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MO DAU

Ngay nay, nhitng d6i méi va cai tién cong nghé vé ning luong tai tao dang dién ra véi toc do rat nhanh. Quy
hoach nang lugng dai han phy thudc rat nhiéu vao chi phi va hi€u qua hoat dong ctia cac cong nghé san Xuét
nang luong trong tuong lai. Muc tiéu cia Cam nang Cong ngh¢ 1a nham udce tinh chinh xac cac chi phi va hiéu
qua hoat dong ciia mdt danh sach cac cong ngh¢ san xuat nang lugng, tir d6 cung cdp mot trong nhiing thong tin
dau vao quan trong dé 1ap quy hoach ning luong hiéu qua tai Viét Nam.

Do c6 nhiéu bén lién quan tham gia vao qua trinh thu thap s6 liéu, nén Cém nang Coéng nghé cung cip nhing sd
liéu da dugc sang loc va thao luan voi nhleu t6 chirc lién quan bao gdm: Bo Cong Thuong (BCT), Tap doan
bién lyc Viét Nam — EVN, céc don vi san xuit dién doc 1ap, tu van trong nudc va quoc té, cac to chirc, cac hiép
hoi va céc truong dai hoc. Pay la diéu can thiét vi muc tiéu chinh 1a xay dung mot Cam nang Cong nghé co6 sy
két ndi véi tat ca cac bén lién quan.

Cam nang Cong nghé s& hd trg viéc 1ap md hinh ning luong dai han ¢ Viét Nam va trg gitp cac co quan cia
chinh phu, cic cong ty nang lugng tu nhan, cac nhom chuyén gia va cac td chure khac tiep can véi mét b dir ligu
chung vé€ cac cong nghé¢ san xuat dién ¢ Viét Nam trong tuong lai, dugc cong nhan rong rdi trong nganh nang
lugng.

Cam nang Cong nghé cia Viét Nam duoc xdy dung dua trén phuong phap tiép can cia Cim nang Cong nghé
DBan Mach do Cuc Nang lugng Dan Mach va Energinet xay dung trong nhi€u ndm qua thong qua mét qua trinh
tham van mo véi cac bén lién quan.

Boi canh

Tai liéu nay dugc xay dung trong khudn kho Chuong trinh Hop tac Déi tac Ning luong Viét Nam — DPan Mach
nham hd trg cung cap dir liéu cong nghé cho Bdo cao Trién vong Viét Nam nam 2019. Cac bao cao khac ciing
dugc xay dung nham hd trg cho Bao cdo Trién vong Nang lugng Viét Nam nam 2019 bao gom. Bao cao Du bao
Nhu cau nang lugng va Bao cao Dy bao Gia nhién liéu.

Lo¢i cdm on

Cam nang Cong nghé nay la mot tai liéu dugc xay dung véi sy hop tac gitta Cuc Dién lyc va Nang lugng tai tao
(EREA), Vién Nang lugng, Cong ty Ea Energy Analyses, Cuc Nang lugng Pan Mach va Dai sir quan Pan Mach
tai Ha Noi. Tai liéu nay dugc xay dung v6i ngudn kinh phi tai tro tir Quy Pau tu cia Tré em (CIFF) do Quy Khi
hau Chau Au (ECF) quan ly.
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GIOI THIEU PHUONG PHAP LUAN

Nhing céng nghé¢ dugc mo ta trong Cam nang nay bao gdm cac cong nghé da phat trién rat chin mudi va cac
cong ngh¢ madi ndi duge ky vong sé cai tién dang ké trong cac thap ky t61, ca vé hi€u qua hoat dong va chi
phi. Piéu nay c6 nghia rang chi phi va hiu qua hoat dong cua mét s6 cong nghé co thé dugc udc tinh voi
mirc d6 chic chan tuong ddi cao; trong khi mot s6 cong nghé khac lai c6 muc do chic chan rat thap ca vé chi
phi va hiu qua hoat dong khi xem xét ¢ hién tai va ca trong twong lai. Tét ca cac cong nghé¢ dugc phén theo
nhom tuong ng voi bon cap do phat trlen dugc mo ta trong phan Nghién ctru va Phat trién vé mirc do phat
trién ctia cong nghé, trién vong phét trién trong twong lai, mirc d6 khong chac chan trong du béo sd liéu chi
phi va hiéu qua hoat dong ctia cong nghé.

Ranh gioi dé tinh toan s liéu chi phi va hiéu qua hoat dong cua nha may dién 1a san luong phat cua nha may
va chi phi cua ha tang ludi dién dé két ndi voi hé thong. Poi v6i dién niang, d6 1a tram bién ap gan nhat cia
ludi truyén tai. Piéu nay c6 nghia: dién niang phat 1én ludi dién 1a san lugng dién phat cua nha may dién trir
di dién nang ty dung ctia nha may do. Do do, hiéu suét cia nha may ciing 1a hi¢u suét thuc.

Cam nang Cong nghé cua Viét Nam duogc xdy dung dya trén CAm nang Cong nghé cia Indonesia dugc ban
hanh vao thang 12/2017. Ngoai ra, cac Cam nang Cong nghé cua Trung Quoc va Vuong qudc Anh ciing nhu
nhing a an pham cua [EA va IRENA cling duoc sir dung lam tai liéu tham chiéu quéc té.

Phan md ta va sd liéu duge diéu chinh dua trén cac dy an cu thé cia Viét Nam cho phu hop voéi cac diéu kién
trong nude. Cac bang s6 lidu tir Cam nang Cong nghé cua Indonesia dugc sir dung trong nhiing trudng hop
khong c6 sb liéu cua Viét Nam. Déi véi twong lai trung han va dai han (nam 2030 va nam 2050), s6 liéu
dugc dya trén nhiing tai li€u tham chiéu quéc té ddi v6i hau hét cac cong ngh¢ vi sb lidu cua Viét Nam du
kién s& trang khop véi cac sb liéu cua qudc té. Trude mit, ¢ thé co nhitng khac biét, dac biét dbi voi nhimg
cong ngh¢ maoi dua vao ap dung. Nguyén nhan cia nhitng khac biét trong ngan han c6 thé 1a do nhiing luat
1¢, quy dinh hién nay va muc d6 phat trién thi truong chin mudi cua timg céng nghé. Nhirng khac biét trong
ngan han va dai han cé thé do cac diéu kién vat ly dia phuong nhu vat liéu ¢ day bién va nhitng diéu kién
ngoai khoi c6 thé anh hudng dén chi phi cua nhiing trang trai gié ngoai khoi va toc do gi6 c6 thé anh huong
dén kich thudc ciia roto so v6i may phat dién, tir d6 c6 thé tic dong dén chi phi.

Viée stir dung dat duoc danh gia nhung gia dat khong duoc dua vao danh gia vé tong chi phi vi gia dét phu
thudc vao cac di€u kién cu the cua tung dia phuong.

Phuong phap luan dugc trinh bay chi tiét trong Phuy luc 1.

Tai li¢u tham chiéu 7 ,
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1. NHA MAY NHIET PIEN POT THAN PHUN

M0 ta tém tit cong nghé

Cam nang nay phan biét 03 loai nha may nhiét dién ddt than: cin téi han, siéu t6i han va trén siéu téi han.
Tén nha may thé hién nhiét do va ap suét cia hoi khi vao tua bin cao ap. Su khéc biét chinh gitra cadc nha
may 1a hiéu suat ciia nha may, dugc thé hién trong hinh dudi.

Nha may cén t6i han c6 ap suét thép hon 200 bar va nhiét d 540°C. Ca nha may si€u t&i han va trén siéu toi
han déu hoat dong trén diém tdi han cua hoi nuéc, yéu cau ap suét 16n hon 221 bar (khi so sanh, nha may can
t6i han nhin chung s& van hanh & ap suat khoang 165 bar). Khi ¢ muc cao hon diém téi han cua hoi nudc,
nude s& thay doi tir trang thai 1ong sang trang thai hoi ma khong soi — nghia 1a khong thay sy thay doi trong
trang thai va khong c6 yéu cau nhiét héa hoi. Thiét ké nha may siéu t6i han dugc ap dung dé cai thién hiéu
sudt tong thé cta 16 hoi. Khong c6 dinh nghia tiéu chuin vé& nha may siéu t6i han so v6i nha may trén siéu t6i
han. Thuat ngir “trén siéu téi han” dugc st dung cho cac nha may c6 nhiét do hoi nudc khoang 600°C va cao
hon (TL. 1).
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Hinh 2: Dinh nghia nha may cdn toi han, siéu toi han va trén siéu toi han (TL. 6).

Nhién liéu dau vao
Nhién liéu dau vao chu y€u dya la than, nhung c6 thé sir dung cac nhién liéu khac nhu vién go ép va khi
thién nhién. Cling c6 thé sir dung dau nang lam nhién li€u khéi dong hodc du phong.

Piu ra

Dién nang. Diéq tu dung can cho mot nha may cong suit 500 MW 1a 40-45 MW, va hiéu suit dién thuc thép
hon hi¢u suat tong 3,7- 4,3 % (TL. 2). Nhin chung, ty 1¢ dién ty dung cua cic nha may nhiét dién than
khoang 8% - 10%.

Dii cong suit ciia nha may i )
Nha may dién can t61 han c6 thé cd cong suat tor 30 MW trd 1én. Nha may dién siéu tdi han va trén si€u toi
han c6 cong suat 16n va thuong nam trong khoang tir 400 MW dén 1500 MW (TL. 3).

Kha niing diéu chinh

Nha may dién dét than phun c6 thé cung cp didu tin va hd tro phu tai. Nhitng t6 may tién tién nhin chung
c6 thé cung cip 5% cong suat dinh mic cho didu chinh tin sb trong thoi gian 30 gidy ¢ mirc phu tai trong
khoang 50% - 90% phu tai dinh muec.

Viéc diéu chinh phu tai nhanh dugc thue hién thong qua sir dung du phong hoi nhét dinh trong t6 may. Diéu
khién hd tro phu tai s& hoat dong sau khoang 5 phut, khi chirc ning diéu khién tan sé di st dung dyu phong
néu trén. Diéu khién hd trg phu tai c6 kha nang duy tri mirc ting 5% dé dap tmg tan s6 va tham chi ting thém
tai (néu chua dat phu tai t6i da) thong qua tang tai 16 hoi.



Diéu chinh tai 4m ciing c6 thé dat dugc bang cach cho hoi nudc chay tit (khong qua tua bin) hodc dong van
hoi tua bin va sau d6 giam tai 10 hoi.

Tinh linh hoat trong cac nha may nhiét dién than ctia Pan Mach va Trung Quéc da dugc phan tich trong
TL.5 va TL.6. Béi véi cac truong hop cua Puc va Pan Mach xem TL. 8. Cac nha may nhiét dién than dién
hinh ctia Pan Mach c6 phu tai phat thip nhat 1a 15-30% va tc do diéu chinh 1a khoang 4% phu tai dinh
mirc/phut khi d6t nhién lidu chinh. Nhitng két qua nay dat dugc nho nhiing cai tién trong cac nha may hién
dang hoat dong. Chi phi dau tu dién hinh bao gém lap dit hé thdng tuan hoan nudc 16 hoi, diéu chinh hé
thng ddt, cho phép giam s6 lugng may nghién than dugc van hanh, két hop véi nang cép hé thong didu
khién va c6 thé bao gdm dao tao nhan vién nha may.

Badng 1: Vidu vé nhitng khu viee phut hop dé cai thién tinh linh hoat (TL. 6).
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Uu diém/nhwgc diém
Uu diem:
e La cong nghé truyén thong va c6 nhi€u cai tién.
e Hiéu suat khong bi gidm nhi€u ¢ ché d¢ non tai so véi day tai nhu véi tua bin khi chu trinh hon hop.

Nhuwoc diém:

e Nha may dién dbt than néu khong kiém soat 6 nhiém s& phat thai ham lugng cao NOx, SO, va cac
chat dang hat (PM), kéo theo chi phi xd hoi cao, lién quan dén cac van dé sic khoe va la nguyén
nhan giy ra hang nghin ca chét sém mdi nim trén toan cau. Xem TL.14 vé danh gia anh huong dén
suc khoe.

e Than ¢6 ham lugng CO, kha cao

e Nha may dién d6t than st dung chu trinh hoi nuéc tién tién (siéu t6i han) c6 cing do linh hoat vé
nhién liéu nhu cong nghé 16 hoi truyén théng. Tuy nhién, cac nha may siéu téi han c6 yéu ciu cao
hon vé chét lugng nhién liéu. Dau ning gia ré khong thé d6t duge vi co nhitng chat nhu vanadium,
trir phi nhiét d6 hoi (va kéo theo hiéu suét) giam xudng, va nhién liéu sinh khéi c6 thé gay dn mon va
dong cau cin, néu khong duoc xir Iy phu hop.



e So voi nhiing cong nghé khac nhu tua bin khi hoéc thiy dién, nha may nhiét di€n than c6 tbe do diéu
chinh thap hon, van hanh phtrc tap hon va doi hoi s6 lwgng nhan cong 16n.

Moi truwdng

D6t than tao ra cac san pham CO,, CO, H,0, SO,, NO,, NO va céc chat dang hat (PM). CO, NOx va SO, la
cac chét 1am t6n hai ndo va phoi, gay ra dau dau, kho tho, va trudng hop xau nhat 1a tir vong. CO, gdy ra tinh
trang 4m 1én toan cau va do d6 1am bién ddi khi hau. (TL. 3)

C6 thé thuc hién loc NOx va SOs.

Tat ca cac nha may dién dot than ¢ Viét Nam phai dam bao mirc phat thai nim trong gi¢i han cho phép nhu

duoc quy dinh trong:

e Quy chuén k¥ thuat qudc gia vé khi thai cong nghiép nhiét dién (QCVN 22: 2009/BTNMT)

e Quy chuén k¥ thuat qudc gia vé chat lvong khong khi (QCVN 05:2013/BTNMT)

e Quy chuén k¥ thuat qudc gia vé khi thai cong nghiép ddi v6i bui va cac chit vé co (QCVN 19:
2009/BTNMT)

Néu khong ap dung giai phap ky thuat dé kiém soat phat thai thi khéi luong chat gay 6 nhiém nhu bui, SO,

NOy va CO; s& vuot qua gidi han cho phép. Do do, cac nha may dién dot than ¢ Viét Nam hién dang ap dung

nhitng bd loc phat thai dé duy tri phat thai trong muc cho phép, bao gom:

e Thiét bj khir byi tinh dién (ESP): Loc tro tir khoi thai

e Thiét bi khir lru huynh trong khoi thai (FGD): Lam giam SO,, (M6t s6 nha may nhiét dién cii nhu Pha
Lai 1 va Ninh Binh chua ap dung giai phap nay)

e Khir bang chét xuc tac chon loc (SCR): Lam giam NO, (Cac nha may nhiét dién sir dung 10 hoi tang soi
tuan hoan khong ap dung giai phap nay)

e Ngoai ra, can lap dit trén cac ong khoi ctia nha may hé thong giam sat phat thai lién tuc (CEMS)

Nhén cong ) .
Nhin chung, mot nha may nhiét dién than c6 cong suat 1.200 MW trung binh can 2.000-2.500 nhan cong
trong giai doan xay dung va sau d6 1a 600-900 nhan cong lam viéc lién tuc cho van hanh va bao dudng.

Nghién ciru va phat trién

Cong nghé nhiét dién than siéu t6i han truyén thong c6 nén tang phat trién t6t va do d6 du kién s& khong co
nhing cai tién cong nghé 16n (Loai 4). Pham vi cai tién chu trinh nhiét dong hoc la rat han ché. Nhiéu kha
nang viéc ap dung cac vat liéu moi s€ cho phep ap sudt va nhiét do cao hon trong ndi hoi va do d6 dat hiéu
sut cao hon, tuy vay chi phi bo ra dé thyc hién s& kha cao(TL. 4).

Xem TL. 5, 6 va 8 vé ting cuong tinh linh hoat ctia nha may.

Vi du vé nhitng nha may dién hién c6

Nha may nhiét dién than can toi han: Nha may nhiét dién than Qudang Ninh (TL. 9).

Nha may nhiét dién than Quang Ninh nim ¢ thanh phd Ha Long, tinh Quang Ninh, véi téng cong suit 1a
4x300 MW, dugc phat trién theo 2 giai doan: Nha may nhiét dién Quang Ninh 1 (2x300 MW) dugc van hanh
tor thang 3/2011 va nam 2012; nha méy Quang Ninh 2 (2x300 MW) dugc van hanh tr ndm 2013 va 2014.
Nha méay nhiét dién Quang Ninh 14 nha may dién dot than phun, sir dung 16 hoi cn t6i han c6 thong s hoi
qua nhiét 1a: 174 kg/cm® (twong duong 170 bar) va 541°C. Ty 1& dién ty dung cua nha may 1a 8,5% (t6i da
25,5 MW/ t6 may), hiéu suét dién (thuc) ghi trén nhin may & nhiét tri thap (LHV) 1a 38%. Hiéu suat trung
binh nidm 1a 35,49%. Nhién liéu chinh 14 than antraxit tir mé Hon Gai, Cam Pha; luong than ti€u thy hang
nam khoang 3 triéu tn (cho ca nha may vdi cong suat 1200 MW). Nhién liéu phu 1a dau nhién liéu — s 5,

10



duogc st dung dé khoi dong 16 hoi va khi phu tai thap hon 77% phu tai dinh mirc. Vi viée ap dung giai phap
giam NO, trong budng dbt, phat thai NO, ciia nha may nhiét dién Quang Ninh ¢ mirc dudi 750 mg/Nm’,
ham luong SO, va chat dang hat (PM2.5) 1an lugt khong vuot qua 150 va 400 mg/Nm®. Theo s liéu do thuc
té, phat thai NO,, SO, va PM; 5 cia nha may nhiét dién Quang Ninh lan Iuot 1a 700 rng/Nm3, 394 mg/Nm3,
136 mg/Nm3. Nha may nhiét dién Quang Ninh cd tdc do didu chinh phu tai la 1% / phut, thoi gian khoi dong
tir trang thai am 1a 11 gid va tir trang thai ngudi 1a 15 gio.

Chi phi von dau tu ciia nha may nhiét dién Quang Ninh 14 1,41 ty USD (quy ddi vé& gia USD nim 2016),
trong d6 chua bao gdm chi phi khac nhu: chi phi hanh chinh, tu van, quan 1y du 4n, chuan bi dia diém, thué
va tién 14i trong thoi gian x4y dung, twong tmg véi suit dau tu danh dinh 1a 1,17 tr. USD/MW.. Tong chi phi
dau tu (gom ca nhitng chi phi khac) 1a 1,55 ty USD, twong tmg v&i 1,29 tr. USD/MW,. Chi phi ¢6 dinh cho
van hanh va bio dudng la 39,97 USD/kW./nam va chi phi bién ddi cho van hanh va bao dudng la 1,02
USD/MWh.

Nha may nhiét dién than can toi han Hai Phong: (TL. 10)

Nha may nhiét dién than Hai Phong nam & huyén Thily Nguyén, thanh phd Hai Phong, c6 tong cong suit 1a
1.200 MW, gdbm 4 t6 may 300 MW. Nha may dién Hai Phong 1 (2x300 MW) bit ddu van hanh tir nim
2009/2010, nha méay dién Hai Phong 2 (2x300 MW) bat dau van hanh tir nim 2013/2014. Nha may dot than
phun str dung 10 hoi cin t6i han (thong s6 hoi qua nhiét 1a 175 kg/cm® va 541°C). Ty 1¢ dién ty ding ctia nha
may la 8,7% va hiéu suit dién thuc & LHV 1a 38%. Nhién liéu chinh cta nha may la than antraxit tr mo than
Hong Gai — Cam Pha va nhién liéu phu 1a ddu FO. Theo bao cao thiét ké k¥ thuat, phat thai PM, s, SO, va
NO, ctia cic nha may nay lan luot twong ng 13 35,8 mg/Nm’, 315,1 mg/Nm’® va 546,5 mg/Nm’. Vén dau tu
1a 1,32 ty USD (quy dbi vé& gia USD nam 2016, trong d6 chua bao gém chi phi khac gdm: chi phi hanh
chinh, tu van, quan 1y du 4n, chuan bj dia diém, thué va tién 13i trong thoi gian xdy dung), twong ng voi suit
dau tu danh dinh 1a 1,1 tr.USD/MW,. Téng chi phi dau tu (gom ca nhiing chi phi khac) 1a 1,53 ty USD,
twong ung voi 1,27 tr. USD/MW. Chi phi ¢ dinh cho van hanh va bao dudng 1a 45,5USD/kW./ nam va chi
phi bién ddi cho van hanh va bao dudng 1a 1,1 USD/MWh.

Nha may nhiét dién siéu toi han: Nha may nhiét dién than Vinh Tan 4 (TL. 11)

Thong tin chung: Nha may nhiét dién than Vinh Tan 4 ndm trong Trung tdm Dién lyc Vinh Tan, huyén Tuy
Phong, tinh Binh Thuan. Cong suét lip dat ciia nha may 1a 1200 MW, bao gém 2 t6 may mdi t6 600 MW.
Nha may bat ddu xay dung tir thang 3/2014, t6 may dau tién dugc hoan thanh vao thang 12/2017 va to may
thtr hai hoan thanh vao thang 6/2018.

Nha may nhiét di€n than Vinh Tan 4 dbt than phun va la nha may nhiét dién than dau tién cua Viét Nam sir
dung 16 hoi siéu téi han, véi thong s6 hoi qué nhiét 1a ap sudt 25,75 Mpa (~ 258 bar) va nhiét do 569°C. Hiéu
sudt dién thuc ctia nha may (trén nhin may) 1a 39,8% (LHV). Nha may nhiét dién than Vinh Tan 4 sir dung
nhién liéu chinh 1a than Bitum nhéap khéu tir Indonesia va Uc. Tiéu thu nhién liéu hang nam gﬁn 2,8 triéu
tan/nam. Dau diesel duoc sir dung lam nhién liéu phu dé khoi dong 10 va d6t 10 & phu tai thap. Theo két qua
kiém tra higu suat hoat dong vao thang 3/2018, gié tri phat thai NO, 1a 232 mg / Nm’, phat thai SO, 1a 138,6
mg / Nm® va phat thai PM, 512 8 mg / Nm®. Tuy nhién, vin hanh kiém tra hiéu suét hoat dong khong cung
c?ip két qua dai dién cho cac muc phat thai. Cac dac tinh van hanh ctia nha may nhiét di€n than Vinh Tan 4
bao gdm: tdc d6 diéu chinh 1% / phit, phu tai ti thiéu 1a 75% cta phu tai dinh mirc (mic thap nhat khong
can dbt kém dau), thoi gian khoi dong tir trang thai 4m 1a 8,5 gid va thoi gian khoi dong tir trang thai ngudi
1a 10 gio.

Tong von dau tu ctia nha may nhiét dién than Vinh Tan 4 1a 1,596 ty USD (quy doi vé gia USD nim 2016,
trong d6 chua bao gé)m chi phi khac gém: chi phi hanh chinh, tu vén, quan 1y du an, chuén bi dia diém, thué
va tién 13i trong thoi gian xdy dung), trong ing vai sut du tu danh dinh 14 1,33 tr. USD/MW,. Tong chi phi
dau tur (gdm ca nhimg chi phi khac) 1a 1,72 ty USD, tuong tmg véi 1,43 tr. USD/MW. Chi phi c6 dinh cua
van hanh va bao dudng 1a 37,97 USD/kW,./ nim va chi phi bién dbi cua van hanh va bao dudng 13 0,97
USD/MWh.
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Nha may nhiét dién tcfng s6i tuan hoan: Nha may nhiét dién Mgo Khé (TL. 12) .
Thong tin chung: Nha mdy nhiét di¢n than Mao Khé nam & huyén Pong Triéu, tinh Quang Ninh, co tong
cong suit 1a 440 MW, gom 2 t6 may mdi to 220MW. Nha méy bat dau xay dung vao niam 2009 va khanh
thanh vao thang 4/2013.

Thong s6 k¥ thuat: Nha may nhiét dién Mao Khé sir dung cong nghé dot tang soi tuan hoan (CFB) va 10 hoi
can toi han véi thong s6 hoi quéa nhiét 1a 175 kg/cm2 (~172 bar) va 543°C. Ty 1é dién ty dung clia nha may 1a
9,4% va hiéu suét dién thuc 13 37,6% (LHV). Nhién li¢u chinh ctia nha may la than antraxit tr cac moé Mao
Khé, Khe Chudi, H6 Thién, Trang Bach. Dau diesel duogc str dung 1am nhién liéu phu cho khoi dong va dot
10 & murc phy tai thip. Mitrc phat thai SO,, NO, va PM, 5 lan lugt tuong tmg 1a 472 mg/m’, 315 mg/m’ va 118
mg/Nm’ ‘theo s6 lidu diéu tra nam 2016).

Tbc d6 diéu chinh cong suit ciia nha may nhiét dién Mao Khé 1a 0,5%/phut, phu tai toi thiéu 1a 85% ciia phu
tai dinh murc, thoi gian khoi dong tir trang thai am 1a 10 gio con khéi dong tir trang thai ngudi la 12 gio.

Tong vbn dau tu ciia nha may nhiét dién Mao Khé 1a 628,2 tr.USD (quy ddi vé gia USD nam 2016, trong d6
chua bao gdm chi phi khac nhu chi phi hanh chinh, tu van, quan 1y du 4n, chuén bj dia diém, thué va tién 14
trong thoi gian xdy dyng), twong tng véi suit dau tu danh dinh 13 1,43 tr.USD/MW.. Tong chi phi dau tu
(g6m ca nhimg chi phi khac) 1a 736 tr.USD, twong tmg v6i 1,67 tr.USD/MW. Chi phi ¢b dinh ctia van hanh
va bao dudng 1a 43,96 USD/kW./nam va chi phi bién doi ctia van hanh va bao dudng la 1,29 USD/MWh.

U'éc tinh so li¢u
Dudi day 1a mo ta so liéu cho cac bang s6 liéu va cach udce tinh nhitng thong so6 trong cac bang so li€u nay.

Cac thong sO udce tinh ddi v6i nhiét dién than can t61 han cho giai doan ngén han (2020) dua vao cac truong
hop cu thé hién c6 601 v6i phan 16n cac théng s6 (do 6 sb lidu tir nhiéu nha may). Phan 16n cac nha may
dién trong nudce 6 2 to may c6 cong sudt 300 MW hozc 600 MW. Trong tuong lai gan, mot nha may ¢ 2 to
may v6i cong suat mdi t6 1a 600 MW duoc dur bao s& 1a mo hinh phd bién nhat. Xem Bang 2.

C6 su khac biét 16n vé cac mirc phat cong suét t6i thidu va toc do diéu chinh cong suét giita cac nha may cua
Viét Nam véi cac nha may trong Cam nang Cong nghé ctia Indonesia. Mot s bao cao di cho thay c6 thé dat
dugce mirc phat dién t6i thiéu thap hon va toc do didu chinh cao hon ma khong can dau tu thém nhiéu. Nhung
viéc cai thién tinh linh hoat trong van hanh nha may dy kién s& khong thuc hién dugc néu khong ¢ nhitng
chinh sach khuyén khich méi. Trong Cam nang Cong nghé nay, nhiing chinh sach khuyén khich hién tai, phu
tai toi thiéu, va tbc do diéu chinh cong suét hién nay dugc gia dinh cho nam 2020, trong khi d6 nhimng chinh
sach khuyén khich méi va niang luc vin hanh linh hoat hon twong tng véi Cim nang Cong nghé cua
Indonesia dugc gia dinh cho nam 2030. Chit luong than (nhiét tri va ham luong luu huynh) ¢ thé anh
huong dén chi phi van hanh va bao dudng/chi phi khoi dong dbi v6i cac nha may dién sir dung than trong
nudc. Nhing gia tri phat thai da dwoc chuyén doi don vi tir mg/Nm® sang g/GJ theo hé s6 chuyén dbi ddi véi
than 14 0,35 14y tir S6 tay Phong chéng va giam thiéu 6 nhidm (1998).
Bang 2: Nha mdy nhiét dién than cdn toi hgn. S6 liéu nam 2020.

S6 liéu trung binh ciia
Théng so chinh cac nha may hién co6 CNCN cua Indonesia (2020) CNCN cua
(TL. 13) Viét Nam
/4 A 2 2
So }ll’(_)’l}g Tl:ung Thap Cao hon (2020)
nha may binh hon
Cbng sut phat ciia mot t& may (MW,) 450 10 150 100 200 600
Cong suét phat ciia cd nha may (MW,) 1.030 10 150 100 200 1.200
Hiéu suat dién thuc (%), trén nhan may 37 8 35 30 38 37
Hiéu suit dién thuc (%), trung binh nim 35 5 34 29 37 35
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Téc d6 didu chinh (%/phit) 1 7 3.5 2 4 1
Phu tai t6i thiéu (% déy tai) 67 10 30 25 50 67
Thoi gian khoi dong tir trang thai 4m (gio) 5 5 3 1 5 5
Thoi gian khoi dong tir trang thai ngudi (gio) 10 5 8 5 12 10
Phét thai PM, s(mg/Nm”) 70 3 100 50 150 70
SO, (mirc khr luu huynh, %) 76' 3 73 73 95 86
NOy (g / GJ nhién lidu) 152 3 263 263 263 152
Diu tu danh dinh (tr.USDag,¢/ MW,) 1,12 7 1,43 0,91 1,48 1,12
%‘ég‘;ﬁ;&%ﬁgfﬁ VH&BD 39.500 4 45.300 34.000 56.600 39.500
Chi phi bién déi cia VH&BD (USD/MWh) 0,69 10 0,13 0,09 0,16 0,69
Chi phi khoi dong (USD/MW,/khoi dong) 300 4 110 50 200 300

Chi ¢6 thé lz”iy duoc sb liéu tir mot nha may siéu tdi han cua Viét Nam nén s6 licu nay co thé chua du dé udc
tinh gia tri trung binh. Do d6 phan 16n s6 lidu 1a dwa vao Cam nang Cong nghé cua Indonesia. Tuy nhién,
tuong tu nhu ddi vé6i cac nha may can tdi han, tinh linh hoat ctia cac nha may ddi véi cac thong s6 van hanh,
diéu chinh cong suat, phu tai toi thiéu va thoi gian khoi dong s& thap hon so voi cic nha may theo Cim nang
cong ngh¢ cua Indonesia, xem Bang 3.

Badng 3: Nha may nhiét dién than siéu toi han. S6 liéu nam 2020.

Truong hop
Théng sé chinh cn“wtrhce té;’;‘f CNCN ciia Indonesia (2020) CVl:ISNN::‘na
Tan 4 , (2020)
Trung binh Thap hon Cao hon

Cong suét phat caa mot tb may (MW,) 600 600 600 600 600
Cong suét phat caa ca nha may (MW,) 1200 600 300 800 1.200
Hiéu suét dién thuc (%), trén nhin may 39,8 38 33 40 38
Hiéu sut dién thuc (%), trung binh nim - 37 33 40 37
Téc d6 diéu chinh (%/phut) 1 4 3 4 14
Phu tai t5i thiéu (% day tai) 75 30 25 50 75
Thoi gian khoi dong tir trang thai 4m (giod) 8,5 4 2 5 8
Thoi gian khoi dong tir trang thai ngudi (gio) 10 12 6 15 10
Phat thai PM, s (mg/Nm’®) 8 150 8 150 70
SO, (mirc khir lru huynh, %) 86* 73 73 95 86
NOy (g / GJ nhién lidu) 81 263 263 263 152

! Gi4 tri phat thai SO, trung binh cta cac du 4n trong nuéc 1a 244 mg/Nm®. St dung hé sé chuyén dbi 1a 0,35 14y tir S6
tay Phong chéng va Giam nhe O nhiém (1998) thi tinh dwoc muc phat thai 1a 85,4 g/GJ. Theo Phu lyc 1, ham lwong luu
huynh trong than ciia Viét Nam 1a 350 g/GJ. Biéu d6 dan t6i mirc khir luu huynh 13 76 %.
? Chi phi dau tu di v6i cac nha may trong nudce di duoc chudn hoa cho nha may cong suit 600 MW véi hé sé ty 16 1a

0,8

3 S nay lay tir két qua kiém tra hiéu suét hoat dong trong nim 2018. Do d6 nd khong duge xem 1a sb liéu u6e tinh
trung binh trong Cim nang Cong nghé cta Viét Nam
* Gia tri phat thai SO, d6i vai truong hop trong nude 1a 138,6 mg/Nm”. Sir dung hé s6 chuyén ddi 1a 0,35 14y tir SO tay
Phong chéng va Giam nhe O nhiém (1998), thi tinh dugc mirc phat thai 1a 48,5 g/GJ. Theo Phu luc 1, ham lugng luu

huynh trong than cta Viét Nam 1a 350 g/GJ. Diéu d6 dan téi mirc khir luu huynh 1a 86 %
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Dau tu danh dinh (tr.USD/MW,) 1,33 1,40 1,05 1,75 1,38
Chi phi ¢é dinh ciia VH&BD (USD/MW/nim) 37.970 41.200 30.900 51.500 41.200
Chi phi bién déi ciia VH&BD (USD/MWh) 0,97 0,12 0,09 0,15 0,12
Chi phi khoi dong (USD/MW,/khoi dong) - 50 40 100 50

Khong ¢6 vi du ve€ nha may nhiét dién than trén si€u t6i han cua Viét Nam nén nhitng bang s6 li€u chi dua
vao Cam nang Cong nghé cua Indonesia doi véi tat ca nhitng thdng so trir cac chi phi dau tu.

Bdng 4: Chi phi dau tw trong cdc nghién civu ciia quéc té, cac nha mdy nhiét dién dot than.

(don vi la triéu USD,y;/MW,)

IEA WEO 2016 Tét cé cAc nim: 2015-2040
Trung Qudc An Do

Céan téi han 0,60 1,00
Siéu tdi han 0,70 1,20
Trén siéu téi han 0,30 1,40
ARy Pong Nam A / 2030
Siéu t6i han’ 1,60
CNCN ciuia Indonesia 2020 2030 2050

Ellunr}llg Thap hon | Cao hon "l];rlllllrkllg Thap hon | Cao hon
Can t6i han (150 MW)° 1,25 0,80 1,29 121 1,18 0,80 1,29
Siéu téi han (600 MW)7 1,40 1,05 1,75 1,36 1,32 0,99 1,65
Trén siéu téi han 1,52 1,14 1,91 1,48 1,43 1,07 1,79
CNCN ciia Viét Nam 2020 2030 2050

Erif}llg Thip hon | Cao hon 1;;‘:31‘% Thip hon | Cao hon
Can téi han 1,12 0,60 1,29 1,11 1,09 0,60 1,29
Siéu t6i han 1,38 0,70 1,75 1,39 1,37 0,70 1,65
Trén siéu téi han 1,51 0,80 1,91 1,49 1,48 0,80 1,79

Bang 4 trinh bay udc tinh suat dau tu cta ba loai nha may nhiét dién than véi sé liéu tir cac ngudn khac nhau.
O cac hang dudi ciia bang nay 1a két qua udc tinh dé xuat cho CAm nang Cong nghé ctia Viét Nam. Dau tu
danh dinh d3 dugc diéu chinh dé phan 4nh gia dinh quy mé cong sudt nha may dién & Viét Nam vé6i hé sb ty
1¢ 12 0,8 dé so sanh tot hon voéi cac loai cong nghé ddt than khac. Phuong phap nay dugc mé ta ki hon trong

Phu luc 1.

C6 sy chénh 1¢ch 16n gitra cac gia tri ude tinh. Nhimg ude tinh cua Co quan Nang luong qudc té (IEA) dbi
vOi cac nha may cua Trung Quoc 0 muc rat thap (co thé do dwa vao sd lugng 16n cia cac nha may nhiét dién
dbt than). Hon nita, co thé thiy rang theo Bao cdo Trién vong Ning luong thé giéi (WEO) nim 2016 cua
IEA dua ra gia dinh suat dau tu khong giam trong giai doan tir nim 2015 dén nam 2040, trong khi theo CAm
nang Cong nghé cua Indonesia lai giam nhe vé suat dau tu .

> Bao gom tién i trong giai doan thiét ké, xdy dung cong trinh

% Chi phi d4u tu d4 dugc chudn hoa cho nha may cong suat 600 MW véi hé sé ty 18 1a 0,8

7 Chi phi d4u tu di dugc chudn hoa cho nha may cong sudt 2x600 MW vai hé so ty 1é 1a 0,8
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Suit dau tu ngin han (toi 2020) d6i v6i nha may can t6i han chi dua vao sd liéu tir cac nha may trong nudc
hién dang hoat dong nhu trinh bay & trén. S liéu trung binh ctia ndm 2030 va 2050 trong bang dbi véi cac
nha mdy can tdi han trir nhimg udc tinh d6i v6i Trung Qude, duge gia dinh 12 nhimng s6 liéu udc tinh t6t nhat
(trung binh (1,00; 1,21) cho ndm 2030 va trung binh (1,00; 1,18) cho niam 2050). Nhitng udc tinh d6i voi cac
nha may cua Trung Qudc dugc cho 1a khong ph hop véi Viét Nam va do d6 khong duge xem 1a s6 lidu ude
tinh trung binh; tuy nhién s6 liéu nay duoc sir dung lam giéi han dudi.

Uéc tinh t6t nhat vé suat dau tu cho cac nha may cén toi han dugc gia dinh 1a gia tri trung binh cta s6 liéu
qudc té trong bang, trir cac nha may dién cia Trung Qudc. Pdi véi s lidu nam 2020, trudng hop nha may
trong nudc ciing duwoc dua vao gia tri trung binh (trung binh (1,2; 1,6; 1,4; 1,33) cho ndm 2020, trung binh
(1,2; 1,6; 1,36) cho nam 2030 va trung binh (1,2; 1,6; 1,32) cho nam 2050).

Déi voi nha may dién trén siéu toi han gia tri trung binh cia cac s6 liéu hién c6 dbi voi cong nghé nay ciing
duogc sir dung, ngoai trir s6 liéu udc tinh cho Trung Quéc, nhung bao g@)m sb liéu udce tinh cho nha may siéu
t61 han khu vuc BDong Nam A cua IEA,vi c4c nha may dién trén siéu téi han duoc du kién it nhat c6 sut dau
tu cao tuong ty nhu nha may dién siéu toi han va khi dwa vao nhimng s liéu nay s& 1am ting gia tri wdc tinh
(trung binh (1,4; 1,6; 1,52) cho nam 2020, trung binh (1,4; 1,6; 1,48) cho nam 2030 va trung binh (1,4; 1,6;
1,43) cho nam 2050).

Tai li¢u tham chiéu ) y ) )
Phan mo ta trong chuong nay chu yéu dugc trich dan tir Cam nang Cong ngh¢ ciia Pan Mach “So liéu cong
ngh¢ vé cac nha may dién - Phat di¢n va phat nhi¢t tap trung, Tich trit nang lwong va Phat va chuyén doi
chat mang nang lwong ”.Nhitng nguon tai liéu sau da dugc sir dung:
1. IEA va NEA, “Du bao chi phi cta phat dién”, 2015.
2. Cuc Nang lugng Pan Mach, “S4 lieu cong nghé vé cac nha may dién - Phat dién va phat nhiét tap
trung, tich trit nang luwong”, 2018.
3. Nag, “K¥ thuat nha may dién”, 20009.
4. Mott MacDonald, “Cap nhat chi phi phat dién ciia Vuong quc Anh”, 2010.
5. Cuc Nang lugng Pan Mach, B¢ linh hoat trong hé théng dién — Kinh nghiém ctia Pan Mach va Chau
Au, 2015. https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Globalcooperation/flexibility_in_the power system v23-
Iri.pdf, Bao cao danh gia ngay 09/09/2018.
6. D0 linh hoat trong nha may nhiét dién, 4n pham ctia chwong trinh Ning lugng Sach. Ké hoach cip
bd, 2018. http://www.ea-
energianalyse.dk/reports/thermal power plant flexibility 2018 19052018.pdf, Bao cao danh gia
ngay 09/09/2018.
7. Béo cdo thiét ké k¥ thuat nha may nhiét dién than Quang Ninh
8. DG linh hoat trong cac nha may nhiét dién. Tap trung nghién ctru vao nhiing nha may nhiét dién than
hién dang hoat dong. Angora Energiewende, Prognos va Fichtner, 2017.
9. EVNPECCI, “Béo cdo thiét ké k¥ thuat nha may nhiét dién than Quang Ninh”, 2004
10. Vién Nang lugng, “Bao cao thiét ké ki thuat nha may nhiét dién than Hai Phong”, 2006
11. EVNPECC2, “Béo céo nghién ctru kha thi nha may nhiét di¢n than Vinh Tan 4 - 1200 MW”, 2013
12. Vién Nang luong, “Béo cao dau tu xay dung nha may nhiét di€én Mao Khé”, 2006
13. S liéu tir 14 nha may nhié¢t di€n than cén téi han hién c6, bao g(‘Sm: Hai Phong (2010), Quang Ninh
(2013), Nghi Son (2013), Vinh Tén 2 (2014), Duyén Hai 1 (2015), Mong Duong 2 (2014), Viing
Ang 1 (2014), Udng Bi MR, Formosa Pong Nai (2015), Duyén Hai 3 (2016), Méng Duong 1
(2015), Mao Khé (2012), Nong Son (2014), An Khanh (2015).
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14. Munawer, M. E. (2018); Bai danh gia: Nhitng anh huéng dén strc khoe con ngudi va moi trudng cia
céc chét thai tao ra trong va sau qud trinh ddt than. Tap chi Khai khodng bén virng. Tép 17, Phat
hanh 14n 2, 2018, Trang 87-96. Truy cip mé.

Cac bang so liéu

Nhimg trang sau trinh bay cic bang sb liéu vé cong nghé. Tét ca cac chi phi dwoc thé hién 1a d6 la My
(USD), gia nam 2016.
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Cong nghé Nha may dién than cin téi han

2020 2030 2050 BAt dinh (2020) BAt dinh (2050) Ghi cha TL
S6 ligu ning lwong/ky thuat Thiphon Caohon  Thiphon  Caohon
Cong suét phit ciia mot to may (MWe) 600 600 600 100 650 100 650 1
Cong suét phit ctia ca nha miay (MWe) 1.200 1.200 1.200 100 1.500 100 1.500 1
Hiéu suét dién thuc (%) trén nhan 37 37 37 30 38 33 39 1;2;3
Hiéu suét dién thyc (%) trung binh nam 35 35 36 29 37 32 38 1;2;3
Ngirng bét budc (%) 5 3 5 20 2 7 A 1
Ngurng theo ké hoach (s6 tuan trong nam) 5 3 3 8 2 4 A 1
Tudi tho ky thuat (nim) 30 30 30 25 40 25 40 1
Thoi gian xay dyng (ndm) 3 3 3 2 4 2 4 1
Yéu ciu dién tich (1000m2/ MWe) - - - - - - -
Sé liéu bé sung cho cdc nha mdy phi nhigt
Hé s6 cong suat (%), 1y thuyét - - - - - - -
Hé s6 cong suit (%), bao gdbm ngirng - - - - - - -
Cau hinh diéu chinh
Téc d¢ didu chinh (%/phit) 1 3,5 35 1 4 2 4 B 1
Phuy tai nh6 nhét (% cua tai day) 67 25 20 25 70 10 30 A 1
Thoi gian khoi dong 4m (gidy) 5 3 3 1 5 1 5 B 1
Thoi gian khoi dong lanh (gio) 10 8 8 5 10 5 12 B 1
Moi truwong
PM 2,5 (g/GJ nhién li¢u) 70 70 70 50 150 20 100 AE 2:4
SO, (d6 khur Ivu huynh, %) 86 86 95 73 95 73 95 A 2:4
NOj (g/GJ nhién li¢u) 152 150 38 152 263 38 263 A;C 2:4
Sé ligu tai chinh
Piu tu danh dinh (M$/MWe) 1,12 1,21 1,18 0,80 1,29 0,80 1,29 D;G 1;3
- trong d6 thiét bi
- trong d6 ap dat
Chi phi VH&BD c¢6 dinh ($/MWe) 39.400 38.200 37.000 29.600 49.300 27.800 46.300 F 1;3
Chi phi VH&BD bién dbi ($/MWe) 0,70 0,12 0,12 0,09 0,70 0,09 0,15 F 1;3
Chi phi khéi dong ($/MWe/khdi dong) 300 110 110 50 300 50 200 5

Tai liéu tham chiéu

1.

AR i

Ghi cha

ommTaw»

Ea Energy Analyses va Cuc Ning luong Dan Mach, 2017, ”S6 liéu cong nghé nganh dién Indonesia — CAm nang phit dién va tich trir dién ning”

Vién sb lidu dién luc Platts (UDI) Co s& dir liéu nha mady dién cua thé gioi (WEPP)

Céch tiép can duong cong linh hoi kinh nghiém dé xdy dyng cdc thong sb tai chinh.

Phat thai 16n nhat theo quy dinh mdi truong hién tai ddi véi céc nha mdy nhiét di¢n than cta Viét Nam.

Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Chi phi khéi dong ciia cdc nha mdy nhiét dién trong céc thi trudng c6 ty 1¢ gia ting cdc ngudn ning lugng tii tao
khong én dinh, 2016

Gia thiét ¢6 su cai tién dan dén theo tiéu chuin quéc té dén nam 2050.

Gia dinh khong c6 sy cai thién vé ning lyc didu tiét tir nim 2030 dén nim 2050.

Tinh tir gid trj 16n nhat 750 mg/Nm3 sang g/GJ (hé s chuyén ddi 1a 0,35 lay tir S5 tay Phong chéng va giam thiéu 6 nhiém, 1998)

V& tinh kinh té ciia quy md cong suat, dé xuit 4p dung hé s6 ty 18 & muc 0,8.

D6 bt dinh cao 12 4p dung theo quy dinh. D bit dinh thip 12 4p dung cdc tiéu chudn hién tai & Nhat Ban (2020) va Han Quéc (2050).
Do bét dinh (cao hon/thip hon) udc tinh 1a +/- 25%.

Chi phi du tu bao gdm chi phi k§ thuat, mua sim va xdy dung (EPC). Xem m0 ta trong phin Phuong phap lun.
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Cong nghé Supercritical coal power plant

2020 2030 2050 Bét dinh (2020) Bét dinh (2050) Ghi chi TL
S lidu niing lwgng/ky thuat Thép hon Cao hon Thép hon Cao hon
Cong suét phat ciia mot to may (MWe) 600 600 600 300 800 300 800 1
Cong suét phat ciia ca nha may (MWe) 1.200 1.200 1.200 300 1.800 300 1.800 1
Higu suat dién thuc (%) trén nhan 38 39 40 33 40 35 42 1;3;6,7
Hiéu suét dién thuc (%) trung binh ndam 37 38 39 33 40 35 42 1;3
Ngirng bét budc (%) 7 6 3 5 15 2 7 A 1
Ngirng theo ké hoach (s6 tuan trong nim) 7 5 3 3 8 2 4 A 1
Tubi tho k§ thudt (nam) 30 30 30 25 40 25 40 1
Thoi gian xdy dung (ndm) 4 3 3 3 5 2 4 A 1
Yéu ciu dién tich (1000m2/ MWe) - - - - - - -
86 ligu bé sung cho cic nha mdy phi nhiét
Hé s6 cong suat (%), 1y thuyét - - - - - - -
Hé s6 cong suét (%), bao gdm ngimg - - - - - - -
Cdu hinh diéu chinh
Téc d6 diéu chinh (%/phit) 1 4 4 1 4 3 4 B 1
Phu tai nho nhat (% cua tai diy) 75 25 20 25 75 10 30 A 1
Thoi gian khoi dong 4m (gi) 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
Moi truong
PM 2,5 (g/GJ nhién liéu) 70 70 70 50 150 20 100 E 2:4
SO, (d6 khir luu huynh, %) 86 86 95 73 95 73 95 2;4
NO, (g/GJ nhién li¢u) 152 150 38 152 263 38 263 C 2:4
S8 liéu tai chinh
Piu tu danh dinh (tr.$/MWe) 1,38 1,39 1,37 0,70 1,75 0,70 1,65 D;F;G 1;3;6;7
- trong d6 thiét bj
- trong d6 lp dat
Chi phi VH&BD cb dinh ($/MWe) 41.200 40.000 38.700 30.900 51.500 29.000 48.400 F 1;3;6;7
Chi phi VH&BD bién déi ($MWe) 0,12 0,12 0,11 0,09 0,97 0,08 0,14 F 1;3
Chi phi khoi dong ($/MWe/khoi dong) 50 50 50 40 100 40 100 5

Tai li¢u tham chiéu ) .
1. Ea Energy Analyses va Cuc Nang luong Pan Mach, 2017, ”S6 li¢u cong nghé nganh dién Indonesia — Cam nang phat dién va tich trir dién nang”

2. Vién sb lidu dién luc Platts (UDI) Co so dit liéu nha may dién cua thé gioi (WEPP)

3. Céch tiép cin dudng cong kinh nghiém dé xay dung cac thong sé tai chinh.

4. Phat thai 16n nhit theo quy dinh ciia B Tai nguyén Mbi trudng 21/2008.

5. Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Chi phi khéi dong ciia cac nha méy nhiét dién trong cac thi truong 6 ty 1¢ gia ting cac ngudn ning lugng tai tao
khéng 6n dinh, 2016.

6. IEA, Du bao chi phi phat dién, 2015.

7. 1EA, Trién vong ning lugng thé gi¢i, 2015

Ghi chu: ) . . o
A. Gia thiét c6 sy cai tién dan dan theo tiéu chuan quoc t& dén nam 2050.
Gia dinh khong c6 sy cai thién vé ning luc didu chinh tir nim 2030 dén nim 2050.
Tinh tir gi4 tri 16n nhat 750 mg/Nm3 sang g/GJ (hé sb chuyén ddi 1a 0,35 ldy tir S6 tay Phong chdng va giam thiéu 6 nhiém, 1998)
V& tinh kinh t& ciia quy md cong suit, dé xuit ap dung hé sb ty 1& & murc 0,8.
Do bt dinh cao 1a ap dung theo quy dinh. D¢ bat dinh thip 14 4p dung céc tiéu chuén hién tai & Nhat Ban (2020) va Han Quéc (2050).
Do bt dinh (cao hon/thip hon) wée tinh 14 +/- 25%.
Chi phi du tu bao gdm chi phi k¥ thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem mo ta trong phin Phuong phap luan.

omEUOaw
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Cong nghé Nha may dién than trén siéu téi han

2020 2030 2050 Bét dinh (2020) Bit dinh (2050) Ghi chi TL
sb liéu nang lwgng/ky thuat Thfip hon Cao hon Thép hon Cao hon
Cong suét phat ciia mot tb may (MWe) 1.000 1.000 1.000 700 1.200 700 1.200 1
Cong suét phat ciia ca nha may (MWe) 1.000 1.000 1.000 700 1.200 700 1.200 1
Hiéu suét dién thuc (%) trén nhan 43 44 45 40 45 42 47 1;3:6;7
Hiéu suét dién thyc (%) trung binh ndim 42 43 44 40 45 42 47 1;3
Ngirng bét budc (%) 7 6 3 5 15 2 7 A 1
Ngirng theo ké hoach (sb tudn trong nim) 7 5 3 3 8 2 4 A 1
Tubi tho k¥ thudt (nam) 30 30 30 25 40 25 40 1
Thoi gian xay dung (ndm) 4 3 3 3 5 2 4 A 1
Yéu ciu dién tich (1000m2/ MWe) - - - - - - -
S8 ligu bé sung cho cdc nha mdy phi nhigt
Hé s6 cong suat (%), 1y thuyét - - - - - - -
Hé s6 cong suat (%), bao gdm ngimg - - - - - - -
Ciiu hinh diéu chinh
Téc d6 diéu chinh (%/phit) 5 5 5 4 5 4 5 B 1
Phu tai nho nhét (% cua tai diy) 30 25 20 25 50 10 30 A 1
Thoi gian khoi dong am (gio) 4 4 4 2 5 2 5 B 1
Thoi gian khoi dong lanh (gio) 12 12 12 6 15 6 12 B 1
Moi trwong
PM 2,5 (g/GJ nhién liéu) 70 70 70 50 150 20 100 E 2;4
SO, (d6 khir luu huynh, %) 86 86 95 73 95 73 95 2;4
NOj (g/GJ nhién liéu) 152 150 38 152 263 38 263 C 2;4
S8 liéu tai chinh
Piu tu danh dinh (tr.$/MWe) 1,51 1,49 1,48 0,80 1,91 0,80 1,79 D;F;,G 1;3;6;7
- trong d6 thiét bj
- trong d6 lp dat
Chi phi VH&BD c6 dinh ($/MWe) 56.600 54.900 53.200 42.500 70.800 39.900 66.500 F 1;3;6;7
Chi phi VH&BD bién déi ($MWe) 0,11 0,11 0,10 0,08 0,14 0,08 0,13 F 1;3
Chi phi khoi dong ($/MWe/khai dong) 50 50 50 40 100 40 100 5

Tai liéu tham chiéu

1.

