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M֪ ņӹU 
 

Ngày nay, nhֻng phát minh và cӶi tiԒn công ngh֓ vԚ sӶn xuӸt, lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g và ֵ ng dֱ ng các nhiên li֓u 

tái tӴo Ľang ph§t triԜn v֧ i t c֝ Ľ֥ rӸt nhanh khiԒn công tác quy hoӴch nŁng lҼn֯g dài hӴn tr֫  thành tr֙ ng tâm 

trong vi֓ c khai thác tiԚm nŁng caֳ các công ngh֓ m i֧ và các công ngh֓ d aֽ trên các ngu֟n nŁng lҼn֯g tái tӴo. 

Quy hoӴch dài hӴn các h֓ th n֝g nŁng lҼn֯g phֱ  thu֥ c rӸt nhiԚu vào chi phí, hi֓u suӸt k׃ thuԀt v¨ c§c t§c Ľn֥g 

Ľ֝i v i֧ m¹i trҼn֩g cֳ a các công ngh֓ nŁng lҼn֯g trong tҼҺng lai. Do Ľ·, mcֱ tiêu cֳ a CӼm nang Công ngh֓ 

này là nhԄm cung cӸp m֥ t nԚn tӶng dֻ  li u֓ k׃ thuԀt chԂc chԂn tr°n cҺ s ֫r¨ so§t Ľ§nh gi§ mt֥ danh mֱc các 

công ngh֓ sӶn xuӸt Ľin֓, tַ  Ľ· cung cӸp th¹ng tin ĽӺu vào quan tr֙ng ĽԜ lԀp quy hoӴch nŁng lҼn֯g dài hӴn tӴi 

Vi t֓ Nam. 

 

Nh  ֩có sֽ  tham gia cֳa nhiԚu bên liên quan trong quá trình thu thԀp s֝  li u֓ cȈng nhҼ x§c Ľn֗h và lֽ a ch֙ n các 

công ngh֓ Ҽu ti°n, CӼm nang Công ngh֓ này cung cӸp nhֻ ng s֝  li u֓ Ľ« ĽҼc֯ sàng l֙c và tham vӸn v֧ i nhiԚu 

cҺ quan, t ֡chֵ c liên quan bao g֟m: Cֱ c ņin֓ l cֽ v¨ NŁng lҼn֯g tái tӴo v¨ c§c cҺ quan caֳ B֥  C¹ng ThҼҺng 

(BCT), TԀp Ľo¨n ņin֓ l cֽ Vi t֓ Nam ï EVN, c§c ĽҺn v ֗sӶn xuӸt Ľin֓ Ľ֥c lԀp, tҼ vӸn trong nҼc֧ và qu֝ c tԒ, 

c§c Ľi֝ tác phát triԜn, các t֡  chֵ c, các hi֓p h֥ i nŁng lҼn֯g v¨ c§c trҼn֩g ĽӴi h c֙. ņiԚu này là cӺn thiԒt vì m cֱ 

tiêu chính là xây dֽng m֥ t CӼm nang Công ngh֓ ĽҼ֯c tӸt cӶ các bên liên quan công nhԀn. 

 

CӼm nang Công ngh֓ sԐ h  ֣tr  ֯vi c֓ lԀp m¹ h³nh Ľin֓/nŁng lҼn֯g dài hӴn tӴi Vi t֓ Nam và tr֯  gi¼p c§c cҺ quan 

c aֳ chính phֳ, c§c c¹ng ty nŁng lҼn֯g tҼ nh©n, c§c nh·m chuy°n gia v¨ c§c t ֡chֵ c khác thông qua cung cӸp 

m t֥ b  ֥d  ֻli u֓ chung vԚ các công ngh֓ sӶn xuӸt Ľin֓  ֫Vi t֓ Nam trong tҼҺng lai, ĽҼc֯ công nhԀn r֥ ng rãi 

trong ng¨nh nŁng lҼn֯g. 

 

CӼm nang Công ngh֓ c aֳ Vi t֓ Nam ĽҼc֯ xây dֽ ng dֽ a tr°n phҼҺng ph§p tiԒp cԀn cֳ a CӼm nang Công ngh֓ 

ņan MӴch do Cֱc NŁng lҼn֯g ņan MӴch và Energinet xây dֽng thông qua quá trình tham vӸn m֫  v i֧ các 

bên liên quan trong nhiԚu nŁm qua. 

B֝i cӶnh  

Tài li u֓ n¨y ĽҼc֯ xây dֽ ng trong khuôn kh֡ ChҼҺng tr³nh Hp֯ t§c ņi֝ t§c NŁng lҼn֯g Vi t֓ Nam ï ņan MӴch. 
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nŁm 2019 v¨ sau Ľ· ĽҼc֯ cԀp nhԀt v¨o nŁm 2021. ӷn phӼm m֧ i này bao g֟m tӸt cӶ các công ngh֓ ĽҼ֯c trình 

bày trong Ӹn phӼm 2021 và b֡ sung thêm các công ngh֓ m i֧ phù h֯ p ĽԜ th cֽ hi֓ n các phân tích cho h֓ th n֝g 

Ľi֓n cֳ a Vi t֓ Nam. Tr֙ ng tâm chính cֳa phӺn cԀp nhԀt là b֡  sung các công ngh֓ Ľi֓n hӴt nhân bao g֟m phӺn 

mô tӶ công ngh֓ và các bӶng dֻ  li u֓ m֧ i và b֡  sung sӶn xuӸt Ľin֓ tַ  ngu֟ n khí hydrogen. Ngoài ra, các 

chҼҺng vԚ tuabin gió, các công ngh֓ thu giֻ  carbon và các nhà máy nhit֓ Ľin֓ than cȈng ĽҼc֯ cԀp nhԀt; Ľi֝ 

v i֧ các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than, n֥i dung cԀp nhԀt bao g֟ m kéo dài tu֡i th  ֙nh¨ m§y, Ľn֟g Ľt֝ v i֧ sinh kh֝ i 

và ammonia. CӼm nang Công ngh֓ sӶn xuӸt Ľin֓, cùng v֧ i CӼm nang Công ngh֓ m i֧ vԚ lҼu tr ֻĽi֓n nŁng v¨ 

CӼm nang Công ngh֓ m i֧ vԚ các nhiên li֓u tái tӴo, cung cӸp Ľ§ng kԜ ngu֟ n s֝  li u֓ ĽӺu vào Ľ֗nh lҼn֯g cho 

Báo cáo TriԜn v֙ ng NŁng lҼn֯g Vi t֓ Nam 2023.     
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CĆC N֤I DUNG CӿP NHӿT SO V֦I PHIąN BӵN TRһ֦C 
 

Phiên bӲn Ngày Tham chiԀu Mô tӲ 

0005 11/2023 /ƘԜԎƴƎ тΥ 7ƛԄn mӼt trԐi 

/Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ όǘǊƛԄu USD/MWp) cho 
ŚƛԄn mӼt trԐi trang trӱi nԉƛ ƭԜԏi ς cӷp 
nhӷt 

/Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ όǘǊƛԄǳ ¦{5κa²ŀŎύ ŚƛԄn 
mӼt trԐi trang trӱi nԉƛ ƭԜԏi ς cӷp nhӷt  

0004 07/2023 

/ƘԜԎƴƎ уΥ 7ƛԄn gió 

Nԍƛ ŘǳƴƎ ǘƘŀȅ Śԋƛ Śԉi vԏƛ ά¢ǳŀōƛƴ ǘԉŎ Śԍ 
gió thӳp, trên bԐέ ǾŁ ά7ƛԄn gió xa bԐ, 
móng cԉ ŚԆƴƘέ 

/ƘԜԎƴƎ сΥ ¢Ƙԛȅ ŚƛԄn 

Chi phí vӷn hành và bӲo trì cԉ ŚԆnh 
ό¦{5κa²ŜκƴŇƳύ ς Śń Ŏӷp nhӷt 

Chi phí vӷn hành và bӲo trì biԀƴ Śԋi 
(USD/MWh) ς Śń Ŏӷp nhӷt  

/Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜΣ ǘƘԛȅ ŚƛԄn  nhԈ (triԄu 
USD/MWe) ς Śń Ŏӷp nhӷt 

0003 03/2023 
/ƘԜԎƴƎ мΥ bƘƛԄǘ ŚƛԄƴ Śԉt than phun 

 

Bԋ sung công nghԄ ŚԊƴƎ Śԉt sinh khԉi 

Bԋ sung công nghԄ ŚԊƴƎ Śԉt khí 
ammonia 

Bԋ sung công nghԄ kéo dài tuԋi thԇ nhiԄt 
ŚƛԄn than. 

0003 03/2023 /ƘԜԎƴƎ оΥ ¢ǳŀōƛƴ ƪƘƝ 
Bԋ sung công nghԄ ŚԊƴƎ Śԉt khí 
hydrogen 

0003 03/2023 
/ƘԜԎƴƎ пΥ ¢Ƙǳ Ǝƛ ֓ǾŁ ƭԜǳ ǘǊ ֓CO2 (CCS) 

/ƘԜԎƴƎ уΥ 7ƛԄn gió 
Cӷp nhӷt mô tӲ ŚԆnh tính  

0003 03/2023 /ƘԜԎƴƎ мсΥ bƎǳԊƴ ǇƘłǘ ŚƛԄn hӱt nhân Bԋ ǎǳƴƎ ŎƘԜԎƴƎ Ƴԏi 

0002 08/2021 
/ƘԜԎƴƎ нΥ [Ƽ ƘԎƛ ǘӴng sôi tuӴn hoàn 
(CFB) cho nhiԄǘ ŚƛԄn than 

Bԋ ǎǳƴƎ ŎƘԜԎƴƎ Ƴԏi 

0002 08/2021 /ƘԜԎƴƎ пΥ ¢Ƙǳ Ǝƛ ֓và ƭԜǳ ǘǊ ֓CO2 (CCS) Bԋ ǎǳƴƎ ŎƘԜԎƴƎ Ƴԏi 

0002 08/2021 /ƘԜԎƴƎ рΥ 7Ԋng phát công nghiԄp Bԋ ǎǳƴƎ ŎƘԜԎƴƎ Ƴԏi 

0002 08/2021 /ƘԜԎƴƎ фΥ 7ƛԄn thԛy triԁu Bԋ ǎǳƴƎ ŎƘԜԎƴƎ Ƴԏi 

0002 08/2021 /ƘԜԎƴƎ млΥ 7ƛԄn sóng biԂn Bԋ ǎǳƴƎ ŎƘԜԎƴƎ Ƴԏi 

0001 05/2019 Cӵm nang Công nghԄ - /ƘԜԎƴƎ м-12 
Ӆn phӵƳ ŚӴu tiên cԛa Cӵm nang Công 
nghԄ ViԄt Nam 
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Danh mֱc tַ viԒt tԂt 
 

AFS Ph©n tӺng nhi°n li֓u theo trֱc 

BWR L¸ phӶn ֵng nҼ֧c s¹i 

CAPEX Chi ph² v֝n 

CCGT Tuabin kh² chu tr³nh h֣n h֯p 

CCS Thu giֻ v¨ lҼu trֻ carbon 

CEMS H֓ th֝ng gi§m s§t ph§t thӶi li°n tֱc 

CFB C¹ng ngh֓ tӺng s¹i tuӺn ho¨n 

CHP ņ֟ng ph§t nhi֓t ï Ľi֓n 

CSP ņi֓n mԊt tr֩i tԀp trung 

DLN H֓ th֝ng Ľ֝t NOx  kh¹ thӸp 

EOR TŁng cҼ֩ng thu h֟i dӺu 

EPC ThiԒt kԒ, Mua sԂm v¨ X©y dֽng 

FGD Khֹ lҼu huȢnh trong kh·i thӶi 

FO DӺu FO 

GHI Bֵc xӴ phҼҺng nԄm ngang to¨n cӺu 

HPP Nh¨ m§y thֳy Ľi֓n 

ICE ņ֥ng cҺ Ľ֝t trong 

IGCC Chu tr³nh h֣n h֯p t²ch h֯p kh² h·a 

LHV Nhi֓t tr֗ thӸp 

LNG Kh² tֽ nhi°n h·a l֛ng 

LPG Kh² h·a l֛ng 

LTE K®o d¨i v¸ng Ľ֩i 

MMV  ņo lҼ֩ng, gi§m s§t v¨ x§c minh 

MSW ChӸt thӶi rԂn Ľ¹ th֗ 

OEM Nh¨ sӶn xuӸt thiԒt b֗ g֝c 

O&M Chi ph² vԀn h¨nh v¨ bӶo tr³ 

PC L¸ hҺi Ľ֝t than 

PM Bֱi PM 

PTO B֥ chuyԜn Ľ֡i nŁng lҼ֯ng 

PV Quang Ľi֓n 

PWR L¸ phӶn ֵng nҼ֧c §p lֽc 

NLTT NŁng lҼ֯ng t§i tӴo 

R&D Nghi°n cֵu v¨ Ph§t triԜn  

SCGT Tuabin kh² chu tr³nh ĽҺn 

SCR Khֹ ch֙n l֙c c· x¼c t§c 

SMR L¸ phӶn ֵng m¹ Ľun nh֛ 

SNCR Khֹ ch֙n l֙c kh¹ng x¼c t§c 

STC ņiԚu ki֓n kiԜm tra ti°u chuӼn 

TRL Mֵc Ľ֥ sԈn s¨ng vԚ c¹ng ngh֓ 

WEC B֥ chuyԜn Ľ֡i nŁng lҼ֯ng s·ng 

WtE ChuyԜn Ľ֡i r§c th¨nh nŁng lҼ֯ng 

  



 

12 

GI֦I THI֒U  
 

Nh nֻg công ngh֓ ĽҼ֯c mô tӶ trong CӼm nang này bao g֟m các công ngh֓ Ľ« ph§t triԜn chín mu֟i và các công 

ngh֓  m i֧ ĽҼc֯ kȢ v n֙g sԐ cӶi tiԒn Ľ§ng kԜ trong các thԀp kׁ  t i֧, cӶ vԚ hi u֓ suӸt v¨ chi ph². ņiԚu n¨y c· nghǫa 

rԄng chi phí và hi֓u suӸt cֳ a m֥ t s֝  công ngh֓ có thԜ ĽҼ֯c Ҽ֧c tính v֧ i m cֵ Ľ֥ chԂc chԂn tҼҺng Ľi֝ cao; trong 

khi m t֥ s֝  công ngh֓ khác lӴi có mֵ c Ľ֥ chԂc chԂn rӸt thӸp cӶ vԚ chi phí và hi֓u suӸt khi xem xét ֫  hi n֓ tӴi và 

cӶ trong tҼҺng lai. TӸt cӶ các công ngh֓ ĽҼ֯c ph©n nh·m tҼҺng nֵg v֧ i b n֝ cӸp Ľ֥ phát triԜn công ngh֓ ĽҼ֯c 

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

tҼҺng lai, mcֵ Ľ֥ không chԂc chԂn trong dֽ  báo s֝  li u֓ chi phí và hi֓u suӸt cֳ a công ngh֓. 

Các công ngh֓ trong CӼm nang n¨y ĽҼc֯ mô tӶ bao g֟ m h֓  th n֝g sӶn xuӸt Ľin֓ và kԒt n i֝ v i֧ lҼi֧ Ľin֓. ņiԚu 

n¨y c· nghǫa l¨ phӴm vi tính toán s֝ li u֓ chi phí và hi֓u suӸt cֳ a nh¨ m§y Ľin֓ là h֓  th n֝g phát cֳa nhà máy và 

hӴ tӺng ĽԜ ph§t Ľin֓ l°n lҼi֧ ch²nh. ņi֝ v i֧ Ľin֓ nŁng, Ľ©y ch²nh l¨ trӴm biԒn áp gӺn nhӸt cֳ a lҼi֧ truyԚn tӶi. 

ņiԚu n¨y ĽҼc֯ hiԜu l¨ 1MW Ľin֓ là công suӸt Ľin֓ thuӺn ph§t l°n lҼi֧ Ľin֓, bԄng công suӸt Ľin֓ g֥ p trַ  Ľi 

lҼ֯ng Ľin֓ tֽ  dùng cֳa nh¨ m§y Ľ·. Do Ľ·, hiu֓ suӸt cֳ a nh¨ m§y cȈng l¨ hiu֓ suӸt thuӺn. 

PhӺn mô tӶ và s֝  li u֓ ĽҼc֯ ĽiԚu ch֕nh dֽ a trên các dֽ án cֱ  thԜ c aֳ Vi t֓ Nam, phù h֯p v֧ i c§c ĽiԚu ki n֓ trong 

nҼ֧c. ņi֝ v i֧ tҼҺng lai trung hӴn và dài hӴn (nŁm 2030 v¨ nŁm 2050), s ֝li u֓ ĽҼc֯ dֽ a trên nhֻng tài li֓ u 

tham khӶo qu֝ c tԒ Ľ֝i v i֧ hӺu hԒt các công ngh֓ vì s֝  li u֓ cֳ a Vi t֓ Nam dֽ  kiԒn sԐ h i֥ t  ֱv i֧ các s֝  li u֓ cֳ a 

qu֝ c tԒ. TrҼc֧ mԂt, có thԜ có nhֻ ng khác bi֓t, ĽԊc bi֓ t Ľi֝ v i֧ nhֻ ng công ngh֓ m i֧ ĽҼa v¨o §p dnֱg. Nguyên 

nhân cֳa nhֻ ng khác bi֓t trong ngԂn hӴn có thԜ là do nhֻ ng luԀt l ,֓ quy Ľn֗h hi n֓ nay và mֵc Ľ֥ phát triԜn th֗  

trҼn֩g chín mu֟i c aֳ tַ ng công ngh֓. Nhֻ ng khác bi֓t trong ngԂn hӴn và dài hӴn có thԜ do c§c ĽiԚu ki n֓ vԀt 

lý  ֫Ľ֗a phҼҺng, v² d ֱnhҼ cӸu trúc vԀt li u֓ Ľ§y biԜn và nhֻ ng ĽiԚu ki֓ n ngo¨i khҺi c· thԜ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn chi 

phí cֳ a trang trӴi gi· ngo¨i khҺi v¨ tc֝ Ľ֥ gió có thԜ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn k²ch thҼc֧ cֳ a rôto so v֧i m§y ph§t Ľin֓, 

t  ַĽ· c· thԜ t§c Ľn֥g ĽԒn chi phí, hoԊc chӸt lҼn֯g than trong nҼc֧ có thԜ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn hi֓ u suӸt và chi phí 

biԒn Ľ֡i c aֳ các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than. 

Vi c֓ sֹ  d nֱg ĽӸt ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ nhҼng gi§ ĽӸt kh¹ng ĽҼc֯ ĽҼa v¨o Ľ§nh gi§ vԚ t n֡g chi ph² v³ gi§ ĽӸt phֱ  thu֥ c 

v¨o c§c ĽiԚu ki n֓ cֱ  thԜ c aֳ tַ ng Ľa֗ phҼҺng. 

PhҼҺng ph§p luԀn ĽҼc֯ trình bày chi tiԒt trong Phֱ  l cֱ 1. 
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1. NHI֒T ņI֒N ņ֜T THAN PHUN  

M¹ tӶ c¹ng ngh֓ 

Trong nhà máy nhi֓t Ľin֓ Ľ֝t than phun, than b֥t ĽҼc֯ Ľ֝t ĽԜ tӴo ra hҺi, s ֹd nֱg cho ph§t Ľin֓. Các nhà máy 

nhi֓ t Ľin֓ Ľ֝t than vԀn hành theo chu trình Rankine s ֹd nֱg hҺi nҼc֧. Trong bҼc֧ ĽӺu tiên, chӸt l n֛g (nҼc֧) 

ĽҼ֯c nén tӴo mֵ c áp suӸt cao bԄng m§y bҺm.  ֪bҼ֧c tiԒp theo, l¸ hҺi gia nhit֓ chӸt l n֛g ĽҼc֯ n®n ĽԒn ĽiԜm 

sôi và chuyԜn th¨nh hҺi, vӾn ֫  áp suӸt cao. Trong bҼc֧ thֵ  ba, hҺi ĽҼc֯ giãn n֫  trong tuabin, làm quay tuabin. 

T  ַĽ· l¨m quay m§y ph§t Ľin֓ v¨ cҺ nŁng ĽҼc֯ chuyԜn Ľ֡i th¨nh nŁng lҼn֯g Ľin֓ tַ , sau Ľ· chuyԜn th¨nh Ľin֓ 

nŁng v¨ tӴo ra Ľin֓. BҼc֧ cu֝ i c½ng trong chu tr³nh li°n quan ĽԒn qu§ tr³nh ngҼng t ֱhҺi nҼc֧ trong b³nh ngҼng. 

Xem H³nh 1 dҼi֧ Ľ©y. 
 

 

H³nh 1: S̭ ĽΩ vͻn h¨nh chu tr³nh h̭i n̯αc Rankine trong nhà máy nhiΜt ĽiΜn than (Tài liΜu tham khͩo 3). 

Nhìn chung, nhà máy nhi֓t Ľin֓ Ľ֝t than phun có 03 loӴi chính: cԀn t֧ i hӴn, siêu t֧ i hӴn và trên siêu t֧i hӴn. 

Ngoài ba loӴi nhà máy này, còn có nhà máy nhit֓ Ľin֓ than trên siêu t֧i hӴn cӶi tiԒn. Tên g֙ i c aֳ loӴi nhà máy 

thԜ hi n֓ nhi֓ t Ľ ֥ĽӺu vào và áp suӸt cֳ a hҺi cӸp vào tuabin cao áp. Sֽ khác bi֓ t chính giֻ a các nhà máy là hi֓u 

suӸt, ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong Hình 2. TӴi Vi t֓ Nam, có m֥t s֝  nhà máy cԀn t֧ i hӴn hi֓ n Ľang hoӴt Ľn֥g nhҼng CӼm 

nang này tԀp trung vào nhà máy siêu t֧i hӴn và trên siêu t֧i hӴn do dֽ  kiԒn Vi t֓ Nam không có kԒ hoӴch xây 

d nֽg thêm nhà máy cԀn t֧ i hӴn m֧ i trong tҼҺng lai theo Ľn֗h hҼn֧g trong Quy hoӴch phát triԜn Ľin֓ l cֽ qu֝ c 

gia VIII (ChҼҺng IV).  

 

H³nh 2: ņΠnh nghǫa nh¨ m§y cͻn tαi h nͧ, siêu tαi h nͧ và trên siêu tαi h nͧ (Tài liΜu tham khͩo 6). C§c ĽΠnh 

nghǫa n¨y cȈng §p dλng cho than anthracite.  

Nhà máy cԀn t֧ i hӴn có áp suӸt hҺi thӸp hҺn 200 bar v¨ nhit֓ Ľ ֥dҼ֧i 540°C. Các nhà máy siêu t֧i hӴn và trên 

siêu t֧ i hӴn ĽԚu vԀn hành ֫  m cֵ tr°n ĽiԜm t֧ i hӴn cֳ a hҺi, §p suӸt l n֧ hҺn 221 bar (ĽԜ so sánh, nhà máy cԀn 

t i֧ hӴn nhìn chung sԐ vԀn hành ֫  áp suӸt khoӶng 165 bar). Khi ֫ m cֵ cao hҺn ĽiԜm t֧ i hӴn cֳ a hҺi, nҼc֧ sԐ 

chuyԜn tַ  trӴng thái l֛ ng sang trӴng th§i hҺi m¨ kh¹ng s¹i ï nghǫa l¨ kh¹ng thӸy sֽ  thay Ľi֡ trong trӴng thái và 

Không khí 

Nhiên liԄu 

[Ƽ ƘԎƛ 

ό.Ԝԏc 2) 

.ԎƳ 
ό.Ԝԏc 1) 

.ƜƴƘ ƴƎԜƴƎ 

ό.Ԝԏc 4) 

Tuabin 
ό.Ԝԏc 3) 

Máy phát 

bԜԏc 

{ƛƴƘ ƘԎƛ ǘǊc֔ tiԀp 

IԎƛ ǘƘƻłǘ Ǌŀ 

L
H

V
 H

iԄu
 s

uӳ
t 
th

c֔
 (

%
) Nhiên liԄu: Than bitum 

Trên siêu 
tԏi hӱn 

Cӷn tԏi hӱn 

NguԊn: siteresources.worldbank.org 



 

14 

kh¹ng Ľ¸i hi֛ nhi֓ t h·a hҺi. ThiԒt kԒ nhà máy siêu t֧i hӴn ĽҼc֯ áp dֱng ĽԜ cӶi thi n֓ hi֓ u suӸt t n֡g thԜ c aֳ máy 

ph§t. Kh¹ng c· Ľn֗h nghǫa ti°u chuӼn vԚ nhà máy siêu t֧i hӴn so v֧ i nhà máy trên siêu t֧i hӴn. ThuԀt ngֻ  ñtr°n 

siêu t֧ i hӴnò ĽҼc֯ sֹ  d nֱg cho các nhà máy có nhit֓ Ľ ֥hҺi khoӶng 600°C tr֫  lên (Tài li֓ u tham khӶo 1). ņiԚu 

n¨y ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong H³nh 2 dҼi֧ Ľ©y. C§c nh¨ m§y nhit֓ Ľin֓ than trên siêu t֧i hӴn cӶi tiԒn vԀn hành ֫  m cֵ 

nhi֓ t Ľ ֥700-725°C và áp suӸt 250-350 bar; các nhà máy này cӺn các vԀt li u֓ Ľ֝t cӶi tiԒn hҺn (T¨i liu֓ tham 

khӶo 16).  

ņӺu v¨o 

Nhiên li֓ u ĽӺu vào chֳ  yԒu l¨ than, nhҼng c· thԜ sֹ  d nֱg các nhiên li֓u kh§c nhҼ vi°n g ֣ép và khí tֽ  nhiên. 

CȈng c· thԜ sֹ  d nֱg dӺu nԊng làm nhiên li֓u kh֫ i Ľn֥g hoԊc dֽ  phòng. 

