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MO DAU

Ngay nay, nhitng phat minh va cai tién céng nghé vé san xuat, luu trit nang lugng va tmg dung cac nhién liéu
tai tao dang phat trién vai toe do rat nhanh khién cong tac quy hoach ning luong dai han trg thanh trong tam
trong viéc khai thac tiém niang ctia cac cdng nghé mai va cac cong nghé dua trén cac ngudn nang luong ti tao.
Quy hoach dai han cac hé thdng ning lwong phu thudc rat nhiéu vao chi phi, hiéu suat ki thuat va cac tac dong
dbi voi méi truong cua cac cong nghé nang luong trong tuong lai. Do do, muc tiéu caia Cam nang Cong nghé
nay la nham cung cap mot nén tang dir liéu ky thuat chac chan trén co s ra soat danh gia mot danh muc cac
cbng nghé san xuat dién, tir d6 cung cap thong tin dau vao quan trong dé lap quy hoach ning luong dai han tai
Viét Nam.

Nh¢ 6 su tham gia ciia nhidu bén lién quan trong qua trinh thu thap sb liéu ciing nhu xac dinh va lya chon céc
cong ngh¢ uu tién, Cam nang Cong nghé nay cung cap nhiing s6 liéu da duoc sang loc va tham vén vei nhiéu
co quan, to chic lién quan bao gom: Cuc Bién lyc va Niang luong tai tao va cac co quan cua B Cong Thuong
(BCT), Tap doan Dién lyc Viét Nam — EVN, cac don vi san Xuat dién doc lap, tu van trong nuoc va quoc té,
cac doi tAc phat trién, cac td chirc, cac hiép hoi ning luong va cac truong dai hoc. Diéu nay la can thiét vi muc
tiéu chinh 1a xay dung mot Cam nang Cong nghé duoc tat ca cac bén lién quan cong nhan.

Cam nang Cong nghé s& hd tro viéc lap mé hinh dién/ning lugng dai han tai Viét Nam va trg giup cac co quan
cua chinh phu, cac cong ty nang lugng tu nhén, cac nhém chuyén gia va cic t6 chirc khac théng qua cung cap
mét bo dir liéu chung vé cac cong nghé san xuit dién & Viét Nam trong twong lai, dugc ¢dng nhan rong ri
trong nganh nang lugng.

Cam nang Cong nghé cua Viét Nam duoc xay dung dia trén phuong phap tiép can cia Cam nang Cong nghé
Pan Mach do Cuc Ning luong Pan Mach va Energinet xay dung thdng qua qué trinh tham van mo véi cac
bén lién quan trong nhiéu nim qua.

Boi canh

Tai liéu nay dugc xay dung trong khudn khé Chuong trinh Hop tac Déi tac Nang lugng Viét Nam — Dan Mach.
An pham dau tién caa Cam nang Cong nghé san xuat dién va luu trit dién nang Viét Nam dugc Xuét ban vao
nam 2019 va sau d6 dugc cap nhat vao nam 2021. An pham méi ndy bao gom tat ca cac cong nghé duoc trinh
bay trong an pham 2021 va bd sung thém céc cong nghé mai phi hop dé thuc hién cac phan tich cho hé thong
dién cua Viét Nam. Trong tdm chinh caa phan cap nhat 12 b sung cac cong nghé dién hat nhan bao gom phan
md ta cdng nghé va cac bang dit liéu maéi va bo sung san xuat dién tir ngudn khi hydrogen. Ngoai ra, céc
chuo‘ng vé tuabin gi6, cac cong nghé thu giir carbon va cac nha may nhi¢t dién than ciing dugc cap nhat; doi
véi cac nha may nhiét dién than, ndi dung cap nhat bao gom kéo dai tudi tho nha may, dong dét véi sinh khoi
va ammonia. C4m nang Cong ngh¢ san xuit dién, cung voi Cam nang Cong ngh¢ méi vé luu trit dién nang va

Cam nang Cong ngh¢ méi ve cac nhién licu tai tao, cung cap dang ké nguon sb ligu dau vao dinh lugng cho
B4o céo Trién vong Nang lugng Viét Nam 2023.

Cha tri bién tap
Cam nang Cong nghé nay duoc xay dung bai Cuc Dién luc va Nang luong téi tao (EREA), Vién Ning lugng, Cong

ty Ea Energy Analyses, Cuc Nang luong Dan Mach va Dai str quan Dan Mach tai Ha Noi. Tai liéu nay duoc xay
dung hoan toan bang ngudn kinh phi ciia Chuong trinh Hop tac Déi tac Nang luong Viét Nam — Pan Mach.
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Quyén tac gia

Trir treong hop c6 yéu céu‘ khac, thong tin trong tai liéu nay c6 thé str dung hoan toan tu do, dugc phép chia
sé hoic in t?i ban, nhung can phai xac phan vé nguon théng tin. Tai liéu nay c6 thé trich dan véi twa dé EREA
& DEA: Cam nang C6ng nghé san xuat dién Viét Nam nam 2023 (2023).

Cong nhan sw dong gop

Anh trén trang bia do Shutterstock cung cap.

Lién hé

Ong Nguy&n Hoang Linh, Chuyén vién chinh, Phong Ké hoach - Quy hoach, Cuc Dién luc va Ning lugng tai
tao, Bo Céng Thuong, Email: linhnh@moit.gov.vn

Ba Tran Hong Viét, Quan 1y Chuong trinh cap cao, Nang lugng va Bién dbi khi hau, Dai str quan Pan Mach
tai Ha Noi, Email: thviet@um.dk

Ong Stefan Petrovic, C6 van dic biét, Trung tim Hop tac toan cau, Cuc Niang luong Pan Mach,
Email: snpc@ens.dk
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CAC NOQI DUNG CAP NHAT SO VOI PHIEN BAN TRUOC

Phién ban Ngay Tham chiéu Mb ta
Chi phi dau tuw (triéu USD/MWp) cho
dién mat troi trang trai ndi ludi — cap
0005 11/2023 Chuong 7: Dién mit troi nhat
Chi phi dau tu (triéu USD/MWac) dién
mat tr&i trang trai n6i lwdi — cap nhat
. Chi phi van hanh va bao tri c6 dinh
Chuong 8: Bicn gio ) (USD/MWe/n&m) — d3 cap nhat
No6i dung thay doi doi vdi “Tuabin téc d6 S A N L2 e bt s
0004 07/2023 i6 thap, trén bd” va “Pién gi6 xa by, O Phi van hanh va bao tri bién doi
8o thap, ren b * (USD/MWh) — d3 cap nhat
mong co dinh Chi ohi d3 hav d ho |
CTpa A i phi dau tw, thay dién nhd (triéu
Chuwong 6: Thay dién USD/MWe) — d3 cap nhat
BG sung cong nghé déng d6t sinh khéi
Chuong 1: Nhiét dién dét than phun Bo sun'g cdng nghg dong dot khi
0003 03/2023 ammonia
B6 sung cong nghé kéo dai tudi tho nhiét
dién than.
0003 03/2023 Chuong 3: Tuabin khi BO sung cong nghé dong dot khi
hydrogen
Chuong 4: Thu gilt va lwu trir CO, (CCS) R A Az gL
0003 03/2023 L Cap nhat mé ta dinh tinh
Chuong 8: Dién gio
0003 03/2023 Chuong 16: Ngudn phat dién hat nhan B6 sung chuwong méi
Chuong 2: Lo hoi tdng s6i tuan hoan o .
0002 08/2021 (CFB) cho nhiét dién than B6 sung chuong mai
0002 08/2021 Chuong 4: Thu gitt va lwu trir CO, (CCS) B8 sung chuong méi
0002 08/2021 Chuong 5: Dong phat cdng nghiép B6 sung chuwong maéi
0002 08/2021 Chuong 9: Dién thdy triéu B6 sung chuwong méi
0002 08/2021 Chuong 10: Dién séng bién BG sung chwong méi
0001 05/2019 C4m nang Céng nghé - Chuong 1-12 An pham dau tién cta Cam nang Cong

nghé Viét Nam
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Danh muc tir viét tat

AFS Phén tang nhién liéu theo truc
BWR Lo phéan tmg nudc soi

CAPEX Chi phi von

CCGT Tuabin khi chu trinh hén hop
CCS Thu gitr va luu trir carbon
CEMS Heé thong giam sat phat thai lién tuc
CFB Cong nghé tang soi tuan hoan
CHP Dong phét nhiét — dién

CSP bién mait troi tép trung

DLN Hé théng d6t NOx kho thap
EOR Tang cudng thu hdi dau

EPC Thiét ké, Mua sim va X4y dung
FGD Khtr lvu huynh trong khoi thai
FO Dau FO

GHI Birc xa phwong niam ngang toan cau
HPP Nha may thuy dién

ICE Pong co ddt trong

IGCC Chu trinh hén hop tich hop khi hoa
LHV Nhiét tri thip

LNG Khi ty nhién hoa long

LPG Khi hoa 16ng

LTE Kéo dai vong doi

MMV Po luong, giam sat va xac minh
MSW Chét thai ran d6 thi

OEM Nha san xudt thiét bj gbc

Oo&M Chi phi van hanh va bao tri

PC Lo hoi dét than

PM Bui PM

PTO B chuyén ddi nang luong

PV Quang dién

PWR Lo phan tmg nudc ap luc

NLTT Nang lugng tai tao

R&D Nghién ctru va Phat trién

SCGT Tuabin khi chu trinh don

SCR Khtr chon loc ¢6 xtc tac

SMR Lo phén tmg m6 dun nho
SNCR Khtr chon loc khong xtc tac
STC Diéu kién kiém tra tiéu chuan
TRL Mirc d6 sin sang vé cong nghé
WEC B6 chuyén ddi nang lugng séng

WIE Chuyén ddi rac thanh niang lugng



GIOI THIEU

Nhitng cong nghé dugc mé ta trong Cam nang nay bao gém cac cong nghé da phat trién chin mudi va cac cong
nghé méi duoc ky vong s& cai tién dang ké trong cac thap ky téi, ca vé hiéu suét va chi phi. Pidu nay c6 nghia
rang chi phi va hiéu suat caa mot s6 cong nghé ¢ thé duge wéc tinh véi mie do chic chan twong ddi cao; trong
khi mét sb cong nghé khéc lai c6 mirc 6 chic chan rat thip ca vé chi phi va hiéu suat khi xem xét & hién tai va
ca trong twong lai. TAt ca cac cdng nghé dugc phan nhom twong (ng véi bon cip do phat trién cong nghé duoc
mo ta trong phan Nghién ctru va Phét trién, chi rd muc do phaét trién ciia cong nghg, trién vong phét trién trong
tuong lai, mac do khdng chic chan trong dir béo sé liéu chi phi va hiéu suit caa cong nghé.

Céc cong nghé trong Cam nang nay duoc mo ta bao gdbm hé thong san xuét dién va két ndi véi ludi dién. Didu
nay c6 nghia 1a pham vi tinh toan sé ligu chi phi va hiéu suat ciia nha may dién 1 hé thong phét cia nha may va
ha tang dé phat dién 1én ludi chinh. Di véi dién nang, ddy chinh 1a tram bién &p gan nhat cta ludi truyén tai.
Diéu nay duoc hiéu la IMW dién la cdng suat dién thuan phat 1én ludi dién, bang cong suét dién gop trir di
luong dién ty ding cta nha may d6. Do d6, hidu suat cia nha may ciing 1a hiéu suat thuan.

Phan md ta va sé liéu duoc diéu chinh dya trén céc du &n cu thé caa Viét Nam, phi hop véi cac diéu kién trong
nude. Poi véi twong lai trung han va dai han (nim 2030 va nam 2050), s liéu duoc dua trén nhitng tai lidu
tham khao qudc té doi voi hau hét cac cong nghé vi sé lieu cua Viét Nam dy kién s& hoi tu véi cac s6 liéu cua
qudc té. Trude mat, ¢d thé cd nhitng khac biét, dac biét dbi vai nhitng cong nghé mai dura vao ap dung. Nguyén
nhan cua nhitng khac bi¢t trong ngan han c6 thé 1a do nhirng luat 1€, quy dinh hién nay va mirc do phat trién thi
truong chin mudi cua ting cong ngh¢. Nhing khéac biét trong ngan han va dai han c6 thé do cac diéu kién vat
ly & dia phuong, vi du nhu ciu trdc vat liéu day bién va nhitng didu kién ngoai khoi c6 thé anh hudng dén chi
phi cuia trang trai gi6 ngoai khoi va téc d6 gio co thé anh hudng dén kich thudc cua rdto so véi may phat dién,
tir d6 ¢ thé tac dong dén chi phi, hoac chét lugng than trong nudc ¢6 thé anh hudng dén hiéu suat va chi phi
bién doi cua cac nha may nhiét dién than.

Viéc su dung dat duoc danh gia nhung gia dat khong dugc dwa vao danh gia vé téng chi phi vi gia dat phu thudc
vao cac dieu kién cu thé cua tirng dia phuong.

Phuong phép luan duoc trinh bay chi tiét trong Phu lyc 1.
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1. NHIET PIEN POT THAN PHUN

Mo ta cong nghé

Trong nha méy nhiét dién dot than phun, than bot dugc dot dé tao ra hoi, sir dung cho phat dién. Céc nha may
nhiét dién d6t than van hanh theo chu trinh Rankine sir dung hoi nuge. Trong bude dau tién, chat long (nudc)
dugc nén tao muc ap suat cao bang may bom. O budc tiép theo, 16 hoi gia nhiét chat long duoc nén dén diém
s6i va chuyén thanh hoi, van & &p suét cao. Trong budc thir ba, hoi dugc gidn no trong tuabin, lam ‘quay tuabin.
Tur d6 lam quay may phat dién va co nang dugc chuyén d6i thanh ning lugng dién tir, sau d6 chuyén thanh dién
nang va tao ra dién. Budc cudi cung trong chu trinh lién quan dén qua trinh ngung tu hoi nudc trong binh ngung.
Xem Hinh 1 dudi day.

Sinh hoi truc tiép
Khéng khi Ld hoi May phat

Nhién liéu - (Budrc 2) V

Bom
(Budc 1)
Tuabin

Nudc (Budrc 3)
Binh ngung | I j . ,
(Budéc 4) +—t Hoi thoat ra

Hinh 1: So' d6 van hanh chu trinh hoi mréc Rankine trong nha may nhiér dién than (Tai liéu tham khdo 3).

Nhin chung, nha méy nhiét dién dét than phun c6 03 loai chinh: can toi han, siéu toi han va trén siéu téi han.
Ngoai ba loai nha may nay, con c6 nha may nhiét di¢n than trén siéu téi han cai tién. Tén goi cua loai nha méay
the hién nhiét 6 dau vao va ap sut cua hoi cap vao tuabin cao ap. Su khac bi¢t chinh gitra cac nha may la hi¢u
suat, duoc thé hién trong Hinh 2. Tai Viét Nam, c6 mot s6 nha may can t6i han hién dang hoat dong nhung Cam
nang nay tap trung vao nha may siéu téi han va trén siéu téi han do du kién Viét Nam khong c6 ké hoach xay
dung thém nha may can ti han méi trong twong lai theo dinh hudéng trong Quy hoach phat trién dién luc quéc
gia VIII (Chuong IV).

46

Trén siéu
e a ) tdi han
— 451 Nhién liéu: Than bitum
X
= =
8} " ‘\a_“ _so A' 285 bar
2 il ot .| eo0'c
=] o i 270 bar 620°C
& = 580°C
o 434 L { 600°C
> C
@
i 4. Cantéihan | 250 bar
T 250 bar 566°C
— 156:’78!?21 540°C 566°C
a1 4+ bt 560°C
40 |

Ngudn: siteresources.worldbank.org

Hinh 2: Pinh nghia nha mady cdn téi han, siéu téi hgn va trén siéu tgi hgn (Tai ligu tham khdo 6). Cdc dinh
nghia nay ciing dp dung cho than anthracite.

Nha may can t6i han cd &p suat hoi thip hon 200 bar va nhiét do dudi 540°C. Cac nha may siéu téi han va trén
siéu toi han déu van hanh & mac trén dlem t6i han cta hoi, 4p sudt 16n hon 221 bar (dé so sanh, nha may can
t5i han nhin chung s& van hanh & &p suét khoang 165 bar). Khi & mic cao hon diém t6i han cua hoi, nuéc s&
chuyén tir trang thai long sang trang thai hoi ma khong sb6i — nghia 1 khong thy sy thay doi trong trang théi va
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khong doi hoi nhiét hoa hoi. Thiét ké nha may siéu téi han dugc &p dung dé cai thién hiéu suat tong thé ciia may
phat. Khong ¢ dinh nghia tiéu chuin vé& nha may siéu téi han so véi nha may trén siéu téi han. Thuat ngit “trén
siéu toi han” duoc sir dung cho cac nha may c6 nhiét do hoi khoang 600°C tra 1én (Tai liéu tham khao 1). Diéu
nay duoc thé hién trong Hinh 2 dudi day. Cac nha may nhiét dién than trén siéu téi han cai tién van hanh & muc
nhiét 6 700-725°C va ap suit 250-350 bar; cac nha may nay can céc vat liéu dét cai tién hon (Tai liéu tham
khao 16).

Dau vao
Nhién liéu dau vao chu yéu la than, nhung c6 thé sir dung cac nhién liéu khac nhu vién gd ép va khi tu nhién.
Ciing co thé str dung dau nang lam nhién liéu khoi dong hoac dy phong.

Céc nha may nhiét dién ddt than thuong sir dung than bot. Than duoc nghién thanh cac hat nho dé ting bé mat
tiép xtc va qua trinh d6t dé dang hon. Cac nha may d6t than hién tai c6 thé chuyén doi sang sir dung khi tu
nhién hoac khi ty nhién hoéa long (LNG). Khi ty nhién hodc LNG giup cai thién tinh linh hoat cua nha may,
giam luong khi thai CO, va c6 thé giam chi phi. Vi du & Hoa Ky, hon 2% trong sé cac nha may nhiét dién than
dang hoat dong da chuyén ddi tir sir dung than sang khi tu nhién ké tir nam 2010.

Mtc d6 chuyén d6i cua nha may phu thudc chu yéu vao thiét ké caa 16 hoi. Hon nita, cic quy dinh vé moi
truong cling c6 thé dan dén nhirng thay doi thiet ké quan trong dé dap trng cac yéu cau vé muac phat thai.

Trong mot s6 truong hop, voi dot than c6 thé duoc diéu chinh don gian dé chuyén sang sir dung khi ty nhién
nhung trong céc truong hop khac, can thay voi dot than. Biéu ndy phu thudc vao tudi tho cua thiét bi va cac yéu
cau vé méi truong. Viéc chuyen ddi nhién lidu c6 thé 1am giam hiéu suat do qué trinh truyén nhiét khi dt nhién
liéu méi hodc véi thiét bi dot duoc thay thé co su khéc biét so véi thiét ké ban dau cua 16 hoi. Tac dong phu
thugc vao hinh dang vat Iy cua 10 hoi, vat lidu ciu tao, vong doi con lai caa cac bd phan, cong suat hoat dong
mong muén va mic d6 anh huong khi nhiét do thay d6i ddi voi té may tuabin hoi. Ngoai ra, d6 4m cua khi tu
nhién ciing c6 thé anh huong dén sy truyén nhiét (Tai liéu tham khao 15).

Pau ra

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

Cong suit dién hinh

Nha mdy dién can t6i han c6 thé ¢6 cong suat tir 30 MW tré 1én. Nha may dién siéu toi han va trén siéu téi han
c6 cbng suat 16n hon va thuong nam trong khoang tir 400 MW dén 1500 MW (Tai liéu tham khao 3).

Ciu hinh ting giam cong suat

Nha may dién @6t than phun co thé hd tro phu tai so cap (diéu tan) va hd tro phu tai thar Cap Nhitng t6 may tién
tién nhin chung c6 thé cung cip 1,5+5% cong suat dinh muc (t6i da) cho diéu chinh tan sé trong thoi gian 30
gidy ¢ muc phu tai trong khoang 50- 90% phu tai dinh muec.

Viéc diéu chinh mang tai nhanh dugc thuc hién théng qua sir dung du phong hoi/nudc & mic nhat dinh trong
t6 may. Diéu khién hd tro phu tai s& hoat dong sau khoang 5 pht, khi chirc nang diéu khién tan sé da sir dung
du phong néu trén. Didu khién hd tro phu tai c6 kha ning duy tri mic ting phu tai 5% dé dap tng tan s va
tham chi tang thém tai (néu chua dat phu tai t6i da) thong qua ting tai 16 hoi.

Diéu chinh tai am ciing c6 thé dat dwoc bang cach cho hoi nuéc chay tat (khdng qua tuabin) hoic dong van hoi
tuabin va sau do giam tai 16 hoi.

Céc nha méy nhiét dién than dién hinh caa Pan Mach ¢6 phu tai phat thap nhat 1 15-30% va téc do diéu chinh la
khoang 4% phu tai dinh mitc/phut khi dét nhién liéu chinh. Nhiing két qua nay dat dwoc nho nhiing cai tién trong
cac nha may hién dang hoat dong. Chi phi dau tu dién hinh bao gdm lip dit hé théng tudn hoan nude 10 hoi, diéu
chinh h¢ thong dét, cho phép giam s6 lwong may nghién than dugc van hanh, két hop véi nang cap hé thong diéu
khién va c6 thé bao gom dao tao nhan vién nha may. (Tai liéu tham khao 5 va Tai liéu tham khao 6)

1 Péi voi mot nha mdy dién, hiéu suat dién téng dugc dinh nghia 1a cong sudt dién chia cho mirc tiéu thu nhién li¢u con hicu suét dién thuan dugc dinh
nghia 1a cong sut dién trir di nhu ciu dién tu ding, chia cho mirc tiéu thu nhién liéu. Xem Phu luc 1 vé dinh nghia cac loai hiéu suit.
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Bang 1: Vi du vé nhiing khu virc phit hop @é cai thién tinh linh hogat (Tai ligu tham khdo 6).

Cai thién dd linh hoat van hanh chung T8 may CHP T8 may nguwng hoi

Phu tai t6i thiéu thap hon

Mé& réng pham vi

R ) , Kha ning qua tai
van hanh (m& réng dai cong suat phat)

Hoi chay tat khong
qua tuabin

Tach san xuat dién va nhiét va/hoac khi Tich nhiét
nhiét dugc san xuat va khi dugc st dung

Noi hoi dién va bom
nhiét

L Cai thién t6c d6 diéu chinh va diéu chinh cdng
Che do ) sudt nhanh
van hanh linh hoat hon trong dai cong suat

Khéi ddng/dirng nha may nhanh hon/ré hon

Uu diém/nhugc diém

Uu diém:
e La cong nghé truyén thong va da phat trién chin mudi.
e Hiéu suat khong bi giam nhi€u ¢ ché d6 non tai so véi day tai nhu véi tuabin khi chu trinh hon hop.

Nhuwoe diém:

o Nha méy dién dt than néu khong kiém soat 6 nhidém s& phat thai ham lugng cao NOx, SO, va bui (PM), kéo
theo chi phi x4 hoi cao lién quan dén cac van dé strc khoe. Theo mot vai nghién ciru bao gdm nghién ciru cta
Bascom et al., 1996 va Kelsall et al., 1997 (xem Tai liéu tham khéo 14 cung cap danh gia toan dién hon), 6
nhiém khong kh1 tir cac nha may nhlet dién than la nguyén nhan gay ra hang nghin ca tir vong sém moi nam
trén toan cau.

o Dot than gay ra phat thai COz v61 ham luong kha cao

o Nha may dién ddt than sir dung chu trinh hoi nudc tién tién (siéu toi han) co cing do linh hoat Ve nhién li¢u
nhu cong ngh¢ 10 hoi truyen thong. Tuy nhién, cac nha may si€u t61 han co yéu cau cao hon vé chét lugng
nhién liéu. Dau ning gia ré khong thé dot dugc vi co nhiing chat nhu vanadium, trir phi nhiét do hoi (va kéo
theo hiéu suat) giam xudng, va nhién liéu sinh khdi c6 thé gay an mon va déng can, néu khong dugc xu 1y
dang cach.

e So voi nhiing cong nghé khac nhu tuabin khi hoac thily dién, nha may nhiét dién than co tbc do diéu chinh
cong suat thap hon, van hanh phirc tap hon va doi hoi s6 lwong nhan cong 16n.

o S dung nudc séng hodc nude bién dé 1am mat c6 thé lam thay ddi méi truong nudc tai dia phuong.

M0i truong
D6t than tao ra cac san pham CO,, CO, H,0, SOz, NO2, NO va bui (PM). CO, NOyx va SO la cic chét l1am ton

hai nfo va phoi, gy ra dau dau, khd thé, va truong hop xau nhét 1 tir vong. CO, gay ra tinh trang 4m Ién toan
cau va do d6 lam bién doi khi hau (Tai liéu tham khao 3).

C6 thé thuc hién st dung b loc NOy va SO. Cac cong nghé va chi phi nham giam 6 nhiém méi trudng dugc
mo ta trong phan dudi day (“Cac cong nghé giam thiéu 6 nhiém™).

Tat ca cac nha may dién dbt than & Viét Nam phai dam bao muac phét thai nam trong giGi han cho phép nhu
dugc quy dinh trong:

e Quy chuén ky thuat quéc gia Vé khi thai cong nghiép nhiét dién (QCVN 22: 2009/BTNMT)
e Quy chuan ky thuat quoc gia Ve chat luong khong khi xung quanh (QCVN 05:2013/BTNMT)
o Quy chudn k¥ thuét qudc gia vé khi thai cong nghiép ddi v6i bui va cac chét vo co (QCVN 19:2009/BTNMT)

Néu khdng ap dung giai phap ky thuat dé kiém soat phat thai thi khdi lwong chat gay 6 nhidm nhu bui, SO,
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NOx va CO; sé vuot quéagiéi han cho phép. Do d6, cac nha may nhiét dién than ¢ Viét Nam hién dang st dung
nhirng bo loc phéat thai dé duy tri phat thai trong muc cho phép, bao gom:

o Thiét bj khir bui tinh dién (ESP): Loc tro tir khoi thai

e Thiét bi khir luu huynh trong khoéi thai (FGD): Lam giam SO, (M6t sb nha may nhiét dién cii nhu Pha Lai 1
va Ninh Binh chua 4p dung gidi phap nay)

o Khir chon loc ¢6 dung xtc tac (SCR): Lam giam NOx (Cac nha may nhiét dién sir dung 16 hoi tang s6i tuan
hoan khong ap dung giai phap nay)

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

Viéc lam
Nhin chung, mét nha may nhiét dién than c6 cong suat 1.200 MW trung binh can 2.000-2.500 nhén céng trong

giai doan xa@y dung va sau d6 1la 600-900 nhan cong lam viéc lién tuc cho cdng viéc van hanh va bao tri (khéng
bao gom cong nhan khai mo).

Nghién ciru va phat trién
Cong nghé nhiét dién than siéu téi han truyén théng c6 nén tang phét trien tot va do do du kién s& khang co
nhirng cai tien 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 ligu mai s& cho phép &p suét va nhiét do cao hon trong ndi hoi va do d6 dat higu suat cao
hon, tuy vay chi phi bo ra dé thyc hién sé kha cao (Tai liéu tham khao 4).

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

Vi du vé nhirng du an hién ¢6

Nha may nhiér dién than cdn tai hgn: Nha may nhiér dién than Qudng Ninh (Tai liéu tham khao 9)

Nha may nhiét dién than Quang Ninh nam ¢ thanh phé Ha Long, tinh Quang Ninh, véi tong cong suat 1a 4x300
MW, dugc phat trién theo 2 giai doan: Nha méy nhiét dién Quang Ninh 1 (2x300 MW) dugc van hanh tir thang
3/2011 va nam 2012; nha may Quang Ninh 2 (2x300 MW) dugc van hanh tir nam 2013 va 2014. Nha may nhiét
dién Quang Ninh 1a nha may dién dét than phun, str dung 16 hoi can téi han c6 théng sé hoi qua nhiét la: 174
kg/cm? (twong dwong 170 bar) va 541°C. Ty 1é dién ty ding cua nha may la 8,5% (ti da 25,5 MW/td may),
hiéu suit danh dinh (thuan) & nhiét trj thap (LHV) la 38%. Hiéu suit trung binh nam 13 35,5%. Nhién liéu chinh
Ia than antraxit tir mo Hon Gai, Cam Pha; luong than tiéu thu hang nim khoang 3 triéu tin/nam (cho ca nha may
v6i cong suat 1200 MW). Nhién liéu phu 1a dau nhién liéu, duoc str dung dé khoi dong 16 hoi va khi phu tai
thip hon 77% phu tai dinh mrc. Vi viéc &p dung giai phap giam NO trong budng dét, phat thai NOy ctia nha
may nhiét dién Quang Ninh & mirc dudi 750 mg/Nm?, ham luong SO, va bui (PM2.5) lan lugt khong vuot qua
400 va 150 mg/Nm?. Theo sé liéu do thuc té, phat thai NOx, SO, va PM2s caa nha may nhiét dién Quang Ninh
lan Tuot 12 700 mg/Nm3, 394 mg/Nm?, va 136 mg/Nm?. Nha may nhiét dién Quang Ninh c6 toc do ting giam
cdng suit la 1%/phat, thoi gian khoi dong 4m va khoi dong lanh lan luot 12 11 gio va 15 gio.

Chi phi vén dau tu ctia nha may nhiét dién Quang Ninh 12 1,47 ty USD (ty gia quy d6i nam 2019, trong d6 chua
bao gdm chi phi hanh chinh, tu van, quan ly du &n, chuan bi dia diém, thué va tién l4i trong thoi gian xay dung
nha may), tuong (g voi suat dau tu danh nghia 1a 1,22 triéu USD/MWe,. Tdng chi phi dau tu (bao gdm nhiing
chi phi néu trén) 1a 1,61 ty USD, tuong ung véi 1,34 triéu USD/MWe.. Chi phi van hanh va bao tri ¢6 dinh la
41,55 USD/KWe/ndm va chi phi van hanh va bao tri bién dbi la 1,06 USD/MWh.

Nha may nhiét dién than cdn téi han Hai Phong: (Tai liéu tham khao 10)

Nha may nhiét dién than Hai Phong nam & huyén Thiy Nguyén, thanh phd Hai Phong, ¢ tong cong suét la
1.200 MW, gom 4 t6 may cong suat 300 MW. Nha may dién Hai Phong 1 (2x300 MW) bt dau van hanh tir
nam 2009/2010, nha may dién Hai Phong 2 (2x300 MW) bit dau van hanh tir nam 2013/2014. Nha may dét
than phun sir dung 16 hoi can téi han (théng s hoi quéa nhiét 1a 175 kg/cm? va 541°C). Ty 18 dién ty dung cua
nha may la 8,7% va hiéu suat dién thuan ¢ nhiét tri thip 1a 38%. Nhién liéu chinh ciia nha may la than antraxit
tir mo than Hong Gai — Cam Pha va nhién liéu phu 1a dau FO. Theo bao c4o thiét ké ky thuat, phat thai PM, s,
S0, va NOy ciia cac nhd may nay lan luot tuong tng 1a 35,8 mg/Nm?, 315,1 mg/Nm? va 546,5 mg/Nm?. Vén
dau tur 1a 1,37 ty USD (quy doi vé gia USD nam 2019, trong d6 chua bao gdm chi phi hanh chinh, tu van, quan
ly du &n, chuan bi dia diém, thué va tién Iai trong thoi gian xay dung nha may), twong ng Vi suat dau tu danh
nghia 13 1,14 triéu USD/MWe. Téng chi phi dau tw (bao gobm nhiing chi phi néu trén) la 1,59 ty USD, tuong tng
véi 1,32 triéu USD/MW. Chi phi van hanh va bao tri ¢6 dinh 1a 47,3 USD/kWe/nam va chi phi van hanh va bao
tri bién déi 1a 1,14 USD/MWh.
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Nha may nhiét dién siéu téi han: Nha may nhiét dién than Vinh Tén 4 (Tai liéu tham khdo 11)

Théng tin chung: Nha may nhiét dién than Vinh T4n 4 nam trong Trung tdm Dién lyc Vinh Tén, huyén Tuy
Phong, tinh Binh Thuan. Céng suat dit caa nha may 1a 1200 MW, bao gém 2 t6 may mdi t6 600 MW. Nha may
bit dau xay dyng tir thang 3/2014, t6 may dau tién duoc hoan thanh dua vao van hanh thwong mai vao thang
12/2017 va té may thtr hai hoan thanh dua vao van hanh thuong mai vao théang 3/2018.

Nha méy nhiét dién than Vinh T4n 4 d6t than phun va 1a nha may nhiét dién than dau tién caa Viét Nam st dung
10 hoi siéu t6i han, c6 tai sdy, véi thdng sé hoi chinh: luu lugng hoi 1.730,3 tan/gid; ap suit hoi chinh 251,04
bar; nhiét d¢ hoi qua nhiét 569,8°C; nhiét d6 hoi tai sy 594,4°C. Hiéu suat dién thuan cia nha méay (danh dinh)
1a 39,8% (nhiét tri thip). Nha may nhiét dién than Vinh Tan 4 st dung nhién liéu chinh 12 than sub-bitum (70%)
va bitum (30%) nhap khau tir Indonesia va Uc. Tiéu thy nhién liéu hang nam gan 3,36 triéu tin/nam. Dau diesel
duoc sir dung 1am nhién liéu phy dé khoi dong 16 va dot 10 & phu tai thap. Theo dit liéu quan tric ty dong trong
6 thang dau nam 2020, gia tri phat thai NOx 1a 249 mg/Nm?, phat thai SO 1a 181 mg/Nm? va phét thai PM2s la
27 mg/Nm2. Tuy nhién, kiém tra hiéu suat van hanh khong cung cap két qua dai dién cho cac mac phat thai.
Céc dic tinh van hanh ciia nha may nhiét dién than Vinh T4n 4 bao gdm: toc d6 diéu chinh cdng suat 2+3%/phit,
phu tai t5i thiéu 12 40% cua phu tai dinh mirc (muc thap nhat khong can dét kém dau), thoi gian khoi dong 4m
< 6,33 gio va thoi gian khoi dong lanh 1a < 9,17 gio.

Téng muc dau {tu ciia nha may nhiét dién than Vinh Tan 4 1a 1,66 ty USD (quy d6i vé gia USD nam 2019, trong
d6 chua bao gdm chi phi hanh chinh, tu van, quan ly dy an, chuan bj dia diém, thué va tién l4i trong thoi gian
Xay dung nha may), tuong tng Véi Suit dau tu danh nghia 1a 1,38 triéu USD/MWe. Tong chi phi dau tu (bao
gom ca nhitng chi phi néu trén) 1a 1,79 ty USD, twong &g véi 1,49 trigu USD/MW. Chi phi van hanh va bao
tri ¢é dinh Ia 39,47 USD/KW,/ nim va chi phi van hanh va bao tri bién déi 12 1,01 USD/MWh,

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

Nha may nhiét dién than Vinh Tan 4 mo rong thudc Trung tdm Dién lyc Vinh Tan, huyén Tuy Phong, tinh Binh
Thuan. Nha méay gém 1 t6 may cong suat 600 MW, duoc khai cong xay dung vao thang 4/2016 va hoan thanh
dua vao van hanh thuong mai vao thang 10/2019.

Nha may nhiét dién Vinh Tan 4 m¢ rong s dung cong nghé dét than phun véi mét 16 hoi siéu t6i han. Cac
théng $O hoi chinh: ap suat hoi chinh 251,0 bar, nhiét d6 hoi qua nhiét 5,69,8°C, nhiét do hoi tai say 594,4°C.
Hiéu suat dién nang thuan cua nha may (danh dinh) la 39,8% (nhiét tri thap).

Nhién liéu chinh caa nha may nhiét dién Vinh Tan 4 m& rong la than Sub-Bitum (70%) va Bitum (30%) nhap
khau tir Indonesia va Uc. Mtc tiéu thu nhién liéu khoang 1,68 triéu tin/nim theo cong suat thiét ké. Dau diesel
dugc st dung 1am nhién liéu phu dé khai dong 10 va dét chay ¢ muc tai thap. Theo s6 liéu quan tric tu dong 6
thang dau nam 2020, mirc phét thai NOx 12 103 mg/Nm?, SO, 1a 93 mg/ Nm?va phét thai PM, s 1a 11 mg/Nm?.

Tong mire dau tu cua nha may nhiét dién Vinh Tan 4 14 921 triéu USD (gia quy d6i nim 2019, chua bao gdbm
chi phi hanh chinh, tu van, quan ly du &n, chi phi chuan bi mit bang, thué va l4i vay trong qué trinh xay dung),
trong dwong muc dau tu danh nghia 1,54 triéu USD/MWe.. Téng chi phi vén (bao gdm ca nhitng chi phi néu
trén) la 1035 triéu USD, tuong (ng vai 1,73 triéu USD/MW.

D @n cdp nhdgt: Siéu tai han: Vinh Tan 1 (Tai ligu tham khao 11)

Thong tin chung: Nha may nhiét dién than Vinh Tan I thudc Trung tdm Dién luc Vinh Tan, huyén Tuy Phong,
tinh Binh Thuan. Cong suat dat caa nha may 1a 1.200 MW, gdm 2 t6 may 600 MW. Nha may duoc khai cong
xay dung tir thang 7/2015 va van hanh thuong mai tir thang 11/2018.

Nha may nhiét dién Vinh Téan 1 dét than phun va sir dung 16 hoi siéu t6i han, véi thdng sb hoi qua nhiét: 4p suat
24,2 MPa (~ 242 bar) va nhiét do 566°C. Hiéu suit dién thuan ctia nha may (danh dinh) 12 39,2% (nhiét tri thip).
Vinh T4n 1 14 nha may nhiét dién than dau tién tai Viét Nam ap dung cong nghé 10 hoi siéu téi han hinh chix W,
sir dung than antraxit trong nuéc. Dau diesel dwoc sir dung 1am nhién liéu phu dé khoi dong 16 va dét 10 & mirc
tai thap. Theo dit liéu do nha may dién cung cAp, mirc phét thai NOx 1 235 mg/Nm?, phét thai SO, 12 29 mg/Nm?
va phét thai PM2s 1a 21 mg/Nm?. Bac diém van hanh caa nha may nhiét dién Vinh Tan 1 1a: Téc d6 ting giam
cong suat 1%/phat, phuy tai t6i thiéu 1a 60% so véi mirc day tai (mic tdi thiéu khdng can dét kém dau), thoi gian
khai dong 4m va khai dong lanh lan luot 1a 2,25 gio va 12,75 gio.
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Tong mirc dau tu cua nha may nhiét dién Vinh Téan 1 14 1,88 ty USD (quy ddi theo gia USD 2019, chua bao
gom chi phi hanh chinh, tu van, quan ly du &n, chuan bi mat bang, thué va lai vay trong qua trinh xay dung),
tuong (g voi mirc dau tu danh nghia 1a 1,52 triéu USD/MWe.. Tong chi phi vén (bao gom ca nhitng chi phi néu
trén) 1a 2,03 ty USD, twong ung Vi 1,66 trigu USD/MW. Chi phi van hanh va bao tri ¢ dinh la 35
USD/KWe/niam va chi phi van hanh va bao tri bién ddi la 1,20 USD/MWh.

U'ée tinh so lidu
Duéi day 1a mé ta s6 liéu cho cac bang s6 liéu va cach udc tinh nhitng théng sb trong cac bang s lidu nay.

Dé tinh toan trudng hop dién hinh cho ndm 2020, dit liéu cua 04 nha may nhiét dién siéu téi han caa Viét Nam
da duoc sir dung. Tuy nhién, trong mét vai truong hop, chi c6 mot sé dit liéu dugc chon 1a ¢6 sin. Do d6, dir
liéu tir Cam nang Cong nghé¢ ciia Indonesia da dugc tham khao dé cung cap thém thong tin dau vao nham dat
dugc két qua tinh todn c6 do tin cdy cao hon. M6t s6 bao cdo da cho thdy co thé dat dugc muc phat dién toi
thiéu thip hon va tdc do diéu chinh cong suat cao hon ma khong can dau tu thém nhiéu. Trong Cam nang Cong
nghé nay, phu tai tdi thiéu va téc do diéu chinh cong suét hién tai duoc gia dinh cho niam 2020, trong khi do
nang lyc van hanh linh hoat hon tuong (ng véi Cam nang Cong nghé cua Indonesia duoc gia dinh cho nim
2030. Chét lugng than (nhiét tri va ham lwong luu huynh) ¢ thé anh huong dén chi phi van hanh va bao tri/chi
phi khai dong dbi voi cac nha may dién sir dung than trong nuéc. Nhiing gié tri phét thai da duoc chuyén doi
don vi tir mg/Nm? sang g/GJ theo hé sb chuyén déi déi véi than 12 0,35 lay tir S6 tay Phong chéng va giam thiéu
6 nhiém ciia Ngan hang Thé gigi (1998). Xem Bang 2.

Bang 2: Nha may nhiéz dién than siéu téi han. Sé liéu nam 2020 (USD 2019) (Tai liéu tham khdo 17)

Théng s chinh Du an trong Du an trong Dw an trong Dw an trong Cam nang Cam nang
nuécl nwéc 2: nwéc 3: Vinh nuwéc 4: Cong nghé cong
Vinh Tan 42 Vinh Tan 4 Tan1 Duyén Hai 3 Indonesia nghé
mé réng mé rong (2020) Viét Nam
Gié tri (2021)
trung binh
Cong suat phat cla moét t6 may 600 600 620 688 600 600
(MWe,)
Cong suat phat cua toan b6 nha 1.200 600 1.240 688 600 1.200
may (MW,)
. o A 7% .
H|e~u su,at dién thuan (%), trén 39,8 39,8 39,2 395 38 38
nhan may
. v an N
H\leu stjat dién thuan (%), trung 37 37 36,5 36,7 37 37
binh ndm
T6c dd ting gidm cdng suat (% 2+3 2+3
X, . 1 - 4 2
moi phut)
Phu tai t&i thidu (% day tai) 40 40 60 - 30 50
Thoi gian khéi dong am (gio) 6,33 6,33 2,25 - 4 6
Thoi gian khéi dong lanh (gio) <9,17 <9,17 12,75 - 12 10
Phat thai PM 5 (mg/Nm?3) 27 11 21 - 150 70
SO; (mtrc khir lvu huynh, %) 86° 91 97 - 73 86
NOx (g/GJ nhién liéu) 81 36 82 - 263 115
Pau tuw danh nghia (triéu 1,38 1,53 1,35 1,37 1,46 1,46
USD/MW,)
Chi phi van hanh va bao tri cé 39.500 ) 36.400 ) 42.800 39.600
dinh (USD/MWe/ndm)
Chi phi van hanh va bao tri bién 1,01 i 1,20 i 0,12 0,78
d6i (USD/MWh)
Chi phi khéi déng (USD/MW,/Ian 260 i 256 i 52 187
khai déng)

2 6 nay lay tir két qua kiém tra hiu sudt hoat dong trong nam 2018. Do d6 n6 khéng duoc xem la s liéu wée tinh trung binh trong CAm nang Cong nghé
cua Viét Nam

® Gid trj phét thai SO, cho dy 4n trong nudc 1a 138,6 mg/Nm®. Sir dung h¢ s6 chuyén déi 1a 0,35 ldy tir S6 tay Phong chdng va Giam thiéu O nhiém cia
Ngan hang Thé gidi (1998) thi tinh dwge mirc phat thai la 48,5 g/GJ. Theo Phuy lyc 1, ham lugng luu huynh trong than cua Viét Nam 1a 350 g/GJ. bicu
d6 dan té1 muc khur Ivu huynh 1a 86%.
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Do khéng c6 c&c vi du vé cac nha méay nhiét dién than trén siéu téi han cia Viét Nam nén cac bang s liéu chi dya
vao Cam nang Cong ngh¢ cua Indonesia doi vai tat ca cac thdng so, trir chi phi dau tu, dugc mo ta dudi day.

Bang 3 trinh bay wdc tinh suat dau tr cta ba loai nha may nhiét dién than véi s6 ligu tir cac nguon khéc nhau.
O cac hang duéi cua bang nay la két qua woc tinh dé xuat cho Cam nang Cong ngh¢ cua Viet Nam. Suat dau tu
danh nghia da duoc diéu chinh dé phan anh gia dinh quy mo cong suit nha may dién ¢ Viét Nam sao cho chi
phi gia va quy mé cong suit ctia nha may tuong quan voi nhau dé so sanh tét hon véi cac loai cong nghé dot
than khac. Dé tinh toan, hé sé ty 16 0,8 di duoc st dung. Hé sé ty 1& thé hién méi lién hé giira chi phi va quy mo
cong suat. Phuong phap nay duoc md ta ki hon trong Phu lyc 1.

C6 sy chénh léch 16n giira cac gi tri wdc tinh. Sé liéu woc tinh cho cac nha may cua Trung Quéc trong Bao cao
Trién vong Ning luong thé gioi (WEO) nam 2016 cua Co quan Nang luong qudc té (IEA) ¢ muc rat thap (CO
thé do dva vao san luong I16n cua cac nha may nhiét dién ddt than). Ngoai ra, co thé thay rang Béo céo Trién
vong Nang luong thé gi¢i (WEO) ndm 2016 cta IEA dua ra gia dinh suat dau tu khong giam trong giai doan tur
nam 2015 dén nam 2040, trong khi Cam nang Cong nghé ciia Indonesia lai dy doan sy giam nhe vé suat dau tu.
(Tai liéu tham khao 16).

U'dc tinh tbt nhat vé suit dau tu cho cic nha may siéu toi han duoc gia dinh |4 gié tri trung binh cua sé liéu quéc
té trong bang, trir cac nha may dién ciia Trung Qudc. B4i vai s6 liéu nam 2020, cac truong hop nha may trong
nudc cliing dugce dua vao gia tri trung binh (trung binh cta (1,2; 1,6; 1,4 va 1,33) cho nam 2020, trung binh cua
(1,2; 1,6; va 1,36) cho nam 2030 va trung binh cua (1,2; 1,6; va 1,32) cho nam 2050).

Bang 3: Chi phi dau tw trong cdc nghién citu cria quac té, cac nha may nhiér dién than.
Toan bg so liéu cé don vi tinh la triéu USD2o10/MWe

IEA WEO 2016* T4t ca cdc nam: 2015-2040
Trung Quéc An Db

Siéu tdi han 0,73 1,25
Trén siéu tdi han 0,83 1,46
5;’1: ::‘: Dong Nam A 2015 Pong Nam A / 2030
Siéu tdi han® 1,60
CNCN cua Indonesia 2020 2030 2050

Trung binh | Thap hon Cao hon Trung binh | Thap hon Cao hon
Siéu tdi han (600 MW)® 1,46 1,09 1,82 1,41 1,37 1,03 1,72
Trén siéu tdi han 1,58 1,19 1,99 1,54 1,49 1,11 1,86
CNCN chia Viét Nam 2020 2030 2050

Trung binh |~ Thap hon Cao hon Trung binh =~ Thap hon Cao hon
Siéu tdi han 1,43 0,73 1,82 1,45 1,42 0,73 1,72
Trén siéu tdi han 1,57 0,83 1,99 1,55 1,54 0.83 1,86

Déi véi nha may dién trén siéu téi han, gia tri trung binh ciia cac sb liéu hién co ddi vai cong nghé nay ciing
dugc st dung, ngoai trir s6 liéu uéce tinh cho Trung Qudc, nhung bao gdm sé liéu cua IEA vé cac nha may siéu
ti han khu viuc Dong Nam A. Ly do dwa s liéu cia IEA vé cac nha may dién siéu toi han khu vyc Pong Nam
A vao gid tri trung binh d6 1a cac nha may dién trén siéu toi han du kién it nhét c6 suit dau tu cao tuong ty nhu
nha may dién siéu toi han va khi dua vao nhitng sé liéu vé cac nha may dién siéu téi han khu vuc Pong Nam A
s€ lam tang gia tri wdc tinh (trung binh cua (1,4; 1,6 va 1,52) cho nam 2020, trung binh cua (1,4; 1,6 va 1,48)
cho nam 2030 va trung binh cua (1,4; 1,6 va 1,43) cho nam 2050).

4Co quan Néng luong quéc té, Trién vong Nang luong thé gi6i, 2016 (Tai liéu tham khdo 16).
5 Bao gdm tién i trong giai doan thiét k&, xay dung cong trinh.
8 Chi phi du tu da dugc chuén hoa cho nha may cong suat 2x600 MW véi hé s6 ty 16 12 0,8.
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Tai liéu tham khao

Phn mo ta trong chuong nay chu yéu dugc trich dan tir Cam nang Cong ngh¢ ctia Ban Mach “S6 ligu cong nghé vé cdc nha mdy dién - Phdt dién va phét
nhiét tgp trung, Tich tri nang lwong va Phat va chuyén doi chat mang nang lwong”. Nhitng nguon tai liéu sau da duoc str dung:

1.
2.

3.
4.
5

IEA va NEA, “Du bao chi phi phat dién”, 2015.

Cuc Nang lugng Dan Mach, “S4 liéu cong ngh¢ v& cac nha may dién - Phat dién va phat nhiét tap trung, tich trlt nang lugng va Phat va chuyén dbi
chit mang ning luong”, 2018.

Nag, “K¥ thudt nha may di¢n”, 2009.

Mott MacDonald, “Cép nhat chi phi phat dién cua Viong quéc Anh”, 2010.

Cuc Niang lwong Pan Mach, Tinh linh hoat trong hé théng dién — Kinh nghiém ciia Pan Mach va Chau Au, 2015.
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Globalcooperation/flexibility_in_the_power_system_v23-Iri.pdf, Truy cap ngay 09/09/2018.

Do linh hoat trong nha may nhiét dién, 4n phim ciia chuong trinh Nang lugng Sach. K& hoach cip bd, 2018. hitp:/www.ea-
energianalyse.dk/reports/thermal power plant flexibility 2018 19052018.pdf, Truy cap ngay 09/09/2018.

Bio céo thiét ké k¥ thuat nha may nhiét dién than Quang Ninh.

Angora Energiewende, Prognos va Fichtner, “D9 linh hoat trong cac nha may nhiét di¢n. Tap trung vao nhiing nha may nhiét dién than hién dang
hoat dong”, 2017.

EVNPECCI, “B4o cdo thiét ké k¥ thuat nha may nhiét dién than Quang Ninh”, 2004.

. Vién Nang lugng, “Béo céo thiét ké ky thudt nha may nhiét dién than Hai Phong”, 2006.

. EVNPECC2, “Bao cao nghién ctru kha thi nha may nhiét dién than Vinh Tén 4 - 1200 MW?”, 2013.

. EVNPECC3, “Bao cao nghién ciru kha thi nha may nhiét dién than Vinh Tan 4 mo rong”, 2014.

. Munawer, M. E. (2018); Bai danh gia: Nhing anh hudng dén sirc khoe con nguoi va moi truong cua cac chit thai tao ra trong va sau qua trinh dét

than. Tap chi Khai khoang bén vitng. Tap 17, Phat hanh 14n 2, 2018, Trang 87-96. Truy cdp mé.

. Bo Ning lugng Hoa Ky, “Chuyén d6i nha méay dién than sang dién khi tai Hoa K3, 2020.

. Trung tdm Than sach cua IEA, “Hi¢n trang cong ngh¢ than phun trén siéu t6i han cai tién”, 2013.

. Co quan Ning lugng qudc té, Trién vong Nang luong thé gisi, 2016.

. S6 lidu k¥ thuat, van hanh, chi phi duoc thu thap tir cac nha may, bao céo. thiét ké co By (TKCS)/thiét ké ky thuat (TKKT), website du 4n, co quan

didu d6 hé théng dién. S6 lidu phat thai 14y tir bao cdo do ludng khi thai, sb liéu quan tric tr dong, bao cdo TKCS/TKKT.
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Cic bang s6 liéu
Cac bang dudi ddy cung cp cac dir liéu vé cong nghé. Tat ca céc chi phi dugc tinh bang USD, gia nam 2019.
Phan giai thich va dinh nghia cac thong so trong bang duoc cung cap trong Phuy luc 1. Mte d6 khdng chac chan
thé hién sy thay doi cua gia tri thdng so.

Cong nghé Nha may nhiét dién than siéu téi han

a0 | mw | o Mgl g Ton | T

S6 liéu ning lwgng/ ky thuat 'I;:ip (1533 -I;:ip E‘i?

Cong suét phét ciia mot tb may (MWe) 600 600 600 300 800 300 800 1

Cong suit phat cua toan bd nha may 1

(MWe) 1.200 1.200 1.200 300 1.800 300 | 1.800

Hiéu suat dién, thudn (%), danh dinh 38 39 40 33 40 35 42 1,3:6;7

t“ﬂ';“g ;“If‘}f n‘;ﬁ”‘ thuan (%), danh dinh, 37 38 39 33 40 35| 42 13

Ngung may cudng buc (%) 7 6 3 5 15 2 71 A 1

Ngirng may theo ké hoach (sb tuan/nam) 7 5 3 3 8 2 4] A 1

Vong doi ky thuat (nim) 30 30 30 25 40 25 40 1

Thi gian xay dung (nim) 4 3 3 3 5 2 41 A 1

Yéu cu khong gian (1000 m% MWe) - - - - - - -

Sé liéu bé sung cho cac nha may phi

nhiét dign

Hé sb cong suét (%), ly thuyét - - - - - - -

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

Céu hinh ting gigm cong sudt

Téc do tang giam cong suit (% mdi phat) 2 4 4 1 4 3 4] B 1

Phu tai téi thidu (% day tai) 50 25 20 25 75 10 30| A 1

Thoi gian khai dong 4m (gio) 6 4 4 2 8,5 2 5| B 1

Thai gian khai dong lanh (gid) 10 12 12 6 15 6 12| B 1

Moi truong

PM 2.5 (mg/Nm?) 70 70 70 50 150 20| 100| E 2.4

SO, (d6 khur luu huynh, %) 86 86 95 73 95 73 95 2;4

NO, (g/GJ nhién licu) 115 113 38 152 263 38| 263| C 2:4

Sé ligu tai chinh

Pau tu danh nghia (triéeu USD/MWe) 1,46 1,45 1,42 0,73 1,82 0,73 1,71 | D;F,G| 1;3;6;7

- trong d6 thiét bi (%)

- trong do lap dat (%)

Vian hanh & bao tri cb dinh 39.600 38.500 37.200 32.100 | 53.500 30.100 | 50.300 F 1:3:6:7

(USD/MWe/nam) 19,0,

Van hanh & bao tri bién di (USD/MWh) 0,78 012 012 0,09 1,01 009| 015| F 1;3

gpri]gg;hl' khéi dong (USD/MWe/lan khai 187 52 52 42 104 42 104 5
J

Tai liéu tham khao

1 Ea Energy Analyses va Cuc Nang lugng Pan Mach, “S6 liéu cong nghé nganh dién Indonesia — CAm nang phat dién va luu trit dién ning”, 2017.