KA wS

o

Ghi cha

Mmoo

Ea Energy Analyses va Cuc Ning luong Dan Mach, 2017, ”Sé liéu cong nghé nganh dién Indonesia — CAm nang phat dién va tich trir dién ning”

Vién s6 ligu dién lyc Platts (UDI) Co s& dit liéu nha may dién cua thé giGi (WEPP)

Céch tiép can duong cong kinh nghiém dé xdy dung cac thong sb tai chinh.

Phét thai 16n nhét theo quy dinh ciia B Tai Nguyén Mbi truong 21/2008.

Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Chi phi khéi dong ciia cac nha méy nhiét dién trong cac thi truong c6 ty 1¢ gia ting cac ngudn ning lugng tai tao
khong én dinh, 2016.

IEA, Du bao chi phi phat dién, 2015.

IEA, Trién vong ning luong thé gici, 2015

Gia thiét c6 sw cai tién din dan theo tiéu chudn quéc té dén nam 2050.

Gia dinh khong c6 sy cai thién vé ning luc didu chinh tir nim 2030 dén nim 2050.

Tinh tir gid tri 16n nhat 750 mg/Nm3 sang g/GJ (hé sb chuyén ddi 1a 0,35 ldy tir S6 tay Phong chéng va giam thiéu 6 nhiém, 1998)

V& tinh kinh té ciia quy mo cong sudt, dé xuét ap dung hé s6 ty 16 & mirc 0,8.

D6 bt dinh cao 1a ap dung theo quy dinh. D¢ bat dinh thip 14 4p dung céc tiéu chuén hién tai & Nhat Ban (2020) va Han Quéc (2050).
D6 bt dinh (cao hon/thip hon) wée tinh 14 +/- 25%.

Chi phi du tu bao gdm chi phi ky thuat, mua sim va xdy dyng (EPC). Xem md ta trong phin Phuong phép luan.
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2. TUA BIN KHI

M0 ta tém tit cong nghé

Chu trinh don i .

Nhiing thanh phan chinh cua mét té6 may phat dién tua bin khi chu trinh don (hay chu trinh ho) gém: tua bin

khi, hé thong truyén dong (néu can) va may phat dién.

Nhién liéu 1

L Khong khi

Hinh 3: So do quy trinh ciia mét tua bin khi chu trinh don (SCGT) (TL. 1)

Nhin chung c6 hai loai tua bin khi: 1) Tua bin cong nghiép (con goi 12 tua bin cong suét cao) va 2) Tua bin
cho nganh hang khong. Tua bin khi cong nghiép khac véi tua bin khi cho nganh hang khéng & chd két cau
khung, 6 d& va canh ciia n6 nang hon. Ngoai ra, tua bin khi cong nghiép c6 khoang thoi gian ngimg may dai
hon gitta cac 1an hoat dong so v&i tua bin hang khong.

Tua bin hang khong c6 hiéu sudt cao hon tua bin cong nghiép va mé dun dugc dit hang nhiéu nhat cia tua
bin khi cho nganh hang khéng binh thuong cé thé dugc thay thé trong mot vai ngay, do dé no6 co tinh kha
dung cao. Phan dudi day trinh bay v¢ loai tua bin nay.

Céc tua bin khi c6 thé duoc trang bi cac bo 1am mat trung gian cho méay nén khi, tai d6 khi nén dwoc lam mat
dé giam nhu ciu dién cho qua trinh nén. Cé thé sir dung bo thu hdi nhiét tich hop (gia nhiét khong khi cho
qua trinh chay) dé ting hiéu suét thong qua bo trao d6i nhiét khong khi/khong khi — v6i chi phi gia ting ton
that ap suat khi thai. Nha may dién tua bin khi c6 thé phun hoi nudc tryc tiép vao bo dét dé ting cong suit
dién thong qua qua trinh gian nd bén trong tua bin (Chu trinh Cheng).

Tua bin khi loai nho (hudng tam) cong suét,du(')ri 100 kW hién nay da c6 trén thi truong, con goi la tua bin
cuc nho. Nhimg tua bin nay thuong c6 b sdy so bo khong khi cho sy chay bang nhiét tir duong xa cua tua
bin khi (bg thu hoi nhiét tich hgp) dé dat dugc hiéu suat dién hop 1y (25-30%).

Chu trinh hén hep
Nhitng thanh phén chinh ctia nha may dién tua bin khi chu trinh hdn hop (CCGT) bao gom: tua bin khi, tua
bin hoi, b truyén dong (néu can), may phat dién, va 16 hoi thu hdi nhiét (HRSG)/bd trao ddi nhiét khoi thai,
xem so dd dudi day.
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HRSG

Nhién liéu

1 T Khéng khi

Hinh 4: So dé qud trinh ciia mot tua bin khi chu trinh hén hop (CCGT) (TL. 1)

Binh ngung r's

Tua bin khi va tua bin hoi c6 thé quay riéng r& hai may phat dién khac nhau (nhu thé hién ¢ hinh trén) hoic
cung quay chung mot may phat dién. Trong khi cau trac truc don (chung truc) dem lai do tin cdy cao hon, thi
cau tric da truc (cdc tryc riéng r¢) ¢ thong sO vé hiéu suét tong thé tt hon mot chut. Binh ngung duge lam
mat bang nude bién hodc nudc tuan hoan trong thap 1am mat.

Hiéu suét dién, ngoai viéc phu thudc vao dic tinh ki thuat va cac diéu kién méi trudng xung quanh con phu
thugc vao nhiét do khoi thai va nhiét d6 nudc lam mat. Cong sudt phat cua tua bin khi thong thuong gip tir
hai dén ba 1an c6ng suit phat ctia tua bin hoi.

Nhién liéu dau vao
Nhién li€u dic trung la khi thién nhién (ké ca LNG) va dau nhe. Mot s0 tua bin khi cé thé st dung cac loai
nhién li€u khac nhu LPG, khi sinh hoc, vv., va mot s0 co6 thé sir dung hai loai nhién li¢u (khi/dau).

Tua bin khi can 4p sudt dau vao cta nhién liéu (khi) 12 20-60 bar, phu thudc vao ty sé nén cta tua bin khi,
nghia la 4p suat vao trong buong dot.

Théng thuong, tua bin khi cho nganh hang khéng can ap suét nhién liéu (khi) cao hon tua bin khi cong
nghiép.

Cong suét dic trung ) o i )
Tua bin khi chu trinh don c6 dai cong suat tir 30 kW — 450 MW. Hau hét cac t6 may CCGT c6 cong suat
dién >40 MW.

Céu hinh diéu chinh

Tua bin khi chu trinh don c6 thé khoi dong va ding trong vai phut cung cép dién cho phu tai dinh. Do ching
c6 hiéu suit dién thap hon nhung chi phi ddu tu thip hon so vdi tua bin khi chu trinh hdn hop nén phan 16n
dugc str dung cho nha may phu cho phu tai dinh hoac nha may dién du phong, van hanh & moi noi tir vai gio
mdt ngay cho dén vai chuc gio trong mot nam.

Tuy nhién, mdi 1an khéi dong/dung may déu co tac dong dang ké dén chi phi dich vu va thoi gian bao
dudng. Theo nguyén ly, mdt lan khéi dong tuong ung voi 10 gio trong ca tudi doi ki thudt cua thiet bi.

Tua bin khi ¢6 kha ning van hanh & lung phu tai. Ché d6 nay lam giam hiéu suét dién va & phu tai thap hon
mirc phat thai, vi du nhu ciia NOx va CO, sé& tang 1én d6i v6i mdi Nm® khi duoc tiéu thu. Su gia ting phat
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thai NOx khi phy tai giam tao ra gidi han vé kha ning diéu chinh cong suat. Diéu nay c6 thé duoc giai quyét
mdt phan bang cach bd sung thém cac b khir NOx.

T6 may CCGT ciing c6 thé van hanh & lung phu tai & mot mirc d6 nao d6. Piéu ndy lam giam hiéu sudt dién
va thuong lam tang phat thai NOx.

Néu tua bin hoi khong chay thi tua bin khi van c6 thé van hanh bang cach cho khoi nong chay qua 10 hoi
duoc thiét ke cho nhiét dJ cao hodc thai ra ong khoi bang duong chay tat.

Nhirng tua bin khi 16n hon cho cac hé théng CCGT thudng dugc trang bi cac canh din hudng dau vao c6 thé
diéu chinh s€ cai thién hiéu sudt & murc non tai trong dai cong suét 85-100% cong suat dinh mirc, vi viy hiéu
suat chay non tai van c6 thé so sanh dugc voi nha may dién tua bin hoi thong thuong ¢ trong dai phu tai nay.
Céch thirc khac dé cai thién hiéu suat chay non tai la chia tong cong sut phat cho nhleu t6 may CCGT. Tuy
nhién, cach nay nhin chung s& dan dén hiéu suét chay day tai bi thip di so voi mot té may 16n hon.

Uu diém/nhugc diém
Uu diém:
e Nha may dién tua bin khi chu trinh don c6 thoi gian khdi dong/tit may ngén, néu can. Ddi véi van
hanh binh thuong, khdi dong nong mat khoang 10-15 phit.
e Nhimng t6 may chu trinh hn hop 16n ¢6 hiéu suit san xuit dién cao nhat.
e Dic trung ciia CCGT la chi phi dau tu thap, hiéu suat dién cao, thoi gian xay dung ngin va thoi gian
khoi dong ngdn. Tuy nhién, suét dau tu ciia cac nha may c6 cong suit dudi 200 MW sé ting 1én khi
cong suat nha may giam di.
e Phat thai CO, thép s0 voi cac cong nghé st dung nhién liéu hoa thach khac

Nhuwoc diém:

o Dbi véi cac td may co cong suét trén 15 MW, cho dén nay cong nghé chu trinh hdn hop van hap dian
hon so véi tua bin khi chu trinh don, khi tmg dung trong cac nha may dong phat cho cip nhiét tap
trung. Hoi nudc tir cac ngudn khac (VD: 16 hoi ddt chat thai) ciing ¢ thé cung cap cho tua bin hoi.
Do dé, viéc thiéu tua bin hoi ¢6 thé xem nhu mdt nhugce diém ddi véi céc tua bin khi chu trinh don
quy md lon.

e Nhimng t6 may CCGT nhé c6 hiéu suat dién thap hon so voi nhiing t6 may 16n. C6 it t6 may cong
suat dudi 20 MW va cic to may nay phai canh tranh xit xao véi tua bin khi chu trinh don va cac
dong co pit tong.

o Khi cic nha may dién CCGT sir dung ciing mot ngudn khi, thi sy ¢d trong cung cip khi c6 thé din
tGi mat cong suat ctia nhiéu nha may dién.

Moi trudng

Nhién liéu trong tua bin khi dwoc dét chay lién tuc voi thanh vo khong duoc 1am mat. Diéu nay c6 nghia la
nhién liéu duoc chay kiét va mirc phat thai thip (ngoai NO,). Nhirng cai tién tip trung vao budng dét dan dén
mirc NO, thip. Dé 1am giam phat thai NO, hon nita, qué trinh hau xt 1y khi thai c6 thé thyc hién, vi du nhu
ap dung hé thong khtr bang chit xtic tac chon loc (SCR).

Nhén luc

Vi dy, nha may dién CCGT Nhon Trach 2 (750 MW) da tao ra viéc lam cho 1000 nguoi trong thoi gian xay
dung va khoang 120 nguoi trong giai doan van hanh va bao dudng.

22



Trién vong nghién ciru va phat trién
Tua bin khi 1a cong nghé truyén thong va duoc biét rd — thudc loai 4.

Hiéu suat da dugc cai thién do6i Vol cau hinh tua bin khi chu trinh don théng qua giai phap lam mat trung
gian va thu hoi nhiét. Nghién ctru vé bude lam am (phun nudc) trong qua trinh lay khong khi (HAT) du kién
s€ lam tang hi¢u suat do luu luong di qua tua bin cao hon.

Ngoai ra, viéc cai tién lién tyc dé qua trinh d6t it 6 nhiém hon dang dién ra. Gia dinh 1a cong nghé dét co
phat thai NO, thap. Viéc phun nude hodc hoi nude vao khoang voi dot c6 thé 1am giam phat thai NO,, nhung
ciing lam giam hiéu suét tong va do d6 c6 thé giam tinh kha thi vé mat tai chinh. Xu huéng phat trién s&
thién vé d6t kho voi phat thai NO, thip, cong nghé nay s& lam ting chi phi cta tua bin khi.

Nghién ctru lién tuc dugc thuc hién lién quan dén nhiét d¢ dau vao cao hon tai cac canh tua bin dau tién
nham dat dugc hi€u suat dién cao hon. Nghién ctru nay tap trung vao vat li€u va/hodc lam mat cac canh tua
bin.

Su cai tién lién tuc dé qua trinh ddt it 6 nhiém hon dang dién ra. Viéc ting nhiét do dau vao cua tua bin ¢o
theé lam gia tang phat thai NO,. P& gitt murc phat thai NO, thap, c6 thé ap dung nhi€u phuong an khac nhau
c6 san hodc dang dugc phat trién, vi du nhu nhitng voi dot khé c6 phat thai NO, thap, voi dot xac tac, v.v.

Phat trién cong nghé dé dat dugc thoi gian cung cip dich vu ngdn hon ciing dang duoc thyc hién.

Vi du vé nhitng du an hién c6 3 . .
Nha may dién tua bin khi chu trinh hon hop Nhon Trach 2 (CCGT) nam & huyén Nhon Trach, tinh Dong
Nai. Tong cong suat cua nha may 1la 750 MW, bat dau van hanh thuong mai tir nam 2011.

Nha may nhiét dién Nhon Trach 2 sir dung tua bin khi chu trinh hdn hop véi ciu hinh 2-2-1, bao gém 2 tua
bin khi, 2 10 hoi thu hdi nhiét va 1 tua bin hoi. Hiéu sudt dién thuc ciia nha may 1a 55%, ty 1& dimg bit budc
du kién 1a 3% va thoi gian dimg theo ké hoach 13 4 tuan / ndm (8%). Nhién liéu chinh duoc sir dung 13 khi
thién nhién tir cac bé khi Ciru Long va Nam Con Son. Theo béo c4o danh gia tac dong méi truong Quy I nim
2017, phat thai PM2,5 ctia nha may CCGT Nhon Trach 2 1a 30,1 mg/Nm’, phat thai NO, 1 20,8 mg/Nm® va
phat thai SO, 14 2,62 mg/Nm3. Téc do diéu chinh cong suat ctia nha may 14 5,3% / phut, phu tai t6i thiéu la
40% va thoi gian khoi dong tir trang thai 4m va trang thai nguoi lan luot twong tng 1a 4,8 gio va 6 gio.

Tong vbn dau tu 12 617 tr.USD (quy d6i vé gia USD nam 2016, trong d6 chua bao gbm chi phi hanh chinh,
tu van, quan ly du an, chuan bi dia diém, thué va tién 1ai trong thoi gian xay dung), tuong ng voi sudt dau
tu danh dinh 13 0,82 tr.USD/MW,, Tdng chi phi diu tu (gdm ca nhimng chi phi néu trén) la 735 tr. USD,
twong trng voi 0,98 tr.USD/MW. Chi phi ¢d dinh cua van hanh va bao dudng 1a 32,1 USD/MW,/ nam va chi
phi bién ddi ciia van hanh va bao dudng 1a 0,57 USD/MWh.

U'éc tinh s6 ligu

Phan dudi day trinh bay vé cac nguon so li€u 1a co s& cho cac bang so li€u va cach tinh toan céac thong so
udc tinh trong cac bang so li€u.

S6 liéu dugc liy tir sau nha nha may dién tua bin khi chu trinh hon hop & Viét Nam va gia tri trung binh cua
cac thong s6 dugc sir dung lam con sb udc tinh cho bang s6 liéu ndm 2020 ngoai trir cong suat cia to may va
nha may duoc chon ¢ mirc quy mo cong suat phd bién nhat. Xem Bang 5. Tir nim 2030 va 2050, s6 liéu
trong Cam nang Cong nghé cua Indonesia duoc sir dung ngoai trir cac théng sb tai chinh duoc trinh bay riéng
trong phan dudi day.

Khoéng c6 s6 liéu vé cac nha may dién tua bin khi chu trinh don ¢ Viét Nam cho nghién ctru nay, do d6 nhin

chung s lidu duoc 1iy tir CAm nang Cong nghé cua Indonesia. Dbi véi cac thong s6 vé do linh hoat (Téc do
dicu chinh cong suat, phu tai toi thiéu va thoi gian khoi dong), nhitng thong s tuwong tu nhu doi voi cac nha
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may CCGT trong nu6e duoc gia dinh cho ndam 2020. Tua bin khi co thé c6 do linh hoat rat cao nhung ciing
giong nhu cac nha may nhiét dién than, cac nha may nhiét dién khi du kién s& khong cai thién dugc tinh linh
hoat so voi nhitng nha may hién tai néu khong co nhu’ng chinh sach khuyen khich méi trong giai doan ngin
han (2020). Nhimg thong so tai chinh dugc trinh bay riéng trong phan dudi. Nhilng gia tri phat thai da dugc
chuyen d6i don vi tir mg/Nm sang g/GJ theo hé s6 chuyén d6i dbi véi than 1a 0,27 ldy tir S6 tay Phong
chéng va giam thiéu 6 nhiém, 1998.

Bdng 5: Tua bin khi chu trinh hén hop, s6 liéu nam 2020 ldy tir cdc nha mdy trong nudc, $6 liéu Cam nang Cong nghé
cua Indonesia va so liéu trung binh woc tinh cho Cam nang Cong nghé cua Viét Nam.

Théng sé chinh (i:;‘ct; tlfl‘:;‘%n';‘;‘lt‘rz‘l‘; SI:’u'('ri“ CNCN Indonesia (2020) CNCN Vit
aL.s) | S lu£2§ ™2 1 Trung binh Thip Cao Nam (2020)

Cong suit phat ctia mot t& may (MW,) 650 6 600 200 800 750
Cong suét phat ciia ca nha may (MW,) 650° 6 1500
Hiéu suét dién thuc (%), trén nhin may 56 5 57 45 62 56
Hiéu suét dién thuc (%), trung binh nam 52 4 56 39 61 52
Téc d6 diéu chinh (%/phut) 7 5 20 10 30 7
Phu tai t5i thiéu (% day tai) 56 5 45 30 50 56
Thoi gian khoi dong tir trang thai 4m (gid) 2 5 1 3 2
Thoi gian khoi dong tir trang thai ngudi (gio) 3 5 4 2 5 3
PM 2.5 (mg / Nm®) 30.1 1 30 30 30 30
SO, (miic khir luu huynh, %) 0’ 1 - - - -
NOx (g / GJ nhién liéu) 57 1 86 20 86 57
Diu tu danh dinh (tr. USD/MW,) 0,77 4 0,75 0,65 0,8 0,77
Chi phi ¢é dinh cia VH&BD (USD/MW,/nim) 29.350 4 23.200 17.400 29.000 29.350
Chi phi bién d6i ciia VH&BD (USD/MWh) 0,45 6 0,13 0,1 0,16 0,45
Chi phi khéi dong (USD/MW,/khoi dong) 70 4 80 60 100 70

Bang 6 liét ké nhimng s6 liéu wéc tinh ctia qudc té vé chi phi dau tu ddi voi cac nha may dién tua bin khi chu
trinh don (SCGT) va chu trinh hdn hgp (CCGT). C6 thé thdy sy chénh léch 16n vé cac chi phi dau tu. Dy
kién ¢ Trung Qudc chi phi dau tu & muc rat thip. Ngoai ra, Bao cao Trién vong Ning luong Thé gidi nam
2016 ctia IEA (WEO 2016) du bao chi phi dau tu 6n dinh, trong khi d6 chi phi dugc du bio giam nhe trong
Cam nang Cong nghé cua Indonesia.

Nhu da trinh bay & trén dbi voi nha may dién CCGT gia tri trung binh ctia cac du 4n dang van hanh trong
nude duge sir dung 1am wdc tinh chi phi diu tr & mic trung binh cho ndm 2020. Di v6i nam 2020 va 2030
gi4 tri trung binh cua cac sb lidu tham chiéu trong bang nay duogc sir dung trir nhimg sb lidu wéc tinh cho
Trung ’Quéc do khong phii hop véi thyc té & Viét Nam. Tuy nhién nhimg sb liéu nay dugc st dung lam gi6i
han thap.

DPbi v6i nha may dién CCGT, ciing ap dung cach tlep can tuong ty, trong do su dung gia tri trung binh cua
cac s lidu tham chiéu trong bang niy, ngoai trir sé liéu udc tinh cho Trung Qudc nhim dam bao sy nhat
quan cua phuong phap luan.

¥ Mot nha may dién hinh c¢6 hai t may tua bin khi va mét t6 may tua bin hoi.

? Phét thai luu huynh tir cac t6 may dot khi thién nhién 14 rat thap vi ham lugng luu huynh trong nhién liéu & mirc thap.
Do d6, khong sir dung cong nghé khir luu huynh cho cong nghé nay. S6 liéu ctia mot trudng hop du an trong nude thé
hién muc phat thai 1a 2,62 mg/Nm®
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Bdng 6: Chi phi ddu tw ciia tua bin khi trong cdc nghién ciru quoc té. Cam nang Cong ngh¢ cua Ban Mach chi mé ta
nhitng nha may dién co tua bin doi ap sw dung trong cdc nha mdy nhiét dién ket hop (CHP), trong do nhiét dwoc sur

dung cho cdp nhiét tdp trung. Do d6 cdc nha may nay khéng dwoc dwa vao ddy.

1IEA WEO 2016 Chi phi dau tw (USD nim 2016/W) Tét cé cic nim: 2015-2040
Trung Quéc An b6

SCGT 0,35 0,40
CCGT 0,55 0,70
Nghién ciru Pong Nam A Pong Nam A /2030 (USD niim
2015 cia IEA 2016/W)
CCGT 0,70
CNCN Indonesia"’ 2020 2030 2050

Trun Tha Trun; Tha

binhg horf) Cao hon binhg hor? Cao hon
SCGT 0,77 0,65 1,20 0,73 0,68 0,55 0,80
CCGT 0,72 0,62 0,77 0,68 0,63 0,53 0,67
CNCN Viét Nam 2020 2030 2050

Trun Tha Trun Tha

binh§ ho’rf) Cao hon binhg hor? Cao hon
SCGT 0,59 0,35 1,20 0,57 0,54 0,35 0,80
CCGT 0,77 0,55 0,77 0,69 0,68 0,55 0,77

Tai li¢u tham chiéu ‘ X 7 ,
Phan mo ta trong chuong nay phan lon dugc trich dan tr Cam nang Cong ngh¢ Dan Mach “So liéu cong
nghé vé cac nha may nang luong - Phat dién va phat nhiét tdp trung, tich trit nang lwong va phat va chuyén
doi chat mang nang luong”.
Nhitng nguon tai liéu sau da dugc sir dung:
1. Nag, “K¥ thuat nha may dién”, 2009.
2. Ibrahim & Rahman, “Hiéu ing ctia hé s6 nén 1én hiéu suét hoat dong ctia nha may dién tua bin khi
chu trinh hdn hop”, Tap chi quéc té vé Ky thudt ning lirong, 2012.
3. Mott MacDonald, “Cap nhat chi phi phat dién ctia Vuong quéc Anh”, 2010.
4. PECC2, “B4o c4o thiét ké co s& nha may dién tua bin khi chu trinh hén hgp Nhon Trach 27, 2008
5. Thu thap s6 liéu tir 6 nha may dién CCGT hién c6, gom: Phu My 2.2 (2004), Phii My 4 (2005),
Nhon Trach 1 (2008), Nhon Trach 2 (2011), Ca Mau 1 (2008), Ca Mau 2 (2008).

Cic bang sb li¢u , , 9
Nhiing trang sau trinh bay cac bang so0 li€u ctia cong nghé nay. Tat ca cac chi phi dugc the hién la d6 la My
(USD), giad nam 2016.

'* Chi phi dau tu da duoc diéu chinh v& gid USDyg;s va nhan 1én cho nha may dién cong suit 2750 MW ddi véi CCGT
va nha may cong suat 2*50MW doi voi SCGT véi hé so ty 1€ 1a 0,8. Phuong phap tinh dugc trinh bay trong Phu luc A
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Cong nghé Tua bin khi chu trinh don — H¢ théng 16n

2020 2030 2050 Bét dinh (2020) Bét dinh (2050) Ghi chi TL
sb liéu nang lwgng/ky thuat Thfip hon Cao hon Thfip hon Cao hon
Cong suét phat ciia mot tb may (MWe) 50 50 50 35 65 35 65 3
Cong suét phat ciia ca nha may (MWe) 100 100 100 35 150 35 150 3
Hiéu suét dién thuc (%) trén nhan 34 36 40 1;2
Hiéu suét dién thyc (%) trung binh ndim 33 35 39 1;2
Ngirng bét budc (%) 2 2 2
Ngirng theo ké hoach (sb tudn trong nim) 3 3 3
Tubi tho k¥ thudt (nam) 25 25 25
Thoi gian xay dyng (ndm) 1,5 1,5 1,5 1,1 1,9 1,1 1,9 B 3
Yéu ciu dién tich (1000m2/ MWe) 0,02 0,02 0,02 0,015 0,025 0,015 0,025 B 3
S8 ligu bé sung cho cdc nha mdy phi nhigt
Hé s6 cong suat (%), 1y thuyét - - - - - - -
Hé s6 cong suat (%), bao gdm ngimg - - - - - - -
Ciiu hinh diéu chinh
Téc d6 diéu chinh (%/phit) 20 20 20 10 30 10 30 C 3:8
Phu tai nho nhét (% cua tai diy) 20 30 15 30 50 10 40 A 6
Thoi gian khoi dong am (gio) 0,25 0,23 0,20 3
Thoi gian khoi dong lanh (gid) 0,5 0,5 0,5 3
Moi trwong
PM 2,5 (g/GJ nhién liéu) 30 30 30 30 30 30 30 7
SO, (d6 khir luu huynh, %) - - - - - - - E
NOj (g/GJ nhién liéu) 86 60 20 20 86 20 86 A;D 37
S8 liéu tai chinh
Piu tu danh dinh (tr.$/MWe) 0,59 0,57 0,54 0,35 1,20 0,35 0,80 F;G 1-5
- trong d6 thiét bi 50 50 50 50 50 50 50 9
- trong d6 lp dat 50 50 50 50 50 50 50 9
Chi phi ¢6 dinh VH&BD ($/MWe) 23.200 22.500 21.800 17.400 29.000 16.400 27.300 B 1-5
Chi phi bién d6i VH&BD ($/MWe)
Chi phi khoi dong ($/MWe/khai dong) 24 24 24 18 30 18 30 B 6

Tai liéu tham chiéu:
1. IEA, Du bao chi phi phat di¢n, 2015.

2. IEA, Trién vong Nang lugng Thé gi6i, 2015.

3. Cuc Ning lugng Pan Mach, 2015, " CAm nang Cong nghé vé phat dién va nhiét ",

4. Céch tip can duong cong kinh nghiém dé xay dung cac thong s tai chinh.

5. Kinh té hoc nang lugng va mdi truong, 2014, "Panh gia chi phi dau tu ctia cc cong nghé phat dién — D& xudt cho nhiing nghién ciru 10 va 20 nim cia WECC".

6. Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Chi phi khoi dong cua cac nha may nhiét dién trong céc thi truong c6 ty 1é gia ting cic ngudn nang lugng tai tao
khong én dinh, 2016.

7. Phat thai téi da theo quy dinh s6 21/2008 ctia B§ Tai Nguyén Moi truong.

8. Vuorinen, A., 2008, "Quy hoach hé théng dién t6i uu "*

9. Soares, 2008, "Tua bin khi: S& tay ng dung trén khong, trén mat dAt va trén bién ".

Ghi Chli z z 2 2 2 7 I3 I3
A. Gia thiét c6 sy cau tién dan dan theo ti€u chuan quoc té dén nam 2050.
B. D0 bét dinh (cao hon/thdp hon) u6c tinh 13 +/- 25%.
C. Gia dinh khong c6 su cai thién vé nang luc didu tiét.
D. Tinh tir gia tri 16n nhit 400 mg/Nm3 sang g/GJ (hé sé chuyén ddi 1a 0,27 I4y tir S6 tay Phong chéng va giam thiéu 6 nhiém, 1998)
E. Khi thién nhién da thvong mai hoa trén thyc t& khong ¢6 luru huynh va khong tao ra dioxit luvu huynh
F.  Chi phi ddu tu ciia tua bin khi hang khéng s& & muc cao hon so vdi tua bin khi cong nghiép (TL. 5). So bd cao hon 50%.
G. Chi phi diu tu bao gdm chi phi k¥ thudt, mua sim va xay dung (EPC). Xem md ta trong phin Phuong phap luan.
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Cong nghé Tua bin khi chu trinh hén hop

2020 2030 2050 Bét dinh (2020) Bét dinh (2050) Ghi chi TL
sb liéu nang lwgng/ky thuat Thfip hon Cao hon Thfip hon Cao hon
Cong suét phat ciia mot td may (MWe) 750 750 750 200 800 200 800 1
Cong suit phét cia cé nhi méy (MWe) 1.500 1.500 1.500 200 1.600 200 1.600 !
Hiéu suat di¢n thuc (%) trén nhan 56 60 61 45 62 55 65 1;3;5;10
Hiéu suét dién thuc (%) trung binh ndam 52 59 60 39 61 54 64
Ngimg bt budc (%) 5 5 5 3 10 3 10 1
Ngirng theo ké hoach (s6 tuan trong nim) 5 5 5 3 8 3 8 1
Tubi tho k§ thudt (nam) 25 25 25 20 30 20 30 1
Thoi gian xdy dung (nam) 2,5 2,5 2,5 2 3 2 3 1
Yéu ciu dién tich (1000m2/ MWe) - - - - - - -
86 liéu bé sung cho cdc nha mdy phi nhigt
Heé s6 cong suat (%), 1y thuyét - - - - - - -
He s6 cong suit (%), bao gdm ngimg - - - - - - -
Céu hinh diéu chinh
Téc d6 diéu chinh (%/phit) 7 20 20 10 30 10 30 C 1;2
Phu tai nho nhat (% cua tai diy) 56 30 15 30 50 10 40 A 5
Thoi gian khoi dong 4m (gi) 2 1 1 1 3 0,5 2 A ;5
Thoi gian khoi dong lanh (gio) 3 2 2 2 5 2 5 ;5
Moi truong
PM 2,5 (¢/GJ nhién ligu) 30 30 30
SO, (46 khir luu huynh, %) - - - - - - - E
NO, (¢/GJ nhién lidu) 78 60 20 20 86 20 86 AD 7.8
S8 ligu tai chinh
Péu tu danh dinh (tr.$/MWe) 0,77 0,69 0,68 0,55 0,77 0,55 0,77 F 1;3;10
- trong do thiét b 50 50 50 50 50 50 50 9
- trong do lép dat 50 50 50 50 50 50 50 9
Chi phi ¢6 dinh VH&BD ($/MWe) 29.350 28.500 27.600 22.000 36.700 20.700 34.500 B 1;3
Chi phi bién d6i VH&BD ($/MWe) 0,45 0,13 0,12 0,34 0,56 0,09 0,15 B 1
Chi phi khéi dong ($/MWe/khdi dong) 70 70 70 52 87 53 88 B 6

Tai liéu tham chiéu:

L.

AN

=

Ghi chu:

>

mmoaw

Ea Energy Analyses va Cuc Ning luong Dan Mach, 2017, ”S6 liéu cong nghé nganh dién Indonesia — CAm nang phat dién va tich trir dién ning”

Vuorinen, A., 2008, "Quy hoach hé théng dién t&i uu ".

IEA, Trién vong ning luong thé gidi, 2015.

Céch tiép can duong cong kinh nghiém dé xay dung cac thong s tai chinh.

Siemens, 2010, "Twong lai linh hoat dbi v6i chu trinh hdn hop”

Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Chi phi khi dong ciia cic nha méay nhiét dién trong cac thi truong 6 ty 1¢ gia ting cac ngudn ning lugng tai tao
khong on dinh, 2016.

Phat thai t6i da theo quy dinh sb 21/2008 ctia Bo Tai Nguyén Moi trudng.

Cuc Ning lrgng Pan Mach, 2015, "C4m nang Cong nghé vé phat dién va nhiét ".

Soares, 2008, "Tua bin khi: S6 tay (ng dung trén khéng, trén mat dét va trén bién ".

. IEA, Du bao chi phi phat dién, 2015.

Gia thiét c6 su cai tién din din theo tiéu chudn quic té dén nim 2050

Do bt dinh (cao hon/thip hon) wéc tinh 14 +/- 25%

Gia dinh khong c6 sy cai thién vé ning lyc didu tiét tir nim 2030 dén nim 2050

Tinh tir gid tri 16n nhit 400 mg/Nm® sang g/GJ (hé sb chuyén ddi 1a 0,27 liy tir S6 tay Phong chéng va giam thiéu 6 nhidm, 1998)
Khi thién nhién da thuong mai héa trén thuc té khong c6 luu huynh va khong tao ra dioxit luu huynh

Chi phi du tu bao gdm chi phi k¥ thuat, mua sim va xdy dung (EPC). Xem mb ta trong phin Phuong phap luan
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3. NHA MAY THUY PIEN

M0 ta tém tit cong nghé
Co6 ba loai nha may thuy dién:

e Thuy dién dong chay. La nha may lay nudc tir song qua kénh hodc dudng dng ap luc dé lam quay tua
bin. Mot du an thuy dién dong chay dién hinh c6 cong trinh giit nuéc ¢ mirc rat thip hodc khong giit
nude. Thudng c6 cong suét nho.

e Thiy dién hd chtra. Str dung dap dé tich nudc trong hd chira. Pién dugc san xut khi xa nude trong hd
chtra cho chay qua tua bin, tir d6 1am quay may phat dién. Thudng c6 cong suét 16n.

e Thuy dién tich nang. Cép dién cho phu tai dinh, khai thac nudc dé san xuét dién, trong d6 nudc dugc
tuéjm hoan giita ho trén va hd dudi bang bom sir dung dién du thira tir hé thong dién khi nhu cau phu tai
thap.

Transmission

Draft Tube ‘

Hmh 5: Nha mdy thity dién ho chita va nha may thity dzen dong chay (TL. 14)

HPP 1

Hinh 6: Hé thong thiy dién bdc thang (TL. 1)

Céc nha may thay dién ho chira va thiy dién dong chay c6 thé két hop véi nhau trong cac hé thdng béc thang
clia séng, nha may thuy dién tich ning c6 thé sir dung nude tich trit tir mot hogdc nhidu nha may thiy dién ho
chira. Trong hé thong bac thang, san lugng dién tir nha may thity dién dong chay c6 thé duoc didu tiét boi
nha may thay dién ho chira trén thuong ngudn. Mot ho chira 16n & luu vue thugng ngudn nhin chung co thé
diéu tiét luu lwong cho mot vai nha may thiy dién dong chay hodc thuy dién c6 hd chira nho hon & dudi ha
lru. Piéu nay c6 thé lam tang dién nang phat hang nam cua cac nha may dudi ha luu, va lam tang gia tri cua
chire nang tich nudce cua ho trén. Tuy nhién, diéu nay ciing giy ra tinh trang cic nha may & ha luu phu thudc
vao cam két ctia cac nha may & thuong luu.

Céc hé thong thuy dién c6 quy md cong suat tir vai chuc W dén hang trim MW. Su phan loai dia vao cong
suat ciia cac nha may thiy dién dugc trinh bay trong bang sau.
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Bdng 7: Phdn logi cng sudt thiy dién

Loai Cong suit
Thuy dién l6n >30 MW
Thuy dién nho 1 MW - 30 MW
Thuy dién cyc nho va siéu nhd <1 MW

Céac nha may thiy dién 16n thuong c6 cong suat vai trim hodc tham chi vai nghin MW va st dung ning
lwong khi xa nudc tir hd chira dé san xuét dién ning bang cac loai tua bin co sin (nhu Pelton, Francis,
Kaplan) tily theo cac dic diém ctia dong song va cong suat lap dat ciia nha may. Cac nha may thay dién nho,
cuc nho va siéu nho la loai thuy dién dong chay. Céc loai thuy dién nay st dung tua bin dong ngang, Pelton,
hodc Kaplan. Viéc chon lya loai tua bin phu thudc vao ¢t nudc va luu lugng cia dong song.
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Hinh 7: D6 thi irng dung tua bin thiy dién (TL. 2)

Dbi voi dia diém c6 cot nude cao va luu lwong nho, thuong str dung tua bin Pelton, trong d6 nude chdy qua
cac voi phun dép vao cac canh gao hinh thia dugc bé tri trén chu vi banh xe cong tac. Phuong an hiéu sut
thip hon 13 tua bin dong chay ngang. Py 1a cac tua bin xung kich, chi hoat dong nhd dong ning cua dong
chay. Tua bin Francis 13 loai théng dung nhét, vi c6 thé str dung cho dai cot nude rong (20 m dén 700 m), luu
lugng tr nho dén rat 16n, dai cong sut rong va hiéu Sudt thuy luc rat tot.

Dbi véi cac cot nudce thap va luu luong 16n, tua bin Kaplan, 1a tua bin nudc loai canh chan vit ¢6 cac canh
diéu chinh duoc, dugc s dung phd bién. Tua bin Kaplan va Francis, gidng nhu cac loai tua bin canh chan vit
khac, sir dung dong nang va chénh léch 4p luc ctia dong nude giita dau vao va dau ra cia tua bin.

Hé sd cong sut ma céc du 4an thuy dién dat duogc can duogc danh gia khac so vdi cac du an nang lugng tai
tao. Hé s6 nay phu thudc vao tinh trang nudc sin co va muc dich ctia nha may 14 cung cap cho phu tai dinh
va/hodc phu tai day. SO liéu ciia 142 dy 4n co ché phat trién sach (CDM) trén thé gidi cho thiy hé s cong
sudt nam trong khoang tir 23% dén 95%. Hé s cong suét trung binh 1a 50% dbi véi cac du 4n nay.
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Hinh 8: Hé s6 cong sudt ciia 142 dy dn thiy dién trén thé gioi (TL. 4)

Ning lwong dau vao
Nudc tir ho chira hoac truc tiép tir dong chay c6 cot nude (chiéu cao) va luu lugng nhat dinh.

Paura
Cong suat va dién nang.

Cong su:?'l,t dac trung i ) ) o
Cac h¢ thong thuy dién co thé co cong suat tir vai chuc W dén hang tram MW. Hién nay cong suat to may da
1én dén 900 MW (TL. 15).

Céu hinh diéu chinh

Thuy dién gitip duy tri tan s6 ludi dién bang cach dleu khién lién tuc cong suat hiru cong, va dap ung nhanh
chong nhimg dao dong cua phu tai. Thuy dién c6 téc do didu chinh cong sudt nhanh va thudng c6 dai diéu
chinh rét rong, nén c6 kha niang diéu chinh rat hiéu qua theo nhiing bién dong 16n ciia phu tai hodc san lugng
dién cung cip khong lién tuc ctia cic ngudn ning luong tai tao nhu cac nha may dién gio va dién mat troi.

Uu diém / nhwge diém
Uu diém:

e Thuy dién 1a ngudn ning lugng sach vi n6 khong lam 6 nhiém khong khi.

o Thiy dién 12 ngudn ning lugng ndi dia

e Thuy dién Ia nguén dién nang lugng tai tao.

e Thay dién c6 hd chira nhin chung c6 thé san sang huy dong khi can; ngudi van hanh cé thé diéu chinh
lru lugng nude qua tua bin dé san xuat lugng dién ning theo nhu cau.

e Cac co sd thay dién c6 tudi doi hoat dong dai, co thé kéo dai thém tudi tho, va cai tién tiép. Mot sé nha
may dang hoat dong tai mot vai quéc gia da van hanh 100 ndm va lau hon. Do d6 thiy dién la dang dién
nang lau dai va c6 gia dién ¢ mirc hop ly.

¢ Nhiing loi ich khac c6 thé bao gdm cung cép nudc, thuy loi va kiém soat i ...

Nhuweoe diém:

e Dan ca c6 thé bi anh _huong néu ca khong thé di chuyen vé phia thugng ngudn qua dép nude dé dén
diém dé trimg hodc néu ching khong thé di chuyén vé phia ha luu ra bién.
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Thity dién c6 thé anh huéng dén chét lwong nudc va dong chay. Cac nha mdy thuy dién co thé gy ra
mirc 6xy hoa tan thap trong nudc, giy hai cho méi trudng séng bén bd song.

Cac nha may thuy dién co thé bi anh hudng do han han. Khi khong cé nudc, cac nha may thuy dién
khong thé san xuat dién.

Céc nha méy thity dién c6 thé bi anh huong do bdi lang Boi ling anh hu:orng dén an toan cua dap va
giam san luong nang lugng, kha nang tich nudc, cong sudt xa nude va giam li. Chat boi ling lam ting
tai trong 1én dap va cac cira xa va gay hu hong thiét bi co khi.

Céc co so thity dién moi anh huong dén méi truong dia phuong va co thé phai canh tranh véi cac muc
dich st dyng dét khac c6 thé tao ra gia tri 16n hon la phat dién. Con nguoi, dong vat va thuc vét co thé
mat moi truong séng tu nhién ctia minh. Nhimg di tich lich sir va vin héa dia phuong cé thé bi tac
dong.

Mic du thity dién 1a ngudn ning lugng tai tao c6 kha ning diéu chinh linh hoat nhung d linh hoat ciia
thity dién van bi han ché vi nhu cau nudc cho thily loi va nhitg nhu cau khac.

MGoi truomg
Nhiing van d€ moéi trudng da dugce xac dinh trong phat trién thuy dién bao gom:

Nhirng van dé an toan: Thily dién ngay nay rét an toan. Sy c¢b v& dap gy chét nguoi rat hiém khi xay ra
trong vong 30 niam tré lai ddy. Nguy co cho cong ddng dan cu da giam di rt nhiu théng qua viéc 1ai
dong va giam thiéu tinh trang 1i cuc doan.

Str dung nudc va anh hudng chit lugng nuée: Anh hudng ciia cac nha may thiy dién 1én chat lugng
nudc ¢ tung dia diém 1a khac nhau va phu thudc vao loai nha may thuy dién, cach nha may van hanh va
chat lwong nude trude khi t6i nha may. Miac 6xy hoa tan (DO) 1a thong s6 quan trong ddi v6i chat
luong nudc hd chira. HO rong, sau co thé giam mirc DO trong nude & day hd, 1a noi luu vie song hinh
thanh nhitng chét lang dong hitu co véi khdi luong it hodc nhiéu.

Anh huong dén cac loai di cu va da dang sinh hoc: Cac dép cii v6i cac cong trinh thuy dién thudng
dugc phat trién theo hudéng duoc xem xét dung mirc ddi v6i lodi ca di cu. Nhiéu nha may thuy dién cii
da duoc cai tao dé cho ca co thé di chuyén 1én thuong luu hoac xuéng ha luu.

Thuyc hién céc du an thay dién & nhitng khu vure ¢6 it hodc khong c6 hoat dong cuia con ngudi: O nhiing
khu vuc ¢6 it hodc khong c6 hoat dong ctia con ngudi thi muc dich hang dau 1a giam tac dong 1én moi
truomg. Mot cach tiép can 1a gidi han sy anh huong chi & khu vye nha may, voi su can thiép téi thiéu
vao dat rung & khu vuc dap va hd chira, vi du nhu tranh phat trién lang mac hodc thanh phé sau giai
doan xay dung.

Boi 1ap ho va rac thai: Van dé nay c6 thé 1am thay d6i dia mao tong thé ctia song va anh hudong dén ho,
dap/nha may thity dién va méi truong & ha luu. Dung tich chira nude ctia hd c6 thé bi giam, phu thudc
vao khéi lugng chat bdi ling duoc dong séng mang dén.

Vong doi phat thai khi nha kinh: Vong doi phat thai CO, cua thity dién bit ddu tir giai doan xay dung,
van hanh va bao dudng, dén khi thio d& nha may. Kha ning phat thai tir st dung dét lién quan dén thay
d6i tich tu carbon va cac tac dong ciia quan 1y dét 1a rat nho.

Viéc lam

Nhin chung, mét dy an thuy dién mdi quy mo lon (110 MW) s€ tao ra khoang 2.000 — 3.000 viéc 1am cho dia
phuong trong giai doan xay dung. Cac cong viée du kién 1a k¥ thuét vién, tho han, tho moc, tho khuén vac,
ké toan duy én, k¥ su dién, k¥ su co khi, dau bép, don vé sinh, tho né, bao vé va nhiéu cong viéc khac. Trong
d6 khoang 150 - 200 nguoi sé tiép tuc lam viéc tai nha may. (TL. 18).

Nghién ctru va phat trién

Thity dién 1a mot cong nghé rat chin mudi va duoc biét 15 (loai 4). Trong khi thuy dién 1a cong ngh¢ phat
dién sir dung nang lugng hiu qua nht, c6 ty 1¢ hoan tra nang luong va hi¢u sudt chuyén ddi cao, van con
nhiéu mit c6 thé cai tién tuy nhd nhung can thiét trong phat trién cong nghé.
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Cai tién tua bin

Hiéu suét thuy lyc cia cac tua bin thiy dién da tang dan theo cac nam: cac tua bin hién dai dat hiéu suét
90% dén 95%. Pay 14 trudng hop ddi voi ca cac tua bin méi va thay thé cac tua bin hién c6 (phu thudc
vao nhiing gidi han vat 1y).

¥

BORE -

Hiéu suét dinh tua bin
chp 1950

Pelton cung

B T T

B raplas W frarcs il

SoraTE: SIRTER, 200

Hinh 9: Cdi thién hiéu sudt hoat dong theo thoi gian (TL. 7)

Mot s6 cai tién nham giam truc tiép cac tic dong moi truong cua thity dién thong qua phat trién:
o Tua bin than thién véi ca
o Tua bin théng khi
o Tua bin khong c6 dau

Nhirng tua bin thity dong: Tua bin thuy dong duoc sir dung trong kénh, éng va séng. Tua bin dit trong
dong sudi d6i khi ciing duoc goi 13 tua bin thuy dong, chu yéu dwa vao chuyén doi ning luong tir dong
nudc chay tu do, thay vi nang lugng tir c6t ap thuy luc do dép hodc cong trinh kiém soat dong chay tao
ra. Hau hét cac thiét bi nam dudi nudc ndy cé tua bin truc ndm ngang, voi cac canh c¢b dinh hodc diéu
chinh duoc.

Tua bin bong dén (tron): Ngay nay, nhirng cot nudce rat thap ciing c6 thé st dung dé phat dién véi tinh
kha thi v& kinh té. Tua bin bong dén 1a giai phap hiéu qua ddi v6i cot nude thap tir 30 m tré xudng.
Thuét ngir "bong den" moé ta hinh dang cua mét hop kin nuéce ¢ phia thuong luu chira may phat dién
dit trén mot truc nam ngang. May phat dién quay do mdt canh quat c6 budce canh diéu chinh dugc
(hoac tua bin Kaplan) dit bén phia ha luu cua tua bin bong dén.

Cai tién cong tac xay dung: Chi phi xay dung lién quan vdi xay dung cong trinh thuy dién méi co thé
lén dén 70% tong chi phi cta cong trinh, do d6 cac cai tién vé phuong phap, cong ngh¢ va vat licu d6i
v6i quy hoach, thiét ké va xay dung c6 tiém ning 16n (TL. 13). Dap bé tong dam lan (RCC) dugc xay
dung str dung nhleu bé tong kho hon so v6i cac dip bé tong trong luc truyén thdng, cho phép xay dung
trong thoi gian ngan hon va chi phi thip hon.

Néng cép hodc cai tao cac nha may cii dé cai thién hiéu sudt va thong s6 moi truong.

B sung cac t6 may thity dién cho cc dap hién c6 hodc cac dong nudc.

Vi du vé cac du an hién c6 ) o
TL. 19 chi rd tiém néng thuy dién nho (<30 MW) ¢ Viét Nam 1a 7.200 MW. Dén nay cong suat lap dat cua
thuy dién nhd da dat gan 2.000 MW.

Nha may thuy dién lon (>30 MW): Lai Chau (TL.20)

Lai Chau 1a nha may thity dién thugng ngudn dau tién trén bac thang thity dién song Da cua Viét Nam. Nha
may ndm & huyén Muong Té, tinh Lai Chau, voi cong suat 1ap dat 1a 1.200 MW, gom 3 t6 may 3x400 MW.
Nha may khéi cong xay dung vao thang 01/2011 va khanh thanh vao thang 12/2016, sém hon ké hoach 1
nam.

Lai Chau la nha may thiy dién c6 hd chira, véi dién tich luu vuce 1a 26.000 km?, dung tich hd 15‘1 1,21 ty m’ va
dung tich hiéu dung 1a 800 triéu m’. Mirc nuéc dang binh thuong 1a 295m va muc nude chét 1a 270m, luu

32



luong nude 16n nhit chay qua tua bin 1a 1664,2 m’/s. Nha may thuy dién Lai Chéu sur dung tua bin Francis
c6 hiéu suat dién thuc 1a 96%. Toc do dieu chinh cong suat 1a 66,8% / phut va thoi gian khéi dong 1a 2 giay.

Téng von dau tu ciia nha may thuy dién Lai Chéu (ke ca dap) 1a 1,063 ty USD (quy ddi vé gia USD ndm
2016, trong d6 chwa bao gom chi phi hanh chinh, tu van, quan ly dy an, chuan bj dia diém, thué va tién 13
trong thoi gian xdy dung) tuong tng v6i suat dau tu danh dinh 1a 0,89 tr.USD/MW.. Tong chi phi dau tu
(g6m ca nhitng chi phi néu trén) 1a 1,67 ty USD, twong tng voi 1,39 tr.USD/MW.

Nha may thuy dién nho (<30 MW): Séng Bung 6

Nha may thiy dién (NMTPD) Song Bung 6 nim & tinh Quang Nam c6 hai t may véi tong cong suat 1a 29
MW va 1 loai thuy dién dong chay. Nha may khoi cong xdy dung vao thang 8/2010 va bat diu van hanh tir
thang 1/2013. Pay 1a nha may cé cot nude thap sir dung tua bin bong dén véi cot nude tinh toan 1a 13,4 m
(cot nude 16n nhat 13 15,5 m), luu lwong dau vao 10n nhat 1 240 m*/s. Dung tich ho chira 1a 3,29 triéu m® véi
muyc nuoc dang binh thuong la 31,8 m. Hiéu suét dién thuc cta nha may la 96%. Téng vbn dau tu 1a 37
tr.USD (USD niam 2016) twong tng suat dau tu danh dinh 13 1,28 tr, USD/MW..

Mo rong nha may hién co: M6 rong NMTD Hoa Binh (TL. 21)

Du 4n mé rong NMTD Hoa Binh bao gdm 2 t6 may vé6i téng cong sudt 1a 480 MW, cong trinh 1dy nudc dit
tai x4 Thai Thinh, duong ham 13y nuéc va nha may dién mé rong dugc dat tai phuong Phuong Lam, thanh
phé Hoa Binh, tinh Hoa Binh. Theo Quy hoach dién VII (hiéu chinh), di 4n nay s& dwoc dua vao van hanh
trong khoang thoi gian 2022 — 2023.

Nha may c6 2 tua bin Francis, c6 truc thang ding ndi v6i may phat dién dong bo ba pha. Nha may dién mo
rong khong lam thay doi dién tich lvu vyc va dung tich hd chira hién c6. Muc nudc dang binh thuong va
muyc nude chét 1an luot trong tng van & mirc 117 m va 80m, nhung muc nudc van hanh thip nhét ting tir
80m 1én 87m. Luu lugng nudc thiét ké cua nha may mé rong 1a 600 m?/s, 1am ting tong luu lugng clia nha
may sau khi mo rong 1én dén 3000 m?/s.