Các nhà máy nhi֓t Ľin֓ Ľ֝t than thҼn֩g sֹ  d nֱg than b֥t. Than ĽҼc֯ nghiԚn thành các hӴt nh֛  ĽԜ tŁng bԚ mԊt 

tiԒp x¼c v¨ qu§ tr³nh Ľt֝ d֑  d¨ng hҺn. C§c nh¨ m§y Ľt֝ than hi֓ n tӴi có thԜ chuyԜn Ľ֡i sang sֹ  d nֱg khí tֽ  

nhiên hoԊc khí tֽ  nhiên hóa l֛ng (LNG). Khí tֽ  nhiên hoԊc LNG giúp cӶi thi n֓ tính linh hoӴt cֳ a nhà máy, 

giӶm lҼn֯g khí thӶi CO2 và có thԜ giӶm chi phí. Ví dֱ   ֫Hoa KȢ, hҺn 2% trong s ֝các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than 

Ľang hoӴt Ľn֥g Ľ« chuyԜn Ľ֡i t  ַsֹ  d nֱg than sang khí tֽ nhiên kԜ t  ַnŁm 2010. 

M cֵ Ľ֥ chuyԜn Ľ֡i c aֳ nhà máy phֱ thu֥ c chֳ  yԒu vào thiԒt kԒ c aֳ l¸ hҺi. HҺn naֻ, c§c quy Ľn֗h vԚ môi 

trҼn֩g cȈng c· thԜ dӾn ĽԒn nhֻ ng thay Ľi֡ thiԒt kԒ quan tr֙ ng ĽԜ Ľ§p nֵg các yêu cӺu vԚ m cֵ phát thӶi. 

Trong m֥ t s֝  trҼ֩ng h֯ p, v¸i Ľt֝ than có thԜ ĽҼ֯c ĽiԚu ch֕nh ĽҺn giӶn ĽԜ chuyԜn sang sֹ d nֱg khí tֽ  nhiên 

nhҼng trong c§c trҼn֩g h֯ p khác, cӺn thay v¸i Ľt֝ than. ņiԚu này phֱ  thu֥ c vào tu֡ i th  ֙c aֳ thiԒt b  ֗và các yêu 

cӺu vԚ m¹i trҼn֩g. Vi֓ c chuyԜn Ľ֡i nhiên li֓ u có thԜ làm giӶm hi֓ u suӸt do quá trình truyԚn nhi֓ t khi Ľt֝ nhiên 

li u֓ m֧ i hoԊc v֧ i thiԒt b֗  Ľ֝t ĽҼc֯ thay thԒ có sֽ  khác bi֓ t so v֧ i thiԒt kԒ ban ĽӺu cֳ a l¸ hҺi. T§c Ľn֥g phֱ  

thu֥ c vào hình dӴng vԀt lý c aֳ l¸ hҺi, vԀt li u֓ cӸu tӴo, v¸ng Ľi֩ còn lӴi c aֳ các b֥ phԀn, công suӸt hoӴt Ľn֥g 

mong mu֝n và mֵ c Ľ֥ Ӷnh hҼn֫g khi nhi֓ t Ľ ֥thay Ľi֡ Ľi֝ v i֧ t  ֡m§y tuabin hҺi. Ngo¨i ra, Ľ ֥Ӽm cֳ a khí tֽ  

nhi°n cȈng c· thԜ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn sֽ  truyԚn nhi֓ t (Tài li u֓ tham khӶo 15). 

ņӺu ra 

ņi֓n nŁng. ņin֓ tֽ  dùng cӺn cho m֥ t nhà máy công suӸt 500 MW thҼn֩g ֫  m cֵ 40-45 MW, và hi֓ u suӸt Ľin֓ 

thuӺn1 thӸp hҺn hiu֓ suӸt t n֡g 3,7- 4,3 ĽiԜm phӺn trŁm (T¨i liu֓ tham khӶo 2). Nhìn chung, tׁ l  ֓Ľi֓n tֽ  dùng 

c aֳ các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than khoӶng 8- 9%. 

C¹ng suӸt ĽiԜn h³nh  

Nh¨ m§y Ľin֓ cԀn t֧ i hӴn có thԜ có công suӸt t  ַ30 MW tr֫  l°n. Nh¨ m§y Ľin֓ siêu t֧ i hӴn và trên siêu t֧i hӴn 

có công suӸt l n֧ hҺn v¨ thҼn֩g nԄm trong khoӶng tַ  400 MW ĽԒn 1500 MW (Tài li֓ u tham khӶo 3).    

CӸu h³nh tŁng giӶm c¹ng suӸt 

Nh¨ m§y Ľin֓ Ľ֝t than phun có thԜ h  ֣tr  ֯phֱ  tӶi sҺ cӸp (ĽiԚu tӺn) và h֣  tr  ֯phֱ  tӶi th  ֵcӸp. Nhֻ ng t֡  máy tiên 

tiԒn nhìn chung có thԜ cung cӸp 1,5÷5% công suӸt Ľn֗h mֵ c (t֝ i Ľa) cho ĽiԚu ch֕nh tӺn s֝  trong th֩ i gian 30 

giây ֫  m cֵ phֱ  tӶi trong khoӶng 50- 90% phֱ  tӶi Ľn֗h mֵ c.  

Vi c֓ ĽiԚu ch֕nh mang tӶi nhanh ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n thông qua sֹ d nֱg dֽ  ph¸ng hҺi/nҼc֧ ֫  m cֵ nhӸt Ľn֗h trong 

t  ֡m§y. ņiԚu khiԜn h֣  tr  ֯phֱ  tӶi sԐ hoӴt Ľn֥g sau khoӶng 5 phút, khi chֵc nŁng ĽiԚu khiԜn tӺn s֝  Ľ« s ֹd nֱg 

d  ֽph¸ng n°u tr°n. ņiԚu khiԜn h֣  tr  ֯phֱ  tӶi có khӶ nŁng duy tr³ mcֵ tŁng ph ֱtӶi 5% ĽԜ Ľ§p nֵg tӺn s֝  và 

thԀm ch² tŁng th°m tӶi (nԒu chҼa ĽӴt phֱ  tӶi t i֝ Ľa) th¹ng qua tŁng tӶi l¸ hҺi. 

ņiԚu ch֕nh tӶi ©m cȈng c· thԜ ĽӴt ĽҼc֯ bԄng c§ch cho hҺi nҼc֧ chӴy tԂt (không qua tuabin) hoԊc Ľ·ng van hҺi 

tuabin v¨ sau Ľ· giӶm tӶi l¸ hҺi. 

Các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than ĽiԜn hình cֳa ņan MӴch có phֱ tӶi phát thӸp nhӸt là 15-30% và t֝c Ľ֥ ĽiԚu ch֕nh là 

khoӶng 4% phֱ tӶi Ľn֗h mֵ c/ph¼t khi Ľt֝ nhiên li֓ u chính. Nhֻng kԒt quӶ n¨y ĽӴt ĽҼc֯ nh֩  nhֻ ng cӶi tiԒn trong 

các nhà máy hi֓n Ľang hoӴt Ľn֥g. Chi ph² ĽӺu tҼ ĽiԜn hình bao g֟m lԂp ĽԊt h֓  th n֝g tuӺn ho¨n nҼc֧ l¸ hҺi, ĽiԚu 

ch֕ nh h֓  th n֝g Ľt֝, cho phép giӶm s֝  lҼ֯ng máy nghiԚn than ĽҼc֯ vԀn hành, kԒt h֯ p v֧ i nâng cӸp h֓  th n֝g ĽiԚu 

khiԜn và có thԜ bao g֟m Ľ¨o tӴo nhân viên nhà máy. (Tài li֓u tham khӶo 5 và Tài li֓ u tham khӶo 6) 

 

 
1 ņ֝i v֧i m֥t nh¨ m§y Ľi֓n, hi֓u suӸt Ľi֓n t֡ng ĽҼ֯c Ľ֗nh nghǫa l¨ c¹ng suӸt Ľi֓n chia cho mֵc ti°u thֱ nhi°n li֓u c¸n hi֓u suӸt Ľi֓n thuӺn ĽҼ֯c Ľ֗nh 
nghǫa l¨ c¹ng suӸt Ľi֓n trַ Ľi nhu cӺu Ľi֓n tֽ d½ng, chia cho mֵc ti°u thֱ nhi°n li֓u. Xem Phֱ lֱc 1 vԚ Ľ֗nh nghǫa c§c loӴi hi֓u suӸt.   



 

15 

B nͩg 1: Ví dλ vΖ nhυng khu vχc phù hιp ĽΘ c iͩ thiΜn tính linh hoͧ t (Tài liΜu tham khͩo 6). 

CӲi thiԄƴ Śԍ linh hoӱt vӷn hành chung Tԋ máy CHP Tԋ Ƴłȅ ƴƎԜƴƎ ƘԎƛ 

Mԑ rԍng phӱm vi  
vӷn hành (mԑ rԍng dӲi công suӳt phát) 

PhԚ tӲi tԉi thiԂu thӳǇ ƘԎƴ 

KhӲ ƴŇƴƎ ǉǳł ǘӲi 

IԎƛ ŎƘӱy tӸt không 
qua tuabin 

 

Tách sӲn xuӳǘ ŚƛԄn và nhiԄt và/hoӼc khi 
nhiԄǘ ŚԜԓc sӲn xuӳǘ ǾŁ ƪƘƛ ŚԜԓc s֒  dԚng 

 

Tích nhiԄt 

NԊƛ ƘԎƛ ŚƛԄƴ ǾŁ ōԎƳ 
nhiԄt 

 

ChԀ Śԍ  
vӷn hành linh hoӱǘ ƘԎƴ trong dӲi công suӳt 

 

CӲi thiԄn tԉŎ Śԍ Śƛԁu chԅƴƘ ǾŁ Śƛԁu chԅnh công 
suӳt nhanh 

Khԑƛ Śԍng/d ƴ֑Ǝ ƴƘŁ Ƴłȅ ƴƘŀƴƘ ƘԎƴκǊӾ ƘԎƴ 

 

һu ĽiԜm/nhҼ֯c ĽiԜm  

̮u ĽiΘm: 

 L¨ c¹ng ngh֓ truyԚn th֝ng v¨ Ľ« ph§t triԜn ch²n mu֟i. 

 Hi֓u suӸt kh¹ng b֗ giӶm nhiԚu ֫ chԒ Ľ֥ non tӶi so v֧i ĽӺy tӶi nhҼ v֧i tuabin kh² chu tr³nh h֣n h֯p. 

Nhι̯c ĽiΘm: 

 Nh¨ m§y Ľi֓n Ľ֝t than nԒu kh¹ng kiԜm so§t ¹ nhi֑m sԐ ph§t thӶi h¨m lҼ֯ng cao NOx, SO2 v¨ bֱi (PM), k®o 

theo chi ph² x« h֥i cao li°n quan ĽԒn c§c vӸn ĽԚ sֵc kh֛e. Theo m֥t v¨i nghi°n cֵu bao g֟m nghi°n cֵu cֳa 

Bascom et al., 1996 v¨ Kelsall et al., 1997 (xem T¨i li֓u tham khӶo 14 cung cӸp Ľ§nh gi§ to¨n di֓n hҺn), ¹ 

nhi֑m kh¹ng kh² tַ c§c nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n than l¨ nguy°n nh©n g©y ra h¨ng ngh³n ca tֹ vong s֧m m֣i nŁm 

tr°n to¨n cӺu.  

 ņ֝t than g©y ra ph§t thӶi CO2 v֧i h¨m lҼ֯ng kh§ cao  

 Nh¨ m§y Ľi֓n Ľ֝t than sֹ dֱng chu tr³nh hҺi nҼ֧c ti°n tiԒn (si°u t֧i hӴn) c· c½ng Ľ֥ linh hoӴt vԚ nhi°n li֓u 

nhҼ c¹ng ngh֓ l¸ hҺi truyԚn th֝ng. Tuy nhi°n, c§c nh¨ m§y si°u t֧i hӴn c· y°u cӺu cao hҺn vԚ chӸt lҼ֯ng 

nhi°n li֓u. DӺu nԊng gi§ rԎ kh¹ng thԜ Ľ֝t ĽҼ֯c v³ c· nhֻng chӸt nhҼ vanadium, trַ phi nhi֓t Ľ֥ hҺi (v¨ k®o 

theo hi֓u suӸt) giӶm xu֝ng, v¨ nhi°n li֓u sinh kh֝i c· thԜ g©y Łn m¸n v¨ Ľ·ng cԊn, nԒu kh¹ng ĽҼ֯c xֹ lĨ 

Ľ¼ng c§ch.  

 So v֧i nhֻng c¹ng ngh֓ kh§c nhҼ tuabin kh² hoԊc thֳy Ľi֓n, nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n than c· t֝c Ľ֥ ĽiԚu ch֕nh 

c¹ng suӸt thӸp hҺn, vԀn h¨nh phֵc tӴp hҺn v¨ Ľ¸i h֛i s֝ lҼ֯ng nh©n c¹ng l֧n. 

 Sֹ dֱng nҼ֧c s¹ng hoԊc nҼ֧c biԜn ĽԜ l¨m m§t c· thԜ l¨m thay Ľ֡i m¹i trҼ֩ng nҼ֧c tӴi Ľ֗a phҼҺng. 

Môi trҼ֩ng 

ņ֝ t than tӴo ra các sӶn phӼm CO2, CO, H2O, SO2, NO2, NO và bֱ i (PM). CO, NOx và SO2 là các chӸt làm t֡ n 

hӴi não và ph֡i, g©y ra Ľau ĽӺu, khó th֫ , v¨ trҼn֩g h֯ p xӸu nhӸt là tֹ  vong. CO2 gây ra tình trӴng Ӹm lên toàn 

cӺu v¨ do Ľ· l¨m biԒn Ľ֡i khí hԀu (Tài li֓ u tham khӶo 3). 

Có thԜ th cֽ hi֓ n sֹ  d nֱg b֥  l c֙ NOx và SO2. Các công ngh֓ và chi phí nhԄm giӶm ô nhi֑ m m¹i trҼn֩g ĽҼc֯ 

mô tӶ trong phӺn dҼi֧ Ľ©y (ñC§c c¹ng ngh ֓giӶm thiԜu ô nhi֑ mò).  

TӸt cӶ c§c nh¨ m§y Ľin֓ Ľ֝t than ֫  Vi t֓ Nam phӶi ĽӶm bӶo mֵ c phát thӶi nԄm trong gi֧ i hӴn cho ph®p nhҼ 

ĽҼ֯c quy Ľn֗h trong: 

 Quy chuӼn k׃ thuԀt qu֝c gia vԚ kh² thӶi c¹ng nghi֓p nhi֓t Ľi֓n (QCVN 22: 2009/BTNMT) 

 Quy chuӼn k׃ thuԀt qu֝c gia vԚ chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² xung quanh (QCVN 05:2013/BTNMT) 

 Quy chuӼn k׃ thuԀt qu֝c gia vԚ kh² thӶi c¹ng nghi֓p Ľ֝i v֧i bֱi v¨ c§c chӸt v¹ cҺ (QCVN 19:2009/BTNMT) 

NԒu không áp dֱng giӶi pháp k׃ thuԀt ĽԜ kiԜm soát phát thӶi thì kh֝ i lҼn֯g chӸt gây ô nhi֑m nhҼ biֱ, SO2, 



 

16 

NOx và CO2 sԐ vҼ֯t quá gi֧ i hӴn cho ph®p. Do Ľ·, c§c nh¨ m§y nhit֓ Ľin֓ than ֫  Vi t֓ Nam hi֓ n Ľang s ֹd nֱg 

nhֻ ng b֥  l c֙ phát thӶi ĽԜ duy trì phát thӶi trong mֵ c cho phép, bao g֟m: 

 ThiԒt b֗ khֹ bֱi tǫnh Ľi֓n (ESP): L֙c tro tַ kh·i thӶi  

 ThiԒt b֗ khֹ lҼu huȢnh trong kh·i thӶi (FGD): L¨m giӶm SO2 (M֥t s֝ nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n cȈ nhҼ PhӶ LӴi 1 

v¨ Ninh B³nh chҼa §p dֱng giӶi ph§p n¨y)  

 Khֹ ch֙n l֙c c· d½ng x¼c t§c (SCR): L¨m giӶm NOx (C§c nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n sֹ dֱng l¸ hҺi tӺng s¹i tuӺn 

ho¨n kh¹ng §p dֱng giӶi ph§p n¨y)  

 Ngo¨i ra, cӺn lԂp ĽԊt tr°n c§c ֝ng kh·i cֳa nh¨ m§y h֓ th֝ng gi§m s§t ph§t thӶi li°n tֱc (CEMS). 

Vi֓c l¨m  

Nhìn chung, m֥t nhà máy nhi֓t Ľin֓ than có công suӸt 1.200 MW trung bình cӺn 2.000-2.500 nhân công trong 

giai ĽoӴn xây dֽ ng v¨ sau Ľ· l¨ 600-900 nhân công làm vi֓c liên tֱ c cho công vi֓c vԀn hành và bӶo trì (không 

bao g֟ m công nhân khai m֛). 

Nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn 

Công ngh֓ nhi֓ t Ľin֓ than siêu t֧i hӴn truyԚn th֝ ng có nԚn tӶng phát triԜn t֝ t v¨ do Ľ· d ֽkiԒn sԐ không có 

nhֻ ng cӶi tiԒn công ngh֓ l n֧ (LoӴi 4). PhӴm vi cӶi tiԒn chu trình nhi֓t Ľn֥g h֙ c là rӸt hӴn chԒ. NhiԚu khӶ nŁng 

vi c֓ áp dֱ ng các vԀt li u֓ m֧ i sԐ cho phép áp suӸt và nhi֓ t Ľ ֥cao hҺn trong ni֟ hҺi v¨ do Ľ· ĽӴt hi u֓ suӸt cao 

hҺn, tuy vԀy chi phí b֛  ra ĽԜ th cֽ hi֓ n sԐ khá cao (Tài li֓u tham khӶo 4). 

Xem Tài li֓ u tham khӶo 5, 6 và 8 vԚ tŁng cҼn֩g tính linh hoӴt cֳ a nhà máy. 

V² dֱ vԚ nhֻng dֽ §n hi֓n c· 

Nhà máy nhiΜt ĽiΜn than cͻn tαi h nͧ: Nhà máy nhiΜt ĽiΜn than Quͩng Ninh (Tài liΜu tham khͩo 9)  

Nhà máy nhi֓t Ľin֓ than QuӶng Ninh nԄm ֫  thành ph֝ HӴ Long, t֕nh QuӶng Ninh, v֧ i t n֡g công suӸt là 4x300 

MW, ĽҼc֯ phát triԜn theo 2 giai ĽoӴn: Nhà máy nhi֓t Ľin֓ QuӶng Ninh 1 (2x300 MW) ĽҼc֯ vԀn hành tַ  tháng 

3/2011 v¨ nŁm 2012; nh¨ m§y QuӶng Ninh 2 (2x300 MW) ĽҼc֯ vԀn hành tַ  nŁm 2013 v¨ 2014. Nh¨ m§y nhit֓ 

Ľi֓n QuӶng Ninh l¨ nh¨ m§y Ľin֓ Ľ֝t than phun, sֹ d nֱg l¸ hҺi cԀn t֧ i hӴn có thông s֝ hҺi qu§ nhit֓ là: 174 

kg/cm2 (tҼҺng ĽҼҺng 170 bar) v¨ 541ÁC. T ׁl  ֓Ľi֓n tֽ  dùng cֳ a nhà máy là 8,5% (t֝i Ľa 25,5 MW/t  ֡máy), 

hi u֓ suӸt danh Ľn֗h (thuӺn) ֫  nhi֓ t tr  ֗thӸp (LHV) là 38%. Hi֓ u suӸt trung b³nh nŁm l¨ 35,5%. Nhi°n liu֓ chính 

là than antraxit tַ m  ֛Hòn Gai, CӼm PhӶ; lҼn֯g than tiêu thֱ h¨ng nŁm khoӶng 3 tri֓ u tӸn/nŁm (cho cӶ nhà máy 

v i֧ công suӸt 1200 MW). Nhiên li֓u phֱ  là dӺu nhiên li֓ u, ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ kh i֫ Ľn֥g l¸ hҺi v¨ khi ph ֱtӶi 

thӸp hҺn 77% ph ֱtӶi Ľn֗h mֵ c. V i֧ vi c֓ áp dֱ ng giӶi pháp giӶm NOx trong bu֟ng Ľt֝, phát thӶi NOx c aֳ nhà 

máy nhi֓t Ľin֓ QuӶng Ninh ֫  m cֵ dҼi֧ 750 mg/Nm3, h¨m lҼn֯g SO2 và bֱ i (PM2.5) lӺn lҼt֯ kh¹ng vҼt֯ quá 

400 và 150 mg/Nm3. Theo s֝ li u֓ Ľo thcֽ tԒ, phát thӶi NOx, SO2 và PM2.5 c aֳ nhà máy nhi֓t Ľin֓ QuӶng Ninh 

lӺn lҼt֯ là 700 mg/Nm3, 394 mg/Nm3, và 136 mg/Nm3. Nhà máy nhi֓t Ľin֓ QuӶng Ninh có t֝c Ľ֥ tŁng giӶm 

công suӸt là 1%/phút, th֩i gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm và kh֫ i Ľn֥g lӴnh lӺn lҼt֯ là 11 gi֩  và 15 gi֩ .  

Chi phí v֝ n ĽӺu tҼ caֳ nhà máy nhi֓t Ľin֓ QuӶng Ninh là 1,47 tׁ USD (tׁ  gi§ quy Ľi֡ nŁm 2019, trong Ľ· chҼa 

bao g֟m chi ph² h¨nh ch²nh, tҼ vӸn, quӶn lý dֽ  án, chuӼn b֗  Ľ֗a ĽiԜm, thuԒ và tiԚn lãi trong th֩ i gian xây dֽ ng 

nh¨ m§y), tҼҺng nֵg v֧ i suӸt ĽӺu tҼ danh nghǫa l¨ 1,22 tri u֓ USD/MWe. T n֡g chi ph² ĽӺu tҼ (bao gm֟ nhֻ ng 

chi phí nêu trên) là 1,61 tׁ USD, tҼҺng nֵg v֧ i 1,34 tri u֓ USD/MWe. Chi phí vԀn hành và bӶo trì c֝  Ľ֗nh là 

41,55 USD/kWe/nŁm v¨ chi ph² vԀn hành và bӶo trì biԒn Ľ֡i là 1,06 USD/MWh.  

Nhà máy nhiΜt ĽiΜn than cͻn tαi h nͧ H iͩ Phòng: (Tài liΜu tham khͩo 10)  

Nhà máy nhi֓t Ľin֓ than HӶi Phòng nԄm  ֫huy֓ n Thֳ y Nguyên, thành ph֝ HӶi Phòng, có t֡ng công suӸt là 

1.200 MW, g֟ m 4 t֡  máy công suӸt 300 MW. Nh¨ m§y Ľin֓ HӶi Phòng 1 (2x300 MW) bԂt ĽӺu vԀn hành tַ  

nŁm 2009/2010, nh¨ m§y Ľin֓ HӶi Phòng 2 (2x300 MW) bԂt ĽӺu vԀn hành tַ  nŁm 2013/2014. Nh¨ m§y Ľt֝ 

than phun sֹ d nֱg l¸ hҺi cԀn t֧ i hӴn (thông s֝ hҺi qu§ nhit֓ là 175 kg/cm3 và 5410C). Tׁ  l  ֓Ľi֓n tֽ  dùng cֳ a 

nhà máy là 8,7% và hi֓u suӸt Ľin֓ thuӺn ֫  nhi֓ t tr  ֗thӸp là 38%. Nhiên li֓u chính cֳa nhà máy là than antraxit 

t  ַm  ֛than H֟ ng Gai ï CӼm PhӶ và nhiên li֓ u phֱ  là dӺu FO. Theo báo cáo thiԒt kԒ k׃ thuԀt, phát thӶi PM2.5, 

SO2 và NOx c aֳ các nhà máy này lӺn lҼt֯ tҼҺng nֵg là 35,8 mg/Nm3, 315,1 mg/Nm3 và 546,5 mg/Nm3. V n֝ 

ĽӺu tҼ l¨ 1,37 t ׁUSD (quy Ľi֡ vԚ gi§ USD nŁm 2019, trong Ľ· chҼa bao gm֟ chi ph² h¨nh ch²nh, tҼ vӸn, quӶn 

lý d  ֽán, chuӼn b֗  Ľ֗a ĽiԜm, thuԒ và tiԚn lãi trong th֩ i gian xây dֽng nh¨ m§y), tҼҺng nֵg v֧ i suӸt ĽӺu tҼ danh 

nghǫa l¨ 1,14 tri u֓ USD/MWe. T n֡g chi ph² ĽӺu tҼ (bao gm֟ nhֻ ng chi phí nêu trên) là 1,59 tׁ USD, tҼҺng nֵg 

v i֧ 1,32 tri u֓ USD/MW. Chi phí vԀn hành và bӶo trì c֝  Ľ֗nh là 47,3 USD/kWe/nŁm v¨ chi ph² vԀn hành và bӶo 

trì biԒn Ľ֡i là 1,14 USD/MWh. 
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Nhà máy nhiΜt ĽiΜn siêu tαi h nͧ: Nhà máy nhiΜt ĽiΜn than Vǫnh T©n 4 (T¨i liΜu tham khͩo 11) 

Thông tin chung: Nhà máy nhi֓t Ľin֓ than Vǫnh T©n 4 nԄm trong Trung t©m ņin֓ l cֽ Vǫnh T©n, huyn֓ Tuy 

Phong, t֕nh Bình ThuԀn. Công suӸt ĽԊt cֳ a nhà máy là 1200 MW, bao g֟m 2 t֡  máy m֣ i t  ֡600 MW. Nhà máy 

bԂt ĽӺu xây dֽ ng tַ  tháng 3/2014, t֡ m§y ĽӺu ti°n ĽҼc֯ ho¨n th¨nh ĽҼa v¨o vԀn h¨nh thҼҺng mӴi vào tháng 

12/2017 và t֡ máy thֵ  hai ho¨n th¨nh ĽҼa v¨o vԀn h¨nh thҼҺng mӴi vào tháng 3/2018. 