2 Vién S6 liéu Pién luc Platts (UDI), Co s& dit liéu nha may dién cta thé gici (WEPP).

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

4  Phat thai ti da theo quy dinh ctia Bo Tai nguyén Moi trudong 21/2008.

5 Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Chi phi khoi déng clia cac nha méay nhiét dién trong cac thi truong c6 sy gia ting ty trong cac ngudn
nang lugng tai tao khong 6n dinh, 2016.

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

7 IEA, Trién vong ning luong thé gidi, 2015.

Ghi cha

A. Gia thiét c6 su cai tién dén dan theo tidu chuin qudc t& dén nam 2050.
B. Gia dinh khéng c6 su cai thién v& kha ning diéu tiét phap 1y tir ndm 2030 dén nam 2050.
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Tinh tir gia tri 16n nhét 750 mg/Nm® sang g/GJ (hé sb chuyén dbi 1a 0,35 1iy tir Sb tay Phong chdng va giam thiéu 6 nhidm, Ngan hang Thé gidi,
1998, https://doi.org/10.1596/0-8213-3638-X).

Dé dam béo tinh kinh t& ciia quy mé cong suat, dé xudt ap dung hé sé ty 18 (a) & murc 0,8.

Miic d6 khong chic chin cao 1a mirc 4p dung theo quy dinh. Mirc d6 khong chic chén thap 13 4p dung cac tiéu chuén hién tai & Nhat Ban (2020) va
Han Quéc (2050).

Mirc d6 khong chéc chén (cao hon/thap hon) udc tinh 1a +/- 25%.

Chi phi d4u tu bao gdm chi phi k¥ thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem mo ta trong phin Phuong phéap luan.
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Cong nghé Nha may nhiét dién than trén siéu téi han

oo [ oo [ oo [Miegpiemgonic] iy T o [T
S6 liéu ning lwgng/ k§ thuat Th*;ip a0 Th*:ip a0

Cong suat phat cua mot td may (MWe) 1.000 1.000 1.000 700 |  1.200 700 | 1.200 1
Cong suit phét ctia toan by nha may (MWe) 1.000 1.000 1.000 700 1.200 700 | 1.200 1
Hiéu suat dién, thun (%), danh dinh 43 44 45 40 45 42 47 1;3:6:7
ll;:f}lljj;it dién, thuan (%), danh dinh, trung 42 43 44 40 45 42 47 13
Nging may cudng buc (%) 7 6 3 5 15 2 71 A 1
Nging may theo ké hoach (sb tudn/niim) 7 5 3 3 8 2 4| A 1
Vong doi ky thuat (ndm) 30 30 30 25 40 25 40 1
Thoi gian xay dyng (nam) 4 3 3 3 5 2 4| A 1
Yéu cu khong gian (1000 m% MWe) - - - - - - -

Sé ligu bé sung cho cac nha may phi nhiét

dign

Hé sb cong suét (%), ly thuyét - - - - - - -

H¢ s6 cong suat (%), bao gém ngimg may - - - - - - ;

Céu hinh ting giém cong sudt

Téc do tang giam cong suit (% mdi phat) 5 5 5 4 5 4 5| B 1
Phu tai t6i thidu (% day tai) 30 25 20 25 50 10 30| A 1
Thoi gian khai dong 4m (gio) 4 4 4 2 5 2 5| B 1
Thai gian khéi dong lanh (gio) 12 12 12 6 15 6 12| B 1
MGoi truong

PM 2.5 (mg/Nm?) 70 70 70 50 150 20 00| E 2:4
SO, (d6 khur luu huynh, %) 86 86 95 73 95 73 95 2;4
NO, (g/GJ nhién ligu) 115 113 38 115 263 38 263| C 2:4
Sé ligu tai chinh

Diu tu danh nghia (trisu USD/MWe) 1,63 1,61 1,60 0,86 2,06 0,86 1,94 | D;F,G | 1;3;6;7
- trong d6 thiét bi (%)

- trong d6 ldp dat (%)

van hanh & bao tri ¢ dinh 61.100 59.400 57.500 46.000 | 76.500 43.100 | 71.800 F 1:3:6:7
(USD/MWe/nam) 19,9,
Van hanh & bao tri bién déi (USD/MWh) 0,12 0,12 0,11 0,09 0,15 008 014| F 1;3
C(I:pri]gg)hl' khoi dong (USD/MWe/lan khai 54 54 54 43 108 43 108 5

(V]

Tai ligu tham khao

ahwNE

No

Ea Energy Analyses va Cuc Ning lugng Pan Mach, “S6 liéu cong nghé nganh dién Indonesia — Cim nang phat dién va luu trit dién nang”, 2017.
Vién S liéu Bién Iyc Platts (UDI) Co sé dit liéu nha méay dién cia thé giGi (WEPP).

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

Phat thai t&i da theo quy dinh ctia B Tai nguyén Moi truong 21/2008.

Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Chi phi khéi dong cua cac nha méy nhiét dién trong cac thi trudng cb sy gia ting ty trong cac ngudn
nang luong tai tao khong 6n dinh, 2016.

IEA, Du bao chi phi phat di¢n, 2015.

IEA, Trién vong ning luong thé gisi, 2015.

Gié dinh c6 su cai tién dén theo tiéu chuin qudc t& dén nam 2050.

Gi4 dinh khong c6 su cai thién vé kha nang diéu tiét tir nam 2030 dén nim 2050. ‘

Tinh tir gia tri 16n nhat 750 mg/Nm® sang g/GJ (hé s6 chuyén dbi 14 0,35 iy tir SO tay Phong chéng va giam thiéu 6 nhidm, Ngan hang Thé gidi,
1998, https://doi.org/10.1596/0-8213-3638-X).

Dé dam béo tinh kinh t& ctia quy mé cong suit, d& xuét ap dung hé s6 ty 1é (a) & mirc 0,8. ‘

Miic d6 khong chéc chén cao 1a mirc ap dung theo quy dinh. Mirc d6 khong chéc chén thap 1a 4p dung céc tiéu chudn hién tai & Nhat Ban (2020) va
Han Qudc (2050).

Miic d6 khong chéc chén (cao hon/thip hon) wdc tinh 14 +/- 25%.

Chi phi du tw bao gdm chi phi k¥ thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem mo ta trong phan Phuong phap lun.
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Tinh linh hoat ctia cac nha may nhiét dién than

Vi sy gia tang cua cac nguon dién co tinh chat bién dong nhu dign mt troi va gio, cac nha may nhiét dién than
can phai linh hoat hon dé can bang ludgi dién. Cac théng so chinh lién quan dén tinh linh hoat ciia nha may nhiét
dién bao gom:

Phu tai ti thiéu (Pmin): Cong suét ti thiéu hodc thap nhat ma nha may cé thé phat.

Phu tai tdi da (Pnom): Cong suat danh dinh ctia nha may.

Thoi gian khoi dong: Thoi gian tir khi bat dau van hanh nha may dén khi phat dién ¢ muc phu tai ti thiéu.
C6 ba hinh thirc khoi dong: khoi dong nong 1a khi nha may da ngimg van hanh dudi 8 gio, khoi dong 4m 1a
khi nha may khong van hanh trong khoang thoi gian tir 8 dén 48 gioy va khoi dong lanh 1a khi nha may ngimng
van hanh trong giai doan hon 48 gio.

Téc do tang giam cong suat: La sy thay doi trong cong suat hiéu dung ctia nha may trén mot don vi thoi gian.
Thong thudng, don vi cua toe do ting giam cong suat 1a MW/phut hogc ty 1¢ phﬁn tram cua phuy tai danh
dinh trén phut. Thong thuong nguoi ta sir dung thudt ngir toc do ting cong sudt dé thé hién mirc ting trong
cong suat va toc do giam cong sudt dé thé hién muc giam trong cong Suat.

Thoi gian van hanh t6i thiéu va thoi gian ngimg may t6i thiéu: Thoi gian van hanh téi thiéu 1a thoi gian tdi
thiéu ma nha may phai ¢ trang thai van hanh sau khi bat ddu chay. Thoi gian ngimg may ti thiéu 1a thoi
gian t6i thiéu dé nha may trd lai trang thai van hanh sau khi ngimg may.

100 A EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN] PNDm
Ti |& ting giam cdng suat
g
n? PNet
=
-
L]
=
o
30 EEEEEEER EEEEEEEEEEEENER L] EEEEEEEERN PM.H'I
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" Phu tai tdi thiéu
u
0 >

t [h]
Thei gian khéi dong

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

Céc thong sé nay thé hién cac dac tinh van hanh quan trong caa nha may nhiét dién. Vi vay, dé nha may nhiét
dién than hoat dong linh hoat hon, Iy tuéng nhat la giam phu tai téi thiéu, giam thoi gian khoi dong va ting ty
Ié ting giam cdng suat. V& van dé ndy, c6 nhiéu giai phap cai tao co thé 4p dung cho cac nha may hién c6 hoic
khi xay dung cac nha may mai. Céc giai phap nay dwoc tém tit trong bang dudi déy.

Bang 4: Cac giai phadp tang do linh hoat cua nha may nhiér dién than [2], [4], [5]

Giai phap Muc tiéu Mb ta Tac dong Han ché

Dé&t chay gian tiép Phu tai tGi thi€u | Hé thong nghién duoc ngat két | DOt gidn ti€p cé thé giam ty 1&é | DO 6n dinh
thdp hon, ty 1& | ndivéi hé thong phu tai. Can I3p | d6t 8n dinh t6i thiéu. Ty |&é d6t | trong  qua
tang gidm codng | ditbunker d& chira than bot gitta | va cong sudt hiéu dung ty 1& | trinh d6t

suat ting, va hiéu
suat non tai tét
hon

may nghién than va voi d6t. Trong
giai doan phu tai thap, cé thé sk
dung cong suat phu trg cho hé
théng nghién, nhd dé giam téng
cbng suat duwa vao ludi. Ngoai ra,
giai phdp nay ciling giup giam phu
tai t8i thiéu trong giai doan yéu
cau phu tai cao vi than can sk
dung da duoc chira trong bunker
va dugc st dung mét céch linh
hoat.
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thudn véi nhau. Khi ty & d6t
giam, phu tai téi thiéu cling s&
gidm tuong duong. Mot wu
diém khéac cla viéc duy tri ty 1&
dét én dinh & mdrc thap 13 c6
thé gidm nhu cdu nhién liéu
danh Ira nhu dau hodc khi téi
95 %.



Chuyén tir ché& d6
van hanh hai may
nghién sang mét
may

T8i wu hod hé théng
diéu khién va nang
cap thiét ké k§ thuat
cla nha may

D&t chay phu trg dé
duy tri 8n dinh qua
trinh dét trong 16
hoi

Khoi

“

doéng tuabin

N4

mai

Nhitng cdu phan cé
két cadu thanh
mong/thiét k&
tuabin dac biét

Luu trir nhiét dé gia
nhiét nudc cap

Phu tai t6i thiéu
thap hon

Phu tai t6i thiéu
thdp hon, ty lé
tdng gidm céng
suat cao hon, thoi
gian khéi dong
ngan hon

Phy tai t6i thiéu
thdp hon, ty 1é
tdng gidm céng
suat cao hon

Thoi gian  khdi
dong ngan hon

Thoi  gian  khéi
dong ngan hon, ty
|& tdng giam cong
suat cao hon

Phu tai t6i thiéu
thap hon

Chuyén sang ch& dd van hanh
mdt may nghién dan t&i van hanh
16 hoi véi it giai doan d6t hon.
Trong qué trinh nay, nhiét s& chi
duogc xa & giai doan dét cao nhat,
tlr d6 ddm bao 6n dinh van hanh.

Nang cap cac hé thong diéu khién
c6 thé cdi thién do tin cay clia nha
maéy va giup van hanh cdc ciu
phan khac cla nha may sat véi
gidi han thiét ké.

Hé thdng phan mém vé&i kha ndng
t8i wu hod linh hoat cac cau phan
chinh nhu 16 hoi, gidp giam thoi
gian khdi déng va tang ty |é ting
giam cdng suat.

Giai phap nay lién quan dén viéc
str dung nhién liéu phy trg nhu
dau ndng hodc khi dé 6n dinh qua
trinh dét trong 16 hoi. Diéu nay
giup dam bao ty 1é chdy 6n dinh
thap hon cda 16 hoi. D6t chay phu
tro cling cé thé dugc sir dung dé
tdng nhanh ty 1& dét, tir dé dat
dugc ty 1& ting gidm cdng suat
cao hon.

Giai phap nay lién quan dén viéc
khai déng tuabin hoi khi 16 hoi
tang cong suat thdng qua viéc cho
phép hoi “ngudi” di vao tuabin
that nhanh sau khi ngirng mdy.

Sl dung thép bac cao, cé thé xay
dung cac cidu phan cd két ciu
thanh méng d€ dam bao thai gian
kh&i dong ngén hon va ty & ting
gidm cdng suit cao hon so vdi cac
cdu phan cé thanh day truyén
théng.

Nudc cip c6 thé hap thu nhiét tir
tuabin hoi, 1am gidm céng suit
hiéu dung. Nhiét trong nuwdc cap
c6 thé dwoc xa dé tang cong suat
hiéu dung trong cdac giai doan co
nhu ciu cao.

Chuyén sang ché& d6 van hanh
m&t may nghién gilp giam phu
tai t8i thiéu xuéng con 12,5%
Prom theo thi nghiém duwoc thyc
hién & cdc nha mdy nhiét dién
than tai Bexbach va Heilbronn,
Dlrc.

Viéc nang cip hé théng diéu
khién va thiét k& ky thuat gilp
giam phu tai t6i thiéu tir mc
X8p Xi 67% Pnom xudng con 48%
Pnom @ hai t8 may tai nha may
dét than lignite & Durc.

Phan mém hé théng diéu khién
|6 hoi dd dwogc xay dwng, cho
phép can bd van hanh nha may
Iwva chon gilra cac ché dé khai
déng dua trén yéu cau cua thi
truong.

Vi d6 6n dinh cla qué trinh d6t
trong 16 hoi thuong Iam han ché
phu tai t6i thiéu, d6t chay phu
trg ¢ thé hé tro giam phu tai
t8i thi€u. Trong du &n nghién
clru Janschwalde, cac voi dét
danh Iira dwoc st dung cho dét
chay phu trg dung than lignite
khé, giup gidm phu tai t&i thiéu
tlr 36% Prom Xudng 26% Ppom.

Phuong phap nay gilp giam
thoi gian khéi déng 15 phat.

Chua xac dinh.

S dung hé théng luu trir nwéc
néng van hanh 2-8 gi& cé thé
giip gidm phu tai t6i thiéu 5-
10%, va trong qua trinh xa, hé
théng nudc néng cé thé duoc
sir dung dé ting cong suit hiéu
dung 1&n 5% ma khéng can tang
ty 1& d6t.

Chu  trinh
hoi — nuéc

Do 6n dinh
dét
chay/l&ng
suat nhiét

D6 6n dinh
dét chay va
thiét k& 1o
hoi

Thiét ké
tuabin

Ung  suét
nhiét va co

Diéu quan trong can lru y 1a mac du tinh linh hoat dwoc cai thién 6 thé cho phép van hanh nha may tét hon,

nhung c6 mét s6 han ché nhat dinh ddi véi viéc khoi dong nha mdy thuong xuyén va thay doi phu tai nhanh
trong qua trinh van hanh. Viéc véan hanh linh hoat gay ra ang suit moi nhiét va co hoc caa mot sé bo phan. Khi
két hop vai su sut giam hiéu suat thong thuong ciia nha may, diéu nay cd thé 1am giam tudi tho caa mot s6 bo
phan chiu &p sut. V& van dé nay, bo phan quan trong can dugc quan tim hon ca la hé thong 16 hoi va tuabin

hoi [5].

Sy cai thién tinh linh hoat cua nha may phu thudc vao cac yéu té nhu tudi tho cua nha may, cong nghé hién co,

loai than va cac dic tinh nhiét dong hoc. Vi vay, 1y tuong nhét, mac do cai thién can duoc tinh toan theo ting
truong hop cu thé. Tuy nhién, nhiéu nghién ciu va du an da dugc thuc hién trén khap thé gisi dé do luong muc
d6 cai thién ve tinh linh hoat cia nha may. Bang duéi day trinh bay tom tat va so sanh vé kha nang cai thién cac

thdng sb lién quan ddi véi nha may nhiét dién str dung than ctmg trude va sau khi cai thién do linh hoat.
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Bang 5: So sanh céc théng sé vé dé linh hoat trieéc va sau khi &p dung gidi phdp tang cwong dg linh hogt
trong nha may nhiér di¢n than cing [2], [4]

Céac thong sd vé dé linh hoat Nha mdy trung binh = Sau qua trinh cai thién dd linh hoat
Thai gian khai dong (gio) 2-10 1,3-6
Chi phi khé&i déng (USD/MW khéi dong tire thoi) > 100 >100
Phu tai t6i thi€u (% Pnom) 25-40% 10 - 20%
Hiéu suat (& mirc 100% tai) 43% 43%
Hiéu suat (& mirc 50% tai) 40% 40%
Ty |& ting gidm cong suat trung binh (%Pnom/phut) 1,5-4% 3-6%
Thoi gian van hanh t&i thiéu (gid) 48 8
Thoi gian nglrng may t6i thiéu (gid) 48 8

U'dc tinh chi phi cho cac giai phap cai thién do linh hoat cd thé thay doi ty tiung truong hop. Udc tinh so bo
cho thay chi phi dao dong tir 120.000 dén 600.000 USD/MW [2], [4]. Ngoai ra, mot nghién ctiu do COWI va
Ea Energy Analyses thuc hién da khao sat chi phi cua cac giai phap cai thién do linh hoat cua nha may dién
than. Cac udc tinh chi phi dau tu tir nghién ciru nay duoc tom tit dudi day .

Bdng 6: Chi phi dau tu (USD) wéc tinh cho cac gidi phap cdi thién do linh hogt dira trén
nghién cizu cho mot nha mdy dién than cieng 600 MW [6]

Giai phap Uéc tinh dau tv
(USD, cho nha may dién than cirng cdng suit 600 MW)

Giam phu tai tai thiéu (tir 40% xubng 25%) 1.898.101
(Bao gdbm: bom tuan hoan |6 hoi, hé théng 8ng ndi, van diéu khién

va van chin, hé théng cap nhiét du phong, hé thdng dién, thiét bi va

Iap trinh hé théng diéu khién phan tan (DCS))

Téng tdc dd tang gidm céng suat (tir 1% 1én 2%/phiit)
Nang cap hé théng DCS 156.314
Cai thién thiét bj nghién 424.281

Cac cong nghé giam thiéu 6 nhiém

O nhiém tir qua trinh d6t than c6 thé gay ra cac van dé vé mdi truong bao gom anh hudng dén sirc khoe cia con
ngudi, giam tim nhin, mua axit va cic van dé khac. Do d6, viéc han ché 6 nhidm khong khi tir cAc nha méy
nhiét dién than dang ngay cang duoc quan tdm. Bién phép kiém soat phat thai quan trong nhat lién quan dén
phét thai NO, phat thai bui min va phat thai luu huynh. Phan dudi diy mé ta cac bién phap kiém soat ddi voi
tung loai phéat thai néu trén.

Kiém soat phat thai NOx

Céc 0xit nito (NOx) ¢ thé gay ra cac van dé vé moi trudng bao gdm hinh thanh ozone ¢ mit dat, mua axit, tinh
trang axit hda cac h¢ sinh thai thuy sinh, thi¢t hai tai nguyén ring, giam tam nhin va hinh thanh cac hat bui min
trong bau khi quyén. Do do, can phai giam phat thai NO.

Trong qua trinh d6t, NOx dugc tao ra tir ba co ché phan tng hda hoc chinh sau:
1) NOx “nhiét” sinh ra do qua trinh 6-xy héa phan tir nito trong khong khi khi dét
2) NOy “nhién liéu” sinh ra do qua trinh 6-xy héa thanh phan nito lién két hoa hoc c6 trong nhién liéu
3) NOy “tic thoi” sinh ra do phan tng giita phén tir nito va cac gbc hydrocarbon. (Tai liéu tham khdo 1)

Trong qua trinh dot than phun, khoang 20% NOx dugc hinh thanh do cac phan ing nhiét. C6 thé giam NOy nhiét
bang cach giam nong do 6-xy trong 16 d6t hoac thiét lap nhiét do budng dbt va giam thoi gian luu cta khi thai
& cac khu vuc nhiét d6 cao trong 10 hoi.

Céc co ché giam phat thai NOx ¢6 thé bao gom ca cac co ché giam hinh thanh NOy trong qué trinh d6t (duoc goi

7Ty gid 4p dung 1a 1 EUR = 1,12 USD (ty gi4 héi doai nim 2019 ciia NHTG).
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la cc cong nghé kiém soat phat thai so cap) va cac co ché chuyén doi NOy sang céc hop chat c6 muc d¢ nguy hai

thap hon (duoc goi 1a cac cong nghé kiém soét phat thai thir cap), vi du nhu giam NOx xudng thanh N.

Viéc hinh thanh NOy trén thuc té cd thé giam thiéu bang céch:

o Ting quy mo budng ddt dé dat dugc dau vao nhiét cho trude

o Giam tdc do dbt va tir d6 giam nhiét d6 ngon lira cao nhit bang cach str dung cac budng dét thiét ké chuyén
dung (Tai liéu tham khdo 2)

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

Lo d&t LNB gitip han ché& hinh thanh NO, bang cach kiém soét hé s6 ty lwong héa hoc va dai nhiét do
cla quad trinh dé&t. Viéc kiém soat nay dat duwoc nho cac déc diém thiét ké clia budng dét gitip diéu tiét
phan b6 khi d6ng lwc va hoa tron nhién liéu va khi, tir d6 dat duwgc mot hodc mot vai didu kién sau: (1)
Lo d6t phat thai thap | gidm 6-xy trong budng dét so cdp, nham han ché hinh thanh NOy nhiét va NO, nhién liéu; (2) gidm
NO, (LNB) nhiét d ngon Ira, nham han ché& hinh thanh NOy nhiét; va (3) gidm thoi gian lvu & nhiét d6 dinh, nham
han ché& hinh thanh NO, nhiét. LNB c6 thé gidm 50% tr& |&n mirc phat thai NOy tai cic nha may dién
ma khdng can dp dung cac bién phap kiém soét khac. Véi cac dic diém thiét k& dugc cai tién hon, mirc
giam nay c6 thé cao hon.

Cong nghé OFA, con goi la d6t theo giai doan, 1a mdt cong nghé kiém soat qud trinh chdy trong d6 mot
phan trong téng lwgng khi d6t, 5-20%, dugc diéu hudng tir cdc budng d6t va phun qua cac cdng dat &
khu vire thap hon theo cap budng ddt cao nhat. OFA dugc sir dung két hgp v&i van hanh céc bubng
St dung gié qua nhiét | d6t &ty 1é khi so véi nhién liéu thdp hon mirc binh thuwdng, tir d6 gidm hinh thanh NO,. Ty |& gidam NOy
(OFA) cla OFA tir 20% dén hon 60% tly theo mirc NOy ban dau cla 16 hoi, thiét ké thiét bi d6t nhién liéu va
loai nhién liéu. OFA ciing cé thé dugc sit dung két hop véi cac budng d6t LNB. Viéc bd sung giai phap
OFA cho budng d6t LNB tai cac 10 cé voi d6t trén tudng 16 ¢ thé 1am gidm hinh thanh NO, thém 10-
25%.

Trong nhiéu truong hop, viéc giam luong NOx ¢6 thé chua du dé dap tng han muc phét thai theo cac quy dinh
phép luat (QCVN 22: 2009/BTNMT, QCVN 05:2013/BTNMT, QCVN 19: 2009/BTNMT). Ngoai ra, ddi voi
cac nha may dién hién dang hoat dong, viéc xem xét cac phuong an sau qua trinh dét trong d6 khong can diéu
chinh qua nhiéu ddi vai 16 hoi co thé 1a giai phap pht hop hon. Do d6, cac cong nghé giam phat thai NOx trong
khi thai bang cach chuyén ddi NOx nhan dwoc su quan tam ngay cang 16n hon.

Ba cong nghé chinh bao gém:
1) Nung lai
2) Khir chon loc khong xuc tac (SNCR) va
3) Khir chon loc ¢6 xuc tac (SCR)

Dén 25% luong nhiét cé thé nung lai bing cdch bom nhién liéu thir cdp vao bén trén budng dét chinh.
Khi d6, mét budng nung lai giau nhién liéu duogc thiét 1ap véi mot luvgng khdng khi lén. Trong khu vuc
budng nung giau nhién liéu nay, cac hydrocarbon dugc sinh ra, cé thé twong tac véi NO, nhim tao ra
hidro xyanua (HCN), axit isocyanic (HNCO), isocyanate (NCO) va cic hop chat cé chira nito khac. Cac
hgp chat nay cudi cung s& duoc giam xudng thanh N,. Céng nghé nung lai cho thay kha ning giam hon
50% lwong NO, trong cac loai |6 hoi d6t than khac nhau.

Nung lai

SNCR la mot cong nghé da dugc chitng minh va thuwong mai hda. Trong SNCR, ammonia (hay uré) dwgc
bom vao 16 nung & phia trén budng d8t. Ammonia phan (rng véi NO va giam hop chat ndy xuéng thanh
N>. Phadn &ng nay phu thudc rat nhiéu vao nhiét d6 va ammonia can dugc bom vao khu vuc phl hop
cla 16 nung — thdng thudng & phan trén cling cta o nung. Phan (rng SNCR dién ra t6t & nhiét d 980-
1150 °C. & nhiét d8 cao hon, phan ng khéc s& bt du dién ra, khi d6 NO, s& dwoc tao ra. Do dé, viéc
tinh todn khai lvong ammonia t8i wu dwoc bé sung cé thé kha phire tap. Ty 18 khir khi NO, c6 thé 1én
t&i 65%.

Kh&r chon loc khéng xuc
tac (SNCR)

Trong cdng nghé SCR, ammonia ciing duoc b8 sung va sau d6 khi thai di qua cac 1&p xudc tdc. Ammonia
va NO, phan (rng v&i nhau & bé mit chat xtc tdc va NO, s& gidm xuéng thanh N,. SCR c6 thé khir dén
80%-90% lwong NOyva thudng van hanh & cdc mirc nhiét do thap: 350-400 °C.

Khtr chon loc ¢ xuc tac
(SCR)

Bui PM

Viéc @6t than dan t6i phét thai vat chat dang hat trong khong khi (PM). CAc hat c6 thé lam suy giam tam nhin
nghiém trong va c6 thé gay ton hai cho sic khoe cia con nguoi khi tiép xuc véi PM trong khdng khi xung
quanh, bao gdm cac vén dé vé hd hap va tim mach. Thuong c6 su phan biét gitra cac hat bui min, PMas, 1a cac
hat c6 duong kinh khi dong hoc thip hon hodc bang 2,5 pum va cac hat tho co kich thugc 16n hon. Cac hat bui
min thudng c6 nguy co cao hon giy ra cac van dé vé suc khoe do thyc té chlng c6 thé lo limg trong khoang
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thoi gian dai hon va c6 thé xAm nhap sau hon vao cac 14 phoi sau khi hit vao, gy ra cac van dé vé ho hap (Tai
ligu tham khao 3).

Cac hat PM trong khong khi c6 thé duogc chia thanh PM so cap va PM tht cap. Hat PM so cap duoc thai ra tir
qué trinh dt, trong khi hat PM tht cdp dugc hinh thanh trong bau khi quyén tir phét thai dang khi. Do d6 phat
thai tir c4c nha may nhiét dién dét than chu yéu 1a PM so cap va chiém khoang mét nira phat thai PM. Mot sé
qudc gia di ban hanh quy dinh kiém soat phét thai nham han ché céc tac dong cd hai ciia 6 nhiém bui PM. Trong
qué trinh d6t, PM dugc hinh thanh tir mét loat co ché. Trong 10 nung, ¢ nhiét do cao, tit ca cac chat trong than
bao gdm cac khoang chat vo co bét dau bay hoi. Thoat khoi khu virc ngon hira, cac khoang chat bay hoi s& ngudi
di. Trong diéu kién qué bdo hoa, cac khoang chat bat dau két tu lai va tao thanh céc hat co kich thudc chi bang
vai nanomet, sau do6 c6 thé tiép tuc dong tu thanh céc hat 16n hon. Sau dé, cac hat tré' nén Ién hon khi cac hop
chat khac ngung tu trén bé mit cua ching. Tir d6, cac hat bui min PM giau thanh phan khoang chit dwoc hinh
thanh.

Nham tranh tinh trang 6 nhiém bui PM, c6 mot s6 giai phap kicm soat phat thai c6 thé ap dung. Trong d6, c6
thé phéan biét cac giai phap kiém soat trudc qua trinh dot va sau qua trinh dot.

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

o Lua chon loai than. Céc loai than khéac nhau c6 thé c6 su khac biét 1on vé céac dic tinh, bao gém kich thudc
cua 16 xép, thanh phﬁn cac khoang chét v co, hinh dang cua cac chét cu thé va cac dic tinh khac. Do do,
viéc lua chon loai than dya trén dic tinh cua than c6 thé anh huong dén viéc hinh thanh céc hat bui min trong
qua trinh chay. Loai than t6i wu phu thudc vao qua trinh chay. Phuong phap chung dé xac dinh loai than co
thé sir dung 13 kiém tra do chay cua than trong mét 16 nung.

« So ché than. Kich thudc ciia cac hat than c6 anh huéng 16n dén viéc hinh thanh cac hat PM. Céc hat than
¢6 @6 min kém hon khi ddt s& san sinh ra nhiéu hat bui min hon. Viéc so ché than nham dat duoc d6 min phu
hop c6 thé lam giam phat thai hat PM.

« PDiéu chinh cac diéu kién chay. Nhiét do chay, thoi gian ddt va tai hoi déu c6 tic dong dén viéc hinh thanh
cac hat bui min. Tang nhiét do chay co thé lam gia tang sy bay hoi cia cac khoang chét chju ltra nhu nhom,
sat va canxi. Cac khoang chat nay thuong ling dong trong tro, tuy nhién trong diéu kién bay hoi gia ting,
chung c6 déc lai, dong tu va tr¢é thanh cac hat bui min PM (7ai liéu tham khao 3).

Céc bién phap kiém soat sau qua trinh dét c¢d thé duoc bd sung cho cac nha may nhiét dién than dang van hanh.
Kiém soat sau qua trinh dét ¢d thé 1am giam dang ké phat thai hat PM. C4c bién phap nay bao gom:

¢ B0 loc bui tinh dién (ESP)

o B0 loc tui hoac bo loc vai

« May hut bui bang khi xoay (xyclon)

o Bolocam

Bo loc bui tinh dién va bd loc tdi 1a cac cong nghé phé bién nhat va do do chi ¢ cac cong nghé nay dugc mo ta
o day.
B9 loc bui tinh dién

B6 loc bui tinh dién la mot loai thiét bi loc hoidc b loc khi khd sir dung dong dién tinh dé loai bo céc hat co
trong khi thai. Trong bo loc bui tinh dién, thong thuong cac hat bui min dugc tich tu lai qua ba giai doan. O giai
doan dau tién, cac hat tro thd va bui min c6 kich thudc dudi 1 micromet dwoc thu lai; dén giai doan thir hai cac
hat dwoc tich tu va thu lai bing cach bd sung thém mét dién cuc di sac dién véi dién &p xoay chidu hodc mot
chiéu. Cubi cuing, cac hat c6 kich thudc 16n hon s& duoc thu lai. Qua bo loc bui tinh dién, khi néng va sach bui
thoét ra khoi 6ng khdi nha may [4].
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Cuc duong
(t&m thu)

Cuyc am
(ion hoa)

ﬁ-' ﬁ
Hinh 4: Nguyén tic hoat dong cua bé loc bui tinh dién (Tai liéu tham khao 4).

Bo loc tui

Bo loc vai (con goi 12 bo loc tai) 12 mot giai phap rat hiéu qua dé loai bo cac hat lo leng. B loc tdi ¢d thé loai bo
gan 100% tat ca cac hat c6 kich thudc tir 1 um tré 18n va phan 16n cac hat c6 kich thudc nho hon dén 0,01 um. Bo
loc tai thudng bao gom mét tdi hep, dai c6 dudng kinh khoang 25c¢m duge treo lo lirng tir trén xudng. Quat thoi
khi thai tir budng d6t qua 16p vai dén khu vuc day, cac hat sau d6 duoc giir lai & tli vai con khong khi sach di qua
bo loc. Han ché cua viéc sir dung b loc tdi 12 nd tao ra stic can kha 1on dbi véi dong khi, tir d6 1am tiéu ton ning
lwong dang ké cho cac quat. Ngoai ra, bo loc ti doi hoi nhiét do dong khi thap hon néu mudn kéo dai tudi tho cua
bo loc. Diéu nay lam tiéu tén thém ning lwong dé lam mat khi (Tai lieu tham khdo 5).

Khir luu huynh

Than cé chita mot lwgng nhé luu huynh dudi dang hitu co va vé co, thudng nam trong khoang 0,5-10% trong
luong. Khi than duoc dbt chay, phan I6n Iuu huynh duoc chuyén thanh SO, va mot ty 1é nho duoc chuyén thanh
S0s duoc thai ra khdng khi néu khong c6 bién phap nao dé kiém soat. Phét thai SO, 1a mot trong cac nguyén
nhan chinh gy ra mua axit, dan téi tinh trang axit hoa tai nguyén dét, rimg va nudc bé mat. Trong qud trinh
khtr luu huynh, ham luong SO; giam di trong khi thai tir budng dbt.

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

1. Rua than

2. Loc uot

3. Loc khod
Rira than

Rua than 1a mot phuong an khtr lvu huynh trong than trude khi sir dung. Bién phap nay ciing giup khir thuy
ngan. Néu ndng d6 luu huynh trong than & mirc cao, quy trinh rira than vat ly ¢é hiéu qua trong lam giam ham
luong lwu huynh, dic biét 1a néu ching ton tai trong than véi nong do tuong ddi cao. Mic giam dat duoc phu
thudc vao than do thanh phan cua than cé thé ¢ sy khéc biét 1on. Céac quy trinh ria than dwoc phan theo quy
trinh rira vat ly hodc rira héa hoc, trong d6 théng thuong rira vat 1y dwoc ap dung nhiéu hon. Quy trinh rira vat
ly c6 thé dugc chia thanh 04 giai doan:

1. Xirly ban déu,

2. Xu ly than min,

3. Xu ly than tho

4. X ly hoan thién.
Trudc tién, trong giai doan dau, than dugc nghién va phan loai bang cach sang loc. Tiép theo, trong giai doan
xtr ly than min va than thd, mot chat long (thudng 1a nude) duoc gioi vao than. Cac hat than nhe hon ndi 1én va
dugc tach khoi phan trén cua I6p nén. Céc tap chat nang hon dugc lay ra khoi khu vue day. Cubi ciing than phai
duoc sdy kho (Tai liéu tham khao 8).
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Loc wot

Trong cac hé thdng loc udt, SO, duoc loai bé sau qua trinh dbt. Khi thai duoc tiép xtc véi mot chat hip thu, co
thé 12 mot chat long hogc chat ran dang bun, khi d6 SO bj hoa tan hoac phan tng vei chat hap thy. Chat hap
thu thong thuong nhat 1a da voi (canxi carbonat) do chi phi ré va c6 san véi lwong lon. Céc chat hap thu khac
c6 thé 1a voi, magie oxit, ammonia va natri cachonat. Ty I¢ khir ctia céac thiét bi loc w6t dung da voi 1a 95%-99%
dbi voi SO, va khoang 60% dd6i véi SOs. Ngoai viéc loai bo cac hop chat luu huynh, thiét bi loc uét cling loai
bo cac nhém chat khac khdng mong muén trong khi thai nhu thity ngan bi oxy héa va cac hat byi. Hinh dudi
day minh hoa vi du vé mot hé thong loc uét.

Bo khir swong mu /J K

7N
7N
VAVAVAN N
tir Eh‘lc“:nhald& -7 ESP D<= Thip
uene Quat ting cwong | hap thy Ong khai
Bom
Davoi ——»f B& tai ché
Nudc ———» . .
Khioxyhéa o] Pantme | = )
¥ Hé théng tach nuoc

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

Hé thdng loc uét trong Hinh 5 1a mot hé thong dién hinh, trong d6 bo loc 1a mot thap phun theo huéng ngugc
dong. Bun d4 voi duoc bom vao va phun qua cac voi. Cac giot d4 voi tiép xuc vai khi thai va luu huynh duoc
hap thu va phan @ng véi d4 voi. Thong qua thap phun, khi thai dugc 1am ngudi do qua trinh bay hoi cia cac giot
nuéc. Khi thai tiép tuc di qua thap, vao bo khir swong mu, tai ddy cac giot d4 voi con lai bi loai bo va khi thai
dugc thai ra khong khi. M6t phu pham caa hé thdng loc w6t 13 thach cao cé thé duoc thu hdi va ban (Tai lidu
tham khao 6).

O Viét Nam, nhiéu nha may nhiét dién nam ¢ gan bién, do d6 nudc bién thuong duoc sir dung 1am chat hap thy
de loai bo SO2. Nudc bien thi ré va san c6 nén dugc coi la mot gidi phap kha thi d€ khir luu huynh. Tuy nhién,
giai phap nay cé mot s6 nhuwgce diém sau:

e So v6i d4 voi, nudc bién co kha nang hap thu hoi thap hon do d¢ bio hoa cua dxit luu huynh (SOx) trong
nude bién thap hon trong da voi.

o Tbc d6 dong chay cao

o Kich thuéc thiét bj lon
La chét hap thy c6 tinh an mon, anh hudng dén moi truong sinh thai bién

(Tal liéu tham khao 9)

Hiéu suét cua viéc str dung nudc bién phu thudc vao toe do dong chay cua nudc bién. Tée do dong chay cao
cho phép khir dugc nhiéu SO,. Tuy nhién, téc do dong chay cao 1am ting chi phi va do d6 dan dén viéc phai
danh doi gitra chi phi va hiéu suat. Pdi véi toe do dong chay thuc té, hiéu suit thuong & mic 56%-66% (Tai
liéu tham khao 10).

Loc khd

Qua trinh loc khd bao gom mét chat hip thu kho, thuong 1a da voi bot khd. Chat hip thu can duoc nghién nho
thanh cé4c hat min (duong kinh 20-50 micromet). SO, dugc hip thu va giit lai bang bo loc tdi. Sy hap thu khi
di2n ra khi chat hip thu kho dugc bom vao khong khi ciing nhu tai cac banh hap thu trong bo loc. Céc hé thng
khir luu huynh kho thuong hoat dong véi loai than c6 ham lugng luu huynh thap do doi héi sir dung lugng héa
chat 16n. Ty 18 khtr luu huynh cuaa céc hé thong kho thuong thap hon so vé6i cac hé thong wot, vai ty 18 & mic
50-60% (Tai liéu tham khao 6).

Uéc tinh chi phi

Duéi déy 1a tdng hop céc sé lidu kinh té va hiéu suat chinh c6 tinh chét dai dién. Cac chi phi c6 thé dwoc bd
sung vao dit liéu chi phi cho cac nha may dién dét than phun khéng bao gdm cac hé théng nay. Can phai d& cap
rang bén canh cac cong nghé trén, con cd cac cong nghé két hop cd thé dong thoi loai bo cac chat 6 nhidm. Cac
cbng nghé nay khong dugc mo ta ¢ day.
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Hé théng khir NOy Kiém soat hat bui Khir lwvu huynh

Loai hé théng SCR B6 loc bui tinh dién Loc wat dung da voi

Chi phi d4u tv (triéu USD/MW-e) | 0,04-0,05 0,045-0,05 0,28-0,40

Céc chi phi ¢ dinh bd sung

(USD/MW-e) 6.300-7.700 5.000-6.000 20.000

Ty 1& lam sach (%) 85%-92% 98%-99% 95%-99%
1,2%-1,5% d6i vdi than cé6 ham

. . lvong luu huynh thap

Tiéu thu dién (MWh/MW-e) 2%-4% [ s
1,5%-2,0% do6i vdi than c¢é ham
luvgng lwu huynh cao

Tai lidu tham khao [1] [41, (7] [6]
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Kéo dai vong doi cac nha may nhiét dién than hién c6
M6 ta tom tit cong nghé

Kéo dai vong doi cua cac nha may nhiét dién than I6n hién c6 la mét giai phap tuong d6i nhanh va dé thuc hién
dé duy tri cong suét van hanh hién tai, do chi phi thuong thap hon nhiéu lan so voi dau tu cong suat mai.

Céc nha may nhiét dién than Ion 1a nguon cung cap chinh ¢ Viét Nam trong nhiing thap ky qua. Khi mot nha
may di di vao van hanh duoc 30-35 nim trd 1én, do tin cay ciia may moc va hé théng co thé s& suy giam, 1am
giam kha nang cung ung va/hoac tang chi phi O&M. Do d96, dya vao kinh nghiém, viéc thuc hi¢n mot géi cong
viéc 16n hon, nham giai quyét viéc stra chira - cai tao - thay thé cac hang muc, hé thong tly thudc vao tinh trang
hién tai 1a can thiét va mang lai nhiéu loi ich. Thong thuong, hiéu suat méi truong ciing can duoc cai thién, vi
du: théng qua cai thién hiéu suat 1am sach khi thai.

'Kéo dai vong doi' (LTE) duoc thuc hién véi muc dich khoi phuc nha may dién tro vé gan véi trang thai ban
dau vé kha nang cung @ng, hiéu suat va chi phi O&M. Tuy nhién, pham vi va miic d6 chinh xac cia mét giai
phap nhu vay s& duge diéu chinh cho phi hop vai tinh trang hién tai caa nha may va sé phu thugc vao thiét ké,
cach thirc van hanh, cac hoat dong chinh duoc thuc hién trude do... Ngoai ra, viéc van hanh du kién/mong mudn
trong twong lai ctia nha may sé& duoc can nhic. Do d6, quyét dinh thuc hién kéo dai vong doi ciia nha may khéng
don gian ma lién quan dén céc yéu t6 kinh té va ki thuat phuc tap [Tai liéu tham khao 5].

Trong Cam nang Cong nghé nay, gia dinh viéc kéo dai vong doi nha may dién:

e Duoc thuc hién sau khoang 30 ndm van hanh binh thuong, trong d6

e (Cong tac bao tri dugc thuc hién theo dung ké hoach, va

o Cho phép nha may van hanh véi ty 1é cung (mg gan bang v6i nha may dién ban dau,

o Trong pham vi ngan sach O&M dy kién ban dau,

o Dé kéo dai vong doi khoang 20 nim

Co ché gisi han tudi tho: Viéc kéo dai vong doi nha may dién thuong doi hoi phai thay thé cac hang muc hién
¢6 néu chang hét han tudi tho k¥ thuat. Gigi han tudi tho cd thé thay dbi dang ké, tlly thuc vao thiét ké may
mac, tinh trang hoat dong va bao tri dinh ky. Trong nha may dién than, co ché gisi han tudi tho cia céc thiét bi
phu thudc vao nhiéu yéu td bao gém tinh trang bi rdo, muc suy giam kha ning chiu dung caa kim loai, tinh trang
bao mon, dn mon, nurt V& va 13i thai, mdi co ché s& duogc giai thich bén dudi [2].

Tinh trang hong héc dién hinh cua cac hang muc chinh tai nha may dién dwoc trinh bay trong bang 7 duéi day.

Pé thuc hién kéo dai tudi tho, nha may sé& dirng van hanh trong mot khoang thoi gian thuong kéo dai tir 6-9
thang.

LTE thuong yéu cau mdt nguon kinh phi dy 4n dang ké cho viéc 1ap ké hoach va quan 1y vi doi hoi phai thanh
Iap ban quan ly du an vé ky thuat, dau thau mua sam, quan ly thi céng, kiém tra va chay thir.

Tuy thudc vao tinh trang thuc 'Eé, cac hang muc cong viéc va chi phi lién quan dén LTE cia mot nha may nhiét
dién than hién c6 thuong c6 thé phan b6 nhu sau [Tai liéu tham khao 5].

Céc yéu hang muyc chinh:

o Stra chita hé thong dién

Thay thé hé thdng thiét bi va diéu khién

Nang cap hoic thay thé may nghién (cung cip va xir Iy nhién liéu)

Nang cap 10 hoi

Tan trang tuabin (c6 thé 1a tan trang méay phat dién)

Hé théng nudce (trao ddi nhiét cho thiét bi ngung tu va hé théng suoi khu vuce)
¢ Cac nha xudng

o V& sinh hé thong khi thai

Dé kéo dai vong doi cua cac nha méy nhiét dién than, céc hang muc trong bang dudi ddy (Bang 8) can dugc dai
tu, thay thé, nang cap hoac tan trang dinh ky.
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Hang muc Rio PO méi Do moi X6i mon Bao mon Tach 16p Bi cii
chu trinh chu trinh bé-tong
thap cao
Lo hoi Hang muc HT, X X X X X
dau, dudng 6ng Cac bd Tréng va Dudng Céac phan Céc bd
dan hoi chinh, phan chiu dau 6ng bén trong phan d&
budng hoi, bu- 4p suat trong dudng ng
16ng cao dan khi/
hoi d6t
Turbine hoi RO6-to va xi-lanh, X X X X X
v0, van, budng hoi Cac bo Cac bo Canh quat
HPva IP phan chiu phan tiép ap suat
4p suat xuc vai thap
cao khong khi,
do am,
nhiét do
Phan dung Thiét bj gia nhiét, X X X X
chung quat ID, quat FD, Quat, Quat ID, Moéng
(BOP) quat PA, xudng xuong xudng xudng
nghién than nghién nghién nghién
than, thiét than, thiét than
bi gia bi gia
nhiét nhiét
Hé théng Binh nguwng tu, voi X X X X
lam lanh va phun khi, bom, Bom, mo- Bom, mo-
cap nudc mé-to, van, thap to to
lam lanh, binh dun
nuéc cap
Phan dién May phat, may X X X
bién thé, tram
dién vao, bd ngat
mach
Phan xay Madi, tudng, khung X X X
dyng dan thép, moéng
dung
Khac Dung cy, hé théng
diéu khién s6, hé
théng diéu khién
phu trg
Bdang 8. Vong doi cua cac hang muc chinh cua nha may nhiét dién than [Tai liéu tham khao 2]
B6 phan Kiém tra Hoat Tan Nam 30 31 32 33 34 35 36 /37 38 39/40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
dong suat
(ndm)
N6i hoi  Daitu 4 X X X X X
Dai tu khi tro’ 2 X X X X
Pau HT Thay thé 28 X
Puong dan hoi Thay thé 40
chinh
Tuabin Paitu 12 X
hoi Dai tu khi tro 4 X X
nudc Rotor HP & IP Tan trang 16
Rotor LP Tan trang 28
Budng hoi Thay thé 28
Mady phat Tan trang 16 X X
Hé TB lam néng Tan trang 30 X
théng nuéc
cap Binh ngung tu Tan trang 30 X
nudc
Thiétbi  May phat Tan trang 20 X
dién Bién thé Thay méi 30
M6-to Tan trang 10
DCS Nang cap 10

Bdng 7. Co ché héng héc dién hinh cia cac hang muc [Tai liéu tham khao 2]
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B0 phan Kiém tra Hoat Tan Nam 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
dong suat
(nam)
Diéu Giao dién diéu Nang cap 10 X X
khiénva  khién
chi huy
Phan Phan xudng than  Tan trang 12
xudng Phan xudng tro Tan trang 12
thanvd  Phunam Tan trang 12 X X
tro
Xay Khung thép Son lai 25
dung Mai va 8p Stra chira 25

D4i v6i mot nha may nhiét dién than dién hinh, tan suét dai tu duoc trinh bay trong bang sau (Bang 9).

Bang 9. Tan sudt dai tu cho nha may nhiéz dién than [Tai liéu tham khao 2]

Khu vue Thé loai Tan suat Theoi gian
(nam) (tuan)
No6i hoi Dai tu 4 10 tuan
Trung tu 2 4 tuan
Turbine hoi nwéc | Paitu 12* 10 tuan
Trung tu 4* 4 tuan

Kéo dai vong doi nha may dién hién hiru cling lién quan dén viéc chuyén ddi sang céc loai nhién liéu khac, vi
du: nhién liéu sinh khéi, ndi dung nay sé& dugc thao luan trong phan tiép theo vé co ché dong dot nhién liéu cua
cac nha may di¢n.

Tac dong dén hiéu suit va dic tinh van hanh

Viée kéo dai vong doi cac nha may nhiét dién than nham muyc dich duy tri hiéu suét ctia cic nha may hién c6, vi
vay hiéu suat sé khong thay doi hoac thap hon khong dang ké so véi hiéu suat ban dau [Tai liéu tham khao 2].

Kha nang diéu tiét cua cac nha may nhiét dién than, vi du: thoi gian khoi dong va kha ning ting toc ¢6 the duoc
cai thién nho LTE do viéc trién khai cép hé thong kiém soat tot hon [Tai liéu tham khao 2]. Tuy nhién, tac dong
nay khong thé dinh lugng & mirc do tong quat. Noi chung, thoi gian khoi dong va chi phi khong dugc coi la
nhitng thay doi boi LTE.

Tac dong dén mirc phéat thai

Ban than giai phap kéo dai vong doi khong duoc ky vong s& thay doi céc dac tinh higu suat vé moi truong vuot
qua cac gia tri phat thai t6i da cho phép tai thoi diém LTE, cac gia tri nay 6 the nghiém ngét hon cac yéu cau
ban dau. Néu cd lgi hoac bat bugc, nhirng cai tién tiép theo c6 thé duoc thyc hién trong giai phap LTE.

Trién vong vé nghién ciru va phat trién

Hién chua c6 dy béo vé nhitmg budc phat trién dang ké hon nira trong cong nghé lién quan dén giai phap kéo dai
vong doi cac nha may nhiét dién than Ion. Tuy nhién, véi so lugng Ion cac nha may nhiét dién than dang hoat dong
trén pham vi toan cau, nguoi ta ky vong rang cac giai phap LTE nhin chung s& mang lai nhitng cai thién.

Vi du vé cac dwr an hign tai

Nha méy Nhiét di¢n Ninh Binh da di vao hoat dong tir ndm 1974, bao gdm 4 t& may trung p véi tong cong suat
thict ké 1a 100 MW (4 x 25 MW). Lo hoi,df)t than (PC) truyén thong luu thong hoi nuoc ty nhién. Sau 48 nam
van hanh thuong mai, nha may da cung cap khoang 28,84 ty kWh dién vao ludi dién quoc gia.

H¢ thong Io hoi: Nang cap voi phun UD (mat do cao) trong 10 hoi da cai thi¢n déng ké déc tinh 16 hoi, tang hi¢u
suat 1 + 2%, khong hinh thanh tro xi, kéo dai chu ky hoat dong cua 10, giam ty 1é cac-bon ton dong trong tro xi,
giam nong d6 NOy.

Tuabin: Cac tuabin s 1, 2, 3 sau khi thay thé da hoat dong 6n dinh, dam bao cong suat va hi¢u suét thiét ké tir 30
+ 32%. Hién nay, tuabin s6 4 c6 thoi gian van hanh dai, cac canh quat bi mai mon, cac vét mon anh hudng dén do on
dinh va lam cho tuabin van hanh véi hiéu suat thap tir 27% + 28%, du kién s& duoc thay thé vao nam 2023.
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STT = Pac tinh ky thuat Don vi Tuabin 1 Tuabin 2 Tuabin 3 Tuabin 4

1 Nam thay méi Nam 2019 2018 2016

2 Cdng suat dinh murc MW 25 25 27 25

3 Ty lé nhiét ki/kWh 11.243,9 11.207,9 11.246 13.100
4 Hiéu suat % 32,02 32,12 32,01 27,48

May phét: Cac may phét da duoc phuc hoi vai I16p cach dién méi va hé thdng kich tng tir da duogc thay thé bang
Unitrol 6080, c6 su on dinh va dang tin cay. Nam 2007, thay thé dau nhién liéu sir dung dé khai dong 10 bang
dau DO nham giam lugng tro xi, SOx, NOy trong cong nghé san xuat, khac phuc 6 nhidm khi thai. Hé thong role
bao vé ky thuat s6 Siemens duoc thay thé cho 04 nhoém may phat dién — bién ap va khang dién nam 2009 va
2010.

May bién ap: May bién ap T1, T3 san xuit nim 2000 va 2013, May bién &p T2, T4 c6 mirc d6 ton that 16n, 1am
tang lugng dién ning tiéu thy cua may bién ap, du kién s& duoc thay thé vao giai doan 2023-2025. Cau dao 110
kV duoc thay bang cau dao SF6-110 kV va cau dao 35 kV thay bang ti cau dao chan khéng dugc Siemens Duc
san Xuit nam 2005.

H¢ thong xir 1y phét thai: Nang cap hé thong diéu khién ESP véi EPIC-11 va SIR4 ciia Alstom (2013-2014).
Nha mdy dién chua co hé thong FGD, SCR dé xir ly khi théi’ SOx, NOx (dy kiéen lap dat trong giai doan 2023-
2026). Thong qua h¢ thong theo ddi khi thai tw dong truc tuyen, nong d6 CO, SOz va NOx déu dap tng cac tiéu
chuan cho phép vé khi thai trong QCVN 22:2009.

Nang cap hé thong cung cdp va heu triv than: lip dat binh tich 4p khi, thay méi bom nuéc va quat lam mat
(2020-2021).

U'éc tinh chi phi

Mot nghién ciru qudc té theo [Tai liéu tham khao 2] da tinh toan chi phi kéo dai vong doi nha may cho 20 ndm
tinh tir nim van hanh thir 30 dén nam thir 50 cho mét nha may nhiét dién than cng suat 1000 MW dién hinh,

cho thay tong chi phi udc tinh 1a 257 tri¢u USD, twong dwong 0,26 trigu USD/MW nhu minh hoa trong bang
dudi day.

Bang 10. Chi phi cac hang muc duwroc kéo dai tusi the tai nha may nhiét dién than [Tai liéu tham khdo 2]

BO phan Kiém tra Hoat dong Tan suat Chi phitrén 30313233 343536373839 40414243 444546474849
(nam) 1 don vi
(triéu USD)
NGi hoi Daitu 4 20,1 1 1 1 1 1
Dai tu khi tro 2 2,31 1 1 1 1 1
Pau HT Thay thé 28 1,54
Puong dan hoi chinh  Thay thé 40 12,32 1
Tuabin hoi  Daitu 12 12,32 1 1
nwdc Dai tu khi tro 4 1,54 1 1 1 1
Rotor HP & IP Tan trang 16 12,32 1 1
Rotor LP Tan trang 28 9,24
Budng hoi Thay thé 28 3,08
May phat Tan trang 16 3,08 1 1
Hé théng cdp TB lam néng nudc Tan trang 30 3,08 1
nudc Binh ngung tu Tan trang 30 6,16
Thiét bj dién May phat Tan trang 20 7,7 1
Bién thé Thay mai 30 4,62 1
Mo-to Tan trang 10 3,08 1 1
Diéu khién va DCS Nang cap 10 3,08 1 1
chihuy  Giao dién diéu khién Nang cap 10 3,08 1 1
Phan xudng Phan xudng than Tan trang 12 7,7 1 1
thanvatro Phan xuwéng tro Tan trang 12 3,08 1 1
Phun 4m Tan trang 12 4,62 1 1
Xay dueng  Khung thép Son lai 25 3,08
Ma3i va 6p Stra chira 25 1,54
Chi phi hang nam (triéu USD) 25,4 37,0 2,3 47,8 2,3 50,9 2,3 21,6 2,3 64,8
Téng chi phi (triéu USD) 256,8
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Cam nang Cong ngh¢ Dan Mach ciing dé cap den viéc keéo dai tudi tho ciia cac nha may nhiét dién than trong
15-20 nam nham muc dich khéi phuc nha may vé gan véi cac didu kién ban diu. Téng chi phi kéo dai tudi tho
nha may la 0,24 triéu Euro/MW tuong (ng véi 0,26 trigu USD/MW.

Do Nha may nhiét dién Ninh Binh chua két thic thoi gian kéo dai tudi tho 20 ndm va chi phi ning cap/thay thé
khong dugc Chia} s¢, Cam nang nay udc tinh so b chi phi kéo dai tuoi tho nha may cho toan bo 20 nam la
khoang 620 ty dong — twong tng vai 0,27 trigu USD/MW, dua trén udc tinh chi phi cho tieng hang myc.

Chi phi d3u tw (Triéu USD/MW) 2020 2030 2050
Dy an: Nha mdy nhiét
Dt liéu Viét Nam dién Ninh Binh (uéc 0,27 0,27 0,27
tinh so bo)
- i C4m nang Céng nghé
Dt liéu quoc té Pan Mach 0,26 0,26 0,26
WSP USA 0,26 0,26 0,26
Cuo? C?m nang Cong 0,26 0,26 0,26
nghé nay
. Puc hoc tap —
Dy béo wong cong hoc tap 100% 100% 100%
xu hudng chi phi (%)

Chi phi van hanh va bao tri (O&M) ciing cin duoc duy tri trong pham vi ngan séch O&M du kién ban dau, tuy
nhién, chi phi O&M c6 dinh trung binh c6 thé tang nhe trong giai doan kéo dai vong doi so véi vong doi ban
dau dé phu hop vai cac khoan tai dau tu can thiét trong vong doi kéo dai.

36



Bang dir liu

Cong nghé Kéo dai vong doi nha may nhiét dién than
Mike do khdng Mike do khéng Ghi
2020 2030 2050 chéc chin 2030 chic chén 2050 cha T
As s o Thép Cao Thip Cao
So liéu Nang lugng/ k§y thuét hon hon hon hon
Cong suat phét ciia mot tb may (MW) 600 600 600 300 1000 300 1000
Hiéu suét dién, thudn (diém %) danh dinh -1 -1 -1 0 -3 0 -3 A 16,7
Hiéu SL{ét diéjn, thuan (diém %). Danh dinh, 1 1 1 0 3 0 3 A 167
trung binh nam
Ngimg may cudng birc (diém %) +0 +0 +0 +0 +1 +0 +1 A 6
Nging may theo ké hoach (sb tun/ nam) +0 +0 +0 +0 +1 +0 +1 A 6
Vong doi k§ thuat (nim) +20 +20 +20 +10 +20 +10 +20
Thoi gian xay dung (nam)
Yéu ciu khong gian (1000m%/MW)
CAu hinh ting giam cong suét
Téc do tang giam cong suit (% mdi phat) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 2
Phu tai téi thidu (% trén tng tai) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 2
Thoi gian khoi dong 4m (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 2
Thai gian khoi dong lanh (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 2
Maéi trwong
PM2.5 (% so véi 100% dung than) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 6
SO; (% so vai 100% dung than) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 6
NOx (% so vgi 100% dung than) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 6
Sé ligu tai chinh (USD nam 2019)
Diu tir danh nghia (trigu USD/MWe) +0,26 +0,26 +0,26 +0,1 +0,3 +0,1 +0,3 AB 1,2,6,7
- trong d6 thiét bi - - - - - - -
- trong d6 lép dat - - - - - - -
Van hanh & bio tri ¢6 dinh (% so véi 100% +3% +3% +3% +1% +5% +1% +5% A 16,7
dung than) _
V?n hanh & bao tri bién doi (% so va&i 100% 0% 0% 0% 0% +3% 0% +3% A 16,7
dung than)
Ghi cha
A Giatri tlly thudc vao nha may dién ban diu. Gié tri thé hién su thay déi wdc tinh so véi gid tri ban déu (don vi giéng nhu tham s6).
B Giatri tuy thuoc vao gia tri cua nha may trusc LTE, tuy nhién, chi phi van hanh va bao tri ¢6 dinh binh quén c6 thé ting nhe trong giai doan kéo
dai vong doi so véi vong doi ban dau dé phu hop vai cac khoan tai dau tu can thiét trong vong doi kéo dai.
C  Giddinh luong khi thdi cia cdc nha may dién trusc LTE nam trong gidi han cho phép cua cac vin ban phap ly.
D  Chi phi dau tu s& ¢6 su khac nhau dang ké, phu thugc vao pham vi cdng viéc can thiét. Mic chi phi dugc néu thé hién cac truong hop dién hinh
trong d6 vong doi ciia nha may duoc kéo dai thém 20 nam.
E Gia tri phy thugc vao gia tri cia nha may truéc LTE, tuy nhién, chi phi van hanh va bao tri ¢6 dinh binh quan c thé tang nhe trong giai doan kéo

dai vong doi so véi vong doi ban ddu dé phu hop véi cac khoan tai dau tu can thiét trong vong doi kéo dai.
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Pong d6t ammonia trong cac nha may dién than

Mb ta tom tat cong nghé

Dong dot ammonia trong cac nha may nhiét dién dét than phun 1a céng nghé str dung ammonia (NHs) 1am nhién
liéu thay the cho mot phan lugng than. Than bot va ammonia cung dugc dua vao 10 tir cac 1o dot cai tien.

Str dung ammonia lam nhién ligu trong cac hoat dong dong dét ¢ kha nang lam giam lwong khi thai CO, cua
cac nha may nhiét dién than. Ngoai ra, qua trinh d5t ammonia san sinh ra it mudi va bui than hon, diéu nay ciing
giam tich tu tro trén bé mit truyén nhiét, gitp cai thién hiéu suat 10 hoi. Tuy nhién, nhiét d6 thap cua lira va dai
nhiét 6 chay hep ciia ammonia c6 thé gay khé khin trong viéc on dinh ngon lira trong qué trinh dong dbt. Qua
trinh nay hinh thanh mot luong NOx dang ké tir ammonia ciing 1a mot van dé can quan tam. Tuy nhién, cac hé
thdng hap thu NOy sir dung cong nghé kiém soét khi thai cha dong tién tién (SCR) dé chuyén hod 6-xit nito
thanh hai nguyén tir nito va nude co thé giai quyét hiéu qua van dé nay [Tai liéu tham khao 6].

So db cdng nghé dong d6t ammonia dugc thé hién trong hinh dudi day:

Phéu than tho BO ti€p liéu than phun Khéng khi xung
s quanh
Lo d6t Quat gié phun
Thung trir than
B6 d6t khi ndng
Cu‘a thoat 9 (GAH)
khi
- o]
Voi d6t
—r—b— -
/ . | Quat hat
oo |
;e’ oi phun |I Thlung xody Bo loc tui (IDF)
.-"J I
o ) + Ong khoi
B tiép lieu than tho Vi tri do thanh phan khi thai

Quat khi dau vao
chinh (PAF)

Q Khong khi xung
quanh
Quat d4y (FDF)

(Ghichd) == Khi dét

= Than

Hinh 6. So d6 co ché dong dot tai cac nha may nhiér dién dot than phun [1]

[Tai liéu tham khao 1] da nghién ciru diéu chinh hé thong 16 hoi khi dong d6t ammonia véi than nghién nhu sau:

B& mat gia nhiét cha |6 hoi

Voi dét

Quat khi dau vao chinh (PAF)

Quat day (FDF)

Quat hat (IDF)

M43y nghién

K&t qua phan tich s6 liéu m6 phdng 16 hoi cho thdy luvgng nhiét thu hdi gan nhw giéng nhau
gitta cdng nghé dét than va déng d&t ammoniac. Do nhiét d6 cda hoi nudc va khi d6t trong
toan hé thdng khéng cé sy khac biét so véi thiét ké ban dau, cong nghé déng dét ammonia
khdng doi hdi phai diéu chinh bé méat gia nhiét cda 10 hoi.

Vé co ban, cac voi d&t duwoc thiét k& dé ddt than ciing cé thé dwoc sir dung dé déng dot
ammonia. Tuy nhién, can b8 sung cac thiét bi cung cdp ammonia, bao gdbm thiét bi bom khi
ammonia vao voi d6t va cac hé théng gidi quyét rli ro phat sinh tir viéc sir dung ammonia.

PAF duoc sir dung dé van chuyén than bdt dé&n voi d6t. Trong qua trinh ddng d6t ammonia,
mdt lvgng than bot dugc st dung [dm nhién liéu dwoc thay thé bang khi ammonia, qua dé
giam luong khéng khi can dung dé van chuyén than; do dé, PAF khéng doi hoi phai cé diéu
chinh.

Khéng khi can thiét cho qua trinh dét chdy dwoc tao ra bédi PAF va FDF. Trong qué trinh déng
d&t ammonia, lwgng khéng khi do PAF cung cap giam xuéng va FDF phai bu lai d& dam bao
Iuvgng khdng khi can thiét cho qua trinh d6t chay. Do d6, t6c dd day tir FDF cé xu hwéng ting.
C6 mot lwgng cdng suat ddi du trong théng s6 thiét k& clia FDF nén khéng can diéu chinh. Tuy
nhién, tuy thudc vao théng sd thiét k&, cong suat doi du dé cé thé khdng ton tai va do dé can
xem xét ki lw&ng dé xac dinh xem cé can cé nhirng diéu chinh hay khéng.

Theo két qua danh gia can bang vat chat, lwong khi cé xu hudng ting nhe déi véi qua trinh
déng d&t ammonia. D8i véi FDF, tai nha may nhiét dién thi diém trong nghién ctru nay, cé
mot lugng cong suat du thira trong thong s6 thiét ké cla IDF, do d6 khéng can chinh slra. Tuy
nhién, phai xem xét ky ludng, vi cé thé cé nhitng diéu chinh tuy thudc vao ché d6 thiét lap
dam bao lwgng cdng suit déi du dé.

Do lwgng than bom vao trong qua trinh déng d6t ammonia gidm xudng nén cong suat van
hanh cba mdy nghién ciing giam. Do d6, khéng can cé nhitng diéu chinh d6i véi mdy nghién.
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B6 dét khi ndng (GAH)

Thiét bj méi trwong (thiét bi hap
thu NO,, thiét bj hap thuy)

Ngoai ra, do lugng than dwoc st dung giam xudng nén nhiét d6 khong khi can thiét dé lam
kho than cling gidm. Do d6, mét phan nhiét thu hdi bdi GAH trong qud trinh d6t than van ton
dong trong khi thai cla qua trinh ddng d6t ammonia, va do dé, nhiét dé khi thai trong qua
trinh d6ng d6t ammonia cé xu hwéng cao hon.

Nhiét d6 khi thai c6 xu huéng tdng 1én do nhiét tir khi khdng duoc thu hdi hoan toan do nhiét
dé dau vao may nghién giam, luu luvgng khi tang, d3c tinh khi thay d6i, v.v. Nhiét dé khi thai
can duoc kiém tra chi tiét, nhung vi nhiét do tdng khoang 10 d6 C nén murc tdng nay co thé
duoc hap thu bdi cong suat doi du cé san khi cac thiét bi dwoc [3p d&t méi va do dé khong
can c6 diéu chinh d&i véi GAH.

T k&t qua thir nghiém, trong diéu kién thich hgp vé ty & dét hai giai doan, nhiét dau vao va
ty 18 nhién liéu than, trong qua trinh d6ng d6t ammonia, ndng dé NO, gan nhu twong dwong
50 V@i qud trinh dét than; va CO,, SO, va bui gidm xudng vi lvgng than sir dung giam. Mic du
cac thdng s6 vé méi truong déu dap tng dugc cac yéu cau quan ly, tuy nhién, chac chdn cé
sy gia tang lwgng khi va dé m cla khi thai, nén can danh gia thém viéc diéu chinh, mé& rong
cac thiét bi méi truong.

Vige diéu chinh cac nha may nhigt dién hién c6 dé thuc hign dong dot ammonia doi hoi phai c6 nhimg dieu
chinh d6i véi 10 hoi va dau tu cac hang muc bd sung nhu bé chira ammonia va thiét bi hoa hoi. Noi chung, can
trang bi thém [Tai li¢u tham khao 2]

e Voi dot cai tién.

o Thiét bi tiép nhan, dudng 6ng, bé chira va thiét bi khi hoa ammonia méi.
e Thict bi hap thu NOy bo sung

Noi dung nay dugc minh hoa trong hinh dudi day.

-
-
A4
_____ Thiétbi " o
........ Hipthu Thiét bi
NOy = H&p thu SOy

Thiét bi xtr ly tro

. BE chira
Bé chira
amoniac

Ll

Mdy héa hoi M4y nghién than

Tau chd than

Hinh 7. Hang muc thiét bi can duroc trién khai va cdi thién tai nha may nhiéz dién than dong dot ammonia
Cac hinh anh duéi ddy cung cdp mét so do nguyén Iy ciia voi dot da dwoc diéu chinh cho pht hop véi qua
trinh dong dot ammonia bang viéc lap thém thiét bi bom ammonia. Mgt s6 thir nghiém dot chay cho thdy c6
thé gii ngon liza on dinh trong qud trinh dong dot ammonia bang cach cung cdp ammonia tir trung tam cua
voi dét cdi tién. Bang cdch nay, lwong khi thai NOx ciing sé diroc han ché [Tai liéu tham khao 1].

Uu diém va nhuge diém

Viéc sir dung nha méy nhiét dién than dong d6t ammonia mang lai ca lgi ich va han ché:

Uu diém:

o Vi ammonia la nhién liéu khong ¢ cac-bon nén n6 khong phat thai di-6-xit cac-bon trong qua trinh dt chay.
Do d6, ddng ddt ammonia c6 thé lam giam phat thai CO; tir cic nha méay nhiét dién than. Véi ty 1¢ dong dot
dat 50%, lugng phat thai CO2 ctia nha may dién than dong dt s& tuong duong véi mirc phat thai tir nha may
dién khi. [Tai liéu tham khao 2]
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Ammonia c6 thé dugc sir dung tryc tiép lam nhién liéu ma khong bi phan huy. Dong d6t ammonia lam giam
lwong mudi va bui than trong 10, giam lugng tro tich tu trén be mit truyén nhiét.

Vian chuyén ammonia qua dudng 6ng 1a mot cong nghé tién tién. Ammonia ciing dugc phat trién t6t khi van
chuyén xuyén luc dia, bang céc tau chd khi héa long (LPG) duoc 1am lanh ban phéan.

Than phun + khi dau vao chinh

\mmum‘ !

Khi d6t

Khu vire gidm NOx

Hinh 8. Sor do voi dét cdi tién phi hop Véi dong dot ammonia [Tai liéu tham khdo 1]

Nhuoc diém:

Ammonia la mot loai khi c¢6 tinh phan tng héa hoc cao va dc hai, do do6 can ¢o cac bién phap an toan thich
hop dé phong ngira tai nan hodc ro ri.

Pong dot ammonia yéu ciu cac voi dot cai tién va cac thiét bi khac dé thu hdi, hoa hoi va truyen dan ammonia.
Hon nita, can ¢ cac hé théng hap thu NOyx bo sung (kiém soat khi thai chu dong tién tién SCR) do lwong
NOy dang ké duoc san sinh ra trong qua trinh dét chay. Nhitng hang muc can diéu chinh va viéc trién khai
nay c6 thé tén kém chi phi.

Gi4 ammonia cao hon gia than, 1am ting chi phi nhién liéu cho nha may. Mot wéc tinh ciia Vién Kinh té
Nang lugng Nhat Ban dy bao ré“mg chi phi nhién liéu cho m6t nha may dién sir dung ammonia voi ty 1€ phéi
tron 20% sé& cao hon dang ké, cao gap doi so voi nha may dién chi sir dung than. [Tai liéu tham khao 5].
Hién nay, hon 90% ammonia dugc tong hop tir nito trong khong khi va hydrogen duoc san xuét tir nhién
liéu hoa thach, chéng han nhu khi d6t tu nhién, than d4 va dau hoa ma khong thu hdi va luu trit carbon
(ammonia xam). Qua4 trinh nay van phat thai mot luong 1én khi CO,. Cac loai ammonia khac nhu ammonia
xanh duong (duoc tao ra théng qua qua trinh chuyén déi khi methane bang hoi nuéc hodc khi hoa than két
hop véi thu hdi va Iuu trir CO,) hodc ammonia xanh 1a (dugc tao ra thong qua qua trinh dién phan nude va
sir dung dién tir nang luong tai tao) gy phat thai COz it hon nhung ¢6 chi phi t6n kém hon.

Can c6 nhitng nghién ctru thém dé nang cao ty 1¢ phdi tron NHz-than va nang cao hiéu suét ctia 10 hoi.

Anh huéng dén higu suit 10 hoi

Mot so sanh dugc cong bd vé hiéu suat 10 hoi dét than va dong d6t ammonia véi ty 18 20% da dugc kiém chang
trong [Tai liéu tham khao 1]. Két qua cho thay hiéu suét 16 hoi trong qué trinh dong dét ammonia thip hon so
Vi dot than. Nguyén nhéan chinh do dong dot ammonia lam giam ton that do than chua bi d6t chay hoan toan,
nhung qua trinh d6t chdy ammonia lai 1am tang d6 am cuaa khi thai 10 hoi, din t6i tang lwgng an nhiét cia do
am tir khi thai.
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Hinh 9. So sanh hiéu sudt 16 hoi dot than va dong dét ammonia véi ty 1é 20% [Tai liéu tham khao 1]

Anh hudng dén dic tinh van hanh

Kha ning diéu tiét bao gom toc do thay doi cong suat, mic tai toi thicu va thoi gian khoi dong s& khdng co
nhiéu thay doi trong trudng hop céc 16 hoi hién ¢6 ciia cac nha may dién than thuc hién dong d6t ammonia.

Anh hwéng dén mic phat thai

Giam lugng phat thdi CO2 1a uu diém chinh cua giai phap dong dét ammonia tai cac nha may nhiét dién than.
Biéu d6 sau day cho thy tiém nang giam phat thai tly thugc vao ngudén ammonia, trong d6 ammonia xanh 1a
lwa chon tét nhat.

Phat thai tir hoat déng san xuat dién Phat thai tir hoat ddng san xuat dién Phat thai tir hoat ddng san xuat dién
va san xuat NHs xanh 13 cay va san xuit NHsz xanh dwong va san xuat NHz xam
Tan CO,/MWh Tan CO,/MWh Tan CO,/MWh
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Hinh 10. Tiém ndng giam phaét thai tuy thugc vao nguon ammonia [Tai liéu tham khao 2]

Lueu y: Khi thdi tir san xudt dién va ammonia. Dé san xudt ra 1 kg hydrogen tir ammonia xam (khong suy giam)
sé lam phat thai 9kg CO.. Dé san xuat ra hydrogen khdng suy giam tir ammonia xanh duong can dat ty 1¢ thu
hoi CO2 la 90% doi véi cdng nghé thu gii va luu trir cac-bon (CCS).

Luong khi thai SO, va hat bui s& giam xuéng khi dong ¢t ammonia vi lugng than duge bom vao giam xudng
va NHs khong chira luu huynh va bui [Tai liéu tham khao 1].

Céc nghién cru chi ra rang c6 thé han ché dang ké luong khi thai NOx khi déng dét ammonia vdi ty 16 20%
trong cac nha may nhiét dién than so véi truong hop dét than 100% bang cach giit ngon lira on dinh va diéu
chinh ty I¢ d6t chay hai giai doan va dau vao nhiét [Tai liéu tham khao 1, 3]. [Tai liéu tham khao 4] cho thay
trong diéu kién dong ddt vai ty 1é 20%, luong phat thai NOx va ham luong céc-bon khéng chay twong duwong
S0 v&i ddt than don thuan. Nguyén nhan do tac dong két hop cua ty 16 duong lugng cuc bo cao cia NHa/khong
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khi va giam dang ké tac dong cua NHs & gan vi tri hé thdng bom NH;s ha luu.

Ty Ié ddng d6t ammonia cao hon s& lam ting lwong khi thai NOy, néu ty 16 dong dét ammonia 1a 100%, thi
luong khi thai NOx wéc tinh ting khoang 30% so vai qua trinh chi dbt than [Tai liéu tham khao 2]. Tuy nhién,
cac hé thong hap thu NOy sir dung cdng nghé kiém soét khi thai chi dong tién tién (SCR), chuyén hoa oxit nito
thanh 2 phan tir nito va nude c6 thé giai quyét hi¢u qua van dé nay.

Vi du vé cac dwr an hign tai

DPong d6t ammonia tai cac nha may nhiét dién than 1a mot cong nghé tuong dbi méi van dang trong giai doan
thir nghiém va phat trién ¢ nhiéu quéc gia, bao gom ca Nhat Ban va Trung Quéc. Tai Nhat Ban, dong d6t
ammonia da duoc thir nghiém tai nha may dién Chugoku, véi du 4n dong dot ammonia ty & 1% trong T6 may
s6 2 (120MW) tir naim 2017 [Tai liéu tham khao 7]. Gan day, Nhat Ban ciing da thir nghiém dong dét ammonia
trong té may sé 4 (cong suat 1000 MW) tai nha may dién Hakinan (3x700 + 2x1000 MW), véi ty 16 ammonia
khoang 20% [Tai liéu tham khao 8]. O Trung Quéc, dong d6t ammonia da duoc thir nghiém tai mot nha may
nhiét dién than & tinh Son Dong vai cong suat 40 MW va ty 1é ammonia la 35% [Tai liéu tham khao 9].

Cong nghé dong ddt ciing dwgc Han Québc, An Do va mot So qudc gia Déng Nam A nhu Indonesia va Malaysia
ap dung [Tai liéu tham khao 10]. Tuy nhién, tai nhiing qudc gia ndy, cong nghé nay van dang trong giai doan
phat trién.

U'éc tinh chi phi

Dé thyc hién dong dot ammonia véi ty I& 20% trong cac nha may nhiét di¢n phun than, can bé sung chi phi cho
cac hang muc nang cap gom cai tién voi ddt va cac thiét bi tiép nhan va luu trir ammoniac. Khong can dau tu
thém cac thiét bi giam phat thai NOx do lugng khi thai NOx tang khong dang ké (xem muc Anh huong phat
thai); nhitng hang muc can nang cap nay woc tinh chiém 11% CAPEX [Tai liéu tham khao 2]. Xem xét sir dung
cac nha may nhiét dién than quy mo siéu 1on tai Viét Nam (chi phi dau tu 1,46 triéu USD/MW — xem bang dix
liéu/nha may dién than phun), chi phi dau tu cho cong nghé dong d6t ammonia véi ty 18 20% la 0,16 trigu
USD/MW.

O ty 1& dong d6t ammonia cao hon (vi du: ty 1& ddng dbt 50% hozc 100%), cin c6 cac bdn chira ammonia véi
dung tich 16n hon va can c6 thém thiét bi tién tién dé thu hdi khi thai NOx va cac 10 hoi sé& ciing can dugc nang
cip dang ké hoac tham chi 1a thay thé. Vi ty 16 ddng d6t ammonia 100%, chi phi dau tu bd sung trang thiét bi
cho nha may nhiét dién than udc tinh so bd khoang 25% CAPEX, twong duong voi ty suat dau tu 14 0,37 triéu
USD/MW.

Chi phi O&M: Do cac thiét bi tiép nhan ammonia, duong ong, bon chira mai, hé thong hoa hoi va voi dot cai
tien can dugce dau tu khi thuc hién cong ngh¢ dong dot ammonia nén chi phi O&M sg tang nhe, tir 5 — 10% tuy
thudc vao ty 1€ dong dot ammonia [Tai liéu tham khao 2].
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Bang so ligu

Cong nghé Than phun — déng @6t ammonia ty ¢ 20%
w0 [ awo [ awo | it [ mammaie o]

S6 ligu Naing lwgng/ Ky thuat T]:ip Eﬁg Th*:ip E:g

Cong suit phat caa mot tb may (MW) 600 600 600 300 1000 300 1000

Hiéu suét dién, thudn (diém %), danh dinh -1 -1 -1 0 2 0 2 AB 1

II;I{:E{: suat dién, thuan (diém %), trung binh 1 1 1 0 2 0 2 AB 1

Ngimg may cudng birc (diém %) +0 +0 +0 +0 +1 +0 +1 A

Nging may theo ké hoach (sb tun/ nam) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A

Vong doi ky thuat (nam)

Thoi gian xay dung (ndm)

Yéu ciu khong gian (1000m%/MW)

Céu hinh ting giam cong suit

Téc do tang giam cong suit (% mdi phat) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A

Phu tai téi thidu (% trén tdng tai) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A

Thoi gian khoi dong 4m (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A

Thai gian khoi dong lanh (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A

Maéi truong

PM2.5 (% so vai 100% dung than) -20% -20% -20% -10% -20% -10% -20% A 1

SO; (% so vGi 100% dung than) -20% -20% -20% -10% -20% -10% -20% A 1

NOx (% so véi 100% dung than) +5% +5% +5% +0% +10% +0% +10% A 12,34

S6 ligu tai chinh (USD nam 2019)

PAu tu danh nghia (triéu USD/MWe) +0,16 +0,16 +0,16 +0,05 +0,3 +0,05 +0,3 AC 2

- trong d6 thiét bi - - - - - - -

- trong d6 lap dat - - - - - - -

(\i/f?rrl]ghtir:; )& bao tri cd dinh (% so véi 100% +5% 5% +5% +3% +8% +3% +8% A 5

(\j/[?:ghta;]r;r;)& bao tri bien doi (% so vai 100% +5% +5% +5% +3% +8% +3% +8% A 2
Ghi cha

A Giatrj tlly thudc vao nha mdy dién ban dau. Gia trj thé hi¢n su thay doi udc tinh so v6i gid trj ban dau (don vi giéng nhu tham s).
B Thong thuong, hiéu suat dién s& thap hon 1-2 diém % so Véi trude khi dugc chuyén doi.
C Giadinh rang khoan dau tu danh nghia khong bao gom khoan dau tu cho giai phap kéo dai vong doi chung.
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Cong nghg Than phun — ddng dt ammonia ty & 100 %
2030 2050 P khong chic chin | Dé khong chiic chin Ghi L
2030 2050 chd
S6 ligu Niing lwong/ ky thuat 'I;Hip Cao hon -Iilrlip Cao hon
Cong suat phat cua mot tb may (MW) 600 600 300 1000 300 1000
Hiéu suit dién, thuan (%) danh dinh -2 -2 -1 -3 -1 -3 AB 1
:z:ﬁf suat dién, thuan (%). Danh dinh, trung binh 2 2 1 3 1 3 AB 1
Ngtmng may cudng buc (%) +0 +0 +0 +1 +0 +1 A
Ngirng may theo ké hoach (s tuan/ nam) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A
Vong doi ky thuét (nam)
Thoi gian xay dung (nam)
Yéu ciu khong gian (1000m¥MW)
CAu hinh ting giam cong suét
Téc do tang giam cdng suat (% mdi pht) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A
Phu tai t6i thidu (% trén tdng tai) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A
Thoi gian khoi dong 4m (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A
Thoi gian khoi dong lanh (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A
Maéi truong
PM2.5 (% so voi 100% dung than) -100% -100% -70% -100% -70% -100% A 1
SO, (% so va6i 100% dung than) -100% -100% -70% -100% -70% -100% A 1
NOx (% so vai 100% dung than) +30% +30% +20% +50% +20% +50% A 1,234
S liéu tai chinh (vao nam 20193)
Piu tu danh nghia (triéu USD/MWe) +0,37 +0,37 +0,20 +0,6 +0,20 +0,6 AC 2
- trong d6 thiét bi - - - - - -
- trong d6 ldp dat - - - - - -
;/]iz)hénh & bao tri ¢é dinh (% so vai 100% diing +10% +10% +5% +15% +5% +15% A 9
Van hanh & bao tri bién doi (% so voi 100% +10% +10% +5% +15% +5% +15% A 2
dung than)
Ghi chua . . . . ) )
A Gia trj tly thudc vao nha may dién ban dau. Gia tri the hién su thay doi uoc tinh so véi gia tri ban dau (don vi giong nhu tham s6).
B Thong thuong, hi¢u suat dién s& thap hon 1-2 diém % so Véi trude khi dugc chuyén doi.
C Gia dinh rang khoéan dau tu danh nghia khong bao gom khoan dau tu cho giai phap kéo dai vong doi chung.
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Pong dot true tiép sinh khoi tai cac nha may dién hién c6
M@ ta tom tat cong nghé

Dong d6t sinh khdi va than trong san xuat dién 1a phuong phép st dung sinh khdi thay thé cho mét phan than
sir dung trong cac nha may nhiét dién. Uu diém cta nha may dién sir dung phuong phap déng dét than va sinh
khoi 1a giam dang ké luong khi thai CO,, NOx va SOx so véi nha may nhiét dién than truyén thong [Tai lieu
tham khao 1]. Tuy nhién, do nhiét tri caa nhién liéu sinh khdi thdp hon so vé6i than nén hiéu suat caa hé théng
dong dbt thap hon so véi hé thong ddt 100% bang than.

C6 ba cong nghé chinh: ddng ddt truc tiép, dong ddt gian tiép, dong ddt song song [Tai liéu tham khao 2].

o Dong dbt truc tiép 1a qua trinh ddt chay dong thoi sinh khdi va than trong cing mot 160 ddt. Nghia 14 nhién
lidu duge dua vao ciing mot budng ddt va duoc dét chay ciung nhau.

o Dong dbt gian tiép 1a qua trinh d6t chay sinh khéi va than trong cac budng dbt riéng biét duge két ndi véi
nhau b::ing hé théng trao do6i nhiét. Khi ndéng tir qua trinh ddt than duoc sir dung dé tao ra hoi nudc, sau do
duogc st dung dé san xudt dién, trong khi sinh khéi dugc dbt trong mot budng riéng dé tao nhiét.

o Dong dbt song song 14 qué trinh st dung budng d6t hodc 10 hoi riéng biét chi danh cho qua trinh dbt chay
sinh khdi. Hoi nude sinh ra tir qua trinh d6t chay sinh khéi sau d6 duoc sir dung cung v6i hoi nudc sinh ra
tir qua trinh d6t chay than dé san xudt dién.

Ba cong nghé nay dugc minh hoa trong hinh dudi day.

| H Khi thai + Khi thai +

trotrénldn  tro tron I3n

“‘ Khi thai +
tro tron 13n

Than Than Than

Khi héa
Sinh khéi

Sinh khéi Sinh khéi

Tro sinh khéi Tro sinh khéi

DPoéng dét tryc tiép [ Dbéng dét gian tiép ] [ Pdng dét song song ]

Hinh 11. So' do m6 ta céc tiy chon dong dot [Tai lidu tham khdo 4]

MGi cong nghé trén déu c6 nhimg wu diém va han ché riéng vé chi phi, tinh hiéu qua, tinh kha thi va tac dong
moi truong. Pong ddt truc tiép 1a phuong phap don gian nhét, ré nhat va pho bién nhat trong ba phuong phap
[tai liu tham khao 10], tuy nhién phuong phap nay doi hoi phai s dung nhién li¢u sinh khdi chat lugng cao,
do am thap va luong tro thap Pong dbt glan tiép yéu cau thiét bi phuc tap hon, nhung cho phép linh hoat hon
vé céc loai nhién liéu, ké ca nhién liéu chat lugng thap hon. Cudi cung, dong dét song song cho phép dét chay
nhiéu loai nhién ligu sinh khoi, tuy nhién day 1a phuong an phirc tap va tbn kém nhat, dong thoi doi hoi phai
thuc hién nhiéu diéu chinh nhét déi véi cac nha may dién. Trong phan nay, ching ta s& tap trung vao céng nghé
dong dot truc tiép.

V6i cong nghé than nghlen sinh khéi phu hop nhét cho phuong phap dong ddt 1 vién nén go, day 1a loai nhién
liéu c6 nhiéu dic tinh gan gidng véi than nhét, nghia la chi can str dung mot 16 hoi. Vién nén 1a mot loai nhién
liéu dong nhat va duoc say kho trudc vé6i nhiéu chat lwong tiéu chuan hoa khac nhau, dwoc san xuét tir vat lidu
sinh khdi nhu g6, gé phé liéu, cac cay nang lugng khac hodc phu pham ndng nghiép.... Vién nén thuong dugc
san xuat & nude ngoai va duoc van chuyén dén cac nha méay dién bang tau & Ion. Vién nén dugc kiém soat ham
lugng nudc, va ty 1€ nay thuong dudi 10% [Tai liéu tham khao 1].

Phuong phéap don gian nhat Ia tron trude sinh khi véi than va nap nhién liéu hdn hop vao kho chira than, xix Iy
nhién liéu bang h¢ thong nghién va ddt than hién co. Phuong phap dong d6t nay cd thé dat ty I¢ dong dot 10%
(co so nang luong) véi chi phi dau tu bd sung khong dang ké. Han ché nay lién quan dén kha nang nghién vat
liéu sinh khdi ciing mét lic cua cac nha méy than. Cac van dé cé thé phét sinh khi phan Ién cac nha may nhién
dién than nghién phy thudc vao dic tinh gion va d& v cua hat than, trong khi vat liéu sinh khéi thuong ¢ dang
soi, khong duoc nghién theo co ché nay. Dé tang ty Ié dong dbt sinh khdi, phuong phap thir hai 1a xir 1y, do
ludng va phdi tron nhién lidu sinh hoc riéng, sau d6 bom vao véi dong than bot & dau ngudn cua voi ddt hoac

45



tai voi dot. Phuong phap thir ba la dot trong mot s6 voi dbt chuyén dung. Nhin chung, dé tang ty 1é d6t 1én muc
100% sinh khéi, cac hang muc dudi day can dugc bo sung, thay thé hoic nang cap:

o Bon chira silo va hé thong van chuyén vién nén méi
o Nang cap nha may va mo rong cong suat do gia tri nhiét lwong thap
o Hé thdng quat 16n hon cho hé thong van chuyén chay bang khi nén
o Voi dot méi
o Nang cap 10 hoi, vi du: may thdi tro gitip giam tich ty
than ‘ ‘ ‘ R .
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Hinh 12. So dé phac thao nha may than phun dong dot vién nén g5. Céac hang muc mau xanh can dioc bo
sung, thay thé hogc nang cap.

Dam gd 12 loai nhién liéu c6 tinh ddng nhét thip hon so vai vién nén, ¢6 su khac biét 16n vé chat luong va kich
thudc. Loai nhién liéu nay c¢6 ham lugng nude cao, thuong tir 20% dén hon 50%, va no ciing cé thé chira thanh
phan dét. Vi vy, néu sir dung dam gd d¢ dong dot trong nha may than phun, doanh nghiép can dau tw mot nha
mady dé xur 1y dam gd thanh vat liu kho min, tic 14 twong dwong vai nhién lidu thu dugc tir nghién vién nén g,
diéu nay s& lam tang chi phi dau tu vao cac hang muc cua phuong phap dong dét.

Nha may nhiét dién than sir dung cong nghé tang sdi tuan hoan (CFB) c6 thé str dung vién nén gd, dam gb va
cac loai sinh khéi khac cho qua trinh dong dt. May nap nhién liéu va 16 hoi FBC duoc thiét ké dé dbt chay sinh
khdi hoan toan, pht hop hon dé @6t phan sinh khdi véi ty 1é cao so véi 16 hoi dét than phun. Do khdng bi han
ché bai cong doan nghién than va sinh khdi nhu hé thong 16 hoi dbt than phun nén 16 hoi CFB c6 thé dong dot
20% sinh khdi vai chi phi rat thap. Hinh dudi day gidi thiéu ban phéc thao chinh caa nha may CFB va nhiing
hang muc du kién s& dugc bd sung, thay thé hozc nang cap lai dé van hanh véi ty 1é 100% sinh khéi.

o Hé théng luu trir va van chuyén dam gd méi

o Quat cong suét 16n hon danh cho hé théng véan chuyén bang khi nén

o Khi ty 18 sinh khéi cao, ap sudt hoi nude thuong thap hon, do d6 cin phai thay thé tuabin cao 4p bang tuabin
moi hodc nang cap tuabin. Néu khong, s& c6 hién tuong giam ap suat trén tuabin cao ap va hoi nudc bi ngung
tu qua muc. Trong trudng hop nay, tuabin 4p suét thap s& bi dong hoi nudc qua mirc va xudng cap nhanh
hon binh thuong.

e Nang cép hoac lép dat moi hé théng khi thai, thiét bi loc va khir ngung tu hoi nude va ca SCR néu can thiét.

Ty 1& phéi tron nhién liéu sinh khéi téi vu duoc xac dinh dua vao cac yéu té nhu chi phi va yéu cau van hanh
cua ting nha may dién. Hién nay, hau hét cac nha may dién st dung cong nghé ddng dbt sinh khéi va than déu
dang 4p dung ty & phéi tron nhién liéu sinh khoi tir 5% dén 10% [Tai liéu tham khao 2]. Xét dén tinh kha thi vé
ky thuat, ty 1é ndy c6 thé dat trén 50%, tham chi c6 thé I1&n téi 100% tly thudc vao tinh trang hién tai cia nha
may dién.
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Hinh 13. So dé phéc thdo nha may nhiét dién than CFB dong dot dam g0.
Cac hang muc mau xanh can duwoc bé sung, thay thé hogc nang cdp.

Xu huéng hién nay trong cong nghé ddng @6t sinh khéi va than 1a tang ty 18 sinh khéi trong cac du an thuong
mai va dan chuyén sang st dung hoan toan nhién liéu sinh khéi dé thay thé than. O mét s6 nudc chau Au nhu
Pan Mach va Vuong qudc Anh, cic nha may dién bat dau sir dung ty 1& phdi tron tir 3% dén 10%. Mot sé nha
may da chuyén sang sir dung 100% nhién liéu sinh khéi [tai liéu tham khao 8]. Tai Nhat Ban, mot s6 nha may
nhiét dién than hién dang phdi tron sinh khdi vai ty 18 tir 15% dén 30%, ké hoach nang ty 18 sinh khéi 1én 50%
dén 100% sau khi tién hanh cai tao nang cp tir nam 2023 dén 2035. Tai Viét Nam, nha may nhiét dién than
Ninh Binh sir dung cdng nghé ddt than phun da thir nghiém dong dot vién nén gd voi ty 1é sinh khdi cao nhat
1én dén 43% vao nam 2020 [Tai liéu tham khao 11].

Bang 11: Vi du vé ty Ié dong d@st nhién liéu sinh khoi tai cac nha may nhiér dién than [Tai liéu tham khao 3]

Nha may/Nam Cong suat phat Hinh thirc Nhién liéu Ti Ié nhiét Pic tinh ky thuat
chay thi dién than lién két sinh khéi déng dét
Shiliquan/2005 No6i hoi nhiét do Doéng d6t Rom, cay ngd 18,6% Sl dung hé théng dét doc lap cla
cao, &p suat cao tryee ti€p (thiét két) | BWE (Pan Mach) dé déng dét,
400t/h 5% - 8% nhiéu liéu duoc xt li trudc khi vao
(thuec té) ndi hoi
Baoji 2/2010 No6i hoi 300 MW Pong dot Rom, sinh khai 6,76 — Nhién liéu sinh khéi dwoc d6t riéng
tryee tiép nén 21,90% nh& mét hé théng tao bét
British Tibury/2004 | 712 MW DPodng dét Cay gb, van gb 100% D6t sinh khéi trong |6 d6t sinh khéi
tryee tiép
British Fiddlers 4 x 500 MW Pong dot Van gb ép phé 20% Sinh khdi dugc xay thanh hat, sau
Ferry/1995 truc tiép thai, nhan hat d6 dua thing vao 1o d6t.
0-liu, cac loai

sinh khéi khac

Van chuyén, du trir va xir Iy nhién liéu: Sinh khéi c6 mat do thé tich thap, do 4m cao, thily phan manh va khéng
dé pha vé lién két. Nhiét luong va mat do thé tich thap thé hién raing mat d6 nhién liéu sinh khdi tong thé tinh
theo MJ/m? ¢c6 thé chi bang 1/10 so véi than. Do d6, nhiét dau vao cua qué trinh ddng dét sinh khdi ty 1& 10%
doi hoi lwong sinh khéi va than phai twong duong nhau. Ddng dét vai ty 18 sinh khdi cao hon s& doi héi lwong
sinh khéi phai cao hon nhiéu so véi than. Do d6, nhu cau van chuyén, duy trit va xir ly nhién liéu sinh khdi tai
chd cao hon hin so véi than. Nhiing van dé ndy s& tro nén rd rang hon khi dong dét sinh khdi vai ty 1¢ cao. Cac
nha may ciing cin phai nang cao tinh linh hoat trong cac co s& du trit va van chuyén nhién lidu dé s dung dwoc
nhiéu ngudn sinh khéi. Céc dic tinh vé van chuyén va dong luu thong cua sinh khéi thuong cé nhiéu van dé
hon so véi than do su da dang vé kich thude, ham lugng xo cao va kich thuéc qua khd.
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Tro xi va dong can: Nhién ligu sinh khéi c6 thé chtra nhiéu chat kiém hon so véi than, tuy nhién, tong luong tro
Xi cling can dugc xem xét. Thanh phan cua tro xi gom cac kim loai kiém, phét pho, clo, silic, nhém va canxi,
cac chat nay c6 anh huong dén co ché tan chay cua tro xi. Kim loai kiém dé& bay hoi trong qué trinh d6t chay.
Mot phan ang hda hoc quan trong can dugc xem xét 1a qua trinh giai phong céc chéat dé bay hoi, nhu kim loai
kiém va hop chat phdt phat va cac chat lang dong sau d6 trén bé mat 16 hoi, bé mat cac hat tro xi va bé mat bi
dong can. Phan I6n cac chét vo co trong sinh khoi tn tai dudi dang mubi hoac lién két véi chat hiru co, trong
khi d6 than lai lién két véi silicat va do d6 c6 tinh 6n dinh cao hon.

An mon va mai mon: Phan 16n cac nhién liéu sinh khdi c6 xu hudng chira ham lwong kim loai kiém cao, dic
biét la kali va trong mot sb truong hop 1a phdt phat. Nhién liéu sinh khdi c6 ham luong Ivu huynh twong ddi
thip. Hon nira, mot s6 loai sinh khdi chtra ham luong clo twong ddi cao, 1én dén 1% va duoc giai phong dudi
dang HClI trong khi thai 16 hoi, din dén 1am ting ham lwong clo-rua trén bé mit tich tu kim loai/oxit/ tro xi. Tro
xi sinh khéi c6 xu huéng chtra ham lugng Kali va ty 1é clo-rua trén sunfat cao. Piéu nay tic dong déng ké dén
qua trinh n mon, dic biét 1a & nhiét do cao cua kim loai trén cac bé mat c6 nhiét do siéu cao.

Anh huéng dén higu suit 16 hoi va co ché van hanh

So véi than va cac nhién liéu hoa thach khac, nhién liéu sinh khdi thuong cé nhiét tri thdp hon va chi phi cao
hon. Pdng d6t sinh khdi ¢6 thé 1am giam hiéu suat caa 10 dbt. Két hop sinh khéi véi than bitum va than non véi
ty 16 30%, hiéu suit caa nha may c6 thé giam lan luot tir 35,2% xudng 34,6% va 34,1% xudng 33,8% [Tai liéu
tham khao 7].

Trong phan 16n cac trudng hop, kha ning diéu tiét khong thay doi nhiéu, néu cac 16 hoi hién tai cta cac nha
may dién than dang dong @t véi sinh khéi.

Anh huéng dén lwong khi thai

[Tai liéu tham khao 12]: Lugng khi thai CO, rong tir qué trinh dét chay sinh khéi thap hon so véi than néu nhién
liéu sinh khéi duoc trong mot cach bén viing. Luong khi thai CO; do duoc tir 16 hoi khi dong dbt sinh khéi trong
nha mdy dién than co thé tang nhe do cong suit 16 hoi bi giam trong qua trinh dﬁ)ng dbt. Ngay ca khi nhién liéu
sinh khéi dua vao dong dot khong phai 1a cdy nang luong, Chang han nhu gd phé liéu, thi qua trinh dong dbt
van c6 luong phét thai khi nha kinh thip hon vi néu khéng, gé phé liéu s& bi phan hiy va san sinh ra khi methane,
mat loai khi nha kinh nguy hiém hon nhiéu so véi CO,.

Luong khi thai SO, ludn giam, ty 1é thuan véi luong sinh khéi dwoc sir dung, vi hau hét céc loai sinh khdi cé
ham luong luu huynh it hon than. i khi luwgng khi thai SO, con giam nhiéu hon do tro cua sinh khéi thuong
chtra ham lugng hop céc chat kiém va kiém tho cao hon so vai than va c6 thé gitr lai mot luong lua huynh nhiéu
hon trong tro. Ham luong luu huynh duoc giir lai trong xi tro caa than 1a 10%, va trong sinh khéi nguyén chét
la 50%.

Phat thai NOx khi ddng dét sinh khdi khé du doan hon va co thé ting, giam hoac giit nguyén so véi dét than tiy
thugc vao loai sinh khoi, diéu kién dbt va diéu kién van hanh. M6t s6 nhién liéu sinh khéi, chang han nhu nhién
liéu gd, c6 ham luong nito thap hon nén luong khi thai NOy thap hon. Cac loai nhién liéu khac nhu ¢6 linh ling
VA VO trau chira ham luong nito cao hon so véi than tiéu chuan. Tuy nhién, viéc xac dinh lugng khi thai NO
khong chi dira hoan toan vao nhién lidu nito ma con dia vao co ché giai phong nito.

[Tai liéu tham khao 5,6] woc tinh ty 1¢ phéi tron sinh khdi tir 16% dén 20%, lugng khi thai CO, c6 thé giam
khoang 20%, va lugng khi thai NOx va SO« giam khoang 10% so v&i sir dung 100% than.

Vi du vé cac du an hién co

[Tai ligu tham khao 19]: Nha may dién Tibury B tai Vuong Qudc Anh bét dau chuyén doi sang st dung 100%
sinh khéi tir thang 5 nam 2011 véi cng nghé dong dt truc tiép, viéc chuyén doi cho phép tao ra 750 MW voi
nhién liéu d6t nhap tir nha may vién nén tai Georgia, Hoa Ky va cac ngudn khac tir chdu Au vao mua dong nim
2011. Viéc chuyén dbi nay da bién nha may tré thanh noi san xuat dién bang sinh khéi I6n nhat trén thé giai.

[Tai ligu tham khao 20]: Nha may Nhiét dién Ninh Binh da van hanh tir nim 1974, bao gom 4 t6 may trung ap
Vi téng cong sut thiét ké 1a 100 MW (4 x 25 MW). Nha may da tién hanh thir nghiém dong dét sinh khoi 2
Ian véi muc tiéu giam phat thai SOx trong nam 2020. Lan thtr nhét vao thang 10/2020, nha may di mua 30 tan
sinh khéi dang vién nén dugc san xuat tir phy pham 1am san dé phdi tron vai than tai kho hang véi ty 1¢ 15% va
20%. Luong sinh khdi nay dugc cap cho hé thong nghién than duoc dbt trong 10 hoi. Lan thi thir nghiém thi 2
dugc thuc hién vao thang 11/2020, nha may dong dot khoang 50 tn sinh khéi cting véi than qua voi gi6 3 cap
vao 10 hoi véi ty 18 1an Tuot 12 18%, 28% va 43%. Két qua cho thiy ndng do phét thai SO, giam dang ké tir 408,4
mg/Nm? véi ty 1¢ 0% sinh khdi xudng 382,52 mg/Nm? vai ty I¢ 18%, 296,06 mg/Nm? véi ty 1¢ 28% va 145,67
mg/Nm? véi ty 1& 43%.
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Chi phi

Chi phi dau tw cong nghé dong dot sinh khdi trong nha may dién than phan I6n phu thugc vao cong suat va dich
vu cua nha may (vi du nhu chi phat di¢n hoac ket hgp cung cap nhiét va dién), cling nhu loai nhién liéu sinh
khoi duoc str dung va chat lugng cuaa 16 hoi hién c6.

Vi ty I¢ dong dbt sinh khoi ty 1¢ 20% trén co sé ning lugng, 16 hoi dbt than phun can lap dit hé thong tich trix
va van chuyén sinh khdi méi, trang bi thém voi dét va may nghién than cai tién, hoiac mot nha may chuyén dung
MGi Voi chi phi dau tur cac hang muc méi khoang 10% CAPEX ban dau (twong wng véi 0,15 triéu USD/MW).
Dbi véi 10 hoi CFB, chi can hé thong tich trir va van chuyén sinh khdi vai chi phi dau tu cac hang muc bd sung
thép, khoang 3% CAPEX (twong (ing véi 0,05 triéu USD/MW) [Tai liéu tham khao 1,11,12].

Tai cac nha may nhiét dién dbt than phun, dé dat ty 1é dong dét sinh khéi 100% s& can hé thong tich trir va van
chuyén sinh khéi I6n hon. May nghién chuyén dung Ién hon va 16 d6t méi ciing can thiét. Can nang cap thiét bi
ham néng (reheater) va thiét bi qua nhiét (superheater) dé c6 khdng gian lon hon, st dung nhiéu vat liéu hop
kim Chong an mon hon, tang kha nang lam mudi va glam nhiét d6 cudi cung dé giam nguy co lang dong tro va
xi. Piéu nay dan toi chi phi ddu tu cho cac hang muc bd sung s& cao hon, bang khoang 25% chi phi CAPEX
ban d4u (turong tng véi 0,37 triéu USD/MW). Véi 16 hoi CFB, hang muc diu tur bd sung gom hé thong tich trix
va van chuyén sinh khdi 16n hon, hé thong quat Ién hon va cac thiét bi lién quan khac, dan toi chi phi dau tu
khoang 15% CAPEX ban dau (twong tng 0,23 trigu USD/MW). [Tham khao tai liéu 1,11,12].

Chi phi van hanh bao dudng: Do phai dau tu nang cap mot s6 hang muc khi thuc hién dong dét sinh khdi (hé
thong cung cap va tigh trtr’nhién Iiéq, nha may hoac 16 dot), chi phi O&M sé c6 xu hudng ting nhe, tir 3 — 5%
thy thuoc vao ty Ié dong dot sinh khoi.
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Bang so liéu

Cong nghé Than phun — déng d6t sinh khdi ty 18 20% (vién nén gé)

Mike do khdng Mike do khdng

2020 | 2030 | 2050 chéc chén chéc chén Ghi TL
2030 2050 chd
S6 ligu Niing lwgng/ k§ thuat Thr;ip cao Thrf:lp a0
Cong sut phét cia mot tb may (MW) 600 600 600 300 1000 300 1000
Hiéu suat dién, thuin (%), danh dinh -1 -1 -1 0 -2 0 2 AB 1,12,13
Higu suét dién, thuan (%), trung binh nim -1 -1 -1 0 -2 0 2 AB 1,12,13
Ngimg may cudng buc (%) +0 +0 +0 +0 +1 +0 +1 A 1,12,13
Ngimng méy theo ké hoach (sb tudn/ nam) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13
Vong doi ky thuat (nam)
Thoi gian xay dung (nam)
Yéu ciu khong gian (1000mZMW) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 AC 1,12,13
Céu hinh ting giam cong suit
Téc do tang giam cdng suat (% mdi phut) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13
Phu tai t&i thiéu (% trén tdng tai) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13
Thoi gian khai dong 4m (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13
Thoi gian khai dong lanh (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13
Mbi truong
PM2.5 (% so vé6i 100% duing than) -10% | -10% | -10% -5% -20% 5% -20% A 1,6,12,13
SO; (% s0 Vi 100% dung than) -10% | -10% | -10% 5% -20% 5% -20% A 1,6,12,13
NOx (% so véi 100% duing than) -5% -5% 5% -0% -10% -0% -10% A 1,6,12,13
S liéu tai chinh (USD nam 2019)
Piu tu danh nghia (trigu USD/MWe) 0,15 0,15 0,15 0,05 0,3 0,05 0,3 AD 1,12,13
- trong d6 thiét b - - - - - - -
- trong d6 lap dat - - - - - - -
\d/l?:ghtir;:f biotr o5 dinh (% s0 v6i 100% +3% +3% +3% +1% +5% +1% +5% A 112,13
é/?n hanh & bao tri bién déi (% so véi 100% +3% +3% +3% +1% +5% +1% +5% A 11213
ung than)
Ghi cha
A Giatri tly thugc vao nha may dién ban dau. Gié tri thé hién su thay déi wéc tinh so véi gia tri ban dau (don vi gidng nhu tham sb).

B
Cc
D

Thoéng thuong, hiéu suét dién s& thap hon 1-2 diém % so véi trude khi dugc chuyén dbi.

Mot s6 khong gian trong nha may (hodc silo) s& duoc yéu cau dé tich trir vién nén so véi than (uéc tinh 50%-100% ma3 tich trir bo sung).
Nhung khong can thém dién tich san (m?).

Chi phi dAu tw danh nghia khéng bao gdm chi phi du tu cho giai phap kéo dai vong doi chung.
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Cong nghé Than phun — déng dét sinh khéi ty 1& 100% (vién nén gé)
2030 | 2050 M"’”th‘f’éﬁhz%g%d‘éc Mﬁc;‘f’éﬁhz%';%"héc Ghi chu TL

S6 ligu Naing lwong/ k§ thuat Th'::lp cao Th':;p cao

Cong suét phat ciia mot td may (MW) 600 600 300 1000 300 1000

Hiéu suét dién, thuin (%) danh dinh -2 2 -1 -3 -1 -3 AB 1,12,13

:;SIJ suét dién, thuan (%). Danh dinh, trung binh 2 2 1 3 1 3 AB 11213

Ngimg may cudng buc (%) +0 +0 +0 +1 +0 +1 A 1,12,13

Ngirng may theo ké hoach (s tuan/ nam) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13

Vong doi ky thuat (nam)

Thoi gian xay dung (nam)

Yéu ciu khong gian (1000m2MW) +0 +0 +0 +0 +0 +0 AC 1,12,13

Céu hinh ting giam cong suit

Téc d6 tang giam cong suit (% mdi phat) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13

Phu tai t6i thidu (% trén tng tai) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13

Thoi gian khéi dong 4m (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13

Thai gian khéi dong lanh (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13

Mai trwong

PM2.5 (% so vai 100% dung than) -70% -70% -50% -90% -50% -90% A 1,6,12,13

SO, (% so vai 100% dung than) -70% -70% -50% -90% -50% -90% A 1,6,12,13

NOx (% so véi 100% dung than) -30% -30% -5% -40% -5% -40% A 1,6,12,13

S6 liéu tai chinh (USD nam 2019)

Diu tu danh nghia (triéu USD/MWe) 0,37 0,37 0,3 0,8 0,3 0,8 AD 1,12,13

- trong d6 thiét b - - - - - -

- trong d6 lap dat - - - - - -

Xf:ghtig?])& bao tri ¢o dinh (% s0 v6i 100% ¥5% | +5% | +3% +10% +3% +10% A 1,12,13

z/l;;r?ght?]r;l:])& bao tri bién doi (% so vai 100% +5% +5% +3% +10% +3% +10% A 11213
Ghi cha

A Giatri tly thudc vao nha méy dién ban dau. Gié tri thé hién sy thay déi wdc tinh so véi gié tri ban dau (don vi giéng nhu tham s).

Théng thudng, hidu suét dién s& thip hon 1-2% so véi nha may trude khi dugc chuyén déi.

Cén ting khong gian nha kho (hodc bdn silo) dé chira vién nén so véi than (wéc tinh can ting thém 50%-100% m? nha kho). Nhung khong cin
ting thém dién tich mat san (m?).

B
C
D  Chiphi ddu tw danh nghia khong bao gdm cac khoan déu tur cho giai phap kéo dai vong doi chung.
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Cong nghé Than CFB — dong dét sinh khéi ty 18 20% (vién nén gé, dim gd)
2020 | 2030 | 2050 mgg;‘f’éﬁhz%g% mé}fﬁ%ﬁhz%ré% Ghi chu TL
S6 ligu Naing lwgng/ k thuat Th'::lp cao Th';ip cao
Cong sut phét cia mot tb may (MW) 300 300 300 150 600 150 600
Higu suét dién, thuan (%) danh dinh 0 0 0 0 -1 0 -1 AB 1,12,13
gfﬁ;&; dién, thuan (%). Danh dinh, trung 0 0 0 0 1 0 1 AB 11213
Ngimg may cudng buc (%) +0 +0 +0 +0 +1 +0 +1 A 1,12,13
Ngirng may theo ké hoach (s tuan/ nam) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13
Vong doi ky thuat (nam)
Thoi gian xay dung (nam)
Yéu ciu khong gian (1000m¥MW) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 AC 1,12,13
Céu hinh ting giam cong suit
Téc do tang giam cdng suat (% mdi pht) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13
Phu tai t6i thidu (% trén tdng tai) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13
Thoi gian khai dong 4m (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13
Thoi gian khai dong lanh (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13
Maéi truong
PM2.5 (% so vé6i 100% duing than) -10% | -10% | -10% -5% -20% 5% -20% A 1,6,12,13
SO; (% 0 véi 100% dung than) -10% | -10% | -10% 5% -20% 5% -20% A 1,6,12,13
NOx (% so véi 100% duing than) -5% -5% 5% 0% -10% 0% -10% A 1,6,12,13
S liéu tai chinh (USD nam 2019)
Piu tu danh nghia (trigu USD/MWe) 0,05 0,05 0,05 0 0,2 0 0,2 AD 1,12,13
- trong d6 thiét bi - - - - - - -
- trong do lap dat - - - - - - -
Xfr:‘ghti’;rr‘])‘g‘ baotricodinh (% s0v6i100% | Lagr | L306 | +3% | +19% | +5% | +1% | +5% A 1,12,13
é/?n hanh & bao tri bién déi (% so véi 100% +3% +3% +3% +1% +5% +1% +5% A 11213
ung than)
Ghi cha

A Giatri tly thugc vao nha méay dién ban du. Gié tri thé hién su thay déi wéc tinh so véi gia tri ban dau (don vi gidng nhu tham sb).

Thoéng thuong, hidu suét dién s& thip hon 1-2% so véi nha may trude khi dugc chuyén ddi.

Cén ting khong gian nha kho (hoic bdn silo) dé chira vién nén so véi than (wéc tinh can ting thém 50%-100% m? nha kho). Nhung khong cin
ting thém dién tich mat san (m?).

B
C
D  Chi phi diu tw danh nghia khéng bao gdm chi phi du tu cho giai phap kéo dai vong doi chung.
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Cong nghé Than CFB — dong dét sinh khéi ty 18 100% (vién nén gé, dim gb)
2030 050 | Mire ;@éﬁhz%r;% chic | Mie ;@éﬁhz%r;% chic Shhui T
Sb ligu Niing lugng/ ki thuat Thép hon | Cao hon | Thip hon | Cao hon
Cong suit phét caa mot to may (MW) 300 300 150 600 150 600
Hiéu suit dién, thuin (%) danh dinh -1 -1 -1 -2 -1 -2 AB 1,12,13
Hiéu suit dién, thuin (%). Danh dinh, trung binh nim -1 -1 -1 2 -1 -2 AB 1,12,13
Ngimg may cudng buc (%) +0 +0 +0 +1 +0 +1 A 1,12,13
Nging may theo ké hoach (sb tun/ nam) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13
Vong doi ky thuat (nam)
Thoi gian xay dung (nam)
Yéu cu khong gian (1000mZMW) +0 +0 +0 +0 +0 +0 AC 1,12,13
CAu hinh ting giam cong suat
Téc do tang giam cong suit (% mdi phat) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13
Phu tai téi thidu (% trén tng tai) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13
Thoi gian khoi dong 4m (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13
Thai gian khoi dong lanh (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13
Maéi truong
PM2.5 (% so véi 100% dung than) 70% | -70% -50% -90% -50% -90% A 1,6,12,13
SO; (% s0 v6i 100% duing than) 70% | -70% -50% -90% -50% -90% A 1,6,12,13
NOx (% so véi 100% diing than) -30% | -30% -5% -40% -5% -40% A 1,6,12,13
Sé ligu tai chinh (USD nam 2019)
Déu tur danh nghia (triéu USD/MWe) 0,23 0,23 0,15 05 0,15 0,5 AD 1,12,13
- trong d6 thiét bi - - - - - -
- trong d6 lép dat - - - - - -
?;ir;)hanh & hao tri ¢ dinh (% so véi 100% diing +5% +5% +3% +10% +3% +10% A 11213
Vin hanh & bao tri bién dbi (% so v6i 100% ding than) | +5% | +5% +3% +10% +3% +10% A 1,12,13
Ghi cha:
A Giatri ty thusc vao nha may dién ban du. Gi tri thé hién sy thay déi udc tinh so véi gia tri ban dau (don vi gidng nhur tham s6).
B Théng thuong, hiéu suét dién s& thap hon 1-2% so v6i nha may trude khi dugc chuyén déi.
c Cén tang khong gian nha kho (hozc bon silo) dé czhl’xa Vién nén so vai than (wdc tinh can ting thém 50%-100% m? nha kho).
Nhung khong can tang thém dién tich mat san (m?).
D  Giadinh ring chi phi d4u trr danh nghia khong bao gdm chi phi d4u tu cho giai phap kéo dai vong doi chung.
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2. NHIET PIEN CONG NGHE LO HOI TANG SOI TUAN HOAN (CFB)

Mo ta cong nghé

Lo hoi ting s6i tuan hoan (CFB) 1a mot hé thdng sinh hoi dbt nhién lidu trong cac diéu kién thiry dong luc hoc
dac biét’ dugc goi la tang soi nhanh. Lo hoi CFB c6 kha nang st dung nhiéu loai nhién liéu, co luong phéat thai
NO thap va chi phf loai b6 SO, thap (Tai liéu tham khao 1).

Céu hinh mot 10 hoi CFB dién hinh c6 thé dugc chia thanh chu trinh tuan hoan va phan dbi luu:

Trong chu trinh tuan hoan, mot 16 cao dong vai tro 14 16 ddt, 1a noi dién ra qué trinh d6t chay. Céc chat ran
khong chay nhu cat, tro nhién liéu hoac chat hap thy dugc dua vao day 10, tao thanh 16p day nong. Cac hat nhién
liéu dugce dua vao gan day va dét chay trong qua trinh chay khong c6 ngon lira & nhiét do 800-900°C. Dé giir
cho nhiét d6 cua khi ra khoi 10 & mirc 800-900°C, mot phan nhiét dt phai duoc xa bot. Do dé, cac bé mat hap
thu nhiét (thiét bi bay hoi) duoc dat trong 10, cudi hé thong 1a bo phan bao hoi. Bén trong 10, cac hat ran khéng
chéy s& bi cuén theo khong khi so cap cip vao & phia day va khi dot, tao diéu kién soi cua hat ran. Nhitng chat
ran nay tao thanh céc két tu hat lién tuc theo vong tuan hoan. Khi ra khoi budng dbt, ching duoc gitr lai boi mot
bo tach khi-hat va dugc tuan hoan qua cyclon trg lai day 10 véi toc do du dé khdng gy ra chénh léch nhiét do.

Khi hat rin duoc tach ra, khi thai sach s& di vao phan ddi luu. O phan trén cing, bo qué nhiét s& ting nhiét do
cua hoi tir tréng hoi tir nhiét do bdo hoa Ién nhiét do hoi thiét ké cho tuabin cao ap. Ngoai ra con c6 mét bo thu
hoi nhiét tan dung nhiét caa khi thai dé 1am nong nuée cip duoc dua dén trong hoi. D6i khi phan bén dudi bo
thu hoi nhiét ciing dugc st dung lam bé gia nhiét so bo khéng khi.

Khu vye d6i luu
Budng dot
Nhién

lidu —is
-

=& B0 qud nhiét
—o
LI

:—o Bo thu hoi nhiét
—_—
Budng sdy khéng khi
Van x3 xi than Tui loc

B6 trao d6i nhiét ngoai
(Thiét bi bay hoi, qua nhiét) '

Quat FDF | |

Hinh 14: So do 16 hoi CFB (Tai liéu tham khao 2)

Pau vao

Mot trong nhirg diém manh cua 16 hoi CFB 1a chiing c¢6 thé d6t duoc nhiéu loai nhién liéu ran. Tir than cip
thap dén sinh khoi hoac nhién liéu thai. Tuy nhién, cac hat nhién liéu chi chiém 1-3% khoi lugng chat ran, phan
con lai la chat ran khéng chay nhu cat lam tang s6i, tro nhién liéu hoac chat hap thu khir luu huynh.

Khong khi ciing 1a dau vao cho qua trinh chay va gi6 so cap c6 dau vao ¢ day 16 va dau vao gié thir cap & gitra
vung dudi va vung trén cua 10, ca hai déu da dugc gia nhiét.

Nuéc cap ciing dugc sir dung va chuyén hoa thanh hoi lam phuong tién truyén nhiét (Tai liéu tham khao 3).
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Piu ra

Lo hoi tao ra hoi dugc sir dung dé phat dién hoac cap nhiét.

Cong suét dién hinh

Cong suat thuong phu thudc vao loai chu trinh hoi nude. Muc ¢an téi han duoc dinh nghia 1a mue dudi 200 bar
va 540°C. Cd nha may siéu toi han va trén siéu t6i han déu hoat dong & muc trén diém t6i han caa hoi nudc,
yéu cau 4p suét trén 221 bar. G muc trén diém t6i han caa hoi nuéc, nude sé chuyén tir thé long sang thé hoi
ma khong can sbi - nghia 1a khong co su thay doi trang thai quan sat duoc va khdng c6 yéu cau vé nhiét tiém
an. Khong co dinh nghia tiéu chuan cho trén siéu toi han so véi siéu téi han. Thuat ngit 'trén siéu toi han' duoc
str dung cho céc nha may c6 nhiét do hoi nudc khoang 600°C trg 1én. M6 ta vé chu trinh hoi nude duoc trinh
bay trong chuong vé nha may nhiét dién dét than phun.

Cong suat dién hinh cia cac 10 hoi can toi han 1a 300 MW. Lo hoi siéu t6i han ¢6 cong suat tir 300-600 MW va
cdng suat 10 hoi trén siéu t¢i han & mirc cao hon 600 MW mét chat. (Tai liéu tham khao 4)

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

Céu hinh ting giam cong suit

Lo hoi CFB ¢6 thé dap (ing nhanh chéng vai cac mic tai khac nhau do tée do soi cao. Diéu nay gidp chiing c6
thé thay d8i 4% cong sut lién tuc t&i da (MCR) mi phit. (Tai lieu tham khao 1).

Uu diém/nhwoc diém

Uu diém

o CFB cho phép sir dung nhiéu loai nhién liéu, bao gdm ca nhién liéu & cap thdp va nhién liéu két hop.

o C6 thé thuc hién kiém soat khi thai v6i chi phi thip. Nhiét d6 thdp lam giam su hinh thanh cac oxit nito va
cho phép st dung da voi dé thu hoi khi axit.

e Nhién liéu hoa thach thong thuong yéu cau nhién liéu phai duoc nghién va sy kho trudce khi vao 16, nhung
16 hoi CFB khong yéu cau diéu nay.

o Nhiét d6 budng dt ctia 10 than phun cao hon dén téi chi phi vt liéu cao hon 10 hoi CFB (nhiét d6 budng dbt
tir 700°C — 850°C).

e Yéu cau bao tri thdp. Nguyén nhan chinh din dén yéu cau béo tri 1a khi 16 hoi CFB hoat dong duéi mirc nhiét
d6 nong chay cua tro, nhién liéu khong thé tan chay, ddn dén dn mon va déng cin (Tai lidu tham khao 6 &
7).

Nhuoe diém

o Tiéu thu dién ty ding cao hon 10 than phun do cong suét quat cao dé tao tang soi (Tai liéu tham khao 5).

o Kha ning didu chinh phu tai thip hon mdt chut so v6i cac nha may nhiét dién dbt than phun do quan tinh
nhiét 16n cua lop day.

o Cac nha may nhiét dién d6t than phun cé thé cé cac t6 may véi cong suét tir 1000 MWe tré 1én. Cac nha may
CFB nhin chung c6 quy md cong suit nho hon va cho dén nay cic nha may c6 cong suét trén 600 MWe méi
chi dang trong giai doan van hanh ban dau (Tai liéu tham khao 8).

MGoi trudong

Do nhigt do dot chay thap va lugng khi nap vao, mic NO; thap hon so véi hé théng dét than phun. Mot mit,
nito thuong khéng bi oxy hda ¢ muc nhigt do thap ma 16 hoi CFB van hanh. M3t khac, bang cach bom mét
lugng khong khi dudi mirc can bang hoa hoc, lugng nito thoat ra tir nhién liéu khdng thé tim thay oxy trong moi
truong truc tiep xung quanh.

Tuy nhién, nhiét do chay thap sé tao ra N2O. Su chuyén hoa nito than thanh N>O phu thudc véoqqué trinh khir
bay hoi. Nhung khi duoc gia nhi€t ¢ toc d6 vira phai Ién den 900°C, chi mot phan nho than chuyen thanh HCN
Ia nguon chinh tao thanh N2O.

Su hinh thanh luu hu}‘/ph dioxit chu yéu phu thuf)c vao thoi gian luu cia khl’, nhiét d6 va lugng khong khi du,
nhung n6 dugc thuc day boi nhiét do va ap suat cao. Nho nhiét do chay thap, c6 thé s dung da voi dé thu gilr
S0,, do d6 khong can qua trinh loc phia sau nhu qua trinh loc wdt khir luu huynh trong khi thai.

55



CFB c6 phat thai SOx va NOy so ¢ip thap hon so v6i 10 hoi dot than phun. Néu ¢ bat ky xi nao dugc hinh thanh,
hat chat ran tuan hoan c6 thé lam sach bé mat nho qua trinh tuan hoan. Tuy nhién, so véi 16 hoi dot than phun
khong thu gitr Ivu huynh, 160 hoi CFB c¢6 chat hap thuy thai ra lwgng CO> cao hon.

Thong thuong, phét thai CO d6i véi 16 hoi CFB thap hon gidi han quy dinh, nhung sé tang 1én khi nhiét do dot
giam, dic biét 1a dudi 800°C (Tai liéu tham khao 3).

Viéc lam
D6i voi mot nha may ¢ cong suat khoang 500 MW, can 1500-2000 nhan cong dé thiét ké, xay dung va van

hanh chay thir nha méay. Mot nha may c6 300-350 nhén vién s& c6 khoang 60 ngudi van hanh thiét bi CFB (Tai
liéu tham khao 9).

Nghién ciru & Phat trién

Cac nd lyc nghién cau chinh tap trung vao viéc mé rong quy mé cdng suat, giam cdng suat phu tro va cai thién
kha nang thu gitr SO, (Tai liéu tham khao 10).

Ngoai ra, viéc cai thién mirc d¢ linh hoat cling dang dugc nghién ctru (Tai liéu tham khao 11).

Mic du 16 hoi CFB c¢6 thé sir dung nhiéu loai nhién liéu nhung nghién ctru dang xem xét viéc sir dung rac thai
sinh khoi 1am nhién liéu, viéc nay c6 thé kho khian do keo va chat déo cd thé két tu gitra vat liéu trong tang soi
(Tai liéu tham khao 12).

Vi du vé nhing dv 4n hién c6
Lo hoi CFB da duoc st dung tai Viét Nam trong nhiéu nam:

Nha may dién Na Duong

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

Nha may di¢n Cao Ngan ) i
Nha may nay c6 2 t6 may cong suat 58 MW dugc hoan thanh ndm 2007 v6i kinh phi dau tu la 124 triéu USD.
Nha may str dung than antraxit va cac 10 hoi do Alstom cung cap (Tai liéu tham khao 14).

Nha mdy dién Cam Pha

Nha may nay duoc xay dung trong hai giai doan: Giai doan 1 ¢6 cng suat 340 MW (c4u hinh 2 16 hoi — 1
tuabin) tri gia 349 triéu USD, hoan thanh nam 2009 va giai doan 2 véi cong suat 330 MW (c4u hinh 2 10 hoi —
1 tuabin) dugc hoan thanh nam 2010. Nha may nay ddt than nhién liéu hozc than bun (Tai liéu tham khao 15).

Cac du &n sau ¢6 mot sd 10 hoi CFB méi nhét tai Viét Nam:

Nha may nhiét dién Thang Long

Day 1a nha may dién than c6 cong suat 600 MW & tinh Quang Ninh, mién Béc Viét Nam. Nha méy c6 hai to
may cong suat 300 MW do Alstom cung cip va di vao van hanh thuong mai vao thang 5 va thang 7 nim 2018.
Nha may sir dung than Antraxit trong nude. Chi phi dau tu 13 645 triéu USD (Tai liéu tham khao 16).

Nha may nhiét di¢n Mao Khé (Tai liéu tham khao 12)
Tong quan: Nha may nhiét dién Mao Khé nam & huyén Dong Triéu, tinh Quang Ninh, c6 tong cong suat 440 MW,
gdm 2 t& may 220 MW. Nha may duoc khai cong xay dung tir nim 2009 va khanh thanh vao thang 4/2013.

Thong s6 ky thuat: Nha may nhiét dién Mao Khé st dung 16 d6t tang sdi tuan hoan (CFB) va 10 hoi can t6i han
V6i théng s6 hoi quéa nhiét: 175 kg/em? (~ 172 bar) va 543°C. Ty & dién ty dung ciia nha may 1a 9,4% va hiéu
Suit dién thuan 1a 37,6% (nhiét tri thip). Nhién liéu chinh ciia nha may la than antraxit tir mé Mao Khé, Khe
Chudi, Hb Thién, Trang Bach. Dau diesel dugc sir dung 1am nhién liéu phu dé khai dong 16 va dét 10 & mic phu
tai thAp. Muc phét thai SO, NOx va PMas 1an luot 12 472 mg/m?, 315 mg/m? and 118 mg/Nm? theo s6 liéu khao
sat nam 2016.

Ty 1é ting giam cdng suét cua nha may nhiét dién Mao Khé 1a 0,5%/phdt, phu tai toi thicu 1a 85% day tai, thoi
gian khai dong am la 10 gio, thoi gian khéi dong lanh 1a 12 gio.
Tbng mic dau tu cua nha may nhiét di¢n Mao Kheé la 653 tri¢u USD (theo ty gid nam 2019, chua bao gdm chi

phi hanh chinh, tu van, quan Iy dy an, chi phi chuan bi mat bang thue va lai vay trong qua trinh xay dung),
tuong duong mirc dau tu danh nghia 1 1,49 triéu USD/MWe. Téng vén (bao gom céc chi phi néu trén) 1a 765
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triéu USD, twong duong 1,74 tri¢u USD/MW. Chi phi van hanh va bao tri ¢ dinh 1a 45,7 USD/kWe/nam va chi
phi van hanh va bao tri bién doi la 1,34 USD/MWh.

Dy an cdp nhdt: CFB Mong Duong 1

Nha may nhi¢t dién Mong Duong 1 dét tai phuong Mong Duong, thanh phé Cam Pha, tinh Quang Ninh. Nha
may gom 2 té may cong suat 540 MW duoc khai cong xay dung tir thang 10/2011 va van hanh chinh thic vao
thang 01/2016.

Nha may nhiét dién Mong Duong 1 st dung 10 d6t tang s6i tuan hoan (CFB) va 10 hoi can toi han véi thong s6
hoi qua nhiét: &p suat hoi chinh la 17,2 Mpa (~ 241 bar), nhiét d6 hoi chinh la 541°C. Hiéu suat dién thuan cua
nha may (danh dinh) la 35% (nhiét tri thap).

Nha may sir dung nhién liéu chinh la than cam 6a.1 theo tiéu chuan TCVN 8910: 2015, ham lwong tro xi trung
binh khoang 37,5%. MG&i nam tiéu thu khoang 3,5 triéu tan than, thai ra khoang 1,3 triéu tan tro, xi, trong d6
khéi lugng xi day 16 khoang 525.000 tan (chiém 40%) va tro bay khoang 787.500 tan (chiém 60%). Theo s
liéu quan trac ty dong 6 thang dau nam 2019, gia tri phat thai NOy la 8,3 mg/Nm?, SO, la 78 mg/Nm? va phat
thai PM2s la 102 mg/Nmé,

Tong mirc dau tu ctia nha may nhi¢t dién Mong Duong 1 1a 1,45 ty USD (ty gid ndm 2019, chua bao gom chi phi
hanh chinh, tu van, quan ly du an, chuan bi mat bang thUe va lai vay trong qua trinh xay dung), twong ung Voi
muc dau tu danh nghia 1a 1,34 triégu USD/MW,. Tong von (bao gém céc chi phi néu trén) 1a 1,57 ty USD, tuong
ing véi 1,46 trisu USD/MW. S6 liéu tai chinh khéc: chi phi van hanh va bao tri ¢ dinh la 39,16 USD/kWe/nim,
chi phi van hanh va bao tri bién doi 12 0,97 USD/MWh va chi phi khai dong am 1a 299 USD/MW.

Phét trién trong twong lai ciia cong nghé 10 hoi CFB tai Viét Nam

Nha may dién An Khanh Bdc Giang ’ , ’
Pay la nha may nhiét dién than cong suat 650 MW, ¢ huyén Luc Nam, tinh Bac Giang va du kién sé dugc van
hanh chay thtr vao nam 2024. Nha may c6 chi phi dau tu 01 ty USD. Nha may st dung than antraxit trong nudc.

U'6c tinh s6 liéu

Céc nguon dit liéu qudc té vé cong nghé CFB da duoc sir dung 1am co sé dé wéc tinh sé liu trung binh cho nim
2020. Bé so sanh véi diéu kién cua Viét Nam, sb liéu tir 05 nha may CFB da duoc thu thap. Tuy nhién, cac vi
du caa Viét Nam lai 1a cong nghé c4n toi han va siéu téi han, trong khi bang sb liéu lai thé hién cong nghé trén
siéu téi han. Ly do la cong nghé trén siéu téi han du kién s& duoc sir dung nhiéu hon trong tuong lai so voi cac
cdng nghé can t6i han va siéu toi han. Vé du bao sé liéu, phuong phap tiép can duong cong hoc tap kinh nghiém
da duoc 4p dung dé du bao sé lidu tai chinh. Chi tiét vé phuong phap nay dwoc cung cip trong Phu luc. Xem
Bang 12 vé cac truong hop nha may trong nudc.
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Bang 12. Diz liéu vé mét sé nha may dién CFB tgi Viét Nam.
Diz liéu nam 2020. (USD 2019) (Tai liéu tham khao 20)

Théng s6 chinh Nha may Nha may Nha may Nha may Nha may
trong nwéc1l: trong nwdc2: trong nwdc3: trong nwéc4: trong nwdc5:
Mao Khé Mong Dwong An Khanh NoOng Son Thang Long
2012 1 2014 2018
Cong suat phat ciia mot té may (MW.) 220 540 60 30 300
Cong suat phat clia toan bo nha may (MW.) 440 1080 120 30 600
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh 37,6 35 33 32 35,2
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh, trung 31,0 28 27 26 31
binh nam
T6c d6 tang giam cong suat (% mdi phuit) 0,5 0,6 0,5 1,0 1,0
Phu tai t&i thi€u (% day tai) 85 70 75 67 65
Thoi gian khéi dong am (gio) 10 8 6 6 5
Thoi gian khéi déng lanh (gio) 12 14 11,2 8 9
Phat thai PM.s (mg/Nm3) 118 102 N . )
SO, (mg/Nm3) 472 78 - - -
NOx (g/GJ nhién liéu) 315 8,3 - - R
Suét dau tw danh nghia (triéu USD/MW,) 1,49 1,34 1,78 1,33 1,43
Van hanh & bado tri c6 dinh 45.700 39.200 45.300 ) -
(USD/MWe/nam)
Van hanh & bao tri bién déi (USD/MWh) 1,34 0,97 1,12 - -
Chi phi kh&i déng (USD/MW./lan khéi 240 299 309 262 -
doéng)
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Bang so ligu

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

USD 2019 2020 | 2030 | 2050 chn (202%) chin (205%) ohi TL
S6 liéu ning lwgng/ky thuat 'I;ll;z”:lp (1533 -I;:ip Cao hon

Cong suét phéat ciia mot tb may (MWe) 600 600 600 300 660 300 800 1,2
Cong suét phét cia toan by nha may (MWe) 1.200 1.200 1.200 300 1.200 300 1.800 1
Hiéu suét dién, thudn (%), danh dinh 41 42 43 37 43 39 45 1;2;3
rl;l{:ﬁ;] suat di¢n, thuan (%), danh dinh, trung binh 0 M 42 37 43 39 5 1:2:3
Ngtmg may cudng buc (%) 7 6 3 5 15 2 71 A 1
Ngirng may theo ké hoach (sé tuan/nim) 7 5 3 3 8 2 41 A 1
Vong doi ky thuat (ndm) 30 30 30 25 40 25 40 1
Thoi gian xay dung (nam) 4 3 3 3 5 2 4 A 1
Yéu ciu khong gian (1000 mZMWe) - - - - - - -

Sé ligu bé sung ciia nha may phi nhigr dign

Hé sb cong suét (%), ly thuyét - - - - - - -

He sb cong suét (%), bao gdm ngimg may - - - - - - -

CAu hinh ting giam cong suét
Tbc do tang giam cdng suat (% mdi phat) 4 4 4 2 4 3 4| B 1,4
Phu tai t6i thiéu (% day tai) 40 25 20 25 50 10 30| A 15
Thoi gian khai dong 4m (gio) 8 4 4 2 8,5 2 5| B 1
Thai gian khéi dong lanh (gio) 10 12 12 6 15 6 12| B 1
Maéi truong

PM 2.5 (mg/Nm?) 70 70 70 50 150 20 100 E 3:6;7
SO; (d9 khtr luu huynh, %) 90 90 95 90 95 90 99 3;6;7
NOx (9/GJ nhién ligu) 108 105 38 152 263 38 263 C 6;7;8
S ligu tai chinh
Péu tu danh nghia (tri¢u USD/MWe) 1,53 1,52 1,50 0,73 1,82 0,73 1,71 | D;FG | 1;7;9;10
- trong d6 thiét bi (%)

- trong d6 lép dat (%)
Van hanh & bao tri ¢é dinh (USD/MWe/nam) | 40.900 39.800 38.500 32.100 53.500 30.100 50.300 F 1;7;9;10
Van hanh & bao tri bién déi (USD/MWh) 0,12 0,12 0,12 0,09 1,01 0,09 0,15 F 1,7
Chi phi khéi dong (USD/MWe/lan khéi dong) 52 52 52 42 104 42 104 12
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Ghi cha

A Giathiét c6 sy cai tién din dan theo tiéu chuén quéc té dén nam 2050.

B
c

1998, https://doi.org/10.1596/0-8213-3638-X).
D
E
F  Mic d khong chéc chén (Cao hon/thép hon) dugc wéc tinh [a +/- 25%.
G
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Gia dinh khdng c6 sy cai thién vé kha nang diéu tiét tir nam 2030 dén nam 2050.
Tinh tir mirc t5i da 750 mg/Nm® sang g/GJ (hé s6 chuyén ddi 0,35 tham khao tir S tay Phong chéng va giam thiéu 6 nhidm, Ngén hang Thé gi6i,

Pé dam bao tinh kinh té cia quy mé cong suit, dé xuat ap dung hé sb ty 1é (a) 14 0,8.
Mtic d6 khong chéc chén cao hon 13 cn cir theo quy dinh. Mtrc thap hon 1a theo tiéu chuén hién hanh tai Nhat Ban (2020) va Han Quéc (2050).

Céc chi phi d4u tu bao gbm chi phf ky thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem md ta trong Phuong phap lun.



3. NHIET PIEN TUABIN KHI

Mo ta cong nghé
Tuabin khi 1a mot tuabin dot va st dung khi 1am chat long truyén luc dé phat dién.
Chu trinh don

Céc cau phan chinh cua té may phat dién tuabin khi chu trinh don (hoac chu trinh ha) 1a: Tua bin khi, banh ring
(néu can), may phat dién, may nén va dau dét. Trong Hinh 15 la mét tuabin khi chu trinh don. Tai diém 1 12 cira
nap khi, khi tai day dugc nén (dong khi thir 2). Trong budng d6t (C.C.) khong khi dugc bé sung vao qué trinh
dbt. HoN hop khong khi nén va khi dot (dong khi thir 3) duoc dua dén tuabin khi, tai d6 khi dugc gian no. Biéu
nay lam cho truc quay va do d6 khién cho may phat dién quay (G). Khi thai dugc thoét ra ¢ dong khi thir 4.

Nhién liéu l Hon hop khi

1 T Khong khi

Hinh 15: So d6 quy trinh cia mét tuabin khi chu trinh don (SCGT) (Tai liéu tham khdo 1)

Nhin chung c6 hai loai tuabin khi: 1) Tuabin céng nghiép (con goi la tuabin cdng suat cao) va 2) Tuabin cho
nganh hang khong. Tuabin khi cong nghiép khéc vai tuabin khi cho nganh hang khéng & chd két cau khung, 6
d& va canh cua n6 nang hon. Ngoai ra, tuabin khi cong nghiép c6 khoang thoi gian ngirng may dai hon gitra cac
1an hoat dong so véi tuabin hang khong.

Tuabin hang khong c6 hi¢u suat cao hon tuabin cong nghiép va md dun dugc dat hang nhiéu nhat cua tuabin
khi cho nganh hang khong binh thuong cd the duoc thay the trong mot vai ngay, do do n6 c6 tinh kha dung cao.
Phan dudi day trinh bay vé loai tuabin nay.

Cac tuabin khi c6 thé duoc trang bi cac bo 1am mat trung gian cho may nén khi, tai d6 khi nén duoc lam mat dé
giam nhu cau dién cho qué trinh nén. C6 thé str dung bo thu hdi nhiét tich hop (gia nhiét khdng khi cho qua
trinh chay) dé tang hiéu suat thdng qua b trao d6i nhiét khdng khi/khong khi — véi chi phi gia ting ton that &p
sut khi thai. Nha may dién tuabin khi cé thé phun hoi nudc tryc tiép vao bo dét dé tang cong sudt dién théng
qua qud trinh gidn nd bén trong tuabin (Chu trinh Cheng).

Tuabin khi loai nho (huéng tdm) cong suit dudi 100 kW hién nay da co trén thi truong, con goi 1a tuabin cuc
nhé. Nhirng tuabin nay thuong c6 bo gia nhiét khong khi cho qua trinh dét bang nhiét tir khi thai cua tuabin khi
(b thu hdi nhiét tich hop) dé dat dugc hiéu suat dién hop 1y (25-30%). Trong phan duéi day, tuabin khi loai
nho khong dugc st dung.

Chu trinh hén hep

Nhitng thanh phan chinh ctia nha may dién tuabin khi chu trinh hdn hop (CCGT) bao gom: tuabin khi (GT),
tuabin hoi (ST), bg truyén dong (néu can), may phat dién (G) va 10 hoi thu hoi nhiét (HRSG)/bg trao doi nhiét
khi thai, xem so do trong Hinh 16 dudi day.

Trong khi ciu triic don truc (chung truc) dem lai hiéu suit cao, cdu trac da truc (C4c truc riéng r&) c6 théng sb
vé kha dung tét hon. Ngoai ra, viéc sir dung ciu hinh don tryc lam giam nhu cau vé cac don vi may riéng l¢
(méy phét, may bién ap). Diéu nay dan tgi loi thé vé tai chinh so v6i may phat da truc. Trong khi do, may phat
da tryc lai c6 wu diém khi van hanh va bao tri. Hé thong c6 thé chay hai may phat doc 1ap va sir dung mot may
phét khi may con lai dugc bao tri. Diéu niy ciing lam ting tinh linh hoat ngay tir trong giai doan xay dyng nha
maéy va bo sung phuong an bé tri nha may linh hoat hon (Tai liéu tham khao 6). Binh ngung dugc 1am mét bang
nude song, nudc bién tryc luu hodc nuéc tuan hoan trong thap lam mat.
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Hinh 16: So @6 qud trinh vdn hanh ciia mét tuabin khi chu trinh hon hop (CCGT) (Tai liéu tham khao 1)

Hiéu suat dién, ngoai viéc phu thudc vao dic tinh ki thuat va cac diéu kién méi trudng xung quanh con phu
thudc vao nhiét do khoi thai va nhiét ¢o nude lam mat (giam nhiét do nudc 1am mét cd thé 1am tang hiéu suat).
Cong suat phét cua tuabin khi théng thudng gap tir hai dén ba Ian cdng suat phét cua tuabin hoi. Tuabin khi chu
trinh hdn hop c6 hiéu suat 52-62%, trong khi d6 tuabin khi chu trinh don ¢ hi¢u suat 32-37%.

Piu vao

Nhién ligu ddc trung 1a khi tw nhién (ké ca LNG) va dau nhe. Mot s6 tuabin khi c6 thé sir dung cac loai nhién
liéu khac nhu LPG, khi sinh hoc, v.v., va mot s6 6 thé sir dung hai loai nhién liéu (khi/dau).

Tuabin khi can 4p suat dau vao cua nhién ligu (khi) 1a 20-60 bar, phu thudc vao ty sé nén cia tuabin khi, nghia
la ap suat vao trong budng dot.

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

Cong suit dién hinh
Tuabin khi chu trinh don c6 dai cong suat tir 30 KW — 600 MW. Hau hét cac to méy CCGT c6 cdng suat dién > 15 MW,

Ciu hinh ting giam cong suat

Tuabin khi chu trinh don c6 thé khoi dong va duirng may trong vai phut, cung cap dién trong giai doan phu tai
dinh. Hi¢u suat cla cac tuabin khi chu trinh don thap hon dang ke so véi loai chu trinh hon hop, tuy nhién c6
chi phi ré hon nhiéu, do d6 phan I6n chung dugc sir dung cho nha may chay dinh hoac nha may dién dy phong,
van hanh tur vai gio mot ngay cho dén vai chuc gio trong mot nam.

Tuy nhién, mdi Ian khoi dong/dimg méay déu c6 tac dong dang ke dén chi phi dich vu va thoi gian bao tri. Theo
nguyén ly, mot lan khoi dong twong (tng vai 10 gio trong ca tuoi doi ky thuat cua thiét bi.

Tuabin khi ¢ kha ndng van hanh & lung phu tai. Ché d¢ nay lam giam higu suét dién va ¢ phy tai thép hon thi
muc phat thai, vi du nhu cua NOx va CO, s€ tang 1én d6i vai moi Nm3 khi dugc tiéu thu. Sy gia ting phat thai
NOx khi phu tai giam tao ra gi¢i han vé kha ning diéu chinh cong suat. Diéu nay c6 thé duogc giai quyét mot
phan bang cach b sung thém céc bo khir NO.

T6 may CCGT ciing c6 thé van hanh non tai & mot mirc do nao d6. Biéu nay 1am giam hiéu suat dién va thuong
lam tang phat thai NOx.

Néu tuabin hoi khong chay thi tuabin khi van c6 thé van hanh bing cach cho khi nong chay qua 16 hoi dugc
thiet ke cho nhiét d6 cao hoac thoat ra qua ong khoi phu (néu co).

Nhitng tuabin khi Ién hon cho céc hé thong CCGT thuong duoc trang bi cdc canh din huéng dau vao c6 thé
dicu chinh, gidp cai thién hiéu suat ¢ muc non tai trong dai cong suat 85-100% cong suat dinh muc, vi vy hi¢u
suat chay non tai van twong duong voi nha méy dién tuabin hoi thong thuong ¢ trong dai phu tai nay. Mot cach
khac d¢ cai thién hi¢u suat chay non tai la chia tong cong suat phat cho nhicu t6 may CCGT. Tuy nhién, cach
nay nhin chung sé dan den hiéu suat chay day tai bi thap di so véi mot to6 may 1én hon.
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U'u diém/nhwgc diém

Uu diém:

 Nha mdy dién tuabin khi chu trinh don c6 thoi gian khoi dong/ngimg may ngén, néu can. D4i véi van hanh
binh thuong, khoi dong 4 4m s& can 10-15 phut.

o Nhiing t6 may chu trinh hdn hop 16n c6 hiéu suét san xuat dién cao nhét trong linh vuc san xuat dién sir dung
nhién liéu khi.

o Dic trung ciia CCGT la chi phi dau tu thap, hiéu sudt dién cao, thoi gian xdy dung ngin va thoi gian khoi
ddng ngan. Tuy nhién, tinh kinh té theo quy mo dau tu 14 rat 16n, chang han chi phi dau tu cu thé cua cac nha
may c6 cong suat dudi 200 MW s& tang 1én khi cong suat nha may giam di.

o Phat thai CO; thép so voi cac cong nghé st dung nhién li¢u hoa thach khac.

Nhuoc diém:

o Dbi v6i cac t6 may 16n c6 cong suat trén 15 MW, cho dén nay cong nghé chu trinh hdn hop van hap dan hon
s0 Vi tuabin khi chu trinh don, khi (mg dung trong cac nha may dong phat dé cap nhiét tap trung. Hoi nuée
tir cac ngudn khac (VD: 10 hoi d6t rac) ciing c6 thé cung cap cho tuabin hoi. Do d6, viéc thiéu tuabin hoi c¢6
thé xem nhu mot nhuge diém ddi voi cac tuabin khi chu trinh don quy mé 16n.

o Nhitng t6 may CCGT nho c6 hiéu suat dién thip hon so v6i nhitng t6 may 16n. C6 it té may coéng suit dudi
20 MW va cic t6 may nay phai canh tranh sit sao v6i tuabin khi chu trinh don va cac dong co pit-tong.

o Ty 1¢& khi/nhién liéu ciia cac tuabin khi & muc cao dan téi hiéu suat tong thé thap hon ¢ mirc nhiét do lam
mat khi thai cho trude so voi cac chu trinh hoi va ddng phat dua trén cac dong co ddt trong.

o Khi cac nha may dién CCGT sir dung ciing mot ngudn khi, thi su ¢d trong cung cap khi c6 thé dan t6i ton
that san xuat dién ning cua nhiéu nha may dién (c6 thé bu bang nhién liéu dau von dit hon).

Moi trudong

Nhién ligu trong tuabin khi dugc dét chay lién tuc vai thanh vo khong duoc 1am mat. Didu ndy c6 nghia la nhién
lieu s& chay kict va muc phat thai thap (trae NOx). Nhitng cai tien tap trung vao buong dot dan dén mirc NOx
the‘}p. bé Iérr] giam ’phét thai NOx hon nira, qua trinh hau xu ly khi thai c6 thé thuc hién, vi du nhu ap dung hé
thong khtr bang chat xdc tac chon loc (SCR).

Viéc lam

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

Trién vong nghién ctru va phat trién

Tuabin khi 12 cong nghé phd bién va da phat trién chin mudi — thudc loai 4

Hiéu suat da duoc cai thién déi Vvéi cu hinh tuabin khi chu trinh don thong qua gidi phap lam mat trung gian
va thu hoi nhiét. Nghién cau vé buéc lam am (phun nudc) trong qua trinh lay khong khi (HAT) du kién s& lam
tang higu suat do luu lugng di qua tuabin cao hon khi d§ am thap.

Ngoai ra, viec cdi tién lién tuc dé qua trinh ddt it 6 nhiém hon dang diéq ra. Gia dinh 1a cong nghé dot c6 phét
thai NO thap. Viéc phun nuéc hodc hoi nudce vao khoang voi dot co the 1am giam phat thai NO,, nhung cling
lam giam hiéu suat tong va do d6 co the giam tinh kha thi vé mat tai chinh. Xu huéng phat trién s& thién ve dot
kho voi phat thai NOy thap, cong nghé nay s€ lam tang chi phi cua tuabin khi.

Nghién cuu lién tuc dugc thyc hién lién quan dén nhiét d6 dau vao cao hon tai cic canh tuabin dau tién nham
dat duoc hiéu suat dién cao hon. Nghién ctru nay tap trung vao vat liéu va/hoac lam maét cac canh tuabin.

Sy cai tién lién tuc dé qua trinh dét it 6 nhiém hon dang dién ra. Viéc ting nhiét do dau vao cia tuabin co thé
lam gia tang phat thai NOx. D€ giit muc phat thai NOy thap, c6 thé ap dung nhi€u phuong an khac nhau c6 san
hoac dang dwoc phat trién, vi du nhu nhitng voi dot khé c6 phat thai NOy thap, voi dot xdc tac, v.v.

Phét trién cong nghé dé dat dugc thoi gian cung cap dich vu ngan hon ciing dang dugc thyc hién.

Vi du vé nhirng du 4n trong nwéc hién co6

Npé may diénrtuabin khi chu trinh hén hop thn Trach 2 (CCGT) vij tri tai huyén Nhon Trach, tinh Dng Nai.
Tong cong suat caa nha may la 750 MW, bat dau van hanh thuong mai tir nam 2011.
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Nha méy nhiét dién Nhon Trach 2 sir dung tuabin khi chu trinh hdn hop véi cau hinh 2-2-1, bao gdbm 2 tuabin
khi, 2 16 hoi thu hdi nhiét va 1 tuabin hoi. Hiéu suat dién thuan cia nha may 1a 55%, ty 1& dung bét budc khoang
3% va thoi gian ding theo ké hoach 12 4 tuan/nam (8%). Nhién liéu chinh dugc sir dung 1a khi tu nhién tir cac
bé khi Ctru Long va Nam Cén Son. Theo bao céo danh gia tac dong moi trudng Quy I nam 2017, phat thai
PM2.5 cua nha may CCGT Nhon Trach 2 la 30,1 mg/Nm?, phéat thai NOx la 208 mg/Nm? va phét thai SO, la
2,62 mg/Nm3. Téc do diéu chinh cong suat ciia nha may 1a 5,3%/phut, phu tai téi thiéu 12 40% va thoi gian khai
dong 4m va khoi dong lanh lan lugt twong tng 12 4,8 gio va 6 gio.

Tong muc dau tu 12 641 triéu USD (quy doi vé gia USD nam 2019, trong d6 chua bao gdm chi phi hanh chinh,
tu van, quan ly du &n, chuan bj dia diém, thué va tién l4i trong thoi gian xay dung nha may), twong tng Voi suat
dau tu danh nghia 13 0,85 triéu USD/MWe. Tong chi phi dau tu (gom ca nhiing chi phi néu trén) 1a 764 trigu
USD, tuong Gng voi 1,02 triéu USD/MWe. Chi phi ¢6 dinh cta van hanh va bao tri 1a 33,4 USD/MWe/nam va
chi phi bién doi cua van hanh va bao tri 12 0,59 USD/MWHh.

U'ée tinh sd liéu

Phan dudi day trinh bay vé cac ngudn sé liu 13 co s& cho cac bang sé liéu va cach tinh toan céc thong sb wéc
tinh trong cac bang so liéu.

S6 liu duoc Iy tir sdu nha may dién tuabin khi chu trinh hdn hop dang van hanh tai Viét Nam va gia tri trung
binh cua céc thdng sé duoc st dung 1am con sb woc tinh trung tdm cho bang s6 liéu nim 2020. Cac nha may
nay bao gom: Phii My 2.2 (2004), Phii My 4 (2005), Nhon Trach 1 (2008), Nhon Trach 2 (2011), Ca Mau 1
(2008), Ca Mau 2 (2008) (Tai liéu tham khao 5). Vé cong suét cua té may va nha may, mac quy mo cong suat
phd bién nhit da dugc chon. Xem Bang 13. Tur ndm 2030 va 2050, sb liéu trong Cam nang Cong nghé cua
Indonesia duoc sir dung ngoai trir cac thong sb tai chinh duoc trinh bay riéng trong phan dudi day.

Khoéng c6 sb liéu vé cac nha may dién tuabin khi chu trinh don ¢ Viét Nam cho nghién ctru nay, do d6 nhin
chung sé liéu dugc lay tir Cam nang Cong nghé cua Indonesia. Ddi voi cac théng sé vé do linh hoat (tbe d6 diéu
chinh cong suat, phu tai tdi thiéu va thoi gian khai dong), nhitng thdng sé twong tw nhu dbi véi cac nha may
CCGT trong nudc dugc gia dinh cho nam 2020. Tuabin khi c6 thé c6 do linh hoat rat cao nhung ciing giéng
nhu cac nha méay nhiét dién than, cac nha may nhiét dién khi dy kién s& khong cai thién duoc tinh linh hoat so
v6i nhitng nha may hién tai néu khong c6 nhitng chinh sach khuyén khich méi trong giai doan ngén han (2020).
Nhitng thong sé tai chinh duoc trinh bay riéng trong phan duéi. Nhiing gi tri phat thai da duoc chuyén ddi don
vi tir mg/Nm?3 sang g/GJ theo hé sé chuyén doi déi voi khi 12 0,027 1ay tir S6 tay Phong chéng va giam thiéu 6
nhiém cua Ngan hang Thé gisi (1998).

Bang 13: Tuabin khi chu trinh han hop, s6 ligu ndm 2020 ldy tir cde nha méy trong medc, s6 ligu Cam nang
Cong nghé cua Indonesia va so liéu trung binh woc tinh cho Cam nang Coéng nghé cua Viét Nam (USD 2019).

Théng s6 chinh Gia trj trung binh cta sé liéu tir CNCN Indonesia (2020) CNCN
cac nha may trong nwé'c Viét Nam
(2021)
Tt S g

Céng suit phat cia mét t6 may (MW,) 650 6 600 200 800 750
Céng suat phat cla toan bd nha may (MW,) 6508 6 1.500
Hiéu suat dién thuan (%), trén nhan may 56 5 57 45 62 56
Hiéu suat dién thuan (%), trung binh nam 52 4 56 39 61 52
T6c do ting gidm cdng suat (% mdi phut) 7 5 20 10 30 7
Phu tai t6i thiéu (% day tai) 56 5 45 30 50 56
Thoi gian khai dong am (gid) 2 5 2 1 3 2
Thoi gian khdi dong lanh (gio) 3 5 4 2 5 3
PM 2.5 (mg/Nm3) 30,1 1 30 30 30 30
SO, (mic khir lwu huynh, %) 0° 1

& M6t nha méay dién hinh c6 hai t6 mdy tuabin khi va mot to mdy tuabin hoi.
® Phat thai luu huynh tir cac t& may ddt khi thién nhién 1a rit thép vi ham luong luu huynh trong nhién liéu & muc thip. Do do, khong sir dung cong nghé
khir Iuu huynh cho cong nghé nay. S6 liéu ciia mot trudng hop du 4n trong nudc thé hién muc phat thai 13 2,62 mg/Nm?.
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Théng s6 chinh Gia tri trung binh cua sé liéu tir CNCN Indonesia (2020) CNCN

cac nha may trong nuwé'c Viét Nam
(2021)

NOx (g/GJ nhién liéu) 57 1 86 20 86 57
D3u tu danh nghta (triéu USD/MW,) 0,80 4 0,78 0,68 0,83 0,80
Chi phi van hanh va bdo tri c¢d dinh 30.500 4 24.100 18.100 30.100 30.500
(USD/MW,/ndm)
Chi phi van hanh va bdo tri bién déi 0,47 6 0,14 0,10 0,17 0,47
(USD/MWHh)
Chi phi khéi déng (USD/MW./Ian khdi
dong) 73 4 83 62 104 73

Bang 14 liét ké s6 liéu woc tinh cua qudc té vé chi phi dau tu ddi vai cac nha méay dién tuabin khi chu trinh don
(SCGT) va chu trinh hdn hop (CCGT). C6 thé thy sy chénh léch 16n vé cac chi phi ddu tu. Theo Béo céo Trién
vong Ning luong Thé giéi nam 2016 ciia IEA™, du kién & Trung Qudc chi phi dau tu & mic rat thip. Ngoai ra,
Bio céo nay ciing dy bao chi phi dau tu on dinh, trong khi d6 chi phi duoc du béo giam nhe trong Cam nang
Cdng nghé cua Indonesia.

Nhu d3 trinh bay & trén d6i v6i nha may dién CCGT gia tri trung binh cua céc dy an dang van hanh trong nudc
dugc sir dung 1am udce tinh chi phi dau tu trung binh cho ndm 2020. Di véi nam 2020 va 2030 gia tri trung
binh cuia cac sb liéu tham chiéu trong bang nay dugc sir dung trir nhirng s6 liéu u6c tinh cho Trung Quéc do
khéng phu hop véi thuc té & Viét Nam. Tuy nhién nhing sé liéu nay dwoc sir dung 1am gidi han thap.

DﬁSi v6i nha may dién SCGT, cling p dung cach tiép can tuong tu, trong do su dung gia tri trung binh cua cac
so liéu tham chiéu trong bang nay, ngoai trir s6 liéu uéc tinh cho Trung Quéc nham dam bao sy nhat quan cua
phuong phap luan.

Bang 14: Chi phi dau tir cuia tuabin khi trong cac nghién ciu quéc té (da chuyén doi sang gia USD ndm
2019). Cam nang Cong ngh¢ ciia Dan Mach chi md ta nhing nha may dién c6 tuabin doi ap su dung trong
cdac nha may dong phdt (CHP), trong dé nhiét duwot sur dung cho cap nhiét tdp trung. Do do cdac nha may nay

khong duoc dwa vao day.
IEA WEO 2016 Chi phi dau tu (USD ndm 2019/W) Tat ca cac nam: 2015-2040
Trung Quéc An Do

SCGT 0,36 0,42
CCGT 0,57 0,73
Nghién ciru Péng Nam A Dong Nam A 2030
2015 cua IEA (USD nam 2019/W)
CCGT 0,70
CNCN Indonesiat 2020 2030 2050

Tl:il:]?]g Thap Cao Tbr‘lir;]g Thap Cao
SCGT 0,80 0,68 1,25 0,76 0,71 0,57 0,83
CCGT 0,75 0,64 0,80 0,71 0,65 0,55 0,70
CNCN Viét Nam 2020 2030 2050

Tl:il:]?]g Thap Cao Tbr‘lir;]g Thap Cao
SCGT 0,61 0,36 1,25 0,59 0,56 0,36 0,83
CCGT 0,80 0,57 0,80 0,72 0,71 0,57 0,80

19 Co quan Nang lugng quéc‘té, Trién vong Nang luong thé giéi, 2016. ) ) )
11 Chi phi déu tw da dugce dicu chinh vé gida USD nam 2019 va nhan 1én cho nha mdy dién cong suat 2*750 MW doi véi CCGT va nha mdy cong suat
2*50 MW doi vai SCGT voi hé so ty 1€ 1a 0,8. Phuong phap tinh dugc trinh bay trong Phu luc A.
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Tai ligu tham khao

Phan mo ta trong chuong nay chu yéu dugc trich dan tir Cam nang Cong ngh¢ Pan Mach “S4 li¢u cong nghé vé cac nha mdy dién - Phdt di¢n va cdp
nhiét tdp trung, tich tri nang lwong va phat va chuyén doi chat mang nang lhirong”. Nhitng nguén tai liéu sau da dugc sir dung:

1.
2.

&

Nag, “K¥ thuat nha may dién”, 2009.

Ibrahim & Rahman, “Hiéu tmg ciia hé s nén 1én hiéu suit hoat dong ciia nha may dién tuabin khi chu trinh hdn hop”, Tap chi quéc té vé Ky thudt
nang luwong, 2012.

Mott MacDonald, “Cép nhat chi phi phat dién cua Vuong quéc Anh”, 2010.

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

Thu thap s6 lidu tir 6 nha may dién CCGT hién c6, gdm: Phiit My 2.2 (2004), Phut M§ 4 (2005), Nhon Trach 1 (2008), Nhon Trach 2 (2011), Ca Mau
1 (2008), Ca Mau 2 (2008).

POWER, “Cac loi ich ctia nha may dién chu trinh hén hop truc don”, Tin tirc va Cong nghé cho cac nganh cong nghiép ning luong toan chu, 2018.
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Cac bang so liéu

Nhiing trang sau trinh bay cac bang s liéu cua cong nghé ndy. Tt ca cac chi phi dugc tinh bing USD, gia nim

2019.

Cong nghé Tuabin khi chu trinh don — Hg théng lén

Mire d§ khong Mure d§ khong Ghi cha TL
USD 2019 2020 2030 2050 | chic chin (2020) | chéc chin (2050)
S6 liéu ning lwgng/ky thuat Thip Cao  Thép Cao

hon hon hon hon
Cong suét phéat ciia mot tb may (MWe) 50 50 50 35 65 35 65 3
Cong suit phat cua toan bo nha méay (MWe) 100 100 100 35 150 35 150 3
Hiéu sut dién, thudn (%), danh dinh 34 36 40 1;2
r'j;f}? suit dién, thun (%), danh dinh, trung binh 33 35 39 12
Ngtrng méy cudng buc (%)
Ngirng may theo ké hoach (s6 tuin/nim)
Vong doi ky thuat (nam) 25 25 25
Thoi gian xay dung (ndm) 15 15 15 1,1 1,9 1,1 1,9 B 3
Yéu ciu khong gian (1000 m/MWe) 0,02 0,02 0,02 0,015| 0,025 0,015 0,025 B 3
Sé ligu bé sung cho céc nha may phi nhiér dién
Hé s cong suét (%), ly thuyét - - - - - - -
Hé sb cong suét (%), bao gdm ngimng may - - - - - - -
Cdu hinh ting giam cdng sudt
Tbc d6 tang giam cdng suat (% mdi pht) 20 20 20 10 30 10 30 c 3:8
Phu tai t6i thiéu (% diy tai) 20 30 15 30 50 10 40 A 6
Thoi gian khoi dong m (gio) 0,25 0,23 0,20 3
Thoi gian khoi dong lanh (gio) 05 0,5 0,5 3
Moi trwong
PM 2.5 (g/Nm® 30 30 30 30 30 30 30 7
SO, (d6 khi Iuu huynh, %) - - - - - - - E
NO, (g/GJ nhién ligu) 86 60 20 20 86 20 86| AD 37
Sé ligu tai chinh
Déu tu danh nghia (triéu USD/MWe) 0,61 059| 056 036| 1725 0,36 083| FG 1-5
- trong d6 thiét bi (%) 50 50 50 50 50 50 50 9
- trong do lép dit (%) 50 50 50 50 50 50 50 9
Van hanh & bao tri cb dinh (USD/MWe/nam) 24.100 23.400 | 22.700 18.100 | 30.100 | 17.000| 28.400 B 1-5
Vian hanh & bao tri bién di (USD/MWh)
Chi phi khéi dong (USD/MWe/lan khéi dong) 25 25 25 19 31 19 31 B 6

Tai ligu tham khio

1. 1EA, Du bao chi phi phat dién, 2015.

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

3. Cuc Nang luong Pan Mach, "Cam nang Cong nghé vé phat dién va nhiét", 2015.

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

5. Kinh té hoc ning lwong va méi truong, "Danh gia chi phi du tu cta cac cong nghé phat dién — Khuyén nghi cho nhimg nghién ciru 10 va 20 ndm
cua WECC", 2014.

6. Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Chi phi khéi dong cuiia cac nha may nhiét dién trong céc thi trudng c6 ty 1& gia ting cic ngudn ning
luong tai tao khong én dinh, 2016.

7. Phat thai t5i da theo quy dinh s 21/2008 ctia B6 Méi truong Indonesia.

8. Vuorinen, A, "Quy hoach hé théng dién t&i wu”, 2008.

9. Soares, "Tuabin khi: S8 tay timg dung trén khong, trén mat dit va trén bién", 2008.

Ghi chu

A Gia thiét ¢ sy cai tién dan dan theo tiéu chuin quéc té dén nam 2050.

B. Murc do khong chic chén (cao hon/thép hon) wdc tinh 12 +/- 25%.

C. Gia dinh khong c6 su cai thién vé ning luc diéu tiét.

D. Tinh tir gi tri 16n nhit 400 mg/Nm? sang g/GJ (hé sb chuyén déi 1a 0,27 lay tir S tay Phong chdng va giam thiéu 6 nhiém, Ngan hang Thé gioi,
1998, https://doi.org/10.1596/0-8213-3638-X).

E. Khi tu nhién da thwong mai hda trén thuc té khéng c6 luu huynh va khdng tao ra diéxit luu huynh.

F. Chi phi dau tu cta tuabin khi hang khéng s& ¢ mtc cao hon so véi tuabin khi cong nghiép (Tai liéu tham khao 5). So bd cao hon 50%.

G. Chi phi déu tu bao gdm chi phi k§ thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem md ta trong phin Phuong phap luan.
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Cong nghé Tuabin khi chu trinh hdn hep

USD 2019 2020 | 2030 | 2050 | it (030) | chcchin 2050) | chd |
Sb ligu ning lrong/ky thuat Thip Cao Thip  Cao

hon hon hon hon

Cong suét phéat cia mot tb may (MWe) 750 750 750 200 | 1050 200 1050 1
Cong suét phét ciia toan bs nha may (MWe) 1.500 1.500 | 1.500 200 | 1.600 200 1.600 1
Hiéu suét dién, thudn (%), danh dinh 56 60 61 45 62 55 65 1;3;5;10
Hiau suét dién, thudn (%), danh dinh, trung binh nim 52 59 60 39 61 54 64

Ngumng may cudng buc (%) 5 5 5 3 10 3 10 1
Ngirng may theo ké hoach (sé tudn/nim) 5 5 5 3 8 3 8 1
Vong doi k§ thugt (ndm) 25 25 25 20 30 20 30 1
Thoi gian xdy dung (ndm) 25 25 25 2 3 2 3 1
Yéu cu khong gian (1000 m#MWe) - - - - - - -

Sé liéu bé sung cho cac nha may phi nhiét dién

Hé sb cong suét (%), ly thuyét - - - - - - -

Hé sb cong suét (%), bao gdm ngimng may - - - - - - -

Céu hinh ting giam cong suat

Téc d6 tang giam cong suit (% mdi phit) 7 20 20 10 30 10 30| C 1;2
Phu tai t6i thidu (% ddy tai) 56 30 15 30 50 10 40| A 5
Thoi gian khéi dong 4m (gio) 2 1 1 1 3 05 2 A 1,5
Thoi gian khai dong lanh (gio) 3 2 2 2 5 2 5 1,5
Méi trwong

PM 2.5 (g/Nm?) 30 30 30

S0, (d6 khit Iuu huynh, %) - - - - - - -l E

NO, (9/GJ nhién liéu) 78 60 20 20 86 20 86| AD 78
Sé ligu tai chinh

DAu tu danh nghia (trieu USD/MWe) 0,77 069| 068 055| 077| 055 077| F 1;3;10
- trong do thiét bi (%) 50 50 50 50 50 50 50 9
- trong do 13p dat (%) 50 50 50 50 50 50 50 9
Van hanh & bao tri ¢b dinh (USD/MWe/nim) 29.350 28.500 | 27.600 22.000 | 36.700 | 20.700 | 34.500 B 1;3
Vian hanh & bao tri bién déi (USD/MWh) 0,45 0,13 0,12 034| 056 0,09 015| B 1
Chi phi khéi dong (USD/MWe/lan khai dong) 70 70 70 52 87 53 88| B 6

Tai liéu tham khao

Ea Energy Analyses va Cuc Nang luong Dan Mach, “Sé lidu cong nghé nganh dién Indonesia — Cim nang phat dién va luu trit dién ning”, 2017
Vuorinen, A, "Quy hoach hé thong dién toi wu", 2008.

IEA, Trién vong nang luong thé gidi, 2015.

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

Siemens, "Tuong lai linh hoat di vai chu trinh hén hop”, 2010.

Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Chi phi khoi dong cua cac nha méy nhiét dién trong cac thi truong c6 ty 18 gia tang cac ngudn ning
luong téi tao khong én dinh, 2016.

Phat thai ti da theo quy dinh s6 21/2008 ciia Bo Moi truong Indonesia.

Cuc Nang lwong Pan Mach, "C4m nang Cong nghé vé phat dién va nhiét”, 2015.

Soares, "Tuabin khi: Sé tay ung dung trén khong, trén mat dat va trén blen 2008.

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

Sk~ wNE

Ghi cha

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

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

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

Tinh tir gia tri I6n nhat 400 mg/Nm?® sang g/GJ (hé sé chuyén ddi 14 0,27 ldy tir S6 tay Phong chéng va giam thiéu 6 nhidm, Ngan hang Thé gi6i,
1998, https://doi.org/10.1596/0-8213-3638-X).

Khi ty nhién da thuong mai hoa trén thuc té khong c6 luu huynh va khong tao ra dioxit luu huynh

Chi phi dAu tw bao gdm chi phi k§ thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem mé ta trong phan Phuong phap lun.

Sowpy

nm
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Pong dot hydrogen trong tuabin khi
Mb ta tom tat cong nghé

Hydrogen c6 thé dugc sir dung 1am nhién li¢u thay thé (trong qué trinh dong dét) mot phan hozc thay thé hoan
toan khi tu nhién trong tuabin khi. V& co ban, nhitng théch thac trong viéc st dung nhién liéu chaa hydrogen
dé phat dién véi cac cong nghé tuabin tiéu chuan xuat phat tir nhitng khéc biét vé dac tinh chay caa hydrogen
so voi methane. Vi dy, nhiét do ngon Itra (hodc nhiét do phan ung) cua hydrogen cao hon khoang 5-10%, cé
kha ning dan dén phat thai NOx nhiét cao hon - va gay ra nhitng ton hai nhu lam vat liéu va Iép phi Xuong cap.
Mat do nang lugng trong mot don vi thé tich (tac 1a nhiét trj thap hon) cua hydrogen thap hon dang ké so véi
methane, do d6 cac dudng dng cap nhién liéu va cac bo phan khac cua hé théng co thé can phai fdiéu chinh kich
thudc dé dap ung duoc lwong nhién lidu tang 1én dé duy tri cing mot san luong dién.

Mot khéc biét rd rét khac, va la mot trong nhiing van dé kho khin nhat vé mat ky thuat, 1a toc do chay cia hydrogen
nhanh hon. Vi du, trong hé thong dét NOx kho thap - DLN (tuabin khi hiéu suat cao hién dai ngay nay str dung
budng dot DLN dugc thiét ké dé dét chay khi ty nhién véi lwong khi thai NOx va CO cuc thap), toc do dong khi
can cao hon 9 lan dé ngén ngon lira biing phét lai - tirc 1a sy lan truyén dong lira ngéu nhién ngugc vao phan cing
dbt cac nhién tron truge. O ty 1¢ 95% Hz, gidi han trén (hién twong chay nguoc) cua pham vi hoat dong cua tuabin
bi giam tuong dbi nhiéu. Biéu nay thu hep pham vi hoat dong on dinh, dat ra mét trong nhirng thach thuc I6n nhat
cho viéc thiét ké cac hé thong DLN c6 kha niang phdi tron san ham luong hydrogen cao.

Mt khac, gisi han LBO - giéi han dudi trong pham vi hoat dong cua tuabin - giam dan khi ham luong Hz ting
Ién va viéc san sinh ra CO khong phai 12 van dé dang quan tam. Céc thudc tinh ndy cho phép nang cao kha ning
cit giam cong suit (kha nang van hanh ¢ cdng suat dau ra thap hon dinh muc) so vai cac tuabin dét khi tu nhién
hién tai. Viéc cai thién kha nang cit giam cong suét 1a mot loi thé linh hoat c6 thé hd tro mang luéi nang lugng
tich hop nhiéu hon. (Tai liéu tham khao 4)

Bang 15: Cdc tdc déng va gidi phap ki thudt tiém nding vé dong dét hydrogen trong tuabin khi

Tinh chat Tinh chat cta H;

(so v@i khi ty nhién)

Tac dong tiém tang Giai phap ky thuat tiém ning

Khéng can sdn xuat CO vén duoc
coi la han ché trong van hanh

San xuat carbon

- o
monoxide (CO) Giam 100%

Khong c6

Thé tich: < 1/3
Khéi lwvgng: gap 2,5 [an78

Can thé tich Ién hon cho mét
Irgng nhiét khéng d6i

Mat d6 nang

lwong Tang téc d6 dong

Tang t6c d6 dong

Thiét k& phun nhién liéu méi (phun nhién
liéu theo giai doan, may trén
micromixer)

T6c d6 ngon Itra Cao hon 9 lan’ Tang rui ro ngon Ilra pha tré lai

Tang t6c d6 dong

Nhiét ngon Ira Cao hon 5-10%7

Gidi han LBO Tang 50% gi¢i han LBO?
Glo!ll.han bat chdy Gidm 20%

dudi

Kich c& phan ti Nhe hon 8 lan

Tang khéi lwgng NOy nhiét
Tang vat liéu, I1&p phd xudng cap

Tang kha nang quay vong
An toan — d& bj chdy néu ro ri

Khé phat hién hon

D& bj ro ri hon

Can duong kiém soét khi thai chd déng
I&n hon/céng nghé dét méi

Vat liéu mdi, I&p phl méi

Khong co

Can phuwong phép phéat hién/thiét bj cdm
rng mai

Nhiéu ma&i han hon, nhiéu niém phong

hon, can méi ndi chat hon

Do mot s6 dac tinh chuyén biét ctia khi hydrogen nhur dé chéy, dé ro ri, v.v., yéu cau vé bao dudng va sira chira
thiét bi khét khe va can thuc hién lién tuc hon so véi sir dung khi tw nhién. Vi du: ngoai cac dich vu bao dudng
va sira chira thiét bi dinh ki nhu nha may tuabin khi théng thudng, can thuong xuyén kiém tra hé théng cam
bién béo chéy, kiém tra cdc mdi han trong dudng dng va thiét bi, v.v.

Céc hé théng @6t tao ra lira khuéeh tan, nito hodc hoi nuéc pha lodng cé thé xir Iy 100% lugng hydrogen. Tuy
nhién, cac hé thdng ndy c6 mét sé nhuoe diém nhu hiéu suat giam so véi cac hé théng khong pha lodng, mirc
d6 NOx cao hon so vai cong ngh¢ dét chéy tron truge tinh gon mirc 6 phuc tap ciia nha may dién cao hon va
do d6 chi phi von va van hanh cao hon. Céc tuabin khi hién dai, hiéu suat cao ngay nay sir dung budng dét kho
c6 ham lugng NO kho thip (DLN) duoc tron sin, dugc thiét ké dé dét khi tu nhién vai luong khi thai NOx va
CO cuyc thap.
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D¢ khac phuc hién tugng chay nguoc, nhiing thiét ké tién tién nay tich hop giai phap phan tang nhién li¢u va
voi ddt khi dong hoc méi. Cac thiét ké voi dot méi giup tang van tbe theo truc caa ludng nhién liéu tron trudc/
ludng khong khi vao vung @6t nham giam thiéu hién twong chay nguoc lién quan dén téc do chay cao cua
hydrogen. Mot phuong phép lién quan dén céc bién thé cua thiét bi vi tron—duoc goi 1a may tron da dng cua
GE (Hinh bén dudi) va bo d6t nhidu cum caa Mitsubishi Hitachi Power Systems (MHPS)— phuong phéap nay
chi dua vao dong chay theo chiéu doc gitp 6n dinh ngon hira, trong khi cac thiét k& DLN truyén thong thuong
sir dung mot bo phan ludng xody.

Hinh 17: Thiét b; vi trén GE/DOE (Tai li¢u tham khdo 4)

Mot phuong phap khac dé sir dung nhién lidu c6 ham luong hydrogen cao la phan tang nhién liéu theo truc
(AFS). Giai phap nay dua vao nhién liéu dugc phan phbi va/hoic bom khong khi, diéu chinh cac thiét ké DLN
truyén thong vdn chi dura khong khi/ nhién liéu vao dau budng dbt bang cach bom khong khi/ nhién liéu vao cac
vi tri ha ngudn khac nhau. Qua trinh d6t chay xay ra & nhiéu “viing”, cho phép nhiét 6 dét cuc bo thap hon
(giam thiéu san sinh NO) va ty I¢ dwong luong ban dau thap hon, tir d6 giam téc do dét cuc bo (giam thiéu rai
ro chay nguoc).

Vi du: Ansaldo Energia, hop tac véi PSM, da phat trién mot hé thong dot cai tién dua vao AFS danh cho nhién
lieu hydrogen c6 tén 1a FlameSheet™ twong thich vai tuabin DLN ciia cAc nha san xuat 16n. Ansaldo ciing da
tich hop cong nghé ddt tuan ty vao thiét ké tuabin GT26 va GT36. GE ciing da két hop mot budng dot voi AFS,
duoc goi 1a DLN 2.6+, vao dong tuabin HA 13 dé ting kha niang diéu chinh céng suat va giam luong khi thai
(Tai liéu tham khao 4).

Dai van hanh Téc do tuabin (%) Thap € Phu tai tuabin khi (%) - Cao
Nhién liéu Dau Khi tong hop
Ché do Ché d¢ dau Ché do mot phan Ché d¢ cubi cung

Vi phun dau F1+F2-1+F2-2 F1+F2-1+F2-2

+F3-1 +F3-1+F3-1

Voi d6t dang hoat dong

Hinh 18: Cdc giai dogn nhién li¢u quanh truc

Vdn chuyén nhién liéu: Khi st dung hydrogen 1am nhién liéu, can can nhic vé &p suit va nhiét do trong qua
trinh van chuyén dé tranh hién tugng gion dudng ong va cac thiét bi phu trg khac. Cac duong ong va van tuabin
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khi hién co6 phai duoc diéu chinh khi tyabin khi str dung lghl’ tu nhién duoc du béo sé thay thé’sang nhién liéu
hydrogen. Cac diéu chinh ndy gom thiét ké van mai véi két cau bit kin khéc va vat liéu duong ong mai.

M6t van dé khac can dugc xem xét 1a qué trinh 1am sach hydrogen trong hé théng chwa dung cach. Cang co
nhiéu thiét bi lién quan, kha ning hydrogen mic ket bén trong cac thiét bi cang cao, dan dén rui ro chay né khi
bao tri hoic stra chita. Trén co sé do, thiét bi do lwong hydrogen thich hop nén dwoc sir dung bat ky khi nao sir
dung hydrogen véi tuabin khi. Ngoai ra, cac hé thong 1am sach sir dung CO; hoic nito nén dugc can nhic.

Mic du hién tuong gion héa do hydrogen khéng xay ra dbi véi céc thiét bi lam bang thép khong gi ¢ 50 barg va
100°C, nhung néu nhiét do tang 1én khoang trén 200°C thi cd thé khién H, di chuyén qua vat liéu. Trong thuc
té, hién twong gion hoa do hydrogen la mot van dé dang lo ngai ¢ nhiét do trén 200°C, mac di loai thép khong
gi 316L duoc coi 1a kha phu hop dé giam thiéu hién tuong nay. Diéu dang chu y 13, hién tuong gion hoa do
hydrogen khdng chi bai nhiét d6 ma con lién quan dén yéu té tng suat caa vat liéu, anh huong dén sy tham thau
cua hydrogen.

Hydrogen la chat d& chay nd trong pham vi ndng do rat rong trong khong khi ¢ nhiét do khi quyén tiéu chuan
(lan luot 12 4 - 75% thé tich va 15 - 59% thé tich), viéc xu ly hydrogen trg thanh mot méi lo ngai 16n vé tinh an
toan so véi methane hodc xang. Phan tan khi 1a mét giai phap quan trong dé giam rui ro. Khi hydrogen nhe hon
khi methane, nén né c6 thé tao ra sy tich tu & d6 cao, day l1a diéu can luu ¥ khi sir dung khi dét tu nhién. Céc
nha may loc dau déu str dung cac thiét bi phét hién khi chuyén dung d6i véi hydrogen.

Céc diéu chinh phia trong:

« Ong dan hydrogen, chat pha lodng
« Chéng né

o Phat hién khi déc hai

« Hé théng théng gié

« Chéng Ilra

Bo diéu khién tuabin khi Mé-dun phu tro: HRSG & SCR
« Hé théng cap hydro &p suat cao
o Mb&-dun phun chat 1am lodng, néu can

o Mb6-dun tach khong khi, néu can
Hinh 19: Vi du vé tuabin khi hydrogen va cac cau phan cua tuabin

MG&i méy méc phai dugc danh gia cho timg trudng hop cu thé vé mic tiéu thu hydrogen, can nhac hé thong diéu
tiét nhién liéu, kiém soat va hé thong dot. Theo hudng dan chung, c6 nhitng gisi han can can nhac, do 1a [Tai
liéu tham khao 1]:

- Ham lugng hydrogen tron véi khi ty nhién & mirc do thap, khong yéu cau bat ky thay ddi ndo d6i vai vat lidu,
thiét ké ciing nhu hé thong kiém soat va bao vé. Mirc nay nam trong khoang [0-10% thé tich], tiy thudc vao
hé théng.

- Hydrogen tron v6i khi ty nhién ¢ muc trung binh, khong can thay d61 nhiéu d6i véi vat lidu, thiét ké, hé théng
kiém soat va bao vé. Mirc ndy ndm trong khoang [10-30% thé tich]
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- Ham lugng hydrogen ¢ muc cao hon doi hoi pham vi nang cép rong hon va, xét Vé mit kinh té, kha ning st
dung nhién liéu hydrogen nén dugc tdi da ‘hoa, v6i gia dinh rang h¢ thdng cung cép nhién liéu, m6-dun dbt,
hé théng kiém soat va bao vé dugc ning cip [30-100% thé tich]. G6i cac hang muc cin ning cip gdm:

e Thay the mo-dun dt ctia tuabin khi chinh

e Nang cap hé thong do va klem soat nhién liéu

e Nangcap h¢ thong cung cép nhién lidu clia nha may, bao gom hé thong 1am vé sinh, do luong, theo ddi
thanh phan khi, hé théng an toan (bao gdm goi nang cap hé thong cam bién va thong gid) va hé thdng
cung cap nhién liéu khéi dong.

Dé dam bao hiéu qua kinh té, gi nang cip nhu vay c6 thé sir dung lai thiét ké cua cac bo phan duong dan khi
nong hién co.

Ty Ié thé tich va nang lugng tuong tng cho cac ty I¢ pha tron khac nhau giira khi hydrogen va khi tu nhién duoc
thé hién trong bang bén dudi. Trong bao céo nay, ty & dong dt hydrogen trong nha may tuabin khi duoc Xac
dinh theo ty 1¢ ning luong. 20% ty Ié nang lugng cua hydrogen véi khi ty nhién tuong wng véi 45% ty ¢ thé
tich cua hydrogen.

Bang 16: Ty 1é thé tich va ndng lwong twong vmg doi véi cac ty |1é pha trén khéac nhau giza
hydrogen va khi ti nhién [Tai li¢gu tham khdo 2]

Ty |é thé tich H; (%) Ty & ndng lwong H; (%)
30 11
50 23
77 50
100 100

Tac dong dén hiéu suat va tinh linh hoat cia nha may

Céc nghién ciru dugc thyc hién cho dén nay déu chi ra rang san lugng dién va hiéu suit cia tuabin khi nén duoc
gitr nguyén doi vai cac to may chay bang khi ty nhién tly thugc vao viéc thay thé hé thong dot va ty 1€ dot
hydrogen cao [Tai liéu tham khao 1,7].

Kha néng phan tmg tang lén va tdc do dt cao hon cua hydrogen bugc phai phai ap dung cac thiét ké phun nhién
liéu va ddt chady méi cho nhién liéu hydrogen ty 1€ cao. Mot van dé c6 thé xay ra la liéu mot nha may c6 kha
nang dét hydrogen & ty 18 cao c6 thé van hanh d6t khi tw nhién & ty 1¢ cao. C6 kha nang 1a tai mot thoi diém nao
do6 trong qua trinh chuyén dbi tir khi ty nhién sang hydrogen, nha méy s& can phai danh déi vé lugng khi thai,
san lugng dién hoic toc do ting cong suat dién. Do kha ning phan tng cia hydrogen cao hon, nén kha ning
diéu chinh giam cdng suét c6 thé duoc cai thién khi van hanh véi ty 18 hydrogen cao, vi lugng khi thai CO, s&
giam.

Déi voi cac dich vy hd tro ludi dién ma dua vao toc do ting giam cong suat cao (vi du: dap (ng tan so), co thé
can mot s6 diéu chinh ngin han déi vaoi hn hop nhién liéu va mot hé thong diéu khién phan phéi nhién liéu
phtic tap hon. Céc giai phap nay c6 thé khac nhau giita cac loai dong co, nén cac quy dinh hién hanh can phai
c6 mot loat cac giai phap ky thuat.
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Anh hwéng dén lwgng khi thai
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% H, trong khi ty nhién
Hinh 20. Lirong CO, gidm twong 1mg Véi ty 1é trén Hz — khi tz nhién tinh theo thé tich [Tai liéu tham khdo 4]

Uu diém chinh cua giai phap déng dot hydrogen trong nha méy dién tuabin khi 1a giam luong phét thai CO;,
hydrogen nén duoc san xuat bing ning lugng tai tao (chang han nhu sir dung dién gié/ dién mat troi dé dién
phan nudc), duoc goi 1a hydrogen xanh. H3n hop nhién liéu c6 ham lugng H: cao - thuong duoc biéu thi bang
thé tich — c6 tac dung giam luong khi thai CO, trén méi MWh, nhung mdi twong quan nay 1a phi tuyén tinh va
duoc thé hién trong hinh bén dudi; mdi twong quan nay trd nén tuyén tinh khi xem xét ty I¢ H, duéi dang nang
luong.

Luong khi thai SO, va cac hat bui khac ciing s& giam khi dong d6t ammonia do lwong khi d6t ty nhién giam
xuong va hydrogen khéng chira luu huynh va bui.

Do nhiét d6 ddt cua hydrogen cao hon 5-10% so véi khi tu nhién, nén qua trinh ddng dbt hydrogen trong tuabin
khi c6 xu hudng giai phong khi thai NOyx nhiéu hon, va diéu nay dugc thé hién trong hinh dudi day.

1.4

1.3

NOx tham chi€u/hiéu chinh
5

0 20 40 60 80 100
Ty & tron hydro (% thé tich)

Hinh 21. Mitc tang phdt thdi NOx tiwong 1ng céc ty 1é dong dot Ha theo [Tai lidu tham khao 9]

Vién Ning lwong chién luoc thudc Georgia Tech [Tai liéu tham khao 9] da thuc hién danh gia phat thai NOx tai
c4c nha may tuabin khi ¢ ty l¢ dong dt 0-100% thé tich, theo két qua ctia nghién ctru nay khi dong dbt H, ¢ ty
16 20% san luong (~45% thé tich), luong phét thai NOy ting 1én 1a khoang gan 10% va khi d6t hoan toan khi H,
thi lugng phat thai NOy tang 1én 40%. GE trong cac nghién ctu thu nghiém [Tai li¢u tham khao 10] ciing cho
thiy khi dong d6t 20% san lugng (~45% thé tich) thi lwgng phét thai NOy ting 1én khoang 30% véi cong nghé
DLN. Nhu vay & mic dong ddt 20% H, s& lay theo mirc trung binh phét thai NO tang 1én 20% va & mirc dong
d6t 100% phét thai NO tang 1én 40%.
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Phat thai NOx so vdi khi tu nhién (%)
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Hinh 22. Mitc ting phdt thdi NOx tiwong 1ng Cac ty 1é dong dot H, theo [Tai liéu tham khdo 10]

Vi du vé cac dw an hién c6

Phan 16n cac nha san xuat dong co tuabin 16n di dat duoc nhiing tién bo dang ké trong viéc tich hop hydrogen
Va0 co cau nhién liéu dét. Mot sé cong nghé thwong mai do cac nha san xuat thiét bi gbc (OEM) cung cip cho
phép tuabin khi dat duoc mot sé mirc d6t hydrogen kha thi vé mat thuong mai duoc trinh bay trong bang sau.
Pang chu y, EU Turbines, hiép hoi cac nha san xuat tuabin chau Au bao gdm ba OEM duoc liét ké trong bang
cling nhu cac nha cung cap Ion khéc, cam két san xuat tuabin khi c6 kha nang van hanh 100% H, kha thi vé
thuong mai va s€ dugc dua ra thi truong vao nam 2030.

Bang 17: Céc cong nghé dét hydrogen tir cdc OEM I6n nhat [4]

OEM Loai Hang H; (% thé tich)
Khuéch tén 1200~1400 Lén dén 100%
MHI Trdn trudc 1600 Lén dén 30%
Da cum 1650 Lén dén 100%
DLE Lén dén 5%
SAC 30-85%
SN Hang B, E 90-100%
GE MNQC HangE, F 90-100%
DLN 1 Hang B, E Lén dén 33%
DLN 2.6+ HangF, H Lén dén 15%
DLN2.6e Hang 9HA Lén dén 50%
DLE 2-15%
WLE 15-100%
Siemens DLE HangE, F, H 30%
Khuéch tan HangE, F, H Lén d&n 100%
DLE HangE, F, H Lén dén 30%

Tinh dén ndm 2022, mét s6 dy an xay dyng nha may tuabin khi méi 4p dung cong nghé dong dét khi tu nhién
va hydrogen dang duogc trién khai nhu: Nha may tai thung ling Hunter, Uc (cong suat 2x330 MW, ty I& tron
15% hydrogen, du kién dua vao van hanh nim 2023), du &n Intermountain, Hoa Ky (thay thé nha may nhiét
dién than 1800 MW bang nha may tuabin khi 840 MW, c6 kha nang tron hydrogen ty I¢ 30% vao nam 2025 va
100% vao nam 2045). Ngoai ra, dy an cai tao tuabin khi cong suat 172 MW véi ty I¢ tron hydrogen 40% tai nha
may dién dong phét Linden, Hoa Ky dang duoc trién khai va du kién di vao hoat dong nam 2022 [5].
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Chi phi
[Tai liéu tham khao 2] da dé xuét tang chi phi vén theo phan trdm chi phi cho cac tuabin khi thong thuong véi

cac ty Ié tron hydrogen khac nhau, dé nang cap céc tuabin khi hién c6 hodc dau tu vao cac tuabin khi mai dya
trén cac thao luan véi doi tac cdng nghiép.

) ia s i Nang cap hydrogen cho Tuabin khi .y s
Tyléh Tyléh ) K P .. M h
y[; tl:,é:j:it::i?n [J niny‘i:f?:n] cac tuabin khi hién cé [% hydrogen m¢i ° :;::aih?nﬁl,muc
° SUERE RO dya viao CAPEX] [% dua vao CAPEX] g chip
30% ~11% 1 101 Hé th&ng nhién liéu
50% ~20% 7 103 Hé thong\Anhltin liéu va
dau dot
77% ~50% 10 105 Hé thong\Anhuin liéu va
dau dot
100% 100% 25 115 Budng dot

O mirc dong d6t hydrogen 20% xét theo ning luong (twong duong 50% thé tich), chi phi dau tu s& ting khoang
7% lién quan dén viéc nang cap hé théng nhién liéu va voi dt. Can nhic sir dung cac nha may dién CCGT tai
Viét Nam (chi phi dau tw 0,77 triéu USD/MW — xem phan Tuabin khi/bang dit liéu), suat dau tu cho dong dét
hydrogen ty 18 20% s& 12 0,054 trigu USD/MW. Chi phi dau tu nang cap dé dat ty lé dong dot hydrogen 100%
wéc tinh bang khoang 25% CAPEX co s, tuong dwong véi 0,19 trigu USD/MW.

Chi phi van hanh va bao tri: Do c6 s néng cap vé hé thong cung cap nhién ligu, do lwong, theo ddi thanh phan
khi, h¢ thong an toan va voi dot khi ap dung cong ngh¢ dong dot hydrogen nén chi phi van hanh va bao tri ¢6
xu hudng ting nhe, tir 3 — 5% tuy thudc vao ty 1€ dong dot hydrogen.
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Bang sé liéu
Dir ligu cho hau hét cac hang muc duoc cung cp ¢ gia tri chénh léch tuyét doi so vai tuabin khi truyén thong
dugc cai tien dé dong dot hydrogen.

Cong nghé CCGT - ddng dét hydrogen ty I¢ 20% (xét theo ning lrgng)

S6 ligu Niing lwgng/ ky thuat T]:ip cao Thr;ip cao

Cong suat phét cia mot to may (MW) 750 750 750 200 800 200 800

Hiéu suét dién, thudn (diém %), danh dinh -0 0 0 0 -2 0 -2 A 1,7

:élfr? suat dién, thuan (diém %), trung binh 0 0 0 0 2 0 2 A 17

Ngimg may cudng birc (diém %) +0 +0 +0 +0 +1 +0 +1 A

Nging may theo ké hoach (sb tun/ nam) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A

Vong doi ky thuat (nam)

Thoi gian xay dung (ndm)

Yéu ciu khong gian (1000m%/MW)

Céu hinh ting giam cong suit

:)—r(?gt?é tang giam cong suat (diém % mdi 0 0 0 0 +0 0 +0 A 14

Phu tai t6i thidu (diém % trén tng tai) -3 -3 -3 -1 -5 -1 -5 A 1,4

Thoi gian khoi dong 4m (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,4

Thai gian khoi dong lanh (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 14

Maéi truong

PM2.5 (% so véi 100% khi tu nhién) -20% -20% -20% -10% -20% -10% -20% A 4

SO; (% so vai 100% khi tu nhién) -20% -20% -20% -10% -20% -10% -20% A 4

NOx (% s0 v6i 100% khi ty nhién) +20% +20% +20% | +10% | +60% | +10% | +60% A | 478910

S6 ligu tai chinh (USD nam 2019)

Diu tir danh nghia (triégu USD/MWe) 0,054 0,054 0,054 0,03 0,1 0,03 0,1 AB 2

- trong d6 thiét bi - - - - - - -

- trong d6 lap dat - - - - - - -

L/;m hanh & bio tri 6 dinh (% so v6i 100% +3% +3% +3% 1% 5% +1% +5% A )

i ty nhién) _

L/l?intginhhiéﬁ)béo tri bién doi (% so vai 100% +3% +3% +3% +1% +5% +1% +5% A 2

Ghi cha

A Giatr tlly thuoc vao nha mdy dién ban dau. Gia trj thé hién su thay doi udc tinh so v6i gid trj ban dau (don vi giéng nhu thong s0).
B Gia dinh rang khoan dau tu danh nghia khong bao gom khoan dau tu cho giai phap kéo dai vong doi chung.
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Cong nghg CCGT - ddng abt hydrogen ty 1¢ 100% (xét theo niing lwgng)

S6 ligu Naing lwgng/ k thuat Thr(‘;p cao Th'(‘;p cao

Cong suat phat cua mot tb may (MW) 750 750 200 800 200 800

Hiéu suat dién, thuin (diém %), danh dinh -0 -0 -0 -3 -0 -3 A 17

Hiéu suat dién, thuin (diém %), trung binh nim 0 -0 -0 -3 -0 -3 A 17

Ngimg may cudng birc (diém %) +0 +0 +0 +1 +0 +1 A

Ngimng méy theo ké hoach (sb tudn/ nam) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A

Vong doi k§ thuat (nim)

Thoi gian xay dung (nam)

Yéu ciu khong gian (1000mZMW)

CAu hinh ting giam cong suét

Tbc do tang giam cong suat (diém % mbi phat) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,4

Phu tai téi thiéu (diém % trén tdng tai) -5 5 -3 -10 -3 -10 A 1,4

Thoi gian khai dong 4m (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 14

Thoi gian khoi dong lanh (gio) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 14

Mbi truong

PM2.5 (% s0 véi 100% khi tw nhién) -100% -100% -100% -100% -100% -100% A 4

SO; (% s0 v6i 100% khi ty nhién) -100% -100% -100% -100% -100% -100% A 4

NOx (% s0 véi 100% khi ty nhién) +40% +40% +20% +100% +20% +100% A | 478910

Sb ligu tai chinh (USD nam 2019)

PAu tu danh nghia (triéu USD/MWe) 0,19 0,19 0,1 0,3 0,1 0,3 AB 2

- trong d6 thiét b - - - - - -

- trong d6 ldp dat - - - - - -

;{Xa;hﬁ]::)h & bio tri ¢b dinh (% so véi 100% khi 5% +5% +3% +10% +3% +10% A 5

zl/ra:hr:;]; & bao tri bién di (% so véi 100% khi 5% +5% +3% +10% +3% +10% A 5
Ghi cha

A Giatri tly thugc vao nha méy di¢n ban dau. Gi trj thé hign su thay doi wéc tinh so véi gié tri ban dau (don vi giong nhu thong s6).
B Gia dinh rang khoan dau tu danh nghia khéng bao gom khoan dau tu cho giai phap kéo dai vong doi chung.
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4. THU GIU VA LUU TRU CO2 TRONG CAC NHA MAY NHIET PIEN

Mo ta cong nghé

MGt trong nhirng nguyén nhan chinh dan dén su gia tang ndéng d6 CO; trong khi quyén trong nhirng thap ky qua
1a viéc dot nhién liéu hoa thach. Dé tim kiém cac ngudn ning lwong bén viing, cong ngh¢ thu gitr va luu trix
Carbon (CCS) c6 thé cho phép sir dung nhién liéu hoa thach trong mét tuong lai han ché CO,. Ngoai ra, CCS
c6 thé mang lai muc phat thai &m néu &p dung ddi voi sinh khéi, diéu nay c6 thé gitp han ché sy ting nhiét do
vé lau dai theo cac kich ban caa IEA va IPCC. Cong nghé CCS c6 thé duoc chia thanh cac budc Thu giir, Nén,
Van chuyén va Luu trir dugc mo ta trong céc phan sau.

Thu gitr CO2

Lugng CO; tir cac nha may nhiét dién s dung nhién liéu hoa thach chiém khoang 3-15% lugng khi thai. Qua
trinh thu git carbon c6 thé dién ra trudce khi dot, sau khi dot hodc thong qua qua trinh dot chdy nhién li¢u oxy
(Tai liéu tham khao 1).

1. Thu giir sau qua trinh dét

Trong budc thu giit sau qua trinh dét, CO, duoc tach khoi khi thai. Cong nghé sau dt chiém uu thé 1a cong
nghé hap thu hoic loc CO; trong cac dung méi hda hoc nhu dung dich amin dang dwgc bén trén thi truong
cho cac muc dich céng nghiép nhung chua duoc sur dung cho cac nha may dién. CO, dugc tach khai dung
moi bang cach tang nhiét d6 (Tai liéu tham khao 2).

2. Thu giir truéc qua trinh dot

Trong budc thu gift trude qua trinh dbt, CO, duoc thu giit trude khi ddt nhu trong qua trinh khi hoa than
hoac qua trinh khtr carbon trong khi tu nhién, tao thanh hydrogen va carbon dioxide. Hydrogen dugc st
dung lam nhién liéu va CO, duoc loai bo (Tai liéu tham khao 1). Céng nghé tach phé bién nhat Ia sir dung
dung mbi dé loai bo CO, khoi khi tdng hop va sau d6 giai phong CO2 ¢ nhiét d6 cao hoic &p suat thap. Cach
nay doi hoi phai bo sung cong suat nhiét dién 1én toi 15% cong suét dién thuan cho ca hai budc, thu gt
trude va sau qua trinh dt. Dung méi goc amin dugc st dung pho bién nhat (Tai liéu tham khao 3).

3. Thu giir trong qua trinh ddt chay nhién lidu oxy

Trong qué trinh ddt chay nhién liéu oxy, nito trong khong khi dwoc loai bo boi Bo tach khong khi (ASU),
do d6 nhién liéu dugc dbt chay trong méi truong khi oxy va CO2 duoc tuin hoan tai sir dung. Mot phuong
an thay thé cho ASU la oxy du thira tir hé thong dién phan cd thé duoc sir dung dé cap cho qua trinh dot.
Diéu nay din dén khi thai chi chira hoi nuéc va CO2, hoi nudce c6 thé ngung tu d& dang, tao ra hoi c6 ndng
d6 CO; cao (Tai liéu tham khao 4).

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

Nén va hoa long CO2

Rao can chinh dbi vai viéc sir dung rong rai cong nghé loai bo CO; Ié} chi phi tégh va nén‘ COzcao. Yéu cég nang
luong bo sung cho qua trinh nay thuong lam giam 10% hiéu suat. D€ van chuyén COz bang duong ong, can duy
tri &p suat thich hop tir 10 dén 20 MPa, nguoc lai van chuyén bang tau thi can hda long COs.

Van chuyén CO:

Can van chuyén CO, thu dugc tir nha mdy dién dén bé chua thich hop, noi CO; duge bom vao va luu trit lau
dai. Giai phéap nay duoc cho 1a kha thi néu sir dung duong dng. Chi phi duong ong ty 1€ thuan vaéi khoang cach,
nhung c6 thé tang tir 50 dén 100% & cac khu vuc dong dan cu so voi duong ong di qua cac khu vuc vung sau
vung xa nhu nui, khu bao ton thién nhién hoic duong bo. Puong dng ngoai khoi dit hon 40-70% so véi duong
ong tuong tu trén dat lién. Ngoai ra, c6 thé st dung cac tau nhu tau chd LPG, trong truong hop chi phi it phu
thugc vao khoang céach. Tuy nhién, cé nhitng chi phi phét sinh khac bao gom hé théng héa long doc 1ap, c6 kha
ning ¢ xa nha may dién. Do do6, véi khoang cach tir ngan dén trung binh va khéi lwong 1on, duong 6ng 1a giai
phép tiét kiém chi phi nhat.
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Luu trivr CO2

CO; dugc thu hdi c6 thé duoc bom vao cac 16p kién tao dia chat nim sau trong long dit dé luu trit (chang han
nhu cdc mo dau khi can kigt), cc via than sau khdng thé khai thac va cac mé mudi, ca trén dat lién va ngoai
khoi. Phuong phap thtr nhat gom viéc bom CO2 dug¢i dang chat long siéu ti han & pha dam déc vao trir lugng
dau, khi dang suy giam dé tang ap suét, tao diéu kién cho dau dich chuyén va chiét xuét thém dau (Tang cudng
thu hoi dau — EOR) (Tai liéu tham khao 5). Phuong phéap thi hai 1 phuong phap Iuu trir CO, dai han phd bién
nhét vi céc tAng chira nuwéc man cd thé tich 16n va phd bién (Tai liéu tham khao 4). Cac moé dau khi 13 hra chon
Iuru trit hang dau vi ching c¢d kha ning bu dap chi phi Iuu trir khi tang san luong dau khi. Ngoai ra, khéng giéng
nhu cac téng nudc man va via than, co s ha tang cia mo dau khi c6 thé duoc str dung dé van Chuyén CO.. Bén
canh d¢, giai phap luu trir trong céc via than cd nhitng van dé lién quan dén tinh xuyén thdm, c6 thé dan tai rai
rovérori.

€Oz thu dwoe o o
tir nha may
cat dau hoic

phat dién

— — —
] L] L
Tang cwong
}C0; thu héi dau
Via than .
é 1/c02 ijco; M dau g3
can kiét
________.-—-—-—__________,.-—'—'_'-"
—-————"___—EW -
Il e ——
A ‘T:__:—?"_

l"_: Hang mugl__ |-

Hinh 23: Xu ly CO, sau khi thu gii. Nguon: Energywatch.

Viét Nam 1a mét trong sé it qudc gia & Pong Nam A c6 tiém ning luu trit CO, diy hira hen. Nghién ctu cua
ADB (Tai liéu tham khao 20) cho rang, trén ly thuyét, Viét Nam c6 kha ning luu trit 12 ty tin CO,, kha ning
Iuru trit nay duge wdc tinh cho tat ca cac phuong an luu trit nhu ting nudc man, cac moé dau khi va ting cuong
thu hdi khi methane trong via than (ECBM), tuy nhién, phan Ién tap trung vao ting nudge man. Vé ly thuyét, kha
nang luu trix tich ity ctia cac ting nuwéc man tai Viét Nam vuot qua 10 Gt CO,. Diéu nay thé hién kha ning luu
trir cia sau trén tam luu vyc tram tich tai Viét Nam: Séng Hong, Phi Khanh, Ciru Long, Nam Con Son, Ma
Lai-Tho Chu, va Tu Chinh - Viing May. Séng Hong va Phi Khanh c6 kha ning Iuu trit I6n nhat véi khoang 2,5
Gt CO,. Tong lugng luu trit CO; cua than, trén ly thuyét, trong tam khu vuc cua Triing Ha Noi uéc tinh 1a 458
Mt. Gi tri nay thé hién lugng than tich ity tir 300 dén 1.500 mét. Tdng cong c6 34 mo dau khi dang dwoc khai
thac hoac s& khai thac trong tuong lai gan & khu vuc ngoai khoi Viét Nam. Cac mé dau khi nay thé hién tiém
nang luu trit CO2 quan trong. Néu chi can nhic cac mo véi khdi lugng luu trit Ién hon 10 Mt CO, thi bdn trén
tam luu vyc tram tich cua Viét Nam c6 cac mé ¢6 kha nang luu trir hiéu qua (Cau Long, Malay—Thé Chu, Nam
Coén Son, Song Hong) véi khdi lugng 1,15 Gt CO,, va khu vuc 16n nhat ¢ kha nang luu trir vuot qua 300 Mt
CO,. Tiém nang luu trit ndy s& c6 thé dugc tan dung khi cac mo can kiét hoac khi xay ra qua trinh ting cuong
thu héi dau CO, (EOR).
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Cong suat du trir theo ly thuyét

12,000

10,000 +

8,000 +

6,000

Triéu tan CO,

4,000 -

2,000 A

Dia tang man Mé dau, khi Thu hdi methane
trong ham than

Hinh 24. Kha ndng heu trit CO; trén ly thuyét tai Viét Nam. Nguon: [Tai liéu tham khdo 6, 20]

Nghién ciru cling xép hang cac mo dau khi tiém nang dya vao kha nang luu trir phi hop. Phuong phép xép hang sir
dung céch tiép can hai giai doan vé tiéu chi du dieu kién va uu tién, dugc minh hoa trong bang duéi day.

Bdng 18: Céc tiéu chi lya chon va wu tién dwoc sir dung trong phuwong phdp ludn cua nghién ciu
(Tai liu tham khdao 20)

Tiéu chi lwa chon

Céng suat > 10 Mt CO,, trir trwedng hgp céc md vé tinh
T8c d6 bom > 100 t CO,/ngay/giéng
Kha nang bom, céng suat Poday>3m

Tiéu chi wu tién
Céng sujt Luu trit CO; (21)
CO,/ngay/giéng (10
Kha ndng bom . z/wg y/,g gA'( )
S8 giéng san xuat/bom
D6 day nut (16)
D6 sdu S8 giéng bi bd hoang (4)
Nhiém ban cac tai nguyén khac (4)
Thu hi vén (tdng cudng thu hdi dau hodc céc thi khac) (17)
C6 san ha tang (4)
Kinh té& Co héi theo d6i (4)
Kha nang san cé (ngay khai thac hét) (5)
Sy ty nguyén ctia bén van hanh (5)

14 mo déu khi hang dau cung cip kha ning luu trir 900 trigu tan CO,. Cac mo CLO1 va CL16 c6 diém s cao nhat.
Mo CL16 c6 kha nang luu trir 16n nhat véi trir luong cao gap ba lan (357 triéu tan) so véi bat ky mo nao khac.
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Hinh 25. Bang xép hang mé dau khi duwa vao khd nang leu triz phi hop (Tai liéu tham khao 20)
Xép hang kha ning luu trit CO, cua cac mé dau khi duogc trinh bay chi tiét trong bang duéi day:

Bang 19. Chi tiét xép hang cua cac mé dau khi vé mite d6 pht hop @é luu trit CO, (Tai lidu tham khdo 20).

Nam ap dung S6 giéng Cong Suft . .
STT M6 ngoai Nam dau giai phap thu sin xust (Trigu tan B Xép hang
kho'i khai thac hdi du CO- €o2)
EOR

1 cLo1 2003 2006 23 69,17 94

2 cLo2 2008 2016 4 23,10 81 6

3 cLo3 2011 67,05 77

4 cLo4 2013 11,55 61 11

5 CLO5 1998 2007 43 48,09 93 2

6 cLo7 1998 2005 24 23,52 73 9

7 cLi1 2008 2013 3 42,14 84

8 CL12 Khong c6 10,85 56 12

9 cLi6 1986 1988 200 357,06 94

10 cL17 1994 1995 35 29,12 75 8

11 CL18 2009 0 10,92 56 12

12 MLO1 2003 33 51,74 - Khéng c6
13 MLO3 2003 36 10,64 - Khéng c6
14 MLO5 2008 32 48,70 - Khéng c6
15 NCS03 1994 1996 7 10,01 72 10

16 NCS04 2012 46,57 - Khéng c6
17 NCS05 2002 2011 5 107,33 87 4

18 NCS06 2012 0 28 - Khéng c6
19 cL19 2006 2010 7 74,47 89 3

20 NCS07 2013 55,37 - Khéng c6
21 NCS08 2013 31,24 - Khéng c6
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Hinh 26: Tiém néng lueu trit CO, tai cAc tang meéc man (ban kinh 150km va 300km xung quanh cac nguon
phét thai). Quan dao Hoang Sa va Truong Sa cua Viét Nam khong duoc thé hién trén bdn do
(Tai ligu tham khdo 6, 20)

Po lwong, giam sat va xac minh (MMV)

bo lwong, giam sat va xac minh (MMV) 1a qua trinh do dac chinh xac va theo ddi viéc bom vao va luu trix
carbon dioxide (CO) tai noi luu trit. Qua trinh nay bao gom quan tric lién tuc ngudn khi CO tai cac d6 sau
khéc nhau trong cot dia chat: & bé mat, sinh quyén dudi mit dat, dia quyén dudi sinh quyén va bén trong bé luu
trir khi. Ky thuat quan trac tai mdi do sau nay duoc lya chon dua trén céc thong sé duoc gidm sat, tin suit yéu
cau va thoi gian do dac quan tric.
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MMV déng vai trd quan trong trong viéc dam bao luu trit CO,, dem lai sy an tm cho cong dong va cac nha
quan Iy va thu thap tin chi CO,. Piéu nay ciing gitp xac dinh va dinh luong vi tri ngudn khi CO, va phét hién
bat ky su ro ri nao, danh gia sy di chuyén ciia CO; theo thoi gian va danh gia cac rii ro ngan han va dai han gan
lién véi viéc luu trir CO..

Ngoai ra, can c6 mot hé thong manh vé quan Iy dir liéu dé luu trit, phan tich va dam bao tinh trang c6 san vé dai
han cua dir lisu MMV. Hé thong nay s& gilp co thé danh gia lién tuc hiéu qua cua dia diém luu trir va xac dinh
cac van dé co thé nay sinh.

Piu vao

e Trong budc thu giit trudc qua trinh dbt: khi tong hop (cha yéu 1a Ho, CO va COy).

¢ Trong budc thu gitr sau qua trinh dot: CO; trong khi thai tir qua trinh dot cua nha may dién.

e Trong qua trinh dot chay nhién liéu oxy: dong CO; va H,0O, trong d6 CO c6 nong d6 twong doi cao.

Pau ra

San pham dau ra chinh 1a CO, dugc luu trir va khi thai it CO,, nhung néu khong dugc luu trit thi CO; ¢6 thé
chuyén hoa thanh cac san pham gia tri gia tdng cho nganh thuc pham va do6 uong hoac san xuat cac san pham
hoéa chat (Tai liéu tham khao 4).

Ciu hinh ting giam cong suit

Kha ndng diu tiét nha may dién khong bj anh huéng néu b6 sung budc thu giir CO, sau qué trinh dot. Tuy
nhién, ham lugng CO; trong khi thai giam khi non tai, dan tai chi phi thu git tang trén moi tan. Vi ly do nay,
nén van hanh cac nha may CCS ¢ tai nén.

Uu diém/nhwgc diém

Uu diém

e Thu giir sau qua trinh dot. Co the dugc ap dung cho hau hét cac nha may nhiét dién hodc dot than hién tai.

* Thu giir trudc qua trinh dot. Khi dot tong hop chira CO; va ¢ ap suat riéng cao, voi nhi€u cong ngh¢ tach
c6 thé ap dung, cho phép giam chi phi nén. Diéu nay dan dén chi phi van hanh thap hon so v6i thu gitr sau
dot.

e Thu giit trong qua trinh dét chiy nhién li¢u oxy. Nong do COg trong khi thai rat cao, do d6 c6 thé tranh
duoc bude phéan tach phire tap sau qua trinh dot; CO2 thu duge bang cach loai bo nudce thong qua qua trinh
ngung tu don gian. Cac nha may dién cling co6 thé duoc cai tao d€ bo sung qua trinh d6t chay nhién liéu oxy
(Tai li€u tham khao 7).

Nhuwoe diém

e Thu giir sau qua trinh ddt. CO, duoc pha lodng trong khi thai va & ap sut méi trudng xung quanh, diéu
nay 1am cho viéc ¢6 1ap CO2 khé hon. Cong nghé nay can cong suit nhiét Ién dé tai tao chat thu giir carbon.

e Thu giit trwdc qua trinh ddt. Gia thanh cua thiét bj cao va doi hoi cac hé théng phu tro nhu b tach khong
khi va bo chuyén doi. Thich hgp cho cac nha may IGCC; Cac nha may khi tu nhién can c6 qud trinh tdi thiét
lap nhiét do tw dong trude khi ¢ thé sir dung nhién liéu.

e Thu giir trong qu4 trinh d6t chdy nhién li¢u oxy. Qua trinh san xuat O, dong lanh rat ton kém. Viéc tai
ché CO; dugc 1am lanh 13 can thiét dé duy tri nhiét d6 bén trong vat liéu budng ddt, diéu nay dan dén giam
hiéu suét va ting thém phu tai phu (Tai liéu tham khéo 7).

Noi chung, ro ri trong qua trinh van chuyén hoic luu trit ¢6 thé dan dén cac van dé nghiém trong nhur axit hoa
dai dwong va dat. Rui ro ndy cd thé xay ra do dut gay vo trai dat (Tai liéu tham khao 8). Chi phi cong nghé CCS
va viéc thiéu nén kinh té CO, da dugc xac dinh Ia nhitng thach thirc 16n ngin can viéc p dung rong réi cong
nghé nay (Tai liéu tham khao 9).

MGoi truong
CCS c¢6 tac dong tich cuc noi chung ddi voi 6 nhidm khdng khi, tuy nhién, cong nghé nay tiéu thu 15-20% san
luong dién cia mot nha may dién, tuy thugc vao cdng nghé sir dung. Con s6 nay tuong ung vai muc giam hig¢u

suit la 7-8 diém phan trim. Didu nay c6 nghia 13 lvong phat thai cua mot sé chat 6 nhiém s& khéng chi ting 1én
trong cac nha may, ma con tang phat thai do khai thac va van chuyén nhién liéu bo sung.
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o Dioxit lru huynh (SO,). Phat thai SO, trong cac nha may ddt than giam khi CO, dugc thu giit, cac nha may
c6 CCS thuong dugc trang bi hé thdng khir luu huynh khoi 160 (EGD) cai tién. Cac nha may IGCC c6 lugng
phat thai SO, thap khong phu thudc vao CCS do c6 bd phan loai bo khi axit.

o Chat dang hat (PM) & oxit nito' (NOy). Dy kién s& tang ty 18 thuan voi sy gia ting st dung ning luong so
cap do giam hiéu suat khi tmg dung CCS (Tai liéu tham khao 10). Oxit nito (NOy) va bui (PM) khong thu
dugc tir hé théng amin, va do d6 phét thai ting theo dau ra khi nhién ligu sir dung trén dau ra tang. Tuy nhién,
mirc d9 phat thai khong thay ddi trén 1GJ nhién liéu (Tai liéu tham khao 10).

o Ammonia (NHs). Pay 1a chat 6 nhiém duy nhét dy kién s& ting dang ké do sy phan huy cta cac dung moi
gbc amin (Tai lidu tham khao 8).

Nghién ciru va phat trién
Mic du chinh phii 6 nhitng nd luc nham thic day sir dung ning lugng tai tao va khi tu nhién, tiéu thu than cua

Viét Nam vén ting 1én ké tir ndm 2012, diéu ny cho thay su phu thudc ngay cang I6n vao than (Tai ligu tham
khao 11), von la nguon phat thai CO; chinh (Tai liéu tham khao 12) .

Méc di nganh néng luong phu thugc vao than, hién van chua c6 sang kién nghién cau nao vé Thu gitt va luu trit
carbon ¢ Viét Nam. CCS khong phii 1a wu tién cua khu vuc Dong Nam A va céc no luc cua chinh phu tap trung
vao linh vyc nang lugng tai tao va khi ty nhién dé chuyén doi sang mot nén kinh té carbon thap thay vi CCS.

Mot thuan loi cho vigc thyc hién CCS la quoc gia khong can phai thay doi co cau hé théng ning luong. Ngan
hang Phat trién (;hau A cho rang bién phéap giam thiéu thong qua CCS c6 thé tro nén kha thi vé kinh té & khu
vuc Bong Nam A khi gia carbon ting vao nam 2050.

Can c6 thém nhiéu nghién ciru lién quan dén tiém nang CCS & Viét Nam, khdng nén chi tap trung vao tiém ning
luu trir ma con ca cac khia canh ky thuat va kinh te.

Céac du an hién co

Khoéng c6 nhiéu du &n CCS & Bong Nam A va sé luong con rat khiém tén ¢ Viét Nam. Chi ¢6 hai du an da
duoc thuc hién:

Du &n Bach Ho

L& du 4n CCS thuong mai dau tién & Chau A, do d6 co gia tri trinh dién cao. Dy an la két qua hop téc gitra Mitsubishi
Heavy Industry, Marubeni va Vietsovpetro. Dy an thu CO, tir nha may dién khi tu nhién chu trinh hdn hop va bom vao
mé Bach H6 nham muc dich tang cuong thu hdi dau. CO, duoc van chuyén qua 144 km duong dng dudi bién va duogc
luu trit & d6 sau 4 km. Luong carbon thu giit 12 4,6 triéu tAn/nam (Tai liéu tham khao 13).

Du an Rang Pong

Mot duy an thi diém thu hoi va cit giit CO; két hop ting kha ning thu hdi dau (CO.-EOR) quy mé nhé duoc thuc
hién tir ndm 2011-2014 va két qua da ching minh tinh kha thi vé ky thuat caa du &n. Tuy nhién, viéc ting kha
nang thu hdi dau sir dung bién phap bom ép khi hydrocarbon (HGC-EOR) tiét kiém chi phi hon do vi tri ngoai
khoi khong thuan tién va mot du &n HGC-EOR da duoc van hanh thuong mai tir ndam 2014 (Tai liéu tham khao
14).

Thu giz carbon tgi Petra Nova

Nha may dién nam ¢ Texas nay c6 hé théng thu giit CO, sau dot I6n nhat thé gioi. Nha may nay da hoat dong
tir ndm 2017, khi n6 duoc trang bi thém mét co so thu giit CO2 cdng suét 1,4 triéu tin CO/nam (Tai liéu tham
khao 15). CO; dugc dua dén mot mo dau cach xa nha may. Vao mua hé nam 2020, du an dién thu gii carbon
Petra Nova da bi gian doan do gi4 dau giam thap sau dai dich Covid-19.

Du an thu giir va st dung carbon Tuticorin '

Du &n nay 1a mot hé thdng thu gii va sir dung carbon & Chennai, An D6, bit dau hoat dong vao niam 2016 cho
mot nha may dién véi 5 t6 may nhiét dién than, mdi to may c6 cong suat 210 MW (Tai liéu tham khao 16). Hé
thong nay c6 thé thu giir dugc 60.000 tin CO,/nam tir khi thai, duoc sir dung dé lam thudc mudi (baking soda)
va tro. Cong nghé nay dang duoc van hanh ma khdng can tro gia do st dung maot loai héa chét loai bo CO, méi,
hiéu qua hon mot chit so vai amin (Tai liéu tham khao 17).

Dy &n trinh dién thu giiz carbon ciia Nha mdy dién Shidongkou 2 ¢ Thueong Hdi

Day la du &n trinh dién nha may nhiét dién than 600 MW dé thu gitt carbon sau dét & Trung Quéc. Dy &n bit
dau xay dung tir nim 2009 va di vao van hanh vao nam 2011, véi chi phi 24 triéu USD. Coéng nghé thu gitr
carbon dugc sir dung |4 thu gitr sau dét bang cach sir dung hdn hop amin. Sau khi thu giir, CO, dugc ban dé sir
dung cho muyc dich thuong mai (Tai liéu tham khao 18).
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Day 1a tram d6t than nam & Canada. Tram nay san xuat 115 MW dién va hé thdng thu gitr carbon (CCS) sau d6t
dugc lap dat vao nam 2014. Ty 1é thu giir 1én dén 90% va nha may thu giir khoang 1 triéu tin mdi nam bang
cong nghé amin. Dy an c6 chi phi 1,24 ty USD, trong d6 mot nira danh cho viéc lap dat hé thong thu giir carbon
va ntra con lai danh cho viéc hién dai hoa nha méay. CO, duoc ban cho muc dich thu héi dau ting cudong (EOR)
(Tai liéu tham khao 19).

U'éc tinh dir ligu

Céc con sb Vé chi phi dugc dua ra nhu mét chi phi bo sung dbi véi cling mot cong nghé khdng cé thu giit carbon
(CCS). Dit liéu duoc thé hién cho viéc bd sung cong nghé sau d6t. Dir liéu vé hiéu suat va nang luong duoc thé
hién cho thay su khac nhau so véi cong ngh¢ khong cod CCS vi cong ngh¢ CCS khong thé dimg doc lap. Dix liu
ude tinh cho nam 2020 dya trén mot s6 nguon s6 liéu qudc té va Cam nang Cong nghé cua Dan Mach vi kinh
nghiém cua Viét Nam vé trién khai CCS con han ché. [Tai liéu tham khao 6, 20] cho thay rang mot nha may
dién than siéu t6i han c6 cong suat rong 546 MW voi CCS thu dugc khoang 4 triéu tin CO, mdi nam, véi chi
phi vén gia ting cho CCS 1a 2.902 USD/KW va chi phi van hanh gia ting hang nam 1a 117 triéu USD (cho tat
ca phan thu gitr, nén, van chuyén va luu trir). BSi v6i nha may chu trinh hdn hop khi dét ty nhién véi CCS, véi
cong suit thuc 482 MW, thu duoc khoang 1,4 triéu tin CO, mdi nam, s& ¢6 chi phi von gia tang cho CCS la
1.493 USD/KW va chi phi van hanh hang ndm gia tang la 20 triéu USD.

Céc duy béo tuan theo cach tiép can duong cong hoc tap so vei ty 1€ hoc tap duoc sir dung cho cac nha may nhiét
dién than va khi. Xem Phu luc 1 mé ta vé cac duong cong hoc tap.
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Cong nghé Nha may nhiét dién than siéu téi han véi CCS - Cai tién sau dét

Miic d§ khon Miire dd khon Ghi
USD 2019 2020 2030 2050 chic chin (202%) chic chin (205%) cha T
So liéu niing lwgng/ky thuat 'I;lf;“;p E‘i? -I;:::lp E‘i?
Cong suét phét ciia mot tb may (MWe) -60 -60 -60 A 1
Cong suit phét cua toan bs nha méay (MWe) -60 -60 -60 A 1
Hiéu suat dién, thuin (%), danh dinh -7 -7 -7 1
Hiéu sudt dién, thuan (%), danh dinh, trung
binh nam -8 -8 -8 1
Nging may cudng buc (%) +7 +7 +7
Ngirng may theo ké hoach (sb tuin/nam)
Vong doi ky thuat (nam)
Thoi gian xay dung (nam)
Giam phat thai CO; (%) -89 -90 -90 -90 -99 B 1
Yéu cu khong gian (1000 m¥MWe)
CAu hinh ting giam cong suét
Téc do tang giam cong suit (% mdi phat) 4 4 4 C 7
Phu tai téi thidu (% day tai) 30 30 30 D 7
Thoi gian khai dong 4m (gio) 4 4 4 E 8
Thai gian khoi dong lanh (gio) 12 12 12 E 8
Mai trwong
PM 2.5 (mg/Nm?) 81 81 81 3,7
SO, (d6 khir luu huynh, %) 97 97 97 37
NOx (g/GJ nhién ligu) 152 150 38 3,7
CHj (9/GJ nhién ligu)
N.O (g/GJ nhién liéu)
S6 liéu tai chinh
Péu tir danh ngha (tricu USD/MWe) 2,90 2,66 211 166 | 326 | 122 | 261 | F 2’151'?1';0
- trong d6 thiét bi (%) 30 30 30 25 50 25 50 1
- trong d6 lap dat (%) 70 70 70 50 75 50 75 1
Van hanh & bio tri ¢é dinh (USD/MWe/nam) | +43.500 | +42.100 | +40.900 | +13.500 | +52.000 | +13.500 | +52.000 | F 1,7,9
Van hanh & bao tri bién déi (USD/MWh) +3,22 +3,13 +3,03 +2,60 +8,52 +2,44 +8,02 F 15,9

Tai ligu tham khao

o0 wN e

7.
8.
9.

Vién Thu giit va Luru trit Carbon Toan cdu, Chi phi thu gii va luu trit carbon toan cau, 2017.
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IEAGHG, Van hanh linh hoat nha may dién véi CCS.

NREL ATB, 2020.

10. IEA, Trién vong cong ngh¢ nang lugng — Béo cao dac biét vé thu gilr, sir dung va luu trir carbon, 2020.
11. ADB. Trién vong vé thu gilr va luu trlr carbon tai khu vuc Pong Nam A, Béo céo quéc gia Viét Nam, 2012.
12. B Cong Thuong, ADB, GCCSI, Xac dinh tiém ning thu gitt va luu trit carbon tai khu vue Dong Nam A, Béo cdo Qudc gia Viét Nam, 2012,

Ghi cha

A.

w

mmoo

Chénh 1&ch trong san lugng dién nang thé hién phan cong suit can bd sung do sir dung cac thiét bi phu trg (voi CCS, chiém khoang 15% san lugng
dién thuén).

S6 liu nay thé hién higu qua ctia qua trinh thu giit carbon. Cong nghé méi c¢6 thé gitip khir CO, hidu qua hon trong tuong lai. CO, hién c6 thé dugc
thu giit 6 ty 16 cao hon nhung chi phi bién dé ting ty 1¢ thu giit vuot qua gia tri bao cdo & mirc tuong dbi cao.

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

Miic tai tbi thiéu khong bi anh huéng béi hé théng thu giit va luu trit carbon. Tuy nhién méay nén CO, cin phu tai cao hon dé van hanh théng sudt.
Qua trinh tai phat dién tai tb may sau qua trinh dt c6 thoi gian khoi dong twong duong so v6i nha may dién.

Chi phi nén, van chuyén va huu trit khéng bao gdm trong cac sb liéu nay.
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Cong nghé Chu trinh hdn hep khi tw nhién véi CCS — Ciii tién sau dét

Mire d khon Mire d khon Ghi
USD 2019 2020 2030 2050 chic chin (202%) chéc chin (205%) cha T
S6 li¢u niing lwgng/ky thuat Thr::lp a0 Thr:::lp cao
Cong suét phat ciia mat t& may (MWe) -40 -40 -40 A 1
Cong suit phét cua toan bs nha méay (MWe) -40 -40 -40 A 1
Hiéu suét dién, thudn (%), danh dinh -7 -7 -7 1
Hiéu suét dién, thuan (%), danh dinh, trung binh 8 8 8 1
nam
Ngirng may cudng buc (%) +5 +5 +5
Nging may theo ké hoach (sb tudn/niim)
Vong doi ky thuat (nam) -
Thoi gian xay dung (nam)
Giam phat thai CO; (%) -87 -90 -90 -90 -99 B 1
Yéu cu khong gian (1000 m#MWe)
Céu hinh ting giam cong suit
Téc d6 tang giam cong suit (% mdi phat) 20 20 20 C 6
Phu tai tdi thiéu (% ddy tai) 45 45 45 D 6
Thoi gian khéi dong 4m (gio) 2,0 2,0 2,0 E 4
Thai gian khoi dong lanh (gio) 4,0 4,0 4,0 E 4
Maéi truong
PM 2.5 (mg/Nm?) 30 30 30 3,6
SO, (d6 khir luu huynh, %) 99 99 99 36
NOx (g/GJ nhién ligu) 78 60 20 36
CH, (9/GJ nhién liéu) - - -
N2O (g/GJ nhién liéu) - - -
S6 ligu tai chinh
PAu tur danh nghfa (tricu USD/MWe) 1,49 1,26 0,97 088 | 268 | 062 | 203 | F 15712'
- trong d6 thiét bi (%) 40 40 40 30 60 30 60 1
- trong do lap dat (%) 60 60 60 40 70 40 70 1
Van hanh & bio tri ¢é dinh (USD/MWe/nam) | +9.400 9.000 8.800 7.300 | 14.600 | 6.900 | 14.600 F 1,78
Van hanh & bao tri bién déi (USD/MWh) +1,25 +1,21 +1,17 +0,62 | +4,16 | +0,62 | +4,16 F 1,7,8
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Ghi chi

A.  Chénh l&ch trong san lugng dién nang thé hién phin cong suat cin b sung do sir dung cac thiét bi phu trg (véi CCS, khoang 10-15% san lugng

dién thudn).

w

thu giit 6 ty 16 cao hon nhung chi phi bién dé ting ty 16 thu giit vuot qua gia tri bao cdo & mirc tuong dbi cao.

mmoo
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V& nguyén tic, ting giam cong sut khong bi anh hudng boi sw hién dién/khong c6 hé théng thu giit va luu trit carbon.
Miic tai tbi thiéu khong bi anh huong béi hé thdng thu giit va luu trit carbon. Tuy nhién may nén CO; cin phu tai cao hon dé van hanh thong sudt.
Qué trinh tai phat dién tai tb may sau khi ddt c6 thoi gian khoi dong twong dwong so véi nha may dién.

Chi phi nén, van chuyén va luu trit khéng bao gdm trong cac s6 liéu nay.

Trudng dai hoc Utrecht & Trung tdm Nghién ctru Nang luong ciia Ha Lan, Yéu cAu vé murc do linh hoat ctia nha may dién voi hé thén g thu gilr va

ADB. Trién vong vé thu giir va luu trir carbon tai khu vuc Dong Nam A. Ngan hang Phat trién Chéau A, http://www.adb.org/publications/prospects-

S6 lidu nay thé hién hiéu qua ciia qua trinh thu giir carbon. Cong nghé méi ¢6 thé gitip khir CO; hidu qua hon trong twong lai. CO, hién ¢6 thé dugc




5. NHIET PIEN PONG PHAT CONG NGHIEP

Gi6i thiéu dong phat cong nghiép

Dong phét la sir dung mot nha méy san xuét dién dé dong thoi phat dién va nhiét hitu ich. Trong dong phét cong
nghi¢p, thong thuong nhiét thai ra tir cac quy trinh xt 1y cong nghiép khac nhau duoc sur dung dé cap nhiét cho
16 hoi, tir ¢6 1am chay tuabin ndi véi mady phat dé phat dién. M6 hinh nay c6 thé duoc st dung trong nhleu co
s& cdng nghiép nhu cac nha may hoa chat, nha may san xuat thép va xi ming, nha may giay va bot glay, V.V.
Tat ca cac nha may nay déu cé cac quy trinh xu ly & nhiét do cao trong day chuyén san xuat, mac da mét sé quy
trinh phu hop hon cac quy trinh khac khi str dung nhiét thai. Nhiét thai khéng phai ltc nao cling dugc tan dung
va do d6 c6 thé 1a mot giai phap lam ting hiéu suat sir dung nang lwong cho quy trinh céng nghiép néu duoc
khai thac cho ddng phat, va ciing 1a mot co hoi dé cai thién kha nang sinh 16i cho hoat dong san xuat ciia nha
may, néu chi phi nhién liéu chiém phan dang ké trong cac chi phi cia nha may.

Pong phat ciing ¢6 thé duoc sir dung cho cac muc dich cip nhiét cho ho gia dinh va thuong dugc biét dén duéi
hinh thirc cac nha may nhiét dién két hop (CHP) cung cép ca dién va nhiét cho céc ho tiéu thu thong thuong.
Dong phét cong nghiép khac voi CHP khéng phai ¢ nguyén tac chung cua qua trinh phat dién/nhiét ma ¢ viéc
su dung nhiét cho chinh qua trinh xur Iy cong nghi¢p. Méc du thu hoi nhiét khong nhat thiét duoc goi 1a dong
phét, giai phap nay ciing c6 mot s6 diém tuong dong va duoc sir dung trong bdi canh cong nghiép, dic biét la
trong cac quy trinh c6 nhiét d6 thap hon, & d6 nhiét duoc sir dung aé Say kho, vi du nhu trong nganh dét may
hodc cac nganh cong nghlep khéc, va nhiét d6 thuong qua thap dé co thé st dung hiéu qua cho phat di¢n. Trong
cac trudng hop ndy, thu hdi nhiét cé thé gitp giam chi phi san xuét va tang hiéu sut tong thé cua quy trinh.

Céc dic diém cua mot nganh cdng nghiép cu thé va céc quy trinh xur 1y trong nganh d6, va dic diém cua nha
may hogc xudng san XUAt sir dung gidi phap dong phat dong vai tro vo cing quan trong dé xac dinh xem giai
phép can duoc trién khai nhu thé ndo, hiéu suat phat dién c6 thé dat dugc va loi ich cua giai phap nay. Chuong
nay khong thé mé ta tit ca cac nganh cdng nghiép khéc nhau va cac tng dung cta dong phat, do d6 chi tap trung
vao hai cach tlep can chung vé dong phat va thao luan g dung cua hai cach tiép can nay trong hai nganh cong
nghiép cu thé. Tuy nhién, cac nguyén ly cua hai cach tlep can vé dong phat nay cling phu hop véi cac nganh
cong nghi¢p tuong tu khac. Uégc tinh chi phi va hiéu suat s& dugc cung cap trong cac bang s liéu, nhung can
nhan manh rang cac dir liéu nay c6 thé cd sy thay dbi dang ké tuy theo bdi canh cu thé cua mot nha may hoic
xudng san xuat bat ky ma giai phap dong phat duoc trién khai.

Hai céch tiép can chung bao gom: cach tiép can trong d6 quy trinh xir Iy cdng nghiép tao ra phu pham hiru co
c6 thé dot chay dé giai phong ning luong va cach tiép can trong d6 nhiét “thai” hoic nhiét du thira trong qua
trinh xtr Iy ¢6 thé tan dung hoic dung dé san xuit dién. Trong ca hai tredng hop, nhiét s& duoc chuyén vao 10
hoi tai d6 nuéc chuyén thanh hoi 1am chay tuabin dé phat dién. Tly theo quy trinh cdng nghiép va nhiét do &p
dung, nhiét du thira tir quy trinh ndy cé thé duoc sir dung cho gia nhiét & céc budc tiép theo trong day chuyén
san xuat, trong mot sb truong hop dung dé cip nhiét tap trung hoic don gian 1a dugc lam nguoi di.

Vigc dbt phu pham hiru co cua qua trinh san Xuit dé cap nhiét cho 10 hoi ndi v6i mot tuabin, vé nguyén tac, rat
gidng vai nha may nhiét dién két hop dét sinh khdi. Nhién liéu duoc cap cho 16 nung, dugc dbt va nhiét ning
dugc chuyén cho 10 hoi dé san xuit hoi. Hoi nuéc sau d6 di qua mot tuabin va dién ning dwoc phat. Qua trinh
nay nhin chung dugc van hanh giéng nhau khong phuy thugc vao loai vat licu dugc d6t, mac du cac dac tinh héa
hoc cua vat liéu hiru co dugc d6t va tan du sau dot c6 thé c6 su khac biet 16n tir quy trinh nay sang quy trinh
khac va 10 hoi va 16 nung can dugc xay dung dé dam bao dap ang yéu cau nay.

Céch tiép can khac dugc dé cap trong Chuong nay dé 1a cach tiép can voi nguon nhiét gian tiép va khéng xuat
phat tir 10 hoi, nhung tr chinh quy trinh xur ly cdng nghiép. Vi du nhu nguon nhiét nay co thé tir clinke trong
day chuyén san xuét xi mang hoic tir cac 10 nau chay kim loai trong nganh cong nghiép thép, trong d6 nhiét do
cao duoc sir dung trong quy trinh xtr Iy va nhiét du co thé tan dung dé cap nhiét cho 16 hoi dé san xuit hoi va
hoi ¢6 thé chay qua tuabin. Do d6 nguyén ly phat dién la gidng nhau trong ca hai truong hop, tuy nhién cac dac
diém thyc té trién khai, chi phi va hiéu suat ciia cac qué trinh c6 thé c6 sur khac biét lon, phu thude vao céc yéu
t6 cu thé.

Nganh cong nghiép tai Viét Nam

Linh vurc cdng nghiép tai Viét Nam c6 su da dang va bao gdm mét s6 nganh khac nhau. Nganh cong nghi¢p l6n
nhét 12 nganh xi ming, véi mac tiéu thu néng luong la 211,8 PJ (dit li¢u ndm 2014, str dung ¢ day va phan con
lai cua doan nay). Cac nganh cong nghiép ndi bat khac, trong d6 giai phap dong phét cong nghiép co thé ap
dung, 1a céc nganh gidy, bot gidy va in an, véi tiéu thy ning lugng 1a 98,3 PJ; nganh ché bién thyc pham va
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thudc 14 12 73,1 PJ; nganh dét may va da giay la 58,2 PJ; va nganh sét thép 1a 55,9 PJ. Cac nganh nay ciing dugc
xac dinh trong Bao cao Trién vong Nang luong Viét Nam 2019 la c&c nganh quan trong nhat dé trién khai cac
giai phap vé tiét kiém niang luong (EREA & DEA, 2019). Tong tiéu thu niang luong trong linh vuc cong nghiép
12 935,1 PJ.

Sat va thép

Héa chat
55,9 54,9

Cac nganh céng nghiép
khac, 202,8

Phan bon, 83,8

Dét may va gidy da, »
58,2
Xi mang, 211,8
Vat liéu
xay dung, 78,0
] Po ubng, 11,6
BOt giay
vainan, 85,3 San pham gidy, Thure pham va Nhua, 6,7
13,0 Thudc 14, 73,1

Hinh 27: Co cdu tiéu thy ndang heong tinh bang PJ theo nganh cong nghiép tai Viét Nam nam 2014
(Vién Nang lwong, 2019)

C6 thé thay trong Hinh 27 trén day, Viét Nam c¢6 mot nganh cong nghiép Ién va da dang. Nhiéu nganh cong
nghiép sir dung nhiét xt ly & nhiét do cao trong quy trinh san xuat. Tuy nhién, khong phai tit ca cac nganh sir
dung nhiét d6 cao déu phi hop dé trién khai giai phap dong phat, néu nhiét nang bj tiéu hao nhanh thi s& khé cé
thé tan dung dé cap nhiét cho 10 hoi.

MGt vi du tiéu biéu vé nganh cong nghiép c6 tiém nang sir dung phu pham hitu co trong dong phat d6 1a nganh
cong nghiép mia duong tai Viét Nam, nganh nay hién da ép dung giai phap ddng phét trong hau hét cac nha
mdy mia duong. Phan 16n cac nha ‘may nay san xuét nhiét va dién cho ty duing, tuy nhién c6 mét vai nha may
san xuit dién ban cho lué6i dién qudc gia. Cac nha may mia duong st dung vo mia vut di, ba mia lam nhién liéu
cho céc 16 hoi dét sinh khéi trong d6 hoi sinh ra 1am chay tuabin ndi véi may phat. Didu nay c6 nghia 1a hiu hét
c4c nha may mia duong chi san xuit dién trong mua mia duong, c6 nghia 1 van con tiém ning khai thac nhiéu
hon céc hé théng ddng phét tai cdc nha may mia duong bang cach sir dung céc dang sinh khéi khéc c6 san, vi
du nhu vo trau.

Tuong ty, cac nganh cong nghi¢p san Xuit glay, bot gidy va in 4n cling c6 kha néng st dung 16 hoi sinh khoi
phat dién va nhiét két hop, do hoat dong san Xuét gidy tao ra mot phu pham giau nang luorng giéng nhya duong,
thuong dugc goi 1a “rugu den” c6 thé ddt trong 10 hoi sinh khdi va sir dung dé phat dién va nhiét.

Mic du nganh mia dudng va nganh gidy rat khac nhau, giai phap dong phat trong cac nganh nay c6 thé ap dung
véi hé thong 16 hoi sinh khdi phat dién va nhiét két hop tuong tu nhau. Hé thong nay c6 thé duoc st dung trong
c4c quy trinh xur ly céng nghiép co nhiét do gia nhiét tuong ddi cao va sir dung céc vat liéu hitu co. Do d6, day
Ia mot trong cac cong nghé ddng phét s& dugc mo ta trong muc nay ciia Cam nang Cong nghé.

Nganh xi méng 1a mot trong nhiing nganh tiéu thu nang luong nhiéu hon tai Viét Nam, ngay ca khi cac cai tién
cong nghé¢ da dugc ap dung trong san XUét xi mang trong nhung nam gan day [Tai liéu tham khao 117, lugng nhiét
bi lang ph| trong quy trinh san xuat xi mang 1a rat 16n va c6 thé su dung cho giai phap ddng phéat nham nang cao
hiéu suat cua quy trinh. Nhu cau dién cua Viét Nam duoc dy bao s& tiép tuc tang véi ty 1é cao, do d6 viéc giam
nhu cau dién bang céch tan dung nhiét thira dé san xuat dién s& dem lai lgi ich khdng chi cho cac nha san xuat
cdng nghiép nang ma con cho hé thong dién cua qudc gia. Theo tinh toén tir mot bai bao cua Hiép hoi Xi mang
Viét Nam, mot tan khi thai c6 thé san xuét duoc tir 3 dén 4 kWh dién ning. Cac nha may xi mang thuong st dung
hai dang nang lwong chinh: nhiét néng tir than, chu yeu dugc sir dung cho céc 10 clinke va 10 nung trong quy trinh
san Xuat xi mang thyc té, va dién ning duoc str dung dé cap dién cho may moc va thiét bi, cac he thong phu tro (nhu
bom khi, bom nuéc, v.v.), chiéu sang, vin phong va hoat dong twong tur. V6i than va dién 1a c4c nguon ning lugng
chinh cho san xuat xi ming, sir dung nhiét thira c6 thé gitp giam chi phi va phat thai khi nha kinh.
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Céc nganh cong nghiép nang voi cac quy trinh xi ly nhiét do cao nhur san xuit thép va xi mang 1a cac ang cir
vién cho céac hinh thirc ddng phat khac, trong d6 nhiét thai tir cac quy trinh xt ly nhiét do cao dwoc cip cho 10
hoi ndi vai tuabin. C6 mét s6 vi du vé phuong phéap nay da duoc p dung trong nganh xi mang tai Viét Nam, 1a
nganh cong nghiép 16n nhit theo muc tiéu thu ning lwong va viéc stir dung phuong phap ddng phét nay trong
nganh xi ming s& 12 mot céch tiép can khac dwoc nghién ciru trong Chuong nay.

Mo ta cong nghé

Nhu dé cap & trén, hai cong nghé nhiét dién két hop (CHP) c6 thé sir dung cho déng phat cong nghiép s& dugc
thao luan trong phan nay. Hai cong nghé nay Ia hé théng 10 hoi CHP dot sinh khdi va cac hé thong CHP duoc
cap nhiét tir nguon nhiét trong quy trinh xu ly cdng nghiép. Trong tam s& la cac nguyén tac van hanh cua cac
cdng nghé nay va cac ciu tric lién quan, do cac cong nghé nay co thé ap dung phu hop vei nhiéu quy trinh xu
ly khac nhau va xay dung véi cac thdng sé ki thuat rat khac nhau tly theo nhu cau cu thé caa tirng quy trinh
cong nghiép cho truéec.

Lo hoi CHP doét sinh khei:

Lo hoi CHP dbt sinh khdi c6 nhiéu loai khac nhau dé c6 thé xir ly cac loai nhién liéu khac nhau véi cac thanh
phan hda hoc khac nhau va dic diém nung khéac nhau. Khai niém chung vé 16 hoi CHP dbt sinh khéi 1a sinh
khdi duoc cap cho budng dét ndi vai mot 10 hoi. Mac du khai niém nha may CHP d6t sinh khéi rat gidng véi
nha may dét dau hoidc dbt khi truyén théng, viéc van hanh nha may dién dét sinh khéi vé mot sé khia canh phirc
tap hon va c6 thé doi hoi s6 gid 1am viéc nhiéu hon ciia cdng nhan van hanh nha may. Diéu ndy mét phan la do
nhiét tri tuong ddi thip va mat do thé tich cua sinh khdi so vai nhién liéu hoa thach, doi hoi can nhiéu khdng
gian luu trit hon va nhiéu thoi gian hon dé xir Iy va cip cho 10 hoi. Hé théng may moc ciing s& doi hoi bao tri
nhiéu hon nhiam dam bao hiéu qua hoat dong & muc cao cua thiét bi.

Nang lvg
LO HO'l —, o M ang ng
Nhién

liéu

Hdl/ Nhiét da
NANG xe ly
LUONG
" " ~ LAM SACH KHi
Nhién Kho nhién BUONG POT THAI s Thaibd
liéu lidu
Tro Tro

Hinh 28: So @6 nha mdy dong phdat dot sinh khéi (Cong ty Tai chinh qudc té, 2017).

Hinh 28 & trén phéc hoa cu triic cia mot nha may CHP dét sinh khéi. Hinh v& cho thiy qua trinh cip nhién liéu
sinh khéi vao 16 d6t bén dudi 16 hoi. Didu nay doi hoi phai cé mot khu vy kho chira va xu Iy nhién li¢u va bang
chuyén hoic trang thiét bi twong tu dé cap nhién liéu sinh khdi vao 10 dt. Lo dét dugc ndi véi 10 hoi, tai day
nuée duoc gia nhiét, sau d6 ndi voi tuabin hoi dé gia nhiét hoi va hoi chay qua mét tuabin néi véi may phét
(Céng ty Tai chinh quéc té, 2017).

MGt trong cAc théch thie vai nha may CHP dbt sinh khéi do 1a van dé tro va xi trong 16 dot. Nhién ligu véi ham
luong kiém cao, nhu rom, cé thé tao ra xi & day va thanh 10, tir d6 ¢6 thé an mon 10 dot va 16 hoi va lam giam
hiéu suat [Tai liéu tham khao 9].

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

Trong cic nha may xi mang va cac quy trinh xtr ly cdng nghiép & nhiét do cao khac khong tao ra cac phu pham
hitu co c6 thé dbt nhu trong truong hop cia 10 hoi CHP dét sinh khéi, mot phuong an thay thé d6 1a sir dung
nhiét xir ly 1am nguon nhiét dé dun nudc trong 10 hoi. Dé thyc hién duge diéu nay, nhiét, thuong bi tiéu tan
trong quy trinh xt ly, can duoc tap trung lai va khai thac. Viec nay t6t nhat can dugc thyc hién khi dat gan dén
méc nhiét do cao nhét trong quy trinh xi ly, nham to1 da hoa tiém ndng gia nhi¢t cua nang luong trong quy
trinh. Mot cach dé thyuc hién duoc didu nay 1a két ndi mot 10 hoi thu hdi nhiét voi mot vong hoi kin duoc lam
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noéng dat gan véi khu vyc dét than cho san xuat xi ming hoic sir dung khi nong duoc thai ra tir quy trinh, nhu
dugc minh hoa trong Hinh 13 bén dudi. So dd nay thé hién sy van hanh cua hé théng ddng phat theo chu trinh
Rankine hiru co tai mot nha méay xi mang Portland, do kha ning chuyén nhiét thanh dién & nhiét d6 twong dbi
thap trong quy trinh. Khi néng thai ra c6 thé dat nhiét d¢ 330 °C, 1a mic twong ddi thip so véi nhiét d¢ dat duoc
trong nha may CHP d6t sinh khdi. Mach van hanh véi muc nhiét do téi thiéu 250°C cua khi thai.

Khi thai néng Dau néng Chat 1dng hitu co
oo N [ Sty "
i 1 1 ! i =
5 A | 5P | - ——
Bo6 chuyén déi Tuabin M?y pt1at
i (Dién nang)
nhiét . I
Lo hoi thu | —
hoi nhiét P A i
¥ 4
] 1 , ,
{ H Nudc néng
4 : (Nhiét ning)
" ‘4 : : ) T
| b L -
------ - ' \
Khi thai nguoi Daungudi . Eemmmmnn Binh ngung
Bom -
Nudc lanh

Hinh 29: So do hé thong dong phat tai mét nha mdy xi mang Portland (Paredes-Sanchez, 2015).

Trong chu trinh dong phat dugc thé hién ¢ trén, khi nong thai ra tir qua trinh ddt than dugc truyén tir mot 16 hoi
thu hoi nhiét sang mot phuong tién chira dau. Ciing c6 thé ding hoi cho qua trinh truyén nhiét nay, nhung théng
thuong s& doi hoi nhiét d6 cao hon dé thuc hién va c6 thé dat duoc hiéu sut cao hon so v6i dau. Sau d6 dau
néng s& lam nong nuéc thdng qua bd chuyén doi nhiét, tir d6 chuyén thanh hoi chay qua tuabin ndi véi may
phat dé phat dién.

Pau vao

Sinh khoi c6 thé c6 nhiéu loai khac nhau véi cac dic tinh khac nhau vé thanh phan hda hoc, nhiét tri, quy trinh
dot va rac thai. Nhién liéu cd thé la cac loai vat liéu nhu ba mia, vo trau, phé thai caa cic nganh céng nghiép
go, Vo bao, rom, bdt giay hoac tuong tu.

Pau vao cho céc hé théng dong phat CHP str dung nhiét tir quy trinh xu ly 1a khi thai nhiét do cao hoic hoi qua
nhiét hodc hoi nén tir cac 10 nung dot than st dung trong cac nha may xi mang hoac nha may thép.
DPiura

Céc 10 hoi CHP d6t sinh khdi san xuét ca dién va nhiét dudi dang hoi, nuéc néng (> 110 °C) hogc nuéc am (<
110 °C) c0 thé str dung dé gia nhiét.

Trong vi dy vé nha may xi ming Portland, 19,2% ning luong trong khi thai duoc gia nhiét trudc ¢6 thé thu hoi
va str dung dé san xuat dién, cho phép nha may san xuat dién nang véi 5,5 GWh/nam va san xuat nhiét nang voi
23,7 GWh/nam (Paredes-Sanchez, 2015).

Téng nhiét ning c6 san (Qr) tir luu lwong khi thai dwoc gia nhiét trudc (M) ¢6 thé dugc tinh nhu sau:
Qr = My * (Ryni thai nong (330 °c) — Nkhi thai ngusi (250 °C))
k k
0r = 57,11Tg « (6104 — 527,0)é — 4763 kW

Hiéu suat tong thé (1) bang 85% duoc udc tinh cho viéc thu hoi nhiét trong qua trinh dong phét theo chu trinh
Rankine httu co (ORC).

Qorc =N * Qr = 4.049 kW

Do 18% nang luong duoc thu hdi ¢ thé chuyén dbi thanh dién ning, c6 thé dat dwoc cong suat dién dau ra la
729 kW. Vi 7.500 gio van hanh/nam tai nhé may, san lurgng dién dat dugc s€ 1a 5,5 GWh/nam cho nha may xi
mang voi san lugng xi mang 1a 1,7 nghin tan/ngay.
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Cong suit dién hinh

Lo hoi cang lon, cong su’ét phat diép cang cao hon, va tdng san lwong dién ciing cao hon. San luong dién va
nhiét dién hinh cho h¢ thong CHP dot sinh khoi dugc mé ta dudi day:

Bang 20: Cong sudt dién hinh cia cac hé thong Io hoi CHP dot sinh khéi (Energinet, 2020).

Cong suat dién hinh Nhiét dau vao San lvong dién dau ra
CHP quy md Ién >100 MW ~>25 MW,
CHP quy mo trung binh 25 —-100 MW4 6—-25 MW,
CHP quy mé nho 1-25 MW, 0,1-6 MW,

Pong phat trong nha may xi mang vé nguyén tic co quy md cdng suat twong tu nhu cac nha may CHP dét sinh
khdi, nhu dwoc mo ta trong Bang 20 & trén. Quy md cdng suét phu thugc tryc tiép vao quy mo san lugng xi
mang, tuy nhién do nhiét s dung trong qua trinh xt ly dugc Iay truc tiép tir hoat dong san xuat xi mang va hiéu
suit c6 xu hudng thip hon so véi nha may CHP dét sinh khoi, do nhiét d6 van hanh ¢ mirc twong dbi thap,
thuong khéng cao qua 3-400 °C (lrungu & Muchiri, 2017).

Céu hinh ting giam cong suit

Uu diém/nhugc diém

Uu diém:

Str dung ddng phéat trong cac nganh cong nghiép khéc nhau cé thé giup ting dang ké tong hiéu suat ning lugng
cuia qué trinh xir Iy céng nghiép bang cach tan dung ning lwong nhiét cia qua trinh xir 1y, ma lugng nhiét nay
s& bi nguoi di néu khong dugc st dung. Trong cic nha may xi mang, khoang 35% ning lugng dau vao thuong
bi that thoat qua cac dong nhiét thai (Khurana, Banerjee, & Gaitonde, 2006).

Nhuoe diém:
Do hiéu suat ciia nhiéu quy trinh ddng phéat & mirc twong ddi thap, khdng phai lic nao giai phap nay ciing 1a mot
du an dau tu ¢6 loi nhit trong cac co sé cong nghiép.

Moi truong
Theo tinh toan trong vi du cua nha méy xi méng Portland, ndng lugng dugc thu hoi thong qua dong phat twong
duong vai 3.000 tan than/nam, voi mac chi phi 100 USD/tan sé tuong tng véi khoang 0,31 triéu USD/nam.

Mirc phat thai khi nha kinh quy doi sang CO; cia nguon nhiét ning nay voi gia dinh than la nhién ligu dau vao
& muc khoang 8.000 tan/nam (Paredes-Sanchez, 2015).

Viéc lam

Nhu cau nhan lyc dé van hanh mot nha may dot sinh khdi c6 sy chénh léch dang ké theo quy mo van hanh nha
may. Mot nha may quy mo nho trong khoang 1 dén 5 MWe thuong c6 the van hanh va duy tri hoat dong véi so
luong nhan cong tir 3-5 nguoi, trong khi d6 cac nha mdy quy mé 16n tir 20 den 40 MWe c0 thé can den 20-40
nguoi dé du duy tri van hanh nha may. Sé lugng nhan céng Iam nhiém vu van hanh va bao tri tai cho phg thudc
vao quy mo cua nha may, loai nhién li¢u dugc st dung, thiet ké ciia nha may, mirc do tu dong hda va chién lugc
van hanh va bao tri dugc ap dung (Cong ty Tai chinh quoc té, 2017).

Mac du hé théng CHP str dung nhiét tir quy trinh xir Iy céng nghiép twong dong vai hé thong CHP dét sinh khdi
Ve co cau thiet 1ap chung cta h¢ thong, viéc duy tri va van hanh hé thong nay lai can it nhan cong hon, va tranh
dugc cac van de ve kho chira va cap nhién li¢u sinh khoi. Do d6, du kien chi can mot so lugng it nhan cong dé
van hanh va duy tri hé thong CHP sir dung nhiét tir quy trinh xtr ly cong nghi¢p so voi hé thong CHP dot sinh
khoi.

Nghién ctru va phat trién

Céc cdng nghé dong phat rat pho bién va bao gom mot sb thanh phan khé don gian phé bién & cac tng dung
tuong tu khac. Céc thanh phan nay bao gom thiét bi trao dc}i nhiét, 10 hori, hé thong thu hoi nhiét, tuabin va binh
ngung. Céc b phan may moc cua h¢ thong déu da phat trién chin mudi va viéc str dung cac may moc nay trong

dong phat cong nghiép da dugc tng dung trong nhiéu nganh céng nghiép & nhiéu quoc gia khac nhau. Méc du
can xem xét cac yéu té cu thé khi sir dung cdng nghé nay trong mot nha méay xi mang bat ky hoac mot bdi canh
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cong nghiép twong tu, tng dung chung va h¢ thong nay déu da duoc phét trién va nam rd va khong c6 kha nang
S& c6 thém cac dot pha méi trong viéc str dung va rng dung cac cdng nghé nay (phat trien cdng nghé giai doan
4).

U'éc tinh chi phi dau tw

Chi phi du tu cac du 4n dong phét s& phu thugc chu yéu vao quy mé va viéc dé dang két hop hé thong nay véi
hé thong may mac hién co. Viéc ng dung giai phap dong phét vao cac nha may cong nghiép ngay tir dau s& c6
chi phi ré hon nhiéu so véi viéc bo sung hé thong nay vé sau.

UGce tinh chi phi bo sung cong suat dong phat cho nha may xi ming hién dang hoat dong 1a 2,5 trigu USD/MW
(Vién Nang suat cong nghiép, 2014).

Vi du vé nhirng du 4n hién cé

Noi hoi dong phdt (CHP) dot sinh khoi:

Nha méay An Khé do Cong ty C6 phan Puong Quang Ngdi lam cha dau tu, dit tai Nha may duong An Khé tai
x& Thanh An, thi x4 An Khé, tinh Gia Lai nham tan dung phu phiam b4 mia trong qué trinh san xuat duong.
Ngoai ra, nha may con tan dung cac ngudn nhién liéu sinh khéi khac ¢ Tay Nguyén nhu vo, ba ca phé, trau,
mun cua, bo bo.

Nha may An Khé c6 quy mo 2 to may (40 + 55) MW, van hanh chinh thuc tir thang 01/2018. Nha may sir dung
cdng nghé 10 hoi stoker (dung may nap nhién lidu) va tuabin hoi nuée ngung tu (t6 may 55 MW c6 van trich
hoi cap cho qué trinh khtr khi). Thdng sb ndi hoi: ap suét hoi qua nhiét 100 bar va nhiét d6 hoi qua nhiét 540°C.
Nhién liéu cho nha may khoang 600.000 tan sinh khdi/nam, trong d6 ba mia chiém khoang 90% va nhién ligu
khéc chiém khoang 10%. San luong dién cung cap cho hé thong dién nam 2018 1a 172 triéu kWh va nam 2019
1a 147 triéu KWh. Tong dién tich dat caa du &n khoang 5 ha. Nha may sir dung hé théng khir bui tinh dién (ESP)
dé giam phéat thai bui.

Téng muce dau tu ctia nha may sinh khbi An Khé 1a 102,8 triéu USD (quy dbi sang gia USD nam 2019, chua
bao gom chi phi hanh chinh, tu van, quan ly du an, chi phi chuan bi mat bang thUe va lai vay trong qua trinh
xay dung), trong (g véi mic dau tu danh nghia 1a 1,08 triéu USD/MWe. Tong vdn (bao gom céc chi phi néu
trén) 1a 103 triéu USD, twong tng 1,09 trieu USD/MW. Chi phi van hanh va bao tri ¢é dinh va bién ddi cua nha
may lan luot 14 29.000 USD/MW/niam va 2,9 USD/MWh.

Nha may Puong Lam Son c6 dia chi tai huyén Tho Xuén, tinh Thanh Hoa, hoat dong tir nam 1999 vai dién tich
trong mia hon 10.000 ha v&i hon 1.000 can bo ¢6ng nhan vién. N6 ¢6 mot nha may dong phat (CHP) tan dung
bd mia dé phat dién va c6 ba 10 hoi: Lo hoi 1 & 2: Q: 2x65 = 130 T/h, P: 32 Bar, T°C: 380; Noi hoi 3: Q2:
80T/h, P = 67 bar, T°C: 505. Ba tuabin va may phéat: G1 & G2: 2x3 = 6 MW, G3 = 12,5 MW. Tdng c6ng suat
cta cac nha may CHP Lam Son 1a 18,5 MW vdi san lugng dién hang nam khoang 50 triéu kWh, trong d6 2/3
phat 1én ludi.

CHP sir dung nhiét xi ly:

Nha may CHP gia nhiét Séng Lam la mét bo phan cua Nha may Xi mang Séng Lam, bao gom 2 t6 may phat
dién, mai t6 may c6 cong suat 7MW va 4 16 hoi véi tong cong suat hoi 1a 80 m? hoi/gid. Hoat dong cua 4 16 hoi
1a sir dung quat hit va quat khong khi thira dé hut khong khi nong du thira trong qué trinh san xuét clinke qua
céc 6ng cua 16 hoi dé 1am nong nudc, bién nudc trong 16 hoi tir nudce thanh hoi qua nhiét.

Hoi qua nhiét c6 &p suit khoang 1,3 MPa va nhiét d6 khoang 340° C duoc dan nguoc lai dé 1am quay tuabin
hoi, tuabin s& kéo may phat dién va tao ra dién nang. Lugng khi néng mang theo bui khi di vao 10 hoi, cic hat
bui s& bi thay d6i bang ap suat va va cham vao cac ong sinh hoi 1am mat dong niang va roi xudng phéu thu, byi
tir phéu thu s& quay tro lai quy trinh san xuat. Nhu vay, khi thai va khdng khi thira sau khi qua hé thong phat
dién bang khi du s& duoc loc sach bui va duoc lam mat trude khi thai ra moi truong. MSi nam hé théng nay san
xuat khoang 100 triéu kWh, cung cip t6i 40% dién ning tiéu thu cho nha may xi mang.

Tai liéu tham khao

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

B Ning luong Hoa Ky, Cac qua trinh san xuat hydrogen. Washington: Bé Ning lwong Hoa Ky, 2020.

Energinet, Dit liéu cong nghé - Phat dién va cap nhiét tap trung, 2020.

EREA & DEA, Béo cao Trién vong Ning lwong Viét Nam 2019, 2019.

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

IEA. Tuong lai cho khi hydrogen. Paris: Co quan Nang luong qudc té, 2020.

7. Vién Nang sudt cong nghiép, Thu hdi nhiét thai cho nganh xi méng: Phén tich thi truong va nha cung cap, 2014.
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10.
. IRENA, Hydrogen - Mot trién vong NLTT. Abu Dhabi: Co quan Nang luong tai tao quoc té, 2019.

12.
13.

14,
15.

Vién Nang luong, Béo cdo Dir liéu m6 hinh TIMES - Béo céo co s6 cho Béo céo Trién vong Ning luong Viét Nam nam 2019, 2019.
Cbng ty Tai chinh quéc te Chuyén dbi sinh khdi thanh nang luong - Hudng din cho cac nha phat trién dy 4n va cac nha dau tu, 2017.
IRENA, Hydrogen tur nguon dién NLTT. Trién vong céng nghé cho chuyén dich ning luong. Abu Dhabi: Co quan Nang lugng tai tao quéc té, 2018.

Irungu, S. N., & Muchiri, P., Phat dién tir khi thai cta 16 nung xi méing: nghién ciru dién hinh v& mot nha may tai Kenya. Tap chi Khoa hoc va K§
thuat Nang luong, 90-99, 2017. ) .

Khurana, S., Banerjee, J., & Gaitonde, U, Cén bang ning lugng va dong phat trong nha may xi mang. Tap chi Ky thuat nhiét ing dung, 2479-2489,
2006.

B6 Ning lugng va Khai khoang, Nguyén liéu sinh khbi va ddng phat trong nganh cong nghiép mia dudng ciia Jamaica, 2011,
Paredes-Sanchez, J. P, Str dung nhiét thai tir qua trinh dong phat theo Chu trinh Rankin hitu co tai nha may xi mang Portland. DYNA, 15-20, 2015.
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Béng so li¢u

Co6ng nghé Pong phat dbt sinh khdi trong nha may mia dwong

Mire A9 khon Mire d9 khon Ghi TL
USD 2019 2020 2030 2050 | chic chan (202%) chic chin (205%) chi
So li¢u ning lwong/ky thuat Thap Cao Thap Cao

] , hon hon hon hon

Cong suat phat caa mot to6 may (MWe) 25 25 25 4 200 4 200 1;5;12
Cong suat phét cua toan bo nha méay (MWe) 25 25 25 1 50 1 50 1,5
Higu suét dién, thuan (%), danh dinh 27 27 27 20 30 20 30 1;3;7
Hidu suat dién, thuin (%), danh dinh, trung 2% 26 26 20 30 20 30 D 137
binhnim "
Tong hiéu suat thyc (%) trén nhén 85 85 85 80 90 80 90 11
Téng hiéu suat thyuc (%) trung binh nim 84 84 84 80 90 80 90 11
Ngirng may cudng bic (%) 7 7 7 5 9 5 9 A 1
Ngirng may theo ké hoach (sé tuan/nim) 26 26 26 24 28 24 28 C 1
Vong doi ky thuat (ndm) 25 25 25 19 31 19 31 A 8;7
Thoi gian xay dung (nam) 2 2 2 2 3 2 3 A 7
Yéu cau khong gian (1000 m% MWe) 35 35 35 26 44 26 4| A 1;9
Sé ligu bé sung cho cac nha may phi nhiét
dlén z z z
Hé s6 cong suat (%), ly thuyet - - - - - - -
He sb cong suét (%), bao gdm ngimg may - - - - - - -
Céu hinh ting giam cong suat
Tbc do tang giam cdng suat (% mdi phtt) 10 10 10 3
Phu tai t6i thiéu (% day tai) 30 30 30 3
Thoi gian khai dong 4m (gio) 05 05 05 3
Thoi gian khai dong lanh (gio) 10 10 10 3
Méi truong
PM 2.5 (g/Nm®) 12,5 12,5 12,5 3
SO, (d6 khtr Iuu huynh, %) 0,0 0,0 0,0 3
NO, (g/GJ nhién liéu) 125 125 125 3
Sé ligu tai chinh
Piu tu danh nghia (triéu USD/MWe) 1,8 1,6 14 1,3 2,2 11 18 B 4-8;10
- trong do thiét bi (%) 65 65 65 50 85 50 85 1,2
- trong d6 lap dat (%) 35 35 35 15 50 15 50 1;2
vian hanh & bao ti cb dinh 49.500 45.500 39.600 37.100 | 61.900 29.700 | 49.500 A 4:5:8:10
(USD/MWe/nam) - 19,0,
Van hanh & bao tri bién doi (USD/MWHh) 3,2 2,9 2,5 2,4 4,0 1,9 32 A 5;10
Chi phi khoi dong (USD/MWeflan khoi
dong)

Tai ligu tham khao:

1. Ea Energy Analyses va Cuc Nang lugng Pan Mach, “S4 lisu cong nghé nganh dién Indonesia — Cém nang phat dién va luu trir dién nang”, 2017.

2. Trung tim Nang lugng ASEAN, “Chi phi dién ning binh quan quy din cua mét s cong nghé ning luong tai tao dugc chon tai cac qudc gia thanh
vién cia ASEAN”, 2016. ] o

Cuc Ning lugng Dan Mach va COWI, “Cam nang Cong nghé chuyén ddi sinh khdi thanh nang luong”, 2017.

IRENA, “Chi phi phét di¢n NLTT nam 2014”, 2015. ‘

IFC va BMF, “Chuyén ddi sinh khdi thanh nang lwong — Huéng dan cho céc nha phét trién du an va cac nha dau tu”, 2017.

OJK1J, “S6 tay Nang lugng sach cho cac té chirc cung cap dich vu tai chinh”, Cuc Dich vu tai chinh Indonesia, 2014.

IEA-ETSAP va IRENA, “Sinh khdi cho nhiét va dién, Tém tit cong nghé”, 2015.

PKPPIM, “Analisis biaya dan manfaat pembiayaan investasi limbah menjadi energy melalui kredit program”, Trung tim Bién d6i khi hau va Chinh
sach da phuong, Bo Tai chinh Indonesia, 2014.

9. Cuc Bién luc trung wong An D9, “Béo céo vé yéu ciu sir dung dét cho céc tram nhiét dién”, 2007.

10. Céch tiép can duong cong hoc tap dé xay dung cac thdng s6 tai chinh.

11. Siemens, “Tiém nang stcc manh clia mia dudng”, 2018.

Ghi cha:

O N OAW

A Muc do khdng chic Chan (cao hon/thap hon) udc tinh 1a +/- 25%

B Chi phi diu tu bao gdm chi phi k¥ thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem md ta trong phin Phwong phép luan.

C Mua san xuit duong kéo dai khoang nira nam.

D Hiéu suit dién giam 5 diém phén trim so véi van hanh tap trung, phan &nh viéc khai thac hoi & nhiét d6 cao hon dé cap nhiét xu ly.
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Cong nghé Pong phét nhiét — dién trong nha may xi ming

Mike d9 khon Mike d9 khon Ghi TL
U,SD 2019 2020 2030 2050 chéc,chfin (202%) chz"uc,chz";n (205%) chi
So liéu nang lugng/ky thuat Thap Cao Thap Cao
_ ] hon hon hon hon
Cong suat phat cua mot to may (MWe) 8 8 8 2 20 2 20 1;2:3
Cong suit phét cua toan bs nha méay (MWe)
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh 18 18 18 15 25 15 25 3
Hiéu suét dién, thuan (%), danh dinh, trung binh
nam

Ngung may cudng buc (%)

Ngirng may theo ké hoach (sb tuan/nam)

Vong doi ky thuat (nam)

Thoi gian xay dung (nam)

Yéu cau khong gian (1000 m% MWe)

Sé ligu bé sung cho cac nha may phi nhigt dign
Hé s cong suat (%), ly thuyét

Hé s cong sudt (%), bao gém nging méy

Cdu hinh ting giém cong sudt

Téc do6 tang giam cong suit (% mdi phat)

Phu tai t5i thiéu (% ddy tai)

Thoi gian khoi dong am (gio)

Thai gian khoi dong lanh (gio)

Moi truwong

PM 2.5 (g/Nm?)

SO; (d9 khtr luu huynh, %)

NO, (9/GJ nhién liéu)

Sé ligu tai chinh

Dau tur danh nghia (triéu USD/MWe) 2,50 2,50 2,50 250 250 250 2,50 4
- trong do thiét bi (%) 85 85 85 85 85 85 85| A
- trong d6 1ap dat (%) 15 15 15 15 15 15 5] A
Van hanh & bao tri ¢ dinh (USD/MWe/nim)
Vian hanh & bao tri bién déi (USD/MWh) 12,50 12,50 12,50 5,00 | 20,00 5,00 | 20,00 2
Chi phi khéi dong (USD/MWe/lan khai dong)

Tai ligu tham khao

1. Khurana, S., Banerjee, J., & Gaitonde, U, Cén bing ning luong va ddng phat trong nha méy xi mang. Tap chi K thuét nhiét img dung, 2479-2489,
2006.

2. Irungy, S. N., & Muchiri, P. , Phat di¢n tir khi thai cia 16 nung xi ming: nghién ciru dién hinh v& mot nha may tai Kenya. Tap chi Khoa hoc va K§
thuat Nang luong, 90-99, 2017. .

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

4. Vién Nang suat cong nghiép, Thu hoi nhiét thai cho nganh xi mang: Phan tich thi truong va nha cung cap, 2014.

Ghi chi

A S6 liéu ty tinh toan.
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6. THUY DPIEN

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

« Thuy dién dong chay. La nha may liy nu6c tir séng qua kénh hodc dudng ng ap luc dé 1am quay tuabin.
Mot dy 4an thity dién dong chay dién hinh c6 cong trinh gitr nudc & muc rat thap hodc khong gitt nude.
Thuong co cong suat nho.

o Thuly dién hd chta. Str dung dap dé tich nude trong hd chira. Dién duge san xuit khi x4 nudc trong hd chira
cho chay qua tuabin, tir d6 1am quay may phat dién. Thuong c6 cong suat 1on.

e Thuy dién tich nang. Cép dién cho phuy tai dinh, khai thac nuéc dé san xuit dién, trong d6 nudc duoc tudn
hoan gitta hd trén va hd dudi bang bom sir dung dién du thira tir hé thong dién khi nhu ciu phu tai thap.

-

Truyén tai

ENERGY | rencwcoie Eny

Hinh 30: Nha may thuy dién ho chiza va nha may thaiy dién dong chay (Tai liéu tham khao 14)

HPP 1

Hinh 31: Hé thang thiy dién bdc thang (Tai liéu tham khdo 1)

Céc nha may thiy dién ho chira va thay dién dong chay c6 thé két hop véi nhau trong cac hé thong bac thang
ctia s6ng, nha may thity dién tich nang c6 thé sir dung nudc tich trir tir mot hoac nhiéu nha may thuy dién ho
chira. Trong hé théng bac thang, san lwong dién tir nha méy thuy dién dong chay c6 thé dugc diéu tiét boi nha
maéy thuy dién hd chira trén thuong ngudn. Mot hd chira I6n & luu vue thuong ngudn nhin chung cé thé diéu tiét
lwu lwong cho mot vai nha may thiry dién dong chay hozc thuy dién ¢6 hod chira nhé hon ¢ duéi ha luu. Diéu
nay c6 thé 1am tang san lugng dién phat hang nam ciia cac nha may dudi ha luu, va 1am ting gia tri cia chic
nang tich nude cua hd trén. Tuy nhién, diéu nay ciing gy ra tinh trang c4c nha may & ha luu phu thudc vao van
hanh cua cac nha may ¢ thuong luu.

Cac hé thong thiry dién c6 thé co dai quy mé cong suat rong. Phan loai dira vao cong suat ciia cac nha may thiy
dién dugc trinh bay trong bang sau.
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Bang 21: Phan logi cong sudt thaiy dién

Loai Cong suat
Thuy dién 16n >30 MW
Thay dién nho 1 MW -30 MW
Thay dién cwc nho va siéu nhd <1 MW

Céc nha may thuy dién 1on thuong c6 cong suat vai trim hoac tham chi vai nghin MW va sir dung ning luong
khi xa nudc tir ho chira dé san xuat dién nang bang cac loai tuabin c6 sin (nhu Pelton, Francis, Kaplan) tity theo
cac dac diém cuia dong sdng va cong suit dat cua nha may. Cac nha may thay dién nho, cuc nho va siéu nho la
loai thuy dién dong chay. C&c loai thuy dién nay st dung tuabin truc ngang, Pelton, hoac Kaplan. Viéc chon lya
loai tuabin phu thudc vao cot nuédce va luu luwgng cia dong séng. Cot nude la sy chénh 1éch mue nudc gitta muc
nude dau vao va muc nudc xa cua thay dien.
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Hinh 32: Do thj #ng dung tuabin thiy dién (Tai lidu tham khdo 2)

Déi véi dia diém c6 cot nude cao va luu lwong nho, thuong sir dung tuabin Pelton, trong d6 nuéc chay qua cac
voi phun dép vao cac canh gao hinh thia dwoc b tri trén chu vi banh xe cong tac. Phuong an hiéu suat thap hon
14 tuabin truc ngang. Pay la cac tuabin xung kich, chi hoat dong nho dong nang cua dong chay. Tuabin Francis
1a loai théng dung nhat, vi ¢6 thé sir dung cho dai cot nudc rong (20 m dén 700 m), luu lugng tir nho dén rat
I6n, dai cong suét rong va hiéu suat thay e rat tot.

Déi véi cac cot nude thip va luu luong 16n, tuabin Kaplan, 1a tuabin nuéc loai canh chan vit c6 cdc canh diéu
chinh dugc, dugc str dung phé bién. Tuabin Kaplan va Francis, giéng nhu cac loai tuabin canh chan vit khéc,
str dung dong nang va chénh 1éch p lyc cua dong nudc giita dau vao va dau ra cua tuabin.

Hé s6 cong suat ma céc du &n thiy dién dat duoc can duoc danh gia khac so vé6i cac du an ning luong téi tao.
Hé sé nay phu thudc vao tinh trang nuéc sin c6 va muc dich ciia nha may 1a cung cip cho phu tai dinh va/hoic
phu tai day. S6 liéu cua 142 du an co ché phét trién sach (CDM) trén thé gisi cho thdy hé sb cong suat nam
trong khoang tir 23% dén 95%. Hé s6 cong suat trung binh 1 50% ddi véi cac du an nay.
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Hé s6 céng suat (%)

i

Du an

Hinh 33: Hé sé cdng sudt cua 142 du &n thuy dién trén thé gisi (Tai liéu tham khdo 4)

Pau vao

Nudc tir hd chtra hoac truc tiép tir dong chay 6 cot nuéc (chiéu cao) va lwu lwong nhat dinh.

Paura

bién nang.

Cong suit dién hinh

Céc hé thdng thiy dién c6 dai cong suat rong, cha yeu phu thudc vao dia diém va can duoc danh gia cho ting
truong hop. Hién nay c6 thé xem xét muc cong sut tong cua to may 1én dén 900 MW (Tai liéu tham khao 15).

Ciu hinh ting giam cong suat

Thuy dién gidp duy tri tin 30 ludi dign bang cach diéu chinh lién tuc cong suat tac dung va dap ng nhanh chéng
nhitng dao dong lién tuc vé yéu cau cong SUAL. Thuy dién co tdc do ting giam cong suat nhanh va thuong co dai
tang giam rat rong, nén cé kha ning diéu chinh rat hiéu qua theo nhiing bién dong Ién ciia phu tai hoac ngudn
cung cép ning lugng tai tao c6 tinh gian doan nhu cic nha may dién gi6 va dién mit troi.

Uu diém/nhwgc diém
Uu diém:

Thity dién 12 ngudn ning luong sach vi hoat dong van hanh cia thily dién khong gy 6 nhiém méi truong
hodc phat thai.

Thiy dién 1a ngudn ning luong ndi dia.

Thuy dién 1a nguén dién nang luong tai tao.

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

Cac nha may thuy dién co tudi doi hoat dong dai, co thé kéo dai thém tudi tho va cai tién tiép. Mot sb nha
may dang hoat dong tai mot vai qudc gia dd van hanh 100 nim va lau hon. Do d6 thuy dién 14 dang dién
nang lau dai va c6 gia di€n & muc hop ly.

Nhirng loi ich khéac c6 thé bao gdm cung cap nudc, thuy loi va kiém soat 1ii.

Nhuoc diém:

Pan ca cod the bi anh huéng néu ca khong the di chuyén vé phia thuong ngudn qua dép nude dé dén diém dé
trimg hodc néu ching khong thé di chuyen vé phia ha luu ra bién.

Thiy dién c6 thé anh huéng dén chit lvong nuéce va dong chay. Cac nha may thuy dién c6 thé gy ra muc
6xy hoa tan thip trong nudc, giy hai cho méi truong sdng bén b song.

Céc nha may thiy dién c6 thé bi anh huong do han han. Khi khéng c6 nude, cac nha may thuy dién khong
thé san xuat dién.

Céc nha may thily dién c6 thé bi anh hudng do boi ldng. Boi lang anh “hudng dén an toan cuia dap va giam
san luong dién, kha ning tich nudce, cong suit xa nude va giam 1. Chit bdi ling lam ting tai trong 1én dap
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va céc cira x4 va gay hu hong thiét bi co khi. Ngoai ra, thity dién c6 thé ngan phi sa tram tich clia dong séng
chay xudng ha du, lam giam lwong tram tich c6 tac dung t6t dbi véi cdy ndng nghiép.

e Cac cong trinh thily dién méi anh huong dén méi trudng dia phuong va cé thé phai canh tranh véi cac muc
dich st dung dét khac co thé tao ra gia tri 16n hon 1a phat di¢n. Con nguoi, dong vat va thyuc vat co thé mat
moi truong séng tu nhién ciia minh. Nhimg di tich lich sir va van hoa dia phuong c6 thé bi tac dong.

o Mic du thity dién 1a ngudn ning luong tai tao c6 kha nang diéu chinh linh hoat nhung d6 linh hoat ctia thity
dién van bj han ché do nhu ciu nude cho thity loi va nhitng rang budc khac.

Moéi truong
Nhiing vin dé& méi truong duoc xac dinh trong phat trién thiy dién bao gom:

o Vén dé an toan: Thily dién ngay nay rat an toan. Su cd v& dap gy chét ngudi rat hiém khi xay ra trong vong
30 nam tro lai ddy. Nguy co cho cong dong dan cu dd giam di rat nhidu thong qua viée 1ai dong va giam
thiéu tinh trang i cuc doan.

o Sur dung nudc va anh huong chét lugng nude: Anh hudng cia cac nha may thuy dién 1én chat lugng nudc &
tung dia diém 1a khac nhau va phu thudc vao loai nha may thuy dién, cAch nha méay van hanh va chat luong
nuée trude khi t6i nha may. Mirc 6xy hoa tan (DO) 1a thong sé quan trong ddi véi chit luong nudce hd chira.
H6 rong, sau co thé giam mirc DO trong nudc ¢ day hd, 13 noi luu vuce séng hinh thanh nhimg chat ling dong
hiru co v6i khdi luong it hodc nhiéu.

o Anh hudng dén cac loai di cu va da dang sinh hoc: Céac dép cii voi cac cong trinh thuy dién thuong dugc xay
dung theo huéng khong xem xét ding mirc tac dong dbi voi loai ca di cu. Nhidu nha méy thuy dién cii da
duoc cai tao dé cho ca co thé di chuyén lén thuong luu hoac xuéng ha luu.

e Thuyc hién cac dy an thuy dién & nhitng khu vuc c6 it hodc khong c6 hoat dong ctia con ngudi: O nhitng khu
vue ¢6 it hodc khong co hoat dong ciia con nguoi thi muyc dich hang dau 1a giam tac dong 1én méi truong.
Mot cach tiép can 1a giéi han pham vi anh huong chi & khu vic nha may, v6i su can thiép tdi thiéu vao dat
rimg ¢ khu vue dap va hd chira, vi du nhu tranh phat trién lang mac hodc thanh phd sau giai doan xay dung.

o BOi lap ho va rac thai: Van dé nay co thé lam thay ddi dia mao tong thé ciia séng va anh huong dén ho,
dap/nha may thuy dién va moéi truong & ha luu. Dung tich chita nudc ciia hd ¢ thé bi giam, phu thude vao
khéi lwong chét bdi ling dwoc dong song mang dén.

e Vong doi phat thai khi nha kinh: Vong doi phat thai CO2 cua thiy dién bat dau tir giai doan x4y dung, van
hanh va bao tri, &n khi thio d& nha may. Kha ning phat thai tir st dung dat lién quan dén thay dbi tich tu
carbon va céc tac dong cua quan 1y sir dung dit 1a rat nho.

¢ Pha rung, ting hdu qua do 11

Viéc lam
Nhin chung, mét du an thuy dién mai quy mo 16n (110 MW) sg tao ra khodang 2.000 — 3.000 viéc lam cho dia
phuong trong giai doan Xy dung. Cac céng viéc du kien Ia k¥ thuat vién, tho han, thg maoc, thg khuéan vac, ké

toan du an, ky su dién, k§ su co khi, dau bép, don vé sinh, thg né, bao vé va nhiéu cdng viéc khac. Trong d6
khoang 150 - 200 nguoi sé tiép tuc lam viéc tai nha may. (Tai liéu tham khao 18).
Nghién ctru va phat trién
Thuy dién 1a mot cdng nghé rat chin mudi va pho bién (loai 4). Mac di thiy dién la cong nghé phat dién st
dung nang lugng higu qua nhat, co ty I¢ hoan von duya trén di¢n nang va hiéu suat chuyén doi cao nhung van
con nhiéu mat co thé cai tién tuy nho nhung can thiét trong phat trién cong nghé.
« Cai tién tuabin
Hjéu suat thuy luc cua cac tuab,in thay dién da tang dan theo cac nam: cc tuabin hi¢n dai dat hiéu suat 90%
dén 95%. bay la truong hop doi vai ca cac tuabin mai va thay thé cac tuabin hién cd (phu thudc vao nhitng
gioi han vat ly).
M6t sb cai tién nham giam truc tiép cac tic dong maoi trudng cua thay dién thdng qua phat trién:
o Tuabin than thién vai ca

o Tuabinthong khi
o Tuabin khong c6 dau

o Tuabin thuy dong: Tuabin thuy dong dugc s dung trong kénh, ong va song. Tuabin dit trong dong sudi doi
khi ciing duoc goi 1a tuabin thuy dong, chi yéu dwa vao chuyén ddi ning lwong tir dong nuée chay tu do,
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thay vi nang lugng tir ct ap thuy luc do dap hodc cong trinh klem soat dong chay tao ra. Hau hét cac thiét
bi nim dudi nudce ndy c6 tuabin truc ndm ngang, v6i cac canh ¢ dinh hodc didu chinh duoc.

95%

90%

+4%

85%

80% /
>

75%

Hiéu suat dinh tuabin

Pelton cung cap
Ndm 1950

h T T T T 1
1800 1920 1940 1960 1980 2000

|| Kaplan M Francis Pelton
Source: Stepan, 2011.

Hinh 34: Cai thién hiéu sudt thuy luc theo thoi gian (Tai liéu tham khdo 7)

o Tuabin bong dén (tron): Ngay nay, nhitng cot nudce rat thap ciing co thé sir dung dé phat dién véi tinh kha
thi vé kinh té. Tuabin bong dén 1a giai phap hiéu qua dbi voi cot nude thap tir 30 m trd xudng. Thuat ngir
"béng dén" md ta hinh dang cua mét hop kin nude ¢ phia thuong nguf)n chira may phat dién dat trén mot
tryuc ndm ngang. May phat dién quay do mot canh quat c6 budc canh didu chinh duoc (hodc tuabin Kaplan)
dat bén phia ha luu cta tuabin bong dén.

o Cai tién trong cong tac xay dung: Chi phi xay dung lién quan den xay dung cong trinh thity dién méi c6 thé
1én dén 70% tong chi phi cua cong trinh, do do6 cac cai tién vé& phuong phap, cong nghé va vat lidu ddi véi
quy hoach, thiét ké va xay dung cong trinh co tiém nang 16n (Tai liéu tham khao 13). Dap bé tong dam lan
(RCC) dugc xay dung st dung nhleu bé tong kho hon so véi cac dap bé tong trong luc truyén thong, cho
phép x@y dung trong thoi gian ngan hon va chi phi thip hon.

» Nang cap hodc cai tao cac nha may ct dé cai thién hiéu suét va thong s6 méi truong.

o B0 sung cac té may thuy dién cho cac dap hién c6 hodc cac dong nude.

U'ée tinh chi phi dau tw

Chi phi vén qua dém cua cac nha may thuy dién phu thudc rat Ién vao dia diém dat vi tri nha méay. Mic du dau
tu vao thuy dién s& c6 loi néu quy mé dau tu tang 1én nhu hau hét cac cong nghé phat dién, cac dia diém tot nhat
va d& dang tiép can nhét cho thuy dién quy mé 16n ¢ thé da duoc khai thac hét; trong mét sb trudng hop, thiy
dién dong chay (quy md nho) dugc xay dung véi chi phi thap hon. Bdi véi thuy dién quy mé 16n, dit liéu va do
léch tiéu chuan so Vi chi phi trung binh la nhitng so li¢u khan hiém. So liéu du an tir IRENA cho thay trung
binh cac chi phi vén qua dém cua nha may thay dién co xu hudng kha 6n dinh trong nhidu nam. Thyc té, céng
nghé nay da c6 nén tang phat trién tot va cac cai tién cdng nghé han ché cé thé bu dip cho chi phi phat trién du
an cao hon (vi du nhu chi phi danh gia tic dong méi trudng theo cac quy dinh khat khe hon). Ngoai ra, chi phi
déu tur cho mot s6 du &n hién c6 tai Viét Nam nhu thity dién Lai Chau (quy md Ién) va thuy dién Song Bung
(quy m6 nho) thip hon nhiéu so véi s liéu qudc té. Cam nang Cong nghé méi nay da didu chinh chi phi cho
Cc4c yéu té nay va c6 tinh dén ty I lam phat cia chi phi tr ndm 2016 va 2018. Bén canh do, ty I hoc tap kinh
nghiém udc tinh cling duge xem xeét dé tinh toan gla tri Cu01 cung cho ndm 2030 va 2050. Cac gia tri CUOI Cung
nay dd xem xét cin bang & muc than trong gitra sb liéu qudc té va sb liu trong nudc. Tuy nhién, mot khuyén
nghi cao dua ra d6 1a can tinh dén cac diéu kién trong nuée khi uée tinh chi phi ddu tu cho cac nha may thiy
dién trong lap quy hoach nang luong.

Vi du vé nhirng du 4n hién co

Tai liéu tham khao 19 chi rG tiém ning kinh té cua thuy dién nhé (<30 MW) ¢ Viét Nam 1a 15.000 MW. Bén
nay cdng suat dat caa thuy dién nhé da dat hon 5.000 MW [Tai liéu tham khao 21].

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

Lai Chau la nha may thuy dién thuong ngudn dau tién trén bac thang thuy dién song Da cua Viét Nam. Nha
méy nam & huyén Muong Té, tinh Lai Chau, voi cong suat dat 1a 1.200 MW, gdbm 3 t6 may 3x400 MW. Nha
may khai cong xay dung vao thang 01/2011 va khanh thanh vao thang 12/2016, sém hon ké hoach 1 nam.
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Lai Chau la nha may thay dién c6 ho chira, véi dién tich luu vuc 1a 26.000 km?, dung tich ho 12 1,21 ty m3 va
dung tich hiéu dung la 800 triéu m3. Muc nudc dang binh thuong 1a 295 m va muc nudc chét 12 270 m, luu
luong nudc 16n nhat chay qua tuabin 1a 1664,2 m¥s. Nha may thay dién Lai Chau str dung tuabin Francis c6
hiéu suat dién thuan 12 96%. Téc @6 diéu chinh cong suat 1a 66,8% /phit va thoi gian khoi dong 1a 2 giay.

Tong mirc dau tu cia nha may thay dién Lai Chau (ké ca dap) 1a 1,105 ty USD (quy doi vé gia USD nam 2019
trong d6 chua bao gdm chi phi hanh chinh, tu van, quan ly du &n, chuan bi dia diém, thué va tién 13 trong thoi
gian xay dung) voi sut dau tu danh nghia 13 0,93 triéu USD/MWe. Téng chi phi dau tu (gdm ca nhitng chi phi
néu trén) la 1,74 ty USD, tuong tng vaéi 1,45 trigu USD/MW.

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

Nha may thity dién (NMTD) Song Bung 6 nam & tinh Quang Nam c6 hai t6 may véi tong cong suat 12 29 MW
va 12 loai thity dién dong chay. Nha may khoi cong xay dung vao thang 8/2010 va bit dau van hanh tir thang
01/2013. Pay 1a nha may co6 cot nudc thap sir dung tuabin bong dén vai cot nude tinh toan 1a 13,4 m (cot nudc
I6n nhat 1a 15,5 m), luu luong dau vao I6n nhat 1a 240 m3/s. Dung tich ho chira 1a 3,29 triéu m® véi muc nude
dang binh thuong 1a 31,8 m. Hiéu suét dién thuan caa nha may 1a 96%. Tong vén dau tur 1a 38 trigu USD (USD
nam 2019) twong tng véi suat dau tu danh nghia 1a 1,33 triéu USD/MWe.

Mo¢ réng nha may hién co: NMTD Hoa Binh mo rong (Tai liéu tham khao 21)

Dy 4n mé rong NMTD Hoa Binh bao gdm 2 té may véi tong cong suat 1a 480 MW, cong trinh liy nudc dat tai
x& Thai Thinh, duong ham lay nuéc va nha may dién mé rong duoc dat tai phuong Phuong Lam, thanh phd
Hoa Binh, tinh Hoa Binh. Theo Quy hoach dién VII (hiéu chinh), du 4n nay sé dugc dua vao van hanh trong
khoang thoi gian 2022 — 2023.

Nha may c6 2 tuabin Francis, cd truc thang ding ndi véi may phat dién déng bo ba pha. Nha may dién mé rong
khong 1am thay d6i dién tich luu vuc va dung tich hd chaa hién co. Muc nude dang binh thudng va muc nudc
chét lan lugt trong wng Van & mirc 117m va 80m, nhung muc nudc van hanh thap nhat tang tir 80m lén 87m.
Luu lugng nudc thiét ké cua nha may ma rong 12 600 m¥s, lam ting tong lwu lwong cua nha may sau khi mé
rong 1én dén 3000 m3/s.

Tong mire dau tu caa nha may thay dién Hoa Binh mé rong 1a 303 triéu USD (quy doi vé USD nam 2019, trong
d6 chua bao gdm chi phi hanh chinh, tr van, quan Iy dy &n, chuan bi dia diém, thué va tién l4i trong thoi gian
xay dung) voi suat dau tu danh nghia 1a 0,63 triéu USD/MWe.. Téng chi phi dau tur (gdm ca nhitng chi phi trén)
la 374 tridu USD, tuong tng v&i 0,78 triéu USD/MW.

Vi du cua Na Uy

Nhiéu dy &n thary dién hién nay trén thé gioi khong phai 1a nhitng nha may maéi ma 1a dy an nang cap nhiing
nha may hién c6. Nhitng du 4n nay c6 thé bao gdm dién tich luu vuc méi (ting san luong dién hang nam) hoic
tang quy mo ho chira va thém cong suét tuabin. Cong suat cang cao (voi luu lugng nudc vao hd nhu nhau) co
thé 1am cho nha may dap tng t6t hon cho phu tai dinh, didu nay 12 can thiét dé can bang véi dién gi6 va dién
mat troi. Mot du &n mé rong va hién dai hoa nhu vay la nha may thuy dién Nedre Rossaga ¢ Na Uy, dugc hoan
thanh vao ndm 2016. Ngoai viéc hién dai hda nhing tuabin hién c6, mot tram dién méi vi mot t6 may tuabin
bé sung da duoc lip dit, nang tong cong suat dat tir 250 MW 1&n 350 MW.

U6 tinh s6 liéu
Nhiing bang sau tong hop s6 liéu caa cac nha may trong nuée va caa Cam nang Cong nghé Indonesia cho nam 2020.

Bang 22: Nha may thuy dién nho

Tén Song Bung 6 CNCN cua Indonesia (2020)
Gid tri trung Gid tri thap Gia trj cao
binh hon hon
Cong suat [MW] 29 50 10 100
Nam xdy dyng 2013 2020 2020 2020
Hiéu suat danh dinh [%] 96 95 85 97
CAPEX [triéu USD2010/MW] 1,33 2,29 1,46 5,4

Chi phi du tu cta truong hgp NMTD Song Bung 6 1a rat thip so vai chi phi trong Cam nang Cong ngh¢ cua
Indonesia cho nam 2020 va chi ¢6 s6 liéu caa mot truong hop nay. Do d6, chi phi dau tu cia Cam nang Céng
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ngh¢ ctia Indonesia ciing dugc xem xét khi udc tinh chi phi dau tu cho nam 2020. Chi phi dau tu cho nim 2020
dugc dat 1a 1,75 triéu USD/MW dua trén gié tri trung binh cua du an trong nuée (1,28) va Cam nang Cong nghé
cua Indonesia (2,2). Do thiéu dir liéu cua cac du an trong nudc, viéc udce tinh chi phi dau tu s& thiéu chinh xéc.
Thém vao d6, do chi phi du tu thity dién phu thudc nhiéu vao dia diém dy an nén muc déu tu s& khac nhau kha
I6n gitra c&c du an.

Bang 23: Nha may thuy dién lon

Tén Lai Chau CNCN ctia Indonesia (2020)

Gia 'glinthrung Gia tri thép hon Giér;ccryjncao
Céng suat [MW] 3x400 150 100 2000
Nam xay dyng 2016 2020 2020 2020
Hiéu su4t danh dinh [%] 96 95 85 97
Tc dd tang giam coéng suat %/phut 66,8 50 30 100
CAPEX [triéu USD2o1/MW] 0,93 2,08 0,62 8,32

Chi phi du tu cta dy 4n Lai Chau, trudng hop trong nude, ciing rat thdp so véi Cam nang Cong nghé cua
Indonesia cho nam 2020, va chi ¢d s liéu ciia mot truong hop nay. Do do, chi phi dau tu cia Cam nang Cong
nghé ciia Indonesia ciing dugc xem xét khi udc tinh chi phi dau tu cho nam 2020. Chi phi dau tu cho nam 2020
dugc dit 12 1,5 trisu USD/MW dya vao gia tri trung binh cta dy an trong nuéc (t6 may 400 MW duoc ddi sang
150 MW va do d6 1am tang chi phi dau tu 1én 1,08) va Cam nang Cong nghé cua Indonesia (2,0).

Bang 24: Chi phi dau tw trong cdc nghién ciru cua quoc té

IRENA (2018) (triéu USD019/MW) 2017 2019
T4t ca cac quy md 1,6

ASEAN (2016) (triéu USD201/MW) Qua khi

Thay dién nhd (23 du an, cdng suat trung binh: 8,5 MW) 0,88

CNCN (2017) (tridu USDa016/MW) 2030 2050
Cula Indonesia (nho) 2,28 2,28
Cla Indonesia (1én) 2,08 2,08

Chi phi cua thity dién phu thudc rat nhiéu vao dia hinh ciia viing nai noi c6 ngudn thuy dién va xay dung nha
may thuy dién. Do d6 rat kho uéc tinh gia tri chi phi dau tu tiéu chuin c6 thé st dung cho cac nha may thuy
dién mai. DI véi Cam nang Cong nghé nay, gia tri chi phi dau tu ciia nam 2020 duoc st dung cho nam 2030
va 2050. Biéu nay phu thudc vao gia tri trung binh cta cac trudng hop trong nude va wdc tinh trong Cam nang
Cong nghé cua Indonesia cho nam 2030 va 2050. Tuy nhién, khuyén nghi dugc dua ra 14 can tinh dén nhiing
diéu kién tai dia phuong khi wdc tinh chi phi dau tu cho cac nha may thuy dién trong qua trinh Iap quy hoach
nang luong.
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Cac bang so liéu

Nhiing trang sau trinh bay c4c bang sé liéu vé cdng nghé. T4t ca cac chi phi dugc thé hién 1a USD, gia nim

2019.

Cong nghé Nha may thity dién — Hé théng nhé
USD 2019 2020 2030 2050 Mire d(:) khong chic Mﬁ'c d(:) khéng Ghi cha TL

_ chan (2020) chac chan (2050)
So li¢u ning lwong/ky thuat Thap Cao Thap Cao

] , hon hon hon hon
Codng suat phat cia mot t6 may (MWe) 30 30 30 1 30 1 30 2
Cong suét phét cia toan bs nha may (MWe) 30 30 30 1 30 1 30 2
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh 95 95 95 85 97 85 97 A 1
Higu suat dién, thuan (%), danh dinh, trung 95 95 95 85 97 85 97 A 1
binh ndm
Ngung may cudng bic (%) 4 4 4 2 10 2 10 1
Ngtmg méy theo ké hoach (sb tuan/nam) 6 6 6 3 10 3 10 1
Vong doi 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 cau khéng gian (1000 m% MWe) 14 14 14 11 18 11 18 B
Sé liéu bé sung cho cac nha may phi nhigt
dién ] ] ]
Hé so cdng suat (%), ly thuyeét 40 40 40 30 50 30 50 8;9
Hé sb cong suét (%), bao gdm ngimng may 35 35 35 25 45 25 45 8:9
Céu hinh ting giam cong suat
Tbc do tang giam cong suat (% mdi pht) 50 50 50 30 100 30| 100 3
Phu tai t5i thiéu (% day tai) 0 0 0 0 0 0 0 3
Thoi gian khoi dong 4m (gio) 0,1 0,1 0,1 0,0 03 0,0 03 3
Thoi gian khoi dong lanh (gio) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,3 3
Moi trwong
PM 2.5 (g/Nm?) 0 0 0 0 0 0 0
SO, (d6 khir lvu huynh, %) - - - - - - -
NOx (g/GJ nhién ligu) 0 0 0 0 0 0 0
Sé ligu tai chinh
Piu tw danh nghia (triéu USD 2019/MWe) 13 13 1,3 0,8 4,0 0,8 40 C;D 4;5;6;7;
10

- trong d6 thiét bi (%) 30 30 30 20 50 20 50 7
- trong do lap dat (%) 70 70 70 50 80 50 80 7
Van hanh & bao tri ¢é dinh (USD/MWe/nam) | 41.900 39.800 37.300 22.000 | 41.900 22,000 | 41.900 4;5;7
Van hanh & béo tri bién d6i (USD 2019/MWh) 0,50 0,48 0,45 0,38 0,63 0,33| 0,56 B 1
Chi phi khai dong (USD 2019/MWe/lan khai - - - - - - -
dong)

S liéu riéng ciia cong nghé

Quy md hd chira (MWh)
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ASEAN, "Chi phi dién nang quy dén cua cac cong ngh¢ nang lugng tai tao duge chon trong cac nudce thanh vién ASEAN", 2016.
“Thuy dién: ngudn dién c6 hiu qua cao nhat trong qua trinh CDM, phén anh chét lwgng cao ctia thity dién so véi cic ngudn ning luong tai

MEMR, "Sé tay Théng ké Ning lwong va Kinh té cia Indonesia ndm 2016, B6 Nang luong va Tai nguyén khoang san, Jakarta, Indonesia” , 2016.

10. Vién Nang luong, "Thong tin thu thap tir céc tinh/thanh phé vé vén dau tur cac du &n thay dién nho dang trién khai xay dung, phuc vu cho béo cao

K& hoach thuc hién QHD VIII”, 2023.
Ghi cha

A Day la higu sut sir dung thé ning ctia nuéc. Hiéu suit nay khong thé so sanh véi nha may nhiét dién phai tra tién nhién liéu.

Mure d6 khong chic chén (cao hon/thip hon) uéc tinh la +/- 25%.

dia diém t6t nhét s& duoc khai théac trude. Péu tu phy thuge phan I6n vao hoat dong xay dung.
Chi phi d4u tu bao gdm chi phi ky thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem m® ta trong phan Phuong phap luén.

B
C Nhitng con so nay rat nhay cam véi dia diém. C6 sy cai thién trong phét trién duong cong hoc tap, nhung sur cai thién nay s& duoc can bing do cac
D
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Cong nghé Nha may thiiy dién — Hé théng lén
Mirc d§ khong Mirc do khﬁng Ghi cha TL
USD 2019 2020 2030 2050 chac chan (2020) chac chan
_ ,(2050)

S6 liéu ning luwgng/ky thuat -I;:::lp E‘i? -I;:;p (lfo'a:l)
Cong suit phét cua mot to may (MWe) 1810

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

] ] 150 150 150 30 2.000 30| 2.000 "
Hiéu suat dién, thuan (%), danh dinh 95 95 95 85 97 85 97 A 7
:;SIJ suat dién, thuan (%), danh dinh, trung binh 95 95 95 85 97 85 97 A 7
Ngung may cudng buc (%) 4 4 4 2 10 2 10 1
Ngimng may theo ké hoach (sb tudn/niim) 6 6 6 3 10 3 10 1
Vong doi ky thuat (nam) 50 50 50 40 90 40 0| B 1
Thoi gian xay dung (nam) 4 4 4 2 6 2 6 1
Yéu cu khong gian (1000 m% MWe) 62 62 62 47 78 47 78 C 1
Sé ligu bé sung cho cac nha may phi nhigr dién
Hé sb cong suét (%), ly thuyét 45 45 45 35 55 35 55 2;12
Hé sb cong suét (%), bao gdbm ngimng may 40 40 40 30 50 30 50 2:12
Céu hinh tidng giém cong suat
Téc do tang giam cOng suit (% mdi phit) 50 50 50 30 100 30 100 3
Phu tai t6i thidu (% day tai) 0 0 0 0 0 0 0 3
Thoi gian khai dong am (gid) 01 0,1 01 0,0 03 00 03 3
Thai gian khoi dong lanh (gio) 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,3 3
MGoi truong
PM 2.5 (g/Nm?) 0 0 0 0 0 0 0
SO; (d6 khtr luu huynh, %) - - - - - - -
NO (g/GJ nhién ligu) 0 0 0 0 0 0 0
Sé ligu tai chinh
Dau tu danh nghia (triéu USD 2019/MWe) 15 15 15 0,6 8,0 0,6 8,0 D;E 1,4;5;6;9
- trong d6 thiét bi (%) 30 30 30 20 50 20 50 11
- trong do lap dat (%) 70 70 70 50 80 50 80 11
Van hanh & bao tri ¢ dinh (USD/MWe/nim) 37.700 | 35.800 33.600 28.300 | 47.100| 25.200 | 42.000 C 1;4;5;6
Van hanh & bao tri bién d6i (USD 2019/MWh) 0,65 0,62 0,58 0,49 0,81 0,43 0,72 C 15
Chi phi khoi dong (USD 2019/MWe/lan khéi dong) - - - - - - -
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Ghi chi
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Day 2 hiéu suét sir dung thé nang cua nudce. Hiéu suat nay khong thé so sanh v6i nha may nhiét dién phai tra tién nhién liéu.

Nha may thuy dién co thé ¢6 tubi tho rit dai néu dwoc van hanh va bao tri dung cach. Pap Hoover & Hoa Ky da gan 100 nam tudi.

Mirc d6 khong chic chan (cao hon/thdp hon) u6c tinh la +/- 25%

Nhitng con sb nay rét nhay cam véi dia diém. C6 s cai thién trong phat trién duong cong hoc tap, nhung su cai thién nay s& dugc can bang do cac
dia diém t6t nhit s& duoc khai thac trude. Dau tu phu thude ph?m 16n vao hoat dong xay dung.

Chi phi dAu tw bao gdm chi phi k¥ thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem mo ta trong phin Phwong phép luan.
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7. PIEN MAT TROI

Mo ta cong nghé

Dién mit troi 1a cong nghé chuyén doi nang luong tir Anh sang mit troi thanh dién ning vai sy hd trg ciia cac
tam quang dién trong d6 bao gom cac té bao quang dién. Té bao quang dién I1a thanh phan ban dan tao ra dién
nang khi tiép xdc véi bic xa mat troi. Bé dam bao hiéu qua, cac té bao quang dién thuong dugc ndi véi nhau
va can mong thanh (hoac dat 1&n) mot tim kinh dé tao ra mot mo dun pin mit troi duoc xép 16p co hoc va duoc
bdo v¢ trude tac dong cua thoi tiét. Cac mo dun quang dién (PV) thuong c6 dién tich 1-2,5 m2va c6 mat do dién
nam trong dai 160-500 Watt-peak trén m? (Wp/mz) Cac tim pin nay c6 thoi (gian bao hanh chat luong thdng
thuong tir 10 dén 12 nam, va bao hanh van hanh tdi thiéu 1a 25 nam va c6 tudi tho ky vong 1a hon 30-35 nam
tly theo loai té bao quang dién va phuong phép tao vo boc.

Céc md dun pin mit troi co dic diém phu thugc vao loai vat liéu hip thu duoc sir dung:

o Silicon tinh thé (c-Si): 1a vat liéu chat nén dugc sir dung ph bién nhét, 1am tir silicon tinh khiét duc trong
khuodn tao thanh phién mong silicon don tinh thé hodc da tinh thé. Hién nay hon 95% cac mo dun pin mat
troi & dudi dang cac phién mong bao gom loai da tinh thé va don tinh thé. Nén tang cong nghé nay du kién
s& thong tri thi truong thé gidi trong nhiéu thap ky do nhitng wu diém nodi bat vé chi phi va hiéu suat hoat
dong (Tai li¢u tham khao 1).

o B0 phat thu dong va té bao phia sau (Passivated Emitter and Rear Cell - PERC): day 1a mét cai tién gan day
trong cong ngh¢ pin mdt trdi trong do cau trac té bao silicon don tinh thé dugc diéu chinh dé c¢6 16p thu dong
hoa & mat sau ciia cac té bao. Lop bd sung nay cho phép burc xa mat troi khong bi hip thu co thé phan chiéu
va pin ¢ thé hap thy birc xa mit troi lan thir hai. Lop b sung nay gitp cai thién hiéu suat pin va giam tinh
trang lam nong pin (Tai liéu tham khao 18).

e Pin mat troi xép tlep doi/lai ghep: Pin mat troi xep tiép doi (Tandem) 1a cac lop té bao nang lugng mat troi
dugc xép chdng té bao nay trén té bao khac, mdi 16p chuyén doi dai anh sang mdt troi cu thé sang dién ning,
anh sang con lai s& duoc hip thu va chuyén thanh dién ning ¢ té bao dudi cung (Tai liéu tham khao 18).

o Pin mat troi mang mong: trong d6 bo hap thu c6 thé 1a mot 16p vo dinh hinh/vi két tinh silicon (a-Si/pc-Si),
Cadmium telluride (CdTe) hodc dong Indium Gallium (di) Selenide (CIGS). Nhimg vt liéu ban dan nay
duoc dat trén bé mit kinh ctia mé dun pin mat troi trong mot 16p mong kich thude mot micromet. Nhitng mo
dun pin mang mong gin d6i hodc gan ba 1a cac san pham hién dang co sin trén thi truong. Trong nhitng md
dun pin nay nhiéu 16p duge dit chong 1én nhau dé ting hiéu suat (Tai liéu tham khao 1).

o Té bao mit trdi nguyén khéi I1I-V: duoc 1am tir cac cac hop chét bao gdm céc chat trong nhom IIT va nhom
V (Ga, As, In va P), thuong duoc phu 1é€n chat nén Ge. Nhitng vat liéu nay c6 thé duoc ding dé ché tao cac
té bao mat troi da két ndi hidu suat cao chu yéu sir dung cho cac mg dung trong nganh vii tru hodc trong cac
hé thdéng dién mit troi tap trung (CPV) (Tai liéu tham khéo 1).

o Té bao mit trdi vat liéu Perovskite: Pin mat troi Perovskite vé nguyén 1y 1a mot té bao quang dién nhay cam
chat mau dugc phu mubi kim loai hitu co 1a vat liéu hép thu. Perovskite cling co thé dugc st dung lam chét
héap thu trong cac t& bao mat trdi (lai ghép) hitu co/polyme bién d6i. Tiém ning ap dung pin mit troi
perovskite trong pin nhiéu 16p, vi du nhu thiét bi c-Si truyén thdng, mé ra nhidu co hoi dau tu hap dan (Tai
liéu tham khao 1).

Mot trong nhitng xu huéng méi trong linh vuc dién mit troi 13 nhitng giai phap ddi méi vé cong nghé mé dun
PV/ (Tai liéu tham khao 18):

o Té bao mit troi hai mat: Té bao hai mit c6 thé tao ra dién nang khong chi tir anh n'fmg mit troi chiéu truc
tiép vao mit trén ciia pin ma con tir 4nh ning mit troi phan xa nhan dugce ¢ mit sau cia pin. Cong nghé nay
duoc phat trién nho ciu trac té bao PERC. Co ché van hanh hai mit véi PERC c6 thé tang hiéu sut té bao
5-20%. Khong chéc chan vé murc hiéu suit cu thé dat duge do hién tai c6 it kinh nghiém vé van hanh té bao
mit troi hai mit trong khoang thoi gian dai, nhung nhitng céi tién ciia loai pin nay dugc thyuc hién nhanh
chéng.

o Nhiéu thanh céi: Thanh céi 1 nhitng dai kim loai méng & mit trudc va mit sau ciia pin hd trg truyén dan
dong dién mot chiéu. Trong khi cac thiét ké cii chi c6 2 thanh céi trén pin mat troi, nhimg tién b gan day
cho phep lap dat tir 3 thanh cai tr¢ [én trén pin mét troi, v6i kich thuée mong hon. Diéu nay giup tang hiéu
suat giam tn that dién tr¢ va gidm tong chi phi.

o Tém lop ning lwong mit troi: Giai phap hudng t6i thiét ké cac tAm panen trong giéng nhu vat lidu lop thong
thuong dong thoi van co thé san xuat du dién.
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Ngoai cac m6 dun pin mat troi, hé thong dién mat troi ndi ludi clng bao gdm ca hé théng can bang (BOS) gom
hé thong lap rap, (cac) bo chuyén dbi dién tir dong dién mot chiéu sang dong dién xoay chiéu, cap, cac hop nai,
cac bo t6i uu, thiét bi giam sat/theo ddi; ddi voi cac nha may dién mat troi quy mo I6n con bao gom ca (cac)
may bién ap. M6 dun pin mit troi da chiém gan 50% tong chi phi cua ca hé thong (va ty trong nay dang giam
nhanh), cac bo chuyén dbi dién chiém khoang 5-10%.

Céc nha may dién mat troi c6 thé duoc lap dat & cap truyén tai hoac phan phdi (dién mat trai quy md 16n), hoac
c6 thé dap wng nhu cau tiéu thu dién cuc bo (dién mit troi phan tan va khong ndi ludi). Hau hét cac hé thdng
ldp dat pin mat troi hién nay ¢6 quy mé Ion, nhung thi phan ciia dién mat troi phan tan va khong ndi ludi (dién
mat troi mai nha va céng nghiép) dang tiang lén.

Dién mat troi mai nha
Tram dién mat troi (DMT) méi nha, hay hé théng DMT mai nha, 1a mot hé thong quang dién ¢ cac tim pin mat
troi tao ra dién dugc gan trén mai nha ciia mot toa nha hoac cong trinh dan cu hodc thuong mai. Cac hé thong

gan trén mai nha nho hon so véi cac hé thong DMT trén mat dat (PMT quy mé 16n) véi cong suat nam trong
dai kilowatt.

Hg théng DMT mai nha c6 thé 1a h¢ thong ndi lui hogc khdng noi lugi. Hé thong ndi ludi ¢6 thé sir dung nguon
dién tur ludi dién trong truong hop hé thong khéng cung Cap duoc nguodn dién can thiét. Mot hé thong duoc thiét
ké tbt co thé cung cap dién ma khong can st dung ngudn dién tir lusi dién. Hé théng nay c6 thé tao ra doanh
thu théng qua viéc cung cap dién nang du thira cho ludi dién va phan dién nang nay s& duoc bl trir véi phan
ho4 don tién dién cia ngudi ding theo co ché thanh toén bu trir dién ning.

Hé thdng khong ndi ludi phai dugc trang bj hé théng luwu trit ning lwong nhu pin do hé théng khong dugc dau
ndi véi ludi dién. Ngudn dién tir hé thdng DPMT mai nha khong dung dén s& duoc sac pin cho dén khi day. Dién
tir pin s& duoc sir dung sau nay khi khéng c6 anh nang mit troi hoac khi ngudn dién tir hé thdng DMT maéi nha
bi gian doan do céc yéu té bén ngoai nhur may che hoic cac yéu té khac.

Viét Nam da c6 co ché khuyén khich phat trién dién mat troi trong nudc: Quyét dinh s6 11/2017/QB-TTg ngay
11/04/2017 va Quyét dinh s 13/2020/QD-TTg ngay 06/04/2020 cua Tha tuéng Chinh phi. Theo sé liéu thong
ké cua Tap doan Dién lyc Viét Nam, dén thang 07/2020, da c6 hon 42.000 dy an DMT mai nha véi tong cong
Suat dat 1a 926 MWp di vao van hanh. Tinh dén cudi nim 2020 tong cong suat DPMT mai nha di vao van hanh
dat gan 9700 MWp.

Piu vao
Téng buc xa phuong nam ngang toan cau, GHI (tryc tiép va khuéch tan). Buc xa GHI ma m6 dun nhan dugc

phu thudc vao tiém nang nguén nang luong mat troi tai dia diém, bao gom bong che va huéng ciia mé dun (goc
nghiéng so vai bé mit nim ngang va do léch tir huéng nam).

Nang lugng mat troi trung binh nam duoc tiép nhan trén bé mét ndm ngang (Tong birc xa phuong ndm ngang
toan cau, GHI) ¢ Viét Nam dao dong trong khoang 1200 kWh - 2000 kWh /m?2. Xem hinh 35.

Tai nhimg dia diém xa xich dao, 6 thé tang san luong dién nho diéu chinh d¢ nghiéng cua cac tim pin mat troi
vé hudng xich dao. O Pan Mach g6c nghiéng caa tim pin & mirc 41° giup ting thém hiéu qua khoang 19%. O
Viét Nam, tiém nang dién mat troi tap trung tai khu vuc Tay Nguyén, Nam Trung B va Nam Bo véi vi do tir
9° (tinh Séc Trang, Bac Liéu) dén 14° (tinh Quang Ngai, Binh Dinh), do d6 can gdc nghiéng trung binh ¢ mirc
khoang 11°. Do chi phi dét ciing déng vai trd nhét dinh trong tong chi phi caa du 4n nha may dién mit troi, goc
nghiéng ti vu (va anh huéng cua goc nghiéng dbi véi béng ram va khoang cach tuong wng gitra cac hang pin)
c6 thé cd su thay ddi nhe tay theo du &n.

Buc Xa téi mé dun PV c6 thé ting cudng hon nira néu Iap trén mot thiét bi quay theo huéng mat troi.
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Hinh 35: Sé gio day tdi (kWh/kWp) doi véi pin mdt troi ¢ Viét Nam. Tai liéu tham khdo 7.
Dau ra

TAt ca cAc tam pin mit troi déu tao ra dong dién mot chiéu (DC), dugc chuyén doi thanh dong dién xoay chieu
(AC) bang céch sir dung bo chuyen ddi dién; mot sé tim pin c6 tich hop bo chuyen doi dién nén dugc goi la
tam pin AC, ¢6 nhimg uu diém ky thuat nhat dinh nhu sir dung cap AC tiéu chuan, thiét bi dong cit va mé dun
PV ciing chic chin hon.

San lugng dién phu thudc vao:

o Luogng blic xa mét troi nhan dugce trén mat phéng cua mo dun (xem & trén).

o (Cong suét phat 1ap dit cia mo dun.

o Ton thit lién quan dén vi trf 13p dat (bui dat va bong che).

o Ton that lién quan dén chuyén doi tir anh sang mit troi thanh dién ning (xem & dudi).
o Tbn that lién quan dén chuyén dbi dién tir DC sang AC trong bo chuyén dbi dién.

o Ton thit ndi ludi va ton that & may bién thé.

e Chiéu dai va tiét dién cua cap, va chét luong chung ctia cac b phan.
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Cong sudt phat dién

Cong suat cuia mot mé dun mit trai PV phu thude vao cuong do birc xa ma mé dun nhan dugc ciing nhu nhiét 4o
cta mé dun. Do d6 cong sudt cia mé dun dugc tham chiéu dén mot bo cac diéu kién thir nghiém tiéu chuan (STC)
tuong tng vai birc xa 1000 W/m?c6 phan bé quang phé AM1.5 vudng goc vai bé mit cia mé dun va nhiét d6 cia
pin 1 25°C. Cong suat STC nay dugc goi la cong suat dinh P, [kWp]. Cac diu kién van hanh binh thuong s& khac
V6i cac didu kién STC va do d6 cong sudt trung binh cia mé dun trong ndm s& khac véi cong suét dinh. Cong suat
ctia md dun pin mat troi s& giam so vaéi gid tri P, khi nhiét d6 pin thuc té cao hon 25°C, khi birc xa thu duogc & mot
géc khéc véi véi bire xa tryc tiép binh thuong va khi bic xa thip hon 1000 W/m?.

Trong thuc té, mic buc xa 1000 W/m?2 14 hiém khi dat duoc, ngay ca & nhitng vi tri rat gin Xich dao. D6 thi
dudi day thé hién tong bic xa 1én mot bé mat ¢é dinh (W/m?) trong thoi gian ba ngay ¢ mién Trung Viét Nam.
D4 thi nay cho thiy cau tric va sy bién doi birc xa giita cac ngay. Cac do thi thuc té co thé thay do6i so véi vi du
dudi day va phu thudc vao tirng mua.
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Hinh 36: Phat dién trong ba ngay mua hé ¢ mién Trung Viét Nam. Nguon: www.renewables.ninja

Do thi dudi day thé hién tong bic xa 1én mot bé mat ¢6 dinh (W/m?) trong thoi gian mot ngdy & tinh Ninh
Thuan; biéu do ngay trung binh cua thang 9 la thang c6 diéu kién mat troi tot nhat.

Tong blrc xa mat troi [én mat phang ¢6 dinh, Tinh Ninh Thuan (W/m?2)
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Hinh 37: Tong biic Xa trén mét mat phang cé dinh (W/m2) trong ngay ¢ Ninh Thudn; Biéu do ngay trung binh
cho thdng 9 la thang cé diéu kién mat troi tot nhat. Nguon: Sé liéu khi trong ciia Pvsyst.

Mot phan luong dién nang do cac tAm pin mit troi phat ra bi ton hao trong hé thong Chuyen dbi va truyén dan,
Vi du nhu trong (cac) b Chuyen dbi dién tir DC sang AC, day cap, cac hop ddu nbi va ddi vai cac nha may dién
mit troi quy md 16n con bao gdm tdn that trong may bién ap.

San luong dién nang Epy [KWh] ciia mot hé thdng DMT véi cong suét dinh Py va dién tich bé mat A ¢6 thé dugc
tinh nhu sau:
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Epy = A-GHI - Npre " Mnom *NMret " Nsys
Trong do:
A [m?] la dién tich m6 dun
GHI [KWh/m?] 1atong birc Xa theo phuong ngang tai dia diém
npre [%] 14 ton thét trudc chuyén doi (bong che, bui, w...)
#nom [20] 14 hiéu suit danh nghia cia mé dun do nha san xuét cung cap, trong diéu kién van hanh tiéu chun
nret [%] 14 hiéu suat tuong ddi cia mo dun, dugc diéu chinh theo nhiét d6 moi truong xung quanh
nsys [%] 12 hiéu suat hé thong, tac la tit ca cac ton that phat sinh trong day cap, cac cdu phan dién va so d6 mat
bang h¢ thdng.

Bi€u d6 tdn that trong ca nam

1784 kWhim?

Téng birc xa theo phwong ndm ngang
Téng birc xa t&i mit phang thu

=3.3% Hé s8 1AM trén toan ciu
Hé s& mat dat

1735 kWh/m” * 320599 m* coll. Birc xa hiéu qua trén cac bd thu
Hiéu suat trong diéu kién STC = 18,07% Chuyén d6i PV

100518 MWh Nang lwgng danh dinh cda gian pin (& hiéu suat STC)
0.7% 18 that pin mit troi do mirc bire xa
-10.4% T6n that pin mit troi do nhiét do
+0.7% T6n that chat lwgng mé dun
-1.2% Giam chat lvgng cdm rng anh sang — LID
-0.5% T6n that do khong thich tng, cac md dun va chudi
11% T6n that dién tré day dan
87420 MWh Dién nang 3o cla gian pin & diém cong suét tdi da (MPP)
1.3% T6n that cla bién tan trong van hanh (hiéu suat)
0.9% T6n that cla bién tan trén céng suat bién tin danh dinh
o 1]“.-1: Tén that cla bién tan do dong dién vao lon nhat
U.ﬂ“.-'i: T6n that cla bién tan trén dién ap bién tan danh dinh
: T6n that cla bién tan do nguwdng céng suat
0.0% . N h Lem o o A
Ton that cda bién tan do nguwdng dién ap
0.0% N .
0.0% Tiéu thu ban dém
: Pién ning & dau ra cta bo bién déi dién
BE082 MWh
Thiét bj phu tro (quat, thiét bj khac)
=0.1% N N s s s AL
0.4% Tinh trang khong san sang cua hé thong
- TSn that MBA bén ngoai
-0.8%

Dién nang dwa lén lwéi

Hinh 38: Két qua tinh toan san luong dién hang nam ciia nha mdy dién mat troi 46 MW ¢ tinh Pak Lak
theo phan mém PVsyst Phién bdn V6.67.

Can bao tri dé giam tinh trang dat bam ban thiét bi dac biét 1a & cac khu vuc khd can, néu khdng #pre VA san
lugng nha may c6 thé giam. Nhiét do 1a yéu td chu chét trong cAc hé thdng pin mat troi, do nhiét do pin ting s&
lam giam hiéu suat cua cac md dun. Cudi cling, mot so d6 mit bang nha may duoc téi uu hoa c6 thé gidp giam
t6n that hé thong bang cach giam tdi da cac duong day va tranh su che pha Ian nhau giita cac mé dun.

Hao mon va sut giam hiéu suat

Nhin chung, hé théng pin mat troi rt bén va chi can bao tri va thay thé linh kién ¢ mirc tdi thiéu trong sudt vong
doi du &n. Bién tan thong thuong can dwoc thay thé sau 10 — 15 nim. Di véi mé dun pin mit troi, sw sut giam
hiéu suat chi xay ra & mirc d6 han ché ddi vai té bao quang dién c-Si. Thong thuong toc do sut giam hiéu suat
hang nam duoc xac dinh & mac 0,25- 0,5% /nam ddi vai tong cong suat dau ra cua hé thdng. Toc do sut giam
hiéu suét nay khong phan anh co ché vat ly thuc té. N6 phan anh ty 18 hu hong chung theo ly thuyét vé do tin
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cay binh thuong véi d tin cay ban dau & mirc cao (So véi thoi gian sau) nhung giam nhanh chong, tiép theo sau
d6 1a ty 1& hu hong thuong xuyén & muac thap va gia tang mure d§ hu hdng vao cuoi vong doi cua san pham (Tai
licu tham khao 13). Nhimg hu hong trong hé théng pin mat troi chi yéu lién quan dén cac méi han, nut v cac
té bao quang dién hoac Xuat hién nhitng diém néng, su nga mau vang hoac phan 16p cia vé boc kim loai, hu
hong hop noi, long day cap, anh huong cua bdo mua da hoac sét danh (Tai liéu tham khao 13).

Hiéu sudt va yéu cau khong gian

Hiéu suat ciia mé dun pin mit troi, 7med, thé hién phan dién trong buc xa mat troi thu duoc cd thé chuyén doi
sang dién niang hitu ich. Gid tri hiéu suét dic trung cua cdc m6 dun pin mat troi thuong mai hién nay la 15-20%
khi dugc do & cac diéu kién thir nghiém tiéu chuan. Dién tich mé dun can thiét dé san xuat ra 1 KWp cong suét
phat dinh ¢ thé tinh 12 1/Mmeq theo udc tinh ban dau va bang 6,25 m? theo cic md dun pin mit troi tiéu chuan
hién nay.

Céc yéu cau khong gian ciia cong vién dién mit troi khac nhau tiy thudc vao cac thong sb cu thé caa ting du
an. Bao cao cua Phong thi nghiém ning luong tai tao quéc gia Hoa Ky (NREL) (Tai liéu tham khao 8) trinh bay
chi tiét vé nhitng thach thuc lién quan dén viéc xac dinh cac khu vuc dién tich. Dién tich truc tiép 1a dién tich
dugc bao phu boi cac hé thdng thiét bi lap dat (tAm pin mat troi, bién tan). Tong dién tich 1a dién tich cua toan
bo khu vue (canh ddng). Su khac biét gitra tong dién tich va dién tich truc tiép 1a phan dién tich van cé thé dugc
str dung cho cac muc dich khac, vi du: nébng nghiép.

B4o céo (Tai lieu tham khao 13) dua ra sb liéu tham chiéu chinh cho dién tich tryc tiép 1a 8-12 m#/kW, ¢ Indonesia
va Théi Lan. Mirc nay ciing s& phi hop vé6i Viét Nam. Vi du, véi 1.500 gio ddy tai, con s nay s& 1a 5-8 m2/ MWh.
IRENA (Tai liéu tham khao 12) dua ra gia tri chung cho dién mat troi tai Viét Nam la 10 m% MWh.

Theo Théng tu sé 16/2017/TT-BCT ngay 12 thang 9 nim 2017 quy dinh vé& phét trién du an va hop ddng mua
ban dién mau &p dung cho cac dy an dién mat troi, yéu cau sir dung dat ddi vai dién mat troi dudi 12 m2/kW,
(dién tich tryuc tiép). Du an DMT Cat Hiép quy mo 16n st dung dién tich 12 m¥kW, (49,9 MW,, 60 ha, Tai li¢u
tham khao 10).

Cong suit dién hinh

Cong suat dién hinh ciia cac hé thdng dién mit troi c6 quy mo tir oat dén giga-oat. Nhung trong tai liéu ndy, cac
hé thong dién mat troi c6 dai cong sut tir vai KW ddi voi hé théng ho gia dinh dén vai trim MW ddi véi cac hé
thong quy ma tap trung. Céc hé thong dién mit troi ¢6 tinh chat mé dun voi mot don vi mé dun dic trung ¢6 cong
Suit 200-500 Wp. Dai cdng suat cta bo bién tan phu thudc vao hé sé quy mé, nghia 1a ty 1 dién mot chiéu/dién
xoay chiéu. Dya trén dit liéu c6 san caa cac du an trong nudc, hé sb nay 1a 1,2+1,25 cho Viét Nam.

Céc hé théng pin mat troi ap mai thuong c6 cong suat dudi 100 KW. Céc hé thdng pin mit troi thuwong mai hoic
cdng nghiép thudng duoc lap dit tai cac co s& cdng nghiép, cac vin phong, hoic tda nha cong cong va co cong
suat dién hinh trong dai tir 50 kW dén 500 kW. Nhiing hé thdng nay thudng duoc thiét ké theo dién tich cua mai
nha c6 san va véi muc dich tiéu thy dién ty ding & muac cao. Cac hé théng quy mé cdng nghiép hoac cac nha
may dién mit troi ndi ludi thuong duoc lp trén mat dat va cd dai cong suat dién hinh tir 1 MW dén hon 100
MW. Cac hé théng nay thuong duoc van hanh bai cac nha san xuét dién doc lap béng cach st dung cac may
bién ap dé cap dién 1én ludi dién trung thé hoac cao thé tly theo quy mé cdng suat. Hinh dudi day mé ta su
phan bd cua cong suat dat dién mat troi mai nha theo nhém khach hang sir dung dién tai Viét Nam (Tai liéu
tham khao 19).

Cong suat dat, theo nhdm khach hang (MWp)

200
173,01
150
123,91
100
50 17,93 21,64 24,45 1174
5,27 ’
Cong nghiép Thuong mai Hanh chinh HG gia dinh
"< 100 kWp >100 kWp

Hinh 39: Cong sudr dat dién mdt troi méi nha theo nhom khéach hang tai Viét Nam (Tai liéu tham khdo 19)
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S8 lvgng hé thdng DPMT mai nha duoc lap dit, theo nhdm khach hang

19.500
19.105
19.000
18.500
—
2.000
1508
1.500
1.000 950
500 297 344
’—‘ 86 - 33
<100kWp > 100 kWp <100 kWp > 100 kWp <100 kWp > 100 kWp
Cong nghiép Thuwong mai Hanh chinh H gia dinh

Hinh 40: Sé lirong du dn DMT mdi nha theo nhém khdch hang tai Viét Nam (Tai liéu tham khao 19)

Ciu hinh ting giam cong suit va cic dich vu hé thong dién khac

San luong dién tir mot hé thong pin mit troi phan anh sy thay ddi bic xa mat troi hang ngay va hang nam.
Nhiing bo bién ddi dién trong hé théng pin mat troi hién dai c6 thé duoc nguoi van hanh ludi dién diéu khién
tir Xxa va cung cap dich vu 6n dinh lué6i dién dudi dang cong suat phan khang, diéu chinh dién &p bién ddi va
chirc nang vurot qua diém sy cd ngan han; nhung phan 16n cac hé thong pin mit troi hién nay cung cap toan bo
luong dién nang kha dung cho ho tiéu thu/lusi dién. Néu khong c6 quy dinh phu hop vé luéi dién thi ty I¢ tich
hop dién mit troi cao ciing c6 thé dan dén su gia ting dién 4p khéng mong muén kém theo cac van d& khéc.

Uu diém /nhwogc diém

Uu diém:

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

e Pin mit troi khong gay tiéng on (trir tiéng On tir quat ctia cac bd bién ddi dién va may bién thé).

* Pin mat tro1 khong tao ra phat thai trong van hanh.

* Dién duogc san xuét ‘ban ngdy la thoi gian nhu cau dién thuong cao nhét.

e Pin mit trdi cung cap cac chire nang 6n dinh ludi dién.

e Cac mo6 dun pin mat troi co tudi tho dai hon 30 ndm va c6 thé tai ché dugc.

e Céc hé thong pin mit trdi ¢6 tinh chit mo dun va dé lap dt.

e Van hanh va bao tri cac nha may di€n mat troi dugc thuc hién don gian vi khong cé cac bo phan chuyén
ddng, khong bi hao mon va khong bi rach, trir hé thong didu chinh hudng theo mit troi. Cac bo bién ddi dién
trung binh chi can thay thé mot hodc hai lan trong ca tudi tho van hanh cua hé théng.

¢ Nhirng nha may pin mat troi quy mo 16n co thé duoc lép dat trén mat dat & cac dia diém khong c6 muc dich
st dung thuong mai (nhu bai chon lfip rac, khu vyc han ché tiép can hoic khu vuc bi 6 nhiém hoéa hoc).

e Céc h¢ thong pin mit troi duge tich hop trong céc toa nha khong doi hoi ting dién tich dat va ddu ndi dién
da san sang voi chi phi bo sung it hodc khong mat thém chi phi.

Nhueoe diém:

e Caché thong pin mét troi c6 chi phi ban déu tuong ddi cao, do do chi phi dau tu mang tinh quyét dinh cao
hon, va hé so cong sut thap 50 V01 cac cong nghé san xuét dién khac.

e Céac pin mét troi don tinh thé hoic da tinh thé (dugc sir dung pho bién nhét) chi san xuét dién khi c6 anh sang
mat troi tryc tiép. Diéu nay doi hoi phai luu trlt ndng luorng dé hd tro didu tiét san lugng dién.

* Yéu cu khong gian cho cac tAm pin mat troi ddi voi m&i MW cao hon nhiéu so v6i cac nha may nhiét dién.

e San luogng dién cua hé thong pin mat trdi chi ¢ thé duoc didu chinh giam (giam san lwong ndi luéi) theo
nhu cau vi phy thudc chi yéu vao su bién ddi theo ngay va nam ciia birc xa mit troi (do cong suat phat dién
khong dugc kim lai trong qua trinh phat).

¢ Ngudn cung vat liéu ddi dao (In, Ga, Te) 1a mdi quan ngai ddi véi viée trién khai & quy mé 16n mot s6 cong
nghé mang mong (CIGS, CdTe), chiém ty trong nho trong cé thi truong.
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o Mot sd cong nghé mang mong co chira mot lwong nho chit cadmium va asen.
e Céac chat hap thu perovskite t6t nhét chira hop chét chi hitu co c¢6 thé hoa tan 13 chit doc va nguy hai méi
truong & muc can can trong cao.

Moéi truong
Thoi gian hoan vén ning lugng caa mot hé théng dién mat troi silicon tinh thé dac trung tai khu vec Nam Au

1a 1,25 nam. Thoi gian hoan von ning luong la quang thoi gian mot nha may dién mat troi can hoat dong dé tao
ra lugng dién bang vai lwong dién ma no tiéu thu trong suot vong doi cua minh.

Pin mat troi Pin mat troi .9
dang silicon dang mang méng _'_
o ‘o o
o o’ = a o
° © 4 E T o a

B° B ‘ad ‘d
— ¥ 1 ey

76% 10% 8% 5% 1% 1% 6% 4% 89%
Thuy tinh Nhua Nhoém Silicon Kim loai Kim loai Nhom Nhua Thay tinh

Hinh 41: CAc vt liéu chinh cia pin mdt troi dang tinh thé silicon va dang mang méng
(Tai ligu tham khao 22)

Céc tac dong moi truong tir qué trinh san xuét, ldp dat va van hanh hé thong dién mit troi khong nhiéu. Cac vat
liéu chinh duoc sir dung dé san xuat cac tam pin mat troi bao gom thay tinh, nhya, nhdm, silicon va mét luong
nho céc kim loai khac. Ti trong cac vat liéu chinh Iam nén hai loai mé dun pin mat troi dwoc sir dung phé bién
nhét trén thi truong hién nay (loai tinh thé silicon va mang méng) dwoc thé hién ¢ hinh bén dudi. Ngoai ra, céc
mo dun con co thé chira mot lugng nho chi, va dic biét 1a moé dun loai mang mong cé thé chira mot it cadmium
va asen.

V6i viéce lp dat pin mat troi ngay cang nhiéu, van dé quan ly rac thai va xu ly céc tim pin mat troi khi hét tudi
tho van hanh 1a mét noi dung quan trong dang dugc quan tam thao luan. Theo mot nghién cuu cua IRENA,
giam thiéu rac co thé duoc thuc hién ngay tir cong doan san Xuat theo céac nghlen ctru vé céac thanh phan cua
pin mat troi, tiét kiém nguyén vat liéu va hiéu suét cua cac tim pin, bi¢n phap nay s& gilp giam thiéu vat liéu
str dung trén mot don vi dién nang san XUAt cling nhu cac cht doc hai tiém an (xem hinh 42 bén duai) (Tai liéu
tham khao 23). Ngoai ra, cai thién chét lwong cua cAc tAm pin ciing gitp giam thiéu sy cd va nho d6 giam thiéu
rac thai trong sudt vong doi ciia tam pin.

Khi két thuc vong doi caa pin, wdc tinh 96% cac vat liéu cua tam pin s& c6 thé tai sir dung hoic tai ché bang
phuong phap thich hop (Tai liéu tham khao 22). Cac quy trinh xur 1y khac nhau dugc trinh bay trong Hinh 43.
Ngoai ra, mot nghién ctru da udc tinh rang khi 4p dung phwong phap “Phuc hdi hoan toan cac tim pin mat troi
(FRELP)”, chi phi quan ly cubi vong doi ma cac doanh nghiép phai chi tra d& xa Iy mé dun pin mit troi loai
tinh thé silicon 12 6,7 USD/m?, trong d6 phan 16n 1 chi phi van chuyén (3,3 USD/m?), trong khi chi phi cho quéa
trinh tai ché thyc té (chi phi nguyén vat liéu, dién nang hoic chi phi dau twr may moc tai che) lai rat nho (0,3
USD/m?). Thém vao d6, nghién ctru ciing cho thiy cac chi phi ngoai sinh cho viéc quan ly cuoi doi pln mat troi
kha tuong ddng véi chi phi do doanh nghiép chi tra (5,2 USD/m?). Téng gia tri kinh té ugc tinh cua cac vat ligu
tai ché tir rac thai cua pin tinh thé silicon 1a 13,6 USD/m2 Diéu nay c6 nghia 1a néu khdng tinh chi phi ngoai
sinh thi lgi nhuan tong cia viéc tai ché 1a 6,7 USD, con néu tinh chi phi ngoai sinh thi cong tac tai ché van c6
loi nhuan & murc 1,19 USD/m? (Tai liéu tham khao 25). Mic du chi 1a chi phi wéc tinh, cac con s trén ciing cho
thay tinh kha thi cia viéc tai sir dung va tai ché pin mat troi. Ngoai ra, loi nhuan thu dwoc tir vong doi thi hai
hoic c4c san phim téi sir dung ciing cin duoc dwa vao trong tinh toan.
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Hinh 42: Qua trinh phat trién dén nam 2030 cua cac logi vat liéu duoc dung trong cac cong ngh¢ pin mat troi
khac nhau theo phan tram khoi luong tam pin (Tai liéu tham khdo 23)
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Hinh 43: CAc quy trinh tai ché pin mat troi (Tai ligu tham khdo 24)

Trong khi cac nghién curu trong linh vic nay van dang dugc tiép tuc trién khai song song véi nhu cau ngay cang
tang vé cac giai phap quan ly cudi vong doi caa pin mat troi, mot chat xUc tac chinh cho qua trinh nay chinh la
thiét lap cac quy dinh phap ly du manh. Cho dén nay, mic du cé rat nhidu cudc thao luan gitra cac t6 chic trén
toan ciu v& quan |y rc thai tir cac nha may dién mat troi, méi chi cé chi thi WEEE cta Lién minh Chau Au dwa
ra khung phép ly thuc day viéc xir Iy dung cach cac loai chat thai. Theo quy dinh cia chi thi WEEE, tat ca cAc
nha san xut thiét bi dién va dién tu phai chiu trach nhiém phép ly v& viéc quan ly rac thai tir cac san pham cua
ho bat ké co s san xuét cua ho ¢ dau. Chi thi WEEE ciing ¢ cac huéng dan chi tiét cho viéc thu gom, phuc
hoi, tai ché dam bao an toan méi trudng va st khoe cong ddng (Tai ligu tham khao 15). Trong khi mot s6 nuée
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ciing c6 thé co cac quy dinh chung Vé réc thai dién tr, didu 1am cho chi thi WEEE tr& nén quan trong chinh la chi
thi nay co bao gom viéc xtr Iy rac thai pin mat troi. Véi sy bung nd cua viéc lap dat pin mit troi gan day, didu quan
trong la cac qudc gia, nhur Viét Nam, can thuc day viéc xay dung ha tang co sd dé quan ly rac thai tir pin mat troi
khi hét thoi han st dung va hd tro qué trinh nay théng qua khung phap 1y.

Viéc lam

Nha may dién mat troi Cat Hiép (50 MW) ¢ tinh Binh Dinh hién dang hoat dong vai khoang 30 nhén vién lam
viéc toan thoi gian cho cbng tac van hanh va bao tri (Tai liéu tham khao 10).

Nhiéu phan ciia hé thong dién mat troi c6 the dugc ché tao ¢ Viét Nam. Viét Nam va Thai Lan 1a cac nudc dan
dau trén thi truong san xuat pin mat troi tai khu vuc Dong Nam A.

Nghién ciru va phat trién

Cong ngh¢ pin mat troi da duge thuong mai héa nhung van khong ngimg duoc cai tién vé higu suét va giam chi
phi (Cap d6 3). Xu huéng trong cac hoat dong nghién ciru va phat trién phan anh su thay doi trong tam tir cac
vén dé san xuat va ma rong cong suat (2005-2010) va cac chu dé giam gia thanh (2010-) sang thuc hi¢n cac gidi
phap hiéu suat cao va xay dung tai liéu ve cac van dé tudi tho/do bén cua tim pin mat troi (2013-). Hoat dong

nghién ctu va phét trién dugc thuc hién chu yéu ¢ cac nude ¢ co sd ché tao nhu Puc, Trung Quéc, Hoa Ky,
Pai Loan va Nhat Ban.

U6 tinh chi phi dau tw

Chi phi cua céac du an dién mat troi da giam dang ké. Chi phi dau tu cac nha may dién mat troi tai Viét Nam
theo bao cdo nam trong khoang 0,87 dén 0,97 trieu USD/MW. Chi phi dau tu dién mat troi 4p méi tai Viét Nam
cao hon mdt ch(t so véi dién mat troi 1ap trén mat dat va nam trong khoang 0,82 dén 1,13 triéu USD/MW. Cac
nha may dién mat troi trén mat dat quy md 16n thuong co chi phi dau tu ré hon so véi cac nha may dién mat troi
méi nha chi yéu do loi thé vé& quy mé chi phi ddu tu va c6 cac kha ning thuan loi hon vé t6i wu héa thiét ké nha
may.

Gia cac md dun pin mat troi c6 thé tham khao tai trang web PV Insights. Tinh dén thang 09/2020, gia thanh
trung binh ctia cac mé dun pin mit troi silicon da tinh thé, ¢6 hiéu suat thap hon mét chit so véi cac mo dun pin
mit troi don tinh thé, 13 0,167 USD/Watt, voi muc gia thap nhat 1a 0,15 USD/Watt. Gia thanh ciia mé dun pin
mat troi tai Viét Nam nam trong khoang 0,2 dén 0,3 USD/Watt (Tai liéu tham khao 20).

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

Gia cac mo dun pin mat troi da giam dang ké; trude ddy, mac giam 23% trong don hang da dat dugc sau mi
lan san lugng tich liy tang 1€n gap doi.

Dbi v6i danh gia nay, dé xuat ép dung ty I€ hoc tap 1a 20% cho khOang 2/3 gia hé théng dién mat troi, lién quan
dén mo dun va bién tan. Muc nay thip hon mot chit so véi céc gié tri quan sat dugc trong qué khu, nhung van
cao so Véi cac cong nghé khac. Ap dung ty Ié hoc tap 20% cho mé dun va viéc trién khai cong suat dién mat
troi trong twong lai nhu du kién cua IEA, chi phi mé dun PMT duogc ky vong s& giam khoang 20-30% trong
giai doan 2020 dén 2030 va tir 40 dén 50% trong giai doan 2020 dén 2050 (Tai liéu tham khao 21). Phan giai
thich vé& cach tiép can duong cong hoc tap dua trén kinh nghiém dwoc cung cip trong Phu luc (néu can tham
khao).

D6i voi mot phan ba chi phi con lai, phuong phép phit trién dw bao ¢ muc trung binh dugc sir dung, véi chi phi
giam 1% moi nam cho dén nam 2020, 0,75% moi nam tir nam 2020 dén ndm 2030 va sau do6 1a 0,5% moi nam.

Chi phi dau tu cia mot dy an dién mit troi c6 thé khong cb dinh, dic biét 1a do céng nghé nay c6 muc dau tu
I6n. Quy mé cua du an ciing 1a yéu té chi phdi chi phi, vi cac du &n nho ¢6 xu hudng doi hoi chi phi du tu cu
thé trén cong suat dit & mirc cao hon. Bang dudi day tom tit cac s liéu chi phi dau tu tir cc ngudn lién quan,
cling Véi cac gia tri duge dé xuat (DMT trén mat dat). Nganh cong nghiép dién mat troi da nang cao tinh canh
tranh cua cac quy trinh san xuat trong nhiing nam gan day, do sy dau tu rat Ion vé chi phi nghién ciru va phat
trién ddi vai vat lidu pin va thiét ké mé dun. Chi phi dién mat troi & Viét Nam trong twong lai s& phu thugc vao
céc quy tac vé ham luong ndi dia, thué nhap khau va sy phat trién cua nganh san xuat canh tranh trong nudc;
giam chi phi cling s& dat dugc thong qua kinh nghiém viing chic hon trong cac giai doan phat trién va lap dat
du 4n. Dén nam 2020 van con khoang cach chi phi gitra gia trong nudc va gia quoc té. Cam nang Coéng nghé
nay dy doan khoang cach nay sé& thu hep theo thoi gian, hudng téi hoi tu véi gia qudc té vé 1au dai.
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Chi phi dAu tu ctia cac h¢ thong DMT (dir liéu cua DMT cong nghiép, méi nha, DMT ndi khong cung cap trong
bang so liéu nay) c6 xu hudng cao hon so vai cac hé thong DMT trén mat dat do yéu to lgi thé kinh té nho quy
mo.

Chi phi d&u tw [Triéu USD015/MW] 2018-19 2020 2030 2050
C3m nang Cdng | CAm nang Cong nghé nay* 0,81 0,57 0,42
nghé Cam nang Cdng nghé Viét Nam 2019 1,10 0,84 0,65
IEA WEO 2019 084 0,46
(trung binh ctia An D va Trung Quéc) ’ (2040)
C3m nang Cdng nghé Pan Mach 0,48 0,34 0,27
S8 lidu qubc té NREL ATB 1,17 0,99 0,61 0,50
Lazard 1,00
, N 0,45
Chinh pha Anh (DECC) 0,58 (2040)
Duv bdo Puong cong hoc tap — xu hudng chi phi [%] - 100% 71% 52%

(*) Sé liéu chi 1a tham khdo tir mét so thong tin dir dn dién mat troi tai Viét Nam (Tai ligu tham khao 26).

Vi du vé nhirng du an hién c6

Pién mdt troi cong sudt lom: Nha may dién mat troi Ho Bau Ngu (Tai ligu tham khao 11)

Nha may dién mat troi Ho Bau Nga ¢ Ninh Phudc, huyén Thuan Nam, tinh Ninh Thuan c6 cong suat dat 1a 50
MW (61,8 MW,) va van hanh vao thang 7/2019. Nha may dién mat troi Ho Bau Ngir sir dung cac dan pin mat
troi ¢6 dinh véi goc nghiéng 12° va goc phuong vi 13 180°. M6 dun silicon da tinh thé dwoc sir dung véi tim pin
c6 cong suat 330 W, va hiéu suat 1a 17%. C6 187.200 tim pin mit troi dugc st dung, chia thanh 52 khéi, mdi
khbi c6 mot bo bién tan cong suat 1 MW, Tong dién tich dat sir dung cua nha may dién mat troi HO Bau Ngur
la khoang 75 ha (trong d6 38,62 ha la trén hd Bau Ngu), suét sir dung dat danh dinh 1a 12 m2/kW,,.

Dién mat troi quy md lon: Trang trai dién mat troi Gelex Ninh Thugn (Tai liéu tham khao 12)

Trang trai dién mat troi Gelex Ninh Thuan nam & huyén Thuan Nam, tinh Ninh Thuan, c6 cong suit dat 1a 50
MW,. Dy &n bit ddu xay dung tir thdng 6/2018 va van hanh vao thang 6/2019. Céng nghé duoc st dung 1a cong
nghé pin mit troi dat ¢ dinh véi goc nghiéng 11° va goc phuong vi 1a 180°. Trang trai sir dung hon 150.000
tam pin mat troi da tinh thé loai 325 W,, chia thanh 20 khéi, mdi khéi sir dung 1 bo bién tin 2000 kVA chuyén
tir ngudn dién mot chiéu (DC) sang xoay chiéu (AC). Hiéu suit cua tam pin mit troi & diéu kién thir nghiém
tiéu chuan 1a 16,3%. Dién tich sir dung dat cua du &n 1a khoang 60 ha twong tng 12.000 m%MW,.

Pién mat troi mai nha: Hé thong dién mat troi trén mai toa nha cia EVN

Hé thong dién mat troi trén mai toa nha cua EVN (quan Ba Binh, Ha Noi) ¢ tong cong suat 1a 19,84 kW,, thoi
gian xay dung du &n 1a 45 ngay tir thang 8 dén thang 9/2017. Hé thong bao gdbm 64 tim pin mit troi cong suat
310 W, véi tong dién tich 1a 130 m2. M6 dun pin mit troi duoc sir dung 12 loai silicon da tinh thé (poly c-Si) ¢6
hiéu suit hon 16%.

Du &n cap nhdt: PMT mdi nha:

Hé théng DMT mai nha tai Quan 9, Tp.HCM, cong suit 10,08 kWp lip dit vao thang 9 nam 2020. Dy &n st
dung 28 tam pin LG don tinh thé loai 360 Wp va bién tan 10kW cua AEC véi 2 bo theo ddi diém cong suét toi
da (MPPT). Dién tich lip dat 12 65 m? trong ¢ng véi 0,65 ha/MWe.
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Hinh 44: Dy dn PMT mdi nha tai Qudn 9, TP. Hé Chi Minh (10,08 kWp)

Hg thong PMT mii nha tai tinh Dak Nong c6 cdng suat 135 KWp lap dat vao thang 9 ndm 2020. Dy n st dung
311 tam pin don tinh the loai 435 Wp cua Canada va 1 bien tan 50kW va 2 bien tan 36 kW cua Sofar Solar.
Dién tich lap dat 1a 700 m? twong ang véi 0,57 ha/MWe.
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Hinh 45: Dy dn DMT mdi nha tai tinh Bak Nong (135 kWp)

Hg thong DPMT mai nha tai quan Long Bién, TP Ha Ndi, cng suat 5,28 kWp, lap dat vao thang 5 nam 2020.
Du an str dung 16 tam pin don tinh thé Qcell 330 Wp va 1 bién tan SMA 5 kW. Dién tich lap dat 1a 36 m? tuong

ung véi 0,68 ha/MWe.

Tai liéu tham khao

Phéan m6 ta trong Chuong nay phan Ién dugc tham khao tir Cim nang Cong nghé Pan Mach “Di li¢u cdng ngh¢ vé cdc nha mdy dién — Pht dién va cdp
nhiét tdp trung, luu trir nang hrong va phat va chuyén doi chat mang nang luong”.
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PVGIS © Cong ddng Chau Au 2001-2012.
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Cic bang s6 liéu
Nhirng trang sau trinh bay cac bang s li¢u vé cong nghé. Tt ca cac chi phi dugc thé hién la USD, gia nim
2019. Méc do khong chac chan c6 lién quan den cac thdng so cu the va khong the gidi nghia thong so theo
hudng ty 1€ thuan — nghia la mot san pham vai higu suat thap hon s& khéng c6 gié thanh thap hon.

Cong nghé Pign mit troi trang trai ndi luoi

Mire d9 khon Mire dd khon Ghi
USD 2019 2020 2030 20501 ohic chén (202%) chéc chin (205%) cha T
S6 liéu ning luwgng/ky thuat Thip hon Cao hon Thip hon Cao hon
Cong suit phat cia mot nha may dién hinh
(Mvse) P : y 50 50 50 c 1
Hiéu suét dién, thuin (%), danh dinh - - -
Hiéu sudt dién, thuin (%), danh dinh, trung
binh nam ) ) ) A
Ngung may cudng buc (%) - - -
Ngirng may theo ké hoach (sé tudn/nam) - - -
Vong doi k thuat (ndm) 35 40 40 25 40 35 45 1,6
Thoi gian xay dyng (nim) 07 05 03 03 1 0,25 1 5
Yéu cau khong gian (1000m?% MWe) 11 11 11 10 11 10 11 5
Sé ligu bé sung cho cac nha may phi nhigt
dién
Hé sb cong suét (%), ly thuyét 21 24 24 14 23 14 24 1,2
Hé s cong suét (%), bao gdm ngimg may 21 24 24 14 23 14 24 12
Cdu hinh tang gigm cdng sugt
Tbc d6 tang giam cong suit (% mdi pht) - - - - - - - B
Phu tai t6i thidu (% day tai) - - - - - - - B
Thoi gian khéi dong 4m (gio) - - - - - - - B
Thoi gian khai dong lanh (gio) - - - - - - - B
Moi truwong
PM 2.5 (g/GJ nhién liéu) 0 0 0
SO, (d6 khir luu huynh, %) 0 0 0
NO (g/GJ nhién liu) 0 0 0
CHa (9/GJ nhién ligu) 0 0 0
N,O (g/GJ nhién liéu) 0 0 0
Sé ligu tai chinh
Diu tur danh nghia (triégu USD/MWp) 0,65 0,46 0,34 0,54 0.73 0,25 0.57 D,R,S 1'31'3'5'
PAu tur danh nghia (triéu USD/MWac) 081 | 057 | 042 | o068 | 091 | 031 | 071 | DRS 1'31’3'5'
- trong d6 thiét bj 39% 36% 25%
- trong do ldp dit 61% 64% 75%
Van hanh & béo tri ¢é dinh (USD/MWe/ndm) | 15500 | 10.000 | 8.000 | 11.600 | 19.400 | 5.300 | 10.700 | E,Q 1,6
Van hanh & bao tri bién dbi (USD/MWh) 0 0 0
Chi phi khai dong (USD/MWe/lan khai dong) 0 0 0
Sé liéu riéng vé cong nghé
Tdng biic xa GHI (KWh/m?/nim) 1.600 1.600 | 1.600 | 1.200 1.900 1.200 1.900 F 8
Hé s cong suat DC/AC (Wp/W) 1,20 1,20 1,20 G 5
;ihsé chuyén dich caa hé théng nghiéng ¢ 101 101 101 H 8
Ty sb hiéu qua hoat dong (-) 0,84 0,87 0,90 | 6
Hiéu sudt chuyén ddi mé dun mit troi (%) 20,0% | 23,0% | 26,0% 6
Tudi tho cua bo bién tin (nim) 15 15 15 6
Piu ra
S6 gio van hanh day tai (KWh/kW) 1.600 1.700 1.750 JLT
Sb gio déy tai cong suét dinh (kWh/kWp) 1.350 1.400 1.450 K, L
S6 liéu tai chinh
Chi phi mé dun pin mat troi va bo bién tan
(usglvvp) pin ms : 0,30 0,20 0,10 7
Cén béng chi phi nha may (USD/Wp) 0,48 0,35 0,30 7
Chi phi ddu tu cu thé, tong hé théng (USD/Wp) | 0,78 0,55 0,40 M 5,69
Chi phi dau tu cu thé, tdng hé théng (tricu
USD‘,’MW) : 9 9 ( 093 066 | 048 P
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Cong nghé Pién mit troi mai nha ni lwéi

USD 2019 200 | om0 | 2080 | TR ONY | chicehnosd) | ha | T
S6 ligu niing lrong/ky thuat Thép hon Cao hon Thép hon Cao hon

Cong suét phéat cia mot nha méy dién (kW) 10 10 10 C 15,6
Hiéu suat dién, thuin (%), danh dinh - - - A

Hiéu suét dién, thun (%), danh dinh, trung i i i

binh nam

Ngirng may cudng bic (%) - - -

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

Vong doi ky thugt (nim) 35 40 40 25 40 35 45 16
Thai gian xay dung (ndm) 0,08 0,08 0,08 0,01 0,13 0,01 0,13 5
Yéu ciu khong gian (1000m¥ MWe) 6,5 6 5 5 8 5 6 15
Sé liéu bé sung cho cac nha may phi nhigt

dién

Hé sb cong suét (%), ly thuyét 154 16,0 16,6 14 23 14 24 12
Hé s cong suét (%), bao gdm ngimg may 154 16,0 16,6 14 23 14 24 12
Céu hinh ting giam cong sudt

Tbc d6 tang giam cong suat (% mdi phut) - - - - - - - B

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

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

Thoi gian khai dong lanh (gid) - - - - - - - B

Méi trwong

PM 2.5 (9/GJ nhién liéu) 0 0 0

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

NOy (g/GJ nhién ligu) 0 0 0

CH, (g/GJ nhién ligu) 0 0 0

N,O (g/GJ nhién ligu) 0 0 0

Sé ligu tai chinh

Péu tu danh nghia (trisu USD/MWe) 1,00 0,71 0,52 1,45 1,60 0,50 1,20 D,R,S 345
- trong do thiét bi 40% 40% 39%

- trong d6 l4p dat 60% 60% 61%

X?QD /n?&r;:/nanf; bio tico dinh | 14800 | 10000 | 8000 | 11100 | 18500 | 5300 | 10700 | EQ 6
Van hanh & bao tri bién ddi (USD/MWh) 0 0 0 0 0 0 0

ggri]g)phi khoi dong (USD/MWe/lan khoi 0 0 0 0 0 0 0

Sé ligu riéng vé cong nghg

Téng birc xa GHI (KWh/m¥nim) 1.600 1.600 1.600 1200 | 1.900 | 1.200 | 1.900 F 8
Hg sb cong suit DC/AC (Wp/W) 1,05 1,05 1,05 G 5
(I;Iiisé chuyén dich cua hé théng nghiéng cb 101 101 101 H 8
Ty sé hiéu qua hoat dong 0,84 0,87 0,90 I 6
Hiéu suit chuyén ddi mé dun mat troi (%) 20,0% 23,0% 26,0% 6
Tudi tho cua bo bién tin 15 15 15 6
Piu ra

S6 gio van hanh day tai (KWh/kW) 1.400 1.450 1.500 JLT

S6 gio day tai cong sudt dinh (KWh/kKWp) 1.350 1.400 1.450 K,L

S liéu tai chinh

E:Jélg?\l/vl;;)o dun pin mat troi va bo bién tan 04 03 0.2 7
Cén béng chi phi nha méy (USD/Wp) 0,80 0,56 0,47 7
?JéD[;C\i/p;iéu te cu thé, tong hé thong 0,99 0,70 051 M 569
Sng[;l'l\l/iIV?lf;u tu cu thé, tong hé thong (triéu 1,00 071 0,52 p

Tai li¢u tham khao

S6 liéu phan tich tir www.renewables.ninja cho nhiéu dia diém.
IEA, Trién vong ning lugng thé gisi, 2019.

Tiép can dudng cong hoc tip dé xdy dung cac théng sb tai chinh.
Dit liéu vé& cac truong hop du an trong nudc,

Cuc Ning luong Pan Mach, Phdt dién va cap nhiét tap trung, 2020.
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7
8
9

Permasalahan penetrasi solar pv pada sistem grid nasional, Dewan Energi Nasional, Juni 2017 PT Len Industri (Persero).
PVGIS © Céc cong dong Chau Au 2001-2012.
Du béo gié cong nghé dwa vao dudng cong hoc tap. Ea Energy Analyses, 2020.

10 Dir liu chi phi dau tu tir cac du an dién mat troi tai Quang Tri, Quang Binh, Pht Yén, Ninh Thuén, Binh Phudc, Ba Ria - Viing Tau.
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Xem "Hiéu suat bién d6i ciia mo dun pin mit troi (%)". Su cai tién trong phat trién cong nghé ciing dugc tinh dén trong hé sé cong suét, chi phi diu
tu va yéu cau khong gian.

San luong tir hé thong dién mit troi phan anh sy thay di theo nam va theo ngay ciia birc xa mat troi. C6 thé cit giam san luong dién mat troi va diéu
nay c6 thé thyc hién nhanh chong.

Liét ké 1a MWe. MWp s€ cao hon khoang 10%.

Nhing gid dinh mo td trong phén "Nhing gia dinh va trién vong cho phat trién tiép theo".

Mirc d6 khong chic chan (cao hon/thdp hon) uée tinh 1a +/- 25%.

Buc xa tong GHI 12 s6 do tiém nang ngudn nang lugng co san va phu thudc vao vj tri dia ly chinh xéc.

DC/AC thé hién trong céc bang la cong suat dinh cia m6 dun chia cho cong sut cua nha may. Hé s6 quy mé cong suit duoc chon theo muc dich st
dung, mang tii mong mudn ctia b bién tn ma no ciing c6 thé phan anh mong mudn t8i da hoa san lugng dién tir mot cong suat AC (gidi han) cho
trudc.

Hé sb chuyén vi (TF) m6 ta mirc tang ning lugng mat troi co thé dat duoc do nghiéng mé dun so voi phuong nim ngang va mic giam nang luong
mét troi dat duge do 1éch hudng so v6i huéng nam. HE s6 TF duoc dat la cung mot gia tri cho tAt ca cac nam va céc quy mo cua hé thong, vi nd
khong phai 13 hé sb k§ thudt cua hé théng, ma chi dé xac dinh hé s TF. Tai Indonesia, hé s& TF cho cac hé théng cé dinh c6 gia tri rat thap, tang
thém chi 0-1% cho san lugng dién.

Hiéu sudt (PR) cua hé thong pin mit troi 14 s do hiéu sudt, c6 tinh dén tit ca cac tén thét do thay dbi goc t6i, ton thét trén bd bién tin, ton that cia
hé théng pin mat troi va dleu chinh khéng thudc céc didu kién kiém tra tiéu chun (STC) va t6n that cua ludi dién xoay chidu (AC) Tén that do thay
dbi goc t6i (IAM) thé hién téng san lugng ning luong mat troi hang ndm phan chiéu qua kinh trong do goc toi thay dbi so véi géc 900 (phan chiéu
& goc t6i thong thuong da duge dura vao hiéu suit STC). Tén that hé thong pin mat troi va cac didu chinh phi STC dugc tinh toan bing cach md
phong mot nam mé hinh trong d6 cac diéu chinh dugc thye hién timg gid do van hanh thuc té khong dién ra trong céc diéu kién STC. Ngoai ra, tdn
that dién néng trén cac day cap ciing dugc tinh dén. Tén that ciia bd bién tém bao gdm hiéu suét ciia bd theo ddi diém dat cong suét dién tdi da (MPPT)
va la gid tri trung binh cua cdc mirc phu tai dién hinh. Bén canh hiéu suét Ia loi ich bd sung cla cdc m6 dun hai mat lam tang 5% san luong phat.

Sé gio day tai dugc tinh dwa vao cac gid tri khdc trong bang. Cong thrc tinh la: Sb gior déy tai = téng birc xa toan ciu theo phuong ndm ngang GHI
X hé so chuyen vi x hiéu sudt

Con goi 14 suét san lugng dién nang hang nam (kWh/kWp) ciia mé dun pin mit troi. Gid tri nay dwoc tinh tir cong thirc: S6 gio ddy tai cong sudt dinh
= 1046 x hé sb chuyén vi x(1-t6n thit diéu chinh goc t6i) x (1-tdn thit ctia hé théng dién mat troi, v.v.) x (1-tén thét bo bién tin) x (1-tdn thit ludi
dién AC)

Heé s cong suit = Sb gio déy tai / 8760.

Gi4 thi truong quéc té hién tai dbi véi cac hé théng dién mit troi quy mé nha méay duoc wée tinh dua vao nhimg cudc phong vén véi cac nha phat
trién dy 4n Pan Mach va d4nh gid gi4 chao thu cua cc nha thiu Dan Mach va Dirc vé cong sudt dién mat troi vao ndm 2016 va diu nam 2017. Gia
quéc té du bao dwa vao wéc tinh ty 18 hoc tap dbi véi cac mé dun va bo bién tan (ty 18 hoc tap 1a 20%) va cin bing ctia nha may (ty 18 hoc tap 1a 10%)
va du béo cong sut dién mat troi tich liiy dwa vao kich ban 450 ppm ciia IEA. Ty 18 giam gia ciia md dun pin mat troi va bo bién tan theo thoi gian
1a két qua cia ty 1¢ hoc tdp cao hon so vdi can bang ciia nha may. Gia cua Viét Nam dugc gia dinh 1 c6 phan cao hon trong nhitng nam déu va sau
do chuyen dan vé muc gia quoc té.

“Suét vén du tur ciia toan hé thong trén cong suét dit dinh mic W(AC)” dugc tinh 1a “sudt vén dau tu trén Wp(DC)” nhén voi hé s6 quy mo cong suét.

Chi phi van hanh va bao tri bao gdm béo hiém va thay thé dinh k¥ céc bo bién dbi dién va tién thué dét. Chi phi van hanh va béo tri hang nam dugc
w6c tinh 1a 2% chi phi dau tu trén MWp.

Chi phi du tw bao gdm chi phi k¥ thuat, mua sim va xay dung (EPC). Xem mo ta trong phin Phwong phép luan.

D6i véi ndm 2020, mic d6 khong chéc chén dya trén dai chi phi tir nhidu ngudn khac nhau. Dbi véi nam 2050, mirc dd khong chéc chin 1 sy két
hop ctia mitc d6 co sé nam 2020 va mirc d6 bd sung dira trén ty 1¢ cai thién theo kinh nghiém dao dong & mue 17,5 dén 22,5% va khai thac cong suét
tir cac chinh sach da duge cong bb va céc kich ban phat trién bén vimg,

S6 gior ddy tai: tdng sb gio trong ndm nha may san xuét dién & cong suét dinh murc.
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8. PIEN GIO

Mo ta cong nghé

bién glo tré thanh mot ngu0n nang luong tai tao duoc phat trién rong réi trong nhirng thap ky qua, véi nhiing
cai tién quan trong v& hiéu suét, phat trién chudi cung ng va san xuat dwoc phan cip va do tin ciy téng thé cua
cong nghé.

Ning lugng gié dugc khai thac thong qua cac tuabin (thuong ¢ truc nam ngang) lap dat tai cac vi tri ma nguon
gi6 dam bao san lugng phat hang nim & mirc cao. Dién gid c6 thé phan loai thanh hai nhém chinh:

e Dién gio trén bo

* Dién gid6 ngoai khoi

Quyét dinh s6 39/2018/QP-TTg ngay 10/9/2018 vé co ché khuyén khich phét trién dién gi6 tai Viet Nam quy
dinh dy én dién gié trong dat lién va trén bién lan luot I1a du 4n xay dung tuabin gi6 va van hanh trong ranh gici
va nam ngoai ranh gigi dudng mép nude bién thap nhét trung binh trong nhiéu nim (duoc xac dinh va cong bé
theo quy dinh tai Nghi dinh s6 40/2016/ND-CP ngay 15 thang 5 nim 2016 caa Chinh phu, quy dinh chi tiét thi
hanh mot sb diéu ciia Luat tai nguyén va méi truong bién va hai dao). Cam nang Cong nghé san xuat dién Viét
Nam 2023 hién st dung dinh nghia nay.

Do chi phi va cdng nghé caa dién gi6 trén bién phu thugc rat nhidu vao do sau cua day bién va khoang cach dén
dat lién, nén can thiét b sung thém dinh nghia vé dién gi6 gan bo. Cong trinh dién gi6 gan bo duge dinh nghia
1a cong trinh dién gio trén bién cach dat lién téi da 6 hai ly (~ 11 km) va & d6 sau téi da 10 m. Khi d6 sau day
bién Ién hon 10 m hozc khoang cach tgi dét lién trén 6 hai ly (Tai liéu tham khao 50, 51) thi cong trinh di¢n gio
s& duoc coi 1a dién gid ngoai khoi; dién gi6 bai tridu dwoc coi 1a mot dang caa dién gié gan bo.

Céc loai va m6 hinh tuabin khac nhau duoc lap dit tai cac dia diém khai thac dién giod trén bo va ngoai khoi,
nhu dugc md ta trong phan dudi day. Tuy nhién, nguyén tic hoat dong la giéng nhau, khong phu thude vao dia
diém. Céc tuabin gié hoat dong bang cach nhan dong néng tir gio bang céc canh quat gan trén mot rotor va
truyén nang lugng 1én mot truc truyén dong. Truc nay dugc ndi véi mot hop s6 tang toc do gan v6i may phat
dién co toc do trung binh hogc cao, hoac dugc ndi v&i mot may phat dién truyén dong truc tiép ¢ toc do thap.
May phat dién bién ddi nang lugng quay cua tryc thanh niang lugng dién. Trong cac tuabin gi6 hién dai, budc
clia cc canh rotor dugc diéu chinh dé dat tdi da san luong dién ¢ toe d6 gi6 thap, duy tri céng suat dién on dinh
va gi6i han tng suit co hoc va tai 1&n tuabin & téc d6 gié cao. Vi du md ta chung cdng nghé tuabin va hé théng
dién sur dung tuabin c6 hop sé duoc trinh bay trong hinh sau.
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Hinh 46: Téng quan cong nghé tuabin gié va hé théng dién (Tai liéu tham khao 48)

Céc tuabin gié dugc thiét ké dé hoat d@ng trong mot dai tbe do gid duoc gidi han bai tée do gid thip “bat dau
phat dién (cut-in)” va tdc do gi6 cao “ngumg phat di¢n (cut-out)”. Khi toc do gié thip hon muc cut-in thi ning
luong trong gio la qua thip dé sir dung. Khi gi6 dat tbc d6 cut-in thi tuabin bit dau hoat dong va phat dién. Khi
toc d6 gio tang 1én, dién phét ra cua tuabin ciing ting 1én, va dén mot toe do gi6 nhat dinh tuabin s& dat cong
suit dinh muc. O téc do gio cao hon, budc canh s& duge diéu khién dé duy tri cong suat phat dién. Khi toc do
gi6 dat téc d6 cut-out, tuabin ngirng hoic van hanh & ché d6 giam cong suat dé tranh hu hong co hoc.

Céc tuabin gi6 c6 thé duoc lap dit dudi hinh thire cac tuabin don, cac nhom tuabin hodc nhiing trang trai 16n c6
nhiéu tuabin. Khi ¢6 hon mot tuabin dugc lap dat, cd thé phat sinh thém ton that do cac tic dong dudi song. Tac
dong dudi song 1a xu hudng giam tde do va ludng gié nhidu dong. Néu tac dong nay xay ra ¢ phan dudi cua
tuabin & mot khoang cach da gan, nd s& anh hudng dén san luong phat va tai trong trén tuabin. Dé tranh tinh
trang nay, cac ky thuat kiém soét tuabin gi6 hién dang dugc phat trién cho céc truong hop khdng gian van hanh
khong du dé tach biét gita cac tuabin. Cac tuabin gié thwong mai dwgc van hanh ty dong va duoc gidm sat va
diéu khién bang hé thdng diéu khién giam sét va thu thap dit liéu (SCADA).

Céc yéu cau ky thuat trong quy chuan dau néi ludi ciia cac hé thdng dién khac nhau. Vui 1ong xem tai ligu tham
khao 16 va 17. Tuy nhién, dé don gian hod, cac yéu cau dién hinh doi véi don vi phat dién c6 thé duoc phéan
thanh cac nhdm sau:

¢ Dung sai — dai diéu kién dbi v6i hé thong dién ma nha may dién gi6 phai ap dung trong van hanh.

o Diéu khién cong