Téng von dau tu ciia nha may thiy dién Hoa Binh mé rong 1a 291,5 triéu USD (quy d6i vé USD nidm 2016,
trong d6 chua bao gdm chi phi hanh chinh, tu van, quan 1y dy 4n, chuan bi dia diém, thué va tién i trong
thoi gian xdy dung) twong ung suit dau tu danh dinh 14 0,61 tr.USD/MW,. Téng chi phi dau tu (gom ca
nhiing chi phi trén) la 360 tri¢éu USD, tuwong tmg véi 0,75 tr.USD/MW.

Vi du ciia Na Uy

Nhiéu dy 4an thuy dién hién nay trén thé gi61 khong phai 1a nhiing nha may méi ma 1a dy an néng cép nhiing
nha may hién co. Nhiing dy an nay co thé bao gom dién tich luu vuc moi (tang san luong dién hang nam)
hodc tang quy mé hd chira va thém cong suét tua bin. Cong sut cang cao (voi luu luong nudce vao hé nhu
nhau) c6 thé 1am cho nha may dap tmg tot hon cho phu tai dinh can thiét dé can bang voi dién gié va dién
mat troi. Mot du an mo rdng va hién dai hoa nhu vay la nha may thuy dién Nedre Rossaga & Na Uy, dugc
hoan thanh vao nam 2016. Ngoai viéc hién dai héa nhirng tua bin hién c6, mot nha may dién mdi vdi mot to
may tua bin bd sung cling duoc lip dit, ndng tong cong sudt lip dit tir 250 MW 1én 350 MW.

U'dc tinh sb ligu
Nhitng bang sau tong két sb liéu cua cac nha may trong nudce va cia CAm nang Cong nghé cia Indonesia cho
nam 2020.

Bang 8: Nha may thuy dién nho

Tén Song Bung 6 CNCN cuia Indonesia (2020)
Gldtl | it thdp | Gid tri
trung hon cao hon
binh
Cong suat [MW] 29 50 10 100
Nam xay dung 2013 2020 2020 2020
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Hiéu suét trén nhin may [%)] 96 95 85 97
CAPEX [tr.USD,;/MW] 1,28 22 1,4 52

Chi phi dau tu cta truong hop MNTD Séng Bung 6 14 rat thap so voi chi phi trong Cam nang Cong nghé cua
Indonesia cho ndm 2020 va chi c6 s6 lidu ciia mot trudng hop nay. Do d6, chi phi d4u tu ciia CAm nang Cong
nghé ctia Indonesia ciing dugc xem xét khi udc tinh chi phi dau tu cho nam 2020. Chi phi dau tu cho nim
2020 duoc dat 1a 1,75 tr.USD/MW dua trén gié tri trung binh ctia du an trong nudc (1,28) va Cam nang
Cong nghé cua Indonesia (2,2).

Bdng 9: Nha may thuy dién lon

Tén Lai Chau CNCN cua Indonesia (2020)
Gia tri Gia tri Gia tri cao

trung binh | thép hon hon
Cong suat [MW] 3x400 150 100 2000
Nam x8y dung 2016 2020 2020 2020
Hiéu suat trén nhan tén [%] 96 95 85 97
Tdc d6 diéu chinh %/ph 66.8 50 30 100
CAPEX [tr.USD5y/MW] 0.89 2 0.6 8

Chi phi dau tu cia du an Lai Chau, truong hop trong nudce, ciing rat thip so v6i Cam nang Cong nghé cua
Indonesia cho nim 2020, va chi c6 s lidu ciia mot truong hop nay. Do d6, chi phi dau tr cia CAm nang
Cong nghé cta Indonesia ciing dugc xem xét khi ude tinh chi phi dau tu cho nam 2020. Chi phi dau tu cho
nam 2020 duoc dit 1a 1,5 tr. USD/MW dua vao gia tri trung binh cta dy 4n trong nuée (t6 may 400 MW
dugc d6i sang 150 MW va do d6 1am ting chi phi dau tu 1én 1,08) va Cam nang Cong nghé cuia Indonesia
(2,0).

Bdng 10: Chi phi dau tw trong cdc nghién civu ciia quoc té

IRENA (2018) (tr.USD5g;¢/MW) 2017

Tat ca cac quy md 1,54

Thuy dién nho (23 du an, cong suit 0.85

trung binh: 8,5 MW) ’

CNCN (2017) (tr.USD5g;/MW) 2030 2050
Cua Indonesia (nho) 2,20 2,20
Cua Indonesia (16n) 2,00 2,00

Chi phi cta thay dién phu thugc rit nhidu vao dia hinh ctia viing niii noi c6 ngudn thuy dién va xay dung nha
may thuy dién. Do d6 rat kho udce tinh gia tri chi phi du tu tiéu chuén c6 thé sir dung cho cac nha may thuy
dién mai. D6i v6i Cam nang Cong nghé ndy, gia tri chi phi ddu tu ciia ndm 2020 dwoc sit dung cho nim
2030 va 2050. Diéu nay phu thudc vao gia tri trung binh ciia cac truong hop trong nudc va ude tinh trong
Cam nang Cong nghé cta Indonesia cho ndm 2030 va 2050. Tuy nhién, khuyén nghi duoc dua ra 13 can tinh
dén nhitng diéu kién dia hinh khi u6c tinh chi phi ddu tu cho cac nha may thuy dién trong qua trinh 1ap quy
hoach nang lugng.

Tai li¢u tham chiéu
Nhiing nguon tai li€u sau da duoc st dung: o
1. 1EA, 2012. Lo trinh cong nghé thuy dién, Co quan Nang lugng quoc te, Paris, Phap
2. Hiép hoi thuy dién quéc gia (NHA) va Quy nghién ciru thuy dién (HRF) (2010), “Cong nghé thiry
dién nho: Bao céo tom tat”, Cudc hop thuong dinh do Phong thi nghiém quédc gia Oak Ridge 6 chirc,
Washington, D.C.
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MEMR, 2016. S6 tay thong ké nang heong va kinh té ciia Indonesia 2016, B6 Nang luong va Tai
nguyén khoang san, Jakarta, Indonesia.

Branche, E., 2011. “Thuty dién: Nhan t6 tich cuc nhét trong qua trinh CDM, phan anh chét luong cao
cua thiy dién so voi cac nguén nang lugng tai tao khac”, EDF, Paris.

Eurelectric, 2015. Thiy dién: Ho tro hé thong dién trong chuyén déi, Bao céo ciia Eurelectric, thing
6

Vuorinen, A., 2008. Quy hoach hé thong dién t6i wu, Ekoenergo Oy, Phan Lan.

Stepan, M., 2011. “Cach tiép can 3 pha”, trinh bay tai Héi thdo vé cdi tao thiiy dién, Ngan hang Thé
gi61, ngay 12-13 thang 10, Washington D.C.

IHA, 2017. “Béo c4o thuy dién 2017 ctia IHA”, Hiép hoi Thuy dién qudc té, London,

IPCC, 2011. “Cac nguén nang lugng tai tao va giam thiéu bién ddi khi hau”, Béo céo dic biét cua
Nhoém cong tac 111 caa [IPCC: Tom tat thuc hién. Tap chi Truong Pai hoc Cambridge, Cambridge,
Vuong qubc Anh va New York, NY, Hoa Ky.

IRENA, 2012. “Thuy dién”, Cdc céng nghé nang luong tdi tao: Loat cac phan tich chi phi, Tap 1:
Nganh dién, S6 3/5, IRENA, Purc.

IEA-ETSAP va IRENA, 2015, “Thuy dién: Tém tit cong nghé”.

Tai chinh Nang luong méi Bloomberg (BNEF), 2012. Q2 2012 Chi phi quy dan ciia cdp nhdt dién
nang, ngay 04 thang 4

ICOLD (Uy ban qudc té vé dap 16n), 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 20/7/2017

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 Phat trién Cong nghiép LHQ va Trung tam Thuy dién nho qudc té (2016): Bao cao phat
trién thuy dién nho ciia thé gidi nam 2016.

http://www.smallhydroworld.org/fileadmin/user upload/pdf/2016/WSHPDR_2016_full report.pdf
PECC1,”Nha may thuy dién Lai Chau — Bao c4o thiét ké k¥ thuat”, 2011.

Cic bang so li¢u ) . ) i
Nhiing trang sau trinh bay cac bang so liéu vé€ cong nghé. Tat cd cac chi phi dugc thé hién 1a d6 la My
(USD), gia nam 2016.
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Cong ngh¢ Nha may thiy dién - Hé théng nhé

2020 2030 2050 Bét dinh (2020) Bét dinh (2050) Ghi chi TL
S li¢u ning lwgng/ky thuat Thép hon | Caohon | Thip hon | Caohon
Cong suét phat ciia mot tb may (MWe) 30 30 30 1 30 1 30 2
Cong suét phat ciia ca nha may (MWe) 30 30 30 1 30 1 30 2
Hiéu suét dién thuc (%) trén nhin 95 95 95 85 97 85 97 A 1
Higu suat dién thuc (%) trung binh nam 95 95 95 85 97 85 97 A 1
Ngirng bét budc (%) 4 4 4 2 10 2 10 1
Ngirng theo ké hoach (sb tudn trong nim) 6 6 6 3 10 3 10 1
Tudi tho k¥ thuat (nam) 50 50 50 40 90 40 90 1
Thoi gian xay dung (ndm) 3 3 3 2 6 2 6 1
Yéu cu dién tich (1000m2/ MWe) 14 14 14 11 18 11 18 B
S8 ligu bé sung cho cdc nha mdy phi nhigt
Hé s6 cong suat (%), 1y thuyét 80 80 80 50 95 50 95 8:9
He s6 cong suét (%), bao gdm ngimg 76 76 76 50 95 50 95 8,9
Céu hinh diéu chinh
Tdc d¢ didu chinh (%/phut) 50 50 50 30 100 30 100 3
Phu tai nho nhét (% cua tai diy) 0 0 0 0 0 0 0 3
Thoi gian khoi dong 4m (gio) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,3 3
Thoi gian khoi dong lanh (gid) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,3 3
Moi trwong
PM 2,5 (¢/GJ nhién liéu) 0 0 0 0 0 0 0
SO, (46 khir luu huynh, %) - - - - - - -
NO, (¢/GJ nhién lidu) 0 0 0 0 0 0 0
S8 liéu tai chinh
Péu tu danh dinh (tr.$/MWe) 1,75 1,75 1,75 0.8 4,0 0.8 4,0 C;D 4;5:6,7
- trong d6 thict bi 30 30 30 20 50 20 50 7
- trong d6 lap dat 70 70 70 50 80 50 80 7
Chi phi VH&BD c¢b dinh ($MWe) 41.900 39.800 37.300 22.000 41.900 22.000 41.900 4,577
Chi phi VH&BD bién déi ($/MWe) 0,50 0,48 0,45 0,38 0,63 0,33 0,56 B 1
Chi phi khéi dong ($/MWe/khoi dong) - - - - - - -
S8 ligu riéng ciia cong nghé
Quy mb hd chira (MWh)

Tai liéu tham chiéu: . )
1 Stepan, 2011, Hoi thao vé cai tao thuy dién, “Céach tiép cén 3 pha”.

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

1. Penelitian epartement Kimpraswill Makassar"

3 Eurelectric, 2015, "Thuy dién — Hb tro hé théng dién trong chuyén ddi".

4 Kinh té hoc Nang lugng va Mi trudng, 2014, "Déanh gia chi phi dau tw cua céc cong nghé phat dién — Cac khuyén nghi cho cac nghién ciru 10-20 nam ciia
WECC”.

5 IEA, Trién vong Nang lugng thé gioi, 2015.

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

7  ASEAN, 2016, "Chi phi di¢n nang quy dén cua cac cong nghé nang luong tai tao dugce chon trong cac nude thanh vién ASEAN".

8  Branche, 2011, “Thuy dién: Ngudi biéu dién c6 ning luc manh nhit trong qua trinh CDM, phén 4nh chit lugng cao cia thity dién so vdi cic ngudn ning lugng
tai tao khac”.

9  MEMR, 2016, "Sé tay Théng ké Ning lwong va Kinh té cia Indonesia nim 2016, Bo Nang lugng va Tai nguyén khodng san, Jakarta, Indonesia”.

Ghi chu:

A. Day 12 hiéu suét sir dung thé ning cua nuée. Hiéu sudt nay khong thé so sanh véi nha may nhiét dién phai tra tién nhién lidu.

B. D0 bét dinh (cao hon/thdp hon) udc tinh 1a +/- 25%

C. Nhimng con sé niy rat nhay cam véi dia diém. C6 s cai thién trong phat trién dudng cong linh héi kinh nghiém, nhung sy cai thién nay s& dugc
can b?mg do céc dia diém tét nhét s& duoc sir dung trudc. Piu tur phu thudc ph?m 16n vao hoat dong xdy dung.

D. Chi phi diu tu bao gdm chi phi k¥ thudt, mua sim va xdy dung (EPC). Xem mé ta trong phan Phuong phap luan.
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Cong nghé Nha may thity dién - H¢ thong l6n

2020 2030 2050 Bét dinh (2020) Bét dinh (2050) Ghi chi TL
sb liéu nang lwgng/ky thuat Thfip hon Cao hon Thfip hon Cao hon
Cong suét phat ciia mot tb may (MWe) 150 150 150 30 2.000 30 2.000 1;8;10
Cong suét phat ciia ca nha may (MWe) 150 150 150 30 2.000 30 2.000 1;8;10
Hiéu suét dién thuc (%) trén nhin 95 95 95 85 97 85 97 A 7
Higu suat dién thuc (%) trung binh nam 95 95 95 85 97 85 97 A 7
Ngirng bét budc (%) 4 4 4 2 10 2 10 1
Ngirng theo ké hoach (sb tudn trong nim) 6 6 6 3 10 3 10 1
Tudi tho k¥ thuat (nam) 50 50 50 40 90 40 90 B 1
Thoi gian xay dung (ndm) 4 4 4 2 6 2 6 1
Yéu cau dién tich (1000m2/ MWe) 62 62 62 47 78 47 78 C 1
S8 ligu bé sung cho cdc nha mdy phi nhigt
Hé s6 cong suat (%), 1y thuyét 40 40 40 20 95 20 95 2:12
Hé s6 cong suét (%), bao gdm ngimg 36 36 36 20 95 20 95 2;12
Céu hinh diéu chinh
Téc d6 diéu chinh (%/phit) 50 50 50 30 100 30 100 3
Phu tai nho nhét (% cua tai diy) 0 0 0 0 0 0 0 3
Thoi gian khoi dong 4m (gio) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,3 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 (¢/GJ nhién ligu) 0 0 0 0 0 0 0
SO, (46 khir luu huynh, %) - - - - - - -
NO, (g/GJ nhién ligu) 0 0 0 0 0 0 0
S8 liéu tai chinh
Péu tu danh dinh (tr.$/MWe) 1.5 1,5 1,5 0,6 8,0 0,6 8,0 D:E 1:4;5;6;9
- trong d6 thict bi 30 30 30 20 50 20 50 11
- trong d6 lap dat 70 70 70 50 80 50 80 11
Chi phi VH&BDc6 dinh ($/MWe) 37.700 35.800 33.600 28.300 47.100 25.200 42.000 C 1;4:5:6
Chi phi VH&BDbién ddi ($/MWe) 0,65 0,62 0,58 0,49 0,81 0,43 0,72 C 1;5
Chi phi khéi dong ($/MWe/khoi dong) - - - - - - -

S8 liéu riéng vé cong nghé

Quy hd chira (MWh)

Tai liéu tham chiéu: . .
1 Ea Energy Analyses va Cuc Nang luong Pan Mach, 2017, ”S6 liéu cong nghé nganh dién Indonesia — Cam nang phat dién va tich trir dién nang”.
2 Branche, E., 2011. “Thuy dién: Nhén t4 tich cyc nhét trong qué trinh CDM, phan 4nh chit lugng cao cta thily dién so v&i cac ngudn ning lugng tai tao khac”,
EDF, Paris.
Eurelectric, 2015, "Thiy dié¢n — H trg hé thémg dién trong chuyén doi".
IEA, Trién vong Ning lugng thé gidi, 2015.
Céch tiép can duong cong linh hoi kinh nghiém dé xdy dung cac thong sb tai chinh.
IEA, Du bao chi phi phat di¢n, 2015.
Stepan, 2011, Hoi thao V& cai tao thity dién, “Cach tiép can 3 pha”.
Prayogo, 2003, "Teknologi Mikrohidro dalam Pemanfaatan Sumber Daya Air untuk Menunjang Pembangunan Pedesaan. Semiloka Produk-produk Penelitian

(<IN T NV R NG U%}

epartement Kimpraswill Makassar"

9  Kinh té hoc Ning lugng va Mbi truong, 2014, "Panh gia chi phi dau tu cia cac cong nghé phat dién — Cac khuyén nghi cho cac nghién ctru 10-20 nim cia
WECC”

10 General Electric, www.gerenewableenergy.com, Truy cap ngay 20/7/2017

11 ASEAN, 2016, "Chi phi dién ning quy din ciia cac cong nghé ning luong tai tao dwoc lya chon trong cac nudc thanh vién ASEAN .

12 MEMR, 2016, "S6 tay Théng ké ning lugng va kinh té ciia Indonesia 2016™, Bo Nang lugng va Tai nguyén khoang san, Jakarta, Indonesia.

Ghi chu:
A. Day 12 hiéu suét sir dung thé ning cua nuée. Hiéu sudt nay khong thé so sanh véi nha may nhiét dién phai tra tién nhién lidu.

B. Nha may thay dién c6 thé ¢6 tudi tho rit dai néu dugc van hanh va bao dudng ding cach. Pap Hover & Hoa Ky da gan 100 ndm tudi.

C. Do bét dinh (cao hon/thép hon) udc tinh 1a +/- 25%

D. Nhimng con s6 niy rat nhay cam véi dia diém. C6 sy cai thién trong phat trién dudng cong linh hoi kinh nghiém, nhung sy cai thién nay s& dugc cin bing do cac
dia diém tt nhét s& dugc sir dung trudce. Diu tu phu thudc ph?m 16n vao hoat dong xay dung.

E. Chi phi diu tu bao gdm chi phi k¥ thudt, mua sim va xdy dung (EPC). Xem md ta trong phin Phuong phap luan.
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4. PIEN MAT TROI

M0 ta tém tit cong nghé

Té bao quang dién 1a thanh phan ban din san xuét ra dién ning khi duoc chiéu boi anh sang mat troi. Cac té
bao quang dién thuong duoc ndi voi nhau va can moéng thanh (hodc dat 1én) mot tdm kinh dé tao ra cac tim
pin mat troi duoc xép 10p co hoc va duge bao vé trude tac dong cua thoi tiét. Cac tam pin mat troi (PV)
thuong c6 dién tich 1-2 m® va c6 mat d6 dién nam trong dai 100-210 W, /m’. Cac tdm pin nay co thoi gian
bao hanh chit lugng thong thudng tir 2-5 ndm, va bao hanh van hanh tdi thiéu 1a 25 nam va co tudi tho ky
vong 13 hon 30 nam.

Céac tim pin mat troi co dac diém phu thude vao loai vat li€u hép thu dugc st dung:

e Silicon tinh thé (c-Si); 1a vat liéu chat nén dugc sir dung phd bién nhat, 1am tir silicon tinh khiét duac
trong khuon tao thanh phién méng silicon don tinh thé hodc da tinh thé. Hién nay hon 90 % cac tdm
pin mit troi & dudi dang cac phién moéng bao gdm loai da tinh thé va don tinh thé. Nén tang cong
nghé nay duy kién s& thong tri thi truong thé giGi trong nhiéu thap ky do nhimng wu diém ndi bat vé chi
phi va hiéu suét hoat dong (TL. 1). Nhiing cai tién trong twong lai bao gdm phat trién cac tim pin tir
mot mit sang hai mit, gitip chuyén d6i anh sang hip thu ca & mit trudc va mit sau ca pin thanh
dién nang (TL. 4). C6 mdt xu hudng nira 1a loai nhiéu 16p dugc ap dung trong truong hop dién tich
bi han ché.

e Pin mit troi mang mong; trong d6 b hap thu cé thé 1a mot 16p vo dinh hinh/vi két tinh silicon (a-
Si/uc-Si), Cadmium telluride (CdTe) hodc dong Indium Gallium (di) Selenide (CIGS). Nhiing vat
liéu ban dan nay duoc dat trén bé mat kinh cua mod dun mat troi trong mot 16p mong mdt micromet.
Nhitng tim pin mang mong gin d6i hodc gan ba 1a cac san pham hién dang co6 san trén thi truong.
Trong nhing tAm pin nay nhiéu 16p duge dit chong 1én nhau dé ting hiéu suat (TL. 1).

e Pin mit trdi nguyén khéi III-V; duoc lam tir cac cac hop chit bao gdm cac chét trong nhém III va
nhom V (Ga, As, In va P), thuong dugc phu 1én chét nén Ge. Nhiing vat liéu nay co thé duoc dung
dé ché tao cac pin mat troi da két ndi hiéu suat cao chu yéu sir dung cho cac tng dung trong nganh
vil try hodc trong cac hé théng dién mit troi tap trung (CPV) (TL. 1).

e Pin mit troi vat liéu Perovskite; Pin mit troi Perovskite vé& nguyén 1y 1a mot té bao quang dién nhay
cam chat mau duoc phu mudi kim loai hitu co 1a vat liéu hép thu. Perovskite cling co thé duoc st
dung 1am chat hap thu trong cac pin mit troi (lai ghép) hitu co/polyme bién d6i. Tiém niang ap dung
pin mat trdi perovskite trong pin nhidu 16p, vi du nhu thiét bi c-Si truyén thdng, md ra nhiéu co hoi
dau tu hap dan (TL. 1).

Ngoai cac tam pin mat troi, hé thong dién mat troi ndi ludi cling bao gdm ca hé thong can bang (BOS) gdom
hé thdng lap rap, (cac) bo chuyen doi dién tur dong dién mot chiéu sang dong dién xoay chleu cap, cac hop
nbi, cac bo tbi wu, thiét bi giam sat/theo ddi; doi v6i cac nha mdy dién mat troi 16n con bao gom ca (cac) may
bién thé. TAm pin mit trdi d chiém khoang 40% tong chi phi cta ca hé thong, cac bd chuyén ddi dién chiém
khoang 5-10% (TL. 5).

C6 thé dién giai cong sudt cia mot nha may dién mit troi bang hai cach: MW, la cong sut dinh muc dong
dién mot chiéu ctia nha mdy dién mat troi trong diéu kién thir nghiém tiéu chuan va MW, 14 cong sudt dau ra
cap 1én ludi dién trong diéu kién thir nghiém tiéu chuan.

Nhitng cum dién mét troi c6 cong sudt lip dat tir kW dén MW. Tinh kinh t& cua quy mé cong suét khién cho
nhitng nha may c6 cong suét 1én hon s& c6 suat chi phi dau tu nho hon. Phan trinh bay dudi day tap trung
vao pin mit trdi c6 quy md cong suat cip nha may (> 1 MW). Hé thong pin mit troi trén mai nha thudng c6
suét chi phi diu tu cao hon tir 50% dén 100% so v6i sudt chi phi dau tu cia nha may dién mat troi quy mo
16n.
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Hinh 10:

— Gy

Nha may dién mat troi quy

Ning lwong dau vao

Burc xa mat troi: Buc xa ma mé dun nhén dugc, phu thude vao tiém nang nguon nang lugng mat troi tai dia
diém, bao gom bong che va hudng cua mé dun (goéc nghiéng véi bé mit nam ngang va do 1éch tir huong
nam).

Ning luong mit troi trung binh nim dwoc tiép nhan trén bé mdt nim ngang (Tong birc xa phuong nam
ngang, GHI) ¢ Viét Nam dao dong trong khoang 800 kWh - 1700 kWh /m*. Xem hinh duéi day.
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This map is published by the World Bank Group, funded by ESMAP., and prepared by Solargis. For more information and terms of use, please visit http://globalsolaratlas.info.
Hinh 11: S6 gio day tai (kWh/kW,,) doi véi pin mat troi ¢ Viét Nam. TL. 7.

Tai nhitng dia diém xa xich dao, c6 thé tang san lugng di€n nho diéu chinh do nghiéng cua cac tam pin mat
troi vé hudng xich dao, & Pan Mach gdoc nghiéng cua thm pin ¢ mirc 41° dem lai 1gi ich tang thém khoang
22%. O Viét Nam, tiém nang dién mat troi tip trung ¢ khu vuc Tay Nguyén, Nam Trung B va Nam B9 voi
vi d6 tir 9° (tinh Séc Tring, Bac Liéu) dén 14° (tinh Quang Ngii, Binh Pinh), do d6 cin goc nghiéng trung
binh ¢ mtrc khoang 11°.

Biic xa t6i mo dun c6 thé tang cuong hon nita néu lap trén mot thiét bi quay theo hudng mat troi.
Ning lwong diu ra

Tat ca cac tAm pin mat troi déu phat ra dong dién mot chiéu (DC), sau d6 chuyén ddi thanh dong dién xoay
chiéu (AC) bang cach st dung bo chuyén doi dién; mdt s tam pin c6 tich hop bo chuyén doi dién nén duogc
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goi 14 tAm pin AC, ¢6 nhimng wu diém k¥ thuat nhét dinh nhu sir dung cap AC tiéu chuén, thiét bi dong cit va
mo dun pin mét troi cling chac chan hon.

San lugng dién phu thudc vao: )
e Luong blic xa mét troi nhan dugce trén mat phang ciia moé dun (xem 6 trén).
e (Cong sudt phat lap dat ciia mo dun.
e Tén that lién quan véi vi tri lap dat (byi dét va bong che).
e Tén thét lién quan dén bién ddi tir anh sang mat troi thanh dién nang (xem & dudi).
e Tén thét lién quan dén bién ddi dién tir DC sang AC trong bd chuyén ddi dién.
e Tbn that ndi ludi va ton that & may bién thé.
e Chiéu dai va thiét dién cua cap, va chét luong chung ctia cac bd phén.

Céng sudt phat dién

Cong suit cia mot mo dun mit troi phu thudc vao cuong do buc xa ma mé dun nhan dugc cling nhu nhiét 6
cua mo dun. Do do6 cong suét cua md dun duge tham chiéu dén mot bd céac diéu kién thir nghiém tiéu chuén
(STC) tuong ung véi birc xa 1000 W/m ¢6 phan bb quang phd AML.5 vubdng goc voi bé mit ciia md dun va
nhiét d6 cua pin la 25°C. Cong suat STC nay duoc goi 1a cong suét dinh P, [kWp]. Cac diéu kién van hanh
binh thuong s& khac voi cac diéu kién STC va cong suit trung binh ctia mé dun trong ndm s& khac voi cong
sudt dinh. Cong suat ciia mo dun mat troi sé giam so voi gid tri P, khi nhiét d6 thuc té cao hon 25°C, khi birc
xa thu dugc & mot goc khac véi véi biic xa truc tiép binh thudng va khi birc xa thdp hon 1000 W/m®.

Trong thyuc té, muc buc xa 1000 W/m? 12 hiém khi dat duoc, ngay ca & nhiing vi tri rat gﬁn Xich dao. Db thi
dudi day thé hién tong birc xa 1én mot bé mit c¢b dinh (W/m?) trong thoi gian ba ngdy ¢ mién Trung Viét
Nam. D0 thi nay cho thay cau triic va su bién doi buc xa gilta cac ngay.
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Hinh 12: Phat dién trong ba ngdy ¢ mién Trung Viét Nam. Nguon: www.renewables.ninja

D6 thi dudi day trinh bay tong birc xa 1én mot bé mit c¢b dinh (W/m?) trong thoi gian mot ngay ¢ tinh Ninh
Thuan; biéu db ngay trung binh ciia thang 9 1a thang c6 diéu kién mat troi tot nhét.
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Téng blrc xa mat tréi 1én mat phang cd dinh, Tinh Ninh Thuan (W/m2)
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Hinh 13: Tong birc xa trén mét matphang 6 dinh (W/m ?) trong ngay o Ninh Thudn; Biéu do ngay trung binh
cho thang 9 la thang c6 diéu kién mdt troi tot nhat. Nguon: S6 liéu khi twong ciia Pvsyst.

Mot phan lugng dién ning do cac tim pin mat troi phat ra bi t6n hao trong hé thong chuyen d6i va truyén
dan, vi du nhu trong (cac) bd chuyén 601 dién tir DC sang AC, day cap, cac hop d4u ndi va ddi véi cac nha
may dién mit trdi quy mo 16n con bao gdm ton thét trong may bién thé.

San lugng nang luong tir hé thong pin mat troi co cong sudt dinh 1a P, dugc tinh theo cong thirc sau:

P,* Tong brc xa mit trdi trén mit phing ndm ngang * Hé s6 chuyen vi * (1 — tbn that ¢ bo diéu chinh goc)
* (1 — ton that trong hé thong pin mit troi va hidu chinh trong diéu kién khong phai STC) * (1 — ton that bo
bién ddi dién) * (1 — ton that may bién thé).
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Biéu do ton thit trong ca nim

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

H¢ s6 IAM trén toan cau
Hé s6 mat dat

1735 kWhim® = 320599 m* coll.

Birc xa hi¢u qua trén cac b thu
higu zudt trong didu kign STC = 18.07% Chuyén dbi pin mat troi

100518 MWh

Ning lugng danh dinh ciia gian pin (¢ hi¢u suit STC)
Ton that pin mit troi do muc birc xa

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

Giam chat luong cam g anh sang — LID

To6n that do khong thich mg, cic md dun va chudi
Tén thét dién tro day dan

87420 MWh Niing lwong 4o ciia gian pin ¢ diém cong suit tdi da (MPP)

Tén thit cua bo bién ddi dién trong van hanh (hiéu suét)

Tén thit cua bo bién ddi dién trén cong suét bién dbi danh dinh
Tén thit cua bo bién ddi dién do dong dién dau vao 16n nhét
Tén thét cta bo bién doi dién trén dién ap bién d01 danh dinh
Tén thit cua bo bién ddi dién do ngudng cong suat

Ton thit cia bo bién ddi dién do ngudng dién ap

Tiéu thu ban dém

Ning luong siin ¢6 & diu ra caa b bién ddi dién

BE0B2 MWh

-0.1%
Ny -0.4% Thiét bi phu (quat, thlet bi khac)

NG .0.8% Tinh trang khong san sang cta hé thong
Ton that bién d6i bén ngoai

% Ning lwong cép 1én hréi dién

Hinh 14: Nguén: Két qua tinh todn san lwong dién hang nam cua nha may dién mat troi 46 MW ¢ tinh Pidc Lic
theo phan mém PVsyst Phién ban V6.67.

Hao mon va xudng cdp

Nhin chung, mot hé thong pin mit troi ¢ do chic chin cao va chi can thay thé linh kién ¢ mirc tdi thiéu
trong sudt vong doi du an. Bo blen dbi dién thong thudng can duoc thay thé sau 10 — 15 nam. Dbi v6i mo
dun pin mat troi, sy xuong cap vé vat 1y chi xay ra & muc d6 han ché déi véi té bao quang dién c¢-Si. Thong
thuong toc do Xuong cap hang ndm dugc xac dinh 6 mirc 0,25- 0,5% /nam dbi voi tong cong suit du ra cua
hé thong Toc dd xudng cap nay khong phan anh co ché vat 1y thyc té. N6 phan anh ty 1& hu hong chung theo
Iy thuyét vé do tin cdy binh thuong voi do tin cdy ban dau & mirc cao (so voi thoi gian sau) nhung giam
nhanh chong, tiép theo sau d6 1a ty 1& hu hong thuong xuyén ¢ mirc thip va gia ting murc d6 hu hong vao
cu01 vong doi cua san pham (TL. 11). Nhiing hu hong trong hé thong pin mit trdi chi yéu lién quan dén cac
mdi han, nut v cac té bao quang dién hodc xudt hién nhing diém néng, su nga mau vang hoic phan 16p cua
vo boc kim loai, hu hdng hop noi, 1ong day cap, anh hudng ctia bdo mua da hodc sét danh (TL. 12).

Hiéu Sudt va yéu cau dién tich
Hiéu suét ctia mo dun mat troi, #fu,od, the hién phan dién trong birc xa mat troi thu duoc cod thé chuyen dbi

sang dién nang hitu ich. Gia tri hiéu suat dic trung cua cac tAm pin mat troi thuong mai hién nay la 15-17%,
va trén 20% ddi véi cac san pham & dai hiéu suit cao khi duoc do & cac diéu kién thur nghiém tiéu chuén.
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Dién tich m6 dun can thiét dé san xuét ra 1 kWp cong suét phat dinh co thé tinh 1a 1 Minod> VA béng 6,25 m’>
theo cac tdm pin mat troi ti€u chuan hién nay.

Cong suit dién hinh

Cong suét dic trung cta cac hé thong dién mat troi tir micro-oat dén giga-oat. Nhung trong tai liéu nay, cac
hé théng dién mit troi ¢6 dai cong suat tir vai KW ddi voi hé théng ho gia dinh dén vai traim MW ddi vai cac
hé thong quy mé tap trung. Cac hé thong dién mit troi cd tinh chat md dun véi mot don vi mé dun dic trung
c6 cong suat 200-350 Wp.

Cac hé thong pin mat tro1 thuong mai thuong duoc lap dit trén cac toa nha céng cong, vin phong, nha ¢ va
c6 cong suat dic trung trong dai tir 50 kW dén 500 kW. Nhimng hé thong nay thuong dugc thiét ké theo dién
tich cua mai nha va véi muc dich ty tiéu thu dién & muac cao. Cac hé thong quy md cong ty hoac cidc nha may
dién mat troi thuong dugce 1ép trén mat dat va co dai cong suét dic trung tr 1 MW dén 200 MW.

Can luu y rang cong suat cua bd bien doi dién co6 thé chon nho hon cong suat clia tam pin mét troi. B bién
do6i dién la mot by phan ton kém, va cong suat day tai chi dat vao budi trua. Do do st dung bd bién doi co
cong suat nho hon s€ dat dugc so gio day tai cao hon.

Nhirng ciu hinh diéu chinh va cdc dich vu h¢ thong dién khac

San lugng dién tor mot hé théng pin mat troi phan anh sy thay ddi birc xa mat troi hang ngay va hang nam.
Nhimng b¢ bién ddi dién trong hé thong pin mit troi hién dai c6 thé dugc nguoi van hanh ludi dién diéu khién
tir xa va cung cap dich vu 6n dinh lu6i dién duoi dang cong sut phan khang, diéu chinh dién ap blen d6i va
chirc ning vuot qua diém su ¢d ngan han; nhung phan 16n cac hé thong pin médt troi hién nay cung cap toan
bd Iugng dién nang kha dung cho hd tiéu thy/ludi dién. Néu khong co su diéu tiét thich hop thi ty 1€ di€n mat
troi cao ciing co thé dan dén su ting dién ap khong mong mudn trong ludi dién phan phi.

Uu diém /nhwge diém
Uu diém:

e Pin mat troi khong st dung nhién liéu hodc nhiing vat li€u tiéu thu khac.

e Pin mit troi khong gy tiéng on (trir tiéng on tir quat clia cac bo bién doi dién).

e Pin mat troi khong tao ra phat thai trong van hanh.

e Dién duoc san xuat ban ngay 1a thoi gian nhu ciu dién thuong cao nht.

e Pin mit troi cung cép cac chirc niang on dinh ludi dién.

e Céc thm pin mat troi co tudi tho dai hon 30 ndm va c6 thé tai ché duoc.

e Céc hé thdng pin mit troi c6 tinh chit mé dun va dé lap dit.

e Van hanh va bao dudng cac nha may dién mat troi dugc thuc hién don gian vi khong c6 cac phﬁn tor
quay, khong bi hao mon va khong bj rach, trir hé thong diu chinh hudng theo mat troi. Cac b bién
d6i dién chi phai thay thé mot hodc hai lan trong ca tudi tho van hanh ciia hé thong.

e Nhiing nha may pin mit troi quy mo 16n c6 thé duoc lap dit trén mat dat & chd khong co muyc dich
st dung thuong mai (nhu bai chon lép rac, khu vuc han ché tiép can hodc khu vuc bi 6 nhiém hoa
hoc).

e Céc hé thong pin mat troi duge tich hop trong cac toa nha khong doi hoi ting dién tich dat, va déu
nbi dién da san sang véi chi phi bd sung it hodc khong mat thém chi phi.

Nhuoc diém:
e Céc hé thdng pin mat troi ¢6 chi phi ban dau twong ddi cao va hé sb cong suét thap.
e Chi san xuét dién khi c6 mat troi, co nghia la can diéu tiét san lugng dién hodc tich trir dién.
e Yéu clu dién tich cho céc tAim pin mat troi d6i v&i mdi MW cao hon nhiéu so v&i cac nha may nhiét
dién.
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e (Cong suit cia hé thong pin mit trdi chi c6 thé dugc diéu chinh giam vi phu thude chi yéu vao sy
bién d6i ngay va ndm cta birc xa mit troi.

e Su du vat liéu (In, Ga, Te) 1a sy quan ngai ddi véi viée trién khai & quy mo 1én mot sb cong nghé
mang mong (CIGS, CdTe).

e Mot s6 cong nghé mang mong c6 chira mot lwgng nho chat cadmium va arsenic.

e B0 hép thu perovskite chira hop chat chi hitu co 1a chit doc va nguy hai méi truong & mirc can can
trong cao.

e Du bdo cong suét cia cac nha may dién mat troi kho khéan do sy bat dinh dau vao cia birc xa mat
troi.

e Tiém ning dién mit troi thuong tip trung vao mot sé khu vue nhét dinh va c6 thé yéu cau ting cong
suét truyén tai.

e Dién mat troi 1a khong c6 quan tinh nén khong thé hd trg didu tin nhu nhimg nha may dién truyén
thong.

MGoi truomg

Nhirng anh huéng méi truong tir viéc ché tao, lap dit va van hanh cac hé théng dién mat troi 1a khong 16n.
Céac md dun mang mong c6 thé chira mot lugng nho cac chit cadmium va arsenic, con tat ca cac mé dun dién
mat troi cling nhu cac bo bién dbi dién déu nim trong chi thi WEEE cuta Lién minh Chau Au, theo d6 su xit
1y cac san pham & cudi doi cia du an duoc thuc day.

Thoi gian hoan vén ning lugng cia mot hé thong dién mat troi dic trung 1a tir 1 dén 3 nam (xem phan diém
qua cac nghién ctru trong TL.16).

Thoi gian hoan vén ning luong 1a thoi gian can thiét dé tao ra luong dién ning ding bing luong dién ning
tiéu thu trong qua trinh san xuat va trong thoi gian van hanh cia hé thong

Yéu chu vé dién tich dat

Yéu cau vé dién tich ciia cac du an dién mat trdi thay doi phu thudc vao nhiing dic diém riéng cia timg dy
&n. Bao cao ctia NREL (TL. 8) md ta chi tiét vé nhimg thach thirc lién quan dén viéc xac dinh dién tich cua
du an dién mat troi. Dién tich truc tié}? la dién tich ma trén do c6 cac cong trinh clia nha may dién (nhu cac
dan pin mat troi, cac bo bién dién, wv..). T 5ng dién tich gé)m tat ca cac khu vuc cta du 4an. Chénh léch gitlra
tong dién tich va dién tich truc tiép 1a phan dién tich co thé sir dung cho cac muc dich khac, nhu nong
nghiép.

Bao céo (TL. 13) dua ra nhitng con s6 chinh v& dién tich tryc tiép la 8-12 m?/kW, dbi voi Indonesia va Théi
Lan. Ti€u chi nay cling c6 thé la phu hop cho Viét nam. v.d. voi 1.500 gio' van hanh day tai, dién tich truc
tiép yéu cau 1a 5-8 m?MWh. IRENA (TL. 12) dua ra mot con s0 chung doi véi dién mat troi 12 10 m¥/MWh.

Thong tu s6 16/2017/TT-BCT ngay 12/9/ 2017 quy dinh vé phdt trién dy én va hop dong mua ban dién dap
dung cho cac dy dan dién mat troi quy dinh yéu cAu st dung dét cho dién mat troi 1a nhd hon 12 m2/kW,
(dién tich truc tiép). Dy 4n dién mit troi Xuan Thién Thuin Bic sir dung dién tich dét 1a 11m2/kW, (240
MW, va 259 ha, TL. 11). Dy 4n dién mat troi Cat Hiép sir dung dién tich dat 1a 12 m?/ kW, (49,9 MW,, 60
ha, TL. 10).

Viéc lam

Van hanh nha may dién mat troi Cat Hi¢p (50 MW) ¢ tinh Binh Pinh tao ra cong Viép toan thoi gian cho 30
ngudi van hanh va bao dudng (TL.10). Nha may dién mat troi Xuén Thién Thuan Bac 200 MW ¢ tinh Ninh
Thuan st dung 100 nguoi lam trong van hanh va bao dudng (TL.11).

Nhiéu phén cua hé théng dién mit troi co thé duge ché tao & Viét Nam.
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Nghién ctru va phat trién

Cong nghé pin mat trdi 1a san pham thuong mai nhung van lubn dugc cai tién va giam chi phi (loai 3). Xu
hudng trong cac hoat dong nghién ciru va phat trién (NC&PT) phan anh sy thay d6i hudng tap trung tir cac
van dé ché tao va ting cong suat (2005-2010) va cac chi d& giam gia thanh (2010-2013) sang thuc hién cac
giai phap hiéu suat cao va lap tai liéu vé cac van dé tudi tho/dd bén (2013-). NC&PT duogc thyc hién cha yéu
& cac nude c6 co sé ché tao, nhu Puc, Trung Quéc, Hoa Ky, Dai Loan va Nhat Ban.

Nhitng gia dinh va trién vong phdt trién xa hon

Chi phi cta cic dy an dién mit troi dd giam nhidu. Gia cua cac mo dun mit trdi ¢ thé thay trén website
http:/pvinsights.com/. Pén giita thang 7/2017, gia trung binh ciia panen silicon da tinh thé 1a 0,328
USD/Watt, véi gia xudng thap dén 0,29 USD/Watt.

Mot danh gia cua Cyc Néang luong Pan Mach va Cong ty Ea Energy Analyses (2017) cho thay tong chi phi
dau tu ciia nha may dién mit troi (bao gdm cac dan pin mat trodi, cac bd bién ddi dién va cac phan phu tro cua
nha méy) da giam khoang 0,80 USD / W, d01 vOi cac nha may dién mat troi 16n (cd MW). Muc gia nay la
lay tir nhimg cudc phong van cac nha cung cip dién mat troi cia Pan Mach va thong quan phan tich cua cac
cudc du thau qudc té gan day vé ngudn phat dién mit troi.

Theo bao cio ctia IRENA tong chi phi dau tu ciia du 4n dién mat tro1 trong nam 2017 1a trong khoang 1 - 3
USD/W, véi gia tri trung binh la 1,4 USD/W. Dy bao dén nam 2020 gia nay s& giam khoang 40% (TL. 5).
Két qua nay ve tong chi phi dau tu nha may dién mat troi 1a phu hop véi bang ¢ dudi day.

Su chénh 1éch gia gifra cac muc cia quéc té va cac mirc cia Viét Nam duoc ky vong 1a s& dugc thu nhd vi
kinh nghiém lap dat cac nha may dién mat troi & Viét Nam s€ tang 1én.

Gi4 cac dan pin mat troi da giam nhiéu; mirc giam 23% trong don hang di dat dugc sau mdi khoang thoi khi
san luong tich lily tang 1én gap doi.

ASEAN (TL. 14) m6 ta cc chi phi dau tu dbi véi 1ap dat dién mat troi. D6 voi cac t6 may co cong sut trén
1 MW, chi phi dau tu trung binh 1.963USD206 /MW, (tinh tir bay du an ¢ Indonesia, Malaysia, Thai Lan va
mot du an tuong lai & Viét Nam).

Vi du vé cac dur 4n hién c6

Dién mat troi cong suat lom: Nha mdy dién mdt troi ho Bau Nguw (TL. 11)

Nha may dién mat troi hd Bau Ngu ¢ Ninh Phudc, huyén Thuan Nam, tinh Ninh Thuén c6 cong sult dat 1a
61,8 MWp tuong tng véi 50 MW phat 1én ludi dién. D an da bat diu xay dung tir thang 3/2018 va s& hoan
thanh vao thang 6/2019. Nha may dién mit troi hd Bau Ngu st dung cac dan pin mat troi ¢ dinh nghiéng
12° va géc phuong vi 1a 180°. M6 dun silicon da tinh thé duoc sir dung v6i panen c6 cong suit 330 Wp va
hiéu suat 1a 17%. 187200 panen mat trdi duoc sir dung, chia thanh 52 block, mdi block c6 mot bo bién dién
cong suat 1 MWac. Tong dién tich dat sir dung cia Nha may dién mit troi hdo Bau Ngu 1a khoang 75ha
(trong d6 38,62 ha 1a ho Bau Ngu), suat sir dung dat danh dinh 1a 12 m?kWp. Téng von dau tu cia dy an 1a
55,75 tr.USD (quy d6i vé USD 2016, trong d6 chua bao gom chi phi hanh chinh, tu van, quan ly du 4n,
chuén bi dia diém, thué va 13i trong thoi gian xdy dung), tuong Umg véi s suat chi phi dau tu danh dinh 13 0,9
tr.USD2016/MW, va 1,1 tr.USD2o16/MWae. Tong chi phi dau tu (gdm ca nhimng thanh phan trén) la 67,2
tr.USD, twong tng 1,08 tr.USD2016/ MW,

Dién mat troi cong suat Iém: Nha may dién mat troi Gelex Ninh Thugn (TL.12)

Nha may dién mat troi Gelex Ninh Thuan & huyén Thudn Nam, tinh Ninh Thudn, c6 cong suat lap dat 1a 50
MW,. Nha may bét dau xay dung tir thang 6/2018 du kién dwa vao van hanh thang 6/2019. Nha may sir dung
cong nghé panen dit cd dinh nghiéng goc 11° va géc phuong vi 1a 180°. Nha may sir dung hon 150.000
panen mit troi da tinh thé loai 325 W, chia thanh 20 block, mdi block sir dung 1 bd bién ddi dién 2000 KVA
tir DC sang AC. Hiéu sudt ctia panen mit trdi & didu kién thir nghiém tiéu chuén 1a 16,3%. Dién tich chiém
dat ctia dy an 1a khoang 60 ha tuong tmg 12.000 m?/MW,. Tong vbn dau tu 1a 43,62 tr.USDaois (quy doi vé
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USD 2016, trong d6 chua bao gom chi phi hanh chinh, tu van, quan 1y du an, chuan bj dia diém, thué va lai
trong thoi gian xay dung), twong duong suat dau tu danh dinh la 0,87 tr.USD2016/MW,. Tong chi phi dau tu
(gom ca nhitng thanh phan trén) 1a 53,84tr.USD, tuong tng 1,08tr.USD2o16/ MW,.

bién mat troi trén mai nha: Hé théng dién mat troi trén mai toa nha cua EVN

Heé théng dién mat troi trén mai toa nha ciia EVN (quan Ba Dinh, Ha Noi) ¢6 tong cong suat 1a 20 KW, thoi
gian xay dung dy an 1a 45 ngay tir thang 8 dén thang 9/2017. Hé thong bao gdm 64 panen mit trdi 310 W,
voi tong dién tich 1a 130 m2. Mo dun mit trdi dugc sir dung 14 loai silicon da tinh thé (poly ¢-Si) ¢6 hiéu suat
hon 16%. Tong chi phi du tu cua hé thong 1a 22.000USD, tuong tng 1,1tr.USD2016/MW,.

U'ée tinh s6 liéu

Bang 11 trinh bay sd liéu vé hai truong hop nha may dién mit troi trong nudc quy md 16n, sb lidu trong
CNCN ciia Indonesia cho nim 2020 va sd liéu ude tinh trung binh trong CNCN cua Viét Nam cho niam
2020. D6i v6i cong suét phat dién, yéu cau dién tich, ty s6 DC/AC va von dau tu danh dinh, hai truong hop
nay 1a twong tu nhau va do d6 s liéu udc tinh cho nam 2020 s& dua vao ching. Pbi voi nhimg thong s6 con
lai sir dung CNCN cuia Indonesia trir chi phi dau tu (duoc tinh riéng ¢ bén dudi. Tuy nhién, dbi véi chi phi_ cb
dinh cia VH&BD, do CNCN cua Indonesia bao gom ca tién thué dat ma chi phi nay khéng duoc bao gém
trong CNCN nay ctia Viét Nam, nén CNCN cua Pan Mach dugc st dung dé tinh cac chi phi VH&BD.

Bang 11: Nha mdy dién mt troi cong sudt 16n. So liu vé cac nha méy dién cu thé, CNCN ciia Indonesia cho 2020
va s6 liéu trung binh wdc tinh nam 2020 cho CNCN Viét Nam.

Théng s chinh fgclitér‘l:r;)rnugnlglgl’gllcl; ctl;:% CNCN Indonesia (2020) CNCN Vit
Hﬁgju Ge_ll_e;lxulglrinh Trung binh | Thiap hon | Cao hon Nam (2020)

Nam xay dung 2019 2019
Cbong suét phat ciia mot to may (MWe) 0,0002 0,0002
Cong suit phat ciia ca nha may (MWe) 50 40 10 1 50 50
Yéu cdu dién tich (1000 m? / MWe) 12 12 9 7 15 12
Suét dau tu danh dinh (tr. USD/MWe) 1,1 1,09 0,83 0,70 2,00 1,1
Chi phi VH-BD ¢6 dinh (USD/MWe/nam) - - 15.000 11.300 18.800 9.200
Cong sut dinh (MWp) 61,8 50 60 62,5
Hé sb DC/AC (Wp/Wa) 1,24 1,25 1,1 1,25

Bang 12 trinh bay sb liéu u6c tinh chi phi dau tu 1dy tir cac tai liéu tham chiéu quc té khac nhau. Nhitng du
kién trong bao cao ciia ASEAN la cao, co lién quan dén 8 dy 4n trong sd nhitng dy 4n dau tién tuong tng
ctia mdi nude. Nhitng chi phi thap hon 14 c4c s6 trong CNCN ctia Indonesia. Nhitng wdc tinh nay dua vao ty
1¢ linh hoi kinh nghiém 13 22% v&i cong sudt dién mit troi du kién cho tuong lai (gié tri trung binh ndm giita
kich ban 2 DS va kich ban 4 DS ctia IEA).

Dbi voi ndm 2020 chi phi dau tu cta hai nha may di€n mat troi cu thé dugc trinh bay ¢ trén dugc sir dung.
Dbi véi nam 2030 gia tri trung binh ctia cac sb wée tinh tir cac ngudn khac duge gia dinh 1a su wée tinh trung
binh t6t nhat cho CNCN cua Viét Nam (st dung gié tri trung binh ctia 5 gia tri ctia nam 2030) . Déi v6i nam
2050, gia tri trung binh ciing duge sir dung nhung la gia tri trung binh cua ba s6 liéu udc tinh cho nam 2050
va s lidu ngoai suy tir nhitng s6 udc tinh trong bao cdo trién vong ning luong thé gigi 2018 cua IEA cho
nam 2040.
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Bdng 12: Chi phi dau tw trong cdc nghién cieu quoc té doi véi cae nha may dién mat troi cong sudt lom

2017 2020 2030 2040 2050
IEA WEO 2016. Chi phi von (tr.USDzo16/MW)
Trung Qudc 1,02 0,84 0,76
An Do 1,00 0,80 0,72
IEA WEO 2018. Chi phi von (tr.USDzo16/MW)
Trung Qudc 1,12 0,64
An Do 1,12 0,62
IRENA 2018 (tr.USD2016/MW)
Chung 1,40
Trung Qubc 1,10
NREL ATB (tr.USDz016/MW)
1,15 0,93
CNCN (2017) (tr.USD2016/MW)
Indonesia (10 MW, h¢ s6 DC/AC 1a 1,1) 0,83 0,61 0,45
Dan Mach (4 MW, hé s DC/AC 1a 1,35) 0,94 0,78 0,63
ASEAN (2016) (tr.USD2016/MW) — 8 dur 4n hién cé trong dai cong suét 1 - 20 MW. Trung binh 1& 5,5 MW.
| 1% | | | |
CNCN Viét Nam (tr.USD2016/ MW)
| | 11 | os4 | | 065

Phan mé ta trong chuong nay 14 dua vao Cam nang Cong nghé ctia Dan Mach (TL. 1).

Nhitng ngudn tai liéu sau da dugc st dung;

1.

agkrwn

10.
11.

12.

Cuc Ning lugng Pan Mach va Energinet (2018): Cam nang Cong nghé ctia Pan Mach “Dit liéu cong
nghé vé cac nha may ning luong”.

PVGIS © Europeen Communitees 2001-2012.

Ea Energy Analyses, 2017, “Duong cong linh hoi kinh nghiém dua vao gia cong nghé”.

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 Nang luong Tai tao Qudc
té, Abu Dhabi.

Phan tich nang luong cia Ea va DHI GRAS (2017): Phan tich chi phi — loi ich ctia kinh té vi mé cho
vi¢e tich hop nang luong tai tao

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

NREL. (2009). Nhu cau str dung dat clia cac nha may dién gi6é hién dai & Hoa Ky. Golden: NREL.
Lay tir www.nrel.gov/docs/fy090sti/45834.pdf , Truy cap ngay 9/9/2018.

Ning lugng tai tao thé gisi (2013)

Vién Nang lugng (2017): “Nha méay dién mat troi Cat Hiép — Béo céo thiét ké k§ thuat”.

Vién Ning luong (2017): “Nha may dién mit troi hd Bau Ngit — Bao cao nghién ciru kha thi va thiét
ké co so”.

UNCCD va IRENA (2017): Nang luong va sir dung dat. Vién canh dét toan cau. Tai liéu lam viéc
(Lay tir www.nrel.gov/docs/fy130sti/56290.pdf Truy cap ngay 17/10/2018)
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13. Tdong cong ty tai chinh qudc té (2015): Nha may dién mat trdi quy md cong ty. Hudéng din cua nha
phat trién du an. Tap doan NHTG.

14. Trung tdm Nang luong ASEAN (2016): Chi phi quy dan san xuat dién ctia cac cong nghé NLTT
dugc lya chon trong cac nudc thanh vién cia ASEAN. Lay tir:
http://cloud.aseanenergy.org/s/LAK70zwGCHN5iAM , Truy cap ngay 26/10/2018.

15. Vién Ning luong,” bao cao nghién ctru kha thi va thiét ké co so”, 2017

16. Peng, J., Lu, L., & Yang, H. (2013). Xem xét danh gia vong doi, thoi gian hoan nang lugng va phat
thai khi nha kinh cua cac hé thong dién mit troi. Piém tin vé ning luong tai tao va bén vimng, 19,
255-274.

17. Puong co so cong nghé¢ hang nam cua NREL (2018):
https://atb.nrel.gov/electricity/2018/index.html?t=su

Cic bang s6 liéu ) . ) i
Nhiing trang sau trinh bay cac bang so liéu vé€ cong nghé. Tat ca cac chi phi dugc thé hién la d6 la My
(USD), gid nam 2016.

50


https://atb.nrel.gov/electricity/2018/index.html?t=su

Cong nghé Pién mit troi — Quy mé 16n ndi lwéi

2020 2030 2050 Bét dinh (2020) Bét dinh (2050) Ghi chi TL
sb liéu nang lwgng/Kky thuit Thfip hon Cao hon Th?ip hon Cao hon
Cong suét phat cua mot té may (MWp) 0,0002 0,0002 0,0002 C 5
Cbng sut phét ciia ca nha may (MWac) 50 50 50 10 200 1 50 1
Hiéu suét dién thuc (%) trén nhin - - - - - - - A
Hiéu suit dién thuc (%) trung binh nim - - - - - - - A
Nging bét budc (%) - - - - - - -
Nging theo ké hoach (sb tuin trong nam) - - - - - - -
Tudi tho k¥ thuat (ndm) 25 25 25 15 35 20 40 1;6
Thoi gian xay dung (ndm) 1,0 0,5 0,5 0,5 1,5 0,25 1 1;9
Yéu cdu dién tich (1000m2/ MWac) 14 13 13 8 18 6 18 1
S84 ligu bé sung cho cdc nha mdy phi nhigt
Hé sb cong suit (%), 1y thuyét 21,1 21,7 22.8 14 22 16 23 1;2
Hé sb cong suit (%), bao gdm ngimg 21,1 21,7 22,8 14 22 16 23 1;2
Céu hinh diéu chinh
Téc d6 diéu chinh (%/phit) - - - - - - - B
Phu tai nhé nhat (% cua tai day) - - - - - - - B
Thoi gian khéi dong 4m (gid) - - - - - - - B
Thoi gian khoi dong lanh (gid) - - - - - - - B
MGoi truwong
PM 2,5 (¢/GJ nhién liéu) 0 0 0 0 0 0 0
SO, (d6 khir luu huynh, %) - - - - - - -
NO (g/GJ nhién ligu) 0 0 0 0 0 0 0
86 ligu tai chinh
Péu tu danh dinh (tr.$/MWac) 1,10 0,84 0,65 0,70 2,00 0,40 0,80 D;R 1;3:4
- trong do thiét b (%) 51 50 47
- trong do lp dat (%) 49 50 53
Chi phi ¢6 dinh VH&BD ($/MWac/nam) 11.000 8.800 7.400 8.300 13.800 5.600 9.400 Q 5:6
Chi phi bién d6i VH&BD ($/MWh) 0 0 0 0 0 0 0
Chi phi khoi dong ($/MWac/khoi dong) 0 0 0 0 0 0 0
86 ligu riéng vé cong nghé
Téng birc xa GHI (kWh/m2/nam) 1.900 1.900 1.900 F 7
Hé sb cong sudt DC/AC (Wp/Wac) 1,2 1,2 1,2 G 9:10
Hé s6 chuyén dich ciia hé théng nghiéng cé dinh 1,01 1,01 1,01 H 7
Ty s6 hoat dong (%) 0,81 0,84 0,87 I 5:6
Hiéu suat ctia md dun mat troi (%) 19 23 2% 6
Muic kha dung (%) 100 100 100 6
Tubi tho ctia b bién dién 15 15 15 6
Diura
S6 giv van hanh day tai (kWh/kWac) 1.850 1.900 2,000 JL
S6 giv diy tai cong suat dinh (kWh/kWp) 1,550 1600 1,650 K; L

Tai li¢u tham chiéu

1 Ea Energy Analyses va Cuc Nang luong Dan Mach, 2017, ”S6 liéu cong ngh¢ nganh di¢n Indonesia — Cam nang phat dién va tich trir dién”

2
3 IEA, Vién canh ning lugng thé gii, 2015.
4
5
6
7 PVGIS © Europeen Communitees 2001-2012.
8
9
10
Ghi chu:

Tiép can dudng cong linh hoi kinh nghiém dé xay dung céc thong s tai chinh.
VH&BD nha may dié¢n mat troi Cirata | MW va trién vong tai chinh, Chia sé kinh nghi¢m. PJB.

S lidu phan tich tir www.renewables.ninja for multiple locations in Indonesia.

Cim nang Cong ngh¢ Pan Mach “86 liéu cong ngh¢ cac nha may nang luong, 2012, Cap nhat di¢n mat troi nam 2015.

Du béo gia cong nghé¢ dua vao duong cong linh hi kinh nghiém. Ea Energy Analyses, 2017
Nha may di¢n mat troi Gelex Ninh Thuan ¢ huyén Thuan Nam, tinh Ninh Thuan c6 cong suat dat 1a 50MWp
Nha may di¢n mat troi hd Béu Ngu ¢ huyén Ninh Phudc va Thuan Nam, tinh Ninh Thudn c6cong suit dat 1a 61,8 MWp.

A Xem "Hiéu suét bién di cia md dun PV (%)". Su cai tién trong phat trién cong nghé ciing dugc bao gdm trong hé sb cong suét, chi phi dau tu va yéu cau dién

tich.
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San lugng tir hé théng dién mit trdi phan 4nh sy thay ddi hang nim, hang ngdy cta birc xa mit troi. Diéu ndy c6 thé giam bot dién mit trdi va thue hién nhanh.
Liét ké la MWe. MWp s€ cao hon khoang 10 %.

Nhiing gia dinh mo ta trong phan "Nhiing gia dinh va trién vong cho phat trién tiép "

Do bt dinh (cao hon/thip hon) wéc tinh 14 +/- 25 %.

Buc xa téng 1a 86 do tiém nang nguf‘)n ning lugng co sin va phu thuge vao vi tri dia 1y chinh xac. 1.900 kWh/m? 14 tuong tmg véi dia diém t6t & Java.

DC/AC thé hién trong cac bang la cong suét dinh ctia mé dun chia cho cong suét ciia nha may. Hé s6 quy mo cong suét duoc dat 1a cung mdt gia tri cho tAt ca cdc
nam, vi né khong phai la hé sb ky thuat cta hé théng ma 1a nd xéac dinh hé s quy md coén suit. Hé sé quy md cong suit dugc chon theo su st dung, mang tai
mong mudn ciia b bién dbi dién ma no ciing ¢ thé phan anh sy mong mudn t6i da hoa san luong nang lugng tir mot cong sudt AC (gidi han) cho trudc

Hé s6 chuyén vi (TF) md ta sy ting nang lwong mit troi ma c6 thé nhan dugc do nghiéng mé dun so voi nim ngang va sy giam nang lugng mit troi nhan dugc
do léch huéng so v6i huéng nam. Hé s§ TF duoc dat 1a ciing mot gi tri cho tit ca cac ndm va céc ¢& cua hé thong, vi n6 khong phai 13 hé sé ky thudt ciia hé
théng, ma chi dé xac dinh. O Indonesia, hé s6 TF cua cac hé théng ¢ dinh 1a rat thép, chi tang thém 0-1 % san luong nang luong.

Hé s6 hoat dong (PR) ciia hé théng pin mt trdi 1a ty sé ciia nang sudt ciia dong dién xoay chidu (AC) va ning suit danh dinh dong dién mot chiéu (DC) ciia may
phat dién. Hé s PR danh gia ton thit do birc xa thip va ton thét trong day cap va bo bién ddi dién. Hé sé hoat dong thép hon dbi v6i cac nha may dién mit troi &
Indonesia so v6i cac dia diém ¢ Béc Au vi ton that nhiét o cao hon & Indonesia. Mot dy 4n dang trién khai ctia PJB tai mot dia diém trén dao Simeulue, Aceh,
du kién c6 hé sb hoat dong 1a 80 %.

Sb gior ddy tai dugc tinh dua vao céc gia tri khac trong bang. Cong thirc tinh 1a: S gio diy tai = 1046 * hé sb quy md cong sudt * hé sé chuyén vi * hé s hoat
dong

Con goi 1a suit san lugng nang lugng nam (kWh/kWp) ciia mé dun mit troi. Gid tri nay dugc tinh tir cdng thire: S§ gio ddy tai cong sudt dinh = 1046 * hé s6
chuyén vi * (1-t6n thit bo diéu chinh goc sur ¢b) * (1-t6n thit ctia hé thong dién mat trdi, vv...) * (1-tén thit bo bién dbi) * (1-t6n thit ludi dién AC)

He sb cong suit = Sb giv day tai / 8760.

Gia thi truong qudc & hién tai déi v6i cac hé théng dién mat troi quy mo cong ty dugc ude tinh dya vao nhiing cudc phong van va sy danh gia cua cac nha phat
trién Pan Mach va Dic vé cong suét dién mat troi ndm 2016 va diu ndm 2017. Gia quéc té du bao 1a dya vao uéce tinh ty 1¢ linh hoi kinh nghi¢m d6i v6i cac md
dun va b bién ddi dién (ty 1¢ linh hoi kinh nghiém 1a 20 %) va cén bing ctia nha may (ty 1& linh hoi kinh nghi¢m 1a 10 %) va du bao cong suat di¢n mat troi tich
lity dura vao kich ban 450 ppm cuia IEA. Ty 18 gidm gia cia md mat trdi va b bién dbi dién theo thoi gian 1a két qua cua ty 18 linh hoi kinh nghiém so véi can
béng ctia nha may. Gia cua Indonesia dugc gia dinh Ia hoi cao hon trong nhimg nim dau va sau d6 chuyén dan vé mirc gia quéc té.

“Suét von diu tu cua toan hé thong trén cong suét dat dinh mirc W(AC)” dugc tinh 1a “suit vén dau tu trén Wp(DC)” nhéan vdi hé sé quy md cong suat.

Chi phi VH&BD bao gdm bao hiém va thay dbi dinh ky cac bo bién dbi dién va tién thué dt. Chi phi VH&BD hang nim 13 dua vio CNCN ciia Pan Mach.

Chi phi du tu bao gdm chi phi k thuat, mua sim va xdy (EPC). Xem md ta trong phin Phuong phép ludn.
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5. PIEN GIO

M5 ta tém tit cong nghé

Tua bin gi6 16n trén bo dién hinh duoc lap dit hién nay la loai truc ngang, ba canh, ngugc gio, ndi ludi, st
dung budc diéu chinh xung luc, toc do thay doi va diéu khién hudng léch dé t6i wu hoa trong toc do gid bién
doi.

Cac tua bin gio hoat dong bang cach nhén dong nang tur gio bang céac canh quat gin trén mdt rotor va truyen
nang luong 1én mot truc truyén dong. Truc ndy duoc ndi véi mot hop s6 tang tdc d6 va hop sb nay lai ndi voi
may phat dién c6 tdc do trung binh, cao hodc thip. May phat dién bién d6i niang luong quay cia truc thanh
nang lugng dién. Trong cac tua bin gié hi€n dai, budc cua cac canh rotor dugc diéu chinh dé 1am tbi da san
luong dién o toc do gio thap va duy tri cong suat dién on dinh va gidi han Gmg suét co hoc va tai 1én tua bin &
tdc do gi6 cao. Vi du mo ta chung cong nghé tua bin va hé théng dién st dung tua bin c6 hop sb6 dugc trinh
bay trong hinh sau.
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Hinh 15: Tong quan céng nghé tua bin gi6 va hé thong dién

Céc tua bin gié dugc thiét ké dé hoat dong trong mot dai tée do gié duge gisi han béi toe dd gio thap “bat
dau phat dién (cut in)” va cao “ngimg phat dién (cut-out)”. Khi tbc do gio thép hon muc cut-in thi nang
lugng trong gid la qua thap dé sir dung. Khi gi6 dat tdc do cut-in thi tua bin bat dau hoat dong va phat dién.
Khi toc do gi6 tang Ién, dién phat ra ctia tua bin ciing ting 18n, va dén mot toc do gio nhat dinh tua bin s¢ dat
cong sut dinh murc. O tbc do gié cao hon, bude canh s& dugc diéu khién dé duy tri cong sudt phat dién. Khi
tbe do gi6 dat tdc do cut-out, tua bin ngung hodc van hanh ¢ ché do giam cong suét dé tranh hu hong co hoc.

Nhirng tua bin gi6 trén bo ¢6 thé duge lap nhu 14 cac tua bin don, cac nhom tua bin hodc nhiing trang trai 16n
c6 nhiéu tua bin.

Cac trang trai dién gi6 ngoai khoi phai chiu dugc méi truong dai duong khic nghiét va chi phi bao dudng
cao hon (ldp dit & ngoai bién, méng va cap dién dit hon, qua trinh thuc hién chdm hon do c6 nhiéu rui ro va
phu thudc vao thoi tiét). Cac hop phan dién va co khi trong tua bin gié can bao vé chdng dn mon va mong
ngoai khoi ciing rat ton kém. Chi phi lap dit cao, lam cho chi phi dau tu cao hon nhiéu so véi tua bin trén bo
c6 cung cong suat. Tuy nhién, ngudn gié ngoai khoi tdt hon va cac dia diém trén bo bi gii han.

Trang trai dién gi6 gan bo 1a truong hop dic biét cua dién gio xa bo ¢ day dugc xac dinh boi do nude sau 1on
nhat va khoang cach dén bo dan dén chi phi dau tu cia dién gio gan bo 1a thip hon so véi dién gio xa bo
nhung cao hon dién gi6 trén bo. Dién gio gﬁn b ¢6 thé duoc coi 1a trung gian gitta dién gi6 trén bo va dién
gi6 xa bo. Dinh nghia vé trang trai dién gié gan bo 1a dua vao vi tri cua du an 6 noi ¢6 dg séu cua nude nho
hon 10m (méng ciia tua bin gié nam trong khoang d6 sau tir Om dén -10m) va khoang cich dén bd khong
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qua 12km.Trong boi canh cua Viét Nam, chi co loai dién gié gan bo duge dua vao va cong nghé nay goi la
dién gid xa bo trong cac bang so liéu ¢ chuong nay.

Nhing d6i méi cong nghé nhu méng ndi c¢6 thé 1am giam chi phi trong twong lai va cho phép céc trang trai
gi6 ngoai khoi ciing s& dugc lam & nhiing ving nudc sau, du hién nay cong nghé nay chua dugc trién khai &
muc thuong mai.

Trang trai dién gid xa bo dugc xay dung vdi cac tua bin cong suat 16n va so lugng nhiéu.

Céc tua bin gi6 thuong mai duoc giam sat va diéu khién bing hé thdng diéu khién giam sat va thu thap dit
liéu (SCADA).

Céc tiéu chuan k¥ thuat vé dau ndi cac trang trai gio co the c6 nhitng khac nhau gitra cac hé thong dién. Xem
TL.16 va TL.17. Tuy nhién, dé don gian, nhitng yéu cau dic trung ddi voi may phat dién gi6 c6 thé gop
nhom nhu sau:
¢ Dung sai — la mot dai cac diéu kién vé hé théng dién ma cac trang trai dién gi6 phai tiép tuc van
hanh;
e Diéu khién cong suit phan khang — thudng bao gdm nhitng yéu cau dong gop vao didu khién dién ap
trén mang luoi dién;
e Diéu khién cong suit hitu cong;
e Nhimng thiét bi bao vé; va
e Chat lugng dién.

Ning lwong dau vao

Ning lugng dau vao 1a gié. Te do gio cut-in (dimg may do téc do gio yéu): 3-4 m/s. Toc do gid phat cong
sudt dién dinh muc 13 10-12 m/s. Téc d6 gié cut-out (dimg cudng buc) hoic qua do sang ché do van hanh
giam cong suat 1a khoang 22-25 m/s dbi V01 tua bin trén bo va 25-30 m/s dbi voi tua bin ngoai khoi. Mot sO
nha san xuat ap dung cut-out mém dbi v6i te dd gid cao (1a dudng nét dut mau cam trong hinh) tao ra toc do
gi6 cut-out dén 26 m/s ddi véi tua bin gi6 trén bo (TL. 16).

Puong cong suit
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Hinh 16: Puong cong sudt ciia mot tua bin gié ddc trung.
Mot s0 tua bin co dwong cut-out tir tir (duwong nét dirt) thay vi dwong cut-out truyén thong.
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N6i chung, & Viét Nam hiém c6 ngudn gi6 trén bd tét. Tuy nhién c6 mot it vi tri ¢6 tbe do gi6 trung binh trén
8 m/s.
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Hinh 17: Nhitng khu viec phiz hop ciia tiém nang ky thudt cdp quéc gia (NTP) ¢6
vin toc gié trung binh (bén trdi) va tiém nang ky thudt cdp tinh (bén phai) TL. 17.
Chi hién thi lanh thé Viét Nam ph&n dat lién

Hinh bén dudi trinh bay danh muc mot sé dia diém dién gi6 gan bo, vai tong cong suét 1a 3.400 MW.
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Quy hoach dién gié6 tinh Bén Tre dén nim 2020

Tinh Cong suat Khoang cach
16n nhit tir bo
Bén Tre 1.230 MW 12 km
BnTre Tra Vinh 270 MW 6 km
Séc Tring 1.155 MW 12 km
Bac Liéu 401 MW 10 km
Ca Mau 350 MW 10 km
Tong 3.406 MW

hoach dién gié tinh Tra Vinh dén nim 202 ;
Quy hoach dién gi6 tinh Tra Vinh dén nim 2020 Quy hoach dién gi6 tinh Séc Tring dén nim 2020
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Hinh 18: Vi du vé cdc dia diém dién gi6 tiéem nang gan bo (TL. 24).
Trong bang dudi day co chi ddn vé anh hudng chi phi ciia khoang cach tir dia diém du an dén bo va do sau

clia nude. Co thé thay rang anh huong clia do siu ctia nudc c6 tic dong cao nhéat dén chi phi (trong nhitng vi
du da dugc xem xét). Nhiing két qua tuong tu ciing thay trong TL.10 (v6i nhitng tinh toan ri€ng).
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Do nwdée sau/ 4km 8km 10km 12km 15km 20km 25km
Khoang cach tir

bo

Sm

10m 0,967 0,974 0,978 0,982 0,988 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 1,137 1,241 1,148 1,160 1,172
35m 1,237 1,247 1,252 1,257 1,264 1,277 1,290

Hinh 19: Hé s6 chi phi ddu tir cong sudt theo khodng cach dén bo
va do nuoc sau doi voi Pan Mach. (TL. 25).

Tuy nhién ¢ nhitng dia diém cho thay c6 toc d6 gié hap din. Dya vao s lidu trén ban d6 vé cac ngudn gio
ctia Viét Nam, hé s cong suét dac trung ddi voi tua bin gi6 hién dai trén bo & nhiing vi tri tt 1a vao khoang
35% twong ung khoang 3.055 gid day tai / nim. Su udc tinh nay 1a dwa vao dudng dic tinh cong suit dién
ctia tua bin c6 tdc do gio thap (co rotor 16n so voi cong suit ciia tua bin) va nhiing dia diém da duoc chon
theo cac diéu kién & do cao 100 m cta truc tua bin.

Nang lugng phat ra hang nam cua tua bin gi6 phu thugc rat nhiéu vao tdc do gio trung binh ¢ vi tri tua bin.
Téc do gid trung binh phu thudc vao vi tri dia ly, chiéu cao cua tryc tua bin, va do go ghé cua. bé mat dia
hinh. Dia hinh doi nui cling anh huéng dén luu lugng gid, va do d6 dia hinh déc yéu ciu cac miu phic tap
hon, trong khi cac didu kién gi6 dia phuong & ving dia hinh bang phing thudng phu thudc vao do gd ghé cua
bé mit. Ciing vy, nhimng vat can tai dia diém nhu rimg va ddi v6i cac tua bin nho 1a cac toa nha va hang rao
cing lam giam tdc do gid hodc su anh huong cua cac tua bin 6 gén Do su gb ghé & mit bién 1a thép, nén sy
thay doi toc do gi6 theo chidu cao 1a nho ddi véi cac vi tri ngoai khoi; Su ting toc do gi6 do thay d6i chiéu
cao tir 50m 1én 100m 1a khoang 8%, so véi 20% ddi voi cac dia diém dic trung & trong dét lién.

Phai thuc hién do gi6 trong thoi gian it nhat 1 nim dé du bao san lwong dién. Phai thuc hién cac cudc do &
trén cung do cao véi do cao cia tua bin gio.

Cﬁngqsuét dac trung ) )
C6 thé phan loai céc tua bin gié theo cong suat ghi trén nhan may. Hién nay, cac tua bin lap trén bd c6 cong
suat trong dai tur 2 dén 6 MW va céc tua bin lap dat ngoai khoi trong dai 3-8 MW (TL. 16).

Hai thong s thlet ké chinh x4c dinh cong suét phat dién cua tua bin gid. 6] toc d6 gi6 thap, san lugng dién
nang 14 ham s6 cua dién tich quét cua rotor tua bin. O tdc do gio cao, cong suat dinh mirc ciia may phat dién
s& x4c dinh cong suat dau ra. Mi twong quan giita cic dic tinh co, dién va chi phi cta ching s& quyét dinh
thiét ké tua bin ti wu cho tung dia diém cu thé.

Cong suét clia cac tua bin gié da tang on dinh theo cic nim. Méy phat dién cang 16n, d6 cao tryc tua bin cang
cao va rotor cang 16n thi dién nang phat ra tir tua bin gi6 cang tang. Cong suét riéng cang thap (murc tang
dién tich cua rotor 16n hon muec ty 1¢ thuén dé tang cong suat dinh mirc ciia may phat dién) s& cai thién hé so
cong suét (san luong dién nang / cong sudt may phat), vi cong suit ra & toe do gio dudi cong suat dinh mirc
s€ ty 1€ thuan voi dién tich quét cua rotor. Ngoai ra, nhin chung, d6 cao cua truc tua bin cang cao thi s& co
ngudn gid cang tot.

Viéc lap dat cac tua bin 16n trén bo doi hoi c¢6 co so ha tang phat trién tot d€ van chuyén cac két cau lon cua
tua bin vao dia diém. Néu co s& ha tang chua c6 san, thi chi phi lap dat s€ cao hon nhi€u, va c6 thé sy dau tu
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Va0 c4c tua bin nho s& tot hon 13 phai ¢b ging dau tu vao co s¢ ha ting. Tuy nhién, ciing c6 truong hop co s&
ha tang dugc xay dung cung véi du an, nhu du 4n Lake Tukana ctia Vestas ¢ Kenya (TL. 16).

Céu hinh diéu chinh

Dién ning tir tua bin gié thay d6i 1on vi phu thudc vao ngudn gié. Do d6, cau hinh diéu chinh phu thudc vao
tinh hinh thoi tiét. Trong thoi gian gié lang (téc do gié nhé hon 4-6 m/s) tua bin gié khong thé diéu chinh
cong suat duoc ma chi diéu chinh dién ap.

Vé6i ngudn gi6 co du tde do (toe do gié cao hon 4-6 m/s va thap hon 25-30 m/s) tua bin gié ludn ludn c6 thé
diéu chinh xudng, va trong nhiéu trudng hop ciing c6 thé diéu chinh 1én, véi diéu kién 1a khi d6 tua bin dang
chay & ché d6 han ché cong suat (v.d. v6i cong suat dau ra dugc dat & mirc thap hon cong suat co thé phat
dwra vao ngudn gio kha dung).

Nhin chung, tua bin gi6 co thé van hanh & cong suat 16n nhat theo duong déc tinh cong suat va chi ¢6 thé
diéu chinh ting 1én néu tua bin dang van hanh ¢ mirc cong suat du6i mirc cong sut kha dung thuc té. Ché do
van hanh nay 13 c¢6 thé vé miat ky thuat va nhiéu nuéc yéu cau tua bin co tinh ning nay. Tuy nhién, ché do
nay it khi str dung vi ngudi van hanh hé thong s& duoc yéu cau bu cho chi nha may dién gid phan doanh thu
bi giam (TL. 2).

Phat dién cua tua bin gid ¢ thé diéu chinh xudng nhanh va dic diém nay thuong xuyén duogc sir dung dé can
bang ludi dién. Thoi gian khoi dong tir luc chua phat dién dén day tai phu thudc vao nguon gié kha dung.

Cac loai tua bin‘ moi (PFIG va lpai dya vao bd bién dién) cﬂﬁng co kha qéng cung cép dich vu phu trg cho
ludi dién nhu dieu khién cong suat vo cong, du phong quay, 6n dinh hé thong dién, vv..

Uu diém/ nhugc diém
Uu diém:
o Khong cé phat thai lam 6 nhiém moi truong cuc bo tir van hanh.
o Khong c6 phat thai khi nha kinh tir van hanh.
e Chi phi 6n dinh va c6 thé du bao duoc do chi phi van hanh thip va khong mat chi phi nhién liéu.
e Congnghé c6 tinh md dun cho phép mé rong cong suét theo nhu cau, tranh phat trién qua nhiéu va
bi ket vi cac chi phi.
e Thoi gian thyc hién ngin so v&i hdu hét cac cong nghé khac.

Nhuwoc diém:
e St dung dat:
o Xay dung trang trai dién gi6 c6 thé phai phat quang nhitng khu rimg.
o Matdd dan sb cao s& con it chd cho trang trai dién gio.
e  San lugng ning lugng thay doi.
e Do tinh chat b4t dinh cua toc d6 gi6 trong tuong lai nén du bao san luong dién phat c6 thé 1a mot
thach thac
e Dong gop cong suat khiém tén so véi cac nha may nhiét dién.
e Anh huong tim nhin va tiéng on.

Moi trwong .
Nang lugng gio 1a ngudn nang luong sach.
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Anh huong moéi truong tir ché tao tua bin gié 13 nho va twong duong véi anh hudng méi truong cua cac
nganh san xuat cong nghi¢p binh thuong khac. Khai mo va tinh ché kim loai hiém cua dat dé st dung trong
cac nam cham vinh ctru 1a mét moi quan tam (TL. 3,4,5).

Yéu cu vé dién tich dat

Dién tich truc tié}? la dién tich ma trén d6 c6 cac cong trinh cia nha may dién (cac tua bin va dudng vao).
Tong dién tich bao gdm tét ca cac khu virc cua du an. Cac trang trai dién gio c6 thé chiém mot dién tich dat
16n. Vé6i khoang cach giita cac tua bin 13 6-8 1an dudng kinh cua rotor, thi tong dién tich dat chiém ctia mot
trang trai dién gi6 1a 0,2 m*/W. Tuy nhién, sau khi lap dit, hon 90% tong dién tich dat vin c6 thé sir dung
cho muc dich khac, nhu nong nghiép. Do dé dién tich tryc tiép s& 1a < 0,02 m*/W.

Bio c4o cia NREL (TL. 19) trinh bay chi tiét vé nhiing thach thirc lién quan dén viéc xac dinh dién tich dat
st dung cta du an. Nhitng gié tri doi v6i cac du &n cu thé phu thudc vao cong suat cua tua bin va ngudn gio.

Thong tu s6 02/2019/TT-BCT (ngay 15/1/2019) vé Quy dinh thyc hién phét trién dy 4n dién gi6 va hop dong
mua ban dién mau cho cac du an dién gio quy dinh dién tich chiém dat c6 thoi han cua du an dién gi6 khong
vuot qua 0.0035 m*/W.

Viéc lam

O An Do, téng cong suét dién gid trén bo la 22.465 MW, tinh dén 2014, d3 tao ra viéc 1am cho khoang
48.000 nguoi, c6 nghia mot MW cong suit dat cua dién gi6 tao ra 2,1 viéc 1am tai chd trong cac du an dién
gi6 trén bo (TL. 7,8). Dy an dién gid trén bo 300 MW Lake Turkana ¢ Kenya da thué 1.500 cong nhén trong
giai doan xay dung va 150 cong nhan trong giai doan van hanh, trong s d6 ba phan tur 1a tir cac cong dong
dia phuong, nhu vay suét viéc lam dai han 13 0,5 viéc lam/MW. (TL. 14).

Hinh dudi ddy minh hoa su phan b viéc 1am trong cic nganh cong nghiép khac nhau dua vao dién gio &
Chau Au.

IPP/Céng ty 9%

Céc nha ché tao

) Céc nha phat trién 16%
céc hop phén 22% ac mha phat trien 167

Lép dat/stra chita/van hanh & bao

\ dudng 11%
Céc nha ché tao 37% = -

2 Tu van/ky thuat 3%
S NC&PT/truong dai hoc 1%
7 Tai chinh/bao hiém

, Khac 1%

Hinh 20: Viéc lam truc tié}) theo logi cong ty dwa vao cac dw an trang trai dién gio ¢ Chdu Au (TL. 6).

Nghién ctru va phat trién i ,
Cong ngh¢ dién gi6 da duge thuong mai, nhung van thuong xuyén dugc cai tién va giam gia thanh (loai 3).
Tiém nang NC&PT (TL. 3,9):

e Giam chi phi dau tu nhd cac phuong phap thiét ké cai tién va cac cong nghé tua bin gi6 toc do thap.

e Céic phuong phép xac dinh ngudn gi6 hiéu qua hon, bao gdm cac diéu kién thiét ké bén ngoai, v.d.
cac ché d6 gi6 binh thuong va cuc doan.
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e Thong s6 khi dong hoc duoc cai thién.
e Giam chi phi VH&BD do cai thién d6 tin cdy ctia cic phin trong tua bin gio.
e Sy phat trién trong cac dich vu hd tro va twong tac voi cac hé théng nang lugng.
e Cong cu duoc cai tién ddi voi du bao dién gio va tham gia vao can bang va thi truong trong ngay.
e Cai thién chat luong dién. Su thay d6i nhanh cong suit trong van hanh cia dién gid co thé 1a mot
thach thirc d6i véi ludi dién.
e Giam tiéng On. Cong nghé méi c6 thé giam t6n thit bang ché do giam tiéng 6n va co thé st dung dia
diém tot hon, & nhimg noi ma tiéng on din dén phai han ché s6 luong tua bin.
e Cong nghé tich trir dién c6 thé cai thién nhiéu gi tri ciia dién gié, nhung hién nay con dit.
e Xabo:
o Tiép tuc nang cong suit tua bin
o Loai mong méi phu hop cho cong nghiép hoa
o Phat trién hé thong dién cua trang trai gié cp dién ap 66kV thay cho cip dién ap hién nay 1a
33 kV.
o Cai tién giam st trong giai doan van hanh dé giam t6n that kha dung va dam bao van hanh
toi uu

Nhitng gia dinh va trién vong phdt trién xa hon
Kinh nghiém phat trién dién gié ¢ Vi€t nam la rat han ché va do d6 khong c6 s6 liéu thong ké chi phi tin cdy.

S liéu tir cac du 4n dién gid trén bo ciia Pan Mach (sd liéu ndam 2013 va 2014) cho thiy gia dau tu trung
binh cua cic du an nay 1a khoang 1,4 tr. USD/MW (TL. 10). O Dtc, gia trung binh trong bao cdo nim 2012
la cao hon, khoang 1,8 tr. USD/MW (TL. 11) va ¢6 1€ c6 tinh dai dién hon cho bdi canh cua Viét Nam vi
nguon gié clia Durc 1a khiém ton trén nhidu dia diém, do d6 phu hop hon ddi voi cac tua bin gi6 c6 toe do gio
thap.

V& chi phi dau tu duge cap nhat, cong suét dién cu thé va toc do giod, cling co thé xem trén website sau cua
IEA: community.ieawind.org/task26/dataviewer

S liéu cua IRENA (TL. 18) cho thiy tong chi phi dau tu cua du an dién gi6 trén bd 13 1,5 tr.USD/MW vio
nam 2017 — dya trén co s¢ dir liéu rong.

O Hoa Ky, chi phi ddu tu trung binh cua dién gi6 trén bo chi hoi thdp hon 2,0 tr. USD/MW vao nim 2012,
nhung tir d6 chi phi nay di giam xubng con khoang 1,7 tr. USD/MW vao 2015 (TL. 12). Chi phi theo béo
céo ciia An P9 va Trung Qudc 14 thap hon cho giai doan 2013-2014, 1,3-1,4 tr. USD/MW, nhung theo
IRENA, chi phi cao hon nhiéu, khoang 2,6 tr. USD/MW (nhung véi su thay doi 16n) dbi véi cac nude “Chau
A khac” (TL. 13).

Trong béo céo du bao chi phi ning luong gid va cac dong luc cua chi phi, khong dé cap dén nudc cu thé
nhung chi phi trung binh dién gi6 ngoai khoi dua ra 1a 1,78 tr. USD/MW, dai dién cho gia trung binh ndm

2014 ma céac chuyén gia gi6 toan cau di bao cdo. (TL. 15).

Cén luu ¥ rang nhitng chi phi dAu tu bdo cdo & trén bao gdm ca chi phi phat trién du 4n va chi phi ni luéi.
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Source: IRENA Renewable Cost Database. .
Hinh 21: Tong chi phi lap dat cua cac duw an dién gio trén bo va gid tri binh quadn gia quyén, 1983-2017 (TL.18)

Su phat trién cong ngh¢ xa hon va giam chi phi cua cac nha c}lé tao tua bin gi6 c6 thé trong doi giam chi phi
dau tu hon nita dén ndam 2020. Phat trién gan day voi gid dau thau thap ¢ Mexico (2017: 20,6USD/MWh,
tong chi phi) va 6 Dan Mach (2018: 3,5 USD/MWh premium trén gia thi trudng) dé cho thay xu hudng giam
gia xuong rat thap.

Mat khac, do kinh nghiém vé tua bin gi6 6 Viét Nam con han ché, nén C(')’thé c6 thém chi phi so v6i nhimg
nude da trién khai tua bin gio cong suat lon. Mot danh gia ciia nha san xuat tua bin gi6é cho thay chi phi dau
tu & Indonesia 1a 1,4-1,5 tr.USD/MW.

Xét sy thay ddi chi phi giita cac nudc/khu vye nhu t’rinh bay & trén, gia 1,5tr. USD/MW duoc coi la ,s(') udc
tinh tot nhat cho quy hoach gia tua bin gié cong suat 16n trén bo sé dugc xay dung ¢ Viét Nam dén nam

2020.

Due bdo chi phi va thong sé hoat dong sau nam 2020
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Tua bin gié trén bd c6 thé duwoc xem 1a san pham dd ¢, ma sy phat trién cong nghé tiép tuc co bude tién
dang ké, va gia thanh ning luong dé giam lién tuc. Trong khi gia va thong s6 hoat dong ciia cac tua bin gio
trén bo dén nay da dugc blet rd, thi nhirng cai tlen cong nghé trong tuong lai, sy ting cong nghiép hoa, hiéu
biét chung va tinh kinh te ctia quy mé cong suét duge ky vong s€ lam gia nang lugng ngay cang giam hon.
Suit san luong ndm (hé sd cong suat / s6 gio day tai) du kién sé tiép tuc ting. Su ting san luong chu yéu do
suét cong suét thép hon nhung ciing do tang d¢ cao cta tua bin, dic biét & nhitng khu vuc c6 tdc do gio thép,
va sy ting hiéu suét trong cac phan khac nhau ciing s& gop phan vao ting san lwong. Dua vao du bao trong
TL.10 chiing toi gia dinh ring dén nam 2030 hé sb cong suat ting 1,6% so véi nim 2020 va dén nam 2050
tang 4,8%.

Nhimng du doan vé giam chi phi dugc thyc hién st dung nguyén tic ty 1€ linh hoi kinh nghiém. Ty 1€ linh hoi
kinh nghiém biéu dién y tuong la mdi 1an mot don vi cong ngh¢ cu thé dugc ché tao, thi mot su hiéu biét nao
d6 s& dugc tich litly dan dén gia thanh don vi san pham tiép theo ctia cong nghé d6 sé& ré hon. IEA di ky vong
cong sudt tich lily cua tua bin gi6 sé& ting gp doi trong khoang giita 2020 va 2030 va dén nam 2050 ting 4-5
14n so v6i nam 2020. Gia st ty 1€ Iinh hoi kinh nghiém 1a 12.5% /nam, s€ tao ra su giam chi phi khoang 13%
dén nam 2030 va khoang 25% dén nam 2050'".

Vi du vé nhirng dw an hién c6

Nha may dién gio trén bo: Trang trai dién gio Phu Lac

Trang trai dién gi6 Phii Lac ¢ huyén Tuy Phong, tinh Binh Thuan. Tong cong suét ciia nha may 1a 50 MW.
Giai doan 1 1a 24 MW khoi cong xdy dung vao thang 7/2015 va van hanh thuong mai bt dau tir thang
9/2016.

Nha may dién gio Phu Lac st dung tua bin gio loai 2 MW cé truc tua bin & d6 cao 95 m, duong kinh canh
ctia tua bin 1a 100 m . Day 1a loai tua bin gi6 16n nhat duoc sir dung & Viét Nam cho dén nay. Téc do gi6 bat
dau phat dién va ngimg phat dién tuong Gmg 1a 3 m/s va 22 m/s. Theo s6 liéu van hanh thuc té, hé s cong
sudt cia nha may 1a 19,6%. Trang trai dién gi6 nay chiém tong dién tich dét 1a 400 ha trong d6 dién tich co
anh huong truc tiép 1au dai 13 9,3 ha (~3.800m*/MW) va dién tich c6 anh hudng truc tiép tam thoi 12 8,64 ha
(~3. 600m2/MW) thoa man nhitng quy dinh trong Thong tu 32/2012/TT-BCT ngay 12/11/2012. Pt du an
chu yeu la dat tréng, khong c6 dan cu va ‘nang suat néng nghiép rat thap. Chu dau tu c6 ké hoach phat trién
dién gio két hop v6i dién mat troi, san xudt néng nghiép cong nghé cao va du lich.

Téng von dau tu 1a 46,95 tr.USD (quy doi vé USD 2016, trong d6 chua bao gom chi phi hanh chinh, tu van,
quan 1y dy 4n, chuén bj dia diém, thué va 1ai trong thoi gian xdy dung) bang sudt diu tu danh dinh 1a 1,94
tr.USD/MW. Téng chi phi ddu tu (gdm ca nhimng thanh phin trén) 1a 51,05tr.USD, tuong tmg 2,1
tr. USD/MW.

Trang trai dién gié gan bo: Trang trai dién gié Bac Liéu

Trang trai dién gi6 Bac Liéu ¢ thanh phd Bac Liéu, tinh Bac Liéu , c6 tong cong sut lap dat 1a 99,2 MW,
chia thanh hai giai doan. Giai doan 1 cuia trang trai dién gi6 nay 1a 16 MW, bat dau xay dung tir thang 9/2010
va hoan thanh vao thang 5/2013, giai doan 2 1a 83,2 MW, da khanh thanh vao thang 1/2016.

Trang trai dién gi6 Bac Liéu 14 trang trai dién gi6 gan b, bao gom 62 tua bin, mdi tua bin c6 cong suét 1a 1,6
MW. Tua bin & d6 cao 80m (dd cao cta than tua bin), mdi tua bin ¢ trong luong hon 200 tAn. Canh tua bin
c6 ban kinh 13 42 m dwoc lam tir chat déo dic biét, c6 hé thong tw diéu chinh dé tranh hu hong khi c6 bao. Hé
sO cong suat ciia nha méy 1a 22,8%. Dién tich chiém dat cia toan bg trang trai dién gi6 nay 1a khoang 500 ha.

""Phuong phép luin nay duge mo ta trong phu luc 2 ciia CNCN Indonesia vé du bao chi phi ciia cic cong nghé san xudt
dién. Ty 1€ linh héi kinh nghiém 12,5 % la dua vao nghién ctru cia TC Edward S. Rubin, Inés M.L. Azevedo, Paulina
Jaramillo, Sonia Yeh: Bai thim dinh. Panh gia vé ty 1¢ linh hoi kinh nghiém ddi véi cac cong nghé cung cép dién.
Elsevier 2015
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Tong von dau tu cla trang trai dién gié Bac Liéu 1a 234 tr.USD, tuong tmg 2,36 tr.USD/MW vén dau tu
danh dinh.

Vé tong quan cac dy an dién gié xa bo hién nay ciia qubc té, xem TL. [23 va 24]

U6 tinh s liéu

Béang dudi day trinh bay sb6 liéu cua dy 4n Phu Lac, la truong hop trong nudce, sb6 liéu tr CNCN cua
Indonesia va nhitng gia tri wéc tinh cho CNCN ctia Viét Nam cho ndm 2020. Mtrc chi phi dau tu dién gi6
trén bo trong CNCN cuia Viét Nam dya vao sy Kkét hop chi phi ciia dy an trong nudc ¢ Pha Lac va sb liéu tur
CNCN cua Indonesia cho nam 2020. Vi chi c6 mdt du an trong nudc nén da dua nhiéu hon vao CNCN cua
Indonesia cho nam 2020. V& chi phi VH & BD céc gia tri trong CNCN cuia Indonesia 1a rit cao so véi cac
nguén khéc, v.d. CNCN ciia Pan Mach niam 2018. Do d6 d3 chon dua nhiéu hon vao CNCN cuia Pan Mach.
Tuy nhién, chi phi nady da dugc cdng thém 50% dé dai dién cho chi phi cao hon trong thi truong kém phat
trién hon cua Viét Nam (twong trng véi su chénh léch gitra chi phi dau tu cua Pan Mach va cta Viét Nam).

Bdng 13: 86 liéu vé nha may dién gio trén bo ldy tir cde nha mdy trong mieée, CNCN ciia Indonesia cho 2020
va worc tinh so liéu trung binh cho nam 2020 trong CNCN cua Viét Nam.

Théng sé chinh ?r‘iﬁg CNCN ciia Indonesia (2020) CNCN ciia
nwéc Viét nam

Phii Lac | Trungbinh | Thép hon Cao hon (2020)

Nam xay dyng 2016

Cong suét phat cia mot mot may (MW,) 2 3,5 3

Cong suét phat caa toan bd nha may (MW,) 24 70 30

Thoi gian xay dung (thang) 14 18 18

Yéu céu dién tich (1000 m? / MW,) 7.4 14 14

Suét vén diu tu danh dinh (tr. USD/MW,) 1,94 1,5 1,4 2,0 1,60

Chi phi ¢b dinh ciia VH&BD (USD/MW,/nim) 60.000 30.000 70.000 60.000

Pudng kinh rotor (m) 100 100

Do cao cua than tua bin (m) 95 95

CNCN cia Pan Mach (2020)
Chi phi VH&BD ¢ dinh (USD/MW,/nam) - 27.000 24.300 29.700
Chi phi VH&BD bién di (USD/MWh) - 2,8 2,5 3,1

Bdng 14: 86 liéu vé nha may dién gié gan bo cho cdc di dn trong nieée
va 5o lieu ttr CNCN cua Pan Mach cho nam 2020

Tén FggnLl‘)g‘; CNCN ciia Pan Mach (2020)
Trung binh Thap hon | Cao hon
Cong sudt cia td may 1,6 10 4 10
Cong sudt cia nha may 99,2 -
Nam xay dung ;8}2 Egg 3
Thoi gian xay dung (thang) 30(Gb 1) 24 12 36
D) cao cua than tua bin (m) 80 115 - -
Puong kinh rotor (m) 84 190 - -
Tdng dién tich (1000 m*/MW) 50,4 185 168 204
CAPEX. [tr.USDyo1/ MW] bao 2,36 2,26 2,03 2,39
g0m ca noi ludi
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Bang 15: Chi phi ddu tw trong cdc nghién cuu cua quoc té (Dién gio trén bo va xa bo).
Béi véi dién gio xa bo, bao gom ca chi phi néi heéi dién

Trén bo
IEA WEO 2016. Chi phi von (2016USD / W) 2020 2030 2040
Trung Qudc 1,20 1,20 1,20
An Do 1,32 1,30 1,28
IEA WEO 2018. Chi phi von (2015USD / W) 2017 2040
Trung Qudc 1,20 - 1,18
An Do 1,08 - 1,04
IRENA 2018 (2016USD/W) 2016
Chung 1,35
Trung Qudc 1,20
An Bo 1,10
CNCN (2016USD / W) 2020 2030 2050
CNCN cua Indonesia (2017) 1,50 1,31 1,11
g(l)\i%\l cua Pan Mach (2018) (cap nhét tir so liéu 112 1,03 0,94
CNCN ciia Viét Nam 1,60 1,31 1,11
Xa b (2016USD / W)
IEA WEO 2016 2020 2030 2040
Trung Qudc 3,7 3,1 2,8
An Do 3.9 32 2,95
IEA WEO 2018 2020 2030 2040
Trung Qudc 4,1 - 2,7
An Do 33 - 2,2
2020 2030 2050
CNCN cua Indonesia (2017) 3,50 3,05 2,59
CNCN ciia Dan Mach — gan b (2018) 2,26 1,98 1,69
CNCN ctia Ban Mach — xa bo (2018) 2,60 2,25 1,93
CNCN cua Viét Nam 2,36 2,25 1,93

Dbi voi dién gio trén bd ¢ Trung Qudc, An P, Indonesia ¢ sy nhat quan vé nhitg ude tinh s6 lidu chung.
Udc tinh cta Indonesia cho nam 2020 1a twong dbi cao — vi cong nghiép dién gié & nude nay dang & giai
doan dau. Cac gid tri woc tinh ciia Pan Mach 14 thap hon. Ddi voi dién gi6 trén bo ciia Viét Nam, cac truong
hop cu thé di duoc sir dung cho nam 2020 va nhiing gia tri qudc té (ciia Indonesia) cho nam 2030 va 2050.

Déi v6i dién gio ngoai khoi, truong hop cu thé dia phuong cling dugc st dung cho ndm 2020 va sau do6 cac
gia tri cua Pan Mach dugc sir dung cho cac nam tiép theo. Mirc chi ph1 du kién & Viét Nam cao hon so !
thi truong Bic Au da rat phat trién. Do d6, udc tinh chi phi cho dién gié ngoai khoi, khong phai dién gié gan
bo, da dugc sur dung ¢ day cho cac du an dién gio ngoai khoi ctiia Viét Nam mac du ching dugc du kién 12 &
gan bo hon. P6i véi Viét Nam, dién gié xa bo mo ta trong Cam nang Cong nghé nay s& 1a & noi co nudc sdu
nho hon 10 m va cach bo khong qua 12 km.

"2 IEA WEO khéng rd rang vé diéu nay, nhung chi phi ludi dién du kién s& duge dua vio.
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Tai liéu tham chieu

Phan mo ta trong chwong nay 1a trich tir Cam nang Cong nghé Pan Mach “S6 liéu cong nghé Vé cdc nha mdy
nang lwong - Phat dién va phat nhi¢t tap trung, Tich triv nang luong va phat, truyén dan va chuyén doi ning
lwong”. DA st dung nhitng nguon tai li€u sau:
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18.
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23.
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LEDS Global Partnership (2017), Loi ich ciia chién luge phat trién c6 phat thai thip —Truong hop du
an dién gi6 Lake Turkana cua Kenya.

Wiser R,Jenni K, Seel J, Baker E, Hand M. Lantz E,Smith (2016). Dy béo chi phi nang lugng gi6 va
nhitng yéu t6 tic dong dén chi phi: Panh gia cia cac chuyén gia hang dau thé gioi.

Vestas (2017), Thong tin do bd phan kinh doanh cuia Vestas cung cip.
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Cic bang s6 liéu ) . ) )
Nhiing trang sau trinh bay cac bang so li¢u vé cong ngh¢. Tat cd cac chi phi dugc thé hién 1a d6 la My
(USD), gia nam 2016.
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Cong nghé Pién gi6 — Trén bo

2020 2030 2050 Bét dinh (2020) Bét dinh (2050) Ghi chi TL
sb liéu nang lwgng/Kky thuit Thfip hon Cao hon Thfip hon Cao hon
Cong suét phat cua mot té may (MWe) 3,0 4,0 5,0 3
Cbng sut phét ciia ca nha may (MWe) 30 80 100 1
Hiéu suét dién thuc (%) trén nhin A
Hiéu suit dién thuc (%) trung binh nim
Nging bét budc (%) 25 20 20
Ngurng theo ké hoach (so tuan trong nam) 0,16 0,16 0,16 0,05 0,26 0,05 0,26 3
Tubi tho k§ thudt (ndm) 27 30 30 25 35 25 40 3
Thoi gian xdy dung (ndm) 1,5 1,5 1,5 1
Yéu ciu dién tich (1000m2/ MWe) 14 14 14 1
86 ligu bé sung cho cic nha mdy phi nhigt
Hé sb cong suit (%), 1y thuyét - - - - - - -
Hg s6 cong sudt (%), bao gdm ngimg - - - - - - -
Céu hinh diéu chinh
Téc d6 diéu chinh (%/phut) - - - - - - - D
Phu tai nho nhét (% cua tai diy) - - - - - - - D
Thoi gian khoi dong Am (gio) - - - - - - -
Thoi gian khoi dong lanh (gid) - - - - - - -
MGoi truong
PM 2,5 (¢/GJ nhién ligu) 0 0 0 0 0 0 0
SO, (d6 khir luu huynh, %) - - - - B - B
NO (g/GJ nhién ligu) 0 0 0 0 0 0 0
84 ligu tai chinh
Déu tu danh dinh (tr.$/MWe) 1,60 1,31 1,11 1.4 2.0 1.0 1.5 C 1
- trong d6 thiét bi 65 65 65 2:3
- trong do lép dat 35 35 35 B 2;3
Chi phi cé dinh VH&BD ($/MWe) 40.500 37.800 35.900 36.500 44.600 28.700 43.100 E 4
Chi phi bién d6i VH&BD ($/MWe) 42 3,9 3,6 3,8 4,7 2,8 43 E 4
Chi phi khéi dong ($/MWe/khéi dong) 0 0 0
Sé ligu riéng vé cong nghé
Duong kinh rotor (m) 120 130 150 90 130 100 150 3
Chiéu cao tim tua bin (m) 90 100 110 85 120 85 150 3
Specific power (W/m2) 309 301 283 270 350 250 350 3
b6 kha dung (%) 97 98 98 95 99 95 99 3

Tai liéu tham chiéu ) .

1. Ea Energy Analyses va Cuc Nang luong Pan Mach, 2017, ”’S6 liéu cong nghé nganh dién Indonesia — Cam nang phat dién va tich trir dién”

2. IRENA (2015), Chi phi phat dién NLTT nam 2014

3. Cuc Ning lugng Pan Mach, 2012/2016.S6 liéu cong nghé vé cac nha may ning luong - Phat dién va cip nhiét tip trung, tich tri ning luong, phat truyén din va
bién dbi ning lugng

4. Cuc Nang lugng Pan Mach, 201 8.6 licu cong nghé vé& céc nha may nang luong - Phat dién va cép nhiét tap trung, tich trir nang lugng, phat truyén dan va bién
dbi ning luong.

5. Sb liéu cua Vestas do Bo phan kinh doanh cz”ip d6i voi Chau A - Thai Binh Duong

Ghi cha

A. Hiéu suét duoc xac dinh 1a 100%. Su cii tién trong phat trién cong nghé duoc thé hién trong hé sb cong suét, chi phi du ti va yéu cu dién tich.

B. Gié thiét bi ctia tua bin bao gf")m ca van chuyén, le'ip dat: Co so ha té‘mg dién cua tua bin, cong viéc xay dung, nbi ludi, quy hoach va quan ly. Tach cu thé cac chi
phi ¢6 thé thay déi nhiéu giita cac du an.

C. Céc chuyén gia cia IEA udc tinh cong sudt dién gi6 ting gép doi gitra 2020 va 2030 va dén nim 2050 ting 4-5 1in so v6i 2020. Véi gia dinh tée do theo kinh
nghiém 14 12,5 % /nam, diéu nay tao ra sy giam gia dén nim 2030 khoang 13 % va dén nim 2050 khoang 25 %.

D. Véingudn gié c6 du (tbe do gi6 cao hon 4-6 m/s va thip hon 25-30 m/s) cac tua bin gi6 ludn co thé thyc hién didu chinh xuéng, va trong nhiéu trudng hop ciing
c6 thé didu chinh Ién, v&i diéu kién tua bin dang van hanh & phuong thirc han ché cong suit phat (tirc 14 cong sudt dau ra dugce dit & muc thip hon cong suit ¢6
thé phat ¢ tbc do gio dang cb).

E. Chi phi van hanh va bao dudng duogc dit 50 % cao hon so véi chi phi trong CNCN ctia Dan Mach (TL.4 ¢ trén)
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Cong nghé

Pién gié — xa bo

2020 2030 2050 Bét dinh (2020) Bét dinh (2050) Ghi chi TL
S6 ligu nang lwgng/ky thuat Thiphon Caohon  Thip hon  Caohon
Cong suét phat cua mot t6 may (MWe) 3,5 10,0 12,0 1,6 8,0 4.0 20,0 1
Cbng suit phét ciia ca nha may (MWe) 105 300 360 48 240 120 600 1
Ngimg bt budc (%) 4,0 3,0 3,0 1,0 5,0 1,0 5,0 1
Ngimng theo ké hoach (%) 03 03 03 0.1 0.5 0.1 0.5 1
Tudi tho k thuat (nam) 27 30 30 20 35 20 35 1
Thoi gian xdy dung (ndm) 3,0 2,5 2,5 1,5 4 1,5 4 1
Yéu ciu dién tich (1000m2/ MWe) 185 185 185 168 204 168 204 1
S84 ligu bé sung cho cdc nha mdy phi nhigt
Hé s6 cong sudt (%), Iy thuyét - - - - - - -
Hé sb cong suit (%), bao gdm ngirmg - - - - - - -
CAu hinh diéu chinh
Téc d6 diéu chinh (%/phit) - - - - - - - B
Phu tai nhé nhat (% cua tai day) - - - - - - - B
Thoi gian khoi dong Am (gio) - - - - - - -
Thoi gian khoi dong lanh (gid) - - - - - - -
Mai truong
PM 2,5 (¢/GJ nhién liéu) 0 0 0 0 0 0 0
SO, (d6 khtr lwu huynh, %) - - - - - - -
NO, (¢/GJ nhién ligu) 0 0 0 0 0 0 0
$4 li¢u tai chinh
Déu tu danh dinh (tr.$/MWe) 2,36 2,25 1,93 1,95 2,75 1,56 2,15 1
- trong d6 thict bi 45 45 45 40 50 40 50 !
- trong 46 lap dat 55 55 55 50 60 50 60 A !
Chi phi ¢é dinh VH&BD ($/MWe) 50.000 43.000 36.000 45.000 53.000 29.000 40.000 1;2
Chi phi bién d6i VH&BD ($/MWe) 3,7 3,1 2,5 3.4 3.8 1,9 2,7 1;2
Chi phi khoi dong ($/MWe/khai dong) 0 0 0
S6 liéu riéng vé cong nghé
Puong kinh rotor (m) 120 210 240 1
Chiéu cao tAm tua bin (m) 90 125 140 1
Specific power (W/m2) 309 353 332 1
D0 khd dung (%) 97 97 98 95 99 95 99 !

Tai li¢u tham chiéu

1. Cuc Nang lugng Pan Mach, 2018. S liéu cong nghé vé cac nha may ning lugng,- Phat dién va cAp nhiét tap trung, tich trit nang lugng, phat truyén din va bién

dbi ning luong.

2. Nhi¢m vu gi6 26 ctia IEA, 2015, "Cong ngh¢ gio, xu hudng gia va thong s6 van hanh & Pan Mach, Puc, Ireland, Na Uy, EU, va Hoa Ky: 2007-2012".

Ghi cha

A.  Gia thiét bj ctia tua bin bao gdm ca van chuyén, lap dit: Co so ha tang dién cua tua bin, cong viéc xdy dung, ndi ludi, quy hoach va quan
1y. Tach cu thé céc chi phi c6 thé thay dbi nhidu giira cac du 4n.
B.  Véingudn gi6 c6 du (tbe d6 gi6 cao hon 4-6 my/s va thdp hon 25-30 m/s) cac tua bin gi6 ludn 6 thé thuc hién diéu chinh xubng, va trong nhiéu truong hop ciing

¢6 thé didu chinh Ién, v6i diéu kién tua bin dang van hanh & phuong thirc han ché cong suit phat (tirc 1a cong sut dau ra dwgce dit & mirc thip hon cong suit c6

thé phat ¢ tbc do gio dang cb).

C.  Chi phi déi véi dién gi6 xa bo (khong phai 3 gin bo) trong CNCN ciia Pan Mach (TL.1 & trén) di dugc sir dung nhu mot ude tinh tot nhét cho cac du an dién

gi0 xa bo ¢ Viét Nam
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6. NHA MAY PIEN SINH KHOI

M0 ta tém tit cong nghé

Sinh khéi c6 thé dugc sir dung dé san xuat dién hodc lam nhién liéu cho vén tai, cép nhiét va dun niu. Hinh
dudi day trinh bay cac san phdm khac nhau lam tir sinh khéi. Trong chuong nay ching t6i s& tap trung vao
d6t sinh khéi ran dé phat dién.

Nguyén liéu déu vao I Céac qua trinh I I San phim I

Phé thai néng
nghiép

Phén dong Sinh khéi rin
vat

Phé thai 1am
nghiép

Phé thai cong

nghiép Cay c6 dau

Phé thai d6 Cay c6 dudng
thi

Bin cbng
Cay trong

INguyen icn Sinh khéi w6t
lignocell

Hinh 22: Céc cdch bién doi sinh khoi (TL. 1)

Cong nghé sir dung dé san xuit dién trong nha may dién sinh khéi phu thudc vao ngudn sinh khdi. Do nhiét
tri cua sinh khoi thép’hon S0 vOi thap, va nhiét d9, ap suat cuia hoi bi han ché do ham lugng cac chat khoang
trong tro nén hi¢u suat dién ciing thap hon — thuong la 15-35% (TL. 2).

Noi chung, ddt truc tiép sinh khdi 1a dua vao chu trinh Rankine, trong do tua bin hoi dugc sir dung dé chay
méy phat dién, gidng nhu nha may dién ddt than. Ciing c6 truong hop bd sung vao hé théng mét 16 hoi thu
hoi nhiét khoéi thai va bd qua nhiét hoi. Loai hé théng nay duge phat trién tdt, va di van hanh thwong mai trén
thé gioi. Phan 16n c4c nha may sinh khéi hién nay la dét truc tiép (TL. 3). Trong ddt truc tiép, hoi nuée duoc
tao ra trong 16 hoi. Nhién liéu sinh khéi ran da dugc xir Iy pht hop: 1am kho, dong kién, chit nho, lam thanh
dang vién hodc dong banh hodc dang khac phu hop voi cong nghé dot thong qua hé thong cung cap va xir Iy
nhién li¢u. Cong ngh¢ dbt tryc tiép co thé chia thanh dbt tang ¢d dinh, d6t tang so6i, va dot bui. Trong ddt bui,
sinh khéi duoc nghlen hodc chit nho va théi vao buong ddt, co thé dbt cung voi nhién liéu hoa thach (xem
hinh bén dudi).

Viét Nam cé nguén sinh khoi phong phu. Cac nguf‘)n bao gém co dau, mia, cao su, dfra,q laa, ngo, sén, phéan

dong vat va rac thai d6 thi. Rac thai d6 thi dugc trinh bay trong mdt chuong riéng ctia Cam nang Cong nghé¢
nay.
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. Nhién li¢u
Vat liéu tang

Gi6 cap hai Gi6 cap hai . : " “ ., 0
— = == A
Vit ligu vatiew [l A S
Gib chp hai tang ﬁ o000 tang % : : . 1z %/ Gio6 cap hai .. ..:.‘
noTaloto? SO -—
Nhién liéu \ﬁ ...... Nhién liéu T '... . :.
N Nhién liéu
Nhién liéu + oid can 1

— T e g et
;
Gi6 cap 1 i

l

Tro

D6t ting cb dinh

D6t ting s6i

Gi6 cap 1°

|

Tro

D6t ting s6i

Tro

D6t phun nhién liéu

(B}l(“mg dét ghi) >20 MWnh tuan hoan nghién, tt czi,céc cd
den 50 MWnh >30 MWnh cong suat
Hinh 23: Céng nghé dot sinh khoi cong nghiép (TL. 4)
Bdng 16: Nhiét tri cua cac logi nhién liéu sinh khoi (TL. 9)
Loai LHYV (GJ/ton) Do Am (%) Tro (%)
Ba mia 7,7—38,0 40 — 60 1,7-3,8
V6 hat cacao 13-16 7-9 7-14
Vo dira 18 8 4
Vo ca phé 16 10 0,6
Phuy pham bong
- Thén 16 10 -20 0,1
- Ba bong 14 9 12
Ngb
- Loi 13 -15 10 -20 2
- Thén 3-7
Phu pham cg¢ dau
- Chum qua rong 5,0 63 5
- So 11 40
- Vo 15 15
Maénh vun 15 15
Than bun 9,0-15 1315 1-20
Trau 13 9 19
Romra 12 10 4.4
Gb 8417 10 - 60 0,25-1,7

Béng trén cho thdy nhiét tri ctia sinh khdi nguyén liéu ndm trong dai 5 — 18 GJ/tan, véi chim qua co dau
rong (FFB) c6 thiét tri thap nhat va vo dira ¢ nhiét tri cao nhat. Nhiét tri phu thudc nhiéu vao do am cua
nhién liéu.
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Dot cing véi than

Co ba cong ngh¢ co thé d6t than cung voi sinh khoi: dong dot truc tlep, gian tiép va song song (xem hinh bén
dudi). Vé mat ky thuat, co thé dong d6t dén 20% cong suat sinh khdi ma khong can phai cai tién cong nghé;
tuy nhién hu hét cac nha may dong dét hién c6 sir dung khoang 10% sinh khéi. Hon hop nhién liéu dong dbt
cling phu thudc vao loai 16 hoi. Nhin chung, 16 hoi ting s6i c6 thé ddt ty 1¢ sinh khbi cao hon 10 dbt than
phun va d6t ghi ¢ dinh. Nhimg nha may dong dét gianh cho sinh khdi c6 thé dt 100% sinh khoi, dic biét
trong nhirg nha may dong dét ma vao thdi vu dugc cung cip mot luong 16n sinh khdi (TL. 5).

— Sinh khéi Sinh khéi
- : ¢ ¢
F Y Than A GR .1— ;
Khi tir khi hoa Sinh khéi AR
Than
Ddng dbt tryc tiép DPdng dbt gian tiép Ddng dbt song song

Hinh 24: Céc cdu hinh dong dot sinh khéi khac nhau (TL. 6)

Nhin chung, d6t c6 thé ap dung cho nguyén liéu sinh khéi c6 d6 4m trong khoang 20 — 60% tuy thudc vao
loai nguyén liéu sinh khoi va cong nghé¢ dot.

Nhién liéu dau vao
Sinh khoi; v.d. phy pham tir cac co s& cong nghi€p (phé thai go, cac chum qua rong, vo dura, vv..), rom ra, va
cdy nang luong.

G0 1a sinh khéi thuong duge ua chudng nhét cho dét do c6 ham luong tro va ni to thap. Sinh khéi loai thao
mdc nhu rom ra va miscanthus c6 ham luong cao N, S, K, Cl vv. dan dén phat thai NOx, hat chét rin cao
hon, lugng tro, in mon va déng xi ting 1én. Hé thong 1am sach khéi nhu bom ac moé nia (SNCR), phun da
voi, loc nguoc, chét xtic tic DeNOX vv... ¢ thé ap dung dé giam thém phat thai.

Nhirng sinh khéi ngoai lai khac nhu vién sinh khdi lam tir cac chum quéa dau co rdng (EFB), v6 hat co dau
(PKS) da c6 trén thi truong.

Cong suit dic trung
Loén: 16n hon 50 MW,
Vura: 10 - 50 MW..
Nhoé: 1 - 10 MW..

Céu hinh diéu chinh

Nha may c6 thé diéu chinh tang va giam cong suat. Nhitng nha may dién sinh khdi vira va nho c6 16 hoi loai
bao hoi co thé van hanh trong dai cong sudt tir 40-100%. Cac nha may nay thudong dugc trang bi binh tich
nhiét cho phép nha may dung hang ngay.

Uu diém/nhu’q’c diém

Uu diém:
e Lacong nghé¢ da chin mudi va dugc biét 5.
e D6t sinh khbi duogc coi la trung tinh vé phat thai CO,.
e Sir dung phu pham sinh khdi ré tién.

71



Nhuwoc diém:

e  Mirc d0 sén co cia nguén sinh khoi phu thudc vao dia phuong.

e Sir dung sinh khéi c6 thé c6 nhitng hau qua tiéu cuc gian tiép 13 tao ra su canh tranh giita san xuét
nhién liéu va san xuit thuc phérn, tu nhién/da dang sinh hoc.

e Trong dai cong suat thap (nho hon 10 MW) quy mé kinh té 1a kha 16n.

e Khi d6t sinh khdi trong 16 hoi, clo va luu huynh trong nhién liéu s& két thic trong khi chay va giy ra
an mon tudng cia 10 hoi va cac thiét bj khac. Diéu nay c6 thé 1am hong cac éng cta 10 hoi va cac
thiét bi khac va nha may phai ngimg van hanh dé stra chita 16 hoi.

e Tro bay c6 thé bam vao cac dng 10 lam giam hiéu suét 16 hoi va c6 thé 1am hong cac dng cua 15. Véi
nhiét do buéng ddt cao hon 1000°C, cac chum qua réng, ba mia, va vo dau co s& tao ra xi chay nhiéu
hon céac nhién liéu sinh khdi khac. Mtc d¢ tro chay phai khong duoc qua 15% dé giir cho 10 khong
bi hong (TL. 9).

Mai truong ) ) o
Anh hudng sinh thai tir dot sinh khoi 1a sy ddc hai, bién doi khi hdu, va a xit héa. Tuy nhién dnh huong la
nho (TL. 10).

Nghién ciru va phat trién
Céc nha may dién sinh khoi 1a cong nghé¢ da chin mudi c6 tiém ndng phat trien gidi han (loai 4). Tuy nhién, &
Viét Nam, viéc st dung sinh khoi cho phat dién la twong doi moi.

Mot phﬁn 16n nang luong sinh khdi & Viét Nam duoc sir dung theo cach truyén théng, nhu dun niu véi hiéu
sut thap (10%-20%), phan con lai sir dung cho phat dién va nhiét bao gdm dét sinh khéi truc tiép c6 hiéu
suét cao, dng dot sinh khdi véi than va khi héa sinh khoi. Nhing sir dung hién dai nay, dac biét 1a dét tryc
tiép, hién dang tang 1én ¢ Viét Nam. Phé thai dau co & dang rin va long 1a nhimg lya chon wa thich nhit d6i
v6i ngudn sinh khéi vi d& tiép can va ché bién va ciing do tinh c6 sin ciia nd.

St dung truc tiép, truyen thong sinh kh01 cho céc tmg dung nhiét va dun nau dua vao dai rong nguon sinh
khéi va d6 dung don gian, nhung hi¢u sudt ning luong cua cac (g dyng nay la rat thip vi ham luong 4m cao
ctia sinh khdi, 'mét do nang lugng thap va tinh khong ddng nhat cua sinh khéi ddu vao. Mot dai cac khau so
ché va nang cap cong ngh¢ da duoc trién khai dé cai thién dic tinh cua sinh khdi va dé cho cac qua trinh ché
bién, van chuyen va bién ddi c6 hiéu qua hon va c6 hiéu qua chi phi. Nhirng dang so ché bao gom: say kho,
lam thanh vién va dong banh, nung va nhiét phén, trong d6 hai dang so ché dau dugc s dung phd bién nhat.

=
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@ Than (antraxit)

® Than Gd ciing

s
=
| 2

Sinh khéi da ché bién Mau go
Mun cua
Sinh khéi . A 4 Dich d?n
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Déu nhiét phan
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Phé thai hitu co
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o €n
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Hinh 25: Mdt do nang luwong cua sinh khoi va than (TL. 11)
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Thiéu rac thai thanh phd, phan hity yém khi, khi rac thai, nhiét va dién két hop va ddt 1a nhimg vi du cong
ngh¢ phat dién sir dung sinh khoi da chin muodi va kha thi v€ mét kinh t€. Khi hoa va nhi€t phan sinh khoi la
mdt s0 cong nghé cd thé duge phat trién thuong mai trong twong lai.

Cong nghé khi hoa c6 kha ning bién doi sinh khéi thanh khi c6 thé duoc sir dung trong tua bin khi chu trinh
don hodc chu trinh hon hop c¢o6 hi¢u suét cao hon la d6t sinh khdi dé chay tua bin hoi nudc. Mac du cong
nghé khi hoa di c¢6 vé mat thuong mai nhung con nhiéu viéc can lam lién quan dén nghién ciru va phat trién
va thir nghiém dé thiic day sir dung thwong mai rong rai.

-~
San xuét vién Khi héa sinh khdi khi quyén
say 0l
Xtr 1y nhién li¢u, chit thai
N, r':D(A)ng dbt ty 1 cao ' » " . 1
Khi hoa nén Cai tao dot 100% sinh khoi
o0 o
=]
=i ' | . Nhiét phan
a0 7 Két hop sinh khoi,
=l Loc sinh it troi. di ié ~ 2 5
5 " o mat troi, dia nhigg O Déng dbt 7 16 trung binh
<«© i
= Thiéu MSW Dot ghi/FBC,
%’ C¥Hydro sinh hoc L san xuat
o o T e ICHP dién-hoi
& o Phan hiy yém khi . [
s P fg R LFG . .
o Khi hoéa sinh khoi tong hop DPdng dbt
3 — Pin nhién liéu ty 16 thap
13}
5
en
Q
B}
o
=3 N , . ¥ . -X - . ~ ~ . X
A Nghién ctru Phat trién Trinh dién Trién khai Co6ng nghé chin muoi
o 4
Thoi gian

Hinh 26: Mirc d6 chin mudi ciia cong nghé phat dién sinh khoi (TL. 12)

Nhiét phan sinh khdi 14 sy phan hay nhiét sinh khoi trong sy thiéu 6 xy. San pham cua sy phan hiy nay 1a
than ran, chat 1ong 1a dau sinh hoc hoic dau nhiét phan va hdn hop cac chét khi chay. Ty 1& tuong ddi cua cac
san pham rin, 1ong va khi duoc kiém soat bang nhiét do qua trinh va thoi gian luu, nhu duge thé hién trong
bang dudi day.

Dau sinh hoc c6 nhiét tri thap, khoang 16 MJ/kg va sau khi dwoc nang cip thich hop c6 thé st dung lam
nhién liéu trong 16 hoi, dong co diesel va tua bin khi dé phat dién hodc san xuat nhiét két hop dién (CHP). La
chat 16ng c6 mat do ning lugng 16n hon sinh khdi rin ma tir d6 n6 dugc lay ra, dau sinh hoc 1a phuong tién
dé 1am tang su tién dung va lam giam chi phi van chuyén, tich trit va ché bién sinh khéi.

Bdng 17: Cdc giai doan lam san pham nhiét phéan sinh khoi cho cdc phwong thire vin hanh khdc nhau

(TL. 13)
, A 1A Thanh phan
Phuong thuc biéu kién Chét long Char Khi
Nhiét phan nhanh | Nhiét dd trung binh, thoi gian luu ngan 75% 12% 13%
Cac bon hoa Nhiét d6 thap, thoi gian luu rat dai 30% 35% 35%
Khi hoa Nhiét d§ cao, thoi gian luu dai 5% 10% 85%
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ASEAN da thyc hién phén tich cac chi phi dau tu d(f)i v6i sinh khdi (TL. 15) & Indonesia, Malaysia and va
Thai Lan. Trong khi c{ac to mé’y nhd horn‘ c6 chi phi dau tu 1a 2,5 USUSD,g16 / W, thi mét t6 mdy 15 MW cua
Indonesia c6 chi phi dau tu thap hon nhiéu: 1a 0,6 USUSD,g14 / W.

Vi du vé nhitng du an hién c6
Nha may dién sinh khdi KCP Phii Yén ndm trong khu dat ctia nha may duong Hoa Son. Cong ty TNHH
KCP Viét Nam di dau tu vao nha may nay dé sir dung ba mia ctia nha may dudng trong qua trinh san xuat
dudng. Nha may c6 hai t6 may 2x30 MW. Giai doan dau gdm mét to may 30 MW di dua vao van hanh
thang 4/2017. Vi nha may sir dung lién tuc phé thai tir san xuat duong nén nd van hanh song song véi nha
may dudng v6i dau vao 1 8.000 t/h sinh khéi T6 may 1 vira phat dién va hoi nude dé sir dung cho qué trinh
cong nghiép tai nha may dudng. T6 may s6 2 van hanh song song v&i hoat dong ciia nha may duong s& sir
dung 10.000 t/h sinh khoi. T6 may nay chi phat dién.

Nha may dién sinh khdi KCP Phii Yén sir dung cong ngh¢ 10 hoi dét ghi. Mdi t6 méy c6 cau hinh 116 hoi, 1
tua bin hoi va 1 mdy phat dién, st dung thap lam mat va nudc bo sung lay tir song Ba.

Nha may dién da ap dung hé thng khir byi tinh dién (ESP) c¢6 hiéu suét cao dé kiém soat va dam bao nong
do bui dap ung cac tiéu chudn méi trudng. Tro, xi tir 16 duge st dung 1am nguyén liéu dau vao cho nha may
phan vi sinh tiép sau nha may duong. Xt Iy nudc thai duge thuc hién trong hé théng xir Iy nudc thai riéng
dung chung voi nha may duong. Nhién liéu str dung cho giai doan 1 (1x30 MW) la ba mia tir nha may duong
Hoa Son. Dbi véi giai doan 2 (2x30 MW) ciing st dung bi mia tir nha may dudng nay, va sir dung thém ca
nhién lidu sinh khéi khéc nhu trdu va vé hat diéu.

Dién tich dét st dung cho nha may chinh 14 khoang 12,6 ha. Nha may (t6 may 30 MW déu tién) bat dau xay
dung tir cubi nam 2015, da hoan thanh va chinh thic di vao van hanh tir thang 4/2017. Téng von dau tu cua
du an l1a 58,45 tr. USD, trong do dau tu giai doan dau 1a 29,2 tr. USD, twong duong voi suét dau tu ~ 1
tr.USD / MW.

Tai li¢u tham chiéu

Nhirng nguon tai liéu sau da dugce sur dung: .
1. IEA, 2007. ”’Sinh khoi cho phat dién va CHP”, IEA Tam quan trong cua cong nghé nang luong,

Paris, Phap

2. Veringa, 2004. Kj thudt tién tién cho san xudt ning lwong tir sinh khoi va phé thai, ECN, Ha Lan

Loo, et.al., 2003. S6 tay vé dot sinh khoi va d&ng dét. Bao cua Truong dai hoc Twente, Ha Lan

4. Obernberger, et.al., 2015. ”Dién tir sinh khdi — Mot phuong an canh tranh san xuét dién cho phu tai
day trong nhitng tng dung quy md 16n va co héi 1y thi cho cac hé théng CHP quy mé nhd”, Dy dn
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Cic bang s6 liéu ) . ) i
Nhiing trang sau trinh bay cac bang so li¢u vé cong nghé. Tat ca cac chi phi duoc thé hién l1a d6 la My
(USD), gid nam 2016.

Béng s liéu md ta cac nha may san xuat dién. Nhitng s6 liéu nay khong ap dung cho cac nha may cong
nghiép cAp nhiét ¢ nhiét do cao hon cic nha may phat dién, va do do nhiimg nha may nay c6 hiéu suét dién
thip hon. Cac nha may cong nghiép cling thuong ré hon vé mat chi phi ban dau va VH&BD, so v6i cac nha
may loai khac vi chung duoc thiét ké cho tudi tho k¥ thut ngan hon, véi mirc du phong it hon, cac toa nha
c6 gia thanh thap vv..

Chi phi dau tu trong cc truong hop cua Viét Nam 1a thap hon va nha may dién KCP nam trong khu vuc ctia
nha may duong nén né co6 lgi thé vé xay dung cling nhu cd chung mét s6 hang muc véi nha may duong.
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Cong nghé Nha may dién sinh khéi (nha may nhé)

2020 2030 2050 Bét dinh (2020) Bét dinh (2050) Ghi chi TL
sb liéu nang lwgng/Kky thuit Thfip hon Cao hon Th?ip hon Cao hon
Cbng suit phét ciia mot t6 may (MWe) 25 25 25 1 50 1 50 1;5
Cbng suit phét ciia ca nha may (MWe) 25 25 25 1 50 1 50 1;5
Higu suat dién thuc (%) trén nhan 32 32 32 25 35 25 35 1;3;7
Hiéu sudt dién thuc (%) trung binh nim 31 31 31 25 35 25 35 1;3;7
Ngimg bét budc (%) 7 7 7 5 9 5 9 A 1
Nging theo ké hoach (sb tuin trong nam) 6 6 6 5 8 5 8 A 1
Tudi tho k¥ thuat (ndm) 25 25 25 19 31 19 31 A 8;10
Thoi gian xdy dung (ndm) 2 2 2 2 3 2 3 A 10
Yéu ciu dién tich (1000m2/ MWe) 35 35 35 26 44 26 44 A 1,9
S84 ligu bé sung cho cdc nha mdy phi nhigt
Hé sb cong suit (%), 1y thuyét - - - - - - -
Hé sb cong suit (%), bao gdm ngimg - - - - - - -
Cdu hinh diéu chinh
Téc d6 diéu chinh (%/phit) 10 10 10 3
Phu tai nhé nhat (% cua tai day) 30 30 30 3
Thoi gian khoi dong dm (gio) 0,5 0,5 0,5 3
Thoi gian khoi dong lanh (gid) 10 10 10 3
MGoi truwong
PM 2,5 (g/GJ nhién ligu) 12,5 12,5 12,5 3
SO, (d¢ khir luu huynh, %) 0,0 0,0 0,0 3
NOy (g/GJ nhién liéu) 125 125 125 3
86 ligu tai chinh
Péu tu danh dinh (tr.$/MWe) 1,7 1,6 1,4 1,3 2,2 1,0 1,7 B 4-8;11
- trong do thiét b 65 65 65 50 85 50 85 1;2
- trong do lp dat 35 35 35 15 50 15 50 1;2
Chi phi ¢é dinh VH&BD ($/MWe) 47.600 43.800 38.100 35.700 59.500 28.600 47.600 A 4;5:8;11
Chi phi bién d6i VH&BD ($/MWe) 3,0 2,8 2,4 23 3.8 1,8 3,0 A 511
Chi phi khoi dong ($/MWe/khai dong)

Tai li¢u tham chiéu ) .
1. Ea Energy Analyses va Cuc Nang lugng Pan Mach, 2017, ”S6 li¢u cong nghé nganh dién Indonesia — Cam nang phat dién va tich trir dién”.

2. Trung tim ning lugng ASEAN, 2016, "Chi phi phat dién quy din ctia cac cong nghé NLTT dugc chon trong cic nudc thanh vién ASEAN ",

3. Cuc Ning lugng Pan Mach va COWI, 2017, "C4m nang Cong nghé bién ddi sinh khdi thanh niing lugng ".

4. IRENA, 2015, "Chi phi san xut dién NLTT nam 2014"

5. IFC va BMF, 2017, "Bién ddi sinh khéi thanh ning lrgng ~Hudng din cho céc nha phat trién va cic nha diu tu".

6. OJK, 2014, "Sd tay nang lugng sach cho cac T4 chire dich vu tai chinh", Cuc dich vu tai chinh Indonesia.

7. IEA-ETSAP va IRENA, 2015, "Sinh khdi cho dién va nhiét. Tom tit cong nghg” .

8. PKPPIM, 2014, "Analisis biaya dan manfaat pembiayaan investasi limbah menjadi energi melalui kredit program", Trung tdm bién d6i khi hau va chinh sach da
phuong, B§ tai chinh Indonesia.

9.  Cuc dién lyc Trung wong An D9, 2007, "Béo céo v& nhu ciu dét cua cac nha may nhiét dién ".

10. IEA-ETSAP va IRENA, 2015, "Sinh khéi cho dién va nhiét, tom tit cong nghé”.
11. Céch tiép can dudng cong linh hoi kinh nghiém cho phat trién céc thong sb tai chinh

Ghi cha: ) )
A. Do bat dinh (cao/thap) udc tinh 1a +/- 25%.
B. Chi phi dAu tw bao gdm chi phi k¥ thudt, mua sim va xdy dyng (EPC). Xem md ta trong phin Phuong phép luan.

76



7. CAC NHA MAY PIEN POT CHAT THAI RAN VA KHI BAI
RAC

M0 ta tém tit cong nghé

Chat thai rin d6 thi (MSW) 1a mét loai réc thai hang ngay ngudi dan bo di. Thanh phan cia MSW ¢ mdi khu
d6 thi ¢6 sy khic nhau, va thay d6i ddng ké theo thoi gian. Nganh cong nghiép MSW ¢ bon hang muc: tai
ché,  phan, loai bo, va chuyén hoa rac thai thanh ning lugng. MSW c6 thé duogc sir dung dé san xuit ning
luong. Mot sb cong ngh¢ da dugc phat trién dé qua trinh san xuat nang luong tr MSW ngay cang sach hon
va kha thi hon vé mat kinh té bao gdm thu hoi khi réc thai tir bai chon lap, dbt, nhiét phan, khi hoa va khi hoa
ho quang plasma (TL. 1). Trong khi, cac nha may d6t rac cii phat thai ra nhiéu chit gy 6 nhlem thi nhiing
thay d6i gan day trong quy dinh hién hanh va cac cong ngh¢ moi da lam giam dang ké mdi lo ngai nay.
Chuong niy s& tap trung vao cac nha may dién dét chat thai ran va nha may dién ddt khi 1iy tir bai chon lap
rac .

Nha mady dién dot chat thai rdn

Nhitng thanh phan chinh ciia day chuyén bién rac thai thanh ning lugng (WtE) ctia nha may dién d6t rac la:
khu vuc tiép nhén rac, hé thong cip rac, 10 ddt rac kiéu ghi két ndi vai 10 hoi, tua bin hoi, may phat dién, hé
thdng lam sach khéi pham vi rong va cac hé thdng xtr Iy phé pham d6t va khoi thai.

Phuong phap dbt dé chuyén hoa rac thai rin do thi thanh nang luong la phuong phap tuong dbi cii cua san
xuit nang lwong tir rac thai. Noi chung thiéu rac bao gom dbt cac chét thai (phé thai rdn d6 thi MSW, nhién
lidu thai ra tir hoat dong thuong mai, cong nghiép va phé liéu) dé dun s6i nuéc nham van hanh cac may phat
dién chay béng hoi dé san xuét dién nang va nhiét phuc vu cho cac hd gia dinh, doanh nghiép, co quan va cac
co s¢ cong nghiép. Mot van dé& lién quan dén a6t MSW dé san xuat dién nang d6 1a nguy co phat thai cac
chat 6 nhiém ra méi trudng khong khi theo khoi thai tir 16 hoi. Nhiing chat gdy 0 nhiém nay c6 thé c6 tinh
axit va theo bao cao tur nhimg nam 1980 dwgc xem la nguyén nhan gy t6n hai dén moi truong do tao ra mua
axit. Sau do, van dé nay da duoc khic phuc théng qua sir dung nhirng bo khur bang da voi va loc bui tinh dién
dit trén dng khoi. Bang cach cho khoi di qua cac bo khir bang da voi don gian, tat ca cac axit co thé co trong
khoi s& bi trung hoa, ngin chin axit thoat ra bau khi quyén l1am ton hai méi truong. Nhiéu thiét bi khac nhu
b loc thi vai, 10 phan tng va cac chit xtc tac s& pha huy hodc thu giit cic chat 6 nhiém khac theo quy dinh.

Nhiét tri ctia MSW phu thudc vao thanh phﬁn ctia chat thai. Béang sau trinh bay nhiét tri udc tinh ctia cac
thanh phan cuia MSW dua trén trong luong kho.

Bdng 18: Nhiét tri trung binh ciia cdc thanh phan trong MSW (TL. 2)

Thanh phan Nhiét tri (GJ/tan)

Chat thai thyc pham 4,7
Giay 16,8
Bia céac tong 16,3
Nhua déo 32,6
Vai soi 17,5
Cao su 233
Da 1,7
Rac thai lam vuon 6,5
Go 18,6
Thuy tinh 0,1
Kim loai 0,7
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Réc thai dugc van chuyén bang xe tai va thudng duoc dbt nguyén trang khi né duge chd dén nha may. Chi
c6 nhitng rac qué 16n mdi phdi cat nhd trudce khi cap vao thung chura rac.

Nha may dién dot khi bdi rac

Viéc thai bo rac bang chon 1ap hodc rai trén mat dét 1a cach xir 1y rac thai ran pho bién nhét hién nay. Khi rac
thai rdn phan huy trong dat, sinh ra khi rac thai. Thanh phan cta khi rac thai bao gdm khoang 50% métan,
42% carbon dioxide, 7% nito va 1% hop chat 6xy. Khi réc thai 1a ngudn ning luong tai tao tai chd va co sin,
c6 thé bu dap nhu cau sir dung nhitng ngudn ning luong khong tai tao nhu dau, than va khi. Théng qua céc
dong co chay khi, khi rac thai c6 thé duoc st dung nhu nguén nhién liéu dé san xuét dién nang. San lugng
khi rac thai tir cac bii rdc c6 quy mé tuwong ty nhau nam trong khoang 2-16 m*/ngay.

Thiét bj tach va Tai 1én lwoi

lam sach khi

May bién thé

Bai chon 1P Giéng thu
x khi

bong co dét khi va ma’{( phat dién
Lot va phi dé
gir khi

Khi rac thai

Phé thai

Hinh 27: Chuyén héa khi rac thdi thanh nang heong (TL. 5)

Bang dudi day tom tit tinh phu hop cia timg loai cong nghé dbi voi cac dong rac thai di chon tir cac ngudn
do thi, néng nghiép va cong nghiép. Cac san phim dau ra co ban cua timg c6ng ngh¢ cing dugc trinh bay
bao gdm dién ning, nhiét, khi sinh hoc, chat thai phan huy, khi dt tong hop va cac chat rin thuong mai
khac.
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Hinh 28: Tém tdt tinh phit hop cua cdc cong nghé‘bié'n chdt thai thanh nang lwong
theo dong chat thai va dau ra tiéem nang (TL. 4)

E%I;G}I)\I SIHE 1:;}:1[11 ll(lﬁly lech?hiél;h{ Thiéu, dbt Khi héa I;E;t
DONG CHAT THAI
o Chét thai thuc phdm O O O O O
%:D Chat thai vuon va CV. O O O . '.
(:’g:) Chit thai kho c6 thé thu hoi : = 8 8 8
2|  Nhién ligu tr chit thai
';:' Chét tro . O '. . .
Bl pochai ® ® O ® -
Nhién liéu rén thu hdi | ® O @) O
g| Sinh khéi O O O O (:]
éﬂ Chat thai dong vat O O O O O
J*Z%D Chit thai kho c6 thé thu hdi . . O O O
e e O e e
DAURA
Pién ning X X X K X
Nhiét X X X X X
Khi sinh hoc X X
Chét phén hiy X
Khi @6t tdng hop L x
Chét ran thuong mai khéc X X X
Chii gii O Phus hop truc tiép O C6 thé can xur Iy so bd . Khéng phi hop

Piu vio

MSW va cac chat thai chay dugc khac, nude va hoa chat dé xir Iy khoi thai, dau khi hodc khi thién nhién cho
cac thiét bi dot phu trg (néu dugc lap dat), va trong mot so truong hop la sinh khoi hoac dau nhién liéu dé
khoi dong va tat may.

Khi rac thai la ngudn nhién li¢u cho cac nha may dién dot khi rac thai.

Pau ra

Dbi v6i cac hé thong ddt, san phdm dau ra 1a dién ning va trong mot sb truong hop co bao gdm ca nhiét &
dang nudc noéng (> 110 °C) hodc nude 4m (<110 °C), tro (xi) day 10, phé thai tir xtr 1y khoi, ké ca tro bay.
Néu khoi thai duge xir Iy bang phuong phap wét thi con c¢6 thém san pham dau ra 1a nudc thai trong qua trinh
xtr Iy da duoc xur Iy hodc khong duoge xtr 1y (nude thai khéng duoc xur 1y xudt phat tir khau SO,, khi khong
san xuét thach cao).

79



Déi voi cac hé théng khi bai rac, séqn phﬁrn dau ra 1a dién va nhiét. Khi rac thai khi da dugc lam sach (khwr
luu huynh va carbon dioxide) c6 thé dugc ban nhu khi d6t thuong mai thdong qua mang ludi duong ong khi
thién nhién.

Cong suat dic trung
Trung binh: 10 — 50 MW.
Nho: 1 -10 MW.

CAu hinh diéu chinh

Céac nha may sir dung cong nghé dot c6 thé diéu chinh cong sudt xudng dén khoang 50% cong sudt danh
dinh, tai mtic giéi han nay 16 hoi c6 thé khong c6 kha nang ddm bao chét lugng hoi nude va cac thong sb
mdi truong. Do yéu cau kiém soat phét thai va ddu tu ban dau cao, nén cac nha may nay can dugc van hanh &
phu tai day.

Nhitng nha may dién st dung khi rac thai ciing c6 thé diéu chinh ting hodc giam cong suét tiy theo trit luong
c6 san cua khi rc thai trong hé thong trit khi.

Uu diém/nhuoc diém
Uu diém:
e Thé tich rac giam khoang 80-95%.
Giam ngudn phat dién khéc.
Giam luong chét thai van chuyén dén bai chén lap.
Tranh duoc chi phi thai bo rac va thué bii rac.
Str dung cac phu pham 1am phan bon.
Str dung khi rac thai hodc tranh dugc phat thai mé tan tir cic bai chon 1ap.
Giam phat thai cac bon.
San xuit ning luong trong nudc.
C6 thé sir dung tro xi trong cong nghiép xay dung.
Dbt ciing loai b dwoc vin d& nudc ri rac sinh ra trong cac bii chon 14p.

Nhuwoc diém:

e Viéc xdy dung, van hanh va bao dudng cac co s ddt rac kha tén kém. Do dé cac nha may thiéu rac
thuong dugc xay dung Vi lgi ich moi truong chu kh()ng vi phat dién.

e Khdi va tro thoat ra tur ong khoi cua cac 16 d6t bao gom cac khi axit, 6xit ni to, kim loai nang, cac hat
bui va dioxin, 1a mot chét ~gdy ung thu. Ngay ca khi c6 su kiém soat, mot phan dioxin ton du van
xam nhap vao bau khi quyen

e Thiéu ddt rac cudi cing van khuyén khich tao ra nhiu chét thai hon vi cac 10 dot can khéi lugng 16m
chat thai dé duy tri trang thai chay va nha chuc trach dia phwong c6 thé chon ddt rac thay vi cac
chwong trinh tai ché va giam chat thai.

0 cac nudc dang phat trién nhu Viét Nam, d6t chét thai co thé khong thue hién duge nhu ¢ cac nude phat
trién, vi chat thai & cac nude dang phat trién chira mot ty 18 1on chit thai tir nha bép. Nhiing chét thai hiru co
nay c6 do 4m cao hon (40-70%) so v6i chit thai & cac nudc cong nghiép hoa (20-40%), do d6 giy nhidu kho
khan hon khi dét.

Moi trudng

Qué trinh dot tao ra hai loai tro. Tro tir diy budng ddt c6 1an xi con tro bay ra tir dng khoéi c6 cac thanh phan
doc hai hon. Trong cac 10 d6t chat thai d6 thi, tro day 16 chiém khoang 10% vé thé tich va 20 dén 35% vé
trong luong cua chat thai rin ddu vao. Khdi luong tro bay it hon nhiéu, chi chiém vai phin trim cta chét thai
dau vao. Phat thai tir cac 10 d6t co thé bao gdm kim loai ning, dioxin va furan, ton tai trong khi thai, nudc
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théi hogc tro. Chat déo va kim loai 1a ngudn nhiét chinh quyét dinh nhiét tri cia chét thai. D6t chat déo, nhu
polyvinyl chloride (PVC) lam gia taing nhiing chat 6 nhiém ddc hai nay.

Nudc ri rac 1a vin dé 16n ddi voi cac bii chon lép chét thai rin d6 thi va de doa 16n dén nguén nudc mat va
nude ngam. Nudc ri rac ciing c6 thé chira cac kim loai ning va ham luong cao améniac 13 cac chat bi cam
trong cac quy trinh xtr 1y sinh hoc. Cac cong nghé dé xir Iy nudc ri rac bao gom xur 1y sinh hoc, xir Iy vat
Iy/héa hoc va cac cong nghé “méi ndi” nhur loc tham thau (RO) va lam bay hoi.

Nghién ciru va phat trién

Nha may dot réc thai 1 cong nghé da chin mudi (loai 4), con ddt khi réc thai da dugc thuong mai hoa, nhung
van dang duoc cai tién (loai 3). Tuy nhién, c6 mot sé cong nghé méi khac dang nbi 1én c6 kha ning san xuét
nang luong tir rac thai va nhimg nhién liéu khac ma khong phai dbt truc tiép. Nhidu cong nghé trong sO cac
cong nghé nay co tiém niang san xuat nhidu dién nang hon tir cing mot lwong nhién liéu so vai ddt tryc tiép.
Nguyén nhan chinh & day 1a tach cac thanh phan in mon (tro) ra khoi nhién liéu dugc chuyén dbi, tir d6 cho
phép nhiét do dbt chay cao hon, nhu trong 10 hoi, tua bin khi, ddng co dot trong, pin nhién liéu. Mot ) cong
nghé c6 kha niang chuyén dbi hiéu qua nang lugng thanh cac nhién liéu dang 16ng hodc khi, nhu:

e Nhiét phan — MSW duoc gia nhiét trong mdi truong thiéu 6xy ¢ nhiét do tir 550 dén 1300 do
Fahrenheit. Qué trinh nay giai phong mot hon hop dang khi goi 14 khi d6t tong hop va mot chét long,
ca hai déu co thé st dung cho san xudt dién, nhiét hodc 1am nhién lidu. Qua trinh nay ciing san sinh
ra than cui v6i s6 lwong twong dbi nho. (TL. 1)

e Khi héa — MSW duogc gia nhiét trong mot budng dét co it 6xy & nhiét do tir 750 dén 3000 do
Fahrenheit. Qua trinh nay tao ra khi d6t tong hop, c6 thé dbt dé san xuat nhiét va dién, va ciing c6
thé duoc nang cap dé str dung trong tua bin khi hodc 1am ngudn hoa chét thich hop dé chuyén do6i
sang cac nhién liu tai tao hodc céc san phém géc sinh hoc khac. (TL. 1)

Bdng 19: Hiéu sudt cia cdc cong nghé chuyén doi nang lwong (TL. 9 vaTL. 10)

Cong nghé Hiéu suit (kWh/tan chit thai)
Khi rac thai 41 -84
Dot (Lo thiéu) 470 — 930
Nhiét phin 450 — 530
Khi hoa 400 — 650

Bdng 20: Phén chia bdi rac duw kién (TL. 11 vaTL. 12)

Cong nghé Phan chia bii rac (% trong luwgng)
Khi rac thai 0
Dot (Lo thiéu) 75%
Nhiét phan 72-95
Khi hoa 94— 100

* 90% theo thé tich

Vi du vé nhirng du an hién c6

Nha may dién dot rac Nam Son

Nha may dién d6t rac Nam Son duoc dit tai huyén Soc Son, Ha Noi voi cong suat phat 1,93 MW. Nha may

bat dau hoat dong vao thang 4/2017. Nha may str dung cong nghé d6t truc tiép, dot chat thai dé san xut dién
v6i cong suat 75 tAn chit thai/ngay. Cong sudt phat dién thuc cua nha may 1a 1,2 MW. Chi phi diu tu 14 29,2

triéu USD, twong duong v6i sudt dau tu 15,1 triéu USD/MW.

Khi bai rac Go Cat

Nha méy dién & bai chon lap rac Go Cat ¢ tdng cong sudt 2,4 MW (3 t6 may). Nha may nay dwgc Chinh
phii Ha Lan tai trg, bat ddu xdy dung tir nim 2001 va phat dién 1én ludi vao nim 2005. Nam 2017, nha may
thir hai v6i cong suat 7 MW duoc bo sung cho Go Cat.
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Viéc xdy dyng nha may dién ddt rac thai tai Viét Nam phai d6i mat voi nhiéu thach thirc:

Khoéng cé ké hoach phat trién vé rac thai rin tai dia phuong.

Khong c¢6 huéng dan va quy dinh cu thé vé phan loai réc thai rin tai ngudn.

Hau hét cong nghé nhap khau khong phu hop, cac thiét bi va cong nghé trong nudc khong day du va
thiéu dong bo.

Thiéu hoat dong quan ly va hoat dong phan loai chét thai rin tai nguén.

Tai li¢u tham chiéu
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Tom tat van dé, Vién Nghién ctiru Nang luong va Mai trudong (ESSI), Washington, Hoa Ky.

Reinhart, 2004. Ugc tinh ham luong niang luong cua rac thai ran d6 thi, Truong Pai hoc trung tdm
Florida, Hoa Ky.

Viva Media Baru. http://www.viva.co.id. Truy cap ngay 1/8/2017.
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Céng ngh¢ Nha mdy dién dot true tiép - Réc thii rin dé thi

2020 2030 2050 Bét dinh (2020) Bét dinh (2050) Ghi chi TL
Sé liéu nang lwgng/Kky thuit Thfip hon Cao hon Th?ip hon Cao hon
Cbng suit phét ciia mot t6 may(MWe) 22 22 23
Cbng suit phét ciia ca nha may(MWe) 22 22 23
Higu suat dién thuc (%) trén nhan 29 30 31 28 32 30 33 A 1
Hiéu sudt dién thuc (%) trung binh nim 28 29 29 26 30 28 31 1
Nging bét budc (%) | | | 1
Ngimng theo ké hoach (sb tudn trong nam) 2,9 2,6 2,1 1
Tubi tho k§ thudt (ndm) 25 25 25 1
Thoi gian xdy dung (ndm) 2,5 2,5 2,5 1
Yéu cau dién tich (1000m* MWe) 1,5 1,5 1,5 1
86 ligu bé sung cho cic nha mdy phi nhigt dién
Hé sb cong suit (%), 1y thuyét - - - - - - -
Hg s6 cong sudt (%), bao gdm cit di¢n - - - - - - -
Céu hinh diéu chinh
Téc d6 diéu chinh (%/phut) 10 10 10 7,5 12,5 7,5 12,5 C 1
Phuy tai nho nhat (% cua tai day) 20 20 20 15,0 25,0 15,0 25,0 C 1
Thoi gian khoi dong dm (gioy) 0,5 0,5 0,5 0,4 0,6 0,4 0,6 C 1
Thoi gian khoi dong lanh (gio) 2 2 2 1,5 2,5 1,5 2,5 C 1
MGoi truong
PM 2,5 (mg/Nm?*)
SO, (d6 khir luu huynh, %)
NO,(g/GJ nhién ligu)
84 ligu tai chinh
Péu tu danh dinh (M$/MWe) 8,7 8,1 72 6,5 9,0 5.4 9,0 C 1
- trong do thiét bj 52 4,4 3,6 3,9 4,5 2,7 4,5 1
- trong do lp dat 3,6 3,7 3,6 2,7 45 2,7 45 1
Chi phi VH&BD c6 dinh ($/MWe) 243.700 224.800 193.500 195.000 304.600 154.800 241.900 C 1
Chi phi VH&BD bién dbi ($MWe) 24,1 23,4 22,6 18,1 28,2 16,9 28,2 C 1
Chi phi khéi dong (($/MWe/khéi dong)
Sé ligu riéng vé cong nghé
Cong sut xur 1y cht thai (tin/gio) 27,7 27,7 27,7 B

Tai li¢u tham chiéu:

1. Cam nang Cong nghé Pan Mach “Dir li¢u cong ngh¢ cho cac nha may nang lugng, Cuc Nang lugng Dan Mach nam 2017 — dang cép nhat

Ghi chu:

A. A Dua trén kinh nghiém cua Ha Lan noi da dat duoc hiéu suat dién nang la 30%. Trir 1% hi¢u suét khi tinh dén nhiét d6 nu6c 1am mat cao hon tai Indonesia

(khoang trén 20 °C)

B. B Chi phi du tu dya trén mé hinh nha méy nhiét dién két hop bién rac thai thanh ning lwong tai Dan Mach, theo TL 1. Gia dinh cong sut xir 1y chét thai 1a 27,7
tan/gid va ham lugng nang lugng la 10,4 GJ/tan. Dit liu tai chinh dugc diéu chinh dé phan anh thyc té nha may tai Indonesia duoc van hanh & ché do ngung hoi

va do d6 cong sudt dién (MWe) cao hon so v&i cong suat cia nha méy nhiét dién két hop, tua bin ddi ap c6 ciing cong sudt xtr 1y cht thai.
C. C D6 bit dinh (Cao hon/Thip hon) udc tinh 14 +/- 25%.
D. D Tinh to4n dya trén quy mé cong suét, hiéu sudt nhién liéu va nhiét tri trung binh cta cht thai 1a 9,7 GJ/tin.
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Céng ngh¢ Nha may dién dt khi bii rac - Réc thii rin dé thi

2020 2030 2050 Bét dinh (2020) Bét dinh (2050) Ghi chi TL
sb liéu nang lwgng/Kky thuit Thfip hon Cao hon Th?ip hon Cao hon
Cong suét phat cia mot t6 may(MWe) 1 1 1 0,5 10 0,5 10 1
Cbng suit phét ciia ca nha may(MWe) 1 1 1 0,5 10 0,5 10 1
Higu suat dién thuc (%) trén nhan 35 35 35 25 37 25 37 2
Hiéu suit dién thuc (%) trung binh nim 34 34 34 25 37 25 37 2
Ngimg bét budc (%) 5 5 5 2 15 2 15 4
Nging theo ké hoach (sb tuin trong nam) 5 5 5 2 15 2 15 4
Tudi tho k¥ thuat (ndm) 25 25 25 20 30 20 30 3
Thoi gian xdy dung (ndm) 1,5 1,5 1,5 1 3 1 3 3
Yéu cdu dién tich (1000m* MWe)
86 ligu bé sung cho cic nha mdy phi nhiét dién
Hé s6 cong sudt (%), Iy thuyét - - - - - - -
Hé sb cong suit (%), bao gdm cit dién - - - - - - -
Céu hinh diéu chinh
Téc d6 diéu chinh (%/phit)
Phu tai nho nhét (% cua tai day)
Thoi gian khéi dong 4m (gid)
Thoi gian khoi dong lanh (gid)
MGoi truwong
PM 2,5 (mg/Nm?*)
SO, (d6 khir luu huynh, %)
NO,(g/GJ nhién ligu)
86 ligu tai chinh
Péu tu danh dinh (M$/MWe) 2,5 2,5 2,5 2,3 2,8 2,3 2,9 A 3
- trong do thiét b 70 70 70 70 80 70 80 5
- trong do lp dat 30 30 30 30 30 30 30 5
Chi phi VH&BD c6 dinh ($/MWe) 125.000 125.000 125.000 113.640 137.500 113.636 143.750 A 3
Chi phi VH&BD bién dbi ($/MWe)
Chi phi khéi dong (($/MWe/khoi dong)

Tai li¢u tham chiéu:

1. 0JK,2014, “Sd tay Nang lugng sach cho cac td chire dich vu tai chinh”, Cuc Dich vu tai chinh Indonesia, Jakarta, Indonesia

woh W

Ghi chu:

A. D0 bét dinh (Cao hon/Thép hon) udc tinh 13 +/- 25%.

&4

Cong ty Renewables Academy AG (RENAC), 2014, “Cong nghé Khi sinh hoc va Sinh khéi”, Berlin, Dirc.
IEA-ETSAP va IRENA, 2015. “Sinh khdi cho Nhiét va dién, Tom tit Cong nghd”.
Ea Energy Analyses va Cuc Nang lugng Pan Mach, 2017, 'S4 liéu cong nghé nganh dién Indonesia — CAm nang phét dién va tich tri dién”
MEMR, 2015, “S4 tay hudng din v& Chuyén hoa ric thai thanh ning lugng”, Jakarta, Indonesia.




8. NHA MAY PIEN KHi SINH HQC

M0 ta tém tit cong nghé

Khi sinh hoc dugc tao ra trong qua trinh phan hily yém khi 1a mot hdn hop nhiéu chat khi. Thanh phan quan
trong nhét cua khi sinh hoc 12 mé tan. Khi sinh hoc ¢6 nhiét tri trong khoang 23,3 — 35,9 MJ/m’, phu thudc
vao ham lugng mé tan. Ty I¢ phén tram thé tich ciia mé tan trong khi sinh hoc thay doi trong khoang tir 50
dén 72% phuy thudc vao loai chat nén va nhimg chat d& phan hay c6 trong thanh phan, nhu carbonhydrate,
chit béo va protein. Néu nguyén liéu chu yéu l1a carbonhydrate, thi san luong mé tan thap Tuy nhién, neu
ham lugng chit béo cao thi san luong mé tan cling cao. bé phat dién hodc van hanh cac to may CHP st dung
khi sinh hoc, thi néng d6 toi thiéu cuia métan can dat 1 tir 40 dén 45%. Thanh phﬁn chinh thir hai cta khi
sinh hoc 1a carbon dioxide. Chét nay chiém khoang 25 dén 50% thé tich cua khi sinh hoc. Nhitng khi khac c6
trong khi sinh hoc 1a hydro sunfua, nito, hydro va hoi nude (TL. 1 va TL. 2).

Nguyén liéu dau vao dé san xuat khi sinh hoc tai Viét Nam chu yéu ldy tir phan gia suc va phé thai nong
nghiép bao gdm ca phé thai tir cic co s san xuat nong nghiép nhu chat thai 1ong ctia nha may ép dau co
(POME), chét thai rin d6 thi (MSW) va bdi rac chon lap. Mot sé sinh khéi ciing ¢ thé bién doi thanh khi
sinh hoc. Khi sinh hoc tir MSW va béi chon 14p duoc trinh bay trong Chuong 8.

Phan huy yem khi 1a mdt qua trinh vi sinh hoc phirc tap trong moi truong thiéu 6 xy duoc sir dung dé bién
dbi thanh phan hitu co ciia chat nén thanh khi sinh hoc. Céc loai vi khuan c6 kha nang tao ra mé tan khong
thé sdng st trong moi truong c6 6 xy. Qua trinh vi sinh ciia phan hity yém khi rat nhay cam véi nhimng thay
d6i vé diéu kién moi truong, nhu nhiét do, d6 axit, mirc @6 dinh dudng, vv... Dai nhiét 4o dem lai hiéu qua
chi phi cao hon ddi v6i van hanh cic nha may dién str dung khi sinh hoc 1a 35 — 38°C (phu hop véi vi khuan
va nhiét trung binh) hodc 55 — 58°C (phu hop véi vi khuan ua nhiét). Mirc nhiét d6 pht hop véi vi khuan wa
nhiét trung binh cho phép thoi gian luu nude (HRT) trong khodng 25 — 35 ngay con mac phu hop voi vi
khudn wa nhiét 1a 15 — 25 ngay (TL. 2).

C6 nhiing loai hé thong khi sinh hoc khac nhau véi quy mé khac nhau: Cac ham khi sinh hoc ho gia dinh,
cac hé thong ho sinh hoc duge phit kin va cac bé phan tmg khudy lién tuc (CSTR) hodc cac nha may khi sinh
hoc cong nghiép. Hai hé théng dugc dé cip sau duoc ap dung rong rii dé san xuét nhiét va/hoic dién (CHP)
& quy mo thuong mai phuc vu nhu cau sir dung ctia nha may va ban cho cac khach hang.

Chét thai long dau vao

Nip Sng khi sinh hoc

Chét thai long dau ra
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Hinh 29: Ho chira dwoc phii kin va nha may khi sinh hoc CSTR (TL.3)
Cac h¢ thong ho chira phu kin dugc p dung trong tru'O’ng hop nguyén liéu dau vao san xuat khi sinh hoc chi
yéu 1a chit thai 16ng nhu POME. POME duoc luu giit trong mot ho nude duge che phi bang mang kin khi
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dé giir khi sinh hoc trong qua trinh bién d6i sinh hoc yém khi. Trong cac hé thong bé phan (mg khudy lién tuc
(CSTR), chét thai long duoc trit trong cac bé dé thu khi sinh hoc trong qua trinh bién d6i sinh hoc yém khi.
Nhin chung, loai cong nghé nay dugc trang bi nhimng bo khudy trong bé dé khudy lién tuc nguyén lidu co
ham luong chit rin cao (>12%).

San phém khi sinh hoc dau ra phu thude vao sb lugng va chét lugng cta chét thai hiru co duge cung cép ban
dau. Béi véi phén, san lugng khi thuong dat 14 — 14,5 m’mé tan/tdn con d6i véi chat thai cong nghié¢p san
lwong khi 13 30 — 130 m’mé tan/tin (TL. 4). Can c6 bé phu dé chira khi sinh hoc khi khong tiéu thy khi lién
tuc. Bé chura khi sinh hoc s& hitu dung dé diéu tiét khi nhu cau khi cao hon hoic thép hon san lugng khi.

Khi sinh hoc tir bé phan hay sinh hoc dugc van chuyén dén hé théng 1am sach khi dé khir lvu huynh va hoi
am trudc khi vao dong co khi dé san xuét dién. Luong nhiét thira tur phat dién trong cac dong co dot trong c6
thé st dung dé suoi am, dun nudc, cap hoi xir Iy cho cac phu tai hoi cong nghiép, sdy san pham, hoic hau
nhu tat ca cac nhu cu ning luong nhiét khac. Hi¢u suat cia nha may dién khi sinh hoc la khoang 35% néu
chi st dung khi sinh hoc cho phat dién. Hi¢u suét co thé 1én dén 80% néu nha may duoc van hanh két hop
san xut dién va nhiét (CHP).

|
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Hinh 30: So d6 van hanh hé théng CHP khi sinh hoc (TL. 5)

Piu vao

Chat thai hiru co c6 kha ning phan huay sinh hoc khong c6 cac thanh phan gay doc hai moi trudng nhu phan
gia suc, chat thai hitu co dang ran hodc 1éng tir cong nghiép. Bun tir cdc nha may xu 1y nudc thai va mot
phan chat thai tir cac hd gia dinh ciing c6 thé sir dung.

Pau ra
Dién va nhiét.

S6 liéu duoc trinh bay trong trang cong nghé nay véi gia dinh khi sinh hoc duge sir dung lam nhién liu
trong dong co dé san xuét dién va nhiét, hodc dé ban cho bén tht ba. Tuy nhién, khi nay cling co thé duoc
bom vao mang ludi khi thién nhién hoac sir dung lam nhién liéu cho xe ¢g. Sinh khéi da phéan huy co thé sir
dung 1am phan bon cho trong cay.

Cong suét dic trung

Trung binh: 10 — 50 MW.
Nho: 1 — 10 MW.
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Céu hinh diéu chinh

Gidng nhu cac nha may dién chay khi, nha may dién chay khi sinh hoc co thé diéu chinh cong sut ting hoic
giam. Tuy nhién, c6 su gid1 han sinh hoc vé tdc do thay doi san lwong khi sinh hoc. Diéu nay khong ap dung
d6i v6i cac nha may co bé chira khi sinh hoc. Bé chira khi sinh hoc s& hitu dung dé diéu tiét khi nhu cau khi
cao hon hoac thap hon san lugng khi.

Uu diém/nhwge diém ’ 7

Chi phi giam phat thai CO, 1a kha thap, vi phat thai mé tan da dugc gidm thicu.

e Tiét kiém chi phi trong xir Iy va trit phan; vai diéu kién c6 bao gdm tach phan va nhiing yéu t bén ngoai
dugc quy thanh tién.

e Cic chit dinh dudng quan trong vé mdi truong, chu yéu 1 nito va phét pho, co thé phan bd lai tir dat
trong trot chin nudi qué tai sang cac khu vuc khac.

e Gia tri ciia phan bon tir sinh khdi da phan hiy t6t hon so voi phan tuoi. Gia tri cia phan bon ciing duoc
nam rd hon, va do d6 viéc phan bd dung sé luong phan bon cho dét trong tré nén dé dang hon.

e So voi cac hinh thirc khac vé xtr Iy chit thai, phan hiy khi sinh hoc d6i véi sinh khéi ran c6 vu diém vé
tai tao cac chét dinh dudng cho dat trong — theo mot phwong thirc hop 1y vé mit kinh té va méi truong.

MGoi trwong

Khi sinh hoc 13 nhién liéu trung tinh vé phat thai CO,, Néu 'khong c6 sy 1én men khi sinh hoc thi mét luong
16n khi nha kinh 1a mé tan s& phat thai ra bau khi quyén. 1901 v6i cac nha may khi sinh hoc & Pan Mach, chi
phi giam phat thai CO, duoc xac dinh & mirc khoang 5 € / tin CO,-twong dwong (TL. 6).

San pham chat thai hiru co duge xtr Iy yém khi hdu nhu khong mat chi phi so véi chat thai hitu co dang tho.

Nghién ciru va phat trién

Cong ty Ky thuat Makel Engineering, Inc. (MEI), Cong ty Pién 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 dong nhat (HCCI) (cum phat dién) san xuat dién hiéu qua tir khi sinh hoc. Thiét ké ctia by may
phat dién — dong co HCCI, hay “cum phat dién”, dua trén sy két hop cac khai ni¢m vé dong co danh lira va
dong co nén chay, cho phép sur dung cac nhién heu c6 ham luong nang lugng rat thap (nhu khi sinh hoc tir
cac bé phan huy) de dat duoc hiéu suat nhiét cao trong khi phat thai & mirc thap Trién khai trinh dién tai mot
nha may sita & mién Nam Sacramento, California cho thy h¢ théng chuyén ddi nang lugng c6 phat thai thip
va chi phi thip nay c6 thé san xuit dén 100 kW dién ma van duy tri dugc mirc phat thai dap Gmg cac quy
dinh ngit nghéo ciia Ban Cac ngudn tai nguyén khi California (ARB) (TL. 9).

Vi du vé cac du an hién c6

Nha may dién khi sinh hoc 16n nhat trén thé gio1 duoc dat tai Phan Lan. Nha may nay c6 cong suat lap dat
140 MW. Sir dung nhién li€u chu yeu tir gd phé liéu ciia nganh 1am nghiép quy md 16n cua Phéan Lan, nha
may nay du kién giam duoc 230.000 tin phat thai CO,/nam trong khi cung cp ca dién va nhiét cho khoang
61.000 cu dan cua Vaasa. (TL. 11)

Tai Viét Nam, viéc sir dung khi sinh hoc trén quy mé 16n dé san xuét dién con gip nhiéu kho khin. Do chi
phi dau tu cao, nén sy phat trién loai nha may dién nay tai Viét Nam sé bi han ché.
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Tai liéu tham chiéu
Nhitng nguon tai liéu sau da dugc str dung:

L.

10.
11.

12.

Jorgensen, 2009. Khi sinh hoc — nang lwong xanh, Khoa Khoa hoc Nong nghiép, Truong Pai hoc
Aarhus, xuit ban 1an 2, Pan Mach

RENAC. Céng nghé khi sinh hoc va sinh khoi, Cong ty Renewables Academy (RENAC) AG, Berlin,
buec.

IIEE, 2015. "Huéng dan sir dung cho nganh ning luong sinh hoc”, Indonesia 2050 Pathway
Calculator, Jakarta, Indonesia.

DEA, 2015. S6 liéu cong nghé vé cdc nha mdy nang luong, Cuc Nang lugng DPan Mach,
Copenhagen, BDan Mach.

Ettes Power Machinery, http://www.ettespower.com/Methane-Gas-Generator.html, Truy cap ngay
10/8/2017.

B Moi truong, 2003. Chién lige Khi héu ciia Pan Mach, Pan Mach.

Walker, 1980. "Pong co Stirling", Clarenden Press, Oxford, Ludn Doén, Anh.

Cleanenergy, 2014. Hé théng CHP Stirling: Pong luc tuong lai ciia dién khi sinh hoc, Cleanenergy
AB, Thuy Pién

Makel Engineering, 2014. ”Hé thdng phét dién HCCI sir dung nhién liéu khi sinh hoc cho ngudn
dién phan tan”, Ban Nghién ciru va phdt trién, Bdo cdo cudi cing ciia Dy dn, California, Hoa Ky.
PT REA Kaltim Plantations, http://reakaltim.blogspot.co.id. Truy cap ngay 10/8/2017.

Tuan 1 céng nghiép. http://www.industryweek.com/energy/worlds-largest-biogas-plant-inaugurated-
finland. Truy cap ngay 1/8/2017.

IRENA (2018): Chi phi phat dién tir nguon nang luong tai tao nam 2017, Co quan Ning lugng tai
tao quéc té, Abu Dhabi.

Cic bang so li¢u ) . ) )
Nhiing trang sau trinh bay cac bang so liéu vé cong nghé nay. Tat ca cac chi phi dugc thé hién la d6 la My
(USD), gia nam 2016.
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Cong nghé Nha may dién dét khi sinh hoc

2020 2030 2050 Bét dinh (2020) Bét dinh (2050) Ghi chi TL
sb liéu nang lwgng/ky thuat Thfip hon Cao hon Th?ip hon Cao hon
Cong suét phat ciia mot t6 may(MWe) 1 1 1 3
Cong suét phat ciia ca nha may(MWe) 1 1 1 3
Hiéu suét dién thuc (%) trén nhan 35 35 35 4
Hiéu suét dién thyc (%) trung binh nim 34 34 34 4
Ngirng bét budc (%) 5 5 5 1
Nging theo ké hoach (sb tudn trong nam) 5 5 5 1
Tubi tho k¥ thudt (nam) 25 25 25 7
Thoi gian xay dung (ndm) 1,5 1,5 1,5 7
Yéu chu dién tich (1000m* MWe) 70 70 70 12
86 ligu bé sung cho cic nha mdy phi nhiét dién
Hé s6 cong suat (%), 1y thuyét - - - - - - -
Hé s6 cong suit (%), bao gdm cét dién - - - - - - -
Céu hinh diéu chinh
Téc d6 diéu chinh (%/phit) 20 20 20 10 30 10 30 11
Phu tai nho nhét (% cua tai diy) 20 30 15 30 50 10 40 10
Thoi gian khoi dong dm (gioy)
Thoi gian khoi dong lanh (gio)
Moi trwong
PM 2,5 (mg/Nm®)
SO, (d6 khir luu huynh, %)
NOy(g/GJ nhién liéu)
S8 liéu tai chinh
Piu tu danh dinh (M$/MWe) 2,8 2,6 2,2 2,1 35 1,7 2,8 A 3;5;8:9
- trong d6 thiét bi 65 65 65 50 85 50 85
- trong d6 lp dat 35 35 35 15 50 15 50
Chi phi VH&BD c6 dinh ($/MWe) 97.000 89.200 77.600 72.800 121.300 58.200 97.000 A 57,9
Chi phi VH&BD bién déi ($MWe) 0,11 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 A 6;9
Chi phi khoi dong (($/MWe/khoi dong)

Tai li¢u tham chiéu:

PN N AW~

Ghi chu:

A.

Ea Energy Analyses va Cuc Nang lugng Pan Mach, 2017, ”S4 liéu cong nghé nganh dién Indonesia — CAm nang phét dién va tich tri dién”

Trung tim Ning lugng ASEAN (2016). Chi phi san xuét dién quy din cuia cac cong nghé ning lwong tii tao dugc chon trong cic nudce thanh vién ASEAN.
Winrock, 2015, "Buku Panduan Konversi POME Menjadi Biogas, Pengembangan Proyek di Indonesia”, USAID — Winrock International.

RENAC, 2014, "2 "Cong ngh¢ khi sinh hoc va sinh khbi, Cong ty Renewables Academy (RENAC)”.

IEC va BMF, 2017, "Bién dbi sinh khdi thanh nang luong — Hudng dan cho cac nha phat trién du 4n va cic nha dau tu".

0JK, 2014, “S4 tay Nang lugng sach cho céc t6 chire dich vu tai chinh”, Cuc Dich vu tai chinh Indonesia.

IEA-ETSAP va IRENA, 2015, "Sinh khdi cho dién va nhiét. Tom tit cong ngh¢”.

PKPPIM, 2014, "Analisis biaya dan manfaat pembiayaan investasi limbah menjadi energi melalui kredit program”, Trung tim Bién ddi khi hau va chinh sach da
phuong, By Tai chinh Indonesia.

Cach tiép can duong cong linh hoi kinh nghi¢ém cho phat trién cac thong 56 tai chinh.

Vuorinen, A., 2008, "Quy hoach cac hé théng dién t6i wu".

Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Chi phi khéi dong ciia cac nha may nhiét dién trong céc thi truong c ty trong cac ngudn nang lugng tai tao khong
én dinh dang gia ting, 2016.

Chazaro Gerbang Internasional, 2004, "Sir dung khi sinh hoc tir xtr Iy yém khi chét thai long ciia nha may ép diu co (POME) lam ngudn ning lugng noi dia dé
cung cép ning lugng va dién khi hoa ndng thén — Bio cdo nghién ciru tidn kha thi"

D6 bt dinh (Cao hon/Thip hon) uéc tinh 14 +/- 25%.
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9. NHA MAY DPIEN DIESEL

M0 ta tém tit cong nghé
Dac diém co ban cua mot nha may dién diesel la dong co diesel (ddng co chdy nho nén) gan truc tiép voi
mdt may phat dién.

Nhién liéu dugce bom tir binh chira va nap vao mot binh nho dé dap tmg nhu ciu cép nhién liéu hang ngay
ctia dong co. Cac nha may dién diesel co thé sir dung cic san phim dau khac nhau, bao gdm dau ning (hoic
“dau can nhién liéu™) va dau tho. Dau ning ré hon so véi dau diesel, nhung khé xir Iy hon. Nhién liéu nay co
d6 nhot cao, khéi lwong gan gidng nhua dudng, va can diéu chinh nhiét do (bo tach ly tim va bd loc) va gia
nhiét trudc khi bom vao dong co.

Nhiét do trong dong co rat cao (1500-2000°C) va do d6 can ¢6 h¢ théng lam mét. Nudc duoc tuan hoan bén
trong 16p vo boc dong co va thuong dugce lam mat trong mot thap lam mat (hodc lam mat bang nudc bién).

Nhiét thai tir dong co va tir khoi thai cling c6 thé dugc thu hoi dé str dung cho sudi 4m hodc cac qua trinh xur
1y cong nghiép.

Ciing c6 thé sir dung nhiét tir khi thai cua dong co diesel trong chu trinh hdn hop véi may phat dién tua bin
hoi nudc. Piéu nay chi dugc xem la phu hgp véi cac tram dién cong suat 16n (tir 50 MWe tro 1én) ¢ hé so0
cong suat cao.

Do gi4 nhién liéu twong d6i cao nén cac nha may dién diesel duoc sir dung chu yéu trong cac hé théng dién
quy md vira hodc nho hodc sir dung dé cap dién cho phu tai dinh trong cac hé thong dién quy mé 16n. Trong
cac hé théng dién quy md 1nho, nguon dién diesel ciing duoc sur dung két hop (du phong) v0i cac cong nghé
nang luong tai tao. Mot s6 nha cung cép gidi thiéu cac du an lai ghép tron gbi co cong sudt tir 10 dén 300
MW, két hop dién mit trdi, dién gio, dién sinh khdi, chat thai, khi va/hoic diesel (TL. 1).

Trong mot qua trinh nhiét dong hoc 1y tudng, mot dong co diesel co thé dat dwoc hiéu suat hon 60%. Trong
diép kién thyc té, hi€u suat thyc cua nha may 1a 45-46%. D61 vdi cac nha may dién chu trinh hon hop hi¢u
suat dat 50% (TL. 5).

Pau vao

Cac dong co diesel co thé sir dung rat nhiéu loai nhién liéu bao gém: dau thd, dau nhién lidu nang, dau
diesel, nhién lidu nhii twong (nhii twong c6 thanh phan 1a nude va chat 16ng chay duoc), va nhién liéu diesel
sinh hoc.

Céc dong co ciing c6 thé chuyén ddi sang van hanh bang khi thién nhién.

Cong suit dic trung . )
bén khoang 300 MWe. Nha may dién diesel 1on (>20 MWe) thuong c6 nhi€u dong co c6 cong suat trong dai
tur 1 dén 23 MWe (TL. 5).

Céu hinh diéu chinh

Nha may dién sir dung dong co ddt khong c6 gidi han tai toi thiéu va cé thé duy tri hiéu sudt cao & ché do
non tai do thiét ké c6 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 1¢ trong cum may phat c6 the giam cong suét phat hoic ngimg phat. Cac dong co
con dang van hanh c6 thé phat ddy tai, duy tri hiéu suét cao ciia cum may phat.

Cac nha may dién diesel co thé khoi dong va dat déy tai trong vong 2-15 phiit (trong diéu kién khoi dong

nong). Qua trinh dong bd hoa co thé mat 30 gidy. Piéu nay c6 lgi cho can bo van hanh ludi dién khi sy mat
can bang gitra cung va cau bat dau xay ra.
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Cac dong co c6 kha nang cung cip cong sut dinh, cong sgét du phong, céc dich vu phu trg bao gdm dié}l
tiét, du phong quay va du phong khong quay, di€u chinh tan s6 va dién ap va nang lyc khoi dong khi mat
dién toan hé thong (TL 2, TL 3).

Uu diém/nhu’q’c diém
Uu diém ‘ ’
e Anh huong cia diéu ki€n moi truong xung quanh (nhiét d6 va do cao) 1én chirc nang va hi¢u suat
van hanh ctia nha may 1a nho nhat
e Khéi dong va dirng nhanh
e Hiéu suit cao khi chay non tai
e (Cong nghé dang mo6 dun — cho phép phﬁn lém céc bo phan ctia nha may cé thé van hanh phat dién
trong thoi gian bao dudng
e Thoi gian xay dung ngin, vi du giam xudng con 10 thang.
e Cong nghé dugc kiém ching c6 d6 tin cdy cao. Stra chita d& dang va don gian.

Nhuwoc diém
e Cic dong co diesel khong thé sir dung dé san xuét hoi nudc c6 ap suit cao (nhu tua bin). Khoang
50% nhiét thai ra c6 nhiét do thap.
e Nhién ligu dit.
e Hiéu suat thap/ chi phi van hanh cao
e Anh huong méi truong cao vé NO, va SO,.

MGoi truomg
Phat thai chu y€u phu thudc vao cac nhién li€u sur dung, loai nhién li€u va ham luong luu huynh cua né, v.v...

C6 thé giam phat thai thong qua lua chon chat lwong nhién liéu va sir dung cac cong nghé phat thai thip hodc
cong nghé giam phat thai (khoéi thai) chuyén dung nhu hé thong SCR (hé thong khir ¢6 chon loc bang chat
xuc tac). Cac nha may dién diesel hién dai quy mé 16n ap dung dong co dt khi chay nghéo, trong dé nhién
liéu va khong khi duoc tron trude khi dugc dua vao xi lanh dong co nho do giam phat thai NO,.

V6i cong nghé SCR, co thé dat duge mirc NO, 1a 5 ppm thé tich, kho & 15% O, (TL. 5).

Nghién ciru va phat trién
Céac dong co diesel 1a cong nghé da chin muoi va ndi tieng — thudc loai 4.

Thoi gian khoi dong ngin, dap ung phu tai nhanh va cung cép cac dich vu ludi dién khac la nhiing yéu tb
ngdy cang quan trong hon khi ¢6 nhiéu ngudn dién co san lugng khong 6 6n dinh cap dién lén lugi. Cac dong
co diesel c¢6 tiém ning cung cip cac dich vu nhu vdy va nhiing nd lyc nghién ctru va phat trién hudng toi
muc dich nay (TL. 6).

Du bao hiéu qua hoat dong va chi phi
Cac nha may dién diesel 1a cong nghé da chin mudi va chi ky vong c6 nhitng cai tién tirng budc nho.

Theo kich ban 2 DS va 4 DS cua IEA cong suit lap dat toan ciu cua cac nha may dién d6t dau sé giam trong
twong lai va do d6 ngay ca khi xem xét thay thé cac nha may dién d6t dau hién co thi thi trudng dbi véi cac
nha may dién diesel trong twong lai s& bi thu hep. Liy céach tiép can duong cong linh hoi kinh nghiém dé du
bao dién bién chi phi twong lai, thi gia thanh ctia cac nha may dién diesel c6 thé s& duy tri & mirc cao hon
hodc thap hon xap xi mirc gia hién nay.
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Tuy nhién, cac dong co diesel ciing c6 thé chay bang khi thién nhién va loi thé vé kha ning diéu chinh cong
sut so voi tua bin khi da 1am cho chung tré nén hap dan khi dugc str dung 1am ngudn du phong cho nhiing
cong nghé ning lugng tai tao phat dién gian doan. Picu nay c¢6 thé mé duong cho viéc khai thac rong hon
cac dong co nay trong cac thi truong dién tuong lai.

Mbt du an 37 MW duoc trién khai gﬁn day trén ddo Faeroe da dugc cong bd véi chi phi dau tu 0,86 tr.
USD/MW, (TL. 7).

Trong bang sb liéu chung t6i xem xét mot nha may dién dét dau c6 cong suat 100MW, v6i 5 to may, mdi to
may co6 cong suat 20 MWe va udc tinh gia 1a 0,8 tr. USD/MW...

Tai li¢u tham chiéu ,

Phan mé ta trong chuong nay chi yéu duoc tham khao tir Cam nang Cong nghé Pan Mach “S6 liéu cong
nghé vé cdc nha may ndng heong - Phat dién va cdp nhiét tdp trung, Tich triv nang leong va phdt dién va
chuyén doi nang heong tir cde chat mang nang heong” Nhitng ngudn tai lidu sau da duoc s dung:

1. BWSC, 2017. Dién lai ghép — nhirng giai phéap tich hop v6i ngudn dién ning luong tai tao. Bai xem
ngay 3/8/2017 tai http://www.bwsc.com/Hybrid-power-solutions.aspx?[D=1341

2. Wairtsila, 2017. Bdng co ddt so v&i tua bin khi: Hiéu sut 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-turbine-part-load-efficiency-and-flexibility

3. Wirtsila, 2017. Pong co dbt so voi tua bin khi: Thoi gian khoi dong
https://www.wartsila.com/energy/learning-center/technical-comparisons/combustion-engine-vs-gas-

turbine-startup-time

4. Wirtsila, 2017. Giai quyét phu tai dinh ctiia Indonesia — cach tmg pho linh hoat. Bai xem ngay
3/8/2017 taihttps://cdn.wartsila.com/docs/default-source/Power-Plants-documents/TLerence-
documents/TLerence-sheets/w%C3%A4rtsil%C3%A4-power-plants-TLerence-arun-
indonesia.pdf?sfvrsn=2

5. Wairtsila, 2011. Sach tring — Nha may dién dong co dét. Niklas Haga, Tong giam ddc, 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/T Lerence-documents/White-

papers/general/combustion-engine-power-plants-201 1-1r.pdf?sfvrsn=2

6. Cuc Nang lugng Pan Mach, 2016. S6 liéu cong nghé vé cac nha may nang luong, thang 8/2016,
https://ens.dk/sites/ ens.dk/ﬁles/Analeer/technology_data_Cém nang_for energy plants -
_aug_2016. update june 2017.pdf)

7. BWSC mdt lan nita cung cip nha may dién hiéu suat cao & quan dao Faroe.
http://www.bwsc.com/News---Press.aspx?ID=530&PID=2281&Action=1&Newsld=206

Cic bang so li¢u

Nhiing trang sau trinh bay cic bang s6 liéu vé cong nghé nay. Tat ca cac chi phi dugc thé hién 1a do la My
(USD), gi4 nam 2016. Sir khéng chdc chan ¢6 lién quan dén cac thong sb cu thé va khéng duoc doc va suy
dién theo chiéu doc — tirc 1a mot san pham c6 hiéu sudt thap hon khong c6 nghia 13 ¢ gia thap hon va nguoc
lai.
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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/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://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/technology_data_catalogue_for_energy_plants_-_aug_2016._update_june_2017.pdf
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/technology_data_catalogue_for_energy_plants_-_aug_2016._update_june_2017.pdf
http://www.bwsc.com/News---Press.aspx?ID=530&PID=2281&Action=1&NewsId=206

Cong nghé

Pong co diesel (sir dung diu nhién li¢u)

2020 2030 2050 Bét dinh (2020) Bét dinh (2050) Ghi chi TL
S li¢u ning lwgng/ky thuat Thép hon | Caohon | Thip hon | Caohon
Cong suét phat ciia mot t6 may(MWe) 20 20 20 1
Cong suét phat ciia ca nha may(MWe) 100 100 100
Hiéu suét dién thuc (%) trén nhan 46 47 48 1
Higu suat dién thuc (%) trung binh nam 45 46 47 43 47 45 52 1
Ngirng bét budc (%) 3 3 3
Ngirng theo ké hoach (sb tudn trong nim) 1 1 1 2
Tudi tho k¥ thuat (nam) 25 25 25 2
Thoi gian xay dung (ndm) 1,0 1,0 1,0 2
Yéu chu dién tich (1000m* MWe) 0,05 0,05 0,05 2
86 ligu bé sung cho cic nha mdy phi nhiét dién
Hé s6 cong suat (%), 1y thuyét - - -
Hé s6 cong suit (%), bao gdm cét dién - - -
Céu hinh diéu chinh
Téc d6 diéu chinh (%/phit) 25 25 25
Phu tai nho nhét (% cua tai diy) 6,0 6,0 6,0 A 1
Thoi gian khoi dong 4m (gio) 0.05 0.05 0.05 1
Thoi gian khoi dong lanh (gio) 0.3 0.3 0.3
Moi trwong
PM 2,5 (mg/Nm®) 20 20 20 B;C 34
SO, (46 khir luu huynh, %) 0 0 0 C 3:4
SO; (g/GJ nhién ligu) 224 224 224 C 3:4
NO(g/GJ nhién ligu) 280 280 280 C 3:4
S8 ligu tai chinh
Péu tu danh dinh (M$/MWe) 0,80 0,80 0,78 0,70 0,90 0,65 0,85 D 6,7
- trong do thiét b
- trong d6 lp dat
Chi phi VH&BD c¢6 dinh ($MWe) 8.000 8.000 7.760 2
Chi phi VH&BD bién déi ($MWe) 6,4 6,0 5.8 2
Chi phi khéi dong (($/MWe/khoi dong) - - -

Tai ligu tham chiéu

1. Wiirtsila, 2011, "Sach tring vé cdc nha may dién dong co dbt ", Niklas Haga, Tong Giam ddc, Phat trién tiépthj & kinh doanh cac nha may dién

Cuc Ning lrgng Pan Mach, 2016, "S liéu cong nghé vé cic nha may nang lugng "
B¢ truong Bo Moi truong,Quy dinh 21/2008

Hoi dong qubc té vé cac dong co dbt, 2008: Hudng dan kiém soat phat thai diesel ciia NOx, SOx, cac hat ran, khoi va CO2
http://www.bwsc.com/News---Press.aspx?ID=530&PID=2281 & Action=1&NewsId=206

Nookwd

Ghi cha

BWSC mdt lin nita cung cép nha méy dién hiéu sudt cao trén quin dao Faroe.
Ea Energy Analyses va Cuc Nang luong Dan Mach, 2017, ”S6 lieu cong ngh¢ nganh dién Indonesia — Cim nang phat dién va tich trir dién”.

A. 30 % phu tai ti thiéu / t6 may twong img 6 % ciia tbng nha may c6 5 tb may

B. Téng chit hat

C. Phat thai diesel dién hinh theo TL. 3 (trung binh trong khoang) trir phi s nay vuot qua mirc phat thai 16n nhét cho phép theo quy dinh 21/2008 ciia B trudng B

Maoi truong. Ca SO2 va céc hat phy thudc vao thanh phﬁn nhién li¢u.
D. Chi phi dau tu bao gdm chi phi k§ thuat, mua sém va xay dung (EPC). Xem mé ta trong phan Phuong phap luan.
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http://www.bwsc.com/News---Press.aspx?ID=530&PID=2281&Action=1&NewsId=206

10. NHA MAY PIEN PIA NHIET

M0 ti tom tit cong nghé¢ ) )
Duya vao nhiét do ctia bé dia nhiét, Hochstein (1990) da chia cac h¢ thong dia nhiét thanh ba loai h¢ thong sau
(TL. 1):

1. Cac hé théng dia nhiét nhiét do thip co dai nhiét do ctia bé dia nhiét thip hon 125°C (enthalpy thép).

2. Caché théng dia nhi€t nhi¢t dd trung binh c6 dai nhiét dd cta bé dja nhiét trong khoang 125°C -
225°C (enthalpy trung binh).

3. Caché théng dia nhiét nhiét 6 cao c6 dai nhiét dd bé dia nhiét cao hon 225°C (enthalpy cao).

Cac h¢ thong qhuycf:n d6i dia nhiét thanh dién nang dugc sir dung trén thé gidi ngay nay co thé chia thanh bon
h¢ thong chuyén doi nang lugng, do la:

¢ (Cac nha may hoi nudc tryc tiép; duogc st dung ¢ nhiing bé dia nhiét c6 hoi nude 1a thanh ph?m chinh;
hoi nudc bio hoa kho hoidc hoi nude qua nhiét nhe c¢6 nhiét do tir 320°C xudng dén 200°C.
o Cac nha may hoi nude gidn ap; sir dung & nhitng bé dia nhiét c6 nudc 1a thanh phan chinh c6 nhiét
d0 cao hon 182°C
o Nhitng nha may hoi nudc gian ap don; chi c6 hoi nudc gian ap 6 ap suat cao
o Nhing nha may hoi nudc gidn ap kep; o hoi nude gian ap ¢ ca ap sut thip va ap suét cao
o Hé thdng chu ky nhi phan hay hé thong hai dong chat 1ong (dwa vao chu trinh Kalina hodc chu trinh
Rankin hitu co); nhiét 6 ciia ngudn dia nhiét trong dai tir 107°C dén khoang 182°C.
o Lai ghép; hé thong két hop bao gdm tir hai loai cong nghé co ban néu & trén duge bd tri ndi tiép
va/hoac song song.

Céc tua bin dia nhiét loai ngung hoi va déi 4p vé co ban 1a nhitng may ap suat thip duoc thiét ké dé van hanh
¢ dai ap suat dau vao tir khoang 20 bar xu6ng dén 2 bar, va hoi nudc bdo hoa. Hé thng ngung hoi la loai
phé bién nhét cua hé thong blen dbi dién dugc sir dung ngay nay. Nhin chung ching dugc ché tao & quy mé
san pham mo dun c6 cong suat nhur sau: tir 20 MW dén 110 MW (hién nay t6 mdy tua bin dia nhiét 16n nhat
duogc ché tao 12 117 MW). Céc t6 may loai nhi phan c6 nhiét do thdp/trung binh, nhu loai chu trinh Kalina
hodc loai chu trinh Rankin hitu co, dugc ché tao & dai cong sudt mo dun nho hon, v.d. dai cong suét tir | MW
dén 10 MW. Cac t6 may 16n thuong dugc ché tao ddc biét phi hgp cho nhu ciu sir dung cu thé, tuy nhién
loai nay c6 gia cao hon.

So dd nha mav dién dia nhiét hoi nwéc khd So dd nha mav dién dia nhiét hoi gidn ap
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L LA 4 ArE Water ; 144 Wipor
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Hinh 31: Cdc nha may dién dia nhiét truc tiélp va dia nhiét gian dp chu trinh don (TL. 7)
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So' dd nha may dién dia nhiét chu ky nhi phin

Air& Water
Vapor

L

Orgainic Vapor

Air

Cooled Water

Direct Heat Users

Geothermal Reservoir

Production
Well

(Source: Geo-Heat Center, Alyssa Kagel 2008) Modified from Geo-Heat Center

Hinh 32: Cdc nha may dién dia nhiét hoi nudc gian ap kép va chu ky nhi phdn (TL. 7)

ORMAT® Geothermal Combined Cycle
Sveam

Geothermal Combined Cycle Power Plant (GCCU)

Hinh 33: Nha mdy chu trinh hon hop/lai ghép (TL. 8)

Tong cong suét ldp dit cia cac nha may dién dja nhiét vao ndm 2015 ¢ Indonesia 1a 1438 MW (TL. 2).
Trong nam nay, cac nha may dién dia nhi¢t da phat gan 10 TWh dién ning. San luong nay twong ung hé s6
cong suét trung binh 1a 80%. Theo théng ké ctia PT Indonesia Power 2015, hé s6 cong sudt chung ciia cac
nha mdy dién dia nhiét Kamojang, Salak va Darajat c6 tong cong suit 1a 345 MW co thé dat 96%. Cac, t6
may hién da dugc lap dat co cong sudt t6 may nam trong dai tir 2.5 MW dén 110 MW. Indonesia c6 tiém
ning cac ngudn dia nhiét 16n nhat trén thé gisi, khoang 29,5 GW, bao gdm 12 GW cua cac ngudn dién va
17,5 GW trit lugng (TL. 2). Tiém nang dia nhiét ¢ Indonesia chu yéu la cac hé théng thudc loai nui Iira.

Tai Kenya hién dang van hanh 636 MW céng suét dién dia nhiét. Phan 16n nguf”)n dia nhiét la nguf”)n truc tiép
(TL. 13).

Pau vao
Nhiét tir nudc bién (nudc man) tir bé ngam dudi mat dat.

Pau ra
bién nang va nhiét.

Cong suit dic trung
2,5-110 MW /mét to may.
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Céu hinh diéu chinh
Kinh nghiém chung la nang lugng dia nhiét nén dugc st dung cho phu tai nén dé dam bao murc hoan von dau
tu c6 thé chap nhan. Déi voi hau hét cic nha may dién dia nhiét, do linh hoat 1 van dé co tinh chét kinh té
nhiéu hon 1a k¥ thuat.

Uu diém/nhwoc diém
Uu diém:
e Murc do kha dung cao (>98% va 7500 gio van hanh/nam).
o Anh hudng it dén hé sinh thai.
o Hau nhu khong c¢6 6 nhidm chit long do sir dung lai chat long bom véo hé thong.
o [t phu thudc va cac diéu kién thoi tiét.
o Anh hudng thi giac thap.
e (Codng ngh¢ dugc thiét lap cho san xuét dién.
o Chi phi van hanh ré va khong can “nhién liéu”.
o Langudn ning luong tai tao va cong nghé than thién mdi trudng ¢ phat thai CO, thap.
* Tinh 6n dinh van hanh cao va tudi tho dai.
o (6 tiém nang két hop voi tich trit nhiét.
 Dia nhiét 1a ngudn ning luong khac biét so voi cic ngudn ning luong tai tao bién dong nhu gio va
mit troi vi né ¢ thé cung cip dién 6n dinh ca ngay va ca nam.

Nhuoc diém:
o Khong dam bao thanh cong trude khi khoan giéng dau tién va thir nghiém khai thac bé dia nhiét (TL.
11) / rtii ro dau tu cao
o Chi phi ban dau cao
o Cac bé dia nhiét tot nhat thuong khong gan cac thanh phd
e (Can tiép can nhu cau phu tai nén.
o Anh hudng cua cong viéc khoan dén méi trudng 1an can.
e C6nguy co 16 dat néu khong duge xir Iy dung.
o Cac duong 6ng dan chét 16ng dia nhiét s& c6 anh huéng dén khu vure xung quanh.

MGoi truomg

Hoi nudc tir mo dia nhiét chira khi khong ngung tu (NCG) nhu Carbon Dioxide (CO,), Hydro Sulfua (H,S),
Amoniac (NH;), Nito' (N,), Methane (CHy4) and Hydro (H,). Trong d6, CO,la thanh phan chiém ty trong 16n
nhét trong phat thai NCG. CO, chiém tir 95 dén 98% tong lwong khi, H,S chi chiém tir 2 dén 3%, va cac khi
khac chiém ty trong rat it.

H,S 1a chét khi chdy khong mau, rat doc. N6 anh huong nhiéu mat 1én sirc kho¢, phu thugc vao nong do khi.
Khi c¢6 nong d6 thap géy kho chiu cho mat, miii, ¢6 hong va hé ho hap (v.d. gy rat mat/chay nude mat, ho,
kho tho). Ngudng an toan doi voi hydro sulfua trong nguoi 1a tir 0,0005 dén 0,3 ppm.

Viéc lam

Viéc phat trlen t6 may 5 va 6 cua Lahendong va t6 may 3 Ulubelu ctia cac nha may dia nhiét & Indonesia ¢
téng cong suat lap dat 1a 95 MW di tao ra khoang 2.750 viéc lam cho lyc lugng lao dong dia phuong trong
thoi gian xay dung. Nhitng nha may dién nay da bat dau van hanh thuong mai tir thang 12/2016.

Nghién ciru va phat trién .
Céac nha may dién dia nhi¢t dugc coi la cong nghé loai 3 — turc 1a cong nghé da thuong mai hoa va co tiém
nang cai tién.
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bé trinh dién thanh céng cong nghé nha may dién chu ky nhi phan & mot dia diém cta Indonesia va thiic day
phat trién cong nghé nay, mot hoat dong hop tac gitra Pirc va Indonesia voi su tham gia ciia GFZ Potsdam
(buc), Co quan danh gia va Ung dung cong nghé ¢ Indonesia (BPPT) va don vi PT Pertamina Geothermal
Energy (PGE) da dugc trién khai. Co so cho su hop tac nay duoc thiét 1ap trong khuén khé dy an hop tac
Puc-Indonesia vé “Cac khai niém bén vitng ddi v6i khai thac cac bé dia nhiét ¢ Indonesia” bat dau tir nim
2009. Tir d6, mot s hoat dong nghién ctru da dugc thuc hién trong linh vuc tich hop khoa hoc dia nhiét va
hoéa hoc chit long (TL. 6). O linh vuc cong nghé nha may, ¥ tuong cong nghé vé nha may dién dia nhiét nhi
phan trinh dién tai dia diém Lahendong, phia Bic Sulawesi dd dugc xdy dung. Viéc trinh dién nha may dién
dia nhiét nhi phan cong suét 550 kW da duoc thuc hién trong mot du &n hop tac riéng dugc phé duyét chinh
thirc vao thang 10/2013. Do cac van d& k§y thuat, viéc van hanh thir dé trinh dién nha méay dién chu ky nhi
phan van chua thuc hién duoc. Nha may sé duge van hanh thir vao giira thang 9/2017.

Nha may dién nhi phan s€ sir dung nudce bién tir khu vuc giéng khoan LHD-5. Nhiét d6 nudc bién la khoang
170°C tuwong g v6i ap sudt bo phan ly 1a 8,5 bar (g). Tong luu lugng s& 1a khoang 110 tan/h. Nhiét do dau
ra ciia nude bién can dat khoang 140 °C dé co thé bom lai vao bé dia nhiét & khu vuc phia tiy ctia hé thong
dia nhiét.

Chu ky nha may dién s& 1a chu ky Rankine hitu co (ORC) mdt giai doan, c6 thu hdi nhiét bén trong hé thong
sir dung n-pentane lam chit 16ng hoat dong. Bé co chi phi bao dudng thip va do tin cdy tuong dbi cao cua
ORC, khong str dung thiét bj chén quay trong chu trinh chuyén dbi ning luong. Bom cap nhién liéu la loai
ghép tir tinh. Tng tua bin va may phat s& dugc lap trén mot than va dugc ndi truc tiép bang truc.

Hinh & duéi dy thé hién khai niém k¥ thudt cia nha may trinh dién, c6 thé thay rang mé dun ORC khong
chay tryc tiép béng chét long dia nhiét, do sir dung mot chu trinh nudc gitra chu trinh nudc bién va mo dun
ORC. Do d6, viéc lua chon vt liéu va thiét ké bo trao déi nhiét so céip c6 thé dya vao thanh phén nudc bién
con thiét k& bo sinh hoi ¢6 thé duoc tdi vu hoa tap trung vao déc tinh nhiét vat ly cia chat 1ong hoat dong pé
loai bo nhiét tr ORC ra mdi truong bang thiét bi lam mat khong khi, mot chu trinh nudc trung gian ciing
duogc bd tri dé giam thiéu nguy co su ¢b co thé xay ra trong chu trinh bién d6i nay. Viéc sir dung mot binh
ngung 1am mat bang nudc ciing ¢6 wu diém tao thuan lgi cho viéc thir nghiém mo dun ORC hoan chinh tai
nha xuong trude khi lip dat chinh thirc tai dia diém. Ca hai chu trinh trung gian nay s& dan téi ton that cong
suét dién do 1am tang nhiét trd va ti€u thu dién nang ctia cac bom trong chu trinh trung gian va kéo theo chi
phi bd sung. Tuy nhién, loi ich vé do tin cy ciia nha may duoc coi 1a cao hon ton that dién d6i voi du an
trinh dién nay. Chu trinh trung gian & phia nong ciing c6 thé dem lai loi ich cho cac dia diém khac.

Cong suat 1ap dat ciia nha may 1a khoang 550 kWe. Tiéu thu dién ti ding uée tinh thip hon 20%.

Nu'oc bién
. turtaine L]
Bo trao doi B0 hoa
nhiét so cip e hoi
‘ Bom nudce
nong Bo trao do1 nhiét B6 lam mat
kho
Bom chit .
long cong Binh nguhg
tac L
Bom nudc
lam mat

Hinh 34: So d6 ky thudt ciia nha mdy dién trinh dién (TL. 4)
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Vi du vé cac dur 4n hién tai

Viét Nam nam trén khu vye tiép giap gita luu vire Bién Dong va thém luc dia Pong Nam A. C6 hon 300 dia
diém khoang nong véi nhiét d 1én dén 105°C da dugc phat hién. Ngoai ra, hon 100 ngudn nudc néng véi
nhiét d6 1én dén 148°C da dugc phat hién (TL. 12).

Cho dén nay nang lugng dia nhiét dugc st dung rAt han ché tai Viét Nam. Mot phﬁn nguyén nhan co thé 1a
chi phi dau tu cao va thiéu kinh nghiém.

Nhirng nhin xét thém

Hiéu suit chuyén ddi ning lugng ctia cic nha may dién dia nhiét nhin chung thip hon so véi cac nha may
nhiét dién truyén thong. Hiéu sudt chuyén dbi chung chiu tac dong ctia nhiéu thong sé bao gom thiét ké nha
may dién (hoi gidn 4p chu trinh don hay kép, hoi gian 4p ba cap, hoi kho, hé théng nhi phan hay hé thong lai
ghép), quy m6 cong suét, ham lugng khi, phu tai ky sinh, cac diéu kién moi truong xung quanh, va cac thong
s6 khac. Hinh bén dudi mé ta hiéu suat chuyén doi nang luong cua cac hé thdng chu ky nhi phan, hoi kho-
hoi gidn ap don va hoi gidn ap kép. Hinh nay cho thdy cac nha may dién hoi gian ap kép co hi¢u sudt chuyén
d6i nang luong cao hon cac nha may hoi gian ap don, nhung c6 thé ¢6 hiéu suat thap hon cac nha may chu
ky nhi phan d6i v6i dai enthalpy thap (750-850 kJ/kg). Diéu niy co6 tic dong truc tiép 1én sut dau tu ctia nha
may nhu thé hién trong hinh sau.

— AGEA 2010 Bodvarsson 1974
— Nathenson 1975
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Hinh 35: Hiéu sudt nha may dién dia nhiét la ham $6 cua nhiét do va enthalpy (TL. 5)
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Chi phi nha may dién (USD/kW-2009)
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Hinh 36: Chi phi ¢6 tinh chi dan ciia nha may dién doi véi cac dw én dia nhiét theo nhiét do ciia bé dia nhiét

TL. 10).T6 mdy ciia nha may dién chiém khodang 40-50% téng vén dau tw.
'y 'y g g

Tai li¢u tham chiéu
Nhiing nguon tai li€u sau da duoc st dung:

1.

x

10.
11.

12.

13.

Hochstein, M.P., 1990. “Phan loai va danh gia cac ngudn dia nhiét” trong: Dickson MH va Fanelli
M., cac nguén dia nhiét nho, Trung tam Cac nguén nang lugng nho UNITAEWNDP, Rome, Italy,
31-59.

MEMR, 2016. S6 tay Thong ké Nang lirong va Kinh té ciia Indonesia 2016, Bo Nang luong va Tai
nguyén khoang san, Jakarta, Indonesia.

Yuniarto va cac cdng su., 2015. “Phat thai cia nha may dién dia nhiét & Indonesia”, trong Bdo cdo
Bai héi dia nhiét thé gioi 2015, Melbourne, Australia.

Frick, va cac cong su, 2015. “Nha may dién dia nhiét nhi phan Lahendong, Indonesia: Dy an hop tac
buc —Indonesia”, trong Bdo cdo Pai héi dia nhiét thé gioi 2015, Melbourne, Australia.

Moon & Zarrouk, 2012. “Hiéu suét ciia cac nha may dién dia nhiét: Panh gia toan cau”, trong Bdo
cdo Hoi thao dia nhiét New Zealand 2012, Auckland, New Zealand.

Erabs, K. va cac cong su, 2015. “Hop tac Plrc-Indonesia vé phat trién nang luong dia nhiét bén vimg
0 Indonesia — Hién trang va trién vong”, trong Bdo cdo Pai hoi dia nhiét thé gioi. Melbourne,
Australia.

Khao sat dia nhiét Colorado, www.coloradogeologicalsurvey.org, Truy cdp ngay 20/7/2017.

Ormat, Pién dia nhiét, www.ormat.com/geothermal-power, Truy cap ngay 20/7/2017.

Sarulla Operation Ltd, Dy an dia nhi¢t Sarulla, www.sarullaoperations.com/overview.html, Truy cap
ngay 20/7/2017.

IRENA, 2015, Chi phi phat dién nang luong tai tao nam 2014.

Hiép hoi Nang lugng dia nhiét, 2006, “S6 tay vé nhitng yéu t6 bén ngoai, viéc 1am, va tinh kinh té

cua nang lugng dia nhigt”.

Hoang Hitu Quy (1998): Tong quan vé tiém ning dia nhiét ciia Viét Nam. Dia nhiét hoc. Quyén 27,
An pham 1, Thang 02/1998, Trang 109-115

bién dia nhiét tai Kenya. Wikipedia, https://en.wikipedia.org/wiki/Geothermal power in Kenya
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14. IRENA (2018): Céc chi phi phat dién tir nang lugng tai tao nam 2017, Co quan Nang luong tai tao
thé giéi, Abu Dhabi.

Cic bang s6 liéu ) . ) i
Nhiing trang sau trinh bay cac bang so li¢u vé cong nghé nay. Tat ca cac chi phi duoc thé hién la d6 la My
(USD), gia nam 2016.
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Cong nghé

Nha may dién dia nhi¢t — H¢ théng nhé (nhi phin hozc ngung hoi)

2020 2030 2050 Bét dinh (2020) Bét dinh (2050) Ghi chi TL
sb liéu nang lwgng/ky thuat Thfip hon Cao hon Th?ip hon Cao hon
Cong suét phat cia mot t6 may(MWe) 10 10 10 0,3 20 0,3 20 1:8
Cong suét phat ciia ca nha may(MWe) 20 20 20 5 30 5 30 1
Hiéu suét dién thuc (%) trén nhin 10 11 12 6 12 8 14 A 5
Higu suat dién thuc (%) trung binh nam 10 11 12 6 12 8 14 A 5
Ngirng bét budc (%) 10 10 10 5 30 5 30 1
Ngirng theo ké hoach (sb tudn trong nim) 4 4 4 2 6 2 6 1
Tudi tho k¥ thuat (nam) 30 30 30 20 50 20 50 1
Thoi gian xay dung (ndm) 2,0 2,0 2,0 1,5 3 1,5 3 1
Yéu chu dién tich (1000m* MWe) 30 31 32 20 40 20 40 1
86 ligu bé sung cho cic nha mdy phi nhiét dién
Hé s6 cong suat (%), 1y thuyét 90 90 90 70 100 70 100 1
Hé s6 cong suit (%), bao gdm cét dién 80 80 80 70 100 70 100 1
Céu hinh diéu chinh
Téc d6 diéu chinh (%/phit)
Phuy tai nho nhét (% cua tai day)
Thoi gian khoi dong dm (gioy)
Thoi gian khoi dong lanh (gio)
Moi trwong
PM 2,5 (mg/Nm®) - - - - - - - B 6
SO; (d6 khir luu huynh, %) - - - - - - - B 6
NO(g/GJ nhién ligu) - - - - - - - B 6
S8 liéu tai chinh
Péu tu danh dinh (M$/MWe) 45 42 3,8 3.4 5,7 2,9 48| CD:E 1:2:4:8
- trong d6 thict bi 60 60 60 40 70 40 70 3
- trong d6 lap dat 40 40 40 30 50 30 50 3
Chi phi VH&BD c¢b dinh ($MWe) 20.000 18.500 16.900 15.000 25.000 12.700 21.100 C;D 1;4
Chi phi VH&BD bién déi ($/MWe) 0,37 0,34 0,31 0,28 0,46 0,23 0,39 C;D 1;4
Chi phi khéi dong (($/MWe/khoi dong) - - - - - - -
S8 liéu riéng vé cong nghé
Chi phi thim do (tr. $/MWe) 0,15 0,15 0,15 0,10 0,20 0,10 0,20 7
Chi phi x4c nhén (tr. $/MWe) 0,15 0,15 0,15 0,10 0,20 0,10 0,20 7

Tai li¢u tham chiéu:

1. Ea Energy Analyses va Cuc Nang luong Pan Mach, 2017, ”S6 lieu cong ngh¢ nganh dién Indonesia — Cim nang phat dién va tich trir dién”.

Hiép hoi Nang lugng dia nhiét, 2006, “S6 tay vé cac yéu tb bén ngoai, viéc 1am va kinh té hoc ciia ning lugng dia nhiét”.
Sang kién chinh sach khi hau, 2015, Str dung tai chinh tu nhan dé ddy manh phat trién dia nhiét: nha may dién dia nhiét Sarulla, Indonesia.

giam chi phi du tu trén MW. Nhiing t6 may nhé nay dugc gia dinh 1a cac t6 may chu ky nhj phan & nhiét do ngudn trung binh.

2.
3. IRENA, 2015, Chi phi phat dién nang lugng tai tao nam 2014
4. Tiép can dudng cong linh hoi kinh nghiém cho phat trién cac thong s tai chinh
5. Moon & Zarrouk, 2012, “Hiéu sut cta cac nha may dién dia nhiét: Panh gia toan ciu”
6. Yuniato, et.all, 2015, “Phat thai ciia nha may dién dia nhi¢t ¢ Indonesia”
7.
8.
Ghi cha
A.
B.
C. Do bét dinh (cao hon/thdp hon) udc tinh 1a +/-25%
D. Chi phi dAu tw bao gdm chi phi tham do va chi phi xac nhan (xem phén s lidu riéng cta cong nghé)
E.

101

Chi phi du tu bao gdm chi phi k¥ thuat, mua sim va xdy dung (EPC). Xem md ta trong phin Phuong phap luin

Dia nhiét phat thai H2S. Theo quy dinh 21/2018 cua B trudng Bo Mai truong, mirc phat thai nay phai nho hon 35mg/Nm3

Budisulistyob& Krumdieck, 2014, “Phén tich nhiét dong hoc va kinh té cho nghién ctru tién kha thi cia nha may dién dia nhiét chu ky nhi phan”

Hiéu suét 1 hiéu suét nhiét — c6 nghia 1 str dung nhiét tir 1ong dat. Vi nhiét dia nhiét 1a ning lwong tii tao va dugc coi 1a mién phi nén néu ting hiéu suit s& 1am




Cong nghé¢ Geothermal power plant - large system (flash or dry)

2020 2030 2050 Bét dinh (2020) Bét dinh (2050) Ghi chi TL
S0 li¢u ning lwgng/ky thuat Thip hon | Caohon | Thép hon | Cao hon
Cong suét phat ciia mot t6 may(MWe) 55 55 55 30 500 30 500 1
Cong suit phat cta cd nha may(MWe) 110 110 110 30 500 30 500 1
Hiéu suét dién thyc (%) trén nhan 16 17 18 8 18 10 20 A 5
Higu suat dién thuc (%) trung binh nam 15 16 17 8 18 10 20 A 5
Ngimg bt budc (%) 10 10 10 5 30 5 30 1
Ngig theo ké hoach (sb tudn trong nam) 4 4 4 2 6 2 6 1
Tudi tho k¥ thuat (ndm) 30 30 30 20 50 20 50 1
Thoi gian xay dung (ndm) 2,0 2,0 2,0 1,5 3 1;5 3 1
Yéu cau dién tich (1000m* MWe) 30 30 30 20 40 20 40 1
S8 ligu bé sung cho cdc nha mdy phi nhigt dién
Hé s6 cong suat (%), 1y thuyét 90 90 90 70 100 70 100 1
Hé s6 cong suit (%), bao gdm cét dién 80 80 80 70 100 70 100 1
Céu hinh diéu chinh
Téc d6 diéu chinh (%/phit) 3 10 20 8
Phu tai nho nhét (% cua tai diy)
Thoi gian khoi dong dm (gidy)
Thoi gian khoi dong lanh (gio)
Moi trwong
PM 2,5 (mg/Nm’®) - - - - - - - C 6
SO, (46 khir luu huynh, %) - - - - - - - C 6
NO,(g/GJ nhién li¢u) - - - - - - - C 6
S8 ligu tai chinh
Péu tu danh dinh (M$/MWe) 3,5 32 2,9 2,6 4,4 2,2 37| B:DE 1;,2:3:4
- trong 6 thict bi 60 60 60 40 70 40 70 3
- trong d6 lap dat 40 40 40 30 50 30 50 3
Chi phi VH&BD c¢6 dinh ($/MWe) 18.000 16.700 15.200 13.500 22.500 11.400 19.000 B:D 1;4
Chi phi VH&BD bién déi ($MWe) 0,25 0,23 0,21 0,19 0,31 0;16 0;26 B:D 1;4
Chi phi khéi dong (($/MWe/khoi dong) - - - - - - -
86 ligu riéng vé cong ngh¢
Chi phi thim do (tr. $/MWe) 0,15 0,15 0,15 0,10 0,20 0;10 0,20 7
Chi phi xac nhén (tr. $/MWe) 0,15 0,15 0,15 0,10 0,20 0;10 0;20 7

Tai liéu tham chiéu:

1.

00N kLD

Ghi cha
A.

o]

Ea Energy Analyses va Cuc Ning luong Dan Mach, 2017, ”S6 liéu cong nghé nganh dién Indonesia — CAm nang phét dién va tich trir dién”.

IEA, Béo c4o Trién vong Nang lugng thé gisi, 2015.

IRENA, 2015, Chi phi phat dién nang lugng tai tao nam 2014

Tiép can dudng cong linh hoi kinh nghiém cho phat trién cac thong s tai chinh

Moon & Zarrouk, 2012, “Hiéu sudt ctia céc nha may dién dia nhiét: Panh gia toan cu”

Yuniato, et.all, 2015, “Phat thai cua nha may di¢n dia nhiét 6 Indonesia”

Hiép hoi Nang luong dia nhiét, 2006, “8d tay vé cac yéu t6 bén ngoai, viéc lam va kinh té hoc cua nang luong dia nhiét”.

Hiép hoi Nang luong dia nhiét, 2015, “Tom tit van d& cua Hiép hoi Ning lugng dia nhiét: Doanh nghiép va cac dich vu dién ang linh hoat ¢6 sin duoc
cung cép tir cdc nha may dién dia nhiét”.

Hiéu suat 1& hiéu suét nhiét — co nghia la s dung nhiét tir long dAt. Vi nhiét dia nhiét 1a nang luong tai tao va dugc coi la mién phi nén néu tang hiéu
suét s& 1am giam chi phi du tu trén MW. Nhiing t6 may nho nay duoc gia dinh 14 céc t6 may chu ky nhi phin & nhiét d6 ngudn trung binh.

Do bt dinh (cao hon/thip hon) wéc tinh 1a +/-25%, 1a con sb udc tinh dya trén cic trudng hop nghién ciru ciia IRENA (TL. 3)

Dia nhiét phat thai H2S. Theo quy dinh 21/2018 ciia B9 trudng B Méi trudng, mirc phat thai nay phai nho hon 35mg/Nm3

Ty 1€ hoc hoi dugce gia dinh 1a c6 tac dong dén thiét bj chuyén dung va lép dit dién dia nhiét. Céc t6 may cua nha may dién (nhu tua bin va bom) dugc
gia dinh s&€ c6 xu hudng phat trién rat it. Tor TL.3 gia dinh mot nira chi phi dAu tu 1a cho thiét bi chuyén dung ctia dia nhiét.

Chi phi du tu bao gdm chi phi thim do va chi phi x4c nhan (xem phan s lidu riéng cta cong nghé)
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11. THUY PIEN TiCH NANG

M0 ta tém tit cong nghé

Nha may thily dién tich ning (PSPP) sir dung nudc bom tir ho dudi 1én ho trén dé tich trit nang luong. Khi sir
dung ngudn nang luong tich trir ndy, nude s& duge xa tir hd trén xudng hd dudi qua tua bin dé phat dién. Nha
may thuy dién tich nang liy dién ning tir ludi dién dé bom nudc 1én, rdi tra lai ludi dién phan 16n lugng ning
luong nay (hiéu suat ctia qua trinh hai chiéu nay 1a tir 70% dén 85%). Do d6, nha may thiy dién tich nang 1a don
vi ti€u thy di€n thyc nhung la mét giai phap tich trir di€n nang hiéu qua. Thuy dién tich ning hién nay chiém
99% hé thdng tich dién ning trén ludi dién cua thé gioi (TL. 1).
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H) trén
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Ong dan _I__f"'

Tua bin bom
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Source: Image, 2009,

Hinh 37: Nha may thuy dién tich nang (TL. 2)

Mot du an thity dién tich nang dién hinh duge thiét ké voi thé tich nuge ho thiy luc cho van hanh nha may tir 6
gid dén 20 gio. Khi tang quy m6 cong suat va sb luong t6 may, nguon thuy dién tich ning co thé san xuat dién
tap trung va duoc diéu chinh dé dap tmg cac khoang thoi gian co nhu cau dién cao nhat, khi d6 n6 dem lai gia tri
cao nhét. Ca thuy dién hd chira va thuy dién tich ning déu 14 nhitng ngudn dién linh hoat c6 thé gitip cac don vi
van hanh hé théng dién giai quyét van dé cong suat khong on dinh cua cac ngudn dién ning luong tai tao nhu
dién gi6 va dién mat troi.

Cé ba loai thuy dién tich nang (TL. 3):
e Vong ho: 12 hé théng duoc phat trién tir mot nha may thiy dién hién c6 bang cach xdy dung thém ho
trén hodc hd dudi. Ching thuong nam ngoai dong chay.
e Bom lai: 1 hé thong str dung hai hd ndi tiép. Bom nudc tir hd dudi trong thoi gian thap diém dé bd sung
nudc sir dung cho phét dién trong gio cao diém.
e Vong kin: 12 hé théng hoan toan khéng phu thudc vao cac dong nudc hién c6 — ca hai hd déu la ngoai
dong chay.

Thity dién tich ning va thiy dién thong thudng c6 ho chira 1a cac phuong an tich dién duy nhat c6 cong sut 16n
va chi phi van hanh thip duoc khai thac hién nay. Giai phap nha may thuy dién tich ning 1a cach tich trir dién
ning ré & quy mo 1on. Tuy nhién, nha may thiy dién tich niang nhin chung con dit hon nha may thiy dién théng
thudng c6 ho chira va thuong rat kho tim dugc dia diém tot dé phat trién hé thong thiy dién tich ning.

Su quan tam dén thuy dién tich nang ngay cang tang 1€n, dac biét tai nhiimg khu vyc va cac nude ma ¢ do dién

mat tro1 (pin quang dién) va dién gid chiém ty 1€ tuong dbi cao va/hodc dang tang nhanh (TL. 5). Phan 16n cong
suét thily dién tich ning hién nay 1a & Chau Au, Nhat Ban va Hoa Ky (TL. 5).
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Hién nay, cong suét thuy dién tich nang trén toan thé 8161 1a khoang 140 GW. O Lién minh Chau Au, cong su:?it
thuly dién tich nang 1a 45 GWe. O Chau A, dan dau vé thuy dién tich nang la Nhat Ban (30 GW) va Trung Quéc
(24 GW). Hoa Ky cling c6 cong suat dang ké vé thuy dién tich nang (20 GW) (TL. 6)

Cong suét dic trung
Cong suat to may tir 50 dén 500 MW (TL. 12)

Céu hinh diéu chinh

Céc nha may thity dién tich niang c6 kha ning diéu chinh phu tai nhanh (1a toc do thay doi cong suat danh dinh
trong mot khung thoi gian cho trude) vi ching c6 kha niang diéu chinh cong sut 1én hodc xudng 16n hon 40%
cong sudt danh dinh trong vong mot phut. Thay dién tich ning va thity dién c6 hd chira phat cong suit dinh co
kha nang ng ph6 vo1 nhimng bién dong 16n vé san lugng phat va c6 thé cung cip cong suat hiru dung trong thoi
glan ngan.

Uu diém/nhugc diém
Uu diém:
o (6 thé tai str dung nuc nhidu lan va nhu vy cac hd nho hon 13 phu hop.
e Qua trinh phat dién khong c6 phat thai.
o Nudc la ngudn ning luong tai tao.
e Céc ho c6 thé duoc st dung cho cac muyc dich phu nhu cép nudc, cau ca va giai tri (TL. 15).

Nhuwoc diém:
e Céc dja diém rat han ché.
e Thoi gian xay dung dai hon cac phuong an tich trit nang lugng khac.
o Xay dung cac dap trén song ludn ludn co anh huong dén moéi trudng.

MGoi truomg

Nhing anh huoéng méi trudng c6 thé c6 cua nha may thuy dién tich ning chua duoc danh gia mot cach co hé
thong, nhung dy kién 12 nho. Phan 16n luong nude dugce tai sir dung, lam han ché dén muc t6i thiéu viéc phai 1ay
nude tir nguén ¢ bén ngoai. Viée st dung cac dép hién co6 lam thuy dién tich nang c6 thé tao ra cac co hoi va cip
vbn cho cac thiét bi cai tao va cac quy dinh van hanh méi lam giam céc tac dong sinh thai va xa hoi cua du an
trude d6 (TL. 8). Cac du 4n thiy dién tich ning doi hoi dién tich dit nho, vi cac ho chira ctia chung trong hau hét
cac trudng hop c6 thé dugc thiét ké dé chi chira nude du dam bao cong suét phat cia nha méy trong vai gid hodc
vai ngay.

Viéc lam
PLN duy kién nha may thuy dién (tich nang) Thugng Cisokan s& can 3000 cong nhan dé hoan thanh. Theo quy
dinh hién nay vé nhan lyc hai phan ba s6 cong nhan nay phai dugc tuyén tir lyc lugng lao dong dia phuong.

Nghién ctru va phat trién
Thuy dién tich nang, giong nhu thuy di€n c6 ho chura, 1a cong nghé da chin mudi va dugc biet dén rong rai —
thudc loai 4.

Trong diéu kién van hanh binh thuong, cac tua bin thiy dién dugc t6i rru hoa cho mot diém van hanh duoc xéac
dinh béi toe do, cot nude va luu lugng nude. O ché d6 van hanh co tde do ¢b dinh thi bat ky su thay dbi nao cua
cot nude va luu luong deu lam giam phan nao hiéu suit. TS may tua bin-bom ¢6 tbc do thay d6i van hanh trong
mdt dai thong so rong vé cot nude va luu lwgng, nhd d6 cai thién tinh kinh té dbi voi thuy dién tich nang. Hon
nira, cac t6 may c6 toc do thay doi co thé dap ing nhing bién dong ctia phy tai va diéu chinh tan s6 trong ché do
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bom (ma to may tua bin bom thuan nghich c6 tdc do cb dinh chi co thé thuc hién & ché do phat di€n). Tb may co
toc do thay doi co thé tiép tuc hoat dong ngay cd & mic nang luong thap hon, ddm bao nap nudc hod chua déu
dan trong khi van ho trg 6n dinh ludi.

Thuy dién tich ning c6 thé van hanh véi nudce bién, mic du cé thém nhiéu kho khin so véi sir dung nude ngot.
Dy 4n Yanbaru v6i cong suat 30 MW & Okinawa 1a du 4n trinh dién dau tién vé thay dién tich ning sir dung
nuée bién. Dy an nay duoc xdy dung vao nim 1999 nhung cudi cing di thao d& vao niam 2016 do khong c6 tinh
canh tranh vé& mit kinh t&. Mot du 4n 300 MW six dung nudc bién d3 duoc dé xuét gﬁn day o Lanai, Hawaii, va
mot s6 du 4n sir dung nudc bién d3 dugc dé xuit & Ireland va Chile.

CORTE TRANSVERSAL 7
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Hinh 38: Nha may thiy dién tich nang 300 MW sir dung nuéc bién ¢ Chile (TL. 13)

O Plic, RAG, mot cong ty khai thac mo than, dang xem xét tao ra cac hd nhén tao trén cac déng xi hodc cho
nudc chay vao cac ham 1o thang dung 1a hai y tuéng maéi doi voi thiy dién tich nang (TL. 10).

Vi du vé nhitng du an hién c6

Nha may thity dién tich nang Bdc Ai

Bac Ai 1a nha may thuy dién tich nang ddu tién ctia Viét Nam va hién dang trong giai doan thiét ké k¥ thuat.
Téng cong suit cia nha may 1a 1.200 MW, véi 4 t6 may cong suat 300 MW. Theo Tong so d6 phat trién dién 7
(hiéu chinh), nha may thiry dién tich ning Bac Ai s& dugc dua vao van hanh trong giai doan 2023-2025. Hb trén
s€ duoc xdy dung trén dinh ntii Pa Pen, véi chiéu cao dap 1a 72m, myc nudc dang binh thuong la 603m va thé
tich hiru ich 14 9 triéu m’. HO dudi sé sir dung nudc tir ho Song Cai thude hé théng tudi tiéu Tan My véi chiéu
cao dap la 38,4m, muc nudc binh thuong 1a 193m va thé tich hitu ich 1a 200 triéu m’, trong do thé tich st dung
cho nha may thuy dién tich nang Bac Ai 1a 10 triéu m’. Cot nudc thiét ké 1a 403m va luu luong xa t6i da 1 248
m’/s. Nha may sé& sir dung tua bin Francis va hiéu sudt ctia chu ky bom-phat dién 1a 70%. Tong gi tri dau tu du
kién ctia nha may Bac Ai 1a 883 triéu USD (gia nim 2016, khong bao gém chi phi quan tri, tu van, quan 1y du
an, chuén bj mit bang, thué va 14i suat) tvong duong véi suit du tu 0,74 triéu USD/MW.. Tong von dau tu (bao
gdm céc chi phi trén) 14 980 triéu USD, twong tng véi suit dau tu 0,816 trieu USD/MW (TL. 17).

Nhimng nha mdy thily dién tich ndng, nhu nha méy dién Grand Maison & Phap c6 thé diéu chinh cong suét Ién
dén 1800 MW chi trong vong ba phut. Toc d6 nay tuong duwong 600 MW/phut (TL. 11).
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Nha may thuy dién tich ndng Phong Ninh la mét nha may hién dang dugc xay dung cach Thua Puc cta tinh Ha
Bic, Trung Qudc 145 km (90 dim) vé phia tay bac, & huyén tu tri dan toc Méan-Phong Ninh. Nha may nay dugc
khoi cong xay dung vao thang 6/2013 va t6 may dau tién du kién duoc van hanh thir vao nam 2019, t6 may cubi
cling vao nam 2021. Chi phi d4u tu cta dy an 1a 1,87 ty USUSD. Nam 2014, Tap doan Gezhouba dd duoc trao
hop dong 1a nha thau chinh xay dung nha may dién nay. Khi hoan thanh, nha may nay s€ la nha may thuy dién
tich nang 16n nhat trén thé gidi co cong suat lap dat 1a 3600 MW gbém 12 t6 may cong suat mdi to may 1a 300
MW, tua bin — bom la loai Francis (TL. 14).

Indonesia c6 ké hoach xay dung nha may thiy dién tich niang dau tién ciia nudc nay. Nha may dién nay s& van
hanh chuyén nudc gitra hai hd chta; hd dudi & trén song Thuong Cisokan va hd trén & trén song Cirumamis la
mdt nhanh hiru ngan cua séng Thuong Cisokan. Khi nhu cau néng luong cao, nude tur ho trén dugc dan xuong
nha may dién dé san xuét dién. Khi nhu ciu ning luong thap, nude duge bom tir hd dudi 1én hd trén voi cung to
may bom-phat dién. Qua trinh nay lap di lap lai néu can thiét va cho phép nha may hoat dong nhu mot nha may
dién chay dinh. Nha may co6 bdn t6 may tua bin bom loai Francis c6 cong sudt dinh mtrc 260 MW mdi may dé
phat dién va 275 MW dé bom. Mirc nuée hd trén cao nhat 1a 796 m va thap nhét 13 499 m. Sy chénh 1éch vé mirc
nude cho phép nha may c6 cot nude thuy luc dinh mirc 13 276 m. Dy kién nha may s& van hanh thuong mai vao
nam 2019.
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Cong ngh¢ Thity dién tich niing
2020 2030 2050 Bét dinh (2020) Bét dinh (2050) Ghi chi TL
S liéu ning lwgng/ky thuat Thép hon | Caohon | Thip hon | Caohon
Cong suét phat ciia mot t& may(MWe) 250 250 250 100 500 100 500 A 1;6
Cong suit phét cia cd nhi méy(MWe) 1.000 1.000 1.000 100 4.000 100 4.000 1:6
Hiéu suat dién thuc (%) trén nhan 80 80 80 75 82 75 82 1;3;5
Hiéu suét dién thuc (%) trung binh ndim 80 80 80 75 82 75 82 1;3;5
Ngimg bt bugc (%) 4 4 4 2 7 2 7 5
Ngirng theo ké hoach (s6 tuan trong nim) 3 3 3 2 6 2 6 5
Tubi tho k¥ thudt (nam) 50 50 50 40 90 40 90 1
Thoi gian xay dung (ndm) 43 43 43 2,2 6,5 2,2 6,5 B 1
Yéu chu dién tich (1000m* MWe) 30 30 30 15 45 15 45 1
S8 ligu bé sung cho cic nha mdy phi nhigt dién
He s6 cong suit (%), 1y thuyét - - - - - - -
He s6 cong suét (%), bao gom cit dign - - - - - - -
Ciu hinh diéu chinh
Téc d6 diéu chinh (%/phit) 50 50 50 10 100 10 100 2;5
Phu tai nho nhat (% cua tai diy) 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 khoi dong lanh (gid) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,3 2
Moi truong
PM 2,5 (mg/Nm®) 0 0 0 0 0 0
SO, (d6 khir luvu huynh, %) 0 0 0 0 0 0
NO\(g/GJ nhién li¢u) 0 0 0 0 0 0
S8 ligu tai chinh
Piu tu danh dinh (M$/MWe) 0,86 0,86 0,86 0,60 6,0 0,60 6,0 CE 1;3;4
- trong 46 thict bi 30 30 30 20 50 20 50 !
- trong 46 lép dat 70 70 70 50 80 50 80 !
Chi phi VH&BD c6 dinh ($/MWe) 8.000 8.000 8.000 4.000 30.000 4.000 30.000 3;4;6.7
Chi phi VH&BD bién déi ($MWe) 1,3 1,3 1,3 0,5 3,0 0,5 3,0 1,7
Chi phi khoi dong (($/MWe/khoi dong) - - - - - - -
S6 ligu riéng vé cong ngh¢
Quy mé hé chira (MWh) 10.000 10.000 10.000 3.000 20.000 3.000 20.000 D 1;6
Thoi gian tai/ khong tai (gi®) 10 10 10 4 12 4 12 D 1;6
Tai liéu tham chiéu

1. Ea Energy Analyses va Cuc Nang luong Pan Mach, 2017, ”S6 liéu cong nghé nganh dién Indonesia — Cam nang phat dién va tich trir dién”

2. Eurelectric, 2015, "Thuy dién - HO trg hé thong dién trong qua trinh chuyén do6i".

3. Lazard, 2016, “Chi phi quy dan cua tich nang cua Lazard — phién ban 2.0”.

4. MWH, 2009, Phan tich k¥ thuat vé thuy dién tich nang va tich hgp voi dién gi6 ¢ Tay Bac Thai Binh Duong

5. B¢ Nang luong Hoa Ky, 2015, “Béo cdo Thi truong thuy dién”.

6. Connolly, 2009, "Panh gia cong nghé tich trir ning lugng — D€ tich hgp nguon nang luong tai tao khong 6n dinh ".

7. IRENA, 2012, "Cong nghé ning lugng tai tao: Cac phan tich chi phi — Thuy dién".

Ghi chu

A.  Cong sut tua bin.

B. Do bét dinh (cao/thip) udc tinh 1a +/- 50%.

C.  Nhimg con sé niy nhay cam theo timg dia diém. S& ¢6 sy cai thién vé xu huéng phat trién ctia duong cong linh héi kinh nghiém, nhung su céi thién ndy s& dugc can

déi do nhitng dia diém t5t nhit s& dugc sir dung trude. Pau tw phu thude nhidu vao cong trinh xiy dung

D.  Cong sudt ciia toan bo nha may va khong phai cta té méy (tua bin).

E.  Chi phi diu tu bao gdm chi phi k¥ thuat, mua sim va xdy dung (EPC). Xem md ta trong phin phuong phap luan.

108




12. PIN TiCH NANG LITHIUM-ION

Pin tich ning lithium-ion hay pin Li-on (viét tat 1a LIB) c6 thé tich trir dién ning duéi dang nang luong hoa hoc.
Ca hai loai pin LIB c6 thé nap lai dugc va khong nap lai duoc déu 1a san phérn thuong mai co san trén thi
truong. Loai pin LIB khong nap lai dugc (ciing dugc goi 14 pin so cdp) c6 thoi han st dung dai va ty 18 ty phong
dién thip va thuong duoc san xuat dudi dang pin clic 40 nho cho cac thiét bi nhu thiét bi dién tir di dong cua
nguoi dung, déng ho deo tay va tai nghe. Loai pin LIB c6 thé nap lai dugc (ciing dugc goi 1a pin tha cép) duoc
sir dung cho tit ca cac thiét bi dién tir ngudi dung va hién dang xaAm nhép vao cac thi truong méi nhu xe chay
bang dién va tich trit dién nang quy mé 16n. Pin sac LIB c6 thé dugc sir dung dé cung cap cac dich vy hé thong
dién nhu diéu chinh tan sb so cap, diéu chinh dién ap va dich chuyén phu tai, cling nhu tich trit dién ning tai
timg ho gia dinh. Trong phan dudi dy, ching t6i chi tap trung vao pin sac LIB".

Mot pin LIB bao gdm hai dién cuc rong dugc ngin cach boi mot 16p mang c6 16 rong. Mot chét dién phan dang
long lap day cac 16 rdng trong cac dién cuc va mang ngin. Mudi lithium (VD: LiPFe) duoc hoa tan trong chat
dién phan dé tao ra cac ion Li” va PFs Céc ion nay co thé di chuyén tir dién cyc nay sang dién cyc khac thong
qua cac 1 trong dién cuc va mang ngin. Cac vat chit trong ca dién cuc 4m va duong déu c6 thé phan tng véi
cac ion Li" Dién cuc m trong pin LIB thuong dugc lam tir carbon va dién cuc duong dugc lam tir oxit kim loai
Lithium. Cac dién tir khong thé di chuyén thong qua chét dién phan va mang ngin ngin cach vé vt 1y giita cac
dién cuc nham tranh truong hop cac dién tir di chuyén tir dién cuc 4m sang dién cuc duong va gy ra doan mach
trong pin. Cac thanh phan trong pin LIB duoc mé ta trong hinh dudi day.

Chét dién phan
Muoi lithium hoa tan

trong dung moi hiru co

. Catot
Anot  ___§ ol B thu dong
B thu dong : Nhém
Dong
. \ %
Anét Catot
Cacbon Oxyt kim

Lép SEI  Mang

Lop thy réng loai lithium

Hinh 39: So do gian lugc hé thong pin LIB dién hinh thé hién timg thanh phan trong pin.

PChuong nay duge trich din tir dy thio CAm nang Cong nghé Pan Mach, do Rasmus Rode Mosbak va Seren Hojgaard
Jensen, Hybrid Greentech ApS soan thao.
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Khi hai dién cyc duoc két ndi thong qua mach dién bén ngoai, pin bit ddu phong dién. Trong qué trinh phong
dién, cac dién tur chay qua mach dién bén ngoai dé di tir dién cuc Am sang dién cuc duong. Déng thoi cac ion Li*
s€ ro1 khoi dién cuc am va di chuyén sang dién cuc duong thong qua chét dién phan, tai day céc ion nay s€ phan
g véi dién cuc duong. Qua trinh nay dién ra hoan toan tu nhién do hai dién cyuc nay duoc lam tir cac vat liéu
khéc nhau. Bé giai thich mot cach d@ hiéu, dién cuc duong “thich” cac dién tir va cac ion Li'hon 1a dién cuc am.

Ning luong duoc giai phong khi c6 mot ion Li va mot dién tir roi khoi dién cyc am va tién dén dién cuc duong
duoc tinh bang dién 4p cua pin nhan véi dién tich cua dién tu. Noi cach khac, dién ap cua pin — ciing duoc goi la
lyc dién dong (EMF) — la nang lugng dugc giai phong tur mdi dién tir trong qua trinh phéng dién. EMF thuong 6
murc khoang 3-4 Volt va phu thudc vao hoa chét trong pin LIB, nhiét d6 va trang thai nap dién (goi tat 1a SOC -
xem thong tin bén dudi). Vi du, khi mot bong dén duoc bd sung vao mach dién ngoai, dién ap giam chu yéu khi
qua bong dén d6 va do d6 ning lugng dugc giai phong trong pin LIB bi tiéu hao tai bong dén. Néu bong dén
dugc thay thé bang mot ngudn dién ap (VD: ngudn cép dién) thi qua trinh dién ra trong pin co thé bi dao nguoc
va khi d6 dién ning c6 thé dugc tich trit trong pin.

Qua trinh phong dién va nap dién dugc md ta trong hinh dudi day. Pin giai phong toan bo dién nang khi hau nhu
tat ca Lithium roi khoi dién cuc 4m va phan tmg véi dién cuc duong. Néu pin giai phong dién ning vuot qua
muc nay, cac chét hoa hoc trong dién cuc sé€ trd nén khong 0 on dinh va bit dau thoai hoa. Khi pin LIB giai phong
toan bo dién ning, EMF & muc thip so véi khi pin duoc nap ddy. Chat hoa hoc trong mdi pin LIB c6 mot dai
dién ap an toan cho EMF va cac diém chét cua dai dién ap nay thuong tuong ing véi 0% va 100% trang thai nap
dién (SOC). Cong suit phong dién dugc do bang don vi Ampe nhan gi, Ah, va phu thudc vao loai va khoi
lugng vat li€u trong cac dién cuc.

Ay RS e

Hinh 40: So doi gian heoc hé thong pin LIB 6 ché dg phong dién va nap dién. Trong qud trinh phéng dién, cdc.
ion Li* di chuyén tir dién cuec am (hinh bén trdi) sang dién cuc dwong. Qua trinh nay dwoc dao nguwoc khi 6 ché
do nap dién (hinh bén phdai).

Cac pin lithium dau tién dugc phat trién tir dAu thap nién 1970 va hiang Sony da cong bd pin lithium-ion thuong
mai d4u tién vao nam 1991. Trong thap nién 90 va dau nhimng nim 2000, cic pin LIB dan dan dwoc phat trién
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nang cip hon do sy thuc day cua thi truong dién thoai di dong. San pham Tesla Roadster da duoc gidi thiéu dén
khach hang nam 2008 va 1a loat xe chay hoan toan bang dién dugc hoat dong hop phép trén dudong cao toc, st
dung pin lithium-ion. Sau d6, vao khoang nam 2010, cong nghé LIB dugc mé rong ing dung cho linh vuc tich
nang.

Cic héa chit trong pin Lithium-ion

Bang dudi day so sanh 3 nhom hoa chat duoc sir dung phd bién nhét trong pin LIB d6i v6i cac hé thong pin LIB
ndi ludi va cac nha san xuét chinh. Cac hoa chat khac cho pin LIB nhu LCO, LMO va NCA khong dugc st dung
dé tich nang cho ludi dién va do do khong duge dua vao bang nay. S6 licu trong bang nay dugc lay tir cac nha
san xuét pin, nha cung cap san pham hodc hé thong. NMC 1a nhom hoa chat phd bién nhat trong ba nhém hoa
chat do san lugng san xuét ting cao va gia thanh giam trong nganh may moc ty dong. Pin NMC ¢6 c6 mat do
nang luong cao nhung lai sir dung coban. Céc thach thirc d6i vi moi truong khi sir dung coban dugc mé ta trong
muc “Maéi trudng”.

Pin LFP khong st dung coban trong catot, nhung khong dugc st dung pho bién nhu NMC, va do d6 thuong c6
gia cao hon, chu yéu do san luong san xut thap hon.

Ca pin NMC va LFP déu c6 andt bang graphit. Nguyén nhan chinh 1am thoai héa pin LIB sir dung hoa chat
NMC va LFP @6 1a su tach 16p graphit va thoai hoa dién cuc, xay ra trong qua trinh duy tri tich nang.

Pin LIB sir dung hoa chit LTO 1a pin hoa chit dat nhat trong ba loai hoa chat. Trong cac pin LTO, andt bang

graphit duoc thay thé bang andt Lithium titanat. Catot cua pin LTO cé,thé sir dung NMC, LFP hoic hoa chat
khac cho catot cua pin. Nét déc trung cua pin LTO Ia cé tudi tho dai va so chu ky sac pin 16n.

Bdng 22: So sanh 3 nhém héa chdt phé bién sir dung cho pin LIB.

Tén Tén Anot Catot Mat do Chuky | Tuditho | Cac nha san TL
viét nang nap lai xuét chinh tham
tat lwgng khao
Wh/kg
NMC | Lithium Graphit Li 120-300 3000- 10-20 Samsung SDI 1-5
Niken Nig 6C0p2Mng,0, 10000 niam LG Chem
Mangan SK Innovation
Oxit Coban Leclanche
Kokam
LFP Lithium Sat | Graphit LiFePO, 50-130 6000- 10-20 BYD/Fenecon 6,7
Photphat 8000 nam Fronius/Sony*
LTO | Lithium LiTO, LiFePOjor Li 70-80 15000- 25 nam Leclanche 1,3,4,
Titanat Niy C0p,Mng,0, 20000 Kokam 8
Altairnano

*Cdc hé thong tich nang hé gia dinh. Tét ca cdc hé thong déu cé quy mé cong sudt nhiéu MWh.

Bao bi sian phim pin Lithium-ion

Cac hinh thirc dong bao bi phé bién nhit cho cac pin LIB dugc minh hoa trong hinh du6i day. Céac vi du duge
trinh bay trong hinh tiép theo. Hinh (a) cung cép so d6 phac hoa pin LIB hinh try. Cac pin hinh try dugc tmg
dung rong rai trong cac thiét bi tir cac may tinh xach tay va cong cu dién cho dén b pin tich dién Tesla. Hinh (a)
md ta pin LIB hinh tru Tesla 21700 cta c¢6 duong kinh 21 mm va chiéu dai 70 mm. Pin ndy dugc san xuét tai
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Dai nha may Tesla 1 cho M4 hinh Tesla 3 (TL. 9). Hinh (b) phac hoa pin LIB dang dong xu. Céc pin dong xu
thuong duoc sir dung 1am pin so cp trong cac thlet bi dién tu di dong nguoi dung, dong hd deo tay va tai nghe.
Do céc pin nay khong dugc st dung 1am pin thir cap (pin co thé sac) trong cac hé thdng tich ning bang pin LIB
nén s& khong duoc trinh bay trong phan nay. Hinh (c) thé hién so dd phac hoa pin LIB dang lang tru. Cac pin
LIB dang ling try thuong duoc tng dung trong cong nghiép va cac hé thdng tich niang bang pin LIB ndi ludi.
Pin LIB dang lang tru SDI cua Samsung dugc minh hoa trong Hinh (b). Loai pin nay dugc sit dung trong BMW
i3 (TL.10). Hinh (d) thé hién so d0 phac hoa pin LIB dang thi. Hinh (c) minh hoa pin LIB NMC dang tti LG
Chem dugc st dung trong cac hé thong tich ning bang pin LIB ndi ludi cia LG Chem. Cac pin LIB dang tui
duoc sir dung trong cac phuong tién chay bang dién nhu Nissan Leaf (TL. 11).

a Chatdienphanlong c
[y
Vapin.
U M0 OL_AI % UxChat dign phanléng
Carbon_ Cu—%

3.8V A m\x Lipngan
1580 camon — [Nl Mn,0, ~
Lopngan
’ Leginhdm
i ) t '-,:1 / Bién cuc chat déo—
Chat dién phanlang e f,_, (Catét)

_—Bién cue chat déo
. Bién currc chat déa -

&H\ [Anat)
& L dong

Hinh 41: So do phac hoa mé ta hinh dalgg, bao bi va cac bg phan cia cac logi pin Lion (TL. 12).
(a) Hinh try; (b) Hinh dong xu; (c¢) Hinh lang try; va (d) dang tui.
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Hinh 41. Cac vi du> vé pin LIB. (a) Pin LIB NMC hinh tru Tesla 21700. (b) Pin LIB dang lang tru SDI cua
Samsung. (c) Pin LIB NMC dang tui LG Chem. (TL. 12 dén 15).

Cac bg phan trong h¢ thong tich ning bang pin lithium-ion

Hinh dudi day cung cap tong quan vé cac bd phéan trong hé thong tich nang bang pin LIB ndi ludi. Trong cac h¢
thong tich nang pin LIB, cac pin duoc lap rap thanh cic mo dun sip xép thanh cac bo pin. Cac bd pin bao gom
hé thong quan 1y pin (BMS). BMS 1a mét hé thong dién tr bao v¢ cac pin van hanh trong khu vuc van hanh an
toan. Mot hé thong quan 1y nhiét (TMS) diéu chinh nhiét d6 cho pin va hé théng tich ning. TMS phu thudc vao
cac diéu kién moi truong, vi du nhu hé théng duogc dat trong nha hay ngoai troi. Ngoai ra, c6 mot hé théng quan
1y niang luong (EMS) kiém soat nap dién/xa dién ctia hé thong tich ning pin LIB ndi ludi. Tiy theo tng dung va
cAu trac hé thong dién, hé thong bién d6i dién c6 thé bao gdom mot hodc nhiu bo bién doi dién (két ndi dong
DC/AC). Bé két ndi hé thdng, c6 thé can mot may bién ap dé tich hop véi cac cip dién ap trén ludi cao hon. Su
tich hop v6i ludi dién dem lai cac dich vu cho ludi dién nhu cai thién do tin cdy, dich chuyén phu tai, diéu tan,
v.v. Céc dich vu nay dugc mo ta trong muc “Kha nang diéu chinh va cac dich vu hé théng khac”. Céc gia tri va
lgi nhuan dugc tao ra tr viéc ban cac dich vu nay cho cac Pon vi van hanh hé théng truyén tai dién. Viéc xac
dinh hop 1y quy md cong suét pin va cac hé thong bién ddi dién ning c6 vai trd quan trong viéc tdi da hoa doanh
thu.

Hé théng pin & tich trit nang lwong Két ndi hé théng Tich hop ludi dién

@ s B

ina| || [@aa) || [@aa ] = —C@---—_$
il |F
|

Pin Mo dun Cum

L 4

Hinh 43: So do hé théng pin tich nang, két néi hé (hé'ng dién va cac bg phdn trong giao dién luoi dién. Cac tir
khoa nhan manh cac khia canh lién quan vé ky thudt va kinh té. Pieu chinh noi dung tir (TL. 16)

Pau vao / Pau ra
Pau vao va dau ra déu la dién nang. Pién nang dugc chuyén doi sang nang luong dién hoa trong qua trinh nap
dién va chuyén doi ngugc lai thanh dién néng trong qua trinh phong dién.
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Hiéu suét nang luwgng va ton thit

Céc ton that nang luong trong pin LIB ¢6 thé chia thanh ton that trong van hanh va ton that khi ¢ trang thai du
phong Céc t6n that trong van hanh xay ra khi nang luong nap vao pin tu ludi dién hodc nang luong phong ra tu
pin vao ludi dién. Tbn thit nay ciing bao gdm cac ton that trong qua trinh bién d6i nang luong trong pin va ton
that & cac thiét bi dién-dién tir sir dung dién.

Khi pin LIB khéng van hanh, dién ap cta pin U bang EMF. Tuy nhién, trong qua trinh phong dién hodc nap
di@n, dién ap qﬁa pin U thayAd(A)i do dong dién / chay qua dién tr¢ trong R; cia pin LIB. Thay doi dién ap AU co
the xac dinh bang dinh luat Om:

AU =U—-EMF =R1 (1)

Con ton thit trong dién trd cua pin dugce tinh bang cong thirc:
B =AUl =RI’ 2)

Phuong trinh (2) giai thich su gia tang t6n that khi cuong do dong dién tang. .

Pin LIB tao ra dong dién mot chi€u trong qua trinh phong dién va can nang luong déu vao cua dong dién mot

chi@u deé nap dién. Trude khi di‘én ning dl;qc giai Rh(’)ng 1én ludi, bo bién in dién s€ chuyén doi df)ng dién mot

chiéu thanh dong dién xoay chi€u. Ton that ¢ b bién d6i dién thudng tang dan tir khoang 1% lén dén 2% khi gia

tang cong suat bién doi twong doi tir 0% 1én dén 100% (TL. 17).

Céc phan tng hoa hoc khéng mong mudn géy ra ro ri dong dién bén trong pin LIB. Tinh trang ro ri dong dién s&
dan t6i qua trinh ty phong dién dién ra cham trong khi thiét bi ¢ trang thai dy phong. Ty 1é tu phong dién gia
tang theo nhiét d6 va biéu do dudi day thé hién cong suat nap con lai cua pin LIB 1a ham sb cua thoi gian va
nhiét d6. Ty 1¢ phong dién 1a do doc ciia duong cong va & mirc khoang 0,1%/ngay & nhiét d6 khong khi.
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Thoi gian tich trir
Hinh 44: Céng sudt nap con lai cia mot pin LIB dién hinh la ham s6 ciia thoi gian tich nang (TL. 18).

Ngoai sy tur phong dién trong pin, thi hé thdng tich trit dién ning con can dién dé van hanh cac cum thiét bj phu
cta hé théng (BOP). Ton tht ning luong tuong dbi giira cac phan phu thu¢c vao loai hinh dp dung, va mot
chién lugc van hanh can than 1 quan trong dé giam tiéu thy dién dén muic nho nhat (TL. 17). Ton that du phong
E, la téng ton that nang luong trong thoi gian pin ¢ trang thai du phong sin sang hoat dong do su tu phong

dién trong pin va ti€u thu dién ning cia cac thanh ph'ém phu trg (BOP).

Hiéu suit bién dbi hai chiéu cua pin LIB la thuong cua ning luong phong chia cho ning lwong nap. Hiéu suét
bién dbi ctia pin giam di khi dong dién ting vi P

loss

tang. Vi du vé hiéu suat bién doi ning lugng cua pin LIB
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dugc thé hién trong hinh dudi day. Ty 1¢ C la s6 nghich dao cua thot gian can dé xa hét nang luong cua pin da
dugc nap. O mot ty 1€ C 1a 2 thi mat 1/2 gio va ¢ ty 1€ C 1a 6 thi mat 10 phut.

/I U I S

Hiéu sudt (%)

Lo 1

THIEC
Hinh 45: Quan hé gitra hiéu sudt bién doi hai chiéu va ty 1é C ciia pin lithium-polyme NMC ciia Kokam (TL. 19).

Hiéu suat bién doi hai chiéu ctia hé thong 77, csion €O tinh dén nhitng ton that xuat hién trong qua trinh bién doi

tir nang lugng nap Eq, .. c V4 nang luong xa Epy .. 1c tW/deén lu6i dién. Bao gom nhiing ton that bién doi

trong pin va trong cac thiét bi dién tir, co thé tinh theo cong thirc sau:

_ E Discharge, AC
Tconversion = E (3 )
Charge,AC
Tong hi€u suat bién doi hai chiéu 7, ,,, ¢6 tinh thém nhiing t6n that du phong:
_ E Discharge,AC
Mot = E E (4)
Charge,AC + sth

O day E, laning luong lay tir hé théng dién dé van hanh lién tuc cac hé théng BOP va duy tri trang thai nap.
Do ¢6 cac loai ton thit khac nhau nén hiéu suét tong Nrow Phu thudc nhiéu vao loai hinh tng dung. Vi du, hé
théng LIB cong suétrll MW/4,4 MWh lip dit tai Maui, Hawaii dé quan ly diéu chinh cong 7su€'1t dién gio, dam
bao 6n dinh cong suat ra cia mot trang trai dién gio 2IMW (TL. 20). Tong hi¢u suat bién doi hai chi€u cua h¢
thong nay la khoang 80 % (TL. 21). Lazard str dung s6 udc tinh la 85% (TL. 22). Tong két lai, tong ton that hai
chiéu déc trung bao gom 2-5% & pin, 2-4% & céc thiét bi dién tir va phan con lai la ton that du phong.

Khé niing diéu chinh va nhing dich vu phy trg h¢ thong khac ,
H¢ thong LIB noi ludi c6 thé hap thu va giai phong dién nang nhanh. Thoi gian phan ng cia LIB noi lu6i phu
thudc nhiéu vao cac thanh phan diéu khién, EMS, BMS va TMS ciing nhu hé thong bién doi dién.

Chi phi tich trir dién ning twong ddi thip lam cho hé thong tich trit dién ning bang 4c quy ndi ludi (LIB BESS)

thich hop cho mét dai rong cac ing dung (TL. 23) nhu san phu tai dinh 6 noi ma BESS cung gép hodc tiéu thu
nang lugng dé giam phu tai dinh trong hé thong dién. Vé mat nay, BESS c6 thé gitp thic day tich hop ndang
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lwong tdi tao, v.s. chuyén thoi gian hodc phu tai ctia dién mit troi tir ban ngay sang ban dém. Ngoai ra, BESS ¢6
thé gitp lam giam tac nghén truyén tai & noi BESS lam gidm phu tai trong mang ludi truyén tai va phan phoi
dién.

Thoi gian phan (mg nhanh tao ra kha ning sir dung rong rai BESS diéu khién so cip. Nhing tng dung nay bao
gdém Piéu chinh tan s6 & nhitng noi BESS dugc sir dung dé giam nhe su chénh léch tan s6 AC. BESS ciing ¢
thé duoc sir dung dé tang tinh on dinh cua ludi dién nhd phan Gng ngay 1ap tic sau khi xay ra su ¢b. O day
BESS c6 thé gitp duy tri sy on dinh trong hé thong dién cho dén khi nguoi van hanh di tai diéu do ngudn phat
dién. Ngoai ra, BESS c6 thé dugc sir dung mot cach hiéu qua cho khoi dong den lu6i phan phéi va hé thong
BESS ciing phu hop cho tang cuong chdt heong dién va giam chénh Iéch dién dp trong ludi phén phéi. BESS
cling c6 thé duoc st dung dé cung cap dir phong quay cong sudt hitu cong va cong sudt phan khdng, do d6 cal
thién biéu do dién ap cia ludi dién. Didu nay co thé cai thién sy tich hop ning luong tai tao vi nd lam giam sb
lan nhay bao vé cua cac bo bién déi dién.

Thoi gian tich trit nang lwgng dic trung

Nhiéu dic diém cta cong nghé LIB tao thanh giéi han trén cta thdi gian co thé tich trit ning lugng. Ty 18 ty
phong dién 1am ngén thoi gian tich trir dién vai thang. Dién tu dung tiéu thu cua céc thiét bi phu trg (BOP) cho
van hanh du phong lam tang ton that ky sinh cta hé thong va cling lam tang thém sy han che thoi gian du phong
kha thi. Nhiing phan tng hoa hoc khong mong mudn trong pin LIB lam pin bi xudng cap dan dan va rat ngin
tudi tho. Pay la tin hiéu yéu cAu thoi gian tich trir nang lugng ngan hon dé nhan du s chu trinh, va dat dugc
doanh thu chic chan.

Déi voi LIB tong s6 chu trinh nap-phéng trong tudi doi ctia pin bi gidi han trong khoang tir vai nghin dén vai
chuc nghin 1an. Sé chinh x4c phu thudc vao hoa chit, phuong phap ché tao, cac didu kién thiét ké va van hanh
nhu nhiét do, ty 1& C va thoi gian tinh theo duong lich. S6 nay anh hudng dén loai ng dung phu hop. Vi du, do
mirc d9 sir dung khac nhau, c6 thé thiy héa chat LTO dugc sir dung nhiéu hon trén thi truong FCR-N'* trong khi
cac hoa chat khac nhu NMC duoc wa chudng hon trén thi truong FCR-D.

Cho dén nay, phan 16n nhiing hé thong LIB da duogc trién khai dé thuc hién phan (mg nhanh lam phang biéu d6
phu tai va 6n dinh dién ning lugng ti tao véi thoi gian tich trit trong khoang tir vai gidy dén vai phat (TL. 25).
Gan day, su sir dung cac hé thong nay da ting 1én cho viée dich chuyén thoi gian st dung dién ning luong tai tao
v6i thoi gian tich trit dién la vai gio (TL. 17 va TL. 25).

Yéu ciu dién tich

Nhirng gia d& va hop pin dugc lap trong cic cong ten no va ning lwong ciia mdi cong ten no 40 feet 1a 4-6MWh
d6i v6i pin NMC (TL.2 va TL. 24). Dién tich yéu cau ctia mot cong ten no 40-feet 1 29,7 m’. Nhu vay, yéu cau
vé dién tich 1a khoang 5-7,5 MWh/m’.

Uu diém / nhwoe diém

Trong thap ky qua, loi ich thuvong mai tir viéc sir dung cac hé thong LIB dé tich trit dién nang di ting déng ké.
Kh01 lwong san xudt van con han ché va co tiém nang hira hen vé giam chi phi théng qua viéc ting quy mé cong
sudt. Cong nghé nay 1a doc 1ap va doi hoi tdi thiéu cac dich vu sau khi lap dit.

Cac cong ten no ¢6 kich thudc tiéu chuan. Pbi véi cac hé thong nho, diéu nay co anh huong téi CAPEX cia hé
thong LIB, tuy nhién khi quy md cua hé thong vuot qua mét sO to may thi gia nay co6 thé dugc coi la tuong doi

“FCR-N: Dy phong duy tri tan s cho trang thai van hanh binh thudng. FCR-D: Dy phong duy tri tan sé cho
trang thai van hanh c6 nhic€u loan
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tuyén tinh. Vi du so véi cong nghé pin nhién liéu, CAPEX / cong suit ctia pin tich trir ning lugng la twong dbi
cao. Piéu nay 1a do dién ning duoc tich trit trong cac dién cuc cia pin tich trit nang luong, con d6i v6i pin nhién
liéu thi dién nang duogc tich trlr nhu mot nhién li€u riéng biét. Suiat CAPEX nang lugng twong ddi cao két hop
véi sy tr phong dién tir tir va ton that ki sinh trong cac hé thng phu trg di 1am cho cong nghé nay kém hap dan
hon khi can thoi gian tich trit dai hon vai ngay.

Moi truwdng

Mot bao céo clia US-EPA nam 2013 néu rang trong s6 cac hoa chat lam pin, thi tic dong tiém niang 16n lam 4m
1én toan cau duoc gan cho qua trinh san xuat pin LIB bao gdm ca khau khai thac vat liéu (TL. 26). Cu thé hon,
mot danh gid gan day vé phén tich vong doi (LCA) cua pin Li-Ton uéc tinh 13 “trung binh, sy san xudt 1 Wh
cong sudt tich trir ¢ lién quan v6i mot nhu cdu nang luong tich liy 1a 328 Wh va gay ra phat thai khi nha kinh 13
110 g CO,.,” (TL. 27).

Vit liéu dé 1am cat6t cua pin NMC LIB chtra cobalt (1a chat doc) va 6 xyt niken. Khoang 60% san lugng cobalt
toan cau 1a tir Cong G6 va nhing nguy co anh huong dén stc khoe, moi trudng va cac diéu kién lam viéc lién
quan dén khai thac cobalt giy ra nhing lo ngai vé dao 1y (TL. 28). Nhiing nha tu ban quan sat va tin rang dén
nam 2020 ham luong cobalt trong NMC c6 thé s& giam 10% (TL. 29).

Bit d4u tir hai ndm trudc ddy, c6 sy lo lang vé thiéu lithium da lam ting gia kim loai nay 1én 3 lan (TL. 30). Nhu
cau lithium s& khong sém giam xudng — theo Bloomberg New Energy Finance, dén nim 2030, riéng san luong 6
to chay dién dy kién s& tang hon 30 lan. Tuy nhién, sy khai thac cuia muoi hai nam téi 1a chua toi 1 ph?m traim
cua trit lugng trong long dat, theo BNEF. Nhung nhirng nha ché tao pin s& ting nhanh cong suét khai thac dé dap
ung nhu cau.

Nhiing trién vong nghién ciru va phat trién

Hién nay, c6 nhiéu nghién ctru duge cac chinh phu va cac nganh cong nghiép tai trg dang dugc thuc hién & cac
murc khac nhau nhu nghién ctru vat liéu, nghién ctru cell va hé théng LIB. Mot sb nghién ciru vé vat lidu dang
thyc hién dé ting thém mat do nang luong cta pin LIB bao gom chat dién phén dién ap cao cho phép dién ap nap
pin 1én dén 5 von va cac phan tir nano silicon lam tang cong sudt nap. Nhiéu hoat dong nghién ctru va phat trién
tap trung vao vong doi cia cac pin LMO (TL. 31 dén TL.35).

Mot s cong nghé hira hen nhét sau cong nghé Li-ion bao gdm pin Luu huynh-Lithium, st dung luu huynh lam
chat hoat tinh. Luu huynh ¢ sin rat nhiéu & mic gia hop Iy va cho phép mat d6 ning lugng rat cao 1én t6i 400
Wh/kg. Pin khong khi lithium ciing da nhan dugc su quan tdm 16n. Vi trong cac vat liéu hoat tinh, O xy ¢o thé
léy tir khong khi. Pin khong khi lithium c6 ning lugng tiém ning va mat do dién cao nhat trong tit ca cac hé
thdng pin tich trir nang luong. Do c6 nhitng thach thirc hién nay dbi véi sy thu dong hoa cua dién cuc va kha
nang chiu 4m thap nén su thuwong mai héa & quy mé 16n pin khong khi lithium chua thé tré thanh hién thuc trong
nhiing nam tai.

Nhiéu héa chét pin dwa vao chat phi lithium dang dugc kham pha. Pin nhém-luu huynh co6 tl}é dat mat do 1000
Wh/kg véi vit liéu dién cuc twong doi phong phut nhung con dang ¢ giai doan dau cua phat trién (TL. 36).

Ngoai cac hoat dong nghién ctru vat li¢u, nhitng cai tién thiét ké pin, cong ngh¢ BMS, TMS va EMS va chién
lwoc van hanh ciing c6 thé cai thién dang ké hiéu suét tich trir ning lugng (TL. 17). Mic du cac hé thong LIB
tich trir dién nang hién da co vé phuong dién thuong mai, hoat dong nghién clru va phat trién van dang ¢ giai
doan dau va co trién vong dong gdp vao giam chi phi va cai thién hiéu suat trong twong lai.
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Vi du vé cong nghé tiéu chuin thi trueong

Nhiing hé thdng pin LIB tron goi cong suat 16n ndi ludi di c6 vé mat thuong mai tir nhidu nha cung cp. Hai hé
théng LIB 16n ndi luwdi di duoc lép dat & Dan Mach la: A) & Copenhagen, Pan Mach, mdt hé théng
630kW/460kWh da dugc ABB lip dit vao nam 2017. Pay 1a nhitng bude di dau tién cua Grsted tién vao linh
vuc tich trit ning lugng thwong mai bang pin. @rsted dang phat trién nhitng du 4n tich trit nang lwong sau: mot
hé thong pin tich trit dién 20MW & gan Liverpool, Anh Qudc, mdt dy an thi diém tich trir dién cong suat 1 MW
& Pai Loan va mot hé thong tich trir dién cong suat SSMW cho dy 4n dién gié Bay State & Hoa Ky (TL. 37). B)
Trang trai dién gi6 Lem Keer 1a dy an thi diém v& tich trix nang lugng cua Vestas. Vestas dang lam viéc vé nha
may dién Kennedy tich hop dién gio va dién mat troi voi hé thong tich trit nang luong LIB 16n ndi ludi co cong
suat 2MW / 4MWh d¢é cai thién tinh linh hoat va lam tang san xuét nang luong.

Vé’ tong thé, c6 hai hé théng LIB tich trir nang luong 16n nhét ndi ludi 12 Tram Mira Loma ¢ California c6 cong
suat 20MW/80MWh str dung 400 b ngudn Tesla Powerpack 2 (TL. 38 va TL. 39), va hé thong ¢ trang trai dién
gi6 Hornsdale ciia Neoen c6 cong suat 100MW/129MWh (TL. 40), c4 hai hé thong nay d€u la dé san phang dinh
phu tai.

H¢ thng Laurel Mountain, ¢ Tay Virginia, Hoa Ky, 12 mot h¢ thong LIB tich trr nang lugng nbi ludi cb cong
suat 32MW/SMWh (TL. 41) dugc thiét ké cho diéu chinh tan s6 vacoty sO cong suat / dién niang cao so voi hé

théng LIB tich trit nang luong ndi ludi ciia Tesla 6 ty 1é cong sudt / dién nang thap.

Bdng 23: Vi du vé cong nghé tiéu chudn thi truong cho cdc hé thong LIB noi i

Hinh anh Dja diém Str dung so | Nam Cong Nha cung | TL.
cap suatdién | clp cong
nghé
Energylab Piéu chinh | 2017 | 630kW | ABBcip | 42
Nordhavn, tan sd cho
Copenhagen, 460 kWh Radius
Pan Mach San phu tai Elnet /
dinh NMC Orsted
Diéu chinh
dién ap
s Loc hai
e TTANG trai dién Dié}l chjnh 2014 400kW | Altairnano 43
7 { gi60 Lem Keer, tan so LFPand | vaAl23
:::: Pan Mach 1.2MW | cho Vestas
LTO
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Tram Mira San phutai | 2016 20 Tesla 38,
Loma, dinh MW 39
California,
Hoa Ky 80
MWh
Trang trai dién | Sanphutai | 2017 100 Tesla 40
gi6 Hornsdale dinh MW
cua Neoen,
Nam Uc 129
MWh
I N T a0 Ee G S SmEiveny
Laurel Diéu chinh | 2011 32 AES va 41
Mountain, tan sd va tich MW Al123
Belington, hop nang
Tay Virginia, | luong tai tao 8
Hoa Ky MWh

Du b4o hiéu suét hoat dong va chi phi

Gia trung binh cua mét goi LIB cong nghi€p hién nay theo Bao cdo trién vong ning luong 2018 cta Bloomberg
dugc biéu dién trong hinh & dudi (TL. 41). Gia LIB hién tai la gan 200USD/kWh va gia du bao clia pin (duong
nét dat) dén nam 2030 1a 70USD/kWh. Ngoai ra cong suét lip ting thém duoc du bao cho giai doan tur nay dén
nam 2050 khoang 1291 GW (TL. 44). Str dung ty 1¢ linh hoi kinh nghiém ciia Bloombergs 14 18% va toc do ting
truong da du bao, thi gia s€ 1a SOUSD/kWh vao nam 2040 va 40 USD/kWh vao nam 2050.

119



Gia pin lithium-ion, qua khir va du bao

Gia pin Li-ion (USD/kWh, gié thuc
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Gi4 quan sat === Tyl¢ linh hoi kinh nghiém 18%
Source: Bloomberng NEF
Hinh 46: Gia cum pin Lithium-ion trong qud khir va dw bao (TL. 44).
TESLA thong qua nha mdy 16n (Gigafactory) ciia minh bao cdo la da di tru6c 4 - 5 nam muc trung binh cua
nganh c6éng nghi€p nay voi gia cua mt cym pin la 190USUSD/kWh vao nam 2016 va c6 dau hi€u s€ giam
xuong 100USUSD/kWh trudc nam 2020 (TL. 45) va sau d6 s€ sém giam xuong SOUSUSD/kWh (TL. 46).

Su giam gia c6 dugc la dya vao sy tang nang lyc san xuét LIB. Nang lyc san xq?it du bao s€ tang tir 28 GWh
trong ndm 2016 dén nam 2020 1én 174 GWh, ti€u biéu cho su tang an tugng nadm lan trong bon nam (TL. 47).

Su giam gi4 pin va sy tang ning luc san xuat dugc du bao song hanh véi ty 1¢ ting trudng nhanh thi trudng tng

dung quy md 16n nhu dugc thé hién trong cac hinh sau. Cong suat lap dat udc tinh dat 14 GW vao nam 2023
(TL. 48). Dir liéu toan cau du bao dén nam 2020, c6 thé dat dugc mirc cong suat nay (TL. 49).
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Hinh 47: Dy bdo ciia thé gi6i vé cong sudt pin dw trik nang heong (MW)
va doanh thu hang nam (USD) cua cdc ing dung quy mé lon (TL. 48).

>

Bang s0 liéu ) i
Bang s0 li€u tong ket nhitng du bao phat trien.
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Cong nghé

Pin Lithium-ion

2020 2030 2050 Bit dinh (2020) Bit dinh (2050) Ghi chi TL
S li¢u niing lwgng/ky thuat Lower Upper Lower Upper
Cbng suit tich trir nang lugng cho 1 cum (MWh) 6 7 8 5 9 7 12 A 2;14
Cong suit ra cho mot cum (MW) 18 21 24 16 21 22 28 A;B 2;14
Cong suét vao cho 1 cum MW) 3 3,5 4 2,7 3,5 3,7 4,7 A;B 2;14
Hiéu suét khir hdi (%) AC 91 92 92 90 92 91 94 C 3;21;22;51
Hiéu suét khir hdi (%) DC 95 96 96 95 96 95 97 C 3;21;22:51
- Hiéu sudt nap (%) 98 98,5 98,5 98 98,5 98 99 D 2
- Hiéu sudt phong (%) 97 97,5 97,5 97 98 97 98 D 2
Tén thit ning lwgng trong khi tich trit (%/ngay) 0,1 0,1 0,1 0,05 0,2 0,05 0,15 E 18;50;52
Ngimg bét budc (%) 0,38 0,35 0,25 0,2 0,5 0,1 0,3 F 0
Ngimng theo ké hoach (sb tuin/nam) 0,2 0,1 0,1 0,1 0,25 0,05 0,2 F 0
Tudi tho k¥ thuat (nim) 20 25 30 15 25 20 45 G 3;5:8;14
1thoi gian xdy dung 0,2 0,2 0,2 0,2 0,25 0,1 0,25 0 38
Khi niing diéu chinh
Thoi gian phan tmg tir khong xa dén xa dinh mic (s) <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 H 53
Thoi gian phan mg tir nap dinh mirc dén xa hét dinh mitc (s) <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 H 53
$4 li¢u tai chinh
Suét dAu tu (tr.$2015/MWh) 0,49 0,34 0,15 0,36 0,63 0,07 0,34 I 44;48
-Thanh phin ning lugng (tr.$/MWh) 0,15 0,07 0,04 0,08 0,21 0,03 0,13 J 44
- Thanh phin cong suét (tr.$/MW) PCS 0,31 0,18 0,07 0,27 0,58 0,05 0,28 K 54-56
-Chi phi khac cta dy an (tr.$/MWh) 0,11 0,09 0,05 0,10 0,12 0,02 0,12 L 22;40;54
Chi phi ¢é dinh VH-BD (nghin$2015/MW/nim) 0,61 0,61 0,61 0,51 0,61 0,45 0,61 M 22
Chi phi bién déi VH-BD ($2015/MW/nim) 2,26 2,03 1,81 0,45 6,33 0,34 2,83 N 55
S$6 liu ky thuit riéng
Chi phi mo rong tich trit nang lugng (tr.$2015/MWh) 0,26 0,16 0,08 0,18 0,29 0,05 0,20 (0] 4448
Chi phi m¢ rong cong sudt diu ra (tr.$2015/MW) 0,31 0,18 0,07 0,27 0,58 0,05 0,28 P 54-56
Chi phi dau tu thay thé (tr.$2015/MW) 0,37 0,23 0,09 0,32 0,66 0,06 0,35 Q 41;44;4854-56
Tuditho trong tong s0 chu trinh 14.000 30.000 50.000 10.000 16.000 20.000 70.000 R 3514
Cng suat riéng (W/kg) 700 900 1200 600 900 1.000 2.000 S 224
Mt g cong suat (kW/m3) 800 1.000 1400 750 900 1200 2.000 S %24
Ning luong riéng(Wh/kg) 105 139 209 100 140 150 300 2:24
Mat d6 nang lugng (kWh/m3) 130 173 260 150 200 200 400 2:24

Nhiing ghi chii vé bang s ligu:

A.  Mbt cum dugc dinh nghia la mgt cong ten no bao gdm hé thong LIB va khong bao gdm hé thong bién ddi dién. Nhiing gi tri cho 2015-2030 la 4y tir tap gidi thidu ciia

Samsung SDI vé cac hé théng LIB nbi ludi tr ndm 2016 dén 2018 2, 14].
B. Piura cong sut dugc dat 1a 3 1in cong sut nang lugng vi no la h¢ théng LIB nbi ludi tiéu chuin dugc thiét ké cho cac muc dich dién [2,14].
C. Hiéu suét khir hdi DC trung binh dwgc du bao s& ting nhe khi sudt chi phi tich trit nang luong USD/kWh gidm vi didu nay thic ddy van hanh & ty 1& C thip. Hiu suit

khu héi so véi ty 1¢ C duge dua lam vi dy trong Hinh 7 [3,51]. Hi¢u suat khr hoi AC bao gbém nhiing tén that trong céc thiét bi dién tir va thip hon 2-4% so véi higu
suét khir hoi DC. Téng hiéu suat khir hdi cling bao gdm ca ton that du phong, nén tong higu suat khi hoi nam  trong khoang tir 80% dén 90% [21,22].
D. Tylé C1a0,5 trong khi nap va ting 1én dén 6 trong khi x4 déi v6i cac pin ciia Samsung SDI [2]. Hiéu suét bién dbi dugc trinh bay vai ty 18 C xa trung binh gia dinh

trong giai doan 2015-2020 la khoang 2,5 va ty 1¢ C nap la khoang 0,5.

E. Tén that xa hiang ngay cua pin Lithium-ion. S6 uéc tinh trung binh déi vdi xa cta pin Li-ion nam trong khodng 0,05% va 0,20% /ngay trong nam 2016 va dy kién én

dinh dén nam 2030.

F. Ky vong la khong c6 sy ngung hoat dong trong sudt tudi tho cua h¢ théng LIB nbi lu6i. chi qé‘m vai ngay v.d. trong thoi gian tudi tho 15 nam dé sua chira va thay thé
cac quat va quat thong gio cho hé thong quan 1y nhiét va hé thong bién doi dién. Su nging bat budc s€ giam cung vdi su tang 1én ctia dd chac chan theo ty 1¢ linh hoi

kinh nghiém va san lugng tich lily. Sy ngung theo ké hoach duoc du kién giam sau nam 2020 do ty dong hoa dugc tang 1én.

G. Pm NMC LIB ¢ mirc tién tién c6 tudi doi 1a 20 ndm. Pén nam 2020, tudi doi cua NMC duge ky vong s& dat tudi doi cua LTO va tudi doi 1a 30 nam ddi véi pin LIB

ndi ludi s& dat vao nim 2040 va 2050 nhur cac hé thong dién mat troi hién c6 [3,5,8,14].
H.  Thoi gian phan img nhdn duoc tir cac thi nghiém vé thoi gian phan tng tich liy voi phan ctg trong vong [53].

—

cong ten no ciia chu dau tu [44,48].

J. Du bao chi phi hoan tra cta pin dugc thé hién trong Hinh 8 va phan trinh bay lién quan [44].
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K. Chiphi bién déi dién phu thudc manh vao tinh mo rong va img dung. Chi phi cua PCS la dua vao céc tai liéu tham chiéu [54-56] va phdn anh tinh cén thiét cho hiéu
sufit dién cao va sy tudn thi cdc quy dinh cua ludi dién dé cung cép céc dich vu phu trg, dong dién hai chiéu va su bién ddi dién hai cép, ciing nhu giai doan du cta
phat trién va véi thyc té la mdt s6 nha ché tao ¢6 thé dam bao cung cap cac hé thong tron goi.

L. Nhimg chi phi khic bao 2bm chi phi xdy dung va cong viéc ciia chit du tu. Nhing chi phi nay phu thudc nhiéu vao vi tri dia diém, 16p nén va dudng vao dia diém.
Nhimg s6 ude tinh dugc tap hop tir céc tai liéu [22,40,54]

M. Thay thé bo bién déi dién dugc du kién ctir mdi khoang thoi gian muoi nam [22].

N.  Khéng co chi phi bién déi cia VH&BD vi hé thdng tich trit nang luong LIB la doc lap.

O. Vinhiing hé thong LIB cong suit 16n (nhiéu MWh) c6 tinh chdt mé dun, nén chi phi m6 rong tich tri nang lugng bang sudt chi phi dau tu [44,48].

P.  Vicaché thong LIB lén (nhleu MWh) c6 tinh n¢ rong nén chi phi m¢ rong cong sudt bang chi phi thanh phan cong suat [54-56].

Q. Chi phi diu tu thay thé tinh bang tr. €2015/MW dugc xac dinh cho mot hé théng 4C, 0,25 h cho céc hé théng tich trit ning lwong LIB cong suét 16n ndi ludi & Laurel
Mountain, Tay Virginia, Hoa Ky [41]. Chi phi dau tu thay thé chiém 25% chi phi m6 rong tich trir nang lugng cong chi phi PCS [41,44,48,54-56].

R.  Vong doi duge xac dinh la s6 cac chu ky & 1C/1C dén trang thai 80% trang thai tot Sach trang 2016 cua Samsung SDI vé cdc gidi phap ESS dua ra tudi tho 14 15 nam

dbi v6i cac md dun hién c6 dang hoat dong ¢ ty 1¢ C/2 dén 3C [14]. Su cdi thién 6n dinh tudi tho cia pin nhd vat lidu va quan ly pin t6t hon dugc ky vong. Nhig giai
phéap ESS cua Kokam duoc dénh gia c6 tudi tho hon 8000-20000 chu ky (80-90% DOD) dya trén tinh chét hoa hoc [3]. Nhu vy sb chu ky nap day-phong hang ngay
theo thiét ké cia pin s& kéo dai dugc 15-50 nim néu nhimg thiét bi hd tro hoat dong tét. Tudi doi ciia cic andt graphit va LTO dua vao cac pin thuong mai ctia Kokam.
Vong doi dang tdng lén déu dan trong vai nim qua theo so li€u ndm cua céc tai liéu [4,5,14].

S.  Cong sut riéng, mét dg cong sudt, nang luong riéng va mat do nang luong dugc dua ra déi voi phucng thirc xa, bat ddu bang nhing gia tri dugc trlnh bay trong phin
“Pdc tinh va cong suat dic trung”. Hé s6 bién dbi nap/xa 12 c6 thé 14y tir phan nay. Vién canh phat trién phy thudc vao s tién bo cia NC&PT tiép theo nhu dugc néu
trong phin “Nhitng trién vong ctia nghién ciru va phat trién [2,24].
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PHU LUC 1: PHUONG PHAP LUAN

Nhimg cong nghé duoc mo6 ta trong Cam nang nay bao gdm céc cong ngh¢ da phat trién rat chin mudi va cac
cong nghé duoc ky vong sé cai tién dang ke trong cdc thép ky t6i, ca vé hiéu suét va chi phi. Diéu nay c6 nghia
1a chi phi va hiéu quéa hoat dong ctia mot sd cong nghé co thé duge udce tinh voi mire do chac chin cao hon trong
khi do cac cong ngh¢ khac lai ¢6 chi phi va hiéu qua hoat dong khong chic chin khi xem xet 6 hién tai va ca
trong tuong lai. Tat ca cac cong nghé duoc nhom lai thanh mot trong so bon hang muc vé phat trién cong nghé
(duoc mo ta trong phan Nghién ctru va Phat trlen) cho thay tién do phat trién cong nghé, trién vong phat trién
trong tuong lai va mirc d¢ khong chic chédn vé du béo sb liéu chi phi va hiéu qua hoat dong.

Pham vi s6 liéu vé chi phi va hiéu qua hoat dong 1a cac hé théng phat dién cong véi ha ting co so can thiét dé
cap dién vao ludi dién chinh. Pbi v6i dién nang, d6 1a tram bién 4p gan nhat cua ludi truyén tai. Didu nay co
nghia 12 mét MW dién nang dai dién cho lugng dién thuc dugc cung ce”ip, 1a san luong phat tho trir di di€n nang
tu dung tai nha may dién. Do do, hiéu sut cling 1a hi¢u sut thuc.

Néu khong c6 giai thich khac thi cac cong nghé nhiét trong Cam nang nay duoc gia dinh 13 duoc thiét ké va van
hanh day tai khoang 6000 gio/nam (hé so cong suat la 70%).

Ting cong nghé duoc mo ta trong mot muc riéng, theo ciu tric trinh bay nhu sau.
Mo ta dinh tinh

Phan mé ta dinh lugng s€ trinh bay nhiing dég tinh chinh ctia mdt cong nghé mot cach chinh xac nhét c6 thé.
Nhiing ndi dung sau day duoc trinh bay néu thay phu hop vai tirng cong nghé.

M@ ta cong nghé .
Mo ta tom tat cho nhitng nguoi khong phai k¥ su vé cach cong nghé hoat dong va cho muc dich gi.

Piu vao
Nguyén liéu chinh, nhién liéu chinh ma cdng nghé¢ doé tiéu thu.

Piu ra
San pham dau ra ctia cac cong ngh¢ trong Cam nang ndy 1a dién nang. Cac san pham dau ra khac nhu nhiét qua
trinh cling dugc néu ¢ day.

Cong suat dic trung
Cong suat néu & day la cho mét tb may (v.d. mét tua bin gié hodc mot tua bin khi) hodc 601 vé&i nha may dién co
nhiéu t6 may nhu trang trai dién gié. Téng cong suit ciia nha may dién phai 1a cong suit ciia mot nha may dién
dién hinh ¢ Viét Nam.

Céu hinh diéu chinh va cic dich vu khac cia hé théng dién
MO ta tom tat ve cau hinh di€u chinh doi voi cac cong nghé phat dién, v.d. dac tinh phu tai lung chung la gi,
chung c6 thé khdi dong nhanh nhu thé nao va kha nang dap tng nhiing thay doi phu tai nhanh nhu thé nao.

Uu diém/nhwgc diém

Nhing uu diém va nhugc diém riéng lién quan dén cac cong ngh¢ tuong duong. Khong néu nhiing uu diém
chung; vi du cac cong nghé nang luong tai tao lam giam thiéu nguy co vé bién ddi khi hau va ting cuong an ninh
cung cép.
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Mboi trwong )
Neéu cac dac tinh méi trudng cu thé, v.d. nhitng phat thai ddc biét hodc nhitng anh hudng sinh thai chinh.

Viéc lam
Mo ta nhitng yéu cau vé viéc lam ctia cong nghé trong qua trinh ché tao va lap dat ciing nhu trong van hanh.

Nghién ctru va phat trién | |
Phan nay li¢t ké nhiing thach thitc quan trong nhat tr quan diém nghién ctru va phét trién. Cu thé nhiing trien
vong nghién ctru va phat trién cua Viét Nam s€ dugc nhan manh néu c6 lién quan.

Tiém nang cai tién cong ngh¢ co lién quan dén murc d6 chin mudi ciia cong nghé. Do d6, phan nay ciing bao gdm
mo ta ve tién do phat trién cong ngh¢ va thuong mai cta cong ngh¢. Cac cong ngh¢ dugc phén loai thuoc mot
trong s6 bbn cip do phat trién chin mudi ctia cong nghé nhu & dudi day.

Cép d6 1.Nhiing cong ngh¢ dang & trong giai doan nghién ciru va phdt trién. D bét dinh lién quan dén gia va
hi€u qua hoat dong hién nay va trong tuwong lai la rat 16n.

Cép d6 2. Nhitng cong nghé & trong giai dogn mé dwong. Thong qua cac hé théng trinh dién hodc nhimg nha
may ban thuong mai, cf)ng nghé d}ch chung minh~lé hpat dong dugc. Do ap dung han che¢, gia va hiéu suat hoat
dong cua cong ngh¢ van c6 do bat dinh cao vi van can phai phat trién va thuong mai héa. (v.d. khi hoa sinh
khoi).

Cép d6 3. Nhitng céng nghé thuwong mai ¢ mirc do trién khai khiém tén cho dén nay. Gia va hiéu sut hoat dong
cua cong nghé hién tai da duoc biét rd. Nhitng cong ngh¢ nay dugce cho la co tiém ning phat trién 16n va do d6
c6 d6 bat dinh dang ké lién quan dén gia va hiéu suat hoat dong trong tuwong lai (v.d. cac tua bin gi6 ngoai khoi).

Cép dd 4. Nhitng cong nghé thuwong mai c¢6 mirc dg trién khai rong cho dén nay. Gia va hiéu suét hoat dong hién

nay di duoc biét rd, va binh thuong chi trong doi nhitng cai tién timg budc nho. Do do, gia va hiéu suat hoat
dong tuong lai cling c6 thé dugc du bao voi muc do chac chan twong doi cao (v.d. dién than, tua bin khi).
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S han ché

San luong tich Iy

Hinh 48: Céc giai doan phdt trién cong nghé. Tuwong quan giita san lwong tich lity (MW) va gid.

Vi du vé cac dw an hién c6

Nhirng d6i méi cong nghé gan ddy trong van hanh thwong mai dy di can dugc néu cung v6i tham chiéu va lién
két dén cac thong tin thém. Pay khong nhét thiét phai 1a cong nghé tot nhat d c6 (BAT), nhung nhiéu hon mot
chi din vé tiéu chuan hién dang dugc nghiém thu.

Mo ta dinh luwgng

Pé c6 thé thuc hién phan tich so sanh gilra cac cong nghé khac nhau rt can cac sd liéu 6 thé so sanh duge mot
cach thyc su. Vi du, s6 liéu kinh té dugc néu trong cling mt mirc gia khong bao gom thué gia tri gia ting (VAT)
hoic cac thué khac. Ly do 1a Cam nang Cong nghé phai phan anh chi phi kinh té xa hoi d6i v6i xa hoi cia Viét
Nam. Trong bdi canh nay thué khong dai dién cho chi phi thue ma 1a mot sy chuyén giao von giita cac td chirc
lién quan cua Viét Nam, cac nha phat trién du 4n va chinh phii. Ciing vay, diéu quan trong 14 s6 liéu dua ra phai
1a & cuing nam. Nam 2020 14 nim co s& cho tinh trang hién nay ciia cac cong nghé, v.d. mot cong nghé da cé tot
nhét tai thoi diém nghiém thu.

Tét ca céac chi phi duge thé hién bang tiér} d6 la My (USD), gia ndm 2016. Khi chuyén ddi gia tir ndim X sang
USD2016 thi khuyén nghi 4p dung céch tiép can sau:

1. Néu gia béng tién VND, chuyén sang USD thi sir dung ty gia dbi voi nam X (bang dau tién & dudi day).
2. Sau d6 chuyén tir USD nam X sang USD nam 2016 su dung quan h¢ giita chi so gia cuia Nha san xuat Hoa Ky

A0

d6i voi “Ché tao dong co, tua bin, va thiét bi truyén tai dién” ciia nam X va nam 2016 (bang thir hai & dudi day).
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Bdng 24: Ty gid déi tién trung binh nam giita VND va USD.

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 25: Chi s6 gid ciia Nha san xudt Hoa Ky doi véi “Ché tao dong co, tua bin, va thiét bi truyén tai dién”.
Cuc Thong ké Lao dong Hoa Ky, s6: PCU333611333611). www.bls.gov
Gid 2018 co so liéu bao gom thang 11. Gid tir thang 8 dén thang 11 la gia so bo.

Nim Chi s0 gia ciia nha
san xuat
2007 169,0
2008 188.6
2009 209,9
2010 210,4
2011 212,5
2012 211,1
2013 215,0
2014 220,6
2015 221,1
2016 220,7
2017 213,5
2018 (210,4)

Thoi gian xay dung, ciing duoc quy dinh trong bang s liéu, 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 diém

nghiém thu.

Du¢i day 1a bang s6 liéu dic trung, co tat ca cac thong sd duoc sir dung dé mo ta cac cong nghé cu thé. Bang s6
lidu ndy bao gdm mét phin chung giéng nhau cho cac nhom cé cong nghé gibng nhau (v.d. cac cong nghé nha
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mady nhi¢t di¢én, nha may phi nhi¢t dién va san xuat nhi¢t) va mot phan ri€ng vé cong ngh¢, c6 chira cac thong tin
chi lién quan dén mét cong nghé cu thé. Phan cong nghé chung dugc dua vao dé dé so sanh cac cong nghé.

M&i mot 6 trong bang sb lidu chi c6 mot sé cho mot cong nghé cu thé, thuong 1a sb & quéng giita, v.d. khong co
dai chi sb. Nhiing bat dinh lién quan dén cac sb lidu duge néu trong cot bat dinh. Dé cho bang s6 liéu duoc don
gian, mirc do bat dinh chi ¢6 cho cac nam 2020 va 2050. Mtic d6 bat dinh dugc minh hoa bang mét chi s6 rang
budc th'?ip hon va cao hon d¢ tin cdy 90%. Sy bat dinh lién quan dén cong nghé “tiéu chuén thi truong”; ndi cach
khac, khoang bat dinh khong dai dién cho dai san pham (vi du mot san pham c6 hiéu suat thip hon & gia thap
hon va ngugc lai). Ddi v6i cong nghé 6n dinh, Cam nang c6 néu dai san pham, vi du day 1a truong hop nha may
dién than & d6 ca nha may dudi toi han, siéu tdi han va trén si€u toi han duoc trinh bay.

Mirc do bat dinh chi can néu doi voi cac so6 quan trong nhat vi du nhu chi phi dau tu va hi¢u suat.

Trude khi sir dung s6 liéu, d& nghi luu ¥ rang nhiing thong tin can thiét c6 thé tim thay trong nhimng ghi chu &
bén dudi bang.

S6 liéu ky thuat/ning lwong
Céc bang s liéu c6 chira cac thong tin cia nam 2020, 2030 va 2050. Nam 1a nam van hanh dau tién.

Cong suét phat dién

La cong suat cong bd cho mot “td may”, nhu mot tua bin gi6 hodc mot tua bin khi, va cho toan by nha may, vi
du cho mdt trang trai dién gi6 hodc mot nha may dién chay bang khi c6 nhiéu dong co khi. Cong suét cua “cac t6
may” va toan b nha may phai dai dién cho cac nha may dién dac trung. Cac hé s6 cho dai cong suét khac voi
cong suat di cong bd duoc trinh bay sau trong phan phuong phép luan nay.

Cong suat da néu 14 cong suat phat thuc trong ché d6 van hanh lién tuc, tirc 1a cong sudt gop (cong suat ra tir may
phat) trir di dién ty dung (phu tai cia nha may dién), bang cong suat cap 1én ludi dién.

DPon vi MW dugc ding cho cong suat phat dién con don vi MJ/s sir dung cho tiéu thu nhién ligu.

M6 ta nay trinh by vé cong suit cta dai san phdm (MW), vi du 200-1000 MW cho mot nha may dién dét than
méi. Can nhan manh rang s6 lidu trong bang 1 dwa vao cong suét dic trung, vi du 600 MW cho nha may dién
db6t than. Khi c6 sy chénh 1éch so v6i cong sudt dic trung, thi tinh kinh té cua quy mé cong suat can dugc xem
xét (xem phan vé chi phi dau tu).

Hiéu suat nang llr(rng
Hiéu suit dbi véi tht ca céc thiét bi nhiét dugc biéu dién 1a phan tram & nhiét tri thp (nhiét tri thap hodc nhiét tri
thuc) trong diéu kién moi truong & Viét Nam, c6 xét dén nhiét do trung binh ctia khong khi 1a khoang 28 °C.

Hiéu suat dién cta cac nha may nhiét dién bang tong lugng di€n nang phat 1én ludi dién chia cho tiéu thu nhién
liéu. Hai loai hiéu suat dugc cong bo 1a hiéu suat trén nhan may nhu cong bo ctia nha cung cap va hi€u suat dac
trung nam.

Thuong thi hiéu suat dién giam nhe theo thoi gian van hanh cua nha may nhiét dién. Sy xudng cap nay khong

dugc phan anh trong s liéu cong bd. Nguyén tic hang dau 1a ban c6 thé trir 2,5 — 3,5% trong thoi gian tudi tho
(v.d. tir 40% xudng con 37%).
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Ngirng van hanh theo ké hoach va ngung sw )

Ngimg su ¢ duoc dinh nghia la sO gio ngimg bat budc co trong sO chia cho tong sO gio nglmng bat budc va sO
gid van hanh. S6 810 ngung bét budc co trong s6 1a sé gio ngimg khong theo ké hoach, c¢6 gan trong sé theo mirc
d6 giam cong suat phat do sy ngimg nay.

Ngimg bt budc duoc thé hién bang phin trim con ngimng theo ké hoach (vi du do d6i méi) dugc thé hién bing
s0 tuan le trong mot nam.

Tudi tho k§ thuit

Tudi tho k¥ thuat 14 thoi gian ky vong ma trong d6 mot nha may ning lugng c6 thé van hanh & muc, hodc & gin
mirc ¢6 thé chdp nhan dugc, cua cac dic tinh van hanh ban dau cua no, véi diéu kién 1 van hanh va bao dudng
dién ra binh thuong. Trong thoi gian tudi tho nay, mot s6 thong sd van hanh c6 thé bi giam dan nhung van &
trong gidi han chip nhan duoc. Vi dy, hiéu sut ciia nha may dién thuong giam nhe (vai phan tram) theo cac
ndm, va chi phi van hanh va bao dudng tang do sy mai mon va xudng cip ciia cic cum thiét bi va hé thong O
cudi tudi tho k¥ thuat, tan suat nhitng vin dé khong ludng trude duoc va nguy co hong hoc co thé xay ra dan t6i
tinh kha dung thz"ip dén murc khong thé chép nhén va/hoac chi phi van hanh va bao dudng cao. Tai thoi diém nay,
c6 thé d& bo nha may hoic kéo dai thém tudi tho, ngdm chi viée thuc hién ddi méi cac cum thiét bj va hé thong
chinh cén thiét dé 1am cho nha may phu hop v6i mot giai doan van hanh lién tuc méi.

Tubi tho k¥ thuat dugc cong bd trong CAm nang nay 1a gia tri ly thuyét gan véi tung cong nghé, dua vao kinh
nghiém. Trong thuc té, cac nha may cu thé c6 cong nghé giong nhau co6 thé véan hanh trong khoang thoi gian dai
hon hodc ngin hon. Chién lugc van hanh va bao dudng, v.v s0 gio' vén hanh, s6 1an khoi dong, va tai dau tu thuc
hién theo cac nam, s& c6 anh huong 16n dén tudi tho thyc té.

Thoi glan xay dung
La thoi gian tir khi co quyet dinh dau tu cudi cing (FID) cho dén khi hoan thanh nghiém thu (bit diu vin hanh
thuong mai), duoc biéu dién bang s6 nam.

Yéu cau vé dién tich

Néu phu hop thi yéu cau vé dién tich s& duoc néu rd. Yéu cu vé dién tich c6 thé ndm trong sé nhitng yéu cau
khac dugce dung dé tinh tién thué dét, va n6 khong duoc dua vao muc tai chinh vi hang muc chi phi nay phu
thudc vao dia diém cu thé cia nha may.

Hé s6 cong suit trung binh nim

D6i véi cong nghé phat dién phi nhiét, hé s6 cong sudt trung binh ndm dic trung duoc trinh bay. Hé sb cong suat
trung binh nim dai dién cho cong suét phat dién thuc trung binh nim chia cho c6ng suit phat dién thuc 1y thuyét
nam, néu nha may van hanh ddy cong suét trong ca nim. S6 gio van hanh day tai twong duong cia mdt nim
dugc tinh bang phép nhan hé sd cong suat vai 8760 gid, 14 tong s6 gio trong mot nam.

Hé sb cong sult ddi voi cac cong nghé nhu dié€n mat troi, dién gio va thuy dién la rat riéng theo tung dia diém.
Trong cac truong hop nay, hé sO cong sut ddc trung duge kém theo thong tin phu, vi du cac ban do hodc bicu
bang, giai thich cach cong suét thay d6i phu thuc vao vi tri dia 1y ciia nha may dién. Thong tin nay binh thuong
dugc tich hop vao phan mé ta tom tit cong nghé.

Heé s6 cong suét 1y thuyét dai dién cho san xuat da thyc hién, gia thiét 1a khong c6 ngimg van hanh theo ké hoach

hodc ngimg van hanh bét budc. Phuy tai ddy du da thyc hién 1a co xét dén thoi gian ngimg theo ké hoach va
ngung sy co.
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Céu hinh diéu chinh

Céu hinh diéu chinh dién ning ciia cac cong nghé duge mo ta bang bbn thong sé sau:

e Tbc do diéu chinh (% / phut) 1a kha ning diéu chinh 1én hodc xubng khi cong nghé da sin sang trong van
hanh.

e  Phy tai nho nhét (phan trdm ciia phu tai dinh mirc): 1 phu tai nhé nhat ma 16 hoi ¢6 thé van hanh

e Thoi gian khoi dong tir trang thai 4m, (sé giod): Thoi gian khoi dong tir trang thai 4m, st dung cho céac
cong nghé 10 hoi, dugc dinh nghia la thoi gian khoi dong tur thoi diém ma nhiét d¢ nudc trong dan sinh
hoi cao hon 100°C, ¢ nghia 14 16 hoi c6 ap suét.

e Thoi gian khoi dong tir trang thai lanh, (sé gi0). Thoi gian khéi dong tir trang thai lanh, dugc st dung
cho cac cong nghé 16 hoi, duoc dinh nghia 1 thoi gian can thiét dé 1o hoi dat nhiét d6 va ap suat van
hanh va bit ddu san xuit hoi tir trang thai ma & d6 16 hoi & ap suét va nhiét d6 moi trudng.

Dbi véi nhidu cong nghé nhimg thong s6 nay 1a khong lién quan, vi du néu cong nghé can diéu chinh dén day tai
ngay thi ¢ trong phuong thic bat/tat.

Moi trudng

Nha may dién phai dugc thiét ké dé tuan thi quy dinh dang c6 hi¢u lyc ¢ Viét Nam va dugc quy hoach dé thyc
hién trong khoang thoi gian dén nam 2020.

Céc gia tri phat thai CO, chua duoc cong bd, nhung ching ¢ thé duoc ngudi doc Cam nang nay tinh bang cach
két hop so li€u nhién li¢u v6i so liéu hi€u suat cia cong nghé.

O nhiing chd phi hop, vi du ddi voi tua bin khi, phat thai metan (CH,) va 6 xyt nito (N,O), 14 hai khi nha kinh
thi c6 don vi 1a gam/GJ nhién liéu.

Phat thai cac hat chat ran dugc biéu thi 1a PM, s bang g/GJ nhién liéu.

Phat thai SO, dugc tinh dya vao ham Iugng luu huynh cua nhién li€u nhu sau:

Dau Khi thién Khi sinh
Than nhién liéu | Déu khi 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 co thé thay dbi theo céc loai san pham than khac nhau. Ham lugng luu huynh cia than
dugc tinh tir ham lugng trong lwong luu huynh 16n nhat 1a 0.8%.

DAi v6i cong nghé & noi ¢ trang bj thiét bj khir lru huynh (cdc nha may dién 16n), mac do khir luu huynh dugc
cong bo 1a ty 1€ phan tram.

Phat thai NO, bao gém NO, va NO, trong do NO chuyén thanh NO, véi trong luong tuong duong. Phét thai NO,
cling dugc cong bo 1a s6 gam/GJ nhién ligu.

Phat thai métan (CH,) va oxyt nito (N,O), khong duge dua vao cam ‘nang nay. Tuy nhién, ca hai phat thai nay
déu 1a khi nha kinh c6 tac dong 16n va dbi véi mot sd cong nghé nhét dinh, vi du nhu tua bin khi, thi viéc dua
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nhirng phat thai ndy vao c6 thé 1a phu hop. Vi vay, khi tiép tuc xay dung cdm nang nay thi sy bao gdm nhitng
phat thai nay s& 1a phu hop.

S6 liéu tai chinh

S6 ligu tai chinh dugc biéu thi bang gia ¢d dinh USD, mirc gid ndm 2016 va khong bao gom thué gia trj gia ting
(VAT) hoac cac loai thue khac.

Ddi v6i du bao chi phi tai chinh tuong lai c6 ba cach tiép can chung; Ky thuat tir dudi 1€n; khao sat Delphi, va
dudng cong linh hoi kinh nghiém. Cam nang nay sir dung céach tiép can duong cong linh hoi kinh nghiém. Ly do
1a phuong phap ndy da ching t6 la manh trong qua khir va né c6 thé woc tinh ty 18 linh hoi kinh nghiém cho hau
hét cac loai cong nghé. P& nghi tham khao phan ghi chu tach riéng trong Phu Iyc 2 CNCN cua Indonesia, “Duy
béo gia clia cac cong nghé san xuat dién”, vé cach tiép can da sir dung trong cAm nang nay.

Chi phi diu tw ‘ :
Chi phi dau tu hay chi phi ban dau thuong dugc bao cao trén co s¢ da dugc chuan hoa, v.d. chi phi trén 1 MW.
Chi phi danh dinh 1a tong chi phi dau tu chia cho cong suat phat thuc, v.d. cong suat dién phat 1én ludi dién.

Néu c6 thé, chi phi dau tu chia cho chi phi thiét bi va chi phi lap dat. Chi phi thiét bi bao gdm ban than nha may,
cac thi€t bi moi trudng con chi phi lap dat bao gom cac tda nha, dau noi ludi dién va lap dat thiét bi.

Céc td chirc khac nhau sir dung céac hé théng tai khoan khéac nhau dé xac dinh cac thanh phﬁn cua mot du toan
chi phi dau tu. Vi khong c6 thudt ngit da ning, nén chi phi dau tu khong luén luén bao gdm cing cac thanh
phan.Thyc té, phan 16n cac tai liéu tham chiéu khong néu chinh x4c cac thanh phan cua chi phi, ma chi dua ra
mot do bét dinh khong thé tranh dugc 1am anh hudng dén gia tri cia nhitng so sanh chi phi. Nhiéu nghién ctru
cling khong néu dugc ndm (muc gia) cua dy todn chi phi.

Trong bao céo nay, y dinh la cac chi phi dau tu phai bao gom tat ca cac thiét b vat ly, dugc goi 1a gia ky thut,
mua sim va Xy dung (EPC) hodc gid qua dém. Chi phi dau nbi dugc dua vao nhung khong bao gém chi phi
tang cuong hé thong. O day, su d4u ndi vao ludi dién duoc gia dinh 14 & trong mot khoang cach hop 1y.

Khong bao gém tién thué dit hodc mua dat, nhung chung cé thé dugc danh gia dua vao yéu cau dién tich néu rd
trong so liéu nang lugng/ky thuat. Ly do khong truc tiep dua dat vao vi hau nhu dat khong bi mat gié tri. Do d6
né c6 theé duoc ban lai sau khi nha may da hoan thanh muc dich va dugc thao do.

Chi phi tién phat trién cta chu dau tu (chi phi hanh chinh, tu van, quan 1y dy 4n, chuan bi dia diém, va nhiing
phé duyét cta cac co quan c6 tham quyén) va 1ai trong thoi gian xay dung khong dugc dua vao. Chi phi thao do
nha may ciing khong dugc dua vao. Chi phi thao do ¢é thé dugce bu lai bang gia tri con lai cua tai san.

Chi phi mo rong ludi dién
Nhu da trinh bay, cac chi phi dau noi ludi dién dugc dua vao, tuy nhién nhitng chi phi ¢6 thé cia mo rong ludi
dién do c6 thém mot to6 may phat dién madi noi vao ludi thi khong dugce dua vao so li€u da trinh bay.

Chu ky kinh doanh

Gi4 cua thiét bj ning lugng ting manh trong giai doan 2007-2008. Py 1a xu huéng chung va c6 tinh toan ciu.
Vi du tua bin khi chu trinh hdn hop (CCGT): “Sau mét thip ky gia EPC doi véi CCGT nam trong khodng
USD400 va USD600 / kW,da tang vot trong nam 2007 va 2008 lén dinh la khoang USDI250/kW trong Quy
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3:2008. Pinh nay phan dnh gid dau thau: khong cé giao dich thuwce sw dwege thiee hién & mike gid nay.”(theo Vién
CCS toan cau). Nhitng thay d6i khong co tién 1é nhu thé nay rd rang da 1am cho khé dua ra s liéu chuan tir
nhitng nim gan dy, nhung mot CAm nang nhu Cam nang nay thi khong thé khong sur dung sb liéu cta cac
ngudn khac nhau tir nhitng nim khac nhau. Ngudi doc cdn nhé diéu nay khi thuc hién so sanh gia cta cc cong
nghé khéc nhau.

Tinh kinh té ciia quy mé cong sudt

Pon gia cua cac nha may dién 16n thuong nhd hon don gia ctia cac nha may dién nho. Pay dugc goi la “tinh
kinh té cia quy mo cong suat”. Tinh ty 1& dugc kiém tra trong mot sb chi tiét cua bai “tinh kinh té ciia quy mo
cong sut trong cac nha may dién” phat hanh thang 8/1997 ctia Tap chi k¥ thuét dién (tr. 51). Phuong trinh co

ban la:
a
Ci (P1>
CZ P 2
Trong d6: C;= Chi phi dég tu ciia nha may 1 (triéu USUSD)
C; = Chi phi dau tu cia nha may 2
Py = Cong suat phat dién ciia nha may 1 (MW)
P, = Cong suét phat dién ctia nha may 2
a =Hésotylé

Trong nhleu nam, hé s ty 1€ c6 gia tri trung binh khoang 0.6, nhung nhimg ké hoach mo rong du an co thé lam
tang h¢ sd nay. Tuy nhién, néu duoc sir dung véi sy can trong thi co thé ap dung quy tac nay dé dua s6 lidu vao
Cam nang nay cho nha may dién c6 quy md cong suét khac voi nhimg cong suat da cong bd. Piéu quan trong la
cac nha may phai rat giéng nhau vé mit k¥ thuat xay dung, thiét ké, va khung thoi gian va chi khac nhau vé cong
suat.

DPéi véi nhitng nha may c6 cong suét rat 16n, nhu cac nha may dién than, chiing ta c6 thé da dat toi gidi han thuc
hanh, vi rt it cdc nha dau tu mudn tang thém 1000 MW hodc nhiéu hon. Trai lai, viée xay dung nhiéu t6 may
trén mot dia diém co thé tiét kiém do s dung chung nhidu cong trinh phuy trg va ha tang co so hd tro. Nhin
chung, c6 thé tiét kiém khoang 15% chi phi dau tur trén 1 MW ddi voi nha may dién chu trinh hén hop khi va nha
may dién hoi nu6e 16n tir viée b tri t6 may kép so v6i nha may chi c6 mot t6 may don (“Du béo chi phi phat
dién”, IEA, 2010). Tét ca sb liéu tai chinh trong CAm nang ndy 1a cho cac nha may c6 mot t6 may (trir cac trang
trai dlen gi6 va dién mit trdi), nén c6 thé giam 15% chi phi dau tu, khi xem xét nha may dién 16n.

Trir phi dugc céng bd khac, con thi ngudi doc CAm nang c6 thé ap dung hé sd ty 18 13 0,6 dé tinh chi phi dau tu
cua nhitng nha may c6 cong suat 16n hon hodc nhé hon céng suat dac trung da chi rd cho cong nghé. Poi voi
moi cong ngh¢, dai san pham (cong suat) lién quan dugc néu ro.

Chi phi van hanh va bio duéng (VH&BD)

Phan cb dinh cua chi phi VH&BD duoc tinh 1a chi phi trén cong suat phat cho mot nim (USD/MW/nam), trong
do6 cong sudt phat dugc xdc dinh ¢ d4u ctia chuong nay va duoc néu trong cac bang. Phan nay bao gom tit ca cac
chi phi phy thudc vao sb gio van hanh ciia nha may, v.d. chi phi hanh chinh, nhan vién van hanh, thanh toan cho
cac hop d(‘Sng dich vu VH&BD, mang luéi hoac chi phi hé théng hoac ludi dién, thué tai san, va bao hiém.
Nhitng khoan tai ddu tu can thiét dé gitr cho nha may van hanh trong ca tudi tho k¥ thuat ciia nha may ciing dugc
dua vao con nhiing tai dau tu dé kéo dai doi sdng ctia nha may ngoai tudi tho k¥ thuat thi khéng duoc dua vao.
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Nhimng téi dau tu dugc chiét khau ¢ ty 1¢ chiét khau 1a 4 % / ndm theo gi4 tri thyc. Chi phi tai dau tr dé kéo dai
tudi tho ciia nha may c6 thé dugc néu trong ghi chi néu c6 so lidu.

Phén chi phi bién d6i cia VH&BD (USD/MWh) bao gdm tiéu thu vat liéu phu (nhu nuée, dau md, phy gia
nhién liéu), xtr Iy va loai bo phé thai, phu ting thay thé va dién ning lién quan dén sira chira va bao dudng
(nhung khong bao gém chi phi bao lanh va bao hiém). Chi phi bao dudng theo ké hoach va ngoai ké hoach co
thé thudc chi phi ¢6 dinh (v.d.cong viéc bao dudng nam di duoc 1én ké hoach) hodc chi phi bién doi (nhu cac
cong viéc phu thudc vao thoi gian van hanh thyc té), va duoc tach ra twong ung.

Chi phi nhién li¢u khong dugc dua vao.

Chi phi VH&BD thuong tang 1én theo thoi gian. Do d6 chi phi VH&BD cong b 1a chi phi trung binh trong toan
bo thoi gian tudi tho.

Do bat dinh

D¢ bat dinh duge trinh bay trong cac bang sb liéu lién quan dén cac thong sé cu thé va khong lién hé theo chiéu
doc — c6 nghia 1a mgt san pham co6 hiéu suat thap hon sé khong c6 gia thap hon hoac nguoc lai.
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