Nhà máy nhi֓t Ľin֓ than Vǫnh T©n 4 Ľt֝ than phun và là nhà máy nhit֓ Ľin֓ than ĽӺu tiên cֳ a Vi t֓ Nam sֹ  d nֱg 

l¸ hҺi si°u ti֧ hӴn, có tái sӸy, v i֧ thông s֝  hҺi ch²nh: lҼu lҼn֯g hҺi 1.730,3 tӸn/gi֩ ; áp suӸt hҺi ch²nh 251,04 

bar; nhi֓t Ľ ֥hҺi qu§ nhit֓ 569,80C; nhi֓ t Ľ ֥hҺi t§i sӸy 594,40C. Hi֓ u suӸt Ľin֓ thuӺn cֳ a nh¨ m§y (danh Ľn֗h) 

là 39,8% (nhi֓t tr  ֗thӸp). Nhà máy nhi֓t Ľin֓ than Vǫnh T©n 4 s ֹd nֱg nhiên li֓ u chính là than sub-bitum (70%) 

và bitum (30%) nhԀp khӼu tַ  Indonesia và Úc. Tiêu thֱ nhiên li֓ u hàng nŁm gӺn 3,36 tri֓ u tӸn/nŁm. DӺu diesel 

ĽҼ֯c sֹ  d nֱg làm nhiên li֓u phֱ  ĽԜ kh i֫ Ľn֥g l¸ v¨ Ľt֝ lò ֫  phֱ  tӶi thӸp. Theo dֻ  li u֓ quan trԂc tֽ  Ľ֥ng trong 

6 th§ng ĽӺu nŁm 2020, gi§ tr ֗phát thӶi NOx là 249 mg/Nm3, phát thӶi SO2 là 181 mg/Nm3 và phát thӶi PM2.5 là 

27 mg/Nm3. Tuy nhiên, kiԜm tra hi֓ u suӸt vԀn hành không cung cӸp kԒt quӶ ĽӴi di n֓ cho các mֵc phát thӶi. 

C§c ĽԊc tính vԀn hành cֳa nhà máy nhi֓t Ľin֓ than Vǫnh T©n 4 bao gm֟: t֝ c Ľ֥ ĽiԚu ch֕nh công suӸt 2÷3%/phút, 

phֱ  tӶi t i֝ thiԜu là 40% cֳa phֱ  tӶi Ľ֗nh mֵ c (mֵ c thӸp nhӸt không cӺn Ľ֝t kèm dӺu), th֩ i gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm 

Ò 6,33 gi ֩và th֩ i gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh l¨ Ò 9,17 gi.֩  

T n֡g mֵ c ĽӺu tҼ caֳ nhà máy nhi֓t Ľin֓ than Vǫnh T©n 4 l¨ 1,66 t ׁUSD (quy Ľi֡ vԚ gi§ USD nŁm 2019, trong 

Ľ· chҼa bao gm֟ chi ph² h¨nh ch²nh, tҼ vӸn, quӶn lý dֽ  án, chuӼn b֗  Ľ֗a ĽiԜm, thuԒ và tiԚn lãi trong th֩ i gian 

xây dֽ ng nh¨ m§y), tҼҺng nֵg v֧ i suӸt ĽӺu tҼ danh nghǫa l¨ 1,38 tri u֓ USD/MWe. T n֡g chi ph² ĽӺu tҼ (bao 

g m֟ cӶ nhֻ ng chi phí nêu trên) là 1,79 tׁ USD, tҼҺng nֵg v֧ i 1,49 tri u֓ USD/MW. Chi phí vԀn hành và bӶo 

trì c֝  Ľ֗nh là 39,47 USD/kWe/ nŁm v¨ chi ph² vԀn hành và bӶo trì biԒn Ľ֡i là 1,01 USD/MWh.  

Dχ án cͻp nhͻt: Công nghΜ siêu tαi h nͧ: Dχ §n Vǫnh T©n 4 mε rίng (Tài liΜu tham khͩo 12) 

Nhà máy nhi֓t Ľin֓ than Vǫnh T©n 4 m ֫r n֥g thu֥ c Trung t©m ņin֓ l cֽ Vǫnh T©n, huyn֓ Tuy Phong, t֕nh Bình 

ThuԀn. Nhà máy g֟m 1 t֡  máy công suӸt 600 MW, ĽҼc֯ kh֫ i công xây dֽng vào tháng 4/2016 và hoàn thành 

ĽҼa v¨o vԀn h¨nh thҼҺng mӴi vào tháng 10/2019. 

Nhà máy nhi֓t Ľin֓ Vǫnh T©n 4 m ֫r n֥g sֹ  d nֱg công ngh֓ Ľ֝t than phun v֧i m t֥ l¸ hҺi si°u ti֧ hӴn. Các 

thông s֝  hҺi ch²nh: §p suӸt hҺi ch²nh 251,0 bar, nhit֓ Ľ ֥hҺi qu§ nhit֓ 569,80C, nhi֓ t Ľ ֥hҺi t§i sӸy 594,40C. 

Hi u֓ suӸt Ľin֓ nŁng thuӺn cֳ a nh¨ m§y (danh Ľn֗h) là 39,8% (nhi֓t tr  ֗thӸp). 

Nhiên li֓ u chính cֳa nhà máy nhi֓t Ľin֓ Vǫnh T©n 4 m ֫r n֥g là than Sub-Bitum (70%) và Bitum (30%) nhԀp 

khӼu tַ  Indonesia và Úc. Mֵc tiêu thֱ  nhiên li֓ u khoӶng 1,68  tri֓u tӸn/nŁm theo c¹ng suӸt thiԒt kԒ. DӺu diesel 

ĽҼ֯c sֹ  d nֱg làm nhiên li֓u phֱ  ĽԜ kh i֫ Ľn֥g l¸ v¨ Ľt֝ cháy ֫  m cֵ tӶi thӸp. Theo s֝ li u֓ quan trԂc tֽ  Ľ֥ng 6 

th§ng ĽӺu nŁm 2020, mcֵ phát thӶi NOx là 103 mg/Nm3, SO2 là 93 mg/ Nm3 và phát thӶi PM2.5 là 11 mg/Nm3. 

T n֡g mֵ c ĽӺu tҼ caֳ nhà máy nhi֓t Ľin֓ Vǫnh T©n 4 l¨ 921 triu֓ USD (gi§ quy Ľi֡ nŁm 2019, chҼa bao gm֟ 

chi ph² h¨nh ch²nh, tҼ vӸn, quӶn lý dֽ  án, chi phí chuӼn b֗  mԊt bԄng, thuԒ và lãi vay trong quá trình xây dֽng), 

tҼҺng ĽҼҺng mcֵ ĽӺu tҼ danh nghǫa 1,54 triu֓ USD/MWe. T n֡g chi phí v֝ n (bao g֟m cӶ nhֻ ng chi phí nêu 

trên) là 1035 tri֓u USD, tҼҺng nֵg v֧ i 1,73 tri֓ u USD/MW.  

Dχ án cͻp nhͻt: Siêu tαi h nͧ: Vǫnh T©n 1 (Tï liΜu tham khͩo 11) 

Thông tin chung: Nhà máy nhi֓t Ľin֓ than Vǫnh T©n I thuc֥ Trung t©m ņin֓ l cֽ Vǫnh T©n, huyn֓ Tuy Phong, 

t n֕h Bình ThuԀn. Công suӸt ĽԊt cֳ a nhà máy là 1.200 MW, g֟m 2 t֡  m§y 600 MW. Nh¨ m§y ĽҼc֯ kh֫ i công 

xây dֽ ng tַ  tháng 7/2015 và vԀn h¨nh thҼҺng mӴi t  ַtháng 11/2018. 

Nhà máy nhi֓t Ľin֓ Vǫnh T©n 1 Ľt֝ than phun và sֹ d nֱg l¸ hҺi si°u ti֧ hӴn, v֧ i thông s֝  hҺi qu§ nhit֓: áp suӸt 

24,2 MPa (~ 242 bar) và nhi֓t Ľ ֥566°C. Hi֓ u suӸt Ľin֓ thuӺn cֳ a nh¨ m§y (danh Ľn֗h) là 39,2% (nhi֓t tr  ֗thӸp). 

Vǫnh T©n 1 l¨ nh¨ m§y nhit֓ Ľin֓ than ĽӺu tiên tӴi Vi t֓ Nam áp dֱng công ngh֓ l¸ hҺi si°u ti֧ hӴn hình chֻ  W, 

sֹ  d nֱg than antraxit trong nҼc֧. DӺu diesel ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm nhiên li֓u phֱ  ĽԜ kh i֫ Ľn֥g l¸ v¨ Ľt֝ lò ֫  m cֵ 

tӶi thӸp. Theo dֻ  li u֓ do nh¨ m§y Ľin֓ cung cӸp, mֵ c phát thӶi NOx là 235 mg/Nm3, phát thӶi SO2 là 29 mg/Nm3 

và phát thӶi PM2.5 là 21 mg/Nm3. ņԊc ĽiԜm vԀn hành cֳa nhà máy nhi֓t Ľin֓ Vǫnh T©n 1 l¨: Tc֝ Ľ֥ tŁng giӶm 

công suӸt 1%/phút, phֱ tӶi t i֝ thiԜu là 60% so v֧i m cֵ ĽӺy tӶi (m cֵ t֝ i thiԜu không cӺn Ľ֝t kèm dӺu), th֩ i gian 

kh i֫ Ľn֥g Ӹm và kh֫ i Ľn֥g lӴnh lӺn lҼt֯ là 2,25 gi֩  và 12,75 gi֩ . 
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T n֡g mֵ c ĽӺu tҼ caֳ nhà máy nhi֓t Ľin֓ Vǫnh T©n 1 l¨ 1,88 t ׁUSD (quy Ľi֡ theo gi§ USD 2019, chҼa bao 

g m֟ chi ph² h¨nh ch²nh, tҼ vӸn, quӶn lý dֽ  án, chuӼn b֗  mԊt bԄng, thuԒ và lãi vay trong quá trình xây dֽng), 

tҼҺng nֵg v֧ i m cֵ ĽӺu tҼ danh nghǫa l¨ 1,52 triu֓ USD/MWe. T n֡g chi phí v֝ n (bao g֟m cӶ nhֻ ng chi phí nêu 

trên) là 2,03 tׁ USD, tҼҺng nֵg v֧ i 1,66 tri֓ u USD/MW. Chi phí vԀn ḧ nh v̈  bӶo trì c֝  Ľ֗nh là 35 

USD/kWe/nŁm v¨ chi ph² vԀn ḧ nh v̈  bӶo trì biԒn Ľ֡i là 1,20 USD/MWh. 

һ֧c t²nh s֝ li֓u 

DҼ֧i Ľ©y l¨ m¹ tӶ s֝  li u֓ cho các bӶng s֝  li u֓ v¨ c§ch Ҽc֧ tính nhֻ ng thông s֝ trong các bӶng s֝  li u֓ này.  

ņԜ t²nh to§n trҼn֩g h֯ p ĽiԜn h³nh cho nŁm 2020, d ֻli u֓ cֳ a 04 nhà máy nhi֓t Ľin֓ siêu t֧ i hӴn cֳ a Vi֓ t Nam 

Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg. Tuy nhiên, trong m֥t v¨i trҼn֩g h֯ p, ch֕ có m֥ t s֝  d  ֻli u֓ ĽҼc֯ ch֙ n là có sԈn. Do Ľ·, d ֻ

li u֓ tַ  CӼm nang Công ngh֓ c aֳ Indonesia Ľ« ĽҼc֯ tham khӶo ĽԜ cung cӸp th°m th¹ng tin ĽӺu vào nhԄm ĽӴt 

ĽҼ֯c kԒt quӶ t²nh to§n c· Ľ ֥tin cԀy cao hҺn. Mt֥ s֝  b§o c§o Ľ« cho thӸy có thԜ ĽӴt ĽҼc֯ mֵ c ph§t Ľin֓ t֝ i 

thiԜu thӸp hҺn v¨ tc֝ Ľ֥ ĽiԚu ch֕nh công suӸt cao hҺn m¨ kh¹ng cӺn ĽӺu tҼ th°m nhiԚu. Trong CӼm nang Công 

ngh֓  này, phֱ  tӶi t i֝ thiԜu và t֝ c Ľ֥ ĽiԚu ch֕nh công suӸt hi n֓ tӴi ĽҼc֯ giӶ Ľ֗nh cho nŁm 2020, trong khi Ľ· 

nŁng lcֽ vԀn hành linh hoӴt hҺn tҼҺng nֵg v֧ i CӼm nang Công ngh֓ c aֳ Indonesia ĽҼc֯ giӶ Ľ֗nh cho nŁm 

2030. ChӸt lҼn֯g than (nhi֓t tr  ֗v¨ h¨m lҼn֯g lҼu huȢnh) có thԜ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn chi phí vԀn hành và bӶo trì/chi 

phí kh֫ i Ľn֥g Ľi֝ v i֧ c§c nh¨ m§y Ľin֓ sֹ  d nֱg than trong nҼc֧. Nhֻ ng giá tr֗ phát thӶi Ľ« ĽҼc֯ chuyԜn Ľ֡i 

ĽҺn v ֗t  ַmg/Nm3 sang g/GJ theo h֓ s֝  chuyԜn Ľ֡i Ľi֝ v i֧ than là 0,35 lӸy t  ַS֡  tay Phòng ch֝ng và giӶm thiԜu 

ô nhi֑ m c aֳ Ngân hàng ThԒ gi i֧ (1998). Xem BӶng 2. 

B nͩg 2: Nhà máy nhiΜt ĽiΜn than siêu tαi h nͧ. SΧ liΜu nŁm 2020 (USD 2019) (T¨i liΜu tham khͩo 17) 

Thông sԉ chính D  ֔án trong 
ƴԜԏc 1 

 ±ƟƴƘ ¢Ńƴ п2 

D  ֔án trong 
ƴԜԏc 2: 
±ƟƴƘ ¢Ńƴ п 
mԑ rԍng 

D  ֔án trong 
ƴԜԏŎ оΥ ±ƟƴƘ 

Tân 1 

D  ֔án trong 
ƴԜԏc 4: 

Duyên HӲi 3 
mԑ rԍng  

Cӵm nang 
Công nghԄ 
Indonesia 

(2020) 

Giá trԆ 
trung bình 

Cӵm nang 
Công 
nghԄ 

ViԄt Nam 
(2021) 

Công suӳt phát cԛa mԍt tԋ máy 
(MWe) 

600 600 620 688 600 600 

Công suӳt phát cԛa toàn bԍ nhà 
máy (MWe)  

1.200 600 1.240 688 600 1.200 

HiԄu suӳǘ ŚƛԄn thuӴn (%), trên 
nhãn máy 

39,8 39,8 39,2 39,5 38 38 

HiԄu suӳǘ ŚƛԄn thuӴn (%), trung 
ōƜƴƘ ƴŇƳ 

37 37 36,5 36,7 37 37 

TԉŎ Śԍ ǘŇƴƎ ƎƛӲm công suӳt (% 
mԌi phút) 

2÷3 2÷3 
1 - 4 2 

PhԚ tӲi tԉi thiԂǳ ό҈ ŚӴy tӲi) 40 40 60 - 30 50 

ThԐi gian khԑƛ Śԍng ӳm  (giԐ) ҖсΣоо ҖсΣоо 2,25 - 4 6  

ThԐi gian khԑƛ Śԍng lӱnh  (giԐ) ҖфΣмт ҖфΣмт 12,75 - 12 10 

Phát thӲi PM2.5 (mg/Nm3) 27 11 21 - 150 70 

SO2 (mԝc kh֒  ƭԜǳ ƘǳȆnh, %)  863  91 97 - 73 86 

NOX (g/GJ nhiên liԄu)  81 36 82 - 263 115 

7Ӵǳ ǘԜ ŘŀƴƘ ƴƎƘƟŀ όtriԄu 
USD/MWe)  

1,38 1,53 1,35 1,37 1,46 1,46 

Chi phí vӷn hành và bӲo trì cԉ 
ŚԆnh (USD/MWeκƴŇƳύ 

39.500 
- 

36.400 
- 

42.800 39.600 

Chi phí vӷn hành và bӲo trì biԀn 
Śԋi (USD/MWh)  

1,01 
- 

1,20 
- 

0,12 0,78 

Chi phí khԑƛ Śԍng (USD/MWe/lӴn 
khԑƛ Śԍng) 

260 
- 

256 
- 

52 187 

 

 
2 S֝ n¨y lӸy tַ kԒt quӶ kiԜm tra hi֓u suӸt hoӴt Ľ֥ng trong nŁm 2018. Do Ľ· n· kh¹ng ĽҼ֯c xem l¨ s֝ li֓u Ҽ֧c t²nh trung b³nh trong CӼm nang C¹ng ngh֓ 
cֳa Vi֓t Nam 
3 Gi§ tr֗ ph§t thӶi SO2 cho dֽ §n trong nҼ֧c l¨ 138,6 mg/Nm

3. Sֹ dֱng h֓ s֝ chuyԜn Ľ֡i l¨ 0,35 lӸy tַ S֡ tay Ph¸ng ch֝ng v¨ GiӶm thiԜu Ď nhi֑m cֳa 

Ng©n h¨ng ThԒ gi֧i (1998) th³ t²nh ĽҼ֯c mֵc ph§t thӶi l¨ 48,5 g/GJ. Theo Phֱ lֱc 1, h¨m lҼ֯ng lҼu huȢnh trong than cֳa Vi֓t Nam l¨ 350 g/GJ. ņiԚu 
Ľ· dӾn t֧i mֵc khֹ lҼu huȢnh l¨ 86%. 
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Do không có các ví dֱ vԚ các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than trên siêu t֧i hӴn cֳ a Vi t֓ Nam nên các bӶng s֝  li u֓ ch֕ d aֽ 

vào CӼm nang Công ngh֓ c aֳ Indonesia Ľi֝ v i֧ tӸt cӶ các thông s֝, trַ  chi ph² ĽӺu tҼ, ĽҼc֯ mô tӶ dҼ֧i Ľ©y.  

BӶng 3 tr³nh b¨y Ҽc֧ tính suӸt ĽӺu tҼ caֳ ba loӴi nhà máy nhi֓t Ľin֓ than v֧ i s֝  li u֓ tַ  các ngu֟n khác nhau. 

 ֪c§c h¨ng dҼi֧ c aֳ bӶng này là kԒt quӶ Ҽ֧c t²nh ĽԚ xuӸt cho CӼm nang Công ngh֓ c aֳ Vi t֓ Nam. SuӸt ĽӺu tҼ 

danh nghǫa Ľ« ĽҼc֯ ĽiԚu ch֕nh ĽԜ phӶn ánh giӶ Ľ֗nh quy mô công suӸt nh¨ m§y Ľin֓ ֫  Vi t֓ Nam sao cho chi 

phí giá và quy mô công suӸt cֳ a nh¨ m§y tҼҺng quan vi֧ nhau ĽԜ so sánh t֝t hҺn vi֧ các loӴi công ngh֓ Ľ֝t 

than kh§c. ņԜ tính toán, h֓ s֝  t  ׁl  ֓0,8 Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg. H֓  s֝  t  ׁl  ֓thԜ hi n֓ m֝ i liên h֓  gi aֻ chi phí và quy mô 

công suӸt. PhҼҺng ph§p n¨y ĽҼc֯ mô tӶ k׃ hҺn trong Ph ֱl cֱ 1. 

Có sֽ  chênh l֓ ch l֧ n giֻ a các giá tr֗ Ҽ֧c tính. S֝  li u֓ Ҽ֧c tính cho các nhà máy cֳa Trung Qu֝c trong Báo cáo 

TriԜn v֙ ng NŁng lҼn֯g thԒ gi i֧ (WEO) nŁm 2016 caֳ CҺ quan NŁng lҼn֯g qu֝ c tԒ (IEA)  ֫m cֵ rӸt thӸp (có 

thԜ do dֽ a vào sӶn lҼn֯g l֧ n cֳ a các nhà máy nhi֓t Ľin֓ Ľ֝t than). Ngoài ra, có thԜ thӸy rԄng Báo cáo TriԜn 

v n֙g NŁng lҼn֯g thԒ gi i֧ (WEO) nŁm 2016 caֳ IEA ĽҼa ra giӶ Ľ֗nh suӸt ĽӺu tҼ kh¹ng giӶm trong giai ĽoӴn tַ  

nŁm 2015 ĽԒn nŁm 2040, trong khi CӼm nang Công ngh֓ c aֳ Indonesia lӴi d  ֽĽo§n s ֽgiӶm nhԌ vԚ suӸt ĽӺu tҼ. 

(Tài li u֓ tham khӶo 16). 

һ֧ c tính t֝ t nhӸt vԚ suӸt ĽӺu tҼ cho c§c nh¨ m§y si°u ti֧ hӴn ĽҼc֯ giӶ Ľ֗nh là giá tr֗ trung bình cֳa s֝  li u֓ qu֝ c 

tԒ trong bӶng, trַ  c§c nh¨ m§y Ľin֓ cֳ a Trung Qu֝c. ņi֝ v i֧ s֝  li u֓ nŁm 2020, c§c trҼn֩g h֯ p nhà máy trong 

nҼ֧c cȈng ĽҼc֯ ĽҼa v¨o gi§ tr ֗trung bình (trung bình cֳa (1,2; 1,6; 1,4 v¨ 1,33) cho nŁm 2020, trung b³nh caֳ 

(1,2; 1,6; v¨ 1,36) cho nŁm 2030 v¨ trung b³nh caֳ (1,2; 1,6; v¨ 1,32) cho nŁm 2050). 

B nͩg 3: Chi ph² Ľuͭ t̯ trong c§c nghi°n cοu cνa quΧc tΔ, các nhà máy nhiΜt ĽiΜn than.  

Toàn bί sΧ liΜu c· Ḽ̌n vΠ tính là triΜu USD2019/MWe 

IEA WEO 20164 Tӳt cӲ ŎłŎ ƴŇƳΥ нлмр-2040 

 Trung Quԉc Ӆƴ 7ԍ 

Siêu tԏi hӱn 0,73 1,25 

Trên siêu tԏi hӱn 0,83 1,46 

.łƻ Ŏłƻ 7ƾƴƎ bŀƳ # нлмр 
cԛa IEA 

7ƾƴƎ bŀƳ # κ нлол 

Siêu tԏi hӱn5  1,60 

CNCN cԛa Indonesia 2020 2030 2050 

 Trung bình ThӳǇ ƘԎƴ /ŀƻ ƘԎƴ  Trung bình ThӳǇ ƘԎƴ /ŀƻ ƘԎƴ 

Siêu tԏi hӱn (600 MW)6 1,46 1,09 1,82 1,41 1,37 1,03 1,72 

Trên siêu tԏi hӱn 1,58 1,19 1,99 1,54 1,49 1,11 1,86 

CNCN cԛa ViԄt Nam  2020 2030 2050 

 Trung bình ThӳǇ ƘԎƴ /ŀƻ ƘԎƴ  Trung bình ThӳǇ ƘԎƴ /ŀƻ ƘԎƴ 

Siêu tԏi hӱn 1,43 0,73 1,82 1,45 1,42 0,73 1,72 

Trên siêu tԏi hӱn 1,57 0,83 1,99 1,55 1,54 0.83 1,86 

 

ņ֝ i v i֧ nhà máy Ľi֓n trên siêu t֧i hӴn, giá tr֗ trung bình cֳa các s֝ li u֓ hi֓ n c· Ľi֝ v i֧ công ngh֓ n¨y cȈng 

ĽҼ֯c sֹ  d nֱg, ngoӴi tr  ַs֝  li u֓ Ҽ֧c tính cho Trung Qu֝c, nhҼng bao gm֟ s֝  li u֓ cֳ a IEA vԚ các nhà máy siêu 

t i֧ hӴn khu vֽ c ņ¹ng Nam Ć. LĨ do ĽҼa s ֝li u֓ cֳ a IEA vԚ c§c nh¨ m§y Ľin֓ siêu t֧ i hӴn khu vֽ c ņ¹ng Nam 

Á vào giá tr֗ trung b³nh Ľ· l¨ c§c nh¨ m§y Ľin֓ trên siêu t֧i hӴn dֽ  kiԒn ít nhӸt có suӸt ĽӺu tҼ cao tҼҺng t ֽnhҼ 

nh¨ m§y Ľin֓ siêu t֧ i hӴn v¨ khi ĽҼa v¨o nhnֻg s֝  li u֓ vԚ c§c nh¨ m§y Ľin֓ siêu t֧ i hӴn khu vֽ c ņ¹ng Nam Ć 

sԐ l¨m tŁng gi§ tr ֗Ҽ֧c tính (trung bình cֳa (1,4; 1,6 v¨ 1,52) cho nŁm 2020, trung b³nh caֳ (1,4; 1,6 và 1,48) 

cho nŁm 2030 v¨ trung b³nh caֳ (1,4; 1,6 v¨ 1,43) cho nŁm 2050). 

 

 
4 CҺ quan NŁng lҼ֯ng qu֝c tԒ, TriԜn v֙ng NŁng lҼ֯ng thԒ gi֧i, 2016 (T¨i li֓u tham khӶo 16). 
5 Bao g֟m tiԚn l«i trong giai ĽoӴn thiԒt kԒ, x©y dֽng c¹ng tr³nh. 
6 Chi ph² ĽӺu tҼ Ľ« ĽҼ֯c chuӼn h·a cho nh¨ m§y c¹ng suӸt 2x600 MW v֧i h֓ s֝ tׁ l֓ l¨ 0,8. 
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T¨i li֓u tham khӶo  

PhӺn mô tӶ trong chҼҺng n¨y ch ֳyԒu ĽҼc֯ trích dӾn tַ  CӼm nang Công ngh֓ c aֳ ņan MӴch ñSΧ liΜu công nghΜ vΖ c§c nh¨ m§y ĽiΜn - Ph§t ĽiΜn và phát 

nhiΜt tͻp trung, Tích trυ nŁng l̯ιng và Phát và chuyΘn ĽΫi ch tͫ mang nŁng l̯ιngò. Nh nֻg ngu֟ n tài li֓ u sau Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg:  
1. IEA v¨ NEA, ñDֽ b§o chi ph² ph§t Ľi֓nò, 2015. 

2. Cֱc NŁng lҼ֯ng ņan MӴch, ñS֝ li֓u c¹ng ngh֓ vԚ c§c nh¨ m§y Ľi֓n - Ph§t Ľi֓n v¨ ph§t nhi֓t tԀp trung, t²ch trֻ nŁng lҼ֯ng v¨ Ph§t v¨ chuyԜn Ľ֡i 

chӸt mang nŁng lҼ֯ngò, 2018. 
3. Nag, ñK׃ thuԀt nh¨ m§y Ľi֓nò, 2009. 

4. Mott MacDonald, ñCԀp nhԀt chi ph² ph§t Ľi֓n cֳa VҼҺng qu֝c Anhò, 2010. 

5. Cֱc NŁng lҼ֯ng ņan MӴch, T²nh linh hoӴt trong h֓ th֝ng Ľi֓n ï Kinh nghi֓m cֳa ņan MӴch v¨ Ch©u Ąu, 2015. 
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Globalcooperation/flexibility_in_the_power_system_v23-lri.pdf, Truy cԀp ng¨y 09/09/2018. 

6. ņ֥ linh hoӴt trong nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n, Ӹn phӼm cֳa chҼҺng tr³nh NŁng lҼ֯ng SӴch. KԒ hoӴch cӸp b֥, 2018. http://www.ea-

energianalyse.dk/reports/thermal_power_plant_flexibility_2018_19052018.pdf, Truy cԀp ng¨y 09/09/2018. 
7. B§o c§o thiԒt kԒ k׃ thuԀt nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n than QuӶng Ninh.  

8. Angora Energiewende, Prognos v¨ Fichtner, ñņ֥ linh hoӴt trong c§c nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n. TԀp trung v¨o nhֻng nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n than hi֓n Ľang 

hoӴt Ľ֥ngò, 2017. 
9. EVNPECC1, ñB§o c§o thiԒt kԒ k׃ thuԀt nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n than QuӶng Ninhò, 2004. 

10. Vi֓n NŁng lҼ֯ng, ñB§o c§o thiԒt kԒ k׃ thuԀt nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n than HӶi Ph¸ngò, 2006. 

11. EVNPECC2, ñB§o c§o nghi°n cֵu khӶ thi nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n than Vǫnh T©n 4 - 1200 MWò, 2013. 
12. EVNPECC3, ñB§o c§o nghi°n cֵu khӶ thi nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n than Vǫnh T©n 4 m֫ r֥ngò, 2014. 

13. Munawer, M. E. (2018); B¨i Ľ§nh gi§: Nhֻng Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn sֵc kh֛e con ngҼ֩i v¨ m¹i trҼ֩ng cֳa c§c chӸt thӶi tӴo ra trong v¨ sau qu§ tr³nh Ľ֝t 

than. TӴp ch² Khai kho§ng bԚn vֻng. TԀp 17, Ph§t h¨nh lӺn 2, 2018, Trang 87-96. Truy cԀp m֫. 
14. B֥ NŁng lҼ֯ng Hoa KȢ, ñChuyԜn Ľ֡i nh¨ m§y Ľi֓n than sang Ľi֓n kh² tӴi Hoa KȢò, 2020. 

15. Trung t©m Than sӴch cֳa IEA, ñHi֓n trӴng c¹ng ngh֓ than phun tr°n si°u t֧i hӴn cӶi tiԒnò, 2013. 

16. CҺ quan NŁng lҼ֯ng qu֝c tԒ, TriԜn v֙ng NŁng lҼ֯ng thԒ gi֧i, 2016. 
17. S֝ li֓u k׃ thuԀt, vԀn h¨nh, chi ph² ĽҼ֯c thu thԀp tַ c§c nh¨ m§y, b§o c§o thiԒt kԒ cҺ s֫ (TKCS)/thiԒt kԒ k׃ thuԀt (TKKT), website dֽ §n, cҺ quan 

ĽiԚu Ľ֥ h֓ th֝ng Ľi֓n. S֝ li֓u ph§t thӶi lӸy tַ b§o c§o Ľo lҼ֩ng kh² thӶi, s֝ li֓u quan trԂc tֽ Ľ֥ng, b§o c§o TKCS/TKKT. 
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C§c bӶng s֝ li֓u 

Các bӶng dҼi֧ Ľ©y cung cӸp các dֻ  li u֓ vԚ công ngh֓. TӸt cӶ c§c chi ph² ĽҼc֯ tính bԄng USD, gi§ nŁm 2019. 

PhӺn giӶi th²ch v¨ Ľn֗h nghǫa c§c th¹ng s ֝trong bӶng ĽҼc֯ cung cӸp trong Phֱ l cֱ 1. Mֵ c Ľ֥ không chԂc chԂn 

thԜ hi n֓ sֽ  thay Ľi֡ c aֳ giá tr֗ thông s֝ .  

 

Công ngh֓  Nhà máy nhi֓ t Ľin֓ than siêu t֧ i hӴn 

 USD 2019 2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không chԂc 

chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2050) 

Ghi 

chú 

TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/ k׃ thuԀt       
ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 

ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 
    

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MWe) 600 600 600 300 800 300 800   1 

Công suӸt phát cֳ a toàn b֥ nhà máy 

(MWe) 

           

1.200  

           

1.200  

           

1.200  

             

300  

           

1.800  

             

300  

           

1.800  
  1 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h 38 39 40 33 40 35 42   1;3;6;7 

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

trung b³nh nŁm 
37 38 39 33 40 35 42   1;3 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) 7 6 3 5 15 2 7 A 1 

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/nŁm) 7 5 3 3 8 2 4 A 1 

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm) 30 30 30 25 40 25 40   1 

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm) 4 3 3 3 5 2 4 A 1 

Yêu cӺu không gian (1000 m2/ MWe) -  -  -  -  -  -  -      

SΧ liΜu bΫ sung cho các nhà máy phi 

nhiΜt ĽiΜn 
                  

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

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

C uͫ h³nh tŁng gimͩ công suͫ t                   

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) 2 4 4 1 4 3 4 B 1 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi) 50 25 20 25 75 10 30 A 1 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) 6 4 4 2 8,5 2 5 B 1 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) 10 12 12 6 15 6 12 B 1 

M¹i tr̯γng                   

PM 2.5 (mg/Nm3) 70 70 70 50 150 20 100 E 2;4 

SO2 (Ľ֥ kh  ֹlҼu huȢnh, %) 86 86 95 73 95 73 95   2;4 

NOx (g/GJ nhiên li֓u) 115 113 38 152 263 38 263 C 2;4 

SΧ liΜu tài chính                   

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD/MWe) 1,46 1,45 1,42 0,73 1,82 0,73 1,71 D;F;G 1;3;6;7 

- trong Ľ· thiԒt b  ֗(%)            

- trong Ľ· lԂp ĽԊt (%)            

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh 

(USD/MWe/nŁm) 

39.600 38.500 37.200 32.100 53.500 30.100 50.300 
F 1;3;6;7 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD/MWh) 0,78 0,12 0,12 0,09 1,01 0,09 0,15 F 1;3 

Chi phí kh֫ i Ľn֥g (USD/MWe/lӺn kh֫ i 

Ľ֥ng) 

187 52 52 42 104 42 104 
  5 

 

Tài li u֓ tham khӶo 

1 Ea Energy Analyses v¨ Cֱc NŁng lҼ֯ng ņan MӴch, ñS֝ li֓u c¹ng ngh֓ ng¨nh Ľi֓n Indonesia ï CӼm nang ph§t Ľi֓n v¨ lҼu trֻ Ľi֓n nŁngò, 2017. 

2 Vi֓n S֝ li֓u ņi֓n lֽc Platts (UDI), CҺ s֫ dֻ li֓u nh¨ m§y Ľi֓n cֳa thԒ gi֧i (WEPP). 

3 C§ch tiԒp cԀn ĽҼ֩ng cong h֙c tԀp ĽԜ x©y dֽng c§c th¹ng s֝ t¨i ch²nh. 

4 Ph§t thӶi t֝i Ľa theo quy Ľ֗nh cֳa B֥ T¨i nguy°n M¹i trҼ֩ng 21/2008.  

5 Deutsches Institut f¿r Wirtschaftsforschung, Chi ph² kh֫i Ľ֥ng cֳa c§c nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n trong c§c th֗ trҼ֩ng c· sֽ gia tŁng tׁ tr֙ng c§c ngu֟n 

nŁng lҼ֯ng t§i tӴo kh¹ng ֡n Ľ֗nh, 2016.  

6 IEA, Dֽ b§o chi ph² ph§t Ľi֓n, 2015. 

7 IEA, TriԜn v֙ng nŁng lҼ֯ng thԒ gi֧i, 2015. 

 

Ghi chú  

A. GiӶ thiԒt c· sֽ cӶi tiԒn dӺn dӺn theo ti°u chuӼn qu֝c tԒ ĽԒn nŁm 2050. 

B. GiӶ Ľ֗nh kh¹ng c· sֽ cӶi thi֓n vԚ khӶ nŁng ĽiԚu tiԒt ph§p lĨ tַ nŁm 2030 ĽԒn nŁm 2050.  
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C. T²nh tַ gi§ tr֗ l֧n nhӸt 750 mg/Nm3 sang g/GJ (h֓ s֝ chuyԜn Ľ֡i l¨ 0,35 lӸy tַ S֡ tay Ph¸ng ch֝ng v¨ giӶm thiԜu ¹ nhi֑m, Ng©n h¨ng ThԒ gi֧i, 

1998, https://doi.org/10.1596/0-8213-3638-X). 

D. ņԜ ĽӶm bӶo t²nh kinh tԒ cֳa quy m¹ c¹ng suӸt, ĽԚ xuӸt §p dֱng h֓ s֝ tׁ l֓ (a) ֫ mֵc 0,8.  

E. Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn cao l¨ mֵc §p dֱng theo quy Ľ֗nh. Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn thӸp l¨ §p dֱng c§c ti°u chuӼn hi֓n tӴi ֫ NhԀt BӶn (2020) v¨ 

H¨n Qu֝c (2050). 

F. Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn (cao hҺn/thӸp hҺn) Ҽ֧c t²nh l¨ +/- 25%.  

G. Chi ph² ĽӺu tҼ bao g֟m chi ph² k׃ thuԀt, mua sԂm v¨ x©y dֽng (EPC). Xem m¹ tӶ trong phӺn PhҼҺng ph§p luԀn. 
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Công ngh֓  Nhà máy nhi֓ t Ľin֓ than trên siêu t֧ i hӴn 

 USD 2019 2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không chԂc 

chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2050) 

Ghi 

chú 

TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/ k׃ thuԀt       
ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 

ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 
    

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MWe) 1.000 1.000 1.000 700 1.200 700 1.200   1 

Công suӸt phát cֳ a toàn b֥  nhà máy (MWe) 1.000 1.000 1.000 700 1.200 700 1.200   1 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h 43 44 45 40 45 42 47   1;3;6;7 

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

b³nh nŁm 
42 43 44 40 45 42 47   1;3 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) 7 6 3 5 15 2 7 A 1 

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/nŁm) 7 5 3 3 8 2 4 A 1 

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm) 30 30 30 25 40 25 40   1 

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm) 4 3 3 3 5 2 4 A 1 

Yêu cӺu không gian (1000 m2/ MWe) - -  -  -  -  -  -      

SΧ liΜu bΫ sung cho các nhà máy phi nhiΜt 

ĽiΜn 
                  

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

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

C uͫ h³nh tŁng gimͩ công suͫ t                   

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) 5 5 5 4 5 4 5 B 1 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi) 30 25 20 25 50 10 30 A 1 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) 4 4 4 2 5 2 5 B 1 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) 12 12 12 6 15 6 12 B 1 

M¹i tr̯γng                   

PM 2.5 (mg/Nm3) 70 70 70 50 150 20 100 E 2;4 

SO2 (Ľ֥ kh  ֹlҼu huȢnh, %) 86 86 95 73 95 73 95   2;4 

NOx (g/GJ nhiên li֓u) 115 113 38 115 263 38 263 C 2;4 

SΧ liΜu tài chính                   

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD/MWe) 1,63 1,61 1,60 0,86 2,06 0,86 1,94 D;F;G 1;3;6;7 

- trong Ľ· thiԒt b  ֗(%)            

- trong Ľ· lԂp ĽԊt (%)            

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh 

(USD/MWe/nŁm) 

61.100 59.400 57.500 46.000 76.500 43.100 71.800 
F 1;3;6;7 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD/MWh) 0,12 0,12 0,11 0,09 0,15 0,08 0,14 F 1;3 

Chi phí kh֫ i Ľn֥g (USD/MWe/lӺn kh֫ i 

Ľ֥ng) 

54 54 54 43 108 43 108 
  5 

 
Tài li u֓ tham khӶo 

1. Ea Energy Analyses v¨ Cֱc NŁng lҼ֯ng ņan MӴch, ñS֝ li֓u c¹ng ngh֓ ng¨nh Ľi֓n Indonesia ï CӼm nang ph§t Ľi֓n v¨ lҼu trֻ Ľi֓n nŁngò, 2017. 

2. Vi֓n S֝ li֓u ņi֓n lֽc Platts (UDI) CҺ s֫ dֻ li֓u nh¨ m§y Ľi֓n cֳa thԒ gi֧i (WEPP). 
3. C§ch tiԒp cԀn ĽҼ֩ng cong h֙c tԀp ĽԜ x©y dֽng c§c th¹ng s֝ t¨i ch²nh. 
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5. Deutsches Institut f¿r Wirtschaftsforschung, Chi ph² kh֫i Ľ֥ng cֳa c§c nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n trong c§c th֗ trҼ֩ng c· sֽ gia tŁng tׁ tr֙ng c§c ngu֟n 
nŁng lҼ֯ng t§i tӴo kh¹ng ֡n Ľ֗nh, 2016.  

6. IEA, Dֽ b§o chi ph² ph§t Ľi֓n, 2015. 

7. IEA, TriԜn v֙ng nŁng lҼ֯ng thԒ gi֧i, 2015. 
 

Ghi chú 

A. GiӶ Ľ֗nh c· sֽ cӶi tiԒn dӺn theo ti°u chuӼn qu֝c tԒ ĽԒn nŁm 2050. 
B. GiӶ Ľ֗nh kh¹ng c· sֽ cӶi thi֓n vԚ khӶ nŁng ĽiԚu tiԒt tַ nŁm 2030 ĽԒn nŁm 2050.  

C. T²nh tַ gi§ tr֗ l֧n nhӸt 750 mg/Nm3 sang g/GJ (h֓ s֝ chuyԜn Ľ֡i l¨ 0,35 lӸy tַ S֡ tay Ph¸ng ch֝ng v¨ giӶm thiԜu ¹ nhi֑m, Ng©n h¨ng ThԒ gi֧i, 

1998, https://doi.org/10.1596/0-8213-3638-X). 
D. ņԜ ĽӶm bӶo t²nh kinh tԒ cֳa quy m¹ c¹ng suӸt, ĽԚ xuӸt §p dֱng h֓ s֝ tׁ l֓ (a) ֫ mֵc 0,8. 

E. Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn cao l¨ mֵc §p dֱng theo quy Ľ֗nh. Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn thӸp l¨ §p dֱng c§c ti°u chuӼn hi֓n tӴi ֫ NhԀt BӶn (2020) v¨ 

H¨n Qu֝c (2050). 
F. Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn (cao hҺn/thӸp hҺn) Ҽ֧c t²nh l¨ +/- 25%.  

G. Chi ph² ĽӺu tҼ bao g֟m chi ph² k׃ thuԀt, mua sԂm v¨ x©y dֽng (EPC). Xem m¹ tӶ trong phӺn PhҼҺng ph§p luԀn. 
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T²nh linh hoӴt cֳa c§c nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n than 

V i֧ sֽ  gia tŁng caֳ các ngu֟n Ľin֓ có tính chӸt biԒn Ľ֥ng nhҼ Ľin֓ mԊt tr i֩ và gió, các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than 

cӺn phӶi linh hoӴt hҺn ĽԜ cân bԄng lҼi֧ Ľin֓. Các thông s֝ ch²nh li°n quan ĽԒn tính linh hoӴt cֳ a nhà máy nhi֓t 

Ľi֓n bao g֟m:  

ω Phֱ tӶi t֝i thiԜu (Pmin): C¹ng suӸt t֝i thiԜu hoԊc thӸp nhӸt m¨ nh¨ m§y c· thԜ ph§t.  

ω Phֱ tӶi t֝i Ľa (Pnom): C¹ng suӸt danh Ľ֗nh cֳa nh¨ m§y.  

ω Th֩i gian kh֫i Ľ֥ng: Th֩i gian tַ khi bԂt ĽӺu vԀn h¨nh nh¨ m§y ĽԒn khi ph§t Ľi֓n ֫ mֵc phֱ tӶi t֝i thiԜu. 
C· ba h³nh thֵc kh֫i Ľ֥ng: kh֫i Ľ֥ng n·ng l¨ khi nh¨ m§y Ľ« ngַng vԀn h¨nh dҼ֧i 8 gi֩, kh֫i Ľ֥ng Ӹm l¨ 

khi nh¨ m§y kh¹ng vԀn h¨nh trong khoӶng th֩i gian tַ 8 ĽԒn 48 gi֩ v¨ kh֫i Ľ֥ng lӴnh l¨ khi nh¨ m§y ngַng 

vԀn h¨nh trong giai ĽoӴn hҺn 48 gi֩.  

ω T֝c Ľ֥ tŁng giӶm c¹ng suӸt: L¨ sֽ thay Ľ֡i trong c¹ng suӸt hi֓u dֱng cֳa nh¨ m§y tr°n m֥t ĽҺn v֗ th֩i gian. 
Th¹ng thҼ֩ng, ĽҺn v֗ cֳa t֝c Ľ֥ tŁng giӶm c¹ng suӸt l¨ MW/ph¼t hoԊc tׁ l֓ phӺn trŁm cֳa phֱ tӶi danh 

Ľ֗nh tr°n ph¼t. Th¹ng thҼ֩ng ngҼ֩i ta sֹ dֱng thuԀt ngֻ t֝c Ľ֥ tŁng c¹ng suӸt ĽԜ thԜ hi֓n mֵc tŁng trong 

c¹ng suӸt v¨ t֝c Ľ֥ giӶm c¹ng suӸt ĽԜ thԜ hi֓n mֵc giӶm trong c¹ng suӸt. 

ω Th֩i gian vԀn h¨nh t֝i thiԜu v¨ th֩i gian ngַng m§y t֝i thiԜu: Th֩i gian vԀn h¨nh t֝i thiԜu l¨ th֩i gian t֝i 
thiԜu m¨ nh¨ m§y phӶi ֫ trӴng th§i vԀn h¨nh sau khi bԂt ĽӺu chӴy. Th֩i gian ngַng m§y t֝i thiԜu l¨ th֩i 

gian t֝i thiԜu ĽԜ nh¨ m§y tr֫ lӴi trӴng th§i vԀn h¨nh sau khi ngַng m§y.  

 

Hình 3: Các thông sΧ chính vΖ Ľί linh hoͧ t cνa nh¨ m§y ĽiΜn [3]. 

Các thông s֝ này thԜ hi n֓ c§c ĽԊc tính vԀn hành quan tr֙ng cֳ a nhà máy nhi֓t Ľin֓. Vì vԀy, ĽԜ nhà máy nhi֓t 

Ľi֓n than hoӴt Ľn֥g linh hoӴt hҺn, lĨ tҼn֫g nhӸt là giӶm phֱ  tӶi t i֝ thiԜu, giӶm th֩ i gian kh֫ i Ľn֥g v¨ tŁng t ׁ

l  ֓tŁng giӶm công suӸt. VԚ vӸn ĽԚ này, có nhiԚu giӶi pháp cӶi tӴo có thԜ áp dֱ ng cho các nhà máy hi֓n có hoԊc 

khi xây dֽ ng các nhà máy m֧i. Các giӶi ph§p n¨y ĽҼc֯ tóm tԂt trong bӶng dҼi֧ Ľ©y. 

B nͩg 4: Các giͩi ph§p tŁng Ľί linh hoͧ t cνa nhà máy nhiΜt ĽiΜn than [2], [4], [5]. 

GiӲi pháp MԚc tiêu Mô tӲ ¢łŎ Śԍng Hӱn chԀ 

7ԉt cháy gián tiԀp PhԚ tӲi tԉi thiԂu 
thӳǇ ƘԎƴΣ ǘ ֗ lԄ 
ǘŇƴƎ ƎƛӲm công 
suӳǘ ǘŇƴƎΣ ǾŁ ƘƛԄu 
suӳt non tӲi tԉt 
ƘԎƴ  

HԄ thԉng nghiԁƴ ŚԜԓc ngӸt kԀt 
nԉi vԏi hԄ thԉng phԚ tӲi. CӴn lӸp 
ŚӼǘ ōǳƴƪŜǊ ŚԂ chԝa than bԍt gi֓ a 
máy nghiԁƴ ǘƘŀƴ ǾŁ ǾƼƛ Śԉt. Trong 
Ǝƛŀƛ Śƻӱn phԚ tӲi thӳp, có thԂ s֒  
dԚng công suӳt phԚ trԓ cho hԄ 
thԉng nghiԁn, nhԐ Śƽ ƎƛӲm tԋng 
công suӳǘ ŚԜŀ ǾŁƻ ƭԜԏi. Ngoài ra, 
giӲƛ ǇƘłǇ ƴŁȅ ŎǷƴƎ ƎƛǵǇ ƎƛӲm phԚ 
tӲi tԉi thiԂǳ ǘǊƻƴƎ Ǝƛŀƛ Śƻӱn yêu 
cӴu phԚ tӲi cao vì than cӴn s֒  
dԚƴƎ Śń ŚԜԓc chԝa trong bunker 
ǾŁ ŚԜԓc s֒  dԚng mԍt cách linh 
hoӱt.  

7ԉt gián tiԀp có thԂ giӲm t  ֗lԄ 
Śԉt ԋƴ ŚԆnh tԉi thiԂu. T֗  lԄ Śԉt 
và công suӳt hiԄu dԚng t֗  lԄ 
thuӷn vԏi nhau. Khi t֗ lԄ Śԉt 
giӲm, phԚ tӲi tԉi thiԂǳ ŎǷƴƎ ǎӿ 
giӲƳ ǘԜԎƴƎ ŚԜԎƴƎΦ aԍǘ Ԝǳ 
ŚƛԂm khác cԛa viԄc duy trì t֗  lԄ 
Śԉt ԋƴ ŚԆnh ԑ mԝc thӳp là có 
thԂ giӲm nhu cӴu nhiên liԄu 
ŚłƴƘ ƭŀ֒ ƴƘԜ ŘӴu hoӼc khí tԏi 
95 %. 

7ԍ ԋƴ ŚԆnh 
trong quá 
ǘǊƜƴƘ Śԉt 
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ChuyԂn t  ֑ chԀ Śԍ 
vӷn hành hai máy 
nghiԁn sang mԍt 
máy  

PhԚ tӲi tԉi thiԂu 
thӳǇ ƘԎƴ  

ChuyԂn sang chԀ Śԍ vӷn hành 
mԍt máy nghiԁn dӶn tԏi vӷn hành 
ƭƼ ƘԎƛ Ǿԏƛ Ɲǘ Ǝƛŀƛ Śƻӱƴ Śԉǘ ƘԎƴΦ 
Trong quá trình này, nhiԄt sӿ chԅ 
ŚԜԓc xӲ ԑ Ǝƛŀƛ Śƻӱƴ Śԉt cao nhӳt, 
t  ֑Śƽ ŚӲm bӲo ԋƴ ŚԆnh vӷn hành.  

ChuyԂn sang chԀ Śԍ vӷn hành 
mԍt máy nghiԁn giúp giӲm phԚ 
tӲi tԉi thiԂu xuԉng còn 12,5% 
Pnom theo thí nghiԄƳ ŚԜԓc th֔ c 
hiԄn ԑ các nhà máy nhiԄǘ ŚƛԄn 
than tӱi Bexbach và Heilbronn, 
7ԝc. 

Chu trình 
ƘԎƛ ς ƴԜԏc 

Tԉƛ Ԝǳ Ƙƻł ƘԄ thԉng 
Śƛԁu khiԂn và nâng 
cӳp thiԀt kԀ k  ֖thuӷt 
cԛa nhà máy  

PhԚ tӲi tԉi thiԂu 
thӳǇ ƘԎƴΣ ǘ ֗ lԄ 
ǘŇƴƎ ƎƛӲm công 
suӳǘ Ŏŀƻ ƘԎƴΣ ǘƘԐi 
gian khԑƛ Śԍng 
ngӸƴ ƘԎƴ  

Nâng cӳp các hԄ thԉƴƎ Śƛԁu khiԂn 
có thԂ cӲi thiԄƴ Śԍ tin cӷy cԛa nhà 
máy và giúp vӷn hành các cӳu 
phӴn khác cԛa nhà máy sát vԏi 
giԏi hӱn thiԀt kԀ.  

ViԄc nâng cӳp hԄ thԉƴƎ Śƛԁu 
khiԂn và thiԀt kԀ k  ֖thuӷt giúp 
giӲm phԚ tӲi tԉi thiԂu t  ֑mԝc 
xӳp xԅ 67% Pnom xuԉng còn 48% 
Pnom ԑ hai tԋ máy tӱi nhà máy 
Śԉt than lignite ԑ 7ԝc. 

7ԍ ԋƴ ŚԆnh 
Śԉt 
cháy/ԝng 
suӳt nhiԄt  

HԄ thԉng phӴn mԁm vԏi khӲ ƴŇƴƎ 
tԉƛ Ԝǳ Ƙƻł ƭƛƴƘ Ƙƻӱt các cӳu phӴn 
ŎƘƝƴƘ ƴƘԜ ƭƼ ƘԎƛΣ ƎƛǵǇ ƎƛӲm thԐi 
gian khԑƛ ŚԍƴƎ ǾŁ ǘŇƴƎ ǘ ֗lԄ ǘŇƴƎ 
giӲm công suӳt. 

PhӴn mԁm hԄ thԉƴƎ Śƛԁu khiԂn 
ƭƼ ƘԎƛ Śń ŚԜԓc xây d֔ ng, cho 
phép cán bԍ vӷn hành nhà máy 
l a֔ chԇn gi֓ a các chԀ Śԍ khԑi 
Śԍng d֔ a trên yêu cӴu cԛa thԆ 
ǘǊԜԐng. 

7ԉt cháy phԚ trԓ ŚԂ 
duy trì ԋƴ ŚԆnh quá 
ǘǊƜƴƘ Śԉt trong lò 
ƘԎƛ  

PhԚ tӲi tԉi thiԂu 
thӳǇ ƘԎƴΣ ǘ ֗ lԄ 
ǘŇƴƎ ƎƛӲm công 
suӳǘ Ŏŀƻ ƘԎƴ 

GiӲƛ ǇƘłǇ ƴŁȅ ƭƛşƴ ǉǳŀƴ ŚԀn viԄc 
s֒  dԚng nhiên liԄu phԚ trԓ ƴƘԜ 
dӴu nӼng hoӼŎ ƪƘƝ ŚԂ ԋƴ ŚԆnh quá 
ǘǊƜƴƘ Śԉǘ ǘǊƻƴƎ ƭƼ ƘԎƛΦ 7ƛԁu này 
ƎƛǵǇ ŚӲm bӲo t  ֗lԄ cháy ԋƴ ŚԆnh 
thӳǇ ƘԎƴ Ŏԛŀ ƭƼ ƘԎƛΦ 7ԉt cháy phԚ 
trԓ ŎǷƴƎ Ŏƽ ǘƘԂ ŚԜԓc s֒  dԚƴƎ ŚԂ 
ǘŇƴƎ ƴƘŀƴƘ ǘ ֗ lԄ Śԉt, t  ֑Śƽ Śӱt 
ŚԜԓc t֗  lԄ ǘŇƴƎ ƎƛӲm công suӳt 
Ŏŀƻ ƘԎƴΦ   

±Ɯ Śԍ ԋƴ ŚԆnh cԛŀ ǉǳł ǘǊƜƴƘ Śԉt 
ǘǊƻƴƎ ƭƼ ƘԎƛ ǘƘԜԐng làm hӱn chԀ 
phԚ tӲi tԉi thiԂǳΣ Śԉt cháy phԚ 
trԓ có thԂ hԌ trԓ giӲm phԚ tӲi 
tԉi thiԂu. Trong d֔  án nghiên 
cԝǳ WŅƴǎŎƘǿŀƭŘŜΣ ŎłŎ ǾƼƛ Śԉt 
ŚłƴƘ ƭŀ֒ ŚԜԓc s֒  dԚƴƎ ŎƘƻ Śԉt 
cháy phԚ trԓ dùng than lignite 
khô, giúp giӲm phԚ tӲi tԉi thiԂu 
t  ֑36% Pnom xuԉng 26% Pnom. 

7ԍ ԋƴ ŚԆnh 
Śԉt cháy và 
thiԀt kԀ lò 
ƘԎƛ  

Khԑƛ Śԍng tuabin 
άƳԏƛέ  

ThԐi gian khԑi 
Śԍng ngӸƴ ƘԎƴ 

GiӲƛ ǇƘłǇ ƴŁȅ ƭƛşƴ ǉǳŀƴ ŚԀn viԄc 
khԑƛ ŚԍƴƎ ǘǳŀōƛƴ ƘԎƛ ƪƘƛ ƭƼ ƘԎƛ 
ǘŇƴƎ ŎƾƴƎ ǎǳӳt thông qua viԄc cho 
ǇƘŞǇ ƘԎƛ άƴƎǳԍƛέ Śƛ ǾŁƻ ǘǳŀōƛƴ 
thӷt nhanh sau khi ng֑ng máy. 

tƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ƴŁȅ ƎƛǵǇ ƎƛӲm 
thԐi gian khԑƛ Śԍng 15 phút. 

ThiԀt kԀ 
tuabin 

Nh֓ ng cӳu phӴn có 
kԀt cӳu thành 
mԈng/thiԀt kԀ 
ǘǳŀōƛƴ ŚӼc biԄt  

ThԐi gian khԑi 
Śԍng ngӸƴ ƘԎƴΣ ǘ ֗
lԄ ǘŇƴƎ ƎƛӲm công 
suӳǘ Ŏŀƻ ƘԎƴ 

S֒  dԚng thép bӷc cao, có thԂ xây 
d n֔g các cӳu phӴn có kԀt cӳu 
thành mԈƴƎ ŚԂ ŚӲm bӲo thԐi gian 
khԑƛ Śԍng ngӸƴ ƘԎƴ ǾŁ ǘ ֗lԄ ǘŇƴƎ 
giӲm công suӳǘ Ŏŀƻ ƘԎƴ ǎƻ Ǿԏi các 
cӳu phӴn có thành dày truyԁn 
thԉng. 

/ƘԜŀ ȄłŎ ŚԆnh. өng suӳt 
nhiԄǘ ǾŁ ŎԎ 

[Ԝǳ ǘǊ ֓nhiԄǘ ŚԂ gia 
nhiԄǘ ƴԜԏc cӳp  

PhԚ tӲi tԉi thiԂu 
thӳǇ ƘԎƴ 

bԜԏc cӳp có thԂ hӳp thԚ nhiԄt t  ֑
ǘǳŀōƛƴ ƘԎƛΣ ƭŁƳ ƎƛӲm công suӳt 
hiԄu dԚng. NhiԄt ǘǊƻƴƎ ƴԜԏc cӳp 
có thԂ ŚԜԓc xӲ ŚԂ ǘŇƴƎ ŎƾƴƎ ǎǳӳt 
hiԄu dԚƴƎ ǘǊƻƴƎ ŎłŎ Ǝƛŀƛ Śƻӱn có 
nhu cӴu cao. 

S֒  dԚng hԄ thԉƴƎ ƭԜǳ ǘǊ ֓ƴԜԏc 
nóng vӷn hành 2ς8 giԐ có thԂ 
giúp giӲm phԚ tӲi tԉi thiԂu 5ς
10%, và trong quá trình xӲ, hԄ 
thԉƴƎ ƴԜԏc nóng có thԂ ŚԜԓc 
s֒  dԚƴƎ ŚԂ ǘŇƴƎ ŎƾƴƎ ǎǳӳt hiԄu 
dung lên 5% mà không cӴƴ ǘŇƴƎ 
t  ֗lԄ Śԉt. 

  

 

ņiԚu quan tr֙ng cӺn lҼu Ĩ l¨ mԊc dù tính linh hoӴt ĽҼc֯ cӶi thi n֓ có thԜ cho phép vԀn hành nhà máy t֝t hҺn, 

nhҼng c· mt֥ s֝  hӴn chԒ nhӸt Ľn֗h Ľi֝ v i֧ vi c֓ kh֫ i Ľn֥g nh¨ m§y thҼn֩g xuyên và thay Ľi֡ ph  ֱtӶi nhanh 

trong quá trình vԀn hành. Vi֓ c vԀn hành linh hoӴt gây ra ֵ ng suӸt m i֛ nhi t֓ v¨ cҺ hc֙ cֳ a m֥ t s֝  b  ֥phԀn. Khi 

kԒt h p֯ v֧ i sֽ  sֱ t giӶm hi֓ u suӸt th¹ng thҼn֩g cֳ a nh¨ m§y, ĽiԚu này có thԜ làm giӶm tu֡ i th  ֙c aֳ m֥ t s֝  b  ֥

phԀn ch֗u áp suӸt. VԚ vӸn ĽԚ này, b֥  phԀn quan tr֙ng cӺn ĽҼc֯ quan t©m hҺn cӶ là h֓  th n֝g l¸ hҺi v¨ tuabin 

hҺi [5]. 

Sֽ  cӶi thi n֓ tính linh hoӴt cֳ a nhà máy phֱ thu֥ c vào các yԒu t֝  nhҼ tui֡ th  ֙c aֳ nhà máy, công ngh֓ hi n֓ có, 

loӴi than v¨ c§c ĽԊc tính nhi֓t Ľn֥g h֙ c. Vì vԀy, lĨ tҼn֫g nhӸt, m cֵ Ľ֥ cӶi thi n֓ cӺn ĽҼc֯ tính toán theo tַng 

trҼn֩g h֯ p cֱ  thԜ. Tuy nhiên, nhiԚu nghiên cֵu và dֽ  §n Ľ« ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n trên khԂp thԒ gi i֧ ĽԜ Ľo lҼn֩g mֵ c 

Ľ֥ cӶi thi n֓ vԚ tính linh hoӴt cֳ a nhà máy. BӶng dҼi֧ Ľ©y tr³nh b¨y t·m tԂt và so sánh vԚ khӶ nŁng cӶi thi n֓ các 

thông s֝  li°n quan Ľi֝ v i֧ nhà máy nhi֓t Ľin֓ sֹ  d nֱg than cֵng trҼc֧ và sau khi cӶi thi n֓ Ľ֥ linh hoӴt. 
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B nͩg 5: So sánh các thông sΧ vΖ Ľί linh hoͧ t tr̯αc và sau khi áp dλng giͩ i ph§p tŁng c̯γng Ľί linh hoͧ t  

trong nhà máy nhiΜt ĽiΜn than cοng [2], [4]  

Các thông sԉ vԁ Śԍ linh hoӱt Nhà máy trung bình Sau quá trình cӲi thiԄƴ Śԍ linh hoӱt 

ThԐi gian khԑƛ Śԍng (giԐ) 2 - 10 1,3 - 6 

Chi phí khԑƛ Śԍng (USD/MW khԑƛ Śԍng tԝc thԐi) > 100 >100 

PhԚ tӲi tԉi thiԂu (% Pnom) 25 - 40% 10 - 20% 

HiԄu suӳt (ԑ mԝc 100% tӲi) 43% 43% 

HiԄu suӳt (ԑ mԝc 50% tӲi) 40% 40% 

T֗  lԄ ǘŇƴƎ ƎƛӲm công suӳt trung bình (%Pnom/phút) 1,5 - 4% 3 - 6% 

ThԐi gian vӷn hành tԉi thiԂu (giԐ)  48 8 

ThԐi gian ng֑ ng máy tԉi thiԂu (giԐ) 48 8 

 

һ֧ c tính chi phí cho các giӶi pháp cӶi thi n֓ Ľ֥ linh hoӴt có thԜ thay Ľi֡ tùy tַ ng trҼn֩g h֯ p. һc֧ t²nh sҺ b ֥

cho thӸy chi ph² dao Ľn֥g tַ  120.000 ĽԒn 600.000 USD/MW [2], [4]. Ngoài ra, m֥t nghiên cֵ u do COWI và 

Ea Energy Analyses thֽc hi֓ n Ľ« khӶo sát chi phí cֳa các giӶi pháp cӶi thi n֓ Ľ֥ linh hoӴt cֳ a nh¨ m§y Ľin֓ 

than. C§c Ҽc֧ t²nh chi ph² ĽӺu tҼ t ַnghiên cֵu n¨y ĽҼc֯ tóm tԂt dҼi֧ Ľ©y 7. 

B nͩg 6: Chi ph² Ľuͭ t̯ (USD) ̯αc tính cho các giͩi pháp cͩ i thiΜn Ľί linh hoͧ t dχa trên  

nghiên cοu cho mίt nh¨ m§y ĽiΜn than cοng 600 MW [6] 

GiӲi pháp ӨԏŎ ǘƝƴƘ ŚӴǳ ǘԜ 
ό¦{5Σ ŎƘƻ ƴƘŁ Ƴłȅ ŚƛԄn than cԝng công suӳt 600 MW) 

GiӲm phԚ tӲi tԉi thiԂu (t  ֑40% xuԉng 25%) 
(Bao gԊƳΥ ōԎƳ ǘǳӴƴ ƘƻŁƴ ƭƼ ƘԎƛΣ ƘԄ thԉng ԉng nԉƛΣ Ǿŀƴ Śƛԁu khiԂn 
và van chӼn, hԄ thԉng cӳp nhiԄt d  ֔phòng, hԄ thԉƴƎ ŚƛԄn, thiԀt bԆ và 
lӷp trình hԄ thԉƴƎ Śƛԁu khiԂn phân tán (DCS)) 

1.898.101 

¢ŇƴƎ ǘԉŎ Śԍ ǘŇƴƎ ƎƛӲm công suӳt (t  ֑1% lên 2%/phút) 
Nâng cӳp hԄ thԉng DCS 
CӲi thiԄn thiԀt bԆ nghiԁn 

 
156.314 
424.281 

C§c c¹ng ngh֓ giӶm thiԜu ¹ nhi֑m 

Ô nhi֑ m tַ  qu§ tr³nh Ľt֝ than có thԜ gây ra các vӸn ĽԚ vԚ m¹i trҼn֩g bao g֟m Ӷnh hҼn֫g ĽԒn sֵ c kh֛ e c aֳ con 

ngҼ֩i, giӶm tӺm nh³n, mҼa axit v¨ c§c vӸn ĽԚ kh§c. Do Ľ·, vic֓ hӴn chԒ ô nhi֑ m không khí tַ  các nhà máy 

nhi֓ t Ľin֓ than Ľang ng¨y c¨ng ĽҼc֯ quan tâm. Bi֓n pháp kiԜm soát phát thӶi quan tr֙ ng nhӸt li°n quan ĽԒn 

phát thӶi NOx, phát thӶi b iֱ m n֗ và phát thӶi lҼu huȢnh. PhӺn dҼi֧ Ľ©y m¹ tӶ các bi֓ n pháp kiԜm so§t Ľi֝ v i֧ 

t nַg loӴi phát thӶi nêu trên.  

KiԜm so§t ph§t thӶi NOx 

C§c ¹xit nitҺ (NOx) có thԜ gây ra các vӸn ĽԚ vԚ m¹i trҼn֩g bao g֟m hình thành ozone ֫ mԊt ĽӸt, mҼa axit, t³nh 

trӴng axit hóa các h֓ sinh thái thֳy sinh, thi֓ t hӴi tài nguyên rַng, giӶm tӺm nhìn và hình thành các hӴt b iֱ m n֗ 

trong bӺu khí quyԜn. Do Ľ·, cӺn phӶi giӶm phát thӶi NOx. 

Trong qu§ tr³nh Ľt֝, NOx ĽҼ֯c tӴo ra tַ  ba cҺ chԒ phӶn ֵ ng hóa h֙c chính sau: 

1) NOx ñnhi֓tò sinh ra do qu§ tr³nh ¹-xy h·a ph©n tֹ nitҺ trong kh¹ng kh² khi Ľ֝t    

2) NOx ñnhi°n li֓uò sinh ra do qu§ tr³nh ¹-xy h·a th¨nh phӺn nitҺ li°n kԒt h·a h֙c c· trong nhi°n li֓u  

3) NOx ñtֵc th֩iò sinh ra do phӶn ֵng giֻa ph©n tֹ nitҺ v¨ c§c g֝c hydrocarbon. (T¨i liΜu tham khͩo 1) 

Trong qu§ tr³nh Ľt֝ than phun, khoӶng 20% NOx ĽҼ֯c hình thành do các phӶn ֵ ng nhi֓ t. Có thԜ giӶm NOx nhi֓ t 

bԄng cách giӶm n֟ ng Ľ ֥ô-xy trong l¸ Ľt֝ hoԊc thiԒt lԀp nhi֓ t Ľ ֥bu֟ ng Ľt֝ và giӶm th֩ i gian lҼu caֳ khí thӶi 

 ֫các khu vֽ c nhi֓ t Ľ ֥cao trong l¸ hҺi.    

C§c cҺ chԒ giӶm phát thӶi NOx có thԜ bao g֟ m cӶ c§c cҺ chԒ giӶm hình thành NOx trong qu§ tr³nh Ľt֝ (ĽҼc֯ g֙ i 

 
7 Tׁ gi§ §p dֱng l¨ 1 EUR = 1,12 USD (tׁ gi§ h֝i Ľo§i nŁm 2019 cֳa NHTG). 
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là các công ngh֓ kiԜm soát phát thӶi sҺ cӸp) v¨ c§c cҺ chԒ chuyԜn Ľ֡i NOx sang các h֯p chӸt có mֵ c Ľ֥ nguy hӴi 

thӸp hҺn (ĽҼc֯ g֙ i là các công ngh֓ kiԜm soát phát thӶi th  ֵcӸp), ví dֱ  nhҼ giӶm NOx xu n֝g thành N2. 

Vi c֓ hình thành NOx trên thֽ c tԒ có thԜ giӶm thiԜu bԄng cách:  

 TŁng quy m¹ bu֟ng Ľ֝t ĽԜ ĽӴt ĽҼ֯c ĽӺu v¨o nhi֓t cho trҼ֧c  

 GiӶm t֝c Ľ֥ Ľ֝t v¨ tַ Ľ· giӶm nhi֓t Ľ֥ ng֙n lֹa cao nhӸt bԄng c§ch sֹ dֱng c§c bu֟ng Ľ֝t thiԒt kԒ chuy°n 

dֱng (T¨i liΜu tham khͩo 2)  

ņԜ ĽӴt ĽҼc֯ ĽiԚu này, có thԜ áp dֱ ng các công ngh֓ sau (Tài liΜu tham khͩo 2):  

[Ƽ Śԉt phát thӲi thӳp 
NOx (LNB) 

[Ƽ Śԉt LNB giúp hӱn chԀ hình thành NOx bӹng cách kiԂm soát hԄ sԉ t  ֗ƭԜԓng hóa hԇc và dӲi nhiԄǘ Śԍ 
cԛŀ ǉǳł ǘǊƜƴƘ Śԉt. ViԄc kiԂƳ ǎƻłǘ ƴŁȅ Śӱǘ ŚԜԓc nhԐ ŎłŎ ŚӼŎ ŚƛԂm thiԀt kԀ cԛa buԊƴƎ Śԉǘ ƎƛǵǇ Śƛԁu tiԀt 
phân bԋ ƪƘƝ Śԍng l֔ c và hòa trԍn nhiên liԄu và khí, t֑  Śƽ Śӱǘ ŚԜԓc mԍt hoӼc mԍǘ ǾŁƛ Śƛԁu kiԄn sau: (1) 
giӲm ô-xy trong buԊƴƎ Śԉǘ ǎԎ Ŏӳp, nhӹm hӱn chԀ hình thành NOx nhiԄt và NOx nhiên liԄu; (2) giӲm 
nhiԄǘ Śԍ ngԇn l֒ a, nhӹm hӱn chԀ hình thành NOx nhiԄt; và (3) giӲm thԐƛ Ǝƛŀƴ ƭԜǳ ԑ nhiԄǘ Śԍ Śԅnh, nhӹm 
hӱn chԀ hình thành NOx nhiԄt. LNB có thԂ giӲm 50% trԑ lên mԝc phát thӲi NOx tӱƛ ŎłŎ ƴƘŁ Ƴłȅ ŚƛԄn 
mà không cӴn áp dԚng các biԄn pháp kiԂm soát khác. Vԏƛ ŎłŎ ŚӼŎ ŚƛԂm thiԀt kԀ ŚԜԓc cӲi tiԀƴ ƘԎƴΣ Ƴԝc 
giӲm này có thԂ Ŏŀƻ ƘԎƴΦ   

S֒  dԚng gió quá nhiԄt 
(OFA) 

Công nghԄ OFA, còn gԇƛ ƭŁ Śԉǘ ǘƘŜƻ Ǝƛŀƛ Śƻӱn, là mԍt công nghԄ kiԂƳ ǎƻłǘ ǉǳł ǘǊƜƴƘ ŎƘłȅ ǘǊƻƴƎ Śƽ Ƴԍt 
phӴn trong tԋƴƎ ƭԜԓƴƎ ƪƘƝ Śԉt, 5-нл҈Σ ŚԜԓŎ Śƛԁǳ ƘԜԏng t֑  các buԊƴƎ Śԉt và phun qua các cԋƴƎ ŚӼt ԑ 
khu v֔ c thӳǇ ƘԎƴ ǘƘŜƻ Ŏӳp buԊƴƎ Śԉt cao nhӳǘΦ hC! ŚԜԓc s֒  dԚng kԀt hԓp vԏi vӷn hành các buԊng 
Śԉt ԑ t  ֗lԄ khí so vԏi nhiên liԄu thӳǇ ƘԎƴ ƳԝŎ ōƜƴƘ ǘƘԜԐng, t֑  Śƽ ƎƛӲm hình thành NOx. T֗  lԄ giӲm NOx 
cԛa OFA t֑  нл҈ ŚԀƴ ƘԎƴ сл҈ ǘǴȅ ǘƘŜƻ Ƴԝc NOx ōŀƴ ŚӴu cԛŀ ƭƼ ƘԎƛΣ ǘƘƛԀt kԀ thiԀt bԆ Śԉt nhiên liԄu và 
loӱi nhiên liԄu. hC! ŎǷƴƎ Ŏƽ ǘƘԂ ŚԜԓc s֒  dԚng kԀt hԓp vԏi các buԊƴƎ Śԉt LNB. ViԄc bԋ sung giӲi pháp 
OFA cho buԊƴƎ Śԉt LNB tӱƛ ŎłŎ ƭƼ Ŏƽ ǾƼƛ Śԉǘ ǘǊşƴ ǘԜԐng lò có thԂ làm giӲm hình thành NOx thêm 10-
25%. 

 

Trong nhiԚu trҼn֩g h֯ p, vi֓ c giӶm lҼn֯g NOx có thԜ chҼa Ľ ֳĽԜ Ľ§p nֵg hӴn mֵ c phát thӶi theo c§c quy Ľn֗h 

pháp luԀt (QCVN 22: 2009/BTNMT, QCVN 05:2013/BTNMT, QCVN 19: 2009/BTNMT). Ngo¨i ra, Ľi֝ v i֧ 

c§c nh¨ m§y Ľin֓ hi֓ n Ľang hoӴt Ľn֥g, vi֓ c xem x®t c§c phҼҺng §n sau qu§ tr³nh Ľt֝ trong Ľ· kh¹ng cӺn ĽiԚu 

ch֕ nh quá nhiԚu Ľ֝i v i֧ l¸ hҺi c· thԜ là giӶi pháp phù h֯p hҺn. Do Ľ·, c§c c¹ng ngh ֓giӶm phát thӶi NOx trong 

khí thӶi bԄng cách chuyԜn Ľ֡i NOx nhԀn ĽҼc֯ sֽ  quan tâm ngày càng l֧n hҺn.    

Ba công ngh֓ chính bao g֟m: 

1) Nung lӴi 

2) Khֹ ch֙n l֙c kh¹ng x¼c t§c (SNCR) v¨  

3) Khֹ ch֙n l֙c c· x¼c t§c (SCR) 

Nung lӱi 

7Ԁƴ нр҈ ƭԜԓng nhiԄt có thԂ nung lӱi bӹƴƎ ŎłŎƘ ōԎƳ ƴƘƛşƴ ƭƛԄu thԝ cӳp vào bên trên buԊƴƎ Śԉt chính. 
YƘƛ ŚƽΣ Ƴƾǘ ōǳԊng nung lӱi giàu nhiên liԄǳ ŚԜԓc thiԀt lӷp vԏi mԍǘ ƭԜԓng không khí lԏn. Trong khu v֔c 
buԊng nung giàu nhiên liԄǳ ƴŁȅΣ ŎłŎ ƘȅŘǊƻŎŀǊōƻƴ ŚԜԓc sinh ra, có thԂ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ Ǿԏi NOx nhӹm tӱo ra 
hidro xyanua (HCN), axit isocyanic (HNCO), isocyanate (NCO) và các hԓp chӳt có chԝŀ ƴƛǘԎ ƪƘłŎΦ /łŎ 
hԓp chӳt này cuԉi cùng sӿ ŚԜԓc giӲm xuԉng thành N2. Công nghԄ nung lӱi cho thӳy khӲ ƴŇƴƎ ƎƛӲƳ ƘԎƴ 
рл҈ ƭԜԓng NOx trong các loӱƛ ƭƼ ƘԎƛ Śԉt than khác nhau. 

Kh֒  chԇn lԇc không xúc 
tác (SNCR) 

SNCR là mԍt công nghԄ Śń ŚԜԓc chԝƴƎ ƳƛƴƘ ǾŁ ǘƘԜԎƴƎ Ƴӱƛ ƘƽŀΦ ¢ǊƻƴƎ {b/wΣ ŀƳƳƻƴƛŀ όƘŀȅ ǳǊşύ ŚԜԓc 
ōԎƳ ǾŁƻ ƭƼ ƴǳƴƎ ԑ phía trên buԊƴƎ Śԉt. Ammonia phӲn ԝng vԏi NOx và giӲm hԓp chӳt này xuԉng thành 
N2. PhӲn ԝng này phԚ thuԍc rӳt nhiԁu vào nhiԄǘ Śԍ và ammonia cӴƴ ŚԜԓŎ ōԎƳ ǾŁƻ ƪƘǳ Ǿc֔ phù hԓp 
cԛa lò nung ς ǘƘƾƴƎ ǘƘԜԐng ԑ phӴn trên cùng cԛa lò nung. PhӲn ԝng SNCR diԃn ra tԉt ԑ nhiԄǘ Śԍ 980-
1150 °C. ӣ nhiԄǘ Śԍ Ŏŀƻ ƘԎƴΣ ǇƘӲn ԝng khác sӿ bӸǘ ŚӴu diԃƴ ǊŀΣ ƪƘƛ Śƽ bhx sӿ ŚԜԓc tӱƻ ǊŀΦ 5ƻ ŚƽΣ ǾƛԄc 
tính toán khԉƛ ƭԜԓng ammonia tԉƛ Ԝǳ ŚԜԓc bԋ sung có thԂ khá phԝc tӱp. T֗  lԄ kh  ֒khí NOx có thԂ lên 
tԏi 65%.       

Kh֒  chԇn lԇc có xúc tác 
(SCR)  

Trong công nghԄ {/wΣ ŀƳƳƻƴƛŀ ŎǷƴƎ ŚԜԓc bԋ ǎǳƴƎ ǾŁ ǎŀǳ Śƽ ƪƘƝ ǘƘӲƛ Śƛ ǉǳŀ ŎłŎ ƭԏp xúc tác. Ammonia 
và NOx phӲn ԝng vԏi nhau ԑ bԁ mӼt chӳt xúc tác và NOx sӿ giӲm xuԉng thành N2. SCR có thԂ kh  ֒ŚԀn 
80%-фл҈ ƭԜԓng NOx ǾŁ ǘƘԜԐng vӷn hành ԑ các mԝc nhiԄǘ Śԍ thӳp: 350-400 °C. 

Bֱi PM  

Vi c֓ Ľ֝t than dӾn t֧ i phát thӶi vԀt chӸt dӴng hӴt trong không khí (PM). Các hӴt có thԜ làm suy giӶm tӺm nhìn 

nghiêm tr֙ ng và có thԜ gây t֡ n hӴi cho sֵ c kh֛ e cֳ a con ngҼi֩ khi tiԒp xúc v֧ i PM trong không khí xung 

quanh, bao g֟m các vӸn ĽԚ vԚ hô hӸp và tim mӴch. ThҼn֩g có sֽ  phân bi֓ t giֻ a các hӴt b iֱ m n֗, PM2.5, là các 

hӴt c· ĽҼn֩g k²nh kh² Ľn֥g h֙ c thӸp hҺn hoԊc bԄng 2,5 µm và các hӴt th¹ c· k²ch thҼc֧ l n֧ hҺn. C§c hӴt bֱ i 

m n֗ thҼn֩g c· nguy cҺ cao hҺn g©y ra c§c vӸn ĽԚ vԚ sֵ c kh֛ e do thֽ c tԒ chúng có thԜ lҺ lnֹg trong khoӶng 
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th i֩ gian d¨i hҺn v¨ c· thԜ xâm nhԀp s©u hҺn v¨o c§c l§ phi֡ sau khi hít vào, gây ra các vӸn ĽԚ vԚ hô hӸp (Tài 

liΜu tham khͩo 3). 

Các hӴt PM trong không khí có thԜ ĽҼ֯c chia th¨nh PM sҺ cӸp và PM thֵ  cӸp. HӴt PM sҺ cӸp ĽҼc֯ thӶi ra tַ  

qu§ tr³nh Ľt֝, trong khi hӴt PM thֵ  cӸp ĽҼc֯ hình thành trong bӺu khí quyԜn tַ  phát thӶi dӴng kh². Do Ľ· ph§t 

thӶi t  ַcác nhà máy nhi֓t Ľin֓ Ľ֝t than chֳ  yԒu l¨ PM sҺ cӸp và chiԒm khoӶng m֥ t n aֹ phát thӶi PM. M t֥ s֝  

qu֝ c gia Ľ« ban h¨nh quy Ľn֗h kiԜm soát phát thӶi nhԄm hӴn chԒ c§c t§c Ľn֥g có hӴi c aֳ ô nhi֑ m bֱ i PM. Trong 

qu§ tr³nh Ľt֝, PM ĽҼc֯ hình thành tַ m t֥ loӴt cҺ chԒ. Trong lò nung, ֫ nhi֓ t Ľ ֥cao, tӸt cӶ các chӸt trong than 

bao g֟ m các khoáng chӸt v¹ cҺ bԂt ĽӺu bay hҺi. Tho§t khi֛ khu vֽ c ng֙ n l aֹ, các khoáng chӸt bay hҺi sԐ ngu֥ i 

Ľi. Trong ĽiԚu ki n֓ quá bão hòa, các khoáng chӸt bԂt ĽӺu kԒt t  ֱlӴi và tӴo thành các hӴt c· k²ch thҼc֧ ch֕ bԄng 

v¨i nanomet, sau Ľ· c· thԜ tiԒp tֱ c Ľ¹ng t ֱthành các hӴt l n֧ hҺn. Sau Ľ·, c§c hӴt tr  ֫nên l֧ n hҺn khi c§c hp֯ 

chӸt kh§c ngҼng t ֱtrên bԚ mԊt cֳ a chúng. Tַ Ľ·, c§c hӴt b iֱ m n֗ PM giàu thành phӺn khoáng chӸt ĽҼc֯ hình 

thành.  

NhԄm tránh tình trӴng ô nhi֑ m bֱ i PM, có m֥ t s֝  giӶi pháp kiԜm soát phát thӶi có thԜ áp dֱ ng. Trong Ľ·, c· 

thԜ phân bi֓ t các giӶi pháp kiԜm so§t trҼc֧ qu§ tr³nh Ľt֝ v¨ sau qu§ tr³nh Ľt֝.  

Các bi֓ n pháp kiԜm so§t trҼc֧ qu§ tr³nh Ľt֝ bao g֟ m:  

¶ Lֽa ch֙n loӴi than. C§c loӴi than kh§c nhau c· thԜ c· sֽ kh§c bi֓t l֧n vԚ c§c ĽԊc t²nh, bao g֟m k²ch thҼ֧c 

cֳa l֣ x֝p, th¨nh phӺn c§c kho§ng chӸt v¹ cҺ, h³nh dӴng cֳa c§c chӸt cֱ thԜ v¨ c§c ĽԊc t²nh kh§c. Do Ľ·, 

vi֓c lֽa ch֙n loӴi than dֽa tr°n ĽԊc t²nh cֳa than c· thԜ Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn vi֓c h³nh th¨nh c§c hӴt bֱi m֗n trong 

qu§ tr³nh ch§y. LoӴi than t֝i Ҽu phֱ thu֥c v¨o qu§ tr³nh ch§y. PhҼҺng ph§p chung ĽԜ x§c Ľ֗nh loӴi than c· 

thԜ sֹ dֱng l¨ kiԜm tra Ľ֥ ch§y cֳa than trong m֥t l¸ nung.   

¶ SҺ chԒ than. K²ch thҼ֧c cֳa c§c hӴt than c· Ӷnh hҼ֫ng l֧n ĽԒn vi֓c h³nh th¨nh c§c hӴt PM. C§c hӴt than 

c· Ľ֥ m֗n k®m hҺn khi Ľ֝t sԐ sӶn sinh ra nhiԚu hӴt bֱi m֗n hҺn. Vi֓c sҺ chԒ than nhԄm ĽӴt ĽҼ֯c Ľ֥ m֗n ph½ 

h֯p c· thԜ l¨m giӶm ph§t thӶi hӴt PM.  

¶ ņiԚu ch֕nh c§c ĽiԚu ki֓n ch§y. Nhi֓t Ľ֥ ch§y, th֩i gian Ľ֝t v¨ tӶi hҺi ĽԚu c· t§c Ľ֥ng ĽԒn vi֓c h³nh th¨nh 

c§c hӴt bֱi m֗n. TŁng nhi֓t Ľ֥ ch§y c· thԜ l¨m gia tŁng sֽ bay hҺi cֳa c§c kho§ng chӸt ch֗u lֹa nhҼ nh¹m, 

sԂt v¨ canxi. C§c kho§ng chӸt n¨y thҼ֩ng lԂng Ľ֙ng trong tro, tuy nhi°n trong ĽiԚu ki֓n bay hҺi gia tŁng, 

ch¼ng c¹ ĽԊc lӴi, Ľ¹ng tֱ v¨ tr֫ th¨nh c§c hӴt bֱi m֗n PM (T¨i liΜu tham khͩo 3). 

Các bi֓ n pháp kiԜm so§t sau qu§ tr³nh Ľt֝ có thԜ ĽҼ֯c b֡  sung cho các nhà máy nhit֓ Ľin֓ than Ľang vԀn hành. 

KiԜm so§t sau qu§ tr³nh Ľt֝ có thԜ làm giӶm Ľ§ng kԜ phát thӶi hӴt PM. Các bi֓n pháp này bao g֟m: 

¶ B֥ l֙c bֱi tǫnh Ľi֓n (ESP) 

¶ B֥ l֙c t¼i hoԊc b֥ l֙c vӶi 

¶ M§y h¼t bֱi bԄng kh² xo§y (xyclon) 

¶ B֥ l֙c Ӽm 

B  ֥l c֙ bֱ i tǫnh Ľin֓ và b֥  l c֙ túi là các công ngh֓ ph֡  biԒn nhӸt v¨ do Ľ· ch ֕có các công ngh֓ n¨y ĽҼc֯ mô tӶ 

 ֫Ľ©y. 

B  ֥l c֙ bֱ i tǫnh Ľin֓ 

B  ֥l c֙ b iֱ tǫnh Ľin֓ là m֥ t loӴi thiԒt b֗  l c֙ hoԊc b֥  l c֙ khí khô sֹ  d nֱg d¸ng Ľin֓ tǫnh ĽԜ loӴi b  ֛các hӴt có 

trong khí thӶi. Trong b֥  l c֙ b iֱ tǫnh Ľin֓, th¹ng thҼn֩g các hӴt b iֱ m n֗ ĽҼc֯ tích tֱ  lӴi qua ba giai ĽoӴn. ֪  giai 

ĽoӴn ĽӺu tiên, các hӴt tro thô và bֱi m n֗ c· k²ch thҼc֧ dҼi֧ 1 micromet ĽҼc֯ thu lӴi; ĽԒn giai ĽoӴn thֵ  hai các 

hӴt ĽҼc֯ tích tֱ  và thu lӴi bԄng cách b֡ sung thêm m֥t Ľin֓ cֽ c Ľ« sӴc Ľin֓ v֧ i Ľin֓ áp xoay chiԚu hoԊc m֥ t 

chiԚu. Cu֝ i cùng, các hӴt c· k²ch thҼc֧ l n֧ hҺn sԐ ĽҼ֯c thu lӴi. Qua b֥  l c֙ bֱ i tǫnh Ľin֓, khí nóng và sӴch bֱ i 

thoát ra kh֛i n֝g khói nhà máy [4].  
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H³nh 4: Nguy°n tͽc hoͧt Ľίng cνa bί lΣc bλi tǫnh ĽiΜn (T¨i liΜu tham khͩo 4). 

B  ֥l c֙ túi 

B  ֥l c֙ vӶi (còn g֙ i là b֥  l c֙ túi) là m֥ t giӶi pháp rӸt hi֓ u quӶ ĽԜ loӴi b  ֛các hӴt lҺ lnֹg. B֥  l c֙ túi có thԜ loӴi b  ֛

gӺn 100% tӸt cӶ các hӴt c· k²ch thҼc֧ tַ  1 µm tr֫  lên và phӺn l֧ n các hӴt c· k²ch thҼc֧ nh֛  hҺn ĽԒn 0,01 µm. B֥ 

l c֙ t¼i thҼn֩g bao g֟m m֥ t túi hԌp, d¨i c· ĽҼn֩g kính khoӶng 25cm ĽҼc֯ treo lҺ lnֹg tַ  trên xu֝ ng. QuӴt th֡ i 

khí thӶi t  ַbu֟ ng Ľt֝ qua l֧ p vӶi ĽԒn khu vֽ c Ľ§y, c§c hӴt sau Ľ· ĽҼc֯ giֻ  lӴi  ֫túi vӶi còn không khí sӴch Ľi qua 

b  ֥l c֙. HӴn chԒ c aֳ vi֓ c sֹ  d nֱg b֥  l c֙ túi là nó tӴo ra sֵ c cӶn khá l֧ n Ľ֝i v i֧ dòng khí, tַ  Ľ· l¨m ti°u tn֝ nŁng 

lҼ֯ng Ľ§ng kԜ cho các quӴt. Ngoài ra, b֥ l c֙ t¼i Ľ¸i hi֛ nhi֓ t Ľ ֥dòng khí thӸp hҺn nԒu mu֝ n kéo dài tu֡i th  ֙cֳ a 

b  ֥l c֙. ņiԚu này làm tiêu t֝n th°m nŁng lҼn֯g ĽԜ làm mát khí (Tài liΜu tham khͩo 5). 

Khֹ lҼu huȢnh 

Than có chֵa m֥ t lҼn֯g nh֛  lҼu huȢnh dҼi֧ dӴng hֻ u cҺ v¨ v¹ cҺ, thҼn֩g nԄm trong khoӶng 0,5-10% tr֙ ng 

lҼ֯ng. Khi than ĽҼc֯ Ľ֝t cháy, phӺn l֧ n lҼu huȢnh ĽҼc֯ chuyԜn thành SO2 và m֥ t t  ׁl  ֓nh֛  ĽҼ֯c chuyԜn thành 

SO3 ĽҼ֯c thӶi ra không khí nԒu không có bi֓n ph§p n¨o ĽԜ kiԜm soát. Phát thӶi SO2 là m֥ t trong các nguyên 

nh©n ch²nh g©y ra mҼa axit, dӾn t֧ i tình trӴng axit h·a t¨i nguy°n ĽӸt, rַ ng v¨ nҼc֧ bԚ mԊt. Trong quá trình 

kh  ֹlҼu huȢnh, h¨m lҼn֯g SO2 giӶm Ľi trong kh² thӶi t  ַbu֟ ng Ľt֝.  

Có ba công ngh֓ ch²nh ĽԜ kh  ֹlҼu huȢnh trong than:  

1. Rֹa than 

2. L֙c Ҽ֧t  

3. L֙c kh¹ 

Rσa than 

R aֹ than là m֥t phҼҺng §n kh ֹlҼu huȢnh trong than trҼc֧ khi sֹ  d nֱg. Bi֓ n ph§p n¨y cȈng gi¼p kh ֹth yֳ 

ngân. NԒu n֟ ng Ľ ֥lҼu huȢnh trong than ֫ m cֵ cao, quy trình rֹa than vԀt lý có hi֓ u quӶ trong làm giӶm hàm 

lҼ֯ng lҼu huȢnh, ĽԊc bi֓ t là nԒu chúng t֟n tӴi trong than v֧ i n n֟g Ľ ֥tҼҺng Ľi֝ cao. Mֵ c giӶm ĽӴt ĽҼc֯ phֱ  

thu֥ c vào than do thành phӺn cֳ a than có thԜ có sֽ  khác bi֓ t l n֧. Các quy trình rֹa than ĽҼc֯ phân theo quy 

trình rֹ a vԀt lý hoԊc rֹ a hóa h֙c, trong Ľ· th¹ng thҼn֩g rֹ a vԀt lĨ ĽҼc֯ áp dֱ ng nhiԚu hҺn. Quy tr³nh raֹ vԀt 

lý có thԜ ĽҼ֯c chia th¨nh 04 giai ĽoӴn:   

1. Xֹ lĨ ban ĽӺu, 

2. Xֹ lĨ than m֗n,  

3. Xֹ lĨ than th¹  

4. Xֹ lĨ ho¨n thi֓n. 

TrҼ֧c ti°n, trong giai ĽoӴn ĽӺu, than ĽҼc֯ nghiԚn và phân loӴi bԄng cách sàng l֙c. TiԒp theo, trong giai ĽoӴn 

x  ֹlý than m֗n và than thô, m֥t chӸt l n֛g (thҼn֩g l¨ nҼc֧) ĽҼc֯ gi֥ i vào than. Các hӴt than nhԌ hҺn ni֡ lên và 

ĽҼ֯c tách kh֛ i phӺn trên cֳ a l֧ p nԚn. Các tӴp chӸt nԊng hҺn ĽҼc֯ lӸy ra kh֛ i khu vֽ c Ľ§y. Cui֝ cùng than phӶi 

ĽҼ֯c sӸy khô (Tài li֓ u tham khӶo 8). 

 

 

 

/֔Ŏ ŘԜԎƴƎ 

όǘӳƳ ǘƘǳύ 

/֔Ŏ ŃƳ  

(ion hóa) 
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LΣc α̯t 

Trong các h֓ th n֝g l֙ c Ҽ֧t, SO2 ĽҼ֯c loӴi b  ֛sau qu§ tr³nh Ľt֝. Khí thӶi ĽҼc֯ tiԒp xúc v֧ i m t֥ chӸt hӸp thֱ , có 

thԜ là m֥ t chӸt l n֛g hoԊc chӸt rԂn dӴng b½n, khi Ľ· SO2 b  ֗hòa tan hoԊc phӶn ֵ ng v֧ i chӸt hӸp thֱ . ChӸt hӸp 

th  ֱth¹ng thҼn֩g nhӸt l¨ Ľ§ v¹i (canxi carbonat) do chi ph² rԎ và có sԈn v֧ i lҼn֯g l֧ n. Các chӸt hӸp thֱ  khác 

có thԜ là vôi, magie oxit, ammonia và natri cacbonat. T ׁl  ֓kh  ֹc aֳ các thiԒt b  ֗l c֙ Ҽ֧t d½ng Ľ§ v¹i l¨ 95%-99% 

Ľ֝i v i֧ SO2 và khoӶng 60% Ľi֝ v i֧ SO3. Ngoài vi֓ c loӴi b  ֛các h֯ p chӸt lҼu huȢnh, thiԒt b֗  l c֙ Ҽ֧t cȈng loӴi 

b  ֛các nhóm chӸt khác không mong mu֝n trong khí thӶi nhҼ thyֳ ngân b֗ oxy hóa và các hӴt b iֱ. H³nh dҼi֧ 

Ľ©y minh ha֙ ví dֱ  vԚ m t֥ h  ֓th n֝g l֙ c Ҽ֧t.  

 

 

Hình 5. HΜ thΧng lΣc α̯t (Tài liΜu tham khͩo 6) 

H  ֓th n֝g l֙ c Ҽ֧t trong Hình 5 là m֥t h  ֓th n֝g ĽiԜn h³nh, trong Ľ· b ֥l c֙ là m֥ t th§p phun theo hҼn֧g ngҼ֯c 

d¸ng. B½n Ľ§ v¹i ĽҼc֯ bҺm v¨o v¨ phun qua c§c v¸i. C§c git֙ Ľ§ v¹i tiԒp xúc v֧ i khí thӶi v¨ lҼu huȢnh ĽҼc֯ 

hӸp thֱ  và phӶn ֵ ng v֧ i Ľ§ v¹i. Th¹ng qua th§p phun, kh² thӶi ĽҼc֯ làm ngu֥i do qu§ tr³nh bay hҺi caֳ các gi֙ t 

nҼ֧c. Khí thӶi tiԒp tֱ c Ľi qua th§p, v¨o b ֥kh  ֹsҼҺng m½, tӴi Ľ©y c§c git֙ Ľ§ v¹i c¸n lӴi b  ֗loӴi b  ֛và khí thӶi 

ĽҼ֯c thӶi ra không khí. M֥t phֱ  phӼm cֳ a h֓  th n֝g l֙ c Ҽ֧t là thӴch cao có thԜ ĽҼ֯c thu h֟ i và bán (Tài li֓u 

tham khӶo 6). 

 ֪Vi t֓ Nam, nhiԚu nhà máy nhi֓t Ľin֓ nԄm ֫  gӺn biԜn, do Ľ· nҼc֧ biԜn thҼn֩g ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm chӸt hӸp thֱ  

ĽԜ loӴi b  ֛SO2. NҼc֧ biԜn thì rԎ và sԈn c· n°n ĽҼc֯ coi là m֥ t giӶi pháp khӶ thi ĽԜ kh  ֹlҼu huȢnh. Tuy nhiên, 

giӶi pháp này có m֥t s֝  nhҼ֯c ĽiԜm sau: 

 So v֧i Ľ§ v¹i, nҼ֧c biԜn c· khӶ nŁng hӸp thֱ hҺi thӸp hҺn do Ľ֥ b«o h¸a cֳa ¹xit lҼu huȢnh (SOx) trong 

nҼ֧c biԜn thӸp hҺn trong Ľ§ v¹i. 

 T֝c Ľ֥ d¸ng chӶy cao 

 K²ch thҼ֧c thiԒt b֗ l֧n 

 L¨ chӸt hӸp thֱ c· t²nh Łn m¸n, Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn m¹i trҼ֩ng sinh th§i biԜn 

(Tài li u֓ tham khӶo 9) 

Hi u֓ suӸt cֳ a vi֓ c sֹ  d nֱg nҼc֧ biԜn phֱ  thu֥ c vào t֝ c Ľ֥ dòng chӶy cֳ a nҼc֧ biԜn. T֝ c Ľ֥ dòng chӶy cao 

cho phép khֹ ĽҼ֯c nhiԚu SO2. Tuy nhiên, t֝c Ľ֥ dòng chӶy cao l¨m tŁng chi ph² v¨ do Ľ· dӾn ĽԒn vi c֓ phӶi 

Ľ§nh Ľi֡ gi aֻ chi phí và hi֓u suӸt. ņi֝ v i֧ t c֝ Ľ֥ dòng chӶy thֽ c tԒ, hi֓ u suӸt thҼn֩g ֫  m cֵ 56%-66% (Tài 

li u֓ tham khӶo 10). 

LΣc khô 

Quá trình l֙ c khô bao g֟m m֥ t chӸt hӸp thֱ  kh¹, thҼn֩g l¨ Ľ§ v¹i bt֥ khô. ChӸt hӸp thֱ  cӺn ĽҼc֯ nghiԚn nh֛  

thành các hӴt m n֗ (ĽҼn֩g kính 20-50 micromet). SO2 ĽҼ֯c hӸp thֱ  và giֻ  lӴi bԄng b֥  l c֙ túi. Sֽ  hӸp thֱ  khí 

di n֑ ra khi chӸt hӸp thֱ  kh¹ ĽҼc֯ bҺm v¨o kh¹ng kh² cȈng nhҼ tӴi các bánh hӸp thֱ  trong b֥  l c֙. Các h֓ th n֝g 

kh  ֹlҼu huȢnh kh¹ thҼn֩g hoӴt Ľn֥g v֧ i loӴi than c· h¨m lҼn֯g lҼu huȢnh thӸp do Ľ¸i hi֛ sֹ  d nֱg lҼn֯g hóa 

chӸt l n֧. Tׁ  l  ֓kh  ֹlҼu huȢnh cֳ a các h֓ th n֝g kh¹ thҼn֩g thӸp hҺn so vi֧ các h֓  th n֝g Ҽt֧, v i֧ t  ׁl  ֓  ֫m cֵ 

50-60% (Tài li֓ u tham khӶo 6). 

һ֧c t²nh chi ph² 

DҼ֧i Ľ©y l¨ tn֡g h֯ p các s֝ li u֓ kinh tԒ và hi֓ u suӸt chính có tính chӸt ĽӴi di n֓. Các chi phí có thԜ ĽҼ֯c b֡  

sung vào dֻ li u֓ chi ph² cho c§c nh¨ m§y Ľin֓ Ľ֝t than phun không bao g֟m các h֓ th n֝g này. CӺn phӶi ĽԚ cԀp 

rԄng bên cӴnh các công ngh֓ trên, còn có các công ngh֓ kԒt h֯ p có thԜ Ľ֟ng th֩ i loӴi b  ֛các chӸt ô nhi֑ m. Các 

công ngh֓ n¨y kh¹ng ĽҼc֯ mô tӶ  ֫Ľ©y.     
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 HԄ thԉng kh֒  NOx  KiԂm soát hӱt bԚi Kh֒  ƭԜǳ ƘǳȆnh 

Loӱi hԄ thԉng SCR Bԍ lԇc bԚƛ ǘƟƴƘ ŚƛԄn LԇŎ Ԝԏǘ ŘǴƴƎ Śł Ǿƾƛ 

/Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ όǘǊƛԄu USD/MW-e) 0,04-0,05 0,045-0,05 0,28-0,40  

Các chi phí cԉ ŚԆnh bԋ sung 
(USD/MW-e) 

6.300-7.700 5.000-6.000 20.000 

T֗  lԄ làm sӱch (%) 85%-92% 98%-99% 95%-99% 

Tiêu thԚ ŚƛԄn (MWh/MW-e)  2%-4% 

1,2%-мΣр҈ Śԉi vԏi than có hàm 
ƭԜԓƴƎ ƭԜǳ ƘǳȆnh thӳp 

1,5%-нΣл҈ Śԉi vԏi than có hàm 
ƭԜԓƴƎ ƭԜǳ ƘǳȆnh cao 

Tài liԄu tham khӲo [1] [4], [7] [6] 
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K®o d¨i v¸ng Ľ֩i c§c nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n than hi֓n c·  

Mô tӶ tóm tԂt công ngh֓   

K®o d¨i v¸ng Ľi֩ c aֳ các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than l֧ n hi֓ n có là m֥ t giӶi ph§p tҼҺng Ľi֝ nhanh và d֑ th cֽ hi֓ n 

ĽԜ duy trì công suӸt vԀn hành hi֓n tӴi, do chi ph² thҼn֩g thӸp hҺn nhiԚu lӺn so v֧ i ĽӺu tҼ c¹ng suӸt m i֧. 

Các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than l֧ n là ngu֟ n cung cӸp chính ֫  Vi t֓ Nam trong nhֻng thԀp kׁ  qua. Khi m֥ t nhà 

m§y Ľ« Ľi v¨o vԀn h¨nh ĽҼc֯ 30-35 nŁm tr ֫l°n, Ľ ֥tin cԀy cֳ a máy móc và h֓  th n֝g có thԜ sԐ suy giӶm, làm 

giӶm khӶ nŁng cung nֵg và/hoԊc tŁng chi ph² O&M. Do Ľ·, daֽ vào kinh nghi֓m, vi֓ c thֽ c hi֓ n m֥ t gói công 

vi c֓ l֧ n hҺn, nhԄm giӶi quyԒt vi c֓ sֹ a chֻ a - cӶi tӴo - thay thԒ các hӴng mֱ c, h֓  th n֝g tùy thu֥ c vào tình trӴng 

hi n֓ tӴi là cӺn thiԒt và mang lӴi nhiԚu l i֯ ²ch. Th¹ng thҼn֩g, hi֓ u suӸt m¹i trҼn֩g cȈng cӺn ĽҼc֯ cӶi thi n֓, ví 

d :ֱ thông qua cӶi thi n֓ hi֓ u suӸt làm sӴch khí thӶi. 

'K®o d¨i v¸ng Ľi֩' (LTE) ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n v֧ i m cֱ Ľ²ch kh¹i phcֱ nh¨ m§y Ľin֓ tr֫  vԚ gӺn v֧ i trӴng thái ban 

ĽӺu vԚ khӶ nŁng cung nֵg, hi֓ u suӸt và chi phí O&M. Tuy nhiên, phӴm vi và mֵ c Ľ֥ chính xác cֳa m֥ t giӶi 

ph§p nhҼ vԀy sԐ ĽҼ֯c ĽiԚu ch֕nh cho phù h֯p v֧ i tình trӴng hi֓ n tӴi c aֳ nhà máy và sԐ phֱ  thu֥ c vào thiԒt kԒ, 

cách thֵ c vԀn hành, các hoӴt Ľn֥g ch²nh ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n trҼc֧ Ľ·... Ngo¨i ra, vic֓ vԀn hành dֽ  kiԒn/mong mu֝n 

trong tҼҺng lai caֳ nhà máy sԐ ĽҼ֯c cân nhԂc. Do Ľ·, quyԒt Ľn֗h thֽ c hi֓ n kéo dài v̧ ng Ľi֩ c aֳ nhà máy không 

ĽҺn giӶn m¨ li°n quan ĽԒn các yԒu t֝  kinh tԒ và k׃ thuԀt phֵ c tӴp [Tài li u֓ tham khӶo 5]. 

Trong CӼm nang Công ngh֓ này, giӶ Ľ֗nh vi֓ c k®o d¨i v¸ng Ľi֩ nh¨ m§y Ľin֓: 

 ņҼ֯c thֽc hi֓n sau khoӶng 30 nŁm vԀn h¨nh b³nh thҼ֩ng, trong Ľ·  

 C¹ng t§c bӶo tr³ ĽҼ֯c thֽc hi֓n theo Ľ¼ng kԒ hoӴch, v¨  

 Cho ph®p nh¨ m§y vԀn h¨nh v֧i tׁ l֓ cung ֵng gӺn bԄng v֧i nh¨ m§y Ľi֓n ban ĽӺu, 

 Trong phӴm vi ng©n s§ch O&M dֽ kiԒn ban ĽӺu, 

 ņԜ k®o d¨i v¸ng Ľ֩i khoӶng 20 nŁm  

CҺ chԒ gi i֧ hӴn tu֡ i th :֙ Vi c֓ k®o d¨i v¸ng Ľi֩ nh¨ m§y Ľin֓ thҼn֩g Ľ¸i hi֛ phӶi thay thԒ các hӴng mֱ c hi֓ n 

có nԒu chúng hԒt hӴn tu֡ i th  ֙k׃ thuԀt. Gi֧ i hӴn tu֡ i th  ֙có thԜ thay Ľi֡ Ľ§ng kԜ, tùy thu֥ c vào thiԒt kԒ máy 

móc, tình trӴng hoӴt Ľn֥g và bӶo tr³ Ľn֗h kȢ. Trong nh¨ m§y Ľin֓ than, cҺ chԒ gi i֧ hӴn tu֡ i th  ֙c aֳ các thiԒt b֗  

phֱ  thu֥ c vào nhiԚu yԒu t֝  bao g֟ m tình trӴng b֗ rão, mֵ c suy giӶm khӶ nŁng chu֗ Ľֽng cֳ a kim loӴi, tình trӴng 

b¨o m¸n, Łn m¸n, ntֵ v  ֭và l֣ i th i֩, m i֣ cҺ chԒ sԐ ĽҼ֯c giӶi thích bên dҼ֧i [2]. 

Tình trӴng h֛ ng h·c ĽiԜn hình cֳ a các hӴng mֱ c chính tӴi nh¨ m§y Ľin֓ ĽҼc֯ trình bày trong bӶng 7 dҼi֧ Ľ©y. 

ņԜ th cֽ hi֓ n kéo dài tu֡i th ,֙ nhà máy sԐ d nַg vԀn hành trong m֥t khoӶng th֩ i gian thҼn֩g kéo dài tַ  6-9 

tháng. 

LTE thҼn֩g yêu cӺu m֥ t ngu֟ n kinh phí dֽ  §n Ľ§ng kԜ cho vi֓ c lԀp kԒ hoӴch và quӶn lĨ v³ Ľ¸i hi֛ phӶi thành 

lԀp ban quӶn lý dֽ  án vԚ k׃ thuԀt, ĽӸu thӺu mua sԂm, quӶn lý thi công, kiԜm tra và chӴy th .ֹ 

Tùy thu֥ c vào tình trӴng thֽ c tԒ, các hӴng mֱ c công vi֓c v¨ chi ph² li°n quan ĽԒn LTE cֳ a m֥ t nhà máy nhi֓t 

Ľi֓n than hi֓n c· thҼn֩g có thԜ phân b֡  nhҼ sau [T¨i liu֓ tham khӶo 5]. 

Các yԒu hӴng mֱ c chính: 

 Sֹa chֻa h֓ th֝ng Ľi֓n 

 Thay thԒ h֓ th֝ng thiԒt b֗ v¨ ĽiԚu khiԜn 

 N©ng cӸp hoԊc thay thԒ m§y nghiԚn (cung cӸp v¨ xֹ lĨ nhi°n li֓u) 

 N©ng cӸp l¸ hҺi 

 T©n trang tuabin (c· thԜ l¨ t©n trang m§y ph§t Ľi֓n) 

 H֓ th֝ng nҼ֧c (trao Ľ֡i nhi֓t cho thiԒt b֗ ngҼng tֱ v¨ h֓ th֝ng sҼ֫i khu vֽc) 

 C§c nh¨ xҼ֫ng 

 V֓ sinh h֓ th֝ng kh² thӶi 

ņԜ k®o d¨i v¸ng Ľi֩ c aֳ các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than, các hӴng mֱ c trong bӶng dҼi֧ Ľ©y (BӶng 8) cӺn ĽҼc֯ ĽӴi 

tu, thay thԒ, nâng cӸp hoԊc t©n trang Ľn֗h kȢ.  
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B nͩg 7. C̭ chΔ hΥng h·c ĽiΘn hình cνa các hͧ ng mλc [Tài liΜu tham khͩo 2] 

 Hӱng mԚc Rão 7ԍ mԈi 
chu trình 

thӳp 

7ԍ mԈi 
chu trình 

cao 

Xói mòn Bào mòn Tách lԏp 
bê-tông 

BԆ ŎǷ 

[Ƽ ƘԎƛ Hӱng mԚc HT, 
ŚӴu, ŚԜԐng ԉng 
dӶƴ ƘԎƛ ŎƘƝƴƘΣ 
buԊƴƎ ƘԎƛΣ ōǳ-

lông 

X 
Các bԍ 

phӷn chԆu 
áp suӳt 

cao 

X 
Trԉng và 
ŚӴu 

 X 
7ԜԐng 
ԉng bên 
trong 

X 
Các phӴn 

trong 
ŚԜԐng ԉng 

dӶn khí/ 
ƘԎƛ Śԉt 

X 
Các bԍ 

phӷƴ ŚԒ 

 

¢ǳǊōƛƴŜ ƘԎƛ Rô-to và xi-lanh, 
vԈ, van, buԊƴƎ ƘԎƛ 

HP và IP  

X 
Các bԍ 

phӷn chԆu 
áp suӳt 

cao 

X X X 
Các bԍ 

phӷn tiԀp 
xúc vԏi 

không khí, 
Śԍ ӵm, 

nhiԄǘ Śԍ 

X 
Cánh quӱt 

áp suӳt 
thӳp 

  

PhӴn dùng 
chung 
(BOP) 

ThiԀt bԆ gia nhiԄt, 
quӱt ID, quӱt FD, 
quӱǘ t!Σ ȄԜԑng 

nghiԁn than 

 X 
Quӱt, 
ȄԜԑng 
nghiԄn 

than, thiԀt 
bԆ gia 
nhiԄt 

 X 
Quӱt ID, 
ȄԜԑng 
nghiԁn 

than, thiԀt 
bԆ gia 
nhiԄt 

X X 
Móng 
ȄԜԑng 
nghiԁn 
than 

 

HԄ thԉng 
làm lӱnh và 
cӳǇ ƴԜԏc 

.ƜƴƘ ƴƎԜƴƎ ǘԚ, vòi 
ǇƘǳƴ ƪƘƝΣ ōԎƳΣ 

mô-ǘԎΣ ǾŀƴΣ ǘƘłǇ 
làm lӱƴƘΣ ōƜƴƘ Śǳƴ 
ƴԜԏc cӳp 

 X 
.ԎƳΣ Ƴƾ-
ǘԎ 

X 
.ԎƳΣ mô-
ǘԎ 

X X   

PhӴƴ ŚƛԄn Máy phát, máy 
biԀn thԀ, trӱm 
ŚƛԄn vào, bԍ ngӸt 

mӱch  

 X X X    

PhӴn xây 
d n֔g dân 
dԚng 

ałƛΣ ǘԜԐng, khung 
thép, móng 

  X X X   

Khác DԚng cԚ, hԄ thԉng 
Śƛԁu khiԂn sԉ, hԄ 
thԉƴƎ Śƛԁu khiԂn 

phԚ trԓ 

       

B nͩg 8. V¸ng Ľγi cνa các h nͧg mλc chính cνa nhà máy nhiΜt ĽiΜn than [Tài liΜu tham khͩo 2] 

Bԍ phӷn KiԂm tra Hoӱt 
Śԍng 

TӴn 
suӳt 
όƴŇƳύ 

bŇƳ 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 

NԊƛ ƘԎƛ 7ӱi tu  4    x    x    x    x    x  
7ӱƛ ǘǳ ƪƘƝ ǘǊԎ  2  x    x    x    x    x    
7Ӵu HT Thay thԀ 28            x          
7ԜԐng dӶƴ ƘԎƛ 
chính 

Thay thԀ 40                      

Tuabin 
ƘԎƛ 
ƴԜԏc 

7ӱi tu  12        x            x  
7ӱƛ ǘǳ ƪƘƝ ǘǊԎ  4    x        x    x    x  
Rotor HP & IP Tân trang 16    x                x  
Rotor LP Tân trang 28                      
BuԊƴƎ ƘԎƛ Thay thԀ 28                      
Máy phát Tân trang 16    x                x  

HԄ 
thԉng 
cӳp 
ƴԜԏc 

TB làm nóng 
ƴԜԏc 

Tân trang 30  x                    

.ƜƴƘ ƴƎԜƴƎ ǘԚ Tân trang 30  x                    

ThiԀt bԆ 
ŚƛԄn 

Máy phát Tân trang 20            x          
BiԀn thԀ Thay mԏi 30  x                    
Mô-ǘԎ Tân trang 10  x          x          

DCS Nâng cӳp 10  x          x          
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Bԍ phӷn KiԂm tra Hoӱt 
Śԍng 

TӴn 
suӳt 
όƴŇƳύ 

bŇƳ 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 

7ƛԁu 
khiԂn và 
chԅ huy 

Giao diԄƴ Śƛԁu 
khiԂn 

Nâng cӳp 10  x          x          

Phân 
ȄԜԑng 
than và 

tro 

tƘŃƴ ȄԜԑng than Tân trang 12        x            x  
tƘŃƴ ȄԜԑng tro Tân trang 12        x            x  
Phun ӵm Tân trang 12        x            x  

Xây 
d n֔g 

Khung thép {Ԏƴ ƭӱi 25                      
Mái và ԉp S֒ a ch֓ a 25                      

 

ņ֝ i v i֧ m t֥ nhà máy nhi֓t Ľin֓ than ĽiԜn hình, tӺn suӸt ĽӴi tu ĽҼc֯ trình bày trong bӶng sau (BӶng 9). 

B nͩg 9. Tͭ n suͫ t Ľiͧ tu cho nhà máy nhiΜt ĽiΜn than [Tài liΜu tham khͩo 2] 

Khu v֔ c ThԂ loӱi TӴn suӳt ThԐi gian 

  όƴŇƳύ (tuӴn) 

NԊƛ ƘԎƛ 7ӱi tu 4 10 tuӴn 

 Trung tu 2 4 tuӴn 

¢ǳǊōƛƴŜ ƘԎƛ ƴԜԏc 7ӱi tu 12* 10 tuӴn 

 Trung tu 4* 4 tuӴn 

 

K®o d¨i v¸ng Ľi֩ nh¨ m§y Ľin֓ hi֓ n hֻ u cȈng li°n quan ĽԒn vi c֓ chuyԜn Ľ֡i sang các loӴi nhiên li֓ u khác, ví 

d :ֱ nhiên li֓ u sinh kh֝ i, n i֥ dung này sԐ ĽҼ֯c thӶo luԀn trong phӺn tiԒp theo vԚ cҺ chԒ Ľ֟ng Ľt֝ nhiên li֓ u cֳ a 

c§c nh¨ m§y Ľin֓. 

T§c Ľn֥g ĽԒn hi u֓ suӸt v¨ ĽԊc tính vԀn hành  

Vi c֓ k®o d¨i v¸ng Ľi֩ các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than nhԄm mֱ c Ľ²ch duy tr³ hiu֓ suӸt cֳ a các nhà máy hi֓n có, vì 

vԀy hi֓ u suӸt sԐ kh¹ng thay Ľi֡ hoԊc thӸp hҺn kh¹ng Ľ§ng kԜ so v֧ i hi u֓ suӸt ban ĽӺu [Tài li u֓ tham khӶo 2]. 

KhӶ nŁng ĽiԚu tiԒt cֳ a các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than, ví dֱ: th֩ i gian kh֫ i Ľn֥g và khӶ nŁng tŁng tc֝ có thԜ ĽҼ֯c 

cӶi thi n֓ nh֩  LTE do vi֓ c triԜn khai các h֓ th n֝g kiԜm soát t֝t hҺn [T¨i liu֓ tham khӶo 2]. Tuy nhi°n, t§c Ľn֥g 

này không thԜ Ľ֗nh lҼn֯g ֫  m cֵ Ľ֥ t n֡g quát. Nói chung, th֩i gian kh֫ i Ľn֥g v¨ chi ph² kh¹ng ĽҼc֯ coi là 

nhֻ ng thay Ľi֡ b i֫ LTE. 

T§c Ľn֥g ĽԒn m cֵ phát thӶi 

BӶn thân giӶi ph§p k®o d¨i v¸ng Ľi֩ kh¹ng ĽҼc֯ kȢ v n֙g sԐ thay Ľi֡ c§c ĽԊc tính hi֓ u suӸt vԚ m¹i trҼn֩g vҼt֯ 

quá các giá tr֗ phát thӶi t i֝ Ľa cho ph®p tӴi th i֩ ĽiԜm LTE, các giá tr֗ này có thԜ nghiêm ngԊt hҺn c§c y°u cӺu 

ban ĽӺu. NԒu có l֯ i hoԊc bԂt bu֥ c, nhֻ ng cӶi tiԒn tiԒp theo có thԜ ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n trong giӶi pháp LTE. 

Tri Ԝn v n֙g vԚ nghiên cֵ u và phát triԜn  

Hi n֓ chҼa c· d ֽbáo vԚ nhֻ ng bҼc֧ phát triԜn Ľ§ng kԜ hҺn naֻ trong công ngh֓ li°n quan ĽԒn giӶi pháp kéo dài 

v¸ng Ľi֩ các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than l֧ n. Tuy nhiên, v֧i s֝  lҼ֯ng l n֧ các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than Ľang hoӴt Ľn֥g 

trên phӴm vi toàn cӺu, ngҼi֩ ta kȢ v n֙g rԄng các giӶi pháp LTE nhìn chung sԐ mang lӴi nhֻ ng cӶi thi n֓. 

Ví d  ֱvԚ các dֽ  án hi n֓ tӴi  

Nhà máy Nhi֓t Ľin֓ Ninh B³nh Ľ« Ľi v¨o hoӴt Ľn֥g tַ  nŁm 1974, bao gm֟ 4 t֡  máy trung áp v֧i t n֡g công suӸt 

thiԒt kԒ l¨ 100 MW (4 x 25 MW). L¸ hҺi Ľt֝ than (PC) truyԚn th֝ ng lҼu th¹ng hҺi nҼc֧ tֽ  nhi°n. Sau 48 nŁm 

vԀn h¨nh thҼҺng mӴi, nh¨ m§y Ľ« cung cӸp khoӶng 28,84 tׁ  kWh Ľin֓ v¨o lҼi֧ Ľin֓ qu֝ c gia. 

HΜ thΧng l¸ h̭i: Nâng cӸp vòi phun UD (mԀt Ľ ֥cao) trong l¸ hҺi Ľ« cӶi thi n֓ Ľ§ng kԜ ĽԊc t²nh l¸ hҺi, tŁng hiu֓ 

suӸt 1 ÷ 2%, không hình thành tro x֕, kéo dài chu kȢ hoӴt Ľn֥g cֳ a lò, giӶm tׁ  l  ֓các-bon t֟ n Ľ֙ng trong tro x֕, 

giӶm n֟ ng Ľ ֥NOx. 

Tuabin: Các tuabin s֝ 1, 2, 3 sau khi thay thԒ Ľ« hoӴt Ľn֥g ֡ n Ľ֗nh, ĽӶm bӶo công suӸt và hi֓ u suӸt thiԒt kԒ t  ַ30 

÷ 32%. Hi֓ n này, tuabin s֝ 4 có th֩ i gian vԀn hành dài, các cánh quӴt b֗  mài mòn, các vԒt mòn Ӷnh hҼn֫g ĽԒn Ľ֥ ֡ n 

Ľ֗nh và làm cho tuabin vԀn hành v֧ i hi u֓ suӸt thӸp tַ  27% ÷ 28%, dֽ kiԒn sԐ ĽҼ֯c thay thԒ vào nŁm 2023. 
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STT 7Ӽc tính k֖  thuӷt  7Ԏƴ ǾԆ Tuabin 1 Tuabin 2 Tuabin 3 Tuabin 4 

1 bŇƳ ǘƘŀȅ Ƴԏi   bŇƳ 2019 2018 2016  

2 Công suӳǘ ŚԆnh mԝc  MW 25 25 27 25 

3 T֗  lԄ nhiԄt  kJ/kWh 11.243,9 11.207,9 11.246 13.100 

4 HiԄu suӳt  % 32,02 32,12 32,01 27,48 

 

Máy phát: C§c m§y ph§t Ľ« ĽҼc֯ phֱ c h֟ i v i֧ l p֧ c§ch Ľin֓ m֧ i và h֓  th n֝g kích ֵ ng tַ  Ľ« ĽҼc֯ thay thԒ bԄng 

Unitrol 6080, có sֽ n֡ Ľ֗nh v¨ Ľ§ng tin cԀy. NŁm 2007, thay thԒ dӺu nhiên li֓ u sֹ  d nֱg ĽԜ kh i֫ Ľn֥g lò bԄng 

dӺu DO nhԄm giӶm lҼn֯g tro x֕, SOx, NOx trong công ngh֓ sӶn xuӸt, khԂc phֱ c ô nhi֑ m khí thӶi. H  ֓th n֝g rҺle 

bӶo v֓  k׃ thuԀt s֝  Siemens ĽҼc֯ thay thԒ cho 04 nh·m m§y ph§t Ľin֓ ï biԒn §p v¨ kh§ng Ľin֓ nŁm 2009 v¨ 

2010. 

Máy biΔn áp: Máy biԒn áp T1, T3 sӶn xuӸt nŁm 2000 v¨ 2013, M§y biԒn áp T2, T4 có mֵc Ľ֥ t n֡ thӸt l n֧, làm 

tŁng lҼn֯g Ľin֓ nŁng ti°u th ֱc aֳ máy biԒn áp, dֽ  kiԒn sԐ ĽҼ֯c thay thԒ vào giai ĽoӴn 2023-2025. CӺu dao 110 

kV ĽҼc֯ thay bԄng cӺu dao SF6-110 kV và cӺu dao 35 kV thay bԄng tֳ  cӺu dao ch©n kh¹ng ĽҼc֯ Siemens ņcֵ 

sӶn xuӸt nŁm 2005. 

HΜ thΧng xσ lý phát thͩ i: Nâng cӸp h֓  th n֝g ĽiԚu khiԜn ESP v֧ i EPIC-III và SIR4 cֳ a Alstom (2013-2014). 

Nh¨ m§y Ľin֓ chҼa c· h ֓th n֝g FGD, SCR ĽԜ x  ֹlý khí thӶi SOx, NOx (d  ֽkiԒn lԂp ĽԊt trong giai ĽoӴn 2023-

2026). Thông qua h֓ th n֝g theo dõi khí thӶi t  ֽĽ֥ng trֽ c tuyԒn, n֟ ng Ľ ֥CO, SO2 và NOx ĽԚu Ľ§p nֵg các tiêu 

chuӼn cho phép vԚ khí thӶi trong QCVN 22:2009. 

Nâng cͫ p hΜ thΧng cung cͫp v¨ l̯u trυ than: lԂp ĽԊt bình tích áp khí, thay m֧i bҺm nҼc֧ và quӴt làm mát 

(2020-2021).  

һ֧ c tính chi phí  

M t֥ nghiên cֵ u qu֝ c tԒ theo [Tài li֓ u tham khӶo 2] Ľ« t²nh to§n chi ph² k®o d¨i v¸ng Ľi֩ nh¨ m§y cho 20 nŁm 

tính tַ  nŁm vԀn hành thֵ  30 ĽԒn nŁm th ֵ50 cho m֥ t nhà máy nhi֓t Ľin֓ than công suӸt 1000 MW ĽiԜn hình, 

cho thӸy t n֡g chi ph² Ҽc֧ tính là 257 tri֓u USD, tҼҺng ĽҼҺng 0,26 tri u֓ USD/MW nhҼ minh ha֙ trong bӶng 

dҼ֧i Ľ©y. 

B nͩg 10. Chi phí các hͧng mλc Ľ̯ιc kéo dài tuΫi thΣ t iͧ nhà máy nhiΜt ĽiΜn than [Tài liΜu tham khͩo 2] 

Bԍ phӷn KiԂm tra Hoӱǘ Śԍng TӴn suӳt 
όƴŇƳύ 

Chi phí trên 
м ŚԎƴ ǾԆ 

 (triԄu USD) 

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 

NԊƛ ƘԎƛ 7ӱi tu  4 20,1  1  1  1  1  1 
7ӱƛ ǘǳ ƪƘƝ ǘǊԎ  2 2,31 1  1  1  1  1  
7Ӵu HT Thay thԀ 28 1,54           
7ԜԐng dӶƴ ƘԎƛ ŎƘƝƴƘ Thay thԀ 40 12,32      1     

¢ǳŀōƛƴ ƘԎƛ 
ƴԜԏc 

7ӱi tu  12 12,32    1      1 
7ӱƛ ǘǳ ƪƘƝ ǘǊԎ  4 1,54  1    1  1  1 
Rotor HP & IP Tân trang 16 12,32  1        1 
Rotor LP Tân trang 28 9,24           
BuԊƴƎ ƘԎƛ Thay thԀ 28 3,08           
Máy phát Tân trang 16 3,08  1        1 

HԄ thԉng cӳp 
ƴԜԏc 

¢. ƭŁƳ ƴƽƴƎ ƴԜԏc Tân trang 30 3,08 1          
.ƜƴƘ ƴƎԜƴƎ ǘԚ Tân trang 30 6,16 1          

ThiԀt bԆ ŚƛԄn Máy phát Tân trang 20 7,7      1     
BiԀn thԀ Thay mԏi 30 4,62 1          
Mô-ǘԎ Tân trang 10 3,08 1     1     

7ƛԁu khiԂn và 
chԅ huy 

DCS Nâng cӳp 10 3,08 1     1     
Giao diԄƴ Śƛԁu khiԂn Nâng cӳp 10 3,08 1     1     

tƘŃƴ ȄԜԑng 
than và tro 

tƘŃƴ ȄԜԑng than Tân trang 12 7,7    1      1 
Phân ȄԜԑng tro Tân trang 12 3,08    1      1 
Phun ӵm Tân trang 12 4,62    1      1 

Xây d֔ ng Khung thép {Ԏƴ ƭӱi 25 3,08           
Mái và ԉp S֒ a ch֓ a 25 1,54           

/Ƙƛ ǇƘƝ ƘŁƴƎ ƴŇƳ όtriԄu USD)    25,4 37,0 2,3 47,8 2,3 50,9 2,3 21,6 2,3 64,8 
Tԋng chi phí (triԄu USD)    256,8 
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CӼm nang Công ngh֓ ņan MӴch cȈng ĽԚ cԀp ĽԒn vi c֓ kéo dài tu֡i th  ֙c aֳ các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than trong 

15-20 nŁm nhԄm mֱ c Ľ²ch kh¹i phcֱ nhà máy vԚ gӺn v֧ i c§c ĽiԚu ki n֓ ban ĽӺu. T֡ ng chi phí kéo dài tu֡i th  ֙

nhà máy là 0,24 tri֓u Euro/MW tҼҺng nֵg v֧ i 0,26 tri u֓ USD/MW. 

Do Nhà máy nhi t֓ Ľin֓ Ninh B³nh chҼa kԒt thúc th֩ i gian kéo dài tu֡i th  ֙20 nŁm v¨ chi ph² n©ng cӸp/thay thԒ 

kh¹ng ĽҼc֯ chia sԎ, CӼm nang n¨y Ҽc֧ t²nh sҺ b ֥chi phí kéo dài tu֡i th  ֙nhà máy cho toàn b֥ 20 nŁm l¨ 

khoӶng 620 tׁ  Ľ֟ng ï tҼҺng nֵg v֧ i 0,27 tri u֓ USD/MW, dֽ a tr°n Ҽc֧ tính chi phí cho tַng hӴng mֱ c.   

 

/Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ ό¢ǊƛԄu USD/MW) 2020 2030 2050 

D֓  liԄu ViԄt Nam 
D֔  án: Nhà máy nhiԄt 
ŚƛԄƴ bƛƴƘ .ƜƴƘ όԜԏc 
ǘƝƴƘ ǎԎ ōԍ) 

0,27 0,27 0,27 

D֓  liԄu quԉc tԀ 
Cӵm nang Công nghԄ 
7ŀƴ aӱch 

0,26 0,26 0,26 

 WSP USA 0,26 0,26 0,26 

     

Cuԉn Cӵm nang Công 
nghԄ này 

 0,26 0,26 0,26 

D֔  báo 
7ԜԐng cong hԇc tӷp ς 
Ȅǳ ƘԜԏng chi phí (%) 

100% 100% 100% 

  

Chi phí vԀn hành và bӶo tr³ (O&M) cȈng cӺn ĽҼc֯ duy trì trong phӴm vi ngân sách O&M dֽ kiԒn ban ĽӺu, tuy 

nhiên, chi phí O&M c֝ Ľ֗nh trung bình có thԜ tŁng nhԌ trong giai ĽoӴn k®o d¨i v¸ng Ľi֩ so v֧ i v¸ng Ľi֩ ban 

ĽӺu ĽԜ phù h֯ p v֧ i các khoӶn t§i ĽӺu tҼ cӺn thiԒt trong v¸ng Ľi֩ kéo dài. 
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BӶng dֻ  li u֓ 

 

Công ngh֓   K®o d¨i v¸ng Ľi֩ nhà máy nhi֓ t Ľin֓ than  

  2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không 

 chԂc chԂn 2030 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn 2050 

Ghi 

chú 
TL  

S֝  li u֓ NŁng lҼn֯g/ k׃ thuԀt        
ThӸp 

hҺn  

Cao 

hҺn  

ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 
    

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MW) 600 600 600 300 1000 300 1000     

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (ĽiԜm %) danh Ľn֗h  -1 -1 -1 0 -3 0 -3 A 1,6,7 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (ĽiԜm %). Danh Ľn֗h, 

trung b³nh nŁm  
-1 -1 -1 0 -3 0 -3 A 1,6,7 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (ĽiԜm %) +0 +0 +0 +0 +1 +0 +1 A 6 

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/ nŁm) +0 +0 +0 +0 +1 +0 +1 A 6 

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm) +20 +20 +20 +10 +20 +10 +20     

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm)                   

Yêu cӺu không gian (1000m2/MW)                   

CӸu h³nh tŁng giӶm công suӸt                    

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m i֣ phút) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 2 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% trên t֡ ng tӶi) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 2 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 2 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 2 

M¹i trҼn֩g                    

PM2.5 (% so v i֧ 100% dùng than) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 6 

SO2 (% so v֧ i 100% dùng than) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 6 

NOX (% so v֧ i 100% dùng than) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 6 

S֝  li u֓ tài chính (USD nŁm 2019)                                       

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD/MWe) +0,26 +0,26 +0,26 +0,1 +0,3 +0,1 +0,3 AB 1,2,6,7 

 - trong Ľ· thiԒt b֗   - - - - - - -     

 - trong Ľ· lԂp ĽԊt - - - - - - -     

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (% so v֧ i 100% 
dùng than) 

+3% +3% +3% +1% +5% +1% +5% A 1,6,7 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (% so v֧ i 100% 

dùng than) 
0% 0% 0% 0% +3% 0% +3% A 1,6,7 

 
Ghi chú          
A   Giá tr֗  tùy thu֥ c v¨o nh¨ m§y Ľin֓ ban ĽӺu. Giá tr֗ thԜ hi n֓ sֽ  thay Ľi֡ Ҽc֧ tính so v֧ i giá tr֗  ban ĽӺu (ĽҺn v ֗gi n֝g nhҼ tham s)֝. 

B   

    

Giá tr֗  tùy thu֥ c vào giá tr֗ c aֳ nh¨ m§y trҼc֧ LTE, tuy nhiên, chi phí vԀn hành và bӶo trì c֝  Ľ֗nh bình quân có thԜ tŁng nhԌ trong giai ĽoӴn kéo 

d¨i v¸ng Ľi֩ so v֧ i v¸ng Ľi֩ ban ĽӺu ĽԜ phù h֯ p v֧ i các khoӶn t§i ĽӺu tҼ cӺn thiԒt trong v¸ng Ľi֩ kéo dài. 

C   GiӶ Ľ֗nh lҼn֯g khí thӶi c aֳ c§c nh¨ m§y Ľin֓ trҼc֧ LTE nԄm trong gi֧ i hӴn cho phép cֳa c§c vŁn bӶn pháp lý.  

D Chi ph² ĽӺu tҼ sԐ có sֽ  kh§c nhau Ľ§ng kԜ, phֱ  thu֥ c vào phӴm vi công vi֓ c cӺn thiԒt. M cֵ chi ph² ĽҼc֯ nêu thԜ hi n֓ c§c trҼn֩g h֯ p ĽiԜn hình 

trong Ľ· v¸ng Ľi֩ c aֳ nh¨ m§y ĽҼc֯ k®o d¨i th°m 20 nŁm. 

E Giá tr֗  phֱ  thu֥ c vào giá tr֗ c aֳ nh¨ m§y trҼc֧ LTE, tuy nhiên, chi phí vԀn hành và bӶo trì c֝  Ľ֗nh bình quân có thԜ tŁng nhԌ trong giai ĽoӴn kéo 
d¨i v¸ng Ľi֩ so v֧ i v¸ng Ľi֩ ban ĽӺu ĽԜ phù h֯ p v֧ i các khoӶn t§i ĽӺu tҼ cӺn thiԒt trong v¸ng Ľi֩ kéo dài. 

Tài li u֓ tham khӶo  

[1]      IEA, ñPh©n t²ch chi ph² k®o d¨i v¸ng Ľi֩ và v֝ n h¨ng nŁm caֳ t֡  m§y ph§t Ľin֓,ò 2019. 
[2] Parsons Brinckerhoff, ñGiӶ Ľ֗nh vԚ lҼ֯ng Than và Khíò, 2014.  

https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/315717/coal_and_gas_assumptions.PDF. 

[3] S. Thomas, ñKéo d¨i v¸ng Ľi֩ nh¨ m§y Ľin֓,òNŁng l̯ιng, tԀp 13, s֝  10, trang 767ï786, 1988, doi: https://doi.org/10.1016/0360-5442(88)90060-
6. 

[4] EIA, ñPh©n t²ch chi ph² k®o d¨i v¸ng Ľi֩ và v֝ n h¨ng nŁm caֳ t֡  m§y ph§t Ľin֓", 2019. 

[5] C cֱ NŁng lҼn֯g và BiԒn Ľ֡i Khí hԀu (Anh), Chi phí Phát Ľi n֓, Th§ng 12 nŁm 2013. 
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/269888/131217_Electricity_Generation_costs_report_December_

2013_Final.pdf.    

[6] C cֱ NŁng lҼn֯g ņan MӴch v¨ Energinet, ñD ֻli u֓ công ngh֓ - Nh¨ m§y nŁng lҼn֯g ph§t Ľin֓ v¨ SҼi֫ Ӹm khu vֽ cò, 2016. 
[7] EPRI, HҼn֧g dӾn chung vԚ giӶi ph§p k®o d¨i v¸ng Ľi֩ nh¨ m§y Ľin֓ sֹ  d nֱg nhiên li֓ u hóa thӴch, 1986. 

 

 

  



 

38 

ņ֟ng Ľ֝t ammonia trong c§c nh¨ m§y Ľi֓n than 

Mô tӶ tóm tԂt công ngh֓   

ņ֟ng Ľt֝ ammonia trong các nhà máy nhit֓ Ľin֓ Ľ֝t than phun là công ngh֓ sֹ  d nֱg ammonia (NH3) làm nhiên 

li u֓ thay thԒ cho m֥ t phӺn lҼn֯g than. Than b֥t v¨ ammonia c½ng ĽҼc֯ ĽҼa v¨o l¸ t ַc§c l¸ Ľt֝ cӶi tiԒn. 

Sֹ  d nֱg ammonia làm nhiên li֓u trong các hoӴt Ľn֥g Ľn֟g Ľt֝ có khӶ nŁng l¨m giӶm lҼn֯g khí thӶi CO2 c aֳ 

các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than. Ngo¨i ra, qu§ tr³nh Ľt֝ ammonia sӶn sinh ra ít mu֥i và bֱ i than hҺn, ĽiԚu n¨y cȈng 

giӶm tích tֱ  tro trên bԚ mԊt truyԚn nhi֓ t, giúp cӶi thi n֓ hi֓ u suӸt l¸ hҺi. Tuy nhi°n, nhit֓ Ľ ֥thӸp cֳ a lֹ a và dӶi 

nhi֓ t Ľ ֥cháy hԌp cֳ a ammonia có thԜ g©y kh· khŁn trong vic֓ ֡ n Ľ֗nh ng֙ n l aֹ trong qu§ tr³nh Ľn֟g Ľt֝. Quá 

trình này hình thành m֥t lҼn֯g NOx Ľ§ng kԜ t  ַammonia cȈng l¨ mt֥ vӸn ĽԚ cӺn quan tâm. Tuy nhiên, các h֓ 

th n֝g hӸp thֱ  NOx sֹ  d nֱg công ngh֓ kiԜm soát khí thӶi ch  ֳĽ֥ng tiên tiԒn (SCR) ĽԜ chuyԜn hoá ô-x²t nitҺ 

thành hai nguyên tֹ nitҺ v¨ nҼc֧ có thԜ giӶi quyԒt hi u֓ quӶ vӸn ĽԚ này [Tài li֓ u tham khӶo 6]. 

SҺ Ľ ֟công ngh֓ Ľ֟ng Ľt֝ ammonia ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong h³nh dҼi֧ Ľ©y: 

 

H³nh 6. S̭ ĽΩ c̭ chΔ ĽΩng ĽΧt t iͧ các nhà máy nhiΜt ĽiΜn ĽΧt than phun [1]  

[Tài li u֓ tham khӶo 1] Ľ« nghi°n cuֵ ĽiԚu ch֕nh h֓  th n֝g l¸ hҺi khi Ľn֟g Ľt֝ ammonia v֧i than nghiԚn nhҼ sau: 

Bԁ mӼt gia nhiԄt cԛŀ ƭƼ ƘԎƛ  

KԀt quӲ phân tích sԉ liԄu mô phԈƴƎ ƭƼ ƘԎƛ ŎƘƻ ǘƘӳȅ ƭԜԓng nhiԄt thu hԊi gӴƴ ƴƘԜ Ǝƛԉng nhau 
gi֓ a công nghԄ Śԉǘ ǘƘŀƴ ǾŁ ŚԊƴƎ Śԉt ammoniac. Do nhiԄǘ Śԍ cԛŀ ƘԎƛ ƴԜԏŎ ǾŁ ƪƘƝ Śԉt trong 
toàn hԄ thԉng không có s֔ khác biԄt so vԏi thiԀt kԀ ōŀƴ ŚӴu, công nghԄ ŚԊƴƎ Śԉt ammonia 
ƪƘƾƴƎ ŚƼƛ ƘԈi phӲƛ Śƛԁu chԅnh bԁ mӼt gia nhiԄt cԛŀ ƭƼ ƘԎƛΦ 

±Ƽƛ Śԉt 
Vԁ ŎԎ ōӲƴΣ ŎłŎ ǾƼƛ Śԉǘ ŚԜԓc thiԀt kԀ ŚԂ Śԉǘ ǘƘŀƴ ŎǷƴƎ Ŏƽ ǘƘԂ ŚԜԓc s֒  dԚƴƎ ŚԂ ŚԊƴƎ Śԉt 
ammonia. Tuy nhiên, cӴn bԋ sung các thiԀt bԆ cung cӳp ammonia, bao gԊm thiԀt bԆ ōԎƳ khí 
ŀƳƳƻƴƛŀ ǾŁƻ ǾƼƛ Śԉt và các hԄ thԉng giӲi quyԀt rԛi ro phát sinh t֑  viԄc s֒  dԚng ammonia. 

Quӱǘ ƪƘƝ ŚӴu vào chính (PAF) 

t!C ŚԜԓc s֒  dԚƴƎ ŚԂ vӷn chuyԂn than bԍǘ ŚԀƴ ǾƼƛ ŚԉǘΦ ¢ǊƻƴƎ ǉǳł ǘǊƜƴƘ ŚԊƴƎ Śԉt ammonia, 
mԍǘ ƭԜԓng than bԍǘ ŚԜԓc s֒  dԚng làm nhiên liԄǳ ŚԜԓc thay thԀ bӹƴƎ ƪƘƝ ŀƳƳƻƴƛŀΣ ǉǳŀ Śƽ 
giӲƳ ƭԜԓng không khí cӴƴ ŘǴƴƎ ŚԂ vӷn chuyԂƴ ǘƘŀƴΤ Řƻ ŚƽΣ t!C ƪƘƾƴƎ ŚƼƛ ƘԈi phӲƛ Ŏƽ Śƛԁu 
chԅnh. 

Quӱǘ Śӵy (FDF) 

Không khí cӴn thiԀǘ ŎƘƻ ǉǳł ǘǊƜƴƘ Śԉǘ ŎƘłȅ ŚԜԓc tӱo ra bԑƛ t!C ǾŁ C5CΦ ¢ǊƻƴƎ ǉǳł ǘǊƜƴƘ ŚԊng 
Śԉǘ ŀƳƳƻƴƛŀΣ ƭԜԓng không khí do PAF cung cӳp giӲm xuԉng và FDF phӲi bù lӱƛ ŚԂ ŚӲm bӲo 
ƭԜԓng không khí cӴn thiԀǘ ŎƘƻ ǉǳł ǘǊƜƴƘ Śԉǘ ŎƘłȅΦ 5ƻ ŚƽΣ ǘԉŎ Śԍ Śӵy t֑  C5C Ŏƽ Ȅǳ ƘԜԏƴƎ ǘŇƴƎΦ 
Có mԍǘ ƭԜԓng công suӳǘ Řƾƛ ŘԜ ǘǊƻƴƎ ǘƘƾƴƎ ǎԉ thiԀt kԀ cԛa FDF nên không cӴƴ Śƛԁu chԅnh. Tuy 
nhiên, tùy thuԍc vào thông sԉ thiԀt kԀ, công suӳǘ Řƾƛ ŘԜ Śƽ Ŏƽ ǘƘԂ không tԊn tӱƛ ǾŁ Řƻ Śƽ ŎӴn 
xem xét k֖ ƭԜԒƴƎ ŚԂ ȄłŎ ŚԆnh xem có cӴn có nh֓ƴƎ Śƛԁu chԅnh hay không. 

Quӱt hút (IDF) 

Theo kԀt quӲ ŚłƴƘ Ǝƛł ŎŃƴ ōӹng vӷt chӳǘΣ ƭԜԓƴƎ ƪƘƝ Ŏƽ Ȅǳ ƘԜԏƴƎ ǘŇƴƎ ƴƘӽ Śԉi vԏi quá trình 
ŚԊƴƎ Śԉǘ ŀƳƳƻƴƛŀΦ 7ԉi vԏi FDF, tӱi nhà máy nhiԄǘ ŚƛԄƴ ǘƘƝ ŚƛԂm trong nghiên cԝu này, có 
mԍǘ ƭԜԓng công suӳǘ ŘԜ ǘƘa֑ trong thông sԉ thiԀt kԀ cԛŀ L5CΣ Řƻ Śƽ ƪƘƾƴƎ ŎӴn chԅnh s֒ a. Tuy 
nhiên, phӲi xem xét k֖ ƭԜԒng, vì có thԂ có nh֓ ƴƎ Śƛԁu chԅnh tùy thuԍc vào chԀ Śԍ thiԀt lӷp 
ŚӲm bӲƻ ƭԜԓng công suӳǘ Řƾƛ ŘԜ ŚƽΦ 

Máy nghiԁn 
5ƻ ƭԜԓƴƎ ǘƘŀƴ ōԎƳ ǾŁƻ ǘǊƻƴƎ ǉǳł ǘǊƜƴƘ ŚԊƴƎ Śԉt ammonia giӲm xuԉng nên công suӳt vӷn 
hành cԛa máy nghiԁƴ ŎǷƴƎ ƎƛӲƳΦ 5ƻ ŚƽΣ ƪƘƾƴƎ ŎӴn có nh֓ƴƎ Śƛԁu chԅƴƘ Śԉi vԏi máy nghiԁn. 

.ԍ ǘƛԀǇ ƭƛԄǳ ǘƘŀƴ ǘƘƾ 

.ԍ ǘƛԀǇ ƭƛԄǳ ǘƘŀƴ ǇƘǳƴ tƘԃǳ ǘƘŀƴ ǘƘƾ 

±Ԇ ǘǊƝ Śƻ ǘƘŁƴƘ ǇƘӴƴ ƪƘƝ ǘƘӲƛ 

¢ƘǴƴƎ ǘǊ֓ ǘƘŀƴ 

/֒ŀ ǘƘƻłǘ 
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vǳӱǘ ƪƘƝ ŚӴǳ ǾŁƻ 
chính (PAF) vǳӱǘ Śӵȅ όC5Cύ 

vǳӱǘ Ǝƛƽ ǇƘǳƴ 
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bƎƻŁƛ ǊŀΣ Řƻ ƭԜԓƴƎ ǘƘŀƴ ŚԜԓc s֒  dԚng giӲm xuԉng nên nhiԄǘ Śԍ không khí cӴn thiԀǘ ŚԂ làm 
ƪƘƾ ǘƘŀƴ ŎǷƴƎ ƎƛӲƳΦ 5ƻ ŚƽΣ Ƴԍt phӴn nhiԄt thu hԊi bԑƛ D!I ǘǊƻƴƎ ǉǳł ǘǊƜƴƘ Śԉt than vӶn tԊn 
Śԇng trong khí thӲi cԛŀ ǉǳł ǘǊƜƴƘ ŚԊƴƎ Śԉǘ ŀƳƳƻƴƛŀΣ ǾŁ Řƻ ŚƽΣ ƴƘƛԄǘ Śԍ khí thӲi trong quá 
ǘǊƜƴƘ ŚԊƴƎ Śԉǘ ŀƳƳƻƴƛŀ Ŏƽ Ȅǳ ƘԜԏƴƎ Ŏŀƻ ƘԎƴΦ 

Bԍ Śԉt khí nóng (GAH) 

NhiԄǘ Śԍ khí thӲƛ Ŏƽ Ȅǳ ƘԜԏƴƎ ǘŇƴƎ ƭşƴ Řƻ ƴƘƛԄt t  ֑ƪƘƝ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc thu hԊi hoàn toàn do nhiԄt 
Śԍ ŚӴu vào máy nghiԁn giӲƳΣ ƭԜǳ ƭԜԓƴƎ ƪƘƝ ǘŇƴƎΣ ŚӼŎ ǘƝƴƘ ƪƘƝ ǘƘŀȅ Śԋi, v.v. NhiԄǘ Śԍ khí thӲi 
cӴƴ ŚԜԓc kiԂm tra chi tiԀǘΣ ƴƘԜƴƎ ǾƜ ƴƘƛԄǘ Śԍ ǘŇƴƎ ƪƘƻӲƴƎ мл Śԍ C nên mԝŎ ǘŇƴƎ ƴŁȅ Ŏƽ ǘƘԂ 
ŚԜԓc hӳp thԚ bԑi công suӳǘ Řƾƛ ŘԜ Ŏƽ ǎӻn khi các thiԀt bԆ ŚԜԓc lӸǇ ŚӼt mԏƛ ǾŁ Řƻ Śƽ ƪƘƾƴƎ 
cӴƴ Ŏƽ Śƛԁu chԅƴƘ Śԉi vԏi GAH. 

ThiԀt bԆ Ƴƾƛ ǘǊԜԐng (thiԀt bԆ hӳp 
thԚ NOx, thiԀt bԆ hӳp thԚ) 

T֑  kԀt quӲ th  ֒nghiԄƳΣ ǘǊƻƴƎ Śƛԁu kiԄn thích hԓp vԁ t  ֗lԄ Śԉǘ Ƙŀƛ Ǝƛŀƛ Śƻӱn, nhiԄǘ ŚӴu vào và 
t  ֗lԄ nhiên liԄǳ ǘƘŀƴΣ ǘǊƻƴƎ ǉǳł ǘǊƜƴƘ ŚԊƴƎ Śԉt ammonia, nԊƴƎ Śԍ NOx gӴƴ ƴƘԜ ǘԜԎƴƎ ŚԜԎƴƎ 
so vԏƛ ǉǳł ǘǊƜƴƘ Śԉt than; và CO2, SO2 và bԚi giӲm xuԉƴƎ ǾƜ ƭԜԓng than s֒  dԚng giӲm. MӼc dù 
các thông sԉ vԁ Ƴƾƛ ǘǊԜԐƴƎ Śԁǳ ŚłǇ ԝƴƎ ŚԜԓc các yêu cӴu quӲn lý, tuy nhiên, chӸc chӸn có 
s֔  Ǝƛŀ ǘŇƴƎ ƭԜԓƴƎ ƪƘƝ ǾŁ Śԍ ӵm cԛa khí thӲi, nên cӴƴ ŚłƴƘ Ǝƛł ǘƘşƳ ǾƛԄŎ Śƛԁu chԅnh, mԑ rԍng 
các thiԀt bԆ Ƴƾƛ ǘǊԜԐng. 

 

Vi c֓ ĽiԚu ch֕nh các nhà máy nhi֓t Ľin֓ hi֓ n c· ĽԜ th cֽ hi֓ n Ľ֟ng Ľt֝ ammonia Ľ¸i hi֛ phӶi có nhֻ ng ĽiԚu 

ch֕nh Ľi֝ v i֧ l¸ hҺi v¨ ĽӺu tҼ c§c hӴng mֱ c b֡  sung nhҼ bԜ chֵ a ammonia và thiԒt b  ֗h·a hҺi. N·i chung, cӺn 

trang b֗ thêm [Tài li u֓ tham khӶo 2]: 

 V¸i Ľ֝t cӶi tiԒn.  

 ThiԒt b֗ tiԒp nhԀn, ĽҼ֩ng ֝ng, bԜ chֵa v¨ thiԒt b֗ kh² h·a ammonia m֧i.  

 ThiԒt b֗ hӸp thֱ NOx b֡ sung  

 

N i֥ dung n¨y ĽҼc֯ minh h֙ a trong h³nh dҼi֧ Ľ©y. 

Hình 7. Hͧ ng mλc thiΔt bΠ c nͭ Ľ̯ιc triΘn khai và cͩi thiΜn tͧ i nhà máy nhiΜt ĽiΜn than ĽΩng ĽΧt ammonia 

Các hình ͩnh d̯αi Ľ©y cung cpͫ mίt s̭ ĽΩ nguyên lý cνa v¸i ĽΧt Ľ« Ľ̯ιc ĽiΖu chΞnh cho phù hιp vαi quá 

tr³nh ĽΩng ĽΧt ammonia b́ng viΜc lͽp thêm thiΔt bΠ b̭m ammonia. Mίt sΧ thσ nghiΜm ĽΧt cháy cho thͫy có 

thΘ giυ ngΣn lσa Ϋn ĽΠnh trong qu§ tr³nh ĽΩng ĽΧt ammonia b́ng cách cung cͫp ammonia tρ trung tâm cνa 

v¸i ĽΧt cͩ i tiΔn. B́ ng c§ch n¨y, l̯ιng khí thͩ i NOx cȈng sΒ Ľι̯c hͧ n chΔ [Tài liΜu tham khͩo 1]. 

һu ĽiԜm v¨ nhҼ֯c ĽiԜm  

Vi c֓ sֹ  d nֱg nhà máy nhi֓t Ľin֓ than Ľn֟g Ľt֝ ammonia mang lӴi cӶ l i֯ ích và hӴn chԒ:  

һu ĽiԜm:  

 V³ ammonia l¨ nhi°n li֓u kh¹ng c· c§c-bon n°n n· kh¹ng ph§t thӶi Ľi-ô-xít các-bon trong qu§ tr³nh Ľ֝t ch§y. 

Do Ľ·, Ľ֟ng Ľ֝t ammonia c· thԜ l¨m giӶm ph§t thӶi CO2 tַ c§c nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n than. V֧i tׁ l֓ Ľ֟ng Ľ֝t 

ĽӴt 50%, lҼ֯ng ph§t thӶi CO2 cֳa nh¨ m§y Ľi֓n than Ľ֟ng Ľ֝t sԐ tҼҺng ĽҼҺng v֧i mֵc ph§t thӶi tַ nh¨ m§y 

Ľi֓n kh². [T¨i li֓u tham khӶo 2] 
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 Ammonia c· thԜ ĽҼ֯c sֹ dֱng trֽc tiԒp l¨m nhi°n li֓u m¨ kh¹ng b֗ ph©n hֳy. ņ֟ng Ľ֝t ammonia l¨m giӶm 

lҼ֯ng mu֥i v¨ bֱi than trong l¸, giӶm lҼ֯ng tro t²ch tֱ tr°n bԚ mԊt truyԚn nhi֓t. 

 VԀn chuyԜn ammonia qua ĽҼ֩ng ֝ng l¨ m֥t c¹ng ngh֓ ti°n tiԒn. Ammonia cȈng ĽҼ֯c ph§t triԜn t֝t khi vԀn 

chuyԜn xuy°n lֱc Ľ֗a, bԄng c§c t¨u ch֫ kh² h·a l֛ng (LPG) ĽҼ֯c l¨m lӴnh b§n phӺn.  

 

H³nh 8. S̭ ĽΩ v¸i ĽΧt cͩ i tiΔn phù hιp vαi ĽΩng ĽΧt ammonia [Tài liΜu tham khͩo 1] 

NhҼ֯c ĽiԜm:  

 Ammonia l¨ m֥t loӴi kh² c· t²nh phӶn ֵng h·a h֙c cao v¨ Ľ֥c hӴi, do Ľ· cӺn c· c§c bi֓n ph§p an to¨n th²ch 

h֯p ĽԜ ph¸ng ngַa tai nӴn hoԊc r¸ r֕. 

 ņ֟ng Ľ֝t ammonia y°u cӺu c§c v¸i Ľ֝t cӶi tiԒn v¨ c§c thiԒt b֗ kh§c ĽԜ thu h֟i, h·a hҺi v¨ truyԚn dӾn ammonia. 

HҺn nֻa, cӺn c· c§c h֓ th֝ng hӸp thֱ NOx b֡ sung (kiԜm so§t kh² thӶi chֳ Ľ֥ng ti°n tiԒn SCR) do lҼ֯ng 

NOx Ľ§ng kԜ ĽҼ֯c sӶn sinh ra trong qu§ tr³nh Ľ֝t ch§y. Nhֻng hӴng mֱc cӺn ĽiԚu ch֕nh v¨ vi֓c triԜn khai 

n¨y c· thԜ t֝n k®m chi ph². 

 Gi§ ammonia cao hҺn gi§ than, l¨m tŁng chi ph² nhi°n li֓u cho nh¨ m§y. M֥t Ҽ֧c t²nh cֳa Vi֓n Kinh tԒ 

NŁng lҼ֯ng NhԀt BӶn dֽ b§o rԄng chi ph² nhi°n li֓u cho m֥t nh¨ m§y Ľi֓n sֹ dֱng ammonia v֧i tׁ l֓ ph֝i 

tr֥n 20% sԐ cao hҺn Ľ§ng kԜ, cao gӸp Ľ¹i so v֧i nh¨ m§y Ľi֓n ch֕ sֹ dֱng than. [T¨i li֓u tham khӶo 5]. 

 Hi֓n nay, hҺn 90% ammonia ĽҼ֯c t֡ng h֯p tַ nitҺ trong kh¹ng kh² v¨ hydrogen ĽҼ֯c sӶn xuӸt tַ nhiên 

li֓u h·a thӴch, chԆng hӴn nhҼ kh² Ľ֝t tֽ nhi°n, than Ľ§ v¨ dӺu hoӶ m¨ kh¹ng thu h֟i v¨ lҼu trֻ carbon 

(ammonia x§m). Qu§ tr³nh n¨y vