nang
Théng sb Can The Chi (TP rac Tram Gian.g dot rac | cong nghé 2019 | cong nghé 2021
(Can H Chl'. Thén (Hau S6c Son (triéu (triéu
Tho) Minh) (Phti Tho) &iang) (Ha Ngi) | USD2019/MW) | USD2019/MW)
Cong suat xr 1y 400 2000 1000 600 4000
rac (tan/l’lgay)
Cong suat phat
dién (MW) 75 30 18 12 75
Chi phi dau tur
(triéu 6,08 4,67 5,05 4,54 4,12 9,1 5,6
USD2019/MW)

Tai li¢u tham khao
Nhitng nguon tai liéu sau da dugc st dung:

1.

10.

11.

12.

13.
14.

Glover and Mattingly, 2009. “Xem xét lai chat thai ran d6 thi nhu mot ngudn niang lugng tai tao”, Tom tat
van dé, Vién Nghién ciru Nang lugng va Moéi truong (ESSI), Washington, Hoa Ky.
Reinhart, 2004. Udc tinh ham luwong ndng lugng cua rac thai rin do thi, Truong Pai hoc trung tdm Florida,
Hoa Ky.
Viva Media Baru. http://www.viva.co.id. Truy cap ngay 1/8/2017.
Rawlins et. al., 2014. Bién ddi rac thai thanh nang lwong ¢ Indonesia, The Carbon Trust, Luan-don, Vuong
qudc Anh.
Dich vu loai bo réc thai tién tién. http://www.advanceddisposal.com. Truy cap ngay 1/8/2017.
Morton, 2005. “Kinh nghiém ciia Ngan hang Thé gioi vé khi rac thai va trién vong cho Indonesia”, USEPA
LMOP Conference, Baltimore, Hoa Ky.
Kardono, et. al., 2007. “Khi rac thai cho ning lwong: Hién trang va trién vong tai Indonesia”, B4o céo hgi
ngh; chuyén dé khoa hoc quéc té EcoTopia 2007, ISETSO07.
http://adriarani.blogspot.co.id/2011/12/bukan-tpa-bantar-gebang.html. Truy cap ngay 12/8/2017.
Alternative Resources, Inc., 2008. “Danh gia cong nghé chuyén doi dé quan ly réc thai rin d6 thi.” Cong
ty Alternative Resources.
B6 Moi truong, Thuc pham va cac van dé nong thon, 2004. “Danh gia nhitng anh hudng méi trudng Va stc
khoe ctia quan ly chat thai: Chat thai ran do thi va cac chat thai tuong tu.” Bo Méi truong, Thuc pham va
cac van dé ndng thon.
Alternative Resources, Inc., 2008. “Danh gia cong nghé chuyén d6i dé quan ly réc thai rin d6 thi.” Cong
ty Alternative Resources
Co quan Kiém soat Tai chinh cong Texas, 2008. “Bao cio Nang lugng 2008: Chuong 18: Dot chét thai ran
d6 thi.” Co quan Kiém soét Tai chinh cong Texas.
PT Godang Tua Jaya, Jakarta, Indonesia 2017.
S6 liéu thu thap tir cac nha méy va website dur &n.
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Cic bang s6 liéu ) i ) q
Nhiing trang sau trinh bay cac bang so liéu vé cong nghé nay. Tat ca cac chi phi dugc thé hién 1a d6 la My (USD),
ty gia nam 2019.

Cong nghé Nha may dién dét truc tiép - Réc thai rin dé thi
Mikc d9 khong chic | Mire d9 khong chic | Ghi TL

USD 2019 2020 2030 200 chin (2020) chéin (2050) cha
S6 liéu ning lwgng/ky thuat 'Elll'z:lp Cao hon -::):lp Cao hon
Cong suét phéat ciia mot tb may (MWe) 22 22 23
Cong suat phét cua toan by nha méay
(MWe) 22 22 23
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh 29 30 31 28 32 30 B3] A 1
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh, trung 1
binh nam 28 29 29 26 30 28 31
Ngirng méy cudng buc (%) 1

1 1 1
Ngirng may theo ké hoach (s tuan/nam) 29 2,6 21 1
Vong doi ky thuat (nam) 25 25 25 1
Thoi gian xay dung (ndm) 2,5 25 2,5 1
Yéu cau khong gian (1000m% MWe) 15 15 15 1
Sé ligu bé sung cho cac nha may phi
nhiét di¢n
Hé sb cong suét (%), ly thuyét - - - - - - -
He sb cong suét (%), bao gdm ngimg may - - - - - - -
Céu hinh ting giam cong suat
Tbc do tang giam cdng suat (% mdi phtt) 10 10 10 75 12,5 75 125 C 1
Phu tai tdi thiéu (% day tai) 20 20 20 15,0 25,0 15,0 250 C 1
Thoi gian khai dong 4m (gio) 0,5 05 05 0,4 0,6 0,4 06| C 1
Thoi gian khoi dong lanh (gio) 2 2 2 15 25 15 25 C 1
Moi truwong
PM 2.5 (mg/Nm?)
SO, (d6 khtr Iuu huynh, %)
NO, (g/GJ nhién liéu)
Sé ligu tai chinh
PAu tu danh nghia (tr.USD/MWe) 5,6 52 4.6 41 9,4 34 9,4 C 1
- trong d6 thiét bi (%) 59 54 50 - - - - 1
- trong d6 lap dat (%) 41 46 50 - - - -
Vian hanh & bao tri ¢ dinh 253.400 | 233.700 201.200 202.700 | 316.700 160.900 251.500 C 1
(USD/MWe/nam)
Van hanh & bao tri bién d6i (USD/MWHh) 251 24,3 23,5 18,8 29,3 17,6 29,3 C 1
Chi phi khai dong (USD/MWe/khai dong)
Sé ligu riéng vé cong nghg
Cong suat xu ly chét thai (tan/gio) | 27,7 27,7 27,7 | B |

Tai ligu tham khao:
1. Cém nang Cong nghé Pan Mach “Dit liéu cong nghé cho cic nha méay nang luong, Cuc Ning lugng Pan Mach nim 2017 — dang cap nhat.
Ghi chu:

A. Dya trén kinh nghiém ciia Ha Lan noi da dat duoc higu suat dién nang 1 30%. Trir 1 diém phan trdm higu suit khi tinh ¢én nhiét d6 nudéc 1am mat cao
hon tai Indonesia (khoang trén 20 °C)

B. Chi phi dau tu dya trén mo hinh nha méy nhiét di¢n két hop bién rac thai thanh nang lwong tai Pan Mach, theo tai li¢u tham khao 1. Gia dinh cong suét
xu ly chat théirlé 27,7 tan/gid va ham luong nang lugng la 10,4 GJ/tan. So liéu tai chinh dugc dieu chinh @é phény anh thyc té nhég may tai Indonesia dugc
van hanh ¢ ché d6 ngung hoi va do d6 cong suat dién (MWe) cao hon so véi cdng suat cia nha may nhiét dién két hop, tuabin doi &p c6 cung cdng suat xir
Iy chét thai.

C. Murc do khong chic chén (Cao hon/Thép hon) woc tinh 1a +/- 25%.

D. Tinh toan dya trén quy md cong suét, hiu suat nhién lidu va nhiét tri trung binh ciia chat thai 1a 9,7 GJ/tan.
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Cong nghé Nha may di¢n dot khi bai rac - RAc thai rin dé thi

USD 2019 2020 2030 2050 chén (2020) chin (2050)

Mikc d9 khong chic | Mire d§ khong chic

Ghi
chua

TL

Thap Cao hon Thap

S6 lidu ning lwgng/ky thuat
0 ligu niing lugng/ky thua hon hon

Cao hon

Cong suét phéat ciia mot tb may (MWe) 1 1 1 0,5 10 0,5

10

Cong suat phét cua toan bo nha méay 0,5 10 0,5
(MWe)

10

Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh 35 35 35 25 37 25

37

Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh, trung

binh ndm 34 34 34 25 37 25

37

Ngtng may cudng buc (%) 5 5 5 2 15 2

15

Ngimg may theo ké hoach (s tuan/nam) 5 5 5 2 15 2

15

Vong doi ky thuat (nam) 25 25 25 20 30 20

30

Thoi gian xay dung (nam) 15 15 15 1 3 1

3

WlW(A|D NN

Yéu cau khong gian (1000m¥MWe)

Sé ligu bé sung cho cac nha may phi
nhiét di¢n

He sb cong suét (%), ly thuyét - - - B - _

Hé s6 cong suat (%), bao gém ngiing méay - - - - R -

Céu hinh ting giam cong suat

Tbc do tang giam cong suat (% mdi phut)

Phu tai t5i thiéu (% day tai)

Thoi gian khai dong am (gio)

Thoi gian khai dong lanh (gio)

Moi trwong

PM 2.5 (mg/Nm?)

SO, (d6 khtr Iuu huynh, %)

NOx (g/GJ nhién ligu)

Sé ligu tai chinh

Pau tu danh nghia (tr.USD/MWe) 2,6 2,6 2,6 2,4 29 2,4

3,0

~trong do thit b (%) 70 70 70 70 80 70

80

- trong d6 ldp dat (%) 30 30 30 30 30 30

30

(USD/MWe/nam)

Van hanh & béo tri ¢ dinh 130.000 | 130.000 | 130.000| 118.100| 142.900| 118.100| 149.400

w (oo w

Vian hanh & bao tri bién d6i (USD/MWh)

Chi phi khei dong (USD/MWe/lan khi
dong)

Tai ligu tham khao:

1 OJK,2014, “Sé tay Nang lwong sach cho céc té chirc dich vu tai chinh”, Cuc Dich vu tai chinh Indonesia, Jakarta, Indonesia.
2 Céng ty Renewables Academy AG (RENAC), 2014, “Céng nghé Khi sinh hoc va Sinh khéi”, Berlin, Brc.

3 |IEA-ETSAP va IRENA, 2015. “Sinh khi cho Nhiét va dién, Tém tit Cong nghé”.

4 Ea Energy Analyses va Cuc Ning lwong Pan Mach, 2017, S liéu cdng nghé nganh dién Indonesia — Cdm nang phat dién va luu trir dién”

5 MEMR, 2015, “S6 tay hudng dan vé Chuyén hoa réc thai thanh nang lwong”, Jakarta, Indonesia.
Ghi chu:
A, Mirc do khdng chic chin (Cao hon/Thap hon) uéc tinh |a +/- 25%.
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13. PIEN KHI SINH HQC

Mo ta cong nghé

Khi sinh hoc duoc tao ra trong qua trinh phan hay yém khi 12 mot hn hop nhiéu chat khi. Thanh phan quan trong
nhat caa khi sinh hoc 1a mé tan. Khi sinh hoc cé nhiét tri trong khoang 23,3 — 35,9 MJ/m?, phu thudc vao ham luong
mé tan. Ty 1& phan tram thé tich cua mé tan trong khi sinh hoc thay déi trong khoang tir 50 dén 72% phu thugc vao
loai chat nén va nhitng chat dé phan hay c6 trong thanh phan, nhu carbonhydrate, chat béo va protein. Néu nguyén
liéu chu yéu 1a carbonhydrate, thi san lwgng mé tan thap. Tuy nhién, néu ham luong chat béo cao thi san lugng mé
tan cling cao. Dé phat dién hoic van hanh céac t6 may CHP st dung khi sinh hoc, thi nong d6 ti thiéu caa métan
can dat 14 tir 40 dén 45%. Thanh phan chinh thi hai ciia khi sinh hoc 1a carbon dioxide. Chét nay chiém khoang 25
dén 50% thé tich cua khi sinh hoc. Nhiing khi khac c6 trong khi sinh hoc 14 hydro sunfua, nito, hydro va hoi nuéc
(Tai liéu tham khao 1 va Tai liéu tham khao 2).

Nguyén liéu dau vao dé san xuét khi sinh hoc tai Viét Nam chii yéu lay tir phan gia stc va phé thai ndng nghiép
bao gom ca phé thai tir cac co so san xuat ndng nghiép nhu chat thai long cua nha may ép dau co (POME), chat
thai ran do6 thi (MSW) va béi rac chdn 1ap. Mot sb sinh khdi ciing c6 thé bién dbi thanh khi sinh hoc. Khi sinh hoc
tir MSW va béi chdn lap dugc trinh bay trong Chwong 12.

Phan hiy yém khi 1a mét qua trinh vi sinh hoc phic tap trong méi truong thiéu 6 xy dugc sir dung dé bién doi thanh
phan hitu co ctia chat nén thanh khi sinh hoc. Céc loai vi khuan cé kha ning tao ra mé tan khéng thé séng sét trong
moi trudng c6 & xy. Qua trinh vi sinh cia phan hay yém khi rat nhay cam véi nhing thay doi vé diéu kién moi
truong nhu nhiét 4o, do axit, mirc d6 dinh dudng, vv... Dai nhiét do dem lai hiéu qua chi phi cao hon di vai van
hanh cac nha may dién st dung khi sinh hoc 1a 35 — 38°C (phil hop véi vi khuan ua nhiét trung binh) hozc 55 —
58°C (phtl hop Véi vi khuan wa nhiét). Muc nhiét ¢ phd hop véi vi khuan wa nhiét trung binh cho phép thoi gian
lru nuée (HRT) trong khoang 25 — 35 ngay con mirc phi hop véi vi khuan wa nhiét 12 15 — 25 ngay (Tai liéu tham
khao 2). Thoi gian Ivu nude 1a khoang thoi gian trung binh mét hop chat hoa tan con Iuu lai trong 10 phan tng sinh
hoc.

C6 nhirng loai hé thdng khi sinh hoc khéac nhau véi quy md khac nhau: Cac ham khi sinh hoc ho gia dinh, cac hé
thdng hd sinh hoc dwoc phu kin va cac bé phan tng khudy lién tuc (CSTR) hoic cac nha méy khi sinh hoc cong
nghiép. Hai hé thong dugc dé cap sau dugc ap dung rong réi trén thé gioi dé san xuét nhiét va/hoic dién (CHP) &
quy mé thuong mai phuc vu nhu cau sir dung cia nha may va ban cho céac khach hang.

Chat thai long dau vao Nép éng Khi sinh hoc

Tri khi Chat thai long dau ra

X

Khoang 1

Khoang 2

Niép (c6 thé dich chuyén hoac ¢b dinh)

Qhéttf:al . [ -

long dau vao L[
| \ Tron
| )
‘ T~

‘T Bo trao N =

2 AN )
1 1 ' doi nhiét -3 : .
Bé nhén phan 1
c6 bom L
- B¢ bé tong

Chét thai lone diu ra

Hinh 68: Ho chira duroc phii kin va nha may khi sinh hoc CSTR (TL.3)

Céc hé théng hd chura phu kin duoc 4p dung trong trudng hop nguyén lidu diu vao san xuét khi sinh hoc cha yéu
la cht thai long nhu POME. POME dugc luu giit trong mot ho nuéce dugc che phu bang mang kin khi dé giir khi
sinh hoc trong qué trinh bién ddi sinh hoc yém khi. Trong cac hé thong bé phan wng khuay lién tuc (CSTR), chat
thai long duoc trit trong cac bé dé thu khi sinh hoc trong qué trinh bién dbi sinh hoc yém khi. Nhin chung, loai cong
nghé nay dugc trang bi nhiing by khuay trong bé dé khuay lién tuc nguyén liéu c6 ham lugng chat rin cao (>12%).
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San pham khi sinh hoc dau ra phu thudc vao sé lugng va chét lugng cua chét thai hitu co dugc cung cip ban dau.
Déi véi phan, san luong khi thuong dat 14 — 14,5 m3mé tan/tdn con dbi véi chat thai cng nghiép san lugng khi 1a
30 — 130 m®mé tan/tan (Tai liéu tham khao 4). Can c6 bé phu dé chira khi sinh hoc khi khong tiéu thu khi lién tuc.
Bé chira khi sinh hoc s& hitu dung dé diéu tiét khi nhu cau khi cao hon hoac thap hon san lugng khi.

Khi sinh hoc tir bé phan huy sinh hoc dugc van chuyén dén hé thng l1am sach khi dé khir lvu huynh va hoi am
true khi vao dong co khi dé san xuit dién. Luong nhiét thira tir phat dién trong cac dong co dbt trong co thé sir
dung dé sudi 4m, dun nudc, cap hoi xir Iy cho cac phu tai hoi cong nghiép, say san pham hoic hau nhu tat ca cac
nhu cau ning lugng nhiét khac. Hiéu suat ciia nha may dién khi sinh hoc 1a khoang 35% néu chi sir dung khi sinh
hoc cho phat dién. Hiéu suat c6 thé 1én dén 80% néu nha méay dwoc van hanh két hop san xuat dién va nhiét (CHP).
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Mang ludi cap nhiét
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con lai Nhu ciu noi bo

Hinh 69: So do vdn hanh hé thang CHP khi sinh hoc (Tai liéu tham khdo 5)

Piu vao

Chét thai hitu co c6 kha nang phan huy sinh hoc khong c6 cac thanh phan gy doc hai méi truong nhu phén gia stc,
chat thai hiru co dang ran hoac long tir cong nghiép. Bun tir cac nha may xtr ly nuéc thai va mot phan chat thai tur
cac ho gia dinh ciing c6 thé st dung.

Piura
bién va nhiét.

Sb lieu dugc trinh bay trong trang cng ngh¢ nay vaéi gia dinh khi sinh hoc dwoc st dung lam nhién li¢u trong dong
co dé san xuat dién va nhiét hoac dé ban cho bén thir ba. Tuy nhién, khi nay ciing c6 thé dugc bom vao mang l}Ié'i
khi ty nhién hoac sir dung lam nhién liéu cho xe cd. Sinh khoi da phan hay cé thé su dung lam phéan bén cho trong
cay.

Cong suit dién hinh
Trung binh: 10 — 50 MW.
Nho: 1 - 10 MW.

Céu hinh ting giam cong suét

Gidng nhu cic nha may dién chay khi, nha méy di¢n chay khi sinh hoc c6 thé diéu chinh cdng suét tang hoac giam.
Tuy nhién, c6 sy giéi han sinh hoc vé tc do thay déi san lwong khi sinh hoc. Diéu nay khong ap dung d6i vai cac
nha méy cd bé chira khi sinh hoc. Bé chira khi sinh hoc s& hitu dung dé diéu tiét khi nhu cau khi cao hon hoc thap
hon san lugng khi.

Uu diém/nhugc diém

Uu diém

e Chi phi giam phat thai CO, la kha thap, vi phat thai mé tan, phan Ion tir phan da dwoc giam thiéu.

e Tiét kiém chi phi trong xt ly va trit phan; vai diéu kién cd bao gom tach phan va nhiing yéu té bén ngoai dwoc
quy thanh tién.

e Céc chét dinh dudng quan trong vé méi trudng, chu yéu 1a nito va phdt pho, ¢d thé phan bo lai tir dat trong trot
chan nuéi qua tai sang cac khu vuc khac.
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e Giétri cua phan bon tir sinh khdi da phan huy tét hon so véi phén twoi. Gi tri cia phan bon ciing duoc nim rd
hon, va do d6 viéc phan b ding s lugng phan bon cho dat trong tro nén d& dang hon.

e S0 Véi cé4c hinh thirc khac vé xir ly chat thai, phan hay khi sinh hoc di vai sinh khi rin co wu diém vé tai tao
c4c chat dinh dudng cho dét trong — theo mot phuong thirc hop Iy vé mat kinh té va mai trudng.

Nhuoc diém
e C6 thé gay mui khi nha may & gan khu vuc dan cu.
e RO ri khi métan tir dong co khi sinh hoc c6 thé 1am tang phat thai.

Moi trwong

Khi sinh hoc 1a nhién liéu trung tinh vé phat thai CO,. Néu khdng c6 su 1én men khi sinh hoc thi mét lugng Ion khi
nha kinh 1a mé tan s& phat thai ra bau khi quyén. D4i véi cac nha may khi sinh hoc & Pan Mach, chi phi giam phéat
thai CO, dugc xac dinh & mic khoang 5 Euro/tin CO,-tuwong dwong (Tai liéu tham khao 6).

Nghién ciru va phat trién

Cong ty K§ thuat Makel Engineering, Inc. (MEI), Cong ty Dién luc Thanh phé Sacramento (Sacramento Municipal
Utility District), va Truong dai hoc California, Berkeley da phat trién mot may phat dién — dong co nén chay ddng
nhat (HCCI) (cum phat dién) san xuat dién hiéu qua tir khi sinh hoc. Thiét ké cua b may phat dién — dong co HCCI,
hay “cum phat dién”, dua trén su két hop céc khai niém vé dong co danh lira va dong co nén chay cho phép st dung
cac nhién liéu c6 ham luong néang luong rat thap (nhu khi sinh hoc tir cac bé phan huy) dé dat duoc hiéu suat nhiét
cao trong khi phat thai ¢ muc thap. Trién khai trinh dién tai mot nha may sira & mien Nam Sacramento, California
cho thay hé théng chuyén dbi ning lwong cé phat thai thip va chi phi thip nay c6 thé san xuat dén 100 kW dién ma
van duy tri dugc muc phat thai dép tng cac quy dinh ngat nghéo ciia Ban Cac ngudn tai nguyén khi California
(ARB) (Tai liéu tham khao 9). Loai dong co nay van dang trong qua trinh phat trién.

Vi du vé nhirng du an hién cé

Nha maéy dién khi sinh hoc lon nhat trén thé gioi duoc dit tai Phan Lan. Nha may ndy c6 cong suat dat 140 MW.
Str dung nhién liéu chu yéu tir gd phé liéu caa nganh 1am nghiép quy mo lén cua Phan Lan, nha may nay duy kién
giam duoc 230.000 tan phét thai CO2/nidm trong khi cung c4p ca dién va nhiét cho khoang 61.000 cu dan cua Vaasa.
(Tai liéu tham khao 11)

Tai Viét Nam, viéc sir dung khi sinh hoc trén quy mo lon dé san xuét dién con gap nhiéu kho khan. Do chi phi dau
tu cao nén sy phat trién cac nha may dién khi sinh hoc tai Viét Nam con han che.

Tai liéu tham khao
Nhiing nguén tai liéu sau da dugc st dung:

1. Jorgensen, 2009. Khi sinh hoc — nang lwong xanh, Khoa Khoa hoc Néng nghiép, Truong Pai hoc Aarhus,
xuat ban lan 2, Pan Mach

2. RENAC. Cong nghé khi sinh hoc va sinh khéi, Cong ty Renewables Academy (RENAC) AG, Berlin,
buc.

3. 1IEE, 2015. “Huéng dan sir dung cho nganh ning lugng sinh hoc”, Indonesia 2050 Pathway Calculator,
Jakarta, Indonesia.

4. DEA, 2015. Sé ligu cong nghé vé cac nha mdy nang lirong, Cuc Nang lugng Dan Mach, Copenhagen,
Pan Mach.

5. Ettes Power Machinery, http://www.ettespower.com/Methane-Gas-Generator.html, Truy cap ngay
10/8/2017.

6. B Mbi truong, 2003. Chién liroc Khi hdu ciia Ban Mach, Pan Mach.

7. Walker, 1980. "Pong co Stirling", Clarenden Press, Oxford, Luan P6n, Anh.

8. Cleanenergy, 2014. H¢ théng CHP Stirling: Pong luc twong lai ciia dién khi sinh hoc, Cleanenergy AB,
Thuy Dién

9. Makel Engineering, 2014. “H¢ thong phat dién HCCI sir dung nhién liéu khi sinh hoc cho ngudn dién
phan tan”, Ban Nghién c:zu va phat trién, Bao céo cuai ciing cua Dir an, California, Hoa Ky.

10. PT REA Kaltim Plantations, http://reakaltim.blogspot.co.id. Truy cap ngay 10/8/2017.

11. Tuan I& céng nghiép. http://www.industryweek.com/energy/worlds-largest-biogas-plant-inaugurated-
finland. Truy cép ngay 1/8/2017.
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12. IRENA (2018): Chi phi phat dién tir nguon nang luong tai tao nam 2017, Co quan Nang lugng téi tao

qudc té, Abu Dhabi.

Cic bang so liéu ' i ) .,
Nhirng trang sau trinh bay cac bang so liéu vé cong nghé nay. Tat ca cac chi phi dugc thé hién 1a do la My (USD),

gia nam 2019.

Cong nghé Nha may dién @bt khi sinh hec

Miic d§ khong chic | Mire dg khong chic | Ghi TL
USD 2019 2020 2030 2050 e (202%) e (205%) o
S6 liéu ning lwong/ky thuat Thip Cao hon Thip Cao hon

hon hon

Cong suat phéat ciia mot tb may (MWe) 1 1 1 3
Cong suit phét cua toan bo nha mé
(Mvge) P : Y 1 1 1 3
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh 35 35 35 4
Hiéu suit dién, thuan (%), danh dinh, trung 4
binh nim 34 34 34
Nging may cudng buc (%) 5 5 5 1
Ngimg may theo ké hoach (s tuin/nam) 5 5 5 1
Vong doi ky thuat (nam) 25 25 25 7
Thoi gian xay dung (ndm) 15 15 15 7
Yéu cau khong gian (1000m%/MWe) 70 70 70 12
Sé ligu bé sung cho cac nha may phi
nhiét di¢n
He sb cong suét (%), ly thuyét - - - - - - -
Hé sb cong suét (%), bao gdm ngirng may - - - - - - -
Céu hinh ting giam cong suat
Téc do tang giam cong suat (% mdi phat) 20 20 20 10 30 10 30 11
Phu tai t6i thiéu (% day tai) 20 30 15 30 50 10 40 10
Thoi gian khoi dong 4m (gio)
Thoi gian khoi dong lanh (gio)
Moi trwong
PM 2.5 (mg/Nm?3)
SO, (d6 khir luu huynh, %)
NOK(g/GJ nhién ligu)
Sé ligu tai chinh
Pau tu danh nghia (tr.USD/MWe) 2,9 2,7 2,3 2,2 3,6 1,7 2,9 A 3;5;8;9
- trong d6 thiét bi (%) 65 65 65 50 85 50 85
- trong d6 ldp dat (%) 35 35 35 15 50 15 50
Van hanh & bao tri ¢ dinh 100.800 92.700 80.700 75.700 126.100 60.500 100.800 57:9
(USD/MWe/nam) i
Van hanh & bao tri bién d6i (USD/MWh) 0,11 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 A 6;9
Chi phi khai dong (USD/MWe/khai dong)
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Trung tdm Ning lvgng ASEAN (2016). Chi phi san xuét dién quy dan cua cac cong nghé nang lwong téi tao duoc chon trong cac nudc thanh vién
ASEAN.

Winrock, 2015, "Buku Panduan Konversi POME Menjadi Biogas, Pengembangan Proyek di Indonesia”, USAID — Winrock International.
RENAC, 2014, "Cong nghé khi sinh hoc va sinh khéi, Cng ty Renewables Academy (RENAC)”.

IFC va BMF, 2017, "Bién d6i sinh khéi thanh ning lugng — Hudng dan cho cac nha phét trién du 4n va céc nha dau tu".

OJK, 2014, “Sb tay Nang lugng sach cho cac to chirc dich vu tai chinh”, Cuc Dich vy tai chinh Indonesia.

IEA-ETSAP va IRENA, 2015, "Sinh khdi cho dién va nhiat. Tém tét cong nghé”.

PKPPIM, 2014, "Analisis biaya dan manfaat pembiayaan investasi limbah menjadi energi melalui kredit program", Trung tm Bién déi khi hau
va chinh sach da phuong, B Tai chinh Indonesia.

Céch tiép can duong cong hoc tap dé xay dung cac thdng sb tai chinh.
Vuorinen, A., 2008, "Quy hoach cac hé théng dién t6i wu".

Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung, Chi phi khéi dong cua cac nha may nhiét dién trong cac thi truong co ty trong cac ngudn ning luong
tai tao khong 6n dinh dang gia ting, 2016.
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12. Chazaro Gerbang Internasional, 2004, "Sir dung khi sinh hoc tir xir Iy yém khi chét thai long cua nha may ép dau co (POME) 1am ngudn ning
lugng noi dia dé cung cap ning lugng va dién khi héa ndng thdn — Béo céo nghién cau tién kha thi"

Ghi chu:
A. Mirc 6 khdng chéc chin (Cao hon/Thép hon) wéc tinh 1a +/- 25%

151



14. PONG CO POT TRONG

Mb ta cong nghé
Dbong co dét trong (ICE) 1a mot cong nghé da dugc (g dung trong Xe 6 to, xe tai, thiét bi xay dung, dong co day
thuyén, va cac tng dung nguén dién dy phong.

Dic diém co ban ciia mot nha may dién sir dung dong co dot trong 1a dong co dét trong (dong co nén chéy) gan
truc tiép voi mot may phat dién. Pong co dot trong c6 thé str dung mét dai rong nhién lidu tir dau toi khi. Cho muc
dich phat dién, loai nhién liéu thuong duoc s dung nhét Ia cac loai dau nhu dau thd, LFO, HFO, dic biét 1a dau
diesel (pho bién véi tén goi dong co diesel). Tuy nhién, trong nhitng niam gan day, nhién liéu khi nhu khi ty
nhién/LNG hay khi sinh hoc da tré thanh loai nhién liéu dugc st dung rong rai trong cac dong co dét trong.

Trong dong co diesel, nhién liéu dugc bom tir binh chira va nap vao mét binh nho dé dap ung nhu cau cip nhién
liéu hang ngay cia dong co. Cac nha may dién diesel ¢ thé sir dung cac san pham dau khéc nhau, bao gom dau
nang (hodc “dau can nhién liéu”) va dau thd. Dau nang ré hon so véi dau diesel, nhung kho xir Iy hon. Nhién liéu
nay c6 do nhét cao, khéi lwong gan giéng nhua dudng va can diéu chinh nhiét do (bo tach ly tam va bo loc), gia
nhiét trude khi bom vao dong co.

Trong dong co d6t trong, su gidn ng cua khi nong lam day piston trong xi lanh, chuyen tir chuyén dong tuyén tinh
cua piston sang chuyén dong quay cua truc khuyu dé tao ra dién nang. Mai chuyén dong cua piston trong Xi lanh
duogc goi la mot ky. Cac dong co 4 ky (ky nap, ky nén, ky nd va ky xa) dugc st dung chi yéu cho san xuat dién.

Nhiét do trong dong co rat cao (1500-2000°C) va do do can c6 hé théng lam mat. Nude duoc tuan hoan bén trong
16p vo boc dong co va dugc Iérp mat trong mot hé thong lam mat dat bén ngoai. Nhiét thai tir dong co va tir khoi
thai ciing c6 thé dugc thu hoi dé sir dung cho sudi am hoac cac qua trinh xir Iy cong nghiép.

Ciing c6 thé sir dung nhiét tir khi thai cua dong co trong chu trinh hon hop véi may phat dién tuabin hoi nuéc. biéu
nay chi dugc xem la phu hgp véi cac nha may dién céng suat 16n (tir 50 MWe trd 18n) ¢ hé so cdng suat cao.

Do gi4 nhién liéu twong ddi cao nén cac nha may dién dong co ddt trong dung diesel dwoc sir dung chi yéu trong
cac hé thdng dién quy md vira hoic nho hoic sir dung dé cip dién cho phu tai dinh trong cac hé théng dién quy mo
I6n. DI véi cac dong co @bt trong dang khi, chi phi nhién liéu thuong thap hon va do d6 loai dong co nay canh
tranh hon cac cong nghé khéc. Trong cac hé thdng dién quy md nho, ngudn dién diesel ciing dwoc sir dung két hop
(du phong) véi cac cong nghé ning luong tai tao. Mot s6 nha cung cap giGi thiéu cac dir &n két hop c6 cong suat tir
10 dén 300 MW, két hop dién mit troi, dién gio, dién sinh khéi, chat thai, khi va/hoac diesel (Tai liéu tham khao
1).

Trong mot qué trinh nhiét dong hoc 1y tuong, mot dong co diesel c6 the dat duoc hiu suat hon 50%. Trong diu
kién thyc té, hiéu suat thuc ctia nha may 1a 45-46%. Doi véi cac nha may dién chu trinh hdn hop hiéu suat dat 50%
(Tai liéu tham khao 5).

Piu vao

Céc dong co dbt trong c6 thé sir dung rat nhiéu loai nhién liéu bao gom: dau thé, dau nhién liéu ning, dau diesel,
nhién li¢u nhil tuong (nhil tuong c6 thanh phan 1a nuéc va chat 1ong chdy duoc) va nhién ligu diesel sinh hoc.

Cac dong co ciing c6 thé dugc thiét ké dé dung khi ty nhién hoac chuyén doi tir dau sang van hanh bang khi tu
nhién.

Cong suit dién hinh , ‘
Tu 10 MW, den khoang 300 MW.. Nha may dién dong co dot trong quy mo I6n (>20 MW,) thuong c6 nhicu dong
co ¢oO cong suat trong dai tir 1 dén 23 MW, (Tai liéu tham khao 5).

Céu hinh ting giam cong suit

Nha may dién str dung dong co d6t trong khong c6 gidi han tai tdi thiéu va c thé duy tri hi¢u suat cao ¢ ché do non
tai do thiét ké co tinh chat mé dun — c6 thé van hanh mot nhom cac dong co & ché do day tai. Khi giam phu tai,
timg dong co riéng 1é trong cum may phat c6 thé giam cong suat phét hoac ngimg phat. Cac dong co con dang van
hanh cd thé phat day tai, duy tri higu suat cao ciia cum may phét.

Céac nha may dién dong co dbt trong cd thé khai dong va dat ddy tai trong vong 2-15 phit (trong diu kién khai
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dong 4m). Qua trinh dong b hda co thé mét 30 gidy. Diéu nay cé loi cho can bo van hanh luéi dién khi sw mét can
bang giita cung va cau bit dau xay ra.

Céc dong co c6 kha nang cung cip cong suét dinh, cong suat dy phong, céc dich vy phu trg bao gdm diéu tan, du
phong quay va du phong khong quay, diéu chinh dién &p va khoi dong den khi mat dién toan hé thong (Tai liéu
tham khao 2, 3).

Uu diém/nhlr(_)’c diém
Uu diem 9 ‘ ’
e Anh huong cua dieu Kién moi truong xung quanh (nhiét do va do cao) I&n chirc nang va hi¢u suat van hanh
ctia nha may 1a nho nhat
e Khoi dong nhanh dé dat cong suit téi da va thoi gian ngirng may khong phu thudc vao quy mé cong suat
nha may
e Hiéu suat cao khi chay non tai
e Cong nghé dang md dun — cho phép phan 16n cac bo phan ciia nha may c6 thé van hanh phat dién trong
thoi gian bao tri
e Thoi gian xay dung ngan, vi du 10 thang.
e Cong nghé dugc kiém chimg c6 d6 tin cdy cao. Stra chita d& dang va don gian,

Nhuoe diém
e Cic dong co dbt trong khdng thé sir dung dé san xuat hoi nudc ¢ ap suat cao (nhu tuabin). Khoang 50%
nhiét thai ra cé nhiét d6 thap.
e Ddi véi cac dong co dbt dau/diesel:
o Nhién lidu dat (d6i v6i dong co dbt dau).
o Chi phi van hanh cao, dac biét véi cac dong co quy mo 16n.
o Anh huéng méi truong cao do phét thai NOyva SO..
e Ddivoéi cac dong co dét khi: 7 7
o Can phét trién ha tang co s dé nhap khau nhién liéu (LNG) cho cac nha may dién quy mo trung
binh.
o Pong co quy mé trung binh va 16n can gan ngudn cap khi, dan téi giam do linh hoat.

Maéi truong

Phat thai chu yéu phy thudc vao cac nhién liéu sir dung, loai nhién liéu va ham luong luu huynh caa né, v.v... Cac
nha may dién diesel hién dai quy mé 16n ap dung dong co ddt khi chay nghéo, trong d6 nhién liéu va khdng khi
dugc tron trude khi duge dua vao xi lanh dong co nho d6 giam phét thai NOy.

C6 thé giam phét thai thong qua lua chon chat lugng nhién ligu va sir dung céc cong nghé phat thai thap hogc cong
ngh¢ giam phét thai (khoi thai) chuyén dung nhu hé thong SCR (hé thong khir c6 chon loc bang chat xuc tac)..

V6i cong nghé SCR, ¢6 thé dat duoc mirc NOx I 5 ppm thé tich, khd & 15% O (Tai liéu tham khao 5).

Nghién ctru va phat trién
Cac dong co dot trong la cdng nghé da chin mudi va dugc biét rat rd — thuoc loai 4

Thoi gian khai dong ngan, dap ng phu tai nhanh va cung cap cac dich vu luéi dién khac la nhitng yéu to ngay cang
quan trong hon khi c6 nhiéu nguoén dién cé san luong khong 6n dinh Cap dién 1én ludi. Cac dong co dét trong c6
tiém ning cung cap cac dich vu nhu vy va nhitng nd lrc nghién ciru va phét trién huéng téi muc dich nay (Tai lidu
tham khao 6).

Du bao hiéu quda hoat déng va chi phi
Céac nha may dién dong co dot trong la cong nghé da chin muoi va ky vong sé chi ¢6 nhiing cai tién tirng budc nho.

Theo kich ban 2 DS va 4 DS cua IEA cong suét dat toan cau cua cac nha mdy dién dét dau sg giam trong tuong lai
va do do6 ngay ca khi xem xét thay the cac nha may dién dot dau hién co thi thi truong doi véi cac nha may dién
diesel trong tuong lai s€ bi thu hep. Lay céch tiép can duong cong hoc tap dé du bao dién bién chi phi twong lai, thi
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gia thanh cua cac nha may dién diesel c6 thé s& duy tri & muc cao hon hodc thip hon x4p xi muc gi hién nay.

Céc dong co ddt trong ciing c6 thé chay bang khi ty nhién va loi thé vé kha ning didu chinh cong suit so vai tuabin
khi da 1am cho chiing tré nén hap dan khi duoc str dung 1am nguon dy phong cho nhiing cong nghé ning lwong tai
tao phat dién gian doan. Piéu nay c6 thé m¢ duong cho viéc khai thac rong hon cac dong co nay trong cac thi
truong dién tuong lai.

Mot du an 37 MW duoc trién khai gan day trén dédo Faeroe da dugc cong b vai chi phi dau tu 0,86 tr. USD/MWe
(Tai liéu tham khao 7). Céc vi du khéc bao gom: nha may dong co PLTD Pesanggaran tai Bali, Indonesia, mot nha
may dong co dot khi ty nhién va dau nhién liéu ning (HFO) cong suit 200 MW véi 12 dong co Wartsila 18V50DF
dugc van hanh chay thir vao nam 2015 va nha méay United Ashuganj tai Bangladesh, mot nha may dong co dot khi
tu nhién cong suat 195 MW véi 20 dong co Wartsild 20V34SG dugc van hanh chay thir vao ndm 2015 (Tai liéu
tham khao 10).

Trong bang s6 liéu chang toi xem xét mot nha méy dién sir dung dong co dét trong c6 cong suat 100 MW véi 5 to
may, mai t6 may co cong suat 20 MWe. Hai bang di li¢u dugc cung cap, bao gébm mat bang cho céac dong co débt
dau va mot bang cho cac dong co dét khi ty nhién, mac du di liéu cua hai loai dong co nay kha twong ddng.

Tai liéu tham khao
Nhirng nguon tai liéu sau da duoc sir dung:

1. BWSC, 2017. Bién lai ghép — nhiing giai phép tich hop vai ngudn dién niang lugng tai tao. Bai xem ngay
3/8/2017 tai http://www.bwsc.com/Hybrid-power-solutions.aspx?1D=1341

2. Wirtsila, 2017. Pong co dbt so véi tuabin khi: Hidu suat non tai va tinh linh hoat. Bai xem ngay 3/8/2017
https://www.wartsila.com/energy/learning-center/technical-comparisons/combustion-engine-vs-gas-
tuabin-part-load-efficiency-and-flexibility

3. Wirtsila, 2017. Doéng co dot so véi tuabin  khi:  Thoi gian khoi  dong
https://www.wartsila.com/energy/learning-center/technical-comparisons/combustion-engine-vs-gas-
tuabin-startup-time

4. Wirtsila, 2017. Giai quyét phu tai dinh caa Indonesia — cach wng pho linh hoat. Bai xem ngay 3/8/2017
taihttps://cdn.wartsila.com/docs/default-source/Power-Plants-documents/T Lerence-documents/T Lerence-
sheets/w%C3%A4rtsil%C3%A4-power-plants-TLerence-arun-indonesia.pdf?sfvrsn=2

5. Wirtsila, 2011. Sach trang — Nha may dién dong co dot. Niklas Haga, Tong giam dbc, Tiép thi va phat trién
kinh doanh Marketing va phat trién kinh doanh nha may dién https://cdn.wartsila.com/docs/default-
source/Power-Plants-documents/TL erence-documents/\White-papers/general/combustion-engine-power-
plants-2011-Ir.pdf?sfvrsn=2

6. Cuc Niang luong Pan Mach, 2016. Sé lidu cong nghé vé& cac nha may ning lwong, thang 8/2016,
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/technology data for_energy plants_-

aug_2016. update_june_2017.pdf

7. BWSC mét lan nita cung cAp nha may dién hiéu suit cao ¢ quan dao Faroe. http://www.bwsc.com/News-
--Press.aspx?1D=530&P1D=2281&Action=1&Newsld=206

8. Cuc Ning lugng Pan Mach, 2020, "Dit liéu Cong nghé - Phét dién va cap nhiét tap trung".

9. Dir liéu do Wiértsila cung cap, thang 01/2021.

10. Wartsila, 2020. C4c vi du tham khao trén thé gisi vé cac nha may dién dong co dbt trong do Cong ty
Wiértsila cung cap.

Céc bang s6 liéu

Nhitng trang sau trinh bay céc bang s6 liéu vé cong nghé nay. Tat ca cac chi phi dugc thé hién 1a d6 la My (USD),
gia nam 2019. Sur khong chdc chdn c6 lién quan dén cac thdng sb cu thé va khong duoc doc va suy dién theo
chiéu doc — tuc 1a mot san phadm c6 hiéu suat thdp hon khong c6 nghia 1a c6 gia thap hon va nguoc lai.

154


http://www.bwsc.com/Hybrid-power-solutions.aspx?ID=1341
https://www.wartsila.com/energy/learning-center/technical-comparisons/combustion-engine-vs-gas-turbine-part-load-efficiency-and-flexibility
https://www.wartsila.com/energy/learning-center/technical-comparisons/combustion-engine-vs-gas-turbine-part-load-efficiency-and-flexibility
https://www.wartsila.com/energy/learning-center/technical-comparisons/combustion-engine-vs-gas-turbine-startup-time
https://www.wartsila.com/energy/learning-center/technical-comparisons/combustion-engine-vs-gas-turbine-startup-time
https://cdn.wartsila.com/docs/default-source/Power-Plants-documents/reference-documents/reference-sheets/w%C3%A4rtsil%C3%A4-power-plants-reference-arun-indonesia.pdf?sfvrsn=2
https://cdn.wartsila.com/docs/default-source/Power-Plants-documents/reference-documents/reference-sheets/w%C3%A4rtsil%C3%A4-power-plants-reference-arun-indonesia.pdf?sfvrsn=2
https://cdn.wartsila.com/docs/default-source/Power-Plants-documents/reference-documents/White-papers/general/combustion-engine-power-plants-2011-lr.pdf?sfvrsn=2
https://cdn.wartsila.com/docs/default-source/Power-Plants-documents/reference-documents/White-papers/general/combustion-engine-power-plants-2011-lr.pdf?sfvrsn=2
https://cdn.wartsila.com/docs/default-source/Power-Plants-documents/reference-documents/White-papers/general/combustion-engine-power-plants-2011-lr.pdf?sfvrsn=2
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/technology_data_for_energy_plants_-_aug_2016._update_june_2017.pdf
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Cong nghé DPong co dbt trong (sir dung dau nhién ligu)

USD 2019 2020 2030 2050 Mikc d9 khong chic | Mire d§ khong chic Ghi TL
chin (2020) chéin (2050) cha

S6 liéu ning lwong/ky thuat Thip Cao hon Thip Cao hon

hon hon
Cong suét phéat ciia mot tb may (MWe) 20 20 20 1
Cong suat phét cua toan bo nha méay
(We) 100 100 100
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh 46 47 48 1
I-!léu sEJét dién, thuan (%), danh dinh, trung 45 46 47 43 47 45 52 1
binh nam
Ngtng may cudng buc (%) 3 3 3
Ngimg may theo ké hoach (s tuan/nam) 1 1 1 2
Vong doi ky thuat (nam) 25 25 25 2
Thoi gian xay dung (nam) 1,0 1,0 1,0 2
Yéu cau khong gian (1000 m*MWe) 0,05 0,05 0,05 2

Sé ligu bé sung cho cac nha may phi
nhiét di¢n

He sb cong suét (%), ly thuyét - - -

He sb cong suét (%), bao gdm ngimng may - - -

Céu hinh ting giam cong suat

Tbc do tang giam cong suat (% mdi phut) 100 100 100 8;9;10
Phu tai t5i thiéu (% day tai) 6,0 6,0 6,0 A 1;8;9;10
Thoi gian khoi dong 4m (gio) 0,05 0,05 0,05 1,8,9;10
Thoi gian khai dong lanh (gio) 0,2 0,2 0,2 8;9;10
Moi trwong

PM 2.5 (g/Nmd) 20 20 20 B; C 3:4
S0, (d6 khir luu huynh, %) 0 0 0 C 3:4
NOx (g/GJ nhién ligu) 280 280 280 C 3:4
Sé ligu tai chinh

Piu tw danh nghia (tr. USD/MWe) 0,60 0,58 0,55 0,55 0,70 0,50 065 D 6;7;9;10
- trong d6 thiét bi (%)

- trong do lap dat (%)

Van hanh & bao tri ¢ dinh 10.000 9.500 9.000 280
(USD/MWe/nam) "
Vian hanh & bao tri bién d6i (USD/MWh) 6,5 6,0 55 2;9;10
Chi phi kheéi dong (USD/MWe/lan khoi

dong) ) ) )

Tai ligu tham khao
1. Wartsila, 2011, "SAch tring v& c4c nha may dién dong co dét”, Niklas Haga, Téng Giam dbc, Tiép thi & phét trién kinh doanh cc nha may dién.
2. Cuc Ning luong Pan Mach, 2016, "S6 liéu cong nghé vé cac nha méy nang luong".
3. B0 truong Bo Moi truong, Quy dinh 21/2008.
4. Hoi dong quéc té vé cac dong co ddt, 2008: Hudng dan kiém soat phat thai diesel cia NO,, SOy, c4c hat ran, khéi va CO,.

5. http://www.bwsc.com/News---Press.aspx?ID=530&PID=2281&Action=1&Newsld=206

6.  BWSC mot 1an nita cung cap nha may dién hiéu suét cao trén quan dio Faroe.
7. EaEnergy Analyses va Cuc Ning lugng Pan Mach, 2017, ’S6 liéu cong nghé nganh dién Indonesia — Cim nang phat dién va luu trit dién”.

8. IRENA, Tinh linh hoat trong cic nha may dién truyén thng, 2019.
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Sep/IRENA_Flexibility_in_CPPs_2019
9. Cuc Nang luong Pan Mach, 2020. “Dir liéu Cong nghé - Phat dién va cip nhiét tap trung”.

10.  Dit liéu do Wartsila cung cép, thang 01/2021.

Ghichu
A. 30 % phu tai tdi thiéu / t& may - twong ting 6 % cdng suit cia ca nha méy ¢6 5 té méy
B. Tbng chit hat

C. Phat thai diesel dién hinh theo Tai liéu tham khao 3 (trung binh trong khoang) trir phi S(A:) nay vuot qua mic phat thai Ion nhét cho phép theo quy
dinh 21/2008 cua B truong Bo Mai truong. Ca SO, va céc hat phu thudc vao thanh phan nhién liéu.

D. Chi phi dau trr bao gdm chi phi k§ thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem m@ ta trong phan Phuong phép luan.
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Cong nghé Péng co dbt trong (sir dung khi tw nhién)

USD 2019 Miire d khong chic Mirc d9 khong chic | Ghi TL
2020 2030 2050 chiin (2020) chén (2050) cha

S6 liéu ning luwgng/ky thuat Thip hon Caohon Thiphon Cao hon

Cong suat phét ciia mot to may (MWe) 20 20 20 1

Cong suit phét cua toan b nha may

(MWe) 100 100 100

Hiéu suét dién, thuan (%), danh dinh 47 48 49 1;9;10

Hiéu su‘ét dl@:n, thuan (%), danh dinh, 46 47 48 44 48 46 52 1:9:10

trung binh nam

Ngung may cudng buc (%) 3 3 3

Ngimng may theo ké hoach (sb tuan/nim) 1 1 1 2

Vong doi ky thuat (ndm) 25 25 25 2

Thoi gian xay dung (nam) 1,0 1,0 1,0 2

Yéu cau khéng gian (1000 m¥MWe) 0,05 0,05 0,05 2

Sé ligu bé sung cho céc nha may phi

nhiét di¢n

Hé sb cong suét (%), ly thuyét - - -

Hé sb cong suét (%), bao gdm ngimg may - - -

Cau hinh tang giém cong suat

Téc d6 tang giam cong suit (% mdi phat) 100 100 100 8;9;10

Phu tai tdi thiéu (% day tai) 6,0 6,0 6,0 A 1;8;9;10

Thoi gian khai dong am (gio) 0,05 0,05 0,05 1;8;9;10

Thai gian khoi dong lanh (gio) 0,2 0,2 0,2 8;9;10

MGoi truong

PM 2.5 (mg/Nm?3) 75 75 75 B | 34910

SO, (d6 khtr [ru huynh, %) 0 0 0 3.4

NO (9/GJ nhién liéu) 125 125 125 3;4;9;10

Sé ligu tai chinh

Piu tur danh nghia (tr. USD/MWe) 0,60 0,58 0,55 0,55 0,70 0,50 0,65 C 6;7;9;10

- trong d6 thiét bi (%)

- trong do lap dat (%)

Van hanh & bao tri ¢é dinh

(USD/MWe/nam) 10.000 9.500 9.000 2;9;10

Van hanh & bao tri bién ddi (USD/MWh) 6,5 6,0 55 2;9;10

Chi phi khoi dong (USD/MWe/lan khoi

déng) ) ) )

Tai ligu tham khao
1. Wartsila, 2011, "SAch tring v& c4c nha may dién dong co dét”, Niklas Haga, Téng Giam dbc, Tiép thi & phét trién kinh doanh c4c nha may dién.
2. Cuc Ning luong Pan Mach, 2016, "S6 liéu cong nghé vé cac nha méy nang luong".
3. B0 truong Bo Moi truong, Quy dinh 21/2008.
4. Hoi dong quéc té vé cac dong co ddt, 2008: Hudng dan kiém soat phat thai diesel cia NO,, SOy, c4c hat ran, khéi va CO,.

5. http://www.bwsc.com/News---Press.aspx?ID=530&PID=2281&Action=1&Newsld=206

6.  BWSC mot lan nita cung cap nha may dién hiéu suét cao trén quan dio Faroe.
7. EaEnergy Analyses va Cuc Nang lugng Pan Mach, 2017, ”S6 ligu cong nghé nganh dién Indonesia — Cam nang phat di¢n va luu trir dign”.

8. IRENA, Tinh linh hoat trong cic nha may dién truyén thdng, 2019.
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Sep/IRENA_Flexibility_in_CPPs_2019
9. Cuc Nang luong Pan Mach, 2020. “Dir liéu Cong nghé - Phat dién va cap nhiét tap trung”.

10.  Dit liéu do Wartsila cung cép, thang 01/2021.

Ghi chd

A. 30 % phu tai tdi thiéu / t& may - twong ting 6 % cdng suit cia ca nha méy ¢6 5 té méy
B. Tdng chit hat

C.  Chi phi déu tu bao gdm chi phi k§ thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem md ta trong phin Phuong phap luan.

156


http://www.bwsc.com/News---Press.aspx?ID=530&PID=2281&Action=1&NewsId=206

15. DIEN DIA NHIET

M0 ta cong nghé i
Day la cong ngh¢ su dung nang lugng dia nhiét de phat dién. Dya vao nhiét do cua bé dia nhiét, Hochstein (1990)
da chia cac hé thong dia nhiét thanh ba loai hé¢ thong sau (Tai liéu tham khao 1):

1. Céc hé thong dia nhiét nhiét do thap co dai nhiét do cua bé dia nhiét thap hon 125°C (enthalpy thap).

2. Céc hé thong dia nhiét nhiét do trung binh c6 dai nhiét d6 cua bé dia nhiét trong khoang 125°C - 225°C
(enthalpy trung binh).

3. Céc hé thong dia nhiét nhiét do cao c6 dai nhiét do bé dia nhiét cao hon 225°C (enthalpy cao).

Céc h¢ thdng chuyén doi dia nhiét thanh dién nang duoc sir dung trén thé gisi ngay nay c6 thé chia thanh bén hé
thong chuyén doi nang luong, do la:

e Cac nha may hoi nuéc tryuc tiép; duoc st dung & nhitng bé dia nhiét c6 hoi nudc 13 thanh phan chinh; hoi
nudc bdo hoa khd hoic hoi nudc quéa nhiét nhe c6 nhiét do tir 320°C xudng dén 200°C.
o Cac nha may hoi nudc gian ap; st dung & nhiing bé dia nhiét c6 nudc 1a thanh phan chinh cé nhiét do cao
hon 182°C
o Nhiing nha méay hoi nu6c gian dp don; chi c6 hoi nuéc gidn ap & ap suat cao
o Nhiing nha may hoi nu6c gian p kép; c6 hoi nuéc gian ap & ca ap suat thap va &p suat cao
o Hé théng chu ky nhi phan hay hé thong hai dong chat 16ng (dwa vao chu trinh Kalina hozc chu trinh Rankine
hiru co); nhiét do cua ngudn dia nhiét trong dai tir 107°C dén khoang 182°C.
o Lai ghép; hé thong két hop bao gdm tir hai loai c6ng nghé co ban néu & trén duoc bd tri néi tiép va/hoic
song song.

Céc tuabin dia nhiét loai ngung hoi va d6i ap vé co ban I1a nhitng may ap suat thap duoc thiét ké dé van hanh & dai
&p suit dau vao tir khoang 20 bar xudng dén 2 bar va hoi nuéc bo hoa. Hé thong ngung hoi 14 loai phd bién nhét
ctia hé thong bién d6i dién duoc str dung ngay nay. Nhin chung chiing duoc ché tao & quy md san pham mé dun c6
cong suat nhu sau: tir 20 MW dén 110 MW (hién nay t6 may tuabin dia nhiét 16n nhat dugc ché tao 1a 117 MW).
Céc t6 may loai nhi phan c6 nhiét d6 thap/trung binh, nhu loai chu trinh Kalina hoic loai chu trinh Rankin hitu co,
duogc ché tao ¢ dai cong suat mo dun nho hon, v.d. dai cong suat tir 1 MW dén 10 MW. Cac t6 may Ion thuong
duoc ché tao dic biét pht hop cho nhu cau sir dung cu thé, tuy nhién loai nay cé gia cao hon.

So' dd nha may di¢n dia nhiét hoi nwéc kho So' dd nha may dién dia nhiét hoi gian ap

/ 7, 1 > - ] “ -
Hoi nuéc va Tuabin g Hoi nuéc va
AAA
| inh ngung

khang khi AAA khong khi

Hoi

2 - Hoi
A\ K khi
B tach He Nuse
Nuéc Nuge =
thai Condensate
> 3 >
Ngung tu \J Str dung nhiét

truc tiép

Modified frorﬁ:lréréb-Heat Center

Modified frorﬁ Geo-Heat Center
Hinh 70: Cdc nha may dién dia nhiét truc tiep va dia nhiét gian ap chu trinh don (Tai ligu tham khao 7)
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So d6 nha may dién dia nhiét chu ky nhi phan

Hoi nudc va
khéng khi

Tuabin Tuabin

$14

Hoi hitu co

K.khi

Nuée

thii  Condensate

Nudc ngudi

St dung qhiét
truc tiep

(Source: Geo-Heat Center. Alyssa Kagel. 2008) Modified from Geo-Heat Center
Hinh 71: Cdc nha may dién dia nhiét hoi nwéc gian ap kép va chu ky nh; phan (Tai li¢u tham khao 7)

Chu trinh hén hop dia nhiét ORMAT

HT giam
phat phai
(néu can)

Hinh 72: Nha may chu trinh hén hop/lai ghép (Tai liéu tham khdo 8)

Tiém nang dién dia nhiét cua Viét Nam hién con kha khiém ton, duoc wéc tinh & mirc khoang 3-400 MW. Ngudn
dia nhiét tai cac diém tham do c6 muc enthalpy thap véi nhiét @ khéng vuot qua 100°C.

Pau vao
Nhiét tir nude bién (nurdc man) tir bé ngam dudi mat dat.

Piu ra
bién nang va nhiét.

Céng suét dién hinh
2,5-110 MW /mot to may.

Céu hinh ting giam cong suit

Kinh nghiém chung 12 ning lugng dia nhiét nén dugc sir dung cho phu tai nén dé dam bao mirc hoan vén dau tu co
thé chap nhan. Pdi véi hau hét cac nha may dién dia nhiét, khi so sanh véi cac nha may dét nhién liéu hoa thach,
d6 linh hoat 13 van dé c6 tinh chat kinh t& nhiéu hon 1a ky thut.

Uu diém/nhquc diém
Uu diém:
e Muc d6 kha dung cao (>98% va 7500 gi¢ van hanh/nam).
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e Anh hudng it dén hé sinh thai bé mat.

e Anh huéng thi gi4c thap.

o Hau nhu khong c6 6 nhidm chit long do st dung lai chét long bom vao hé thong.

o [t phu thudc vao cac diéu kién thoi tiét.

e Cong nghé duoc thiét 1ap cho san xuat dién.

e Chi phi van hanh ré va khéng can “nhién liéu”.

L& nguon ning luong tai tao va cong nghé than thién moi trudng cd phét thai CO, thap.

e Tinh 6n dinh van hanh cao va tudi tho dai.

o CO tiém nang két hop voi tich trir nhiét.

 Dianhiét 1 nguon ning luong khéc biét so voi cac ngudn ning luong tai tao bién doi nhu gié va mat troi
vi né c6 thé cung cip dién on dinh ca ngay va ca nam, khong bién dong do anh huong bai cac hinh thai
thoi tiét hay moa vu.

Nhugc diém: ‘ 7 o 7
e Bé dia nhiét can phai duoc kiém nghiém trudc khi bat dau van hanh nha may on dinh (Tai liéu tham khao
11)

e Rui ro dy &n thit bai/ khéng kha thi sau dot tham do dau tién.

e Chi phi ban dau cao

o Céc bé dia nhiét tot nhat thuong khdng gan céc thanh phé

e Can tiép can nhu cau phu tai nén.

e Cong viéc khoan cd thé anh huéng dén mai truong 1an can.

e C6nguy co 1§ dat néu khdng duoc xir Iy dung.

o Cac duong 6ng dan chat long dia nhiét s& ¢ anh huong dén canh quan va méi truong khu vuc xung
guanh.

MGéi truomg

Hoi nudc tr mé dia nhiét chira khi khong ngung tu (NCG) nhu Carbon Dioxide (CO2), Hydro Sulfua (H.S),
Amoniac (NHs), Nito (N2), Methane (CH) and Hydro (Hz). Trong d6, COz la thanh phan chiém ty trong 16n nhat
trong phat thai NCG. CO, chiém tir 95 dén 98% tong lugng khi, H,S chi chiém tir 2 dén 3%, va céc khi khéac chiém
ty trong rat it.

H>S la chét khi chay khong mau, rat doc. N6 anh huong nhiéu mat Ién stec khog, phu thuoc vao nong do khi. Khi
6 ndng do thap gay kho chiu cho mét, miii, c6 hong va hé hd hap (v.d. gay rat mat/chay nudc mat, ho, kho tho).
Ngudng an toan déi v6i H,S trong ngudi 1a tir 0,0005 dén 0,3 ppm.

Viéc lam

Vigc phét trien to may 5 va 6 cua Lahendong va t6 may 3 Ulubelu cia céc nha méy dia nhiét ¢ Indonesia c6 tong
cong suat dat 1a 95 MW da tao ra khoang 2.750 viéc lam cho luc lugng lao dong dia phuong trong thoi gian xay
dung. Nhirng nha may dién nay da bat dau van hanh thuong mai tir thang 12/2016.

Nghién ciru va phat trién
Cac nha may dién dia nhiét duoc coi la cong nghé loai 3 — tirc la cdng nghé da thuong mai hda va c6 tiém nang cai
tién.

Vi du vé cac du 4n hi¢n tai

Viét Nam nam trén khu vuc tiép giap gitra luu vuc Bién Pong va thém luc dia Pong Nam A. C6 hon 300 dia diém
khoéang néng véi nhiét do 1én dén 105°C di dwoc phat hién. Ngoai ra, hon 100 ngudn nuéc ndng véi nhiét do 1én
dén 148°C da duoc phat hién (Tai liéu tham khao 12). Sau khu vuc trién vong da dwoc xac dinh bao gém: Tay Bic
B0, Pong Béc B9, Dong bang Béc Bg, Béc Trung Bo, Nam Trung B va Nam B9 la céc khu vuc 6 hoat dong kién
tao gan day.

Cho dén nay nang lugng dia nhiét duoc sir dung rat han ché tai Viét Nam. Mot phan nguyén nhan c6 thé Ia chi phi
dau tu cao va thieu kinh nghiém.

Nhén xét bd sung )
Hiéu suat chuyén doi nang lugng cta cac nha may dién dia nhiét nhin chung thap hon so véi cac nha may nhiét
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dién truyén théng. Hiéu suat chuyén ddi chung chiu tac dong cua nhiéu thdng s6 bao gdm thiét ké nha may dién
(hoi gidn 4p chu trinh don hay kép, hoi gidn 4p ba cip, hoi kho, hé théng nhi phan hay hé thdng lai ghép), quy md
cong suat, ham luong khi, phu tai ky sinh, cac diéu Kién méi trudng xung quanh va cac thong s khac. Hinh bén
dudi md ta hiéu suat chuyén d6i nang luong caa cac hé thdng chu ky nhi phan, hoi kho-hoi gidn ap don va hoi gidn
ap kép. Hinh nay cho thay cac nha may dién hoi gidn ap kép c6 hiéu suat chuyén doi nang lugng cao hon céc nha
may hoi gidin ap don nhung c6 thé c6 hiéu suit thdp hon cac nha may chu ky nhi phan déi voi dai enthalpy thap
(750-850 kJ/kg). Piéu nay co tac dong truc tiép 18n suat dau tu ctia nha may nhu thé hién trong hinh sau.

— AGEA2010 Bodvarsson 1974 Hiéu sudt NM nhi phan Higu suit nha méy hoi gian ap kép

— Nathenson 1975 — Hiéu suat NM chu trinh don va hoi kho
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Hinh 73: Hiéu sudt nha mdy dién dia nhiét 1a ham s¢ cia nhiér dé va enthalpy (Tai liéu tham khdo 5)
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Hinh 74: Chi phi c6 tinh chi ddn ciia nha mdy dién doi véi cac dir dn dia nhiét theo nhiéz dé cua bé dia nhiét (Tai ligu tham
khao 10).Té may ciia nha may dién chiém khoang 40-50% tong von dau t.

Tai li¢u tham khao
Nhirng nguon tai liéu sau da duoc st dung: .
1. Hochstein, M.P., 1990. “Phan loai va danh gia cac nguén dia nhiét” trong: Dickson MH va Fanelli M.,
cac nguon dia nhiét nho, Trung tim Céc ngudn ning lwong nho UNITAEWNDP, Rome, Italy, 31-59.
2. Yuniarto va cac cong su., 2015. “Phat thai ciia nha may dién dia nhiét ¢ Indonesia”, trong Bdo cdo Pai
héi dia nhiét thé gisi 2015, Melbourne, Australia.
3. Moon & Zarrouk, 2012. “Hiéu suit caa cac nha may dién dia nhiét: Danh gia toan cau”, trong B&o cao
Hoéi thao dia nhiét New Zealand 2012, Auckland, New Zealand.
4. Khao sat dia nhiét Colorado, www.coloradogeologicalsurvey.org, Truy cap ngay 20/7/2017.
5. Ormat, Pién dia nhiét, www.ormat.com/geothermal-power, Truy cap ngay 20/7/2017.
6. Sarulla Operation Ltd, Dy an dia nhiét Sarulla, www.sarullaoperations.com/overview.html, Truy cap
ngay 20/7/2017.
7. IRENA, 2015, Chi phi phat dién nang luong tai tao nam 2014.
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8. Hiép hoi Ning lugng dia nhiét, 2006, “Sé tay vé nhitng yéu té bén ngoai, viéc lam, va tinh kinh té cua
nang luong dia nhiét”.

9. Hoang Hiru Quy (1998): Tong quan vé tiém niang dia nhiét ciia Viét Nam. Pia nhiét hoc. Quyén 27, An
pham 1, Thang 02/1998, Trang 109-115

10. IRENA (2018): Cac chi phi phat dién tir nang luong tai tao nim 2017, Co quan Nang luong tai tao thé gidi,
Abu Dhabi.

Cic bang sb liéu ) i ) i
Nhirng trang sau trinh bay cac bang so liéu vé cong nghé nay. Tat ca cac chi phi dugc thé hién 1a d6 la My (USD),
gia nam 2019.

Cong nghé Nha may dién dia nhiét — H¢ théng nhé (nhi phan hogc ngung hoi)
USD 2019 2020 2030 2050 | Mike dg khong chic | Mie dé khong chic | Ghi TL
chin (2020) chéin (2050) cha
S6 liéu ning lwong/ky thuat Thip Cao hon Thap Cao hon
hon hon
Cong suat phat cua mot td may (MWe) 10 10 10 0,3 20 03 20 1:8
Cong suat phét cua toan bo nha méy
(MWe) 20 20 20 5 30 5 30 1
Hiéu suét dién, thuin (%), danh dinh 10 11 12 6 12 8 14 5
zf}:lj:z: dién, thuan (%), danh dinh, trung 10 1 12 6 12 8 14 5
Ngimg may cudng bic (%) 10 10 10 5 30 5 30 1
Ngimg may theo ké hoach (s tuin/nam) 4 4 4 2 6 2 6 1
Vong doi ky thuat (ndm) 30 30 30 20 50 20 50 1
Thoi gian xay dung (nim) 2,0 2,0 2,0 15 3 15 3 1
Yéu cau khong gian (1000m¥MWe) 30 31 32 20 40 20 40 1
Sé ligu bé sung cho cac nha may phi
nhiét di¢n
Hé sb cong suét (%), ly thuyét 90 90 90 70 100 70 100
Hé s6 cong suét (%), bao gom nging may 80 80 80 70 100 70 100 1
Céu hinh ting giam cong suit
Téc d6 tang giam cong suit (% mdi pht)
Phu tai t5i thiéu (% day tai)
Thoi gian khai dong am (gio)
Thoi gian khai dong lanh (gio)
Moéi truwong
PM 2.5 (mg/Nm?) - - - - - - - B 6
SO (d6 khir Iuu huynh, %) - - - - - - - B 6
NOL(g/GJ nhién ligu) - - - - - - -8B 6
Sé ligu tai chinh
Déu tu danh nghia (tr.USD/MWe) 4.7 44 4,0 35 5,9 30 50| CDE | 1;2:4;8
- trong d6 thiét bi (%) 3
60 60 60 40 70 40 70
- trong do lap dit (%) 3
40 40 40 30 50 30 50
Vian hanh & bao tri cb 20.800 19.200 17.600 15.600 26.000 13.200 21.900 cD 14
dinh(USD/MWe/nam) ’ ’
Vian hanh & bao tri bién d6i (USD/MWh) 0,38 0,36 0,33 0,29 0,48 0,24 041| CD 1,4
Chi phi khéi dong (USD/MWe/khai dong) - - - - - - -
Sé ligu riéng vé cong nghg
Chi phi tham do (tr. USD/MWe) 0,15 0,15 0,15 0,10 0,20 0,10 0,20 7
Chi phi xé&c nhén (tr.USD/MWe) 0,15 0,15 0,15 0,10 0,20 0,10 0,20 7

Tai liéu tham khao:
1. Ea Energy Analyses va Cuc Ning lugng Pan Mach, 2017, ”S6 liéu cong nghé nganh dién Indonesia — Cim nang phat dién va luu trir dién”.
2. Budisulistyob& Krumdieck, 2014, “Phan tich nhiét dong hoc va kinh t& cho nghién ctu tién kha thi ciia nha méy dién dia nhiét chu ky nhi phan”.
3. IRENA, 2015, Chi phi phat dién nang lugng tai tao nam 2014.
4. Tiép can dudng cong hoc tap dé xay dung céac thdng sé tai chinh.
5. Moon & Zarrouk, 2012, “Hiéu sut cua cac nha may dién dia nhiét: Danh gia toan ciu”.

6. Yuniarto, et.all, 2015, “Phat thai cia nha may dién dia nhiét ¢ Indonesia”
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7. Hiép hoi Nang luong dia nhiét, 2006, “Sé tay vé cac yéu t ngoai lai, viéc lam va kinh té hoc cua ning luong dia nhiét”.

8. Séng kién chinh séch khi hau, 2015, Sir dung ngudn tai chinh ctia khu vic tu nhan dé diy manh phat trién dia nhiét: nha may dién dia nhiét Sarulla,
Indonesia.

Ghi cha

A Hiéu suét Ia higu suét nhigt — c6 nghia 1a sir dung nhiét tir 1ong dat. Vi nhiét dia nhiét Ia ning lugng tai tao va duoc coi Ia mién phi nén néu tang hi¢u
suat sé& lam giam chi phi dau tu trén MW. Nhitng t6 may nho nay dwoc gia dinh la cac to6 may chu ky nhi phan ¢ nhiét do nguon trung binh.

B Dia nhiét phét thai H,S. Theo quy dinh 21/2018 ctia Bo truéng Bo Mai trudng, muc phat thai nay phai nhé hon 35mg/Nm®,
C Mtc d6 khdng chic chén (cao hon/thdp hon) wdc tinh & +/-25%
D Chi phi du tu bao gdm chi phi thim do va chi phi x4c nhan (xem phan sé liéu riéng cua cong nghé).

E Chi phi dau tu bao gdm chi phi k¥ thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem md ta trong phin Phuong phap luan.

Cong nghé Nha may dién dia nhiét — Hé théng Ién (hoi gidn 4p hodc hoi kho)
USD 2019 2020 2030 2050 | Mire dd khong chdc | Mirc d§ khong chic | Ghi TL
chin (2020) chin (2050) cha
Sb liéu ning lwong/ky thuat Thip Cao hon Thip Cao hon
hon hon
Cong suat phéat ciia mot tb may (MWe) 55 55 55 30 500 30 500 1
Cong suat phat cua toan b nha may 110 110 110 30 500 30 500 1
(MWe)
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh 16 17 18 8 18 10 20 5
;fﬁj;i: dién, thuan (%), danh dinh, trung 15 16 17 8 18 10 20 5
Nging may cudng buc (%) 10 10 10 5 30 5 30 1
Ngirng may theo ké hoach (s tuan/nam) 4 4 4 2 6 2 6 1
Vong doi ky thuat (nam) 30 30 30 20 50 20 50 1
Thoi gian xay dung (ndm) 2,0 2,0 2,0 15 3 15 3 1
Yéu cau khong gian (1000m%/MWe) 30 30 30 20 40 20 40 1
Sé ligu bé sung cho cac nha may phi
nhigt di¢n
Hé s6 cong suét (%), ly thuyét 20 90 90 70 100 70 100 1
Hé sb cong suét (%), bao gdm ngimng may 80 80 80 70 100 70 100
Céu hinh ting giam cong suat
Téc d6 tang giam cong suat (% mdi pht) 3 10 20 8
Phu tai tdi thiéu (% day tai)
Thoi gian khoi dong 4m (gio)
Thoi gian khoi dong lanh (gio)
Moéi truwong
PM 2.5 (mg/Nm?3) - - - - - - - C 6
SO, (d6 khir luu huynh, %) - - - - - - -l ¢ 6
NOy (9/GJ nhién li¢u) - - - - - - -l C 6
Sé ligu tai chinh
PAu tu danh nghia (tr.USD/MWe) 3,6 3,4 3,1 2,7 45 2,3 3,8 | B;DE 1;2;3;4
- trong d6 thiét bi (%) 3
60 60 60 40 70 40 70
- trong do ldp dat (%) 3
40 40 40 30 50 30 50
Van hanh & bao tri ¢6 dinh 18.700 17.400 15.800 14.000 23.400 11.900 19.800 BD 14
(USD/MWe/nam) ; ;
Van hanh & bao tri bidn d6i (USD/MWh) 0,26 0,24 0,22 0,19 0,32 0,16 027 BD 1;4
Chi phi khai dong (USD/MWe/lan khoi
dong) ) ) ) ) ) ) )
Sé ligu riéng vé cong nghg
Chi phi tham do (tr. USD/MWe) 0,15 0,15 0,15 0,10 0,20 0,10 0,20 7
Chi phi xé&c nhén (tr.USD/MWe) 0,15 0,15 0,15 0,10 0,20 0,10 0,20 7

Tai ligu tham khao:
1. Ea Energy Analyses va Cuc Ning lugng Pan Mach, 2017, 'S4 liéu cong nghé nganh dién Indonesia — Cim nang phat dién va luu trir dién”.
2. IEA, Béo céo Trién vong Ning luong thé gioi, 2015.
3. IRENA, 2015, Chi phi phat dién nang luwong tai tao nam 2014
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4. Tiép can dudng cong hoc tap dé xay dung céac thdng sé tai chinh.

5. Moon & Zarrouk, 2012, “Hiéu suét cia cic nha may dién dia nhiét: Panh gid toan cau”

6. Yuniarto, et.al, 2015, “Phat thai ciia nha may dién dia nhiét ¢ Indonesia”.

7. Hiép hoi Nang luong dia nhiét, 2006, “Sé tay vé cac yéu t ngoai lai, viéc lam va kinh té hoc cua ning luong dia nhiét”.

8. Hiép hoi Nang luong dia nhiét, 2015, “Tém tit van dé cua Hiép hoi Nang luong dia nhiét: Doanh nghiép va cac dich vu cung cp dién linh hoat tir
cac nha may dién dia nhiét”.

Ghi cha

A Hiéu suét la higu suat nhiét — c6 nghia la st dung nhiét tir long dat. Vi nhiét dia nhiét 1a nang luong tai tao va duoc coi la mlen phi nén néu ting hiéu
suét s& 1am giam chi phi dau tu trén MW. Nhiing t6 may nho nay duogc gia dinh 1a cac tb méay chu ky nhi phan & nhiét d6 ngudn trung binh.

B Mirc do khdng chéc chin (cao hon/thdp hon) wéc tinh 1a +/-25%, 1a con sb wdc tinh dua trén cac truong hop nghién ciu caa IRENA (Tai liéu tham
khao 3).

C Dia nhiét phét thai H,S. Theo quy dinh 21/2018 cua B truéng Bo Moéi trudng, muc phat thai ndy phai nho hon 35mg/Nm?,

D Ty I¢ hoc tap kinh nghiém duoc gia dinh 1a ¢6 tic dong dén thiét bi chuyén dung va I4p dzt hé thong dién dia nhiét. Céc t6 may cia nha méy dién
(nhu tuabin va bom) duoc gia dinh s& phét trién cong nghé rat it. Tur tai liéu tham khao 3, gia dinh mot nira chi phi dau tu 1a cho thiét bi chuyén dung
cua dia nhiét.

E Chi phi du tu bao gdm chi phi thim do va chi phi xac nhan (xem phan sé liéu riéng cua cdng nghé).
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16. THUY PIEN TICH NANG

Mo ta cong nghé

Nha may thuy di¢n tich nang (PSPP) sir dung nuéec bom tir hd dudi [én ho trén dé tich trit nang luong. Khi sir dung
ngudn ning luong tich trit nay, nudc s€ duoc xa tir hd trén Xuong hd dudi qua tuabin dé phat dién. Nha may thiry
dién tich ning ldy dién ning tir ludi dién dé bom nudc 18n, rdi tra lai ludi dién phan Ién luong ning lugng nay (hiéu
suit cua qué trinh hai chiéu nay 1a tir 70% dén 85%). Do d6, nha may thuy dién tich ning 1a don vi tiéu thu dién
thuc nhung 12 mét giai phap luu trit dién nang hiéu qua. Thay dién tich ning hién nay chiém 99% hé thdng tich
dién nang trén ludi dién cua thé gisi (Tai liéu tham khao 1).

Ho trén

H0 trén

Ho dudi

Source: Inage, 2009,

Hinh 75: Nha may thuy dién tich nang (Tai ligu tham khdo 2)

Mot du &n thay dién tich nang dién hinh dugc thiét ké véi thé tich nuoc hd thiy lyc cho van hanh nha may tir 6 gio
dén 20 gio. Khi tang quy mo cong suét va sb luong t6 may, nguon thity dién tich nang c6 thé san xuat dién tap trung
va dugc diéu chinh dé dap ung cac khoang thoi gian c¢6 nhu Cau dién cao nhat, khi d6 n6 dem lai gla tri cao nhit.
Ca thuy dién hd chira va thily dién tich niang déu I1a nhitng ngudn dién linh hoat cd thé giup cac don vi van hanh hé
thdng dién giai quyét van dé cong suat khéng on dinh cua cac ngudn dién ning luong tai tao nhu dién gid va dién
mat troi.

C6 ba loai thuy dién tich nang (Tai liéu tham khao 3):
e \Vong ho: 1a hé thdng dugc phét trién tir mot nha may thay dién hién cé bang céch xay dung thém hd trén
hodc hd duéi. Chiing thudng nam ngoai dong chay.
e Bom lai: 1a hé théng st dung hai hd ndi tiép. Bom nudéc tir hd dudi trong thoi gian thip diém dé bé sung
nudce sir dung cho phat dién trong gio cao diém.
e \Vong kin: 1a h¢ théng hoan toan khong phu thuge vao cac dong nuéc hién ¢ — ca hai ho déu 1a ngoai dong
chay.

Thily dién tich ning va thuy dién thong thuong c6 hd chira 14 cac phuong 4n tich dién duy nhét cé cong suat lon va
chi phi van hanh thap dugc khai thac hién nay. Giai phdp nha may thuy dién tich ning 1a cach luu trir dién nang ré
& quy md lon. Tuy nhién, nha méy thay dién tich ning nhin chung con dit hon nha may thuy dién thong thudng c6
ho chira va thuong rat kho tim dugc dia diém tét dé phét trién hé thong thily dién tich ning.

Sy quan tam dén thuy dién tich ning ngay cang tang 1én, déc biét tai nhitng khu vuc Va Ccac nudc ma & do dién mat
troi (pin quang dién) va dign gio chiem ty 1€ twong doi cao va/hodc dang téng nhanh (Tai liéu tham khao 5). Phan
I6n cong suat thuy dién tich nang hién nay & & Chau Au, Nhat Ban va Hoa Ky (Tai li¢u tham khao 5).

Hién nay, cong suét thuy dién tich ning trén toan thé gici 12 khoang 140 GW. O Lién minh Chau Au, cdng suat
thuy dién tich nang la 45 GWe. O Chau A, Ei?u} dau vé thuy dién tich nang la Nhat Ban (30 GW) va Trung Quoc
(24 GW). Hoa Ky cling c6 cong suat dang ké vé thuy dién tich nang (20 GW) (Tai liéu tham khao 6).

Theo Chién lwoc phat trién ngudn thuy dién tich niang cua Viét Nam thuc hién boi tu vin Lahmeyer International

va ‘Vién’Néng lwong nam 2016, Viét Nam cé gan 10 GW‘tiém ning ngudn thay dién tich nang tap trung & khu vyc
mién Bac va Nam Trung Bo nhu duoc chi ra trong ban d6 sau:
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. Céc dia diém khu vuc mién Bic:

“e 1 - Doéng Phu Yén
T D T 2 — Moc Chéau
e g, SR 3 — Tay Phu Yén (chwa nghién ctu)

Céc dia diém khu vuc mién Nam:

4 - Bac Ai
5 —bon Duong
6 — Ninh Son )
i - 7—Ham Thuan Bac (chua nghién
Bt Ciu)
¢ =
& KHANH HOA
“_., : - .;: P
4 & H THUAN

Hinh 76: Ban do tiém nang thiyy dién tich nang cua Viét Nam.

Nguon: Lahmeyer International va Vién Nang lieong, “Chién hroc phét trién nguon thiy dién tich nang cua Viét Nam”,

2016.

Cong su:ftt (jién hinh
Codng suat t6 may tir 50 dén 500 MW (Tai liéu tham khao 12)

Céu hinh ting giam céng suit

Céc nha may thity dién tich nang c6 kha ning diéu chinh phu tai nhanh (1a toc d6 thay ddi cong suit danh dinh trong
mét khung thoi gian cho trudc) vi ching c¢é kha nang diéu chinh cong suat I&n hozdc xubng 16n hon 40% cong suat
danh dinh trong vong mot phat. Thuay dién tich ning va thuy dién c6 ho chira phéat cong suét dinh c6 kha nang tng
phd véi nhitng bién dong 16n vé san lugng phét va cé thé cung cip cong suit tac dung trong thoi gian ngan.

Uu diém/nhugc diém
Uu diem:

C6 thé téi sir dung nudc nhiéu 1an va nhu vay cac hd nhé hon 1a phu hop.

Qua trinh phat dién khong co phét thai.

Nuéc 1a ngudn ning lwong tai tao.

Céc hd c6 thé dugc sir dung cho cac muc dich phu nhu cip nudc, cau ca va giai tri (Tai liéu tham khao
15).
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Nhuoc diém:
e Céac dia diém rét han ché.
e Thoi gian xay dung dai hon cac phuong an tich trir nang luong Khac.
o Xay dung cac dap trén sdng ludn ludn c6 anh huéng dén moéi truong.

Moi trwong

Nhitng anh huéng maéi trudng cd thé cé ciia nha méy thiy dién tich ning chua duge danh gia mot cach cé hé théng,
nhung duy kién 1a nho. Phan 16n lugng nude duoc tai s dung, 1am han ché dén muc tdi thiéu viéc phai lay nudc tir
nguon & bén ngoai. Viéc sir dung cac dap hién cé lam thuy dién tich ning co thé tao ra cac co hoi va cap von cho
c4c thiét bi cai tao va cac quy dinh van hanh méi lam giam cac tac dong sinh thai va x4 hoi cua dy an trude d6 (Tai
liéu tham khao 8). Cac duy an thuy dién tich ning doi hoi dién tich dat nho vi cac hd chira cia chiing trong hau hét
cac truong hop 6 thé duoc thiét ké dé chi chira nude di dam bao cdng suat phat cia nha may trong vai gio hoac
vai ngay.

Viéc lam
Tai Indonesia, PLN du kién nha my thity dién (tich ning) Thugng Cisokan voi cong suét Ip dat 1040 MW s& can
khoang 3000 cong nhan dé hoan thanh.

Nghién ciru va phat trlén
Thuy dién tich nang, gidng nhu thiy dién 6 ho chira, 1a cong nghé da chin mudi va dugc biét dén rong rai va co
thé xép vao nhém cong nghé sb 4.

Trong diéu kién van hanh binh thuong, cac tuabin thay dién duoc tdi wu héa cho mot diém véan hanh duge xac dinh
bai toc d6, cot nude va luu lwong nude. Cot nude 1a mirc chénh léch gitta cac muc nudce tai cira vao va cira xa. Do
la chiéu cao theo phuong thang dimg, do bang don vi mét. O ché do van hanh c6 toc do c6 dinh thi bt ky su thay
d6i nao cua cot nude va luu Twong deu lam giam phan nao hiéu suat. T6 may tuabin-bom c6 toc do thay doi van
hanh trong mot dai thong s6 rong vé cot nudce va luu luong, nhd d6 cai thién tinh kinh té d6i voi thuy dién tich
nang. Hon nita, C4c t6 may c0 téc do thay ddi c6 thé dap ng nhiing bién dong cua phu tai va diéu chinh tan sé
trong ché d6 bom (ma t6 may tuabin bom thuan nghich c6 téc d6 ¢b dinh chi c6 thé thuc hién ¢ ché do phat dién).
T6 may co tdc do thay dol co thé tlep tuc hoat dong ngay ca & muc ning luong thap hon, dam bao nap nuéc hd
chira déu dan trong khi van hd tro 6n dinh ludi.

Thay dién tich nang c6 thé van hanh véi nudc bién, mic du cé thém nhiéu khé khin so véi sir dung nuwdc ngot. Du
&n Yanbaru végi cong suat 30 MW ¢ Okinawa la dy &n trinh dién dau tién vé thay dién tich nang sir dung nudc bién.
Dy 4n nay duoc xay dung vao nim 1999 nhung cudi ciing da thao d vao nam 2016 do khéng co tinh canh tranh
vé mit kinh t&. Mot dy an 300 MW str dung nuéc bién da duge dé xuat gan day ¢ Lanai, Hawaii, va mot s du &n
str dung nudc bién di dwoc dé xuit o Ireland va Chile.

SO PO NHA MAY
MAT CAT NGANG

Ho chira nuée

700m
trén muc
nudc bien

R 590 MSNM

4 |_5i vao duong ham
JAR /2 phong may

0 é

Hinh 77: Nha may thuy dién tich niang 300 MW sir dung nuéc bién ¢ Chile (Tai liéu tham khao 13)
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O Pirc, RAG, mot cong ty khai thac mo than, dang xem xét tao ra c4c ho nhan tao trén cac déng xi hodc cho nuéc
chay vao cac ham 10 thang ding 1a hai y tudng mai doi vaéi thay dién tich nang (Tai liéu tham khao 10).

Vi du vé nhitng dy 4n hié¢n c6

Nha may thuy dién tich niang Bac Ai

Bac Ai la nha may thity dién tich nang dau tién cta Viét Nam va hién dang trong giai doan thiét ké k§ thuat. Tong
cong suit cua nha may 1a 1.200 MW, véi 4 t6 méay cong suat 300 MW. Theo Quy hoach phat trién dién 7 (hiéu
chinh), nha may thuy dién tich ning Bac Ai s& duoc dua vao van hanh trong giai doan 2023-2025. Hb trén s& duoc
xay dung trén dinh ntii Da Pen, véi chiéu cao dap 12 72m, myc nudc dang binh thuong 1a 603m va thé tich hitu ich
1a 9 triéu m3. HO dudi s& sir dung nuéc tir hé S6ng Cai thudc hé thong tudi tiéu Tan My véi chiéu cao dap la 38,4m,
muc nude binh thuong 1a 193m va thé tich hiru ich 12 200 triéu m?, trong d6 thé tich sir dung cho nha may thay dién
tich nang Bac Ai 12 10 triéu m3. Cot nude thiét ké 1a 403m va luu lwong xa t6i da 1a 248 m%s. Nha may sé st dung
tuabin Francis va hiéu suat ciia chu ky bom-phat dién 1a 70%. Tong gia tri dau tu dy kién cua nha may Bac Ai l1a
918 triéu USD (gia nam 2019, khéng bao gom chi phi quan tri, tw van, quan ly du &n, chuan bi mat bang, thué va
4i suat) twong duong voi suat dau tu 0,77 trigu USD/MWe. Tong vén dau tu (bao gdm céc chi phi trén) la 1,019
triéu USD, twong (g vai suat dau tur 0,848 triéu USD/MW (Tai liéu tham khao 17).

Nhitng nha may thiy dién tich nang, nhw nha méy dién Grand Maison & Phap c6 thé diéu chinh cong suat 1én dén
1800 MW chi trong vong ba phat. Toc d6 nay twong duong 600 MW/phut (Tai liéu tham khao 11).

Nha may thuy dién tich nang Phong Ninh 1a mét nha may hién dang dugc xay dung céch Thira Buc cua tinh Ha
Bic, Trung Qudc 145 km (90 diam) vé phia ty bic, & huyén tu tri dan toc Man-Phong Ninh. Nha may nay duoc
khai cong xay dung vao thang 6/2013 va to may dau tién du kién dwoc van hanh thir vao nim 2019, té may cudi
cung vao nam 2021. Chi phi dau tu cua du &n 12 1,87 ty USUSD. Nam 2014, Tap doan Gezhouba di duoc trao hop
d6ng 1a nha thau chinh xay dung nha may dién nay. Khi hoan thanh, nha méy nay sé& la nha may thuy dién tich ning
Ién nhat trén thé gisi c6 cong suat dat 1a 3,600 MW gém 12 t6 may cbng suat mdi to may 1a 300 MW, tuabin — bom
14 loai Francis (Tai liéu tham khao 14).

Indonesia cd ké hoach xay dung nha may thiry dién tich niang dau tién cia nudc nay. Nha may dién nay s& van hanh
chuyén nudc gitra hai hd chira; hd dudi 6 trén song Thuong Cisokan va hd trén ¢ trén sdng Cirumamis la mét nhénh
hitu ngan cua séng Thugng Cisokan. Khi nhu ciu ning lugng cao, nudc tir hd trén dugc dan Xuéng nha may dién
dé san xuat dién. Khi nhu cau nang luong thap, nude duoc bom tir hd dudi 1én ho trén vai cing t6 may bom-phéat
di¢n. Qua trinh nay I3p di 13p lai néu can thiét va cho phép nha may hoat dong nhu mot nha may dién Chay dinh.
Nha may c6 bbn t6 may tuabin bom loai Francis c¢6 cong suét dinh mirc 260 MW m&i méy dé phat dién va 275 MW
dé bom. Mirc nuéc ho trén cao nhat 1a 796 m va thap nhat 12 499 m. Su chénh Iéch vé mic nuéc cho phép nha may
¢6 ¢t nudce thiy lue dinh mac 1a 276 m. Dy kién nha may s& van hanh thwong mai vao nam 2024.
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phi va lgi ich, EPRI, Palo Alto, CA
2. Inage, S., 2009. Trién vong cho thiy dién tich ning quy mé lom trong ludi dién céc bon thap, Tai liéu lam
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General Electric, https://www.gerenewableenergy.com/hydro-power/large-hydropower-solutions/hydro-
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Cic bang so liéu ) . ) i
Nhirng trang sau trinh bay cac bang so liéu vé cong nghé nay. Tat ca cac gia dugc thé hién 1a d6 la My (USD), gia
nam 2019.
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Cong nghé Thiy dién tich nang

USD 2019 2020 2030 2050 Mirc @9 khong chiac | Mire @9 khong chac | Ghi TL
chin (2020) chéin (2050) cha

S6 liéu ning lwong/ky thuat Thip Cao hon Thip Cao hon

hon hon
Cong suét phéat ciia mot tb may (MWe) 250 250 250 100 500 100 500 A 1,6
Cong suat phét cua toan bo nha méay 16
(MWe) 1.000 1.000 1.000 100 4.000 100 4.000 '
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh 80 80 80 70 82 70 82 1;3;5
I-!léu sEJét dién, thuan (%), danh dinh, trung 80 80 80 70 82 70 82 1:35
binh nam
Ngtng may cudng buc (%) 4 4 4 2 7 2 7 5
Ngimg may theo ké hoach (s tuan/nam) 3 3 3 2 6 2 6 5
Vong doi ky thuat (nam) 50 50 50 40 90 40 90 1
Thoi gian Xay dung (nim) 43 43 43 2,2 6,5 2,2 65| B 1
Yéu cau khong gian (1000m% MWe) 30 30 30 15 45 15 45 1

Sé ligu bé sung cho cac nha may phi
nhiét di¢n

He sb cong suét (%), ly thuyét - - - B - . _
He sb cong suét (%), bao gdm ngimg may - - - - - - _
Céu hinh ting giam cong suat

Tbc do tang giam cong suat (% mdi phut) 50 50 50 10 100 10 100 2;5

Phu tai t5i thiéu (% day tai) 0 0 0 0 0 0 0 2

Thoi gian khoi dong 4m (gio) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,3 2

Thoi gian khéi dong lanh (gio) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,3 2

Moi trwong

PM 2.5 (mg/Nm?) 0 0 0 0 0 0 0

S0, (d6 khir luu huynh, %) 0 0 0 0 0 0 0

NOx (g/GJ nhién ligu) 0 0 0 0 0 0 0

Sé ligu tai chinh

Piu tu danh nghia (tr.USD/MWe) 0,89 0,89 0,89 0,60 6,0 0,60 60| CE 1;3;4

- trong d6 thiét bi (%) ;
30 30 30 20 50 20 50

- trong d6 lap dat (%) ;
70 70 70 50 80 50 80

Van hanh & béo tri ¢b dinh 8.320 8.320 8.320 4.000|  30.000 4,000 30.000 3467

(USD/MWe/nam) e

Vian hanh & bao tri bién d6i (USD/MWh) 1,4 1,4 14 0,5 3,0 0,5 3,0 1;7

Chi phi khai dong (USD/MWe/khai dong) - - - - - - -

Sé ligu riéng vé cong nghg

Quy mé hd chira (MWh) 10.000 10.000 10.000 3.000] 20.000 3.000 20.000| D 1,6

Thoi gian tai/ khang tai (gio) 10 10 10 4 12 4 12| D 1,6

Tai ligu tham khao
1. EaEnergy Analyses va Cuc Ning luong Dan Mach, 2017, 'S4 liéu cdng nghé nganh dién Indonesia — Cdm nang phat dién va luu trir dién”
2. Eurelectric, 2015, "Thuy dién - HS trg hé théng dién trong qué trinh chuyén ddi".
3. Lazard, 2016, “Chi phi quy din cua tich ning ctia Lazard — phién ban 2.0”.
4. MWH, 2009, Phan tich k§ thuat vé thuy dién tich ning va tich hop véi dién gié & Tay Bic Thai Binh Duong.
5. B0 Nang lugng Hoa Ky, 2015, “Béo cao Thi truong thay dién”.
6.  Connolly, 2009, "Panh gia cong nghé tich trir nang lugng — Pé tich hop ngudn nang lugng tai tao khong én dinh ",

7. IRENA, 2012, "Céng ngh¢ nang lugng tai tao: Cac phan tich chi phi — Thay dién".

A.  Cong suét tuabin.
B. Muc do khong chic chin (cao/thip) ugc tinh 1a +/- 50%.

C.  Nhitng con s nay nhay cam theo timg dia diém. S& ¢ su cai thign vé xu huong phaét trién cua dwong cong hoc tap, nhung s céi thign nay s& duoc
cén doi do nhitng dia diém tot nhat s& duoc khai thac trudge. Dau tu phu thuge nhiéu vao cong trinh xay dung.

D. Cong suét ciia toan bo nha may va khong phai cua tb méy (tuabin).

Chi phi du tu bao gdm chi phi k¥ thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem mo ta trong phan phuong phap luan.
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17. LUU TRU DIEN HOA

Mo ta cong nghé

Vi ty trong ning luong tai tao trong hé théng dién ngay cang ting, ludi dién d6i mat véi van dé ngudn cung dién
khong on dinh va khong chic chan. Do d6, nganh dién di nhan thay vai trd ngay cang lon manh cia cac cong nghé
I trit dién nang. Mot s6 cong nghé chinh dang dugc xem xét bao gdm luu trit dién ning du thira sir dung cac pin
tich nang di¢n hoa nhu pin lithium-ion, pin dong oxy hoa khir (redox flow), pin axit chi, pin natri luu huynh (NaS)
nhiét do cao va pin natri nicken clorua. Cac cong nghé¢ khac bao gom pin nhién li¢u, siéu tu dién, banh da va chuyen
doi sang hydrogen. Tiém ning (g dung pin trong cac hé thong dién rat da dang, tir hd trg cac ludi phan phdi dién
yéu cho dén cung cap cac dich vu ning lugng quy md 16n hoac cac giai phap ngoai ludi (xem Hinh 78 dudi day).

Dich vu
phu trg’

Dich vu

Dich vu nang lwong ha tAng truvén ti
a tang truyen tai

quy mo lén

Dich vu

. . Dich vu quan ly
ha tang phan phaoi

nang lugng cho KH

Gia dién theo khung Pép ting tan sb Tri hoéin nang cép Tri hodin néng cip Mtre d6 tin cay cua
gio (chénh léch gid) nhanh \ HT truyén tai \_ HT phan phéi nguon dién
San lugng dién L Giam tic nghén X s Khung gio
cung cap ) Du trir so cap J 9 Ho trg dién &p ) ciia dién ban 1é

\ duong truyén

R N N

Du trit thir cép Chét lugng dién nang
Du trit cép ba Quan Iy nhu ciu dién
HG tro dién ap

N N N N

—I Khoi dong den

Hinh 78: Cdc loai dich vu do hé thé’ng lvu triv dién cung cdb (Tai liéu tham khdo 41).

Trong tit ca cac cong nghé duoc dé cap, bo luu trir dién hoa (pin) di giam chi phi dang ké trong nhiing nim qua.
Diéu nay dic biét dung ddi véi pin Li-ion, loai pin nay da dwoc st dung vai nhiéu muc dich khac nhau dé hd tro
ludi dién trén thé gioi. Theo dir lidu cia IEA, nam 2018, pin Li-ion chiém ty trong 93% co cdu cdng nghé luu trit
ning luong (khong bao gébm thary dién tich ning). Bén canh do, pin lithium-ion (LIB) d4 hoan toan chiém linh thi
trudng C4c giai phap luu trit ndng lrong quy mo ludi trong nhiing ndm gan day va tré thanh giai phap pin pho bién
nhét (xem Hinh 79 dudi day vé thi truong Hoa Ky). Do hién nay giai phap luu trir nang luong bang pin LIB déng
vai tro quan trong dbi véi hé théng dién, chuong nay sé tap trung dic biét vao loai pin ndy, mic di Cam nang Cong
nghé chu yéu md ta cac cdng nghé phat dién.

Phan md ta cdng nghé & day tap trung vao loai pin sir dung dé cung cap cac dich vu nang luong quy mo 16n va dich
Vu qudn ly nang lwong cua khach hang, nghia 1a dich chuyen thoi gian cung cép nang lugng trong vai gio (chénh
léch) - vi du: chuyen san lwong dién mit troi tir thoi diém ban ngay sang st dung vao ban dém, cung cap cong suat
dinh, quan ly nhu cau phu tai, do tin cay va chat lugng dién.
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Céc loai pin ldp dit quy mo lén tai Hoa Ky (2003 — 2018)

N % A £, = {:‘ia"
Cong suat dién Cong suat nang lugng
Megawatts Megawatts gid
250 600
200 500
400 Loa! khac
150 AXxit chi
300 Natri
100
200 Lithium-ion
50 100
0 —— 0
2003 2008 2013 2018 2003 2008 2013 2018

Hinh 79: Hé thong pin quy mé I6n tai Hoa Ky (2003-18). Nguon: EIA.

Hé théng LIB pho bién hién nay c6 cuc duong bang than chi, cuc am oxit kim loai lithium va chét dién phan c6 thé
& thé long hoac ¢ trang thai (ban) ran. Khi & dang long, no duoc tao thanh tir cac mudi lithium hoa tan trong mudi
cachonat hitu co; khi ¢ dang ran, cac mudi lithium dugc dwa vao hdn hop cao phan ti. Ba loai pin Li-lon chinh
duoc lap dat ngay nay dé luu trir quy mé Ién dugc trinh bay trong bang dudi day. Pin Li-Ion thuong ¢ dang té bao
hinh try va c6 thé dat mat d6 ning luong 1én d&én 300 Wh/kg. Yéu cau khéng gian duoc gia dinh khoang 5 MWh/m?2.

Tén viét | Tén Cwc dwong | Cwc am Matdp | Sochu | Vongdoi | Cacnhasan
tat ning ky xuét chinh
lwgng
Wh/kg
NMC Lithium Graphite LiNio.6C00.2Mno.0, | 120-300 | 3000- 10-20 nam | Samsung SDI
Nickel 10000 LG Chem
Manganese SK Innovation
Cobalt Leclanche
Oxide Kokam
LFP Lithium Iron | Graphite LiFePO, 50-130 6000- 10-20 nam | BYD/Fenecon
Phosphate 8000 Fronius/Sony*
LTO Lithium LiTO; LiFePOy4 hoic 70-80 15000- 25 nam Leclanche
Titanate LiNio6C00.2Mng 20, 20000 Kokam
Altairnano

Hinh 80: Cac logi LIB chinh dwoc sir dung trong luu trie quy mo lon (Tai liéu tham khao 47).

Céc electron chay trong mach ngoai va cac ion Li di qua chat dién phan. Qua trinh sac va xa pin phu thudc vao co
ché trao ddi qua lai caa ion Li gitra cuc duong va cuc 4m. Quaé trinh nay duoc kiém soat bai mot hé thong quan ly
pin dién tir dé t6i uu hoa viéc str dung va suy giam hiéu suat ciia pin, dong thoi cung cap dong tai nap/xa mong
mudn. Sy dich chuyén Li-ion nhanh chéng va khoang cach khuéch tan nho do cau tric I16p caa cac thanh phan bén
trong té bao dam bao rang thoi gian phan tng voi LIB 1a rat thap (Tai liéu tham khao 1). Pin ciing ¢6 ty 18 tu xa
thap chi 0,1-0,3% mai ngay va hiéu suét chu trinh tét, 1én dén 97% (Tai liéu tham khao 8).

So d0 téng quan vé hé thong pin va dau ndi ludi duoc trinh bay trong hinh bén dudi. Hé thong quan ly nhigt (TMS)
kiém soét nhiét do trong cAc bo pin dé tranh qué nhiét va thoét nhiét (hién twong dugc giai thich trong phan tiép
theo). Hé thong Quan 1y Ning luong diéu chinh viéc trao ddi ning lwong véi ludi. Cong nghé dién tir cong suét
chuyén d6i DC thanh AC trude khi dua dién vao ludi. Trong mot sé truong hop (ludi cao &p), c6 thé can mot may
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bién ap dé cap dién vao ludi. Mot s nha san xuat cung cap mé-dun pin luu trit Kiéu congteno co thé néi tiép nhau
dé tang dung luong.

Hé thong luu trit va pin Hé théng dau ndi N&i ludi

@) s =
TR TIREIOT - —@}--*—._ﬁ

e /L

Pin M6 dun Bo
Hinh 81: So @6 minh hoa hé thong lieu trit pin va dau noi heéi (Tai liéu tham khao 43).

Téc d6 sac va xa cua LIB thudng duge do bang ty 1é C, 1a dong dién téi da ma pin c6 thé cung cap. Vi du, néu pin
dugc xa hét trong 20 phat, 1 gio va 2 gio thi n6 ¢d ty 1é C lan luot 12 3C, C va C/2. Pin c6 thé hoat dong ¢ ty 16 C
cao hon muc quy dinh trong bo pin, nhung s& dan dén su xudng cip nhanh hon cta vat liéu pin (Tai liéu tham khao
9). N6i chung, véi cung dac tinh hoa hoc/cau tao, pin trai qua 15 pht xa day sé& 6 tudi tho chu ky thap hon (va tudi
tho) so Vvéi pin twong tu dugc st dung trong chu ky xa day 1 gio.

LIB khdng gap van dé vé hiéu tng bd nha (hiéu tng pin mat dan dung lwong ning luong téi da néu duoc sac lai
nhiéu 1an sau khi chi duoc xa mét phan) va cé thé dwoc sir dung cho cac muc xa & chu ky ngdn ma khong bi giam
dung lugng (Tai liéu tham khao tham khao 11). Twong quan giita dung luong pin (tinh bang MWh) va cong suat
tai/khong tai (tinh bang MW) c6 thé duoc tay chinh dya trén nhu cau cua hé théng dé dat hiéu suat cao nhat.

Tudi tho cua cong nghé ning lugng pin duge do bang tdng s chu ky trong sudt thoi gian sir dung. Ngay nay, pin
Li-Ton thuong c6 tudi tho khoang 10000 chu ky sac/xa ddy. Pin tao ra dong dién mét chiéu, sau d6 dong dién nay
can dugc chuyén doi thanh dong dién xoay chiéu dé dugc dua vao ludi dau ndi nhiéu nhat. C6 thé chuyén di bang
ng dung dién tir cong suét (bién tan).

Nhu da d& cap ¢ phan trén, hé théng luru trir ning lwong pin (BESS) cd thé c6 nhiéu wng dung, do do6 c6 thé dugc
lip dat o cac cap dién ap khac nhau (xem hinh bén dudi). C6 nhiéu loai cau tric hé théng BESS, véi nhitng khéc
biét nho ty thugc vao ting tng dung. Trong béi canh khong ndi ludi va ludi siéu nho (khdng dugc trinh bay trong
hinh bén dudi), chi phi ni lugi 6 thé giam mét phan hozc toan bo.

Doanh nghiép va ho gia dinh c6 thé lap dit pin phia sau dong hd do dé diéu chinh dwong cong phu tai va tich hop
vé6i san luong dién phan tan nhu dién mat trai méi nha hodc cong nghiép. Céc loi ich chinh gom tiét kiém tién dién
& muc gia bén ¢, giam tién dién cao diém, cai thién do tin cay va chit lwong dién ning (Tai liéu tham khao 43).
Cong nghé pin c6 thé thic day dién tu ding va mang lai nguon du phong cho luéi dién dia phuong, tranh qua tai
va tri hoan cac yéu ciu du tu va cdi tao. Trong trugng hop ¢6 dong hai chiéu dén/di tir ludi (gia dinh), BESS c6
thé tang chat luong dién cua ngudn phét phan tan gop phan 6n dinh dién ép. Trong thi truong phat trién, cac chuc
nang nay co thé khong chi phan anh cac yéu cau theo quy dinh ma con gidp trién khai cac dich vu hé théng duoc
tra tién.
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Nhém ung dung
(A) Dich vy phu trg

(B) Dich vu sau cong to
HV (T) M}la b:’m/nﬁng lugng
(G) HOo tro noi ludi va
hodn déu tu
Céng nghiép ning Hé théng hd tro BESS két ni may
BESS o BESS phat

s P4
T T

MWV
Tiét giam phuy tai dinh (B) Diéu tan (A) Khéi dong den (A)
Cheénh léch gia (T) Diéu khién can bang tai (A) Tang giam (B)
Cong nghi¢p nhe Cdng cong H¢ gia dinh H8 tro sac xe dién
BESS BESS BESS BESS
o S
WY
— T F
I . ]
) A = ’ P Lv
Tiét giam phu tai dinh (B) H3 trg dién ap (G) BES§ %‘ho d,1_¢n mat  Tich hop ludi dién cho
UPS (B) Quan ly can bing cung cau (G) troiap mai (B)  phuong ti¢n chay dién (G)

Hinh 82: Céc iing dung cua hé thong pin tuy vao cdp dién ap va logi hinh éng dung (Tai liéu tham khdo 43).

Pau vao
bién nang.

Paura
bién nang.

Hiéu suat cua céc té bao pin Li-ion 12 gan 100%. Tuy nhién, c6 mot s ngudn gay ra ton that, ¢d thé duge nhém lai
thanh ton that van hanh va du phong. Ton that van hanh lién quan dén thiét bi dién tir cong suét va dién tré mach
trong LIB va ching tang theo cong suat thir hai ctia dong dién chay trong mach ngoai ciia pin. Ton that dyu phong
1a két qua cua céc phan ang hda hoc khdng mong muén trong pin (ty 16 tir xd). Ty 16 tu Xa ting theo nhiét d6 nhung
c6 thé gia dinh 1a 0,1% luong dién ning mdi ngay.

Céc hé thong phu trg (hé thdng quan ly nhiét, hé thong quan 1y ning lugng) ciing can c6 dién ning dé chay va ciing
can tinh dén ton thét lién quan.

Chuyén d6i AC-DC va nhu cau dién ning cta thiét bi dién tir diéu khién dan dén hiéu suat tir ludi dén ludi (AC-
AC) hién nay khoang 90%. Viéc diéu chinh tan sé doi hoi qua trinh xa sac chu ky ngian nhanh chéng va lam giam
hiéu qua hai chiéu. Sé chu ky xa sac nhiéu s& lam giam tudi tho cua pin. Nhin chung, hiéu suat cd thé duoc biéu thi
bang ham sé giam dan cua ty 1& C, tirc 1a dong dién dugc giai phong bai pin 1a bao nhiéu.

Cong suét dién hinh

Déi véi cac dich vu nang lwong quy mé 16n, pin Li-Ion c¢6 kich thudc 1on. Pin nho & dang MW/MWh, nhung c6
thé dat toi vai trim MW/MWh. Vi du, nha may Hornsdale & Uc ¢6 cac cong suit/dién ning 100MW/129MWh va
dang duoc ting cuong |én mac 50MW/64,5MWh. Ddi véi cac tng dung phan tan, kich thudc pin cd thé tir vai kW
dén hang tram kW.

Déi véi cac tng dung dich vu niang lugng quy mé 16n (vi du nhu dich chuyén thai gian), c6 thé can vai gio luu tri,
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tlly thudc vao nhu cau cua hé thong. Vi du, mot hé théng LIB duoc lap dit ciia AES ¢ San Diego c6 thé cung cép
cho lu6i 37,5 MW di¢n lién tuc trong 4 gio. Xu huéng nay s€ tang l€n trong tuong lai véi sy can thiet cua viéc dich
chuyén san lugng dién tai tao trong cac khung thoi gian dai.

Ciu hinh ting giam cong suit

Hé théng pin Li-ion (LIB) rat linh hoat vé cong suat/dién nang va thoi gian xa. Loai pin nay c6 thoi gian phan hoi
& muc mili gidy (tuy thuoc vao bién tan), do d6 nd phu hop véi nhiéu tng dung da dé cap & trén, bao gdm tng dung
dam bao chat lugng dién ning.

Uu/nhuge diém ,,
Uu diém/nhugce diém duge danh gia so sanh véi cac cong nghé pin khac.

Uu diém:

Mo dun pin Li-ion (LIB) khdng can bao tri dic biét va ¢ thé hoat dong trong méi truong khic nghiét, do
d6 tiét kiém chi phi van hanh.

LIB c6 mat do dién ning va cong suit twong doi cao.

Hiéu suit dién ning hai chiéu kha cao so véi céc loai pin thwong mai khac. Cac loai pin khac cd hiéu suét
thap hon 10% hodc hon. Mot s6 loai pin nhu NiCd/Ni-MH s& ty mét di cong suat néu khong duoc xa hét.
Pay 1a hiéu ting bd nhé. LIB khdng bi hiéu tng bo nhé va ¢ ty 18 ty xa rat thap.

Nh& ¢ong suat va mat do dién niang cao cing véi thoi gian dap tng rat ngin (vai mili gidy) cho phép sir
dung LIB trong cac tng dung can nhiéu dién ning nhu diéu tan va dich chuyén thoi gian. Do dé, pin Li-
ion ¢6 thé dugc huong loi tir cac ludng doanh thu khac nhau cho mét tap hop céc dich vu hé théng. Do
khong bi hiéu tng bd nhé, pin c6 thé xa ngin va sau.

LIB c6 tudi tho tuong ddi dai so véi nhiéu loai pin khac. Didu nay gidp loai pin nay hap dan vé mit kinh
doanh va tai chinh, giam chi phi luu trit quy dan.

Nhuweoc diém: ) i ) ) )
Pin Li-ion (LIB) c6 mét s6 nhugc diém ky thuat twong doi nho, cha yéu lién quan dén cac phan tmg dién hoa trong

té bao.

Vit ligu dién cuc d& bi xudng cip néu sac qua muc va xa sau nhiéu 1an. C6 thé ap dung hé théng quan ly
thich hop dé giam thiéu tac dong nay.

Xa sac lién tuc 1am giam tudi tho téng thé cua pin.

Hé thong pin Li-lon can dugc lam mét dé loai bo nhiét toa ra tir cac mé dun pin. Viéc 1am mét sé tén dién
nang va muc tiéu thy cd thé khé 16n tly thudc vao loai tng dung va eng dung pin. Van dé an toan do thoat
nhiét rit can luu y. Su thoat nhiét phat sinh do nhiét do cao trong céc té bao pin; trong vong vai mili giay,
dién nang trong pin s& bi hét va dat dén nhiét do cao & mirc khong thé chap nhan dugc. Pin Li-lon c6 thé
sac trong khoang nhiét d6 0-45°C, xa & nhiét do cao hon mot chit; qué trinh thoat nhiét c6 thé bat dau &
60°C. Sac qua muc la mot nguyén nhén gy ra hién tuong thoat nhiét.

Chat dién phan c6 muic on dinh dién hoa gigi han. Vuot qua giéi han nay, phan tng oxy hda khir xay ra
giita oxy thoat ra tir catdt va chit dién phan; pin c6 thé chay (21 tai liéu tham khao). Trong qué trinh thoat
nhiét, nhiét ning cao phat ra tir mot té bao cé thé lan sang cac té bao bén canh, 1am cho toan bé mé dun
khéng 6n dinh.

D6 6n dinh cua vat ligu 1am catdt khi tiép xuc vai chat dién phan 1a cao hon dbi véi catét photphat so voi
catot oxit nhung pin 1am tir photphat c6 dién thé thip hon. Su thoat nhiét c6 thé dugc ngan chin bang cach
sir dung chat e ché (Tai liéu tham khao 22).

V6i nhu cau LIB ting theo cip s6 nhan hang nam, ngudn cung nguyén lidu va chi phi gia tang 14 nhiing
méi quan tdm chinh. Khai thac lithium tiém an rui ro dia chinh tri vi cac ngudn lithium d& khai thac trén
thé gi¢i phan Ion tap trung ¢ ba qudc gia Nam My: Chile, Bolivia va Argentina (Tai liéu tham khao 23),
nhung ngudn coban han ché van 1a yéu t6 quan ngai nhét.

Ty & tu x4 va tat ca cac ton that hé thong lién quan 1a kha dang ké vai thoi gian luu 1au hon vai ngay, do
d6, pin Li-Ton khéng dugc khuyén khich dé luu trit 1au dai.
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M@i truong

Mot s6 LIB chira cac oxit coban va niken doc hai duoc sir dung 1am vat lidu catét va do d6 can phai duoc tai ché
mét cach can than. Hién tai, gi4 thi treong cua cac nguyén lidu thanh phan nhu lithium/coban van chua du cao dé
mang lai lgi ich kinh té. Khdng giéng nhu thiét bi dién tir di dong, cac hé thong Ién gitip ting cudng thyc thi cac
quy dinh tai ché.

Viéc can kiét tai nguy@n lithium do sy gia tang str dung LIB trong xe dién va luu trir quy md lon 1a mot yéu té quan
ngai (Tai liéu tham khao 24). US-EPA ndi rang trong linh vuc hoa hoc pin, tic dong nong Ién toan cau do qua trinh
san xuat LIB 1a kha 16n (bao gom ning luong dugc st dung trong qua trinh khai thac): cac tai lidu chi ra tac dong
khi hau dao dong tir CO, tuong duong/kWh dén196 kg CO, tuong duong/kWh (Tai liéu tham khao 46).

Nghién ciru va phat trién

LIB da tr& nén pho bién trong nhiéu thap ky, nhung viéc st dung ching lam hg thong luu trir quy mé I6n méi chi
phat trién trong nhitng nam gan day. LIB chuyen tir giai doan tién phong (loai 2) sang giai doan thwong mai voi
tiém nang phat trién dang ké (loai 3). Do d6, van con tiém ning dang ké cho viéc nghién ciru va phat trién.

Do tac dong kinh té va cdng ngh¢, mét loat cac nghién ctru do chinh phu va nganh tai trg dang dién ra trén toan thé
giagi nham cai thién LIB ¢ cap do hé thong.

C6 thé dat mat do niang luong cao hon bang céch ché tao catét méi cé tiém ning dién hoa cao hon va vat liéu
andt/catdt tot hon dé ¢ thé tao ra nhiéu lithium hon trén mot don vi thé tich/trong luong.

Thé dién hoa cao hon d6i véi vat liéu 1am catdt can phai phi hop véi d6 on dinh dién hda cia chat dién phan dugc
str dung. Vi vay, can c6 thém nghién ctru vé cac hé thong dién phan mai. Chit dién phan c6 do 6n dinh héa hoc tét
hon ciing din dén kha ning thoat nhiét thip hon. C6 thé cai thién cong suat ngudn néu chuyén dong ion lithium bén
trong dién cuc va vat liéu dién phan nhanh hon. Tom lai, catdt cé thé dién hoa cao, andt co thé dién hoa thap,
andt/catdt co dung luong lithium cao, chuyén dong electron/lithium, chét dién phan c6 mirc d6 6n dinh dién hoa
I6n va lithium dich chuyén nhanh 1a nhitng huéng di mong muén trong nghién ctu LIB.

Mot catét tir niken-photphat c¢é thé hoat dong ¢ 5,5 V (so vai 3,7 V cua catét tir oxit coban), nhung hién chua c6
chat dién phan bd tro (Tai liéu tham khao 25). Vé phia andt, andt tir silicon c6 thé cai thién so véi catdt tir carbon.
Tuy nhién, sy 6n dinh trong hoat dong lau dai van con 1a mot van d& (Tai liéu tham khao 26). V& mat dién phan,
chat long ion dang duoc nghién ciru dé sir dung an toan hon cho cac hoat dong nhiéu tiém nang (Tai liéu tham khao
27).

Trong tuong lai, pin Lithium-Air va Lithium-Sulfur co thé duoc thuong mai hoa, nhung nhitng thach thuc lién quan
dén d6 am, cac phan tng hda hoc ngoai mong muon (san xuat va ro ri cac ion polysulphide vao chat dién phan
trong truong hop pin Li-S).

Mot hudng nghlen ctru day htra hen khac c6 lién quan dén pin Lithium thé rin (SSB) Céc SSB s dung chat dién
phan rin thay vi chat dién phan long/gel nhu trong pin Li-ion ngay nay: didu nay s& lam giam nguy co chy nd va
tang mat do nang lugng cua bd pin, ngoai ra loai pin ndy con rat on dinh (Tai liéu tham khao 44). Nhimng nhuoc
diém chinh cta SSB 14 chi phi cao, dd dan ion cua chat dién phan kém, su khong tuong thich giira chat dién phan
va dién cyc va sy phat trién nhanh cua céc soi lithium tich tu. Diéu nay din dén giam hiéu suat chu trinh va sut
giam cong suat nhanh chéng (Tai liéu tham khao 45).

U'éc tinh chi phi dau tw

Trong béo céo Trién vong ning lugng thé gisi 2019 ciia IEA, cac hé thong pin dwoc dy béo s& cung cip 330 GW
va 550 GW dé tang do linh hoat cua hé thong vao nim 2040 theo céc Chinh sich va Kich ban phat trién bén virng.
An D9 s& 1a mét trong nhiing thi truong hang dau. Cong suét lity ké nam 2018 1a 8 GW, con s6 ndy sé ting gap doi
trong 22 nam.

Céc hé thong LIB lap dat cho hoat dong van hanh quy md Ién cua cac cong ty Ién nhu Samsung SDI/TESLA &
dang mo dun va c6 thé mé rong: Chi phi c6 thé gia dinh s& tang ty I¢ thuan véi quy mé luu trir. Cac hé thong mo
dun di duoc TESLA sir dung dé lap dat hé théng luu trir 80 MWh trong vong 3 thang (Tai liéu tham khao 29).

Dir liéu ciia md hinh Samsung SDI 4 théng tin tham khao chinh cho céc thong sb ky thuat; dir liéu cta céc nha san
Xuét khac ciing duoc diéu chinh va str dung dé so sanh.

Do thiéu dit liéu vé ton that xa pin hang ngay, thong tin tham khao tir cac bai bao dd xuét ban va cac bai bao danh
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gié dwoc sir dung lam tiéu chuan (Tai liéu tham khao 8). Rat hiém khi xay ra ngimg may dot xuat nén c6 thé coi la
treong hop nay khong xay ra véi diéu kién thuc hién quan ly tot.

Samsung SDI ciing d& xuat van hanh trong dai ty 1¢ tir C/2 dén 3C. Pin c6 ty I¢ 10C, tudi tho cao (Tai li¢u tham
khao 30) dang dugc phat trién va pin co ty 1€ 20C-60C dang duoc thu nghiém (Tai liéu tham khao 31).

Céc san phém_} pin thuong mai hi¢n nay c6 tudi tho khodng 10000 chu trinh (Tai li¢u tham khao 42). Sur dung vt
liéu dién cyuc on dinh hon (vi du: catot polyanion va anot titanat) va phuong phap quan ly hé thong tot hon s€ gilp
tang tuoi tho cta hé thong, dy kién dat 30 nam vao nam 2050.

Niing lyc san xuat mo dun va 1ap dit ty dong cé thé cat gidam dang ké thoi gian lap dat hé thong xudng con vai tuan
S0 Vi hién tai khoang 3 thang, theo trinh dién caa TESLA.

Hiéu suit hai chiéu da & mirc kha cao va do do, rét it c6 kha ning cai thién hiéu suat hé thong trong twong lai. Ton
that bén trong phu thudc vao nhitng tién bo trong cdng nghé héa hoc pin va hoat dong nghién cau va phéat trién vé
vat lidu té bao; vat lidu ciing s& anh huong dén hiéu suat cua thiét bi dién tir cdng suat, c6 thé cai thién trong nhiing
nam téi do cac bo chuyén ddi trang thai ran duoc thiét ké tot hon.

Muc gia du kién va gia trude day cua pin Li-Ion dugc thé hién trong hinh bén dudi, theo du béo ciia Bloomberg.
Mot bo pin dy kién co gia 62 USD/kWh vao nam 2030 véi gia dinh ty I¢ cai thién dua trén kinh nghiém 1a 18%.
Theo B&o céo Trién vong ning lwong thé gii 2019 cua IEA du doan, tong chi phi hé théng pin s& giam Xuong duai
200 USD/kWh vao ndam 2040. Viéc giam chi phi cua bg pin s& & muc cao hon nhiéu so véi toan bo hé théng luu
trit ning lugng bang pin (BESS), vi sy phét trién cua linh vuc dién tir cdng suét du kién s& & mic thip hon. Viéc
giam gia cho cac thanh phan don 1¢ caa BESS (b pin, bo chuyén doi DC-AC, hé théng quan ly) bi tac dong nhiéu
bai cac tng dung thi treong tiém nang, nd luc nghién ciru va phat trién va tién bo trong qué trinh san xuat.

Trién vong gia pin Lithium-ion
Gia bo pin Lithium-ion (thyc té 2018 USD/kWh)
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Hinh 83: D bdo gid bé pin Li-lon. Nguon: Bloomberg NEF.

Gia cua bg luu trit pin kich thuéc nho nhu TESLA’s Powerwall (don vi 13,5kWh/7kW, ty 1¢ 0,5 C) c6 thé khoang
500 USD/kWh vao nam 2020, chua bao gom chi phi lap dat va phan cimg. Doi véi cac hé¢ thong luu trix 16n hon gia
c6 thé thap hon.

Bao c4o Chi phi luu trit quy dan ctia Lazard uéc tinh chi phi van hanh va bao tri ¢é dai gia tri rong (0,3-5 USD/kWh).
Chi phi nay bao gom chi phi van hanh va bao tri ¢é dinh va bién d6i. Khi tinh toan chi phi cho vong doi cua tai san,
chi phi van hanh va bao tri cd thé chiém tir 1/4 dén 1/3 tdng chi phi luu trit quy dan (Tai liéu tham khao 34). Mac
du chi phi m6 dun sé giam, nhung khi can bang vai ky thuat dat tién hon va ty dong hoa cao hon s& dan dén chi phi
lip dat va chi phi van hanh va bao tri & mic khong ddi hodc tham chi cao hon mét chit.

Tuong tu nhu nganh ban dan, nhitng cai tién trong linh vuc san xuét LIB ciing ting theo cip sé nhan (Tai liéu tham
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khao 35), véi mirc giam gia khoang 15%/nam. Nhu cau to nganh xe dién va nganh cong nghiép dién tir da gop phan
thic day su phat trién nhanh chéng cia nganh san xuét va chudi cung ung. Nhirng cai tién tng dung két qua nghién
ctru va phat trién cua vat ligu hiéu suat cao hd trg hoat dong san xuat thuong mai L1B. Nguoi ta cho rang mat do
nang luong s& cai thién khoang 30-50% vao nam 2030 nho cac nd lyc nghién ciru va phét trién trong vat liéu pin.

Dit liéu dwoc trinh bay trong bang sé liéu 1a tir cac truong hop cu thé va cac ngudn cd san cong khai. Cac nha quan
ly du an c6 thé d& dang tiép can dugc mirc gia thuong lwong tét hon. Sy khdng chéc chan trong phat trién cong
nghé va thuong mai hoa trong tuong lai ¢6 thé anh huong dén d6 chinh xéc ciia s6 lidu dé xuat cho hé thong luu trir
nang luong LIB.

Chi phi dau tw [Tr

USD,, /MW] 2018 2020 2030 2050
Cam nang méi (2021) 0,76 0,43 0,20
Cam nang Cong nghé cua Pan 0,76 0,43 0,20
Mach

NREL ATB 0,86 0,48 0,36
Lazard 0,63

Luu y: C&c gié trj ap dung cho truong hop lwu tri trong 2 gio.

S ligu trong Cam nang cdng nghé 2019 1a s6 li¢u cho loai céu hinh pin tich trit ndng luong loai khéc (khong cling
ti 1€ nang luvong/dién nang) va do vay khong thé so sanh dugc cau hinh nay vai cau hinh trong Cam nang céng
nghé moi.

Sir khéng chdc chdan vé di liéu twong lai

Sy phét trién cua linh vuc LIB dién ra nhanh trong vai nim qua, nang luc va cdng nghé san xuét da c6 budc phat
trién vuot bac. Két qua nay duogc hd tro boi sy bung nd nhu ciu trong linh vuc xe dién va thiét bi dién tir caim tay.
Céc hoat dong nghién ciru va phat trién gitip ddy nhanh tién d6, khéng gidng nhu bat ky cdng nghé luu trit nao
khac. Vi dy, sy phét trién vé& chat dién phan c6 cng sut 6V, catot vanadat va andt silicon c6 the tang 70% thé dién
hoa va dung luong Lithium 1én 3 1an - dan dén mat d6 ning luong tang gap 5 1an, nhung nhitng cong nghe nay con
nhiéu nam nira méi duge thwong mai hda . Ngoai ra, mot loai pin dién phan gel polyme dwoc phat trién c6 tudi tho
chu trinh 200.000 vong véi hiéu suat 96% (Tai liéu tham khao 36). Viéc thuong mai héa cong nghé cé thé khién
cac hé thong LIB ton tai trong nhiéu thé ky.

Vi du vé cac du an hién tai ) ’ ) 7
Theo IEA, vao cq@i nam 2018, 8 GW cdng suét pin da duoc lap dat trén toan the gic}ri, v6i 3 GW dugc bo sung vao
ndm 2018 (bao gom tat ca cac loai pin)16 Nhieu h¢ thong luu trit nang lugng cung cap dich vu phu trg ciia hé thong
dién, cung cap dich vu didu tan. Mot vi du vé hé thdng quy md I6n 1a hé théng pin Hornsdale & Uc. Céc nha cung
cap cong nghé bao gdbm TESLA, hé théng A123, LG Chem, BYD, Toshiba, Samsung SDI.
e Pin Hornsdale TESLA & Uc. Cong sut 129MWh/100MW, véi kha ning ting 1én thém 64,5 MWh/50MW.
Hé thdng cha yéu cung cép dich vu phu tro hé théng dién vé diéu tan, nhung ngoai ra ciing cung cip cac
dich vu nang lugng quy mé Ion.
e AES/Samsung SDI/Parker Hannifin. Cong suat 30 MW va 120 MWh (dich vu ning lugng quy mé 16n).
SDG & E Escondido, San Diego, Hoa Ky. Tir nam 2017.
e Samsung SDI/GE. Cong suat 30 MW va 20 MWh (khai dong den va diéu tan). Quan Imperial Irrigation,
El Centro, California, Hoa Ky. Ttr nam 2016.
e Toshiba. 40 MW va 40 MWh (dich vu nang lugng quy md 16n cho NLTT). Minamisoma, tinh Fukushima,
Nhat Ban. Tt ndm 2016.

1% S d6 toan cau vé thiét ké luu trit theo loai ¢6 thé tham khéo tai o
https://public.tableau.com/shared/YFTR6XFTD?:showVizHome=no&:embed=true. Truy cép lan cu6i: Thang 9 nam 2020.
177



https://public.tableau.com/shared/YFTR6XFTD?:showVizHome=no&:embed=true

------

Hinh 84: H thang lueu rit ning lwong 40 MW va 40 MWh tai Fukushima, Nhdt Ban (Tai liéu tham khao 48).
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chiic chin (2020) chiic chin (2050)

S6 liéu ning lwong/ky thuat Thip hon  Cao hon Thip hon Cao hon

Cong sut tich trir nang lugng cia 6,0 7,0 8,0 AB 12

mot tb may (MWh)

Ty suat nang lugng/dién nang (gio) 1,04 2,08 4,16 E 1,2

Thoi gian xa pin (gio) 1,00 2,00 4,00 E 1,2

Hiéu suat mot chu ky (%) AC 91 92 92 C 3,12

Hiéu sudt mot chu ky (%) DC 95 96 96 C 3,12

Ty 1& tu xa (%/ngay) 0,10 0,10 0,10 4

Nging may cudng buc (%) 0,38 0,35 0,25 M

Ngirng may theo ké hoach (sé 0,20 0,10 0,10 L

tuAn/nim)

Vong doi ky thuat (chu ky) 10000 | 15000 | 20000 M 5

Vong doi ky thuat (nam) 20 25 30 D

Thoi gian xay dung (nam) 0,20 0,20 0,20

Mat do nang lugng (Whkg) 150 200 300

Céu hinh ting giam cong suat

Thoi gian phan hoi tir trang thai nghi 50 50 50 6

sang xa hét cong suat (mili gidy)

Sé ligu tai chinh

Piu tu danh nghia (tr. USD/MWh) 0,578 0,264 0,157 0,455 0,920 0,075 0,398 G 13

- hang muc nang luong 0,152 0,062 0,035 0,080 0,215 0,030 0,131 7.8
(tr.USD/MWh)

- hang muc dién (tr.USD/MWh) 0,311 0,184 0,069 0,273 0,580 0,045 0,284 H 9,10,11
- Céc chi phi du an khac 0,115 0,110 0,105 0,102 0,125 0,023 0,125 N 9,12
(tr.USD/MWh)

Van hanh & béo tri ¢b dinh 621 311 155 500 650 250 350 12
(USD/MWe/nam)

Van hanh & bao tri bién doi 2,30 2,07 1,84 0,45 6,36 0,34 2,84 I 10
(USD/MWh)

Chi phi khéi dong (USD/MWe/lan

khoi dong)

S liéu cong nghé cu thé

Chi phi tang cong suét tich trit ning 0,267 0,163 0,086 0,182 0,294 0,052 0,200 BF 7.8
lugng (tr. USD/MWh)

Chi phi tang cong sudt dau ra 0,311 0,184 0,069 0,273 0,580 0,045 0,284 B,F 9,10,11
(tr.USD/MW)
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Ghi chu:

A.

Mot t6 méy dugc dinh nghia la mot container 40 feet, bao gém h¢ théng LIB va khong bao gdm hé thong chuyén déi di¢n. Gia trj tham khao tur tai ligu
cua Samsung SDI cho h¢ thong LIB noi ludi ndm 2016 va 2018 [2,14]. C4 the 6 céc hé thong vai ty 1€ C thap hon hodc cao hon 1, tuy theo nhu cau
cua hé thong dién va chi phi nang luong va cdng suat danh dinh. Ty 1€ C bang 1 duoc gia dinh cho nam 2020, vi n6 sat vai nhiéu hé thong lap dat méi.

Cong suét dién va nang luong c6 thé dugc mé rong tuyén tinh bang cch sir dung nhiéu mé dun (cong suat da duoc trinh dién 1én tsi 100MW). Viéc
mé rong cong suit cé thé duoc thuc hién théng qua viéc 1ap trinh lai don vi quan ly ma khong cin c6 mé dun pin méi.

Thay dbi din hudng tai ty 18 C thip hon theo qua trinh chuyen dbi tir didu tan sang tich hop NLTT, din dén ty I¢ C thap hon. Do do, hiéu Suat hai chiéu
DC trung binh dy klen s€ tang nhe. S0 sanh giita hiéu suét RT va ty 1& C duoc trinh bay trong Hinh 7[3,51]. Hiéu suét hai chiéu AC bao gbm tén that
trong dién tir cdng sut va thap hon hiéu suat hai chiéu DC tir 2-4%. Téng hiéu suit hai chidu bao gdm tén that du phong, s& c6 gié tri khoang 80-90%
[21,22].

Séch tring ndm 2016 cia Samsung SDI vé c4c giai phap ESS dua ra vong doi 15 ndm cho cdc md dun hién van hanh & muc tir C/2 dén 3C. Dy kién c6
thé cai thién vong doi ctia pin nho vat liéu tot hon va quan ly pin hiéu qua hon. So6 lugng chu trinh ¢ thé la chi so y nghia hon vé vong doi.

Thoi gian xa la sb gio pin cd thé xa & muc cong suit danh dinh. N6 bang ty 18 Dién ning/Cong suat dugc hiéu chinh cho hiéu suat xa.

Vi hé théng LIB nhidu MWh c6 thé ma rong quy mé, chi phi ma rong cong suit duge udc tinh bang cdu phin cong suat diu ra va dién ning cong vai
“cac chi phi khac”.

Chi phi chuyén ddi dién phu thudc nhiéu vao kha nang mé réng quy mo va tng dung.

Thay doi dan huéng t6i ty I¢ C thép hon theo qué trinh chuyén ddi tir diéu tan sang tich hop NLTT, dan dén ty 1¢ C thép hon. Do do, hi¢u suét hai chiéu
DC trung binh du kién s€ tang nhe. So sanh gifra hiéu suat RT va ty I¢ C dugc trinh bay trong Hinh 7 [3,51]. Hi¢u suat hai chieu AC bao gom ton that
trong dién tir cong suat va thap hon hiéu suat hai chiéu DC tir 2-4%. Tong hiéu suat hai chiéu bao gom ton that du phong, sé cd gid tri khoang 80-90%
[21,22].

Chi phi m&i MWh dién niang xa tir pin.

Du kién khong xay ra ngung may trong toan bo vong doi caa hé thong LIB néi ludi. Chi vai ngay trong vong doi 15 ndm cuta pin 1a can sir dung dich
vu va ddi quat, quat thdi cho hé théng quan Iy nhiét va hé théng chuyen dbi dien. Ngung may bit buoc dy kién s& giam khi tinh bén viing cua pin dwoc
cai thién theo dwong cong hoc tap kinh nghiém va san lugng luy ké ting. Nging méy theo ké hoach du kién s& giam sau nam 2020 do ting tu dong hoa.

Vong doi chu trinh duge dinh nghia 14 s6 chu trinh & mtc 1C/1C trén 80% tinh trang pin hoat dong tét. Trong Sach tring nam 2016 ctia Samsung SDI
v& cac giai phap ESS ap dung vong doi 15 ndm cho cac md dun hién dang van hanh 'ty l¢ C/2 dén 3C [14]. Dy kién vong doi pin s& duoc cai thién
nho vat ligu tt hon va quan Iy pin hiéu qua hon. Cac giai phap ESS cia Kokam cling & mirc hon 8000-20000 chu trmh (80-90% DOD) dya trén dac
diém hoa hoc [3]. Do d6, véi cac chu trinh nap xa diy hang ngay, pin duoc thiét ké véi tudi tho khoang 15-20 nam néu céc hé théng hd tro hoat dong
t6t. Von g doi dugc ap dung cho ca anét 1am tir graphite va LTO dura trén pin thuong mai cia Kokam. Vong doi s& tang din trong vai nam t6i, didu nay
duoc thé hién trong sb lidu nam 2020/2030 [4,5,14].

Céc chi phi khac gdm chi phi xay dung va chi phi ldp dat. Nhing chi phi ndy phu thugc vao dia diém, chit nén va diéu kién tiép can dia diém,. Cép dién

dan dén dia diém va cdng vigc lap dt container cling dugc bao gdm trong chi phi khac. Do dé hang muc cac chi phi khac dwoc gia dinh 1a c6 mbi twong
quan vai quy md hé thong. Ty dong hod du kien sé lam giam cac chi phi khac tir nam 2030 tré di.

Cac vi du vé cach tinh CAPEX st dung bang sé liéu:

1. Piéu chinh tan sé vaoe nim 2020: H¢ théng pin BESS cap 4C, 2MWh. Thai gian van hanh 20 nim.
Céc chi phi:

2 MWh “cau phan nang luong”, nim 2020

2 MWh “cac chi phi du an khac”, nam 2020

4C=

thoi gian xa 0,25 gio = 8 MW “céu phan dién”, nam 2020

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

2. Tich hop ning hrgng vao nim 2030: Hé thong pin BESS cip %C, 16 MWh. Thei gian van hanh 25 nam.
Céc chi phi:

16 MWh “cau phan ning lugng”, nim 2030

16 MWh “cac chi phi du an khac”, nam 2030

Y4C= thoi gian xa 4 gio = 4 MW “céu phan dién”, nam 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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PHU LUC 1: PHUONG PHAP LUAN

Nhirng cdng nghé dugc mé ta trong Cam nang ny bao gom céc cdng nghé da phat trién rat chin muoi va cac cdng
nghé duoc ky vong sé cai tién dang ké trong céc thap ky tai, ca ve hi¢u Suit va chi phi. Diéu nay c6 nghia 1a chi phi
va hiéu qua hoat dong caa mot s6 cong nghé cd thé duoc wéc tinh véi mirc do chic chin cao hon trong khi d6 cac
cong nghé khac lai c6 chi phi va hiéu qua hoat dong khong chic chan khi xem xét ¢ hién tai va ca trong tuong lai.
Tat ca cac cdng nghé dwoc nhdm lai thanh mét trong s6 bon hang muc vé phét trién cong nghé (duoc mo ta trong
phan Nghién ctru va Phat trién) cho thay tién do phét trién cong nghé, trién vong phat trién trong tuong lai va mic
d6 khong chic chan vé du bao sé liéu chi phi va hiéu qua hoat dong.

Pham vi s6 lidu vé chi phi va hiéu qua hoat dong la cac hé thong phat dién cong véi ha tang co so can thiét dé cap
dién vao ludi dién chinh. D4i véi dién ning, d6 1a tram bién 4p gan nhat cua ludi truyén tai. Didu ndy c6 nghia la
mot MW dién ning dai dién cho san luong dién thuan, bang san luong phét gop trir di dién ning tw dung tai nha
may dién. Do d6, hiéu suat ciing 13 hiéu suét thuan.

Néu khong c6 giai thich khéc thi cac cong nghé nhiét trong CAm nang nay duoc gia dinh 1a dwoc thiét ké va van
hanh day tai khoang 6000 gio/nam (hé s6 cong suat 1a 70%). Mot s6 trudng hop ngoai 18 14 cac co so phat dién tir
chat thai rdn d6 thi va cac nha may dién dia nhiét, duoc thiét ké dé van hanh lién tuc, nghia 1a khoang 8000 gio day
tai hang nam (hé s6 cong suat 90%).

Tung cong nghé duoc mo ta trong mat muc riéng, theo cau triic trinh bay nhu sau.
Mo ta dinh tinh

Phan md ta dinh tinh s& trinh bay nhirmg dac tinh chinh cia mot cdng nghé mot céch chinh xac nhat c6 the. Nhiing
noi dung sau day dugc trinh bay néu thay phu hgp vai tirng cdng nghé.

M0 ta cong nghé i
M@ ta tom tat cho nhirng ngudi khdng phai ky su vé cach cong nghé hoat dong va cho muc dich gi.

Piu vio
Nguyén liéu chinh, nhién liéu chinh ma céng nghé d6 tiéu thu.

Piura
San pham dau ra caa cac cong nghé trong Cam nang nay 1a dién nang. Cac san phiam dau ra khac nhu nhiét qua
trinh cling dugc néu ¢ day.

Cong suit dién hinh

Cong Suat néu & day 1a cho mot t6 may (v.d. mot tuabin gié hodc mot tuabin khi) hoac dé6i véi nha may dién c6
nhiéu td may nhu trang trai dién gi6. Téng cong suét cua nha may dién phai 1a cong suat cua mot nha may dién dién
hinh & Viét Nam.

Céu hinh ting giam cdng suit va cac dich vu khic ciia hé thong dién
M0 ta tom tat vé cau hinh tang giam cong suat doi vei cac cong nghé phat dién, v.d. déc tinh phy tdi lung la gi,
chang c6 thé khoi dong nhanh nhu thé ndo va kha nang dap ing nhiing thay doi phu tai nhanh nhu thé nao.

U'u diém/nhwgc diém
Nhung wu diém va nhuoc diém riéng lién quan dén cac cong ngh¢ tuong duong. Khong néu nhitng wu diém chung;
vi du cac cdng nghé ning lugng tai tao lam giam thiéu nguy co vé bién d6i khi hau va ting cudng an ninh cung cap.

MGoi trwong i

Néu cac dac tinh moi truong cu thé, v.d. nhitng phat thai dac biét hodc nhitng anh hudng sinh thai chinh.

Viéc lam o ) )

M@ ta nhitng yéu cau veé viéc lam cua cong nghé trong qua trinh ché tao va lap dat ciing nhu trong van hanh.

Nghién ciru va phat trién ) i i i i

Phan nay liét k& nhitng thach thac quan trong nhat tir quan diém nghién ctru va phét trién. Cu thé nhiing trién vong
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nghién ciru va phaét trién caa Viét Nam s& duoc nhin manh néu c6 lién quan.

Tiém nang cal tién cong ngh¢ co lién quan dén mirc d6 chin mudi ciia céng nghé. Do d6, phan nay ciing bao gom
mo ta vé tlen do6 phat trién cong nghé¢ va thuong mai cua cong nghé. Cac cong ngh¢ dugc phan loai thugc mot trong
s6 bon cap do phat trien chin mudi cua cong nghé nhu & dudi dy.

Cép do 1.Nhiing cong nghé dang & trong giai dogn nghién ciu va phét trién. Mic do khong chac chan lién quan
den gia va hiéu qua hoat dong hién nay va trong tuong lai la rat lon.

Cép d6 2. Nhiing c¢dng nghé & trong giai doan mé dwong. Thong qua cac hé théng trinh dién hoac nhitng nha may
ban thuong mai,Ncﬁng nghé duoc cht’rng minh la hoat dong dugc. Do ap dgng han ché, gia va hiéu suat hoat dong
cua cong nghé van cé mie do khong chac chan cao vi van can phai phét trién va thwong mai héa. (v.d. khi hoa sinh
khéi).

Cép do 3. Nhiing cong ngh¢ rhuong mai ¢6 mikc dg trién khai khiém ton cho dén nay. Gié va hiéu suat hoat dong
cua cong nghé hién tai da duoc bict rd. Nhitng cong ngh¢ nay dugc cho la ¢ tiem néng phat trién 16n va do d6 c6
mirc d6 khong chac chan dang ké lién quan dén gia va hiéu suat hoat dong trong twong lai (v.d. cac tuabin gié ngoai
kho).

Cép do 4. Nhiing cong nghé thurong mai c6 mikc dg trién khai réng cho dén nay. Gia va higu suat hoat dong hién
nay da duoc biet rd, va binh thuong chi trong doi nhitng cai tién tung budc nho. Do do, gia va hiéu suat hoat dong
tuong lai cting ¢6 thé dugc dy bdo vai mac do chac chan twong doi cao (v.d. dién than, tuabin khi).

Cép dd 1
*  Giai doan Cép d6 2
Gia NC&PT Giai doan mg diu
ung dung han ché

Cép do 3
. . Thuong mai
Tiém nang phat
\\ trién Ion
S Cép dd 4
™, Thuong mai

Tiém ning phat trién
e han ché

San lugng tich liy
Hinh 85: Cdc giai doan phdt trién cong nghé. Tuwong quan giita san heong tich liiy (MW) va gid.

U'ée tinh chi phi ddu tw
Trong phan nay, cac du bao chi phi dau fu tir cac nguon khac nhau duoc so sanh, néu phl hop. Tuy truong hop, co
thé cac dy an dia phuong s& duoc dua vao cung voi cac dy an quéc té tur cac ngudn dugc cong nhan (vi du: IRENA).
Phan trén cung cua bang 1a s liéu chi phi dé xuét dugc t6 dam. CAc s6 lidu chi phi dau tu tai dia phwong duoc sir
dung néu cd sin, néu sé liéu nay khdng c6 san thi chdng toi lay tir két qua cia Hop dong mua ban dién, két qua dau
gia va/hoic co ché hd trg.

Néu phu hop, cac du béo chi phi dya trén cach tiép can duong cong hoc tap duoc b sung & cudi bang dé hién thi
cac xu hudng chi phi thu dugc nho 4p dung phuong phap duong cong hoc tap (Phu luc 2 ¢6 céc thao luan chi tiét
hon). Pudng cong hoc tap cong nghé dua trén mét ty 18 cai thién dua trén kinh nghiém nhét dinh va mét muc trién
khai cong suit dugc xac dinh 1a muc trung binh cua cac Chinh sach va Kich ban phat trién bén virng cua IEA. Cong
nghé nay c6 chi phi chuan hoa 1a 100% vao niam 2020 (nim co s6); C4C gia tri nhé hon 100% cho nam 2030 va
2050 dai dién cho duong cong hoc tap cong nghé, do d6 giam chi phi twong d6i S0 voi ndm co so. Dudi day 1a mot
vi du veé bang.
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Chi phi dau tw [Triéu USD201/MW] 2018 2020 2030 2050
Cam nang méi (2021)

Cam nang Cam nang hién c6 (2019)
Dit liéu Viét Dir liéu cyc bo |
Nam Dit liéu cuc bo 11

Cam nang Cdng nghé Pan Mach
Dir liéu quéc té | IRENA
IEA WEO 19

Duw bao buong cong hoc tap - xu hudng chi
phi [%]

Déi vai mirc d6 khdng chic chin cua dir liéu chi phi dau tu, chung toi ap dung cach tiép can sau day: cho nim
2020, gidi han dudi va gidi han trén caa mac d6 khdng chéc chin dugc lay tir khoang chi phi trong céc nguon khac
nhau duoc phan tich. B4i véi nam 2050, ude tinh trung tdm duya trén dudng cong hoc tap 1a 12,5% va kha ning
trién khai trung binh tir cac kich ban STEPS va SDS ciia B4o c4o Trién vong ning luong thé gidi 2019 (xem Phy
luc 2: Du béo chi phi cdng nghé san xuét dién). Pham vi d6 khdng chic chin do nim 2050 két hop cac khoang chi
phi ciia nam 2020 véi do khéng chic chin lién quan dén viéc trién khai va ty I¢ cai thién dya trén kinh nghiém cong
nghé: ty I¢ cai thién dua trén kinh nghiém nam trong khoang 10-15% va cac 16 trinh trién khai cong suat pht hop
ctia cac kich ban STEPS va SDS duoc xem xét dé danh gia do khong chac chan bo sung. Vi du, gisi han trén caa
chi phi dau tu s& dwoc tinh 13 gidi han trén cho nam 2020 cong Vi tang chi phi dya trén kich ban cd ty 1é cai thién
dwa trén kinh nghiém 1a 10% két hop véi kich ban c6 muc trién khai thap nhat vao nam 2050.

Vi du vé nhitng du an hién c6

Nhitng d6i méi cdng nghé gan day trong van hanh thuong mai ddy du can dugc néu cuing voi tham chiéu va lién
két dén cac thong tin thém. Pay khong nhét thiét phai 1a nha may t6t nhat da co (BAT), ma dai dién cho duy 4n dién
hinh nhét dang duoc van hanh.

Céc thdng tin vé thong sb chung, théng sb ky thuat, nhién liéu hay vén dau tu duoc lay tir cAc ngudn nhu bio céo
thiét ké co sorthiét ké ki thuat, do nha may cung cap va tham khao tir cac website dy an. Céc théng s6 vé dac tinh,
chi phi van hanh, hiéu suét, tu dung thu thap tir don vi van hanh hé théng dién (NLDC), tir cac béo céo thiét ké co
sa/thiét ké ky thuat va cung cap tir cac nha may. Cac sb lidu vé phat thai ldy tir cac bao cdo do ludng phét thai, cac
bao céo thiét ké co sa/thiét ké ky thuat hoac tir s6 liéu cong bd cua hé théng quan tric tu dong.

Mo ta dinh luwgng

Dé c6 thé thuc hién phan tich so sanh giita cac cong nghé khac nhau rat can cac sb liéu co thé so sanh duoc mot
céch thuc su. Vi duy, s liéu kinh té dwoc néu trong cling mot mic gia khdng bao gdm thué gia tri gia tang (VAT)
hoic céc thué khac. Ly do 1a Cam nang Cong nghé phai phan anh chi phi kinh té xa hoi doi vai xa hoi cua Viét
Nam. Trong bdi canh nay thué khong dai dién cho chi phi thic ma 1a mot sy chuyén giao vén giira cac to chuc lign
quan cua Viét Nam, cac nha phét trién dy &n va chinh phu. Ciing vay, diéu quan trong 1 sb liéu dwa ra phai 1a &
cung nim. Nam 2020 1a nam co s cho tinh trang hién nay cua cac cong nghé, v.d. mot cong nghé da c6 tét nhat tai
thoi diém nghiém thu.

Tat ca cac chi phi dugc thé hién bang tiép d6 la My (USD), gia nam 2019. Khi chuyén doi gia tir nim X sang
USD2019 thi khuyéen nghi &p dung céach tiép can sau:

1. Néu gia bang tién VND, chuyén sang USD thi sir dung ty gia ddi véi nim X (bang dau tién o dudi day).

2. Sau d6 chuyén tir USD ndm X sang USD ndm 2019 sir dung quan h¢ gitta chi s6 gia ciia Nha san xuat Hoa Ky
do6i vai “Ché tao ddng co, tuabin, va thiét bi truyen tai dién” cua ndm X va nam 2019 (bang thir hai ¢ dudi day).
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Bang 23: Ty gia doi tién trung binh nam giita VNP va USD (Theo ty gid thang 6 cdc nam cria Ngan hang Nha nuée

Viet Nam).

Nim Poi VND

sang USD
2007 16.069
2008 16.842
2009 17.773
2010 19.080
2011 20.585
2012 20.905
2013 21.205
2014 21.330
2015 21.840
2016 22.322
2017 22.725
2018 22.960

Bdng 24: Chi s6 gid ciia Nha san xudt Hoa Ky doi voi “Ché tao déng co, tuabin, va thiét bi truyén tdi dién”.
Cuc Thong ké Lao dong Hoa Ky, s6: PCU333611333611). www.bls.gov
Gid 2018 ¢6 56 liéu bao gom thdang 11. Gid tir thang 8 dén thang 11 la gid so b.

Nim Chi sb gia ciia nha
san xuat
2007 169,0
2008 188,6
2009 209,9
2010 210,4
2011 2125
2012 2111
2013 215,0
2014 220,6
2015 2211
2016 220,7
2017 2135
2018 (210,4)

Thoi gian xay dung, ciing dugc quy dinh trong bang sd lidu, dai dién cho khoang thoi gian tinh tir thoi diém dong
tai chinh, v.d. khi cung cap tai chinh dugc bao lanh, va tat ca cac giay phép da co trong tay, dén thoi diem nghiém
thu.

Dusi day la bang s6 ligu ddc trung, co tat ca cAc thong s6 duoc sir dung dé mo ta cac cdng nghé cu the. Bang s6
liéu nay bao gém mot phan chung glong nhau cho cac nhom c6 cong nghé gidng nhau (v d. cac cong nghé nha may
nhiét dién, nha méy phi nhiét dién va san xuat nhiét) va mot phan riéng vé cong nghe, c6 chura cac thong tin chi lién
quan dén mét cong nghé cu thé. Phan cong nghé chung duoc dua vao dé dé so sanh cac cong nghé.

M3i mét 6 trong bang sé liéu chi c6 mot s cho mot cong nghé cu thé, thuong 1 sé & quang giita, v.d. khong c6 dai
chi s6. Nhitng yéu t6 khdng chic chan lién quan dén cac so liéu duoc néu trong cot mize dé khong chdac chan. Bé
cho bang s6 liéu dugc don gian, cac gia tri mic ¢ khéng chic chan chi ¢ cho cac nam 2020 va 2050. Mirc do
khong chac chan dugc minh hoa bang mot chi s6 rang budc thap hon va cao hon d¢ tin cay 90%. Muc do khong
chic chn lién quan dén cdng nghé “tiéu chuan thi truong”; néi cach khéc, khoang bét dinh khong dai dién cho dai
san pham (vi du mot san pham c6 hi¢u suat thip hon & gia thap hon va nguoc lai). Dbi véi cong nghé on dinh, Cam
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nang c6 néu dai san pham, vi du déy la trudng hop nha may dién than & d6 ca nha may dudi t6i han, siéu téi han
va trén siéu téi han duoc trinh bay.

Mtc do khdng chic chan chi can néu ddi véi cac s quan trong nhat vi du nhu chi phi du tu va hiéu suit.

Phan I6n dix liéu trong bang s6 lidu duoc tham khao tir tai liéu duoc danh sé & cot bén phai ngoai cung (TL), bao
gom cac nguon tai liéu duoc néu rd ¢ phan dudi bang.

Trudc khi sir dung s6 lidu, d& nghi luu y rang nhiing théng tin can thiét co thé tim thay trong nhiing ghi chd ¢ bén
dudi bang.

S6 li¢u k¥ thuit/niing lwong
Céc bang sb lidu co chtra cac thong tin ciia ndm 2020, 2030 va 2050. Nam 13 nim van hanh dau tién.

Cong suit phat dién

La cdng suat cong bé cho mot “t6 may”, nhu mot tuabin gi6 hodc mot tuabin khi, va cho toan bo nha may, vi du
cho mét trang trai dién gi6 hoiac mot nha may dién chay bang khi cé nhiéu tuabin khi. Cong Suit cua “cac to may”
va toan bo nha may phai dai dién cho cac nha may dién dic trung. Cac hé s cho dai cong suat khac vai cong suét
da cong bd dugc trinh bay sau trong phan phuong phap luan nay.

Cong suat da néu 1a cong suat phét thuan trong ché do van hanh lién tuc, tirc 1a cong suat gop (cong suat ra tir may
phét) trir di dién ty dung (phu tai ctia nha may di¢n), bang cong suat cap 1én ludi dién.

Pon vi MW dugc ding cho cong suat phat dién con don vi MJ/s sir dung cho tiéu thu nhién liéu.

M6 ta ndy trinh bay vé cong suit caa dai san pham (MW), vi du 200-1000 MW cho mét nha may dién d6t than mai.
Can nhan manh ring sé liéu trong bang la dya vao cong suit dién hinh, vi du 600 MW cho nha may dién dét than.
Khi c6 sy chénh 1éch so véi cong suat dién hinh thi tinh kinh té cia quy md cdng suat can dugc xem xét (xem phan
vé chi phi dau tu).

Hiéu suét ning lwong ) o . ) )
Hiéu suat doi yc’yi tat ca cac thiét bi nhiét duoc biéu di@n Ia phan tram & nhiét tri thap (nhiét tri thap hoac nhiét tri
thuc) trong diéu kién moi truong & Viét Nam, c6 xét dén nhiét do trung binh cua khéng khi la khoang 28 °C.

Hiéu suat dién cia cac nha may nhiét dién bang téng luong dién ning phat 1én ludi dién chia cho tiéu thu nhién
liéu. Hai loai hiéu suat dugc céng bo la hiéu suat trén nhan may nhu céng bo cuia nha cung cap va hiéu suat dac
trung nam.

Hiéu suit thuan cua nha may nhiét dién 1a tdng hiéu suat trir di dién tu ding cia nha may.

Thuong thi higu suét dién giam nhe theo thoi gian van hanh ciia nha méy nhiét dién. Su sut giam higu suat nay
khong duoc phan dnh trong so liéu cong bo. Nguyeén téc hang dau la ban c6 the trir 2,5 — 3,5% trong thoi gian tuoi
tho (v.d. tr 40% xuong con 37%).

Ngirng may theo ké hoach va ngirng su ¢

Ngu:ng su c¢b dugce dinh nghia 1a s6 gio Ngirng may cudng birc co trong 56 chia cho tong sé gio Ngung may cu:crng
btrc va SO gio van hanh. Sé gio Ngung médy cudng bc co trong sb 1a sé gio ngung khdng theo ké hoach, c6 géan
trong s theo mirc d¢ giam cong suét phét do ngirng may.

Ngung may cudng buc dugc thé hién bang phan tram con ngirng theo ké hoach (vi du do d6i méi) duoc thé hién
bang s tuan 1& trong mot nam.

Vong doi ki thuat

Vong doi ki thuat 1a thoi gian ky vong ma trong d6 mdt nha may ning lugng cé thé van hanh & mic, hodc ¢ gan
mtc ¢6 thé chip nhan duoc, cia cac dic tinh van hanh ban dau cia né, véi diéu kién 1a van hanh va bao tri dién ra
binh thudng. Trong thoi gian tudi tho nay, mot sé thdng sb van hanh cé thé bj giam dan nhung van & trong giGi han
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chap nhan duoc. Vi du, hiéu suit cua nha may dién thuong giam nhe (vai phan tram) theo cac ndm va chi phi van
hanh va béo tri ting do sw mai mon va xudng cap cua cac cum thiét bi va hé thong O cudi vong doi ky thuat, tan
suit nhitng van dé khong luong truée duoc va nguy co hong hdc co thé xay ra dan téi tinh kha dung thap dén muc
khong thé chap nhan va/hoic chi phi van hanh va bao tri cao. Tai thoi diém nay, c6 thé dd bo nha may hoic kéo dai
thém tudi tho, ngam chi viéc thuc hién ddi mai cac cum thiét bi va hé théng chinh can thiét dé 1am cho nha may
phu hop vai mot giai doan van hanh lién tuc mai.

Vong doi ky thuat duoc cong bo trong Cam nang nay la gia tri ly thuyét gan voi tng cong nghg, dua vao kinh
nghiém. Trong thuc té, cac nha may cu thé c6 cong nghé giéng nhau cé the van hanh trong khoang thoi gian dai
hon hoic ngin hon. Chién lugc van hanh va bao tri, v.v sb gio van hanh, sé 1an khoi dong, va tai dau tu thyuc hién
theo cac nam, s& c6 anh huong 6n dén tudi tho thuc té.

Thoi gian xdy dung . ) o
La thoi gian tir khi co quyet dinh dau tu cudi cung (FID) cho dén khi hoan thanh nghiém thu (bat dau van hanh
thuong mai), dugc biéu dién bang s6 nam.

Yéu ciu khéng gian

Néu phu hop thi yéu cau khong gian s& duoc néu rd. Yéu cau khdng gian cd thé nam trong sé nhirng yéu cau khac
dugc dung dé tinh tién thué dét, va n khong dugc dua vao muc tai chinh vi hang muc chi phi nay phu thudc vao
dia diém cuy thé cua nha may.

H¢ s6 cong suit trung binh nim

Déi vai cong nghé phat dién phi nhiét, hé sé cong suit trung binh nim dic trung duoc trinh bay. Hé s cong suét
trung binh nam dai dién cho cong suit phat dién thuc trung binh nam chia cho cong suét phat dién thyc Iy thuyét
nam, néu nha may van hanh dy céng suat trong ca nam. S6 gio van hanh day tai twong dwong ciia mot ndm dugc
tinh bang phép nhan hé sb cong suat véi 8760 gio, 1a tong sé gio trong mot nam.

Hé sb cong suat ddi véi cac cong nghé nhu dién mat troi, dién gié va thuy dién 1a rét riéng theo timg dia diém.
Trong céac truong hop nay, hé sé Cong suat dién hinh dugc kém theo théng tin phu, vi du cac ban d6 hoic biéu
bang, giai thich cach cong suit thay d6i phu thudc vao vi tri dia ly ciia nha may dién. Thong tin nay binh thuong
dugc tich hop vao phan M6 ta cong nghé.

Hé sb cong suat ly thuyét dai dién cho san xuat da thyc hién, gia thiét 1a khong c6 ngimg van hanh theo ké hoach
hoac nguirng van hanh bat budc. So6 gio day tai dat dugc c6 xét dén thoi gian ngung theo ké hoach va ngung su co.

Ciu hinh ting giam cong suat

Céu hinh tang giam c6ng suat dién ning cta cac cdng nghé dugc md ta bang bén thong s sau:

e Tdc do diéu chinh (% / phat) 12 kha nang diéu chinh I&n hoac xudng khi cong nghé da sin sang trong van
hanh.

e Phu tai nho nhit (phan tram cua phu tai dinh muc): 13 phy tai nhd nhat ma 16 hoi c6 thé van hanh

e Thoi gian khai dong 4m (sb gio): Thoi gian khai dong 4m, str dung cho cac cong nghé 16 hoi, duge dinh
nghia 1a thoi gian khéi dong tir thoi diém ma nhiét d6 nudc trong dan sinh hoi cao hon 100°C, ¢ nghia 1a
10 hoi ¢6 ap suat.

e Thoi gian khai dong lanh (sb gio). Thoi gian khoi dong tir trang théi lanh, dugc sir dung cho cac cong nghé
10 hoi, dugc dinh nghia 1a thoi gian can thiét dé 10 hoi dat nhiét d6 va ap suat van hanh va bat dau san xuit
hoi tir trang thai ma ¢ d6 16 hoi & &p suét va nhiét do méi trudng.

D4i v6i nhiéu cdng ngh¢ nhitng thong s6 nay la khong lién quan, vi dy néu cng nghé can diéu chinh dén ddy tai
ngay thi ¢ trong phuong thirc bat/tat.

Moi truong

Nha may dién phai dwoc thiét ké dé tuan thu quy dinh dang c6 hiéu lyc & Viét Nam va dwoc quy hoach dé thyc hign
trong khoang thoi gian dén nam 2020.

Céc gia trj phat thai CO, chua duoc cong bd, nhung ching c6 thé dugce nguoi doc Cam nang nay tinh biang cach két
hop s6 liéu nhién liéu vai so liéu hiéu suat caa cong nghé.
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O nhitng chd pha hop, vi du d6i véi tuabin khi, phét thai metan (CH,) va 6 xyt nito (N20), |1 hai khi nha kinh thi
c6 don vi 1a gam/GJ nhién ligu.

Phét thai c4c hat chat ran duoc biéu thi 13 PM2sbang g/GJ nhién liéu.

Phét thai SOx dugc tinh dua vao ham lugng luu huynh cua nhién liéu nhu sau:

Dau Khi sinh
Than nhién liéu Dau khi Khi tu nhién Gd Chét thai hoc
Luu huynh
(kg/GJ) 0,35 0,25 0,07 0,00 0,00 0,27 0,00

Ham luong luu huynh c6 thé thay doi theo cac loai san pham than khac nhau. Ham lugng luu huynh cua than duoc
tinh tir ham luong trong lugng Iuu huynh 16n nhat 14 0.8%.

Ddi v6i cong ngh¢ ¢ noi ¢6 trang bj thiét bj khir luu huynh (cac nha méy dién 16n), do khir luu huynh dugc cong
bo la ty 1€ phan tram.

Phat thai NOy bao ,g(k)m NO; va NO, trong d6 NO chuyén thanh NO, véi trong lwong twong duong. Phat thai NOx
cling dugc cdng bo la s6 gam/GJ nhién liéu.

Phat thai métan (CHa) va oxyt nito (N20), khong dugc dua vao Cam nang nay Tuy nhién, ca hai phat thai nay déu
1a khi nha kinh ¢6 tac dong l6n va db6i véi mot s6 cong nghé nhat dinh, vi dy nhu tuabin khi, thi vi¢c dua nhiing
phat thai nay vao cd thé 1a pha hop. Vi vay, khi tiép tuc xay dung cim nang nay thi su bao gém nhitng phét thai
nay sé la phu hop.

S0 liéu tai chinh

S6 ligu tai chinh dugc biéu thi bang gia c6 dinh USD, mitc gia nam 2019 va khong bao gom thué gid tri gia ting
(VAT) hoac céc loai thué khéc.

Dbi véi dy bao chi phi tai chinh twong lai c6 ba cach tiép can chung; Ky thuat tir dudi 1én; khao sat Delphi va duong
cong hoc tap. Cam nang nay st dung céch tiép can duong cong hoc tap. Ly do 1a phuong phap nay da chung to la
manh trong qua khir va né cé thé uéc tinh ty 1¢ cai thién duya trén kinh nghiém cho hau hét c4c loai cong nghé. De
nghi tham khao Phu luc 2 “Du bao gia cua cac cdng nghé san xuét dién”, vé cach tiép can da sir dung trong cam
nang nay.

Chi phi dau tw ‘ ”
Chi phi dau tu hay chi phi ban dau thuong duge bdo céo trén co s¢ da dugc chuan hda, v.d. chi phi trén 1 MW. Chi
phi danh dinh la tong chi phi dau tu chia cho cong suat phat thuc, v.d. cdng suat dién phat 1én ludi dién.

Néu c6 the, chi phi dau tu chia cho chi phi thiét bj va chi phi lap dat. Chi phi thiét bj bao gom ban than nha may,
cac thiét bi moi trueong con chi phi lap dat bao gom cac toa nha, dau noi ludi dién va lap dat thiét bi.

Céc t6 chirc khac nhau sir dung cac hé thong tai khoan khac nhau dé xac dinh cac thanh phan cia mét dy toén chi
phi dAu tu. Vi khong c6 thuat ngit da ning, nén chi phi dau tu khéng bao gdbm cuing c4c thanh phan. Thuc té, phan
I6n cac Tai liéu tham khao khéng néu chinh xac céc thanh phan caa chi phi, ma chi dua ra mot Mic do khong chéc
chan khong thé tranh dugc 1am anh huéng dén gié tri caa nhitng so sanh chi phi. Nhiéu nghién ciu ciing khong
néu dugc nam (muc gid) cua dy todn chi phi.

Trong bao cdo nay, y dinh 1a céc chi phi dau tu phai bao gdm tat ca cac thiét bi vt 1y, duoc goi la gia ky thuat, mua
sam va xdy dung (EPC) hodc gid qua dém. Chi phi dau noi luéi dugc dua vao nhung khong bao gom chi phi cdi
tao hé thong ludi. O day, su dau noi vao luéi dién duoc gia dinh la & trong mot khoang cach hop ly.

Khang bao gom tién thué dat hogc mua dat, nhung ching c6 thé dugc danh gia dua vao yéu cau khdng gian néu ro
trong so liéu nang luong/ky thuat. Ly do khong truc tiép dua dat vao vi hau nhu dat khéng bi mat gia tri. Do d6 n6
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c6 thé dwoc ban lai sau khi nha may di hoan thanh muc dich va duogc thao da.

Chi phi tién phat trién cua chu dau tu (chi phi hanh chinh, tw van, quan 1y d &n, chuan bj dia diém, va nhiing phé
duyét cua cac co quan c6 tham quyen) va lai trong thoi gian xay dung khong dwoc dua vao. Chi phi thio d& nha
may ciling khong dugc dua vao. Chi phi thao d& c6 thé dugc bu lai bang gia tri con lai cua tai san.

Chi phi mé rong lwdi dién o
Nhur da trinh bay, cac chi phi dau noi luéi dién duoc dua vao. Tuy nhién nhitng chi phi phat sinh cua mo rong ludi
dién do co6 thém mot to may phat dién madi noi vao ludi thi khong dugce dua vao so liéu da trinh bay.

Chu ky kinh doanh

Gia cua thiét bj nang luong ting manh trong giai doan 2007-2008. Pay 1a xu hudng chung va ¢ tinh toan cau. Vi
du tuabin khi chu trinh hdn hop (CCGT): “Sau mét thap ky gid EPC doi véi CCGT nam trong khoang USD400 va
USDG600/kW,da tang vot trong nam 2007 va 2008 lén dinh 1a khodng USDI1250/kW trong Quy 3:2008. Binh nay
phdn dnh gid dau thau: khéng co giao dich thuc su diroc thuc hién ¢ mire gid nay. ”(theo Vién CCS toan cau).
Nhiing thay doi khdng cd tién Ié nhu thé nay rd rang da lam cho kho dua ra s lidu chuan tir nhimg nam gan day,
nhung mot CAm nang nhu Cam nang nay thi khong thé khong sir dung sé liéu cua cac ngudn khac nhau tir nhitng
nam khac nhau. Ngudi doc can nhé diéu nay khi thuc hién so sanh gia cua cac cong nghé khéc nhau.

Tinh kinh té cia quy md cong sudt

Pon gia ctia cac nha may dién I6n thuong nho hon don gia ctia cac nha may dién nhé. Pay duoc goi 1a “tinh kinh
té ctia quy mo cong suat”. Tinh ty 1 dugc kiém tra trong mot s6 chi tiét ciia bai “tinh kinh té cua quy mo cong suat
trong cac nha may dién” phat hanh thang 8/1997 cuia Tap chi ky thuat dién (tr. 51). Phuong trinh co ban la:

a
G (B
CZ P 2
Trong d6:  Ci= Chi phi dau tw ciia nha may 1 (triéu USUSD)
Cz = Chi phi dau tu cua nha may 2
P1 = Cong suat phat di¢n cua nha may 1 (MW)
P, = C()ng suat phat dién cia nha may 2
a =Hésotyle

Trong nhiéu nam, hé s6 ty 1¢ c6 gié tri trung binh khoang 0.6, nhung nhimg ké hoach ma rong du an ¢ thé 1am
tang hé sb nay. Tuy nhién, néu duoc st dung véi su can trong thi co thé ap dung quy tic nay dé dua sb lieu vao
Cam nang nay cho nha mdy di¢n c6 quy mo cong suat khéc véi nhing cong Suat da cong bd. Bidu quan trong la
cac nha may phai rat giong nhau vé mat ky thuat xay dung, thiét ké, va khung thoi gian va chi khac nhau vé cong
suat.

Déi véi nhitng nha may c6 cdng suat rat 16n, nhu cac nha may dién than, chiing ta cd thé da dat toi gisi han thuc
hanh, vi rat it cac nha dau tu mudn ting thém 1000 MW hodc nhiéu hon. Trai lai, viéc xay dung nhiéu to méy trén
mot dia diém c6 thé tiét kiém do sir dung chung nhiéu cong trinh phu tro va ha ting co s& hd trg. Nhin chung, c6
thé tiét kiém khoang 15% chi phi du tu trén 1 MW ddi véi nha may dién khi chu trinh hdn hop va nha may dién
hoi nudc lon tr vie bd tri t may kép so voi nha may chi co mot t6 may don (“Du bao chi phi phat dién”, IEA,
2010). T4t ca s ligu tai chinh trong Cam nang nay la cho cac nha may c6 mot t6 may (trir cac trang trai dién glo va
dién mat troi), nén c6 thé giam 15% chi phi dau tur, khi xem xét nha may dién lon.

Trir phi duoc cong b khac, con thi ngudi doc Cam nang c6 thé p dung hé sé ty 16 13 0,6 dé tinh chi phi dau tu caa
nhitng nha may c6 cong suat Ién hon hodc nhé hon cdng suat dién hinh da chi rd cho cong ngh¢. Doi véi moi cong
ngh¢, dai san pham (c6ng suat) lién quan dugc néu ro.

Chi phi van hanh va bao tri

Phan ¢6 dinh cta chi phi van hanh va bao tri dugc tinh 1a chi phi trén céng suét phéat cho mot nam (USD/MW/nam),
trong d6 cong suat phat dugc xac dinh ¢ dau cua chuong nay va duoc néu trong cac bang. Phan nay bao gom tat ca
cac chi phi phu thudc vao sb gid van hanh cia nha may, v.d. chi phi hanh chinh, nhan vién van hanh, thanh toan
cho céc hop ddng dich vu van hanh va bao tri, mang ludi hogc chi phi hé théng hoic luai dién, thué tai san, va bao
hiém. Nhitng khoan tai dau tur can thiét dé giir cho nha méay van hanh trong ca vong doi k§ thuat ctia nha may ciing
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dugc dua vao con nhing tai dau tu dé kéo dai doi song cua nha méay ngoai vong doi ky thuat thi khong duoc dua
vao. Nhiing tai dau tu dugc chiet khau ¢ ty 1€ chict khau 1a 4 %/nam theo gia tri thyc. Chi phi tai dau tu d€ kéo dai
tuoi tho ctia nha may co thé duoc néu trong ghi chd néu ¢6 so liéu.

Phan chi phi van hanh va bao tri bién d6i (USD/MWHh) bao gém chi phi tiéu thu nhién liéu phu (nhu nudc, dau ma,
phu gia nhién liéu), xir Iy va loai bo phé thai, phu ting thay thé va dién ning lién quan dén sira chira va bao tri
(nhung khong bao gom chi phi bao Ianh va bao hiém). Chi phi bao tri theo ké hoach va ngoai ké hoach cé thé thudc
chi phi ¢é dinh (v.d.cong viéc bao tri nim da duoc 1én ké hoach) hoac chi phi bién d6i (nhu cac cong viéc phu thudc
vao thoi gian van hanh thyc té), va duoc tach ra twong tng.

Chi phi nhién liéu khéng bao gom.

Chi phi van hanh va bao tri thuong tang Ién theo thoi gian. Do d6 chi phi vén hanh va bao tri cong bé 14 chi phi
trung binh trong toan b thoi gian tuoi tho.

Mikc d9 khong chic chin

Muzc dp khong chdc chan duoc trinh bay trong céc bang so ligu lién quan dén céc thong sb cu the va khong lién hé
theo chiéu doc — c6 nghia 1a mot san pham c6 hiéu suét thap hon s& khong c6 gia thip hon hoic nguoc lai. Muc do
khong chic chan dugc danh gia theo tung truong hop cu thé dbi véi tirng loai cong nghé. Dol véi cac cbng nghé da
phét trién tét, mirc do khdng chéc chin thuong thap hon so véi cac cdng nghé dang phat trién.
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PHU LUC 2: DU BAO CHI PHi CONG NGHE SAN XUAT PIEN

Dt ligu trude ddy cho thdy chi phi cua hau hét céc cong ngh¢ san xuat dién giam xudng theo thai gian. C6 thé thay
rang trong tuong lai, chi phi s&€ con gidm nita, hi¢u suat s& tiep tuc dugc nang Ién. Day 1a nhitng xu huéng quan
trong gitp xem xét 1ap ké hoach nang lugng trong tuong lai va do d6 can dugc tinh dén trong Cam nang Cong nghgé.

Ba cach tiép cin chinh dung dé dy bao thuong la:

1. Panh gia ky thuat tir dwéi [én. Danh gia chi tiét tir dugi 18n vé cach giam chi phi cong nghé bang cac bién
phép cu thé, vi du nhu vat liéu mai, ché tao quy md Ién hon, san xuat thong minh hon, san xuat cac mo
dun, v.v. Chi phi ciing bi anh huong boi quy md tai san, tac 1a do sy phét trién caa cac thong s thiét ké
theo thoi gian; vi du: thiét ké cua tuabin gi6 s& phat trién theo thoi gian nhu thé nao.

2. Khao sat Delphi. La khao sat dugc tién hanh trong mot nhom rét Ion céc chuyén gia quéc té, tim hiéu danh
gia sy phat trién cua chi phi va céc tac nhan chinh gidp giam chi phi.

3. Puong cong hoc tap. Cac du bao dugc thuc hién dya trén cac xu huéng giam chi phi trong qué khir két
hop Véi cac wéc tinh vé viéc trién khai cong nghé trong tuong lai. Budng cong hoc tap thé hién y twong
rang mdi khi mot don vi cua mot cong nghé cu thé dugc san xuét, kién thirc duoc tich lity dan dan dan dén

viéc san xuat don vi tiép theo cua céng nghé do sé co chi phi ré hon.

M®i phuong phap trong sb ba cach tiép can déu co wu diém va nhugc diém, duoc tom tit dudi day.

Uu nhiege diém ciia cac phiong phdp wée tinh chi phi céng nghé khdc nhau.

Cung cap thong tin chi tiét vé cach
giam chi phi.

Uu diém Nhuoc diém
Ky thuat tir dudi « Puara cach hiéurd vé cacyéuto | « Yeéu cauthdng tin & mac rat chi tiét.
Ién chi phi co ban. « Kho c6 dugc thdng tin khach quan

(khdng thién vi) tir cAc chuyén gia, la
nhitng nguoi ¢6 kién thuc tét nhat vé
cong nghé.

C6 thé rat mat thoi gian.

Khao sat Delphi

C6 dong gop cua rat nhieu chuyén
gia gitp tang d¢ chac chan cua dy
bao.

Mat nhiéu chi phi va thoi gian dé thuc
hién khao sat.

Rat khé xac dinh cac chuyén gia c6 lién
guan va khéng thién vi.

buong cong hoc
tap

C6 rat nhiéu nghién cau da kiém
tra ty 1€ cai thién dua trén kinh
nghiém va xac nhan mdi twong
quan gitra ty I¢ cai thién dya trén
kinh nghiém la co that.

Logic tong quat cua ty 18 cai thién
dua trén kinh nghiém da duoc
ching minh 1a dung déi véi nhiéu
cdng nghé va linh vuc.

Dit liéu c6 sin dé thuc hién cac
duong cong hoc tap cho hau hét
cac cbng nghé quan trong.

Khéng giai thich tai sao lai xay ra viéc
giam chi phi.

Thuong &p dung ty I¢€ cai thién dya trén
kinh nghiém dua trén mot yéu t, nhung
trén thuc té, cac yéu td phat sinh chi phi
dugc dua vao cac duong cong hoc tap lai
¢6 cac budc phat trién khac nhau. Ty 18
cai thién dya trén kinh nghiém da yéu t6
c6 thé giai quyét van dé nay, nhung rat
khé va mat thoi gian méi xay dung duoc.
Gia dinh v& mat ly thuyét rang mdi mot
cdng nghé tao nén mét t6 hop cdng nghé
doc lap, nhung trong thuc té co thé co su
chdng chéo 16n gitra cac cong nghé khac
nhau, diéu nay 1am cho viéc giai thich va
sur dung cac dwong cong hoc tap phic
tap hon.

Du béo dya trén duong cong hoc tap phu
thuoc vao muc do trién khai cua ting
cdng nghé don 1¢, 1a didu khdng chic
chan trong tuong lai.

Dbi v6i danh muc hién tai, phuong phap tiép can dudng cong hoc tap (Mot yéu td) 1a cach trién khai phu hop nhat.
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Thir nhat, cac méi tuong quan vé dudng cong hoc tip da duoc tai liéu héa ddy du; thir hai, rai ro sai léch duoc
giam bét so vai cac cach tiép can thay the; thir ba, khéng can thuc hién cac cuoc khao sat ton kém va mat thoi gian.

Két qua thu dugc tir cac duong cong hoc tap s& dugc so sanh véi céc du béo tr tai ligu quéc té. “

Du bao chi phi dua trén duong cong hoc tap phu thudc vao hgi yéu t6 dau vao chinh: du doan ve viéc trién lghai
cbng nghé va ty 1€ cai thién dya trén kinh nghiém uac tinh. Vé co ban, day 1a nhitng théng tin can phai c6 dé du
b&o chi phi.

Nhu cdu toan cau vé cong nghé

Dé wéc tinh nhu cau tuong lai clia ting cong nghg, chiing ti dya vao cac phan tich vé ngudn cung dién toan cau
trong tuong lai tir Co quan Néng luong Quoc té (IEA). Tuong lai nhu cau va thanh phan dién ning toan cau sé phat
trién nhu thé nao thuong c6 do khdng chic chan cao do cac tham vong chinh séach khi hau, chi phi va su san cé cua
c4c ngudn nhién ligu hda thach ciing nhu sy phat trién cua cac cdng nghé phat dién hién c6 va cong nghé mai.

Trong Béo céo Trién vong cong nghé ning lugng mai nhat 2020 va Trién vong ndng lugng thé gici 2019, IEA xem
xét hai, 16 trinh tham phiéu toan cau, do la Kich ban chinh sach cu thé va Kich ban phat trién bén virng, véi mie do
cam két khac nhau vé chinh sach khi hau:

e Kich ban chinh sach cu thé (STEPS) danh gia sy tién hoa trong hé théng ning luong toan ciu trén co s&
gia dinh rang cac chinh sach cua chinh phu da duoc théng qua hoic cong b lién quan dén nang luong va
moi trudng, bao gdbm cac cam két duogc thuc hién trong cac dong gop do qudc gia dugc xac dinh theo Thoa
thuén Paris la da thuc hién;

e Kich ban phét trién bén virng (SDS) mé ta qué trinh tién héa chung cua nganh ning luong can dat duoc
c4c muc tiéu chinh lién quan dén nang luong cua cac SDG cua Lién hop qudc, bao gom muc tiéu khi hau
cua Thoa thuan Paris (SDG 13), tiép can ning lugng phd quat vao nam 2030 (SDG 7), va giam dang ké 6
nhiém khéng khi lién quan dén ning lugng va cac tac dong lién quan dén stc khoe cong dong (SDG 3.9).

Chung t6i str dung gié tri trung binh cua hai kich ban cua IEA dé thiét 1ap khung trién khai cong nghé trong tuong
lai.

Theo Bao céo Trién vong niang luong Thé gigi 2019 cua IEA, du kién trong cac STEPS, nhu cau dién s& tang tir
371 trieu tan trong dwong vao nim 2018 1én 501 tridu tin turong duong vao nam 2040. Mat khéac, theo SDS, nhu
cau dién s& ting 1én 423 tridu tan twong duong, it hon rat nhiéu so véi STEPS. RG rang la yéu tb quan trong dang
sau Kich ban phat trién bén viing la viéc giam téc do gia ting nhu cau, nho két qua cua cac bién phap tiét kiém niang
luong va giam cuong do sir dung ning lwong. Hon nita, nhin vao du bao theo nguén ning luong, viéc sir dung than
va dau trong cac STEPS s& giam nhe, nguoc lai, viéc giam st dung than, dau va khi ty nhién c6 y nghia hon nhiéu
trong Kich ban Phat trién Bén viing. Su phat trién nay dugc thé hién rd hon trong du bdo céng suat dién tir nim
2018 dén nam 2040. Cac kich ban IEA chi cung cap dit liéu dén nam 2040. Dé cac du béo phi hop véi danh myc
nay va cung cap thong tin dén nam 2050, dir liéu duoc tinh toan théng qua du bao cong suét dwoc bd sung va ngirng
hoat dong tir ndam 2040 dén nam 2050. Do d6, cac du béo trong giai doan 2040-2050 s& c6 mirc d6 khdng chac chin
I6n hon.

Dy bao cong suét phat dién cho giai doan 2018-2020 theo dir li¢u va du bao trién vong ning luong thé gigi 2019
dugc trinh bay dudi day. C6 thé thay, dbi véi SDS, céc du bao déu wdc tinh co mirc gia tdng 16n ve nang lugng tai
tao nhu ning lugng miat troi va gié va giam sy phu thudc vao nhién liéu hda thach dé dap tng cac muc tiéu phat
trién bén viing. Ciing c6 thé luu ¥ rang cdng suat dat du kién trong kich ban SDS cao hon so voi STEPS, dua trén
mot thuc té 1a cac cong nghé nhur gié va mit troi ¢6 hé sé cong suat thip hon, do d6 can nhiéu cong suat hon dé dap
g cting mét nhu cau.
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Cong suat dién (GW), Kich ban phat trién bén viing
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Hinh 86: Cong sudt dién (GW) trong cac chinh sach va kich ban phat trién bén viing cia IEA. IEA — B&0o c4o Trién vong

nang lrong thé gici 2019. [9].

Bang sau day thé hién sy phat trién cong suét liiy ké ciia cac cong nghé phat dién khac nhau dén nam 2050, 1y nam
2020 lam diém xuét phét (= 1). Cac s0 liéu Ity ké thé hién tong s6 luong lap dit, co tinh dén nhu cau thay thé cac
nha may dién ngung hoat dong dan dan trong giai doan nay Theo STEPS, c6 thé thdy rang nhién ligu hoa thach
duy nhat giam dang ké 1 dau. biéu nay ngu y rang néu céc chinh sach dang thyc hién van tiép tuc dugc ap dung
thi than va khi dét ty nhién trén toan cau s& van chlem ty trong chinh trong ngu0n cung nang lugng. Tuy nhién,
theo SDS, du kién cong suét dién ter gi6 s& tang gap 3 lan, tir mat troi ting gap 4 1an va cac cdng nghé CSP va séng
bién s& dong mot vai tro Ién hon rat nhiéu.
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Cong sudt phat dién liy ké so véi nam 2020, trong kich ban STEPS.

Cong suit phat dién liy ké so véi 2030 | 2040 | 2050
nim 2020 (=1)

Than 1,12 128 | 141
Dau 1,06 | 112 | 1,18
Khi tu nhién 1,33 165| 1,96
Hat nhén 1,20 | 146 | 1,69
Thity dién 1,22 143| 166
Niéng lugng sinh hoc 1,52 2,13 2,69
Gid 207 | 340| 462
Dia nhiét 1,87 | 351 | 477
Niéng lugng mat troi 2,63 4,69 6,49
CSP 301 | 805| 11,49
Séng bién 391 | 14,89 | 21,19

Cong sudt phat dién ity ké so véi nam 2020, trong kich ban STEPS.

Cong suit phat dién liiy ké sovéi | 2030 | 2040 | 2050
nim 2020 (=1)

Than 1,06 1,07 1,11
Dau 106 | 112] 1,18
Khi ty nhién 1,22 1,44 1,69
Hat nhén 1,25 1,58 1,92
Thuy dién 131 160| 195
Nang luong sinh hoc 1,81 2,76 3,92
Gio 250 | 455| 695
bia nhiét 2,52 5,40 8,24
Ning lugng mat troi 3,23 6,38 9,84
CSP 370 | 19,88 | 43,54
S6ng bién 472 | 18,77 3095

Ty I¢é cai thién dya trén kinh nghiém

Ty 1€ cai thién dya trén kinh nghiém thuong dao dong tur 5 dén 25%. Vao nam 2015, Rubin va cong su, da cong b
“Panh gia vé ty 18 cai thién dya trén kinh nghiém cho cac cong nghé cung cip dién”, dua ra ci nhin tdng quan toan
dién va cap nhat vé ty I¢ cai thién dua trén kinh nghiém cho mét loat cac cong nghé c6 lién quan [10]:

Ty Ié cdi thién dwa trén kinh nghiém cho cac cong nghé khac nhau (Nguon: Rubin va céng sir, 2015)

Coéng nghé Ty 1€ cai thién | Pham vi nghién

dua trén kinh | ciu

nghiém trung

binh
Than 8,3% 5,6 dén 12%
Khi tu nhién 14% -11 dén 34%
Khi tu nhién, tuabin khi 15% 10 dén 22%
Hat nhan - | Tursd am t6i 6%
Gio, trén bo 12% -11 dén 32%
Gi6, ngoai khoi 12% 5 dén 19%
Ning lwong mat troi 23% 10 dén 47%
(md dun)
Dién sinh khbi 11% 0 dén 24%
Dia nhiét - -
Thuy dién 1,4% | 1,4% (mot nghién

cau)
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C4c tac gia cua danh gia nay nhan manh rang “phuong phap, dir liéu va gia dinh duoc cac nha nghién ciru &p dung
dé mo ta rang ty Ié cai thién dua trén kinh nghiém trong quéa khu cia cac cong nghé nha may dién la rit khac nhau,
dan dén sy chénh léch 16n trong cac nghién ciru. Cac xu huéng trong qua khir ciing khong phai 1a sy dam bao cho
dién tién tuwong lai, dic biét khi cac diéu kién trong twong lai co thé khac biét dang ké so véi cac diéu kién trong
qua kha”.

Tuy vay, nghién ctru nay ciing dua ra ty 1 cai thién dya trén kinh nghiém 10-15% la mutc chung caa nhiéu cong
nghé. Ning luong tam pin mat troi ¢ ty 1é cao hon, dién hat nhan va than & mirc thap hon. Ty Ié cai thién dua trén
kinh nghiém thap cua dién hat nhan va dién than c6 thé do ngay cang c6 nhiéu yéu cau bén ngoai phai dap ang, quy
mo VA CAc tidu chuan an toan cao hon ddi voi dién hat nhan va dinh mic phét thai d6i véi dién than lam ting thém
chi phi dau tu.

Xét dén tinh khong chic chin trong viéc udc tinh ty 18 cai thién dua trén kinh nghiém, ty 1¢ cai thién dya trén kinh
nghiém mic dinh 1a 12,5% dugc &p dung cho tit ca cac cong nghé ngoai trir cac mé dun dién mit troi, duoc ap
dung ty 18 cai thién dya trén kinh nghiém 20% c6 xac suit cao hon khi xét i ty 1¢ cao trong qua khir. Can luu y 14
ty & 25% duoc &p dung cho mé dun dién mat troi va chi phi bién tan, trong khi ty 18 cai thién dya trén kinh nghiém
12,5% duogc ap dung dbi voi cua cac ciu phan khac va chi phi cho dién mit troi. Str dung ty 1é cai thién dua trén
kinh nghiém néi trén dugc két hop véi viéc trién khai trong tuong lai cua céc cong nghé duoc du béo trong céc kich
ban IEA, c6 thé suy ra mot wdc tinh vé sy phét trién chi phi theo thoi gian.

Chi phi cong nghé wéc tinh trong céc kich ban STEPS va SDS cua IEA tir nam 2030 dén 2050 [9] so véi niam 2020.

Chi phi cong nghé so véi nam - binh ci
2020 (2020 = 100% rung binh cua
( ) STEPS SDS STEPS va SDS
Ty I€ cai thién
dwa trén kinh
Cong nghé nghiém 2030 | 2040 | 2050 | 2030 | 2040 | 2050 | 2030 | 2040 | 2050
Than 12,50% 98% | 95% | 94% | 99% | 99% | 98% | 98% | 97% | 96%
Dau 12,50% 99% | 98% | 97% | 99% | 98% | 97% | 99% | 98% | 97%
Khi tu nhién 12,50% 95% | 91% | 88% | 96% | 93% | 90% | 95% | 92% | 89%
Hat nhan 12,50% 96% | 93% | 90% | 96% | 92% | 88% | 96% | 92% | 89%
Thiy dién 12,50% 96% | 93% | 91% | 95% | 91% | 88% | 96% | 92% | 89%
Ning luong 12,50%
sinh hoc 92% | 86% | 83% | 89% | 82% | 77% | 91% | 84% | 80%
Gi6 12,50% 87% | 79% | 74% | 84% | 75% | 69% | 85% | 77% | 72%
Dia nhiat 12,50% 89% | 79% | 74% | 84% | 72% | 67% | 86% | 75% | 70%
Nang luong
mit troit? 20% 73% | 61% | 55% | 69% | 55% | 48% | 71% | 58% | 51%
CSP 12,50% 81% | 67% | 62% | 78% | 56% | 48% | 79% | 62% | 55%
S6ng bién 12,50% 77% | 59% | 56% | 74% | 57% | 52% | 76% | 58% | 54%

Déi vai tat ca cac cong nghé nhiét dién nhu dau, khi ddt tu nhién, than, dién hat nhan va dién sinh khdi, dy kién
mirc chi phi sé giam vira phai, khoang 20% vao nam 2050. Nguyén nhan chinh do viéc ap dung rong rai cac cong
nghé nhiét trong lich str, c6 nghia 1a murc téng truong tuong dbi cua chang la & muac trung binh. Cac cong ngh¢ tam
pin mit troi, CSP va song bién s& cd muc giam chi phi 1on nhat. B6i véi dién mat troi, didu nay cling 1a do ty I¢ cai
thién dua trén kinh nghiém dy kién s& cao hon (20%) so vai cac cong nghé khéc (12, 5%). O day, can luu y rang dy
bao cho CSP va dic biét la cac cong nghé dién séng bién c6 mirc d6 khdng chic chin rat cao do viéc 4p dung cac
cdng nghé phat dién nay ngay nay con han ché.

Dién gi6 da duoc trién khai rong rii va do do, chi phi phat trién du kién ciing & muc vira phai, du kién s& giam
khoang 28% vao nam 2050. Cén chi y 1a gan nhu tat ca cac nghién ctru duong cong hoc tap vé nang luong gio,
theo Rubin va cong sy, chu yéu tap trung vao viéc phat trién chi phi von cua céc tuabin gié (USD mbi MW). DPong
thoi cAc nha san xuét tap trung vao viéc ting cong sut cua cac tuabin gio. (s6 gior ddy tai cao hon trén méi MW),
nhu vay, mac tiét kiém chi phi hiéu qua duoc biéu thi bang chi phi san xuét dién trung binh c6 thé s& cao hon. Xu

17 péi voi dién mit troi, ty 1¢ cai thién dua trén kinh nghiém 1a 25% cho cdc mo dun, nhung céc chi phi khic van dugc xét &
muc 12,5%. Do do, dé phu hop, ty 1¢ dugc st dung trong bao cao nay la 20%.
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hudng nay dugc cho la sé dong vai tro chu dao trong tuong lai.

Mot s6 cong nghé ¢6 nhiéu thanh phan cét I8i gidng nhau. Vi dy, cac nha may nhiét dién than va sinh khéi &p dung
10 hoi va tuabin hoi. Biéu nay cho thay hiéu qua cai thién tir viéc trién khai cac nha may nhiét dién sinh khoi trong
Vi du trén s€ c6 tac dong lan toa dén cac nha may nhiét dién than va nguoc lai.

Puong cong hec tap trén toan ciu va khu vuc

Cac hiéu tng vé duong cong hoc tép dugc trinh bay trong danh gia nay thé hién quan diém toan cau vé duong cong
hoc tap caa cong nghé. Phan 16n cac nha cung cp cong nghé ngay nay co tam hoat dong toan cau, cé thé day 1a
mét gia dinh hop 1y. Do do, viéc cat giam chi phi & mot khu vuc trén thé gigi s& dé dang mé rong sang cac khu vuc
khac.

Tuy nhién, trong b&o cao trién vong nam 2020, gia ca mot s6 cong nghé cua Viét Nam c6 thé cao hon (hoic trong
mét s6 truong hop thap hon) so véi gia tri tham chiéu quédc té do ning luc chuyén mén trong nudc con han ché.
Tuy vay, bi quyét va cong nghé cua Viét Nam duoc xay dung va didu chinh phd hop véi béi canh Viét Nam trong
vong mot thap ky téi do d6 gia dinh cho rang mirc chi phi s& tiém can véi trinh d6 quéc té 1a hop ly.
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PHU LUC 3: SAN XUAT KHI HYDRO VA CONG NGHE

Hién trang ap dung

Khi hydro hién dang 1a mdi quan tdm Ion trén toan cau do c6 tiém ning thay thé cac nhién li¢u hoa thach va giam
phat thai CO; khi duoc san xuét tir cAc nguon nang luong tai tao. Tuy nhién, hién nay khi hydro chu yéu duoc san
XUt tu nhién liéu hoa thach nham phuc vu cho cac muc dich cong nghi¢p. Nam 2018, nhu cau vé khi hydro trén
toan cau dat mirc khoang 120 trigu tan, tuong duong 14,4 EJ, chiém khoang 4% tiéu thy nang luong cudi cung va
tiéu thu phi ning luong cua thé gigi. Nhu cau nay gia tang tir nam 1980 va tang hon 30% tir nam 2010 dén nim
2018 (Xem hinh dudi day).

Nhu cau khi hydro hang nam trén toan cau tir nam 1980
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Hinh 87. Nhu cau khi hydro hang nam trén toan cau. Nguon: Co quan Nang hrong quoc té (\EA), diea trén (IRENA, 2019)

Phan I6n khi hydro duoc tiéu thu hién nay duoc san xuat va str dung tai chd trong cac nganh céng nghiép. Khoang
70-80% san lugng khi hydro duoc tao ra la san pham so cap, phan con lai 12 phu pham tao ra tir cac quy trinh xtr ly
cong nghiép. Nhu cau khi hydro tap trung chii yéu trong nganh loc dau (32% nam 2018) va san Xuat amoniac str
dung cho phan bén (27%). Ngoai ra, khi hydro ciing duoc st dung cho san xuat metanol (8%), sit va thép (3%) va
cac ung dung khéc trong cong nghiép nhu cac chat ban din, nhién liéu phan lyc, san xuét kinh, hydro hoa cac chat
béo, lam mét may phat dién va céc ing dung khac. (IRENA, 2019) (IRENA, 2018)

Sw phat trién va dd chin mudi ciia cong nghg

Trong qua khtr, khi hydro dugc san xuat tir c4c nhién liéu hoa thach thong qua cac phan tng nhiét hda hoc. Nam
2018, 95% san luong khi hydro toan cau la tir khi ty nhién va than (cha yéu tir khi ty nhién) trong khi dudi 5% la
san xuat bang dién phan (IRENA, 2019). Vi¢c khai thac khi hydro chu yeu tir dién phan nhu hién nay Xuét phat tur
qué trinh san xuat chlorine trong d6 khi hydro la mot phu pham. Trén toan cau, viéc san xuat khi hydro tir cac nguon
nang luong tai tao méi chi dang trong giai doan trimg nudce, nhung s6 luong céc du 4n dang gia ting nhanh chong
vi muyc dich nghién ctiu va phét trién.

Qua trinh san xuét khi hydro théng qua phan rng nhiét hoa hoc phu thudc vao nhién liéu. Khi hydro tur khi tu nhién
duoc tao ra théng qua phan (ng cai tao metan bang hoi nuéc (SMR). Tur than, khi hydro cé thé duoc tao ra biang
cach khi hoa than. Khi hydro cling c6 thé duoc tao ra bang cach khi hoa sinh khdi. Tuy nhién phuong thirc nay it
pho bien.
Céc cong nghé san xuat khi hydro bao gém:

e Khi ty nhién — cai tao metan bang hoi nuéc (SMR)

e Than — khi hoa than

e Sinh khdi — Khi héa sinh khéi hoc cai tao chét long c6 ngudn géc sinh khdi

e Di¢n phan nudc

e Qua trinh tach nudc truc tiép bang ning luong mit troi
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e Quatrinh xir ly sinh hoc
(DOE, 2020)

San xudt khi hydro trung tinh vé phat thai CO,

Khi hydro c6 tiém nang thay thé cac nhién liéu hoa thach va do dé tré thanh méi quan tam 1on vé chinh tri trong
nhitng nim gan déy, cha yéu do mong mudn giam thiéu tac dong cua bién d6i khi hau. Chang han, Nhat Ban va
Han Qudc da dat ra cac muc tiéu tham vong vé khai théc cac cong ngh¢ san xuat khi hydro va chuyén doi dién nang
sang nang lugng X (power to X). Tiém ning nay chi c6 thé khai thac néu khi ‘hydro duoc san XUt theo phuong
thirc trung tinh vé phat thai CO2. C6 hai cach san xuét khi hydro trung tinh vé phét thai COz, bao gom san xuat
thong qua dién phan tur nguon dién nang luong tai tao hoac san xuat khi hydro xanh. San xuat khi hydro xanh bao
gom san xuat tir nhién liéu hoa thach, c6 thu gii va luu trit carbon (CCS) sao cho mirc phét thai thuc CO, gan bang
0.

Dién phan
Cong ngh¢ dién phan la qua trinh trong d6 nude dugc tach thanh khi hydro va oxy. C6 3 cdng nghé chinh vai mac
d6 phét trién chin mudi cua cong nghé khac nhau:

e Dién phan kiém

e Dién phan PEM (mang loc proton)

e Dién phan SOEC (dién phan oxit ran)
Pién phan kiém 1a mot cdng nghé da phat trién chin mudi va dugc thuong mai hda. Cong nghé nay duoc sir dung
tir thap nién 1920, dac biét st dung cho san xuét khi hydro trong nganh céng nghi¢p san XUt phan bon va chlorine.
Cac h¢ thong dién phan kiém c6 kha nang van hanh linh hoat tr muc tdi 10% cho dén cong suat thlet ké téi da. Mot
sb hé thdng dién phan kiém co cong Suit dién trén 100 MW da dugc thiét 1ap trudce day tai cac qudc gia co nguon
thuy dién lon (Canada, Ai Cap, An D6 va Na Uy). Ngay nay, phan 16n céc hé thong nay khéng canh tranh néi véi
phuong thic san xuat khi hydro tir cac nhién liéu hda thach. Bién phan kiém c6 wu diém 1a chi phi dau tu tuong doi
thap so voi cac cong nghé dién phan khac, do thuc té cac nguyén lidu duoc sir dung déu phd bién va cé gia thanh
ré.

Cong nghé dién phan PEM duoc tap doan General Electric p dung trong thap nién 1960 nham khic phuc cac han
ché cua hé thong dién phan kiém. Cac hé thong dién phan PEM st dung nuéc tinh khiét 1am dung dich dién phan,
nho d6 tranh phai thu hoi va tai ché kali hydroxit. Tuy nhién, nudc can phai duoc 1am sach trudce khi ¢6 thé sir dung.
Thiét bi dién phan c6 thé c¢6 kich thudc twong ddi nho, nhd d6 ¢6 thé tng dung cho cac muc dich cu thé. Thiét bi
dién phan c6 kha niang san xuét khi hydro nén ap luc cao cho san xuat phan tan va luu trix tai cac tram dich vy (30-
60 bar khéng can dén méy nén bo sung va dén 100-200 bar trong mét s6 hé théng so vai mire 1-30 bar cia cac thiét
bi dién phan kiém). Dai cong suat van hanh cua thiét bi dién phan PEM c6 thé tir mic 0 cho dén 160% cong suat
thiét ké. Tuy nhién thiét bi nay can cac chat xic tac dién cuc co chi phi dat do (platinum, iridium) va vt liéu mang
loc, va tudi tho cua thiét bi hién tai ngan hon so vai thiét bi dién phan kiém. Céc thiét bi nay ciing c6 chi phi cao
hon va it phd bién hon.

Dién phan SOEC la cong ngh¢ dién phan it phat trién nhat. SOEC sir dung cac vat ligu gbm lam chat dién phan, do
d6 c6 chi phi vat liéu thap. Thiét bi dién phan van hanh & nhiét d6 cao va cé hiéu suit & muc cao. Do hoi duoc sir
dung cho qué trinh dién phan, can c6 ngudn nhiét, nham dat dwoc hiéu suat dién cao.

(IEA, 2020)
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Khung thoi gian cua cac du an chuyén tir dién nang sang khi hydro bing céng nghé
dién phan va quy mé du an

18

S6 Iwong du &n méi
Quy mé trung binh cua cac dy &n méai (MW)

Oxit rfin o Quy md TB
&, FEM & Chuabiét

Hinh 88. Khung thoi gian ciia cdc d dn chuyén tir dién nang sang khi hydro bang cong nghé dién phan va quy mé du dn.
Nguon: (IRENA, 2019)

Vigc sir dung di¢n phan con han ché, tuy nhién mot s6 qudc gia da xdy dung céc chién lugce dé san xuét khi hydro,
thu giit va luu trir carbon va chuyén tir dién nédng sang nang lugng X nham dong gop vao gua trinh chuyén d6i xanh
va phat trién kinh doanh. Cac nuéc nay bao gom Lién minh Chau Au, Nhat Ban, Han Qudc, Phap, Puc, Na Uy, Ha
Lan va mot sb nude khéc.

Tiéu thu khi hydro trong tuwong lai

Bén canh nhu cau 16n vé khi hydro trén toan cau sir dung cho cac muyc dich truyén théng (chu yéu Ia loc dau va san
xuit phan bén), nhu cau méi vé khi hydro du kién sé& ting 1én do nhu cu vé céc nhién liéu thay thé nham giam
thiéu tac dong cua bién d6i khi hau. Piéu quan trong la nhu cau khi hydro trong twong lai can dwoc dap wng tir cac
ngudn cung cap tai tao va bén ving.

Khi hydro c6 tiém ning st dung truc tiép trong nganh giao thdng van tai hodc ap dung trong cac phuong tién chay
bang pin nhién li¢u. Dac biét ddi vai cac nganh han ché chuyen tiép nhu cac phuo‘ng tién van tai hang nang hoac
xe buyt duong dai, khi hydro va pin nhién liéu c6 thé déng vai tro quan trong neu c6 hiéu qua vé chi phi so voi cac
giai phap xanh khac. Pén nam 2030, Nhat Ban dat muc tiéu san xuat 300.000 tin khi hydro/nam (tuong ¢ng véi 36
PJ) va ho ciing dat muc tiéu ting tong sé phuong tién chay bang pin nhién lidu 1én 800.000 phuong tién.

Ngoai ra, khi hydro cling ¢6 thé st dung lam dau vao dé san xuét cac san phim da dang khéc théng qua cac cong
ngh¢ chuyén doi dién nang thanh nang luong X. Céng nghé Chuyen d6i dién nang thanh nang luong X bao gom
nhiéu loai cong nghé trong d6 khi hydro tai tao duoc str dung két hop, chang han nhu v6i CO2 va nito, dé san xuat
cac nhién liéu dang khi hozc dang léng nhu métan, metanol, amoniac, diesel tdng hop va nhién liéu hang khong cé
tinh bén viing.

Chia khoa dé dam bao chi phi san xuat khi hydro tir dién phan & muc thap 1a chi phi dién nang thap tir cac nguon
nang luong tai tao.

Trién vong dé tiép tuc nghién ciu
Céac nghién cuau bq sung c6 thé bao gom:
e Lap ban @6 vé tiéu thu khi hydro hién tai ¢ Viét Nam
e Dit liéu cong nghé va kinh té vé cong suat san xuat khi hydro tai Viét Nam, bao gém tap trung vao cong
ngh¢ dién phan
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e Trién vong vé thay thé nhién liéu hda thach bang khi hydro tai Viét Nam
e Tiém nang va chi phi cua cong nghé chuyén doi tir dién ning sang niang lugng X tai Viét Nam.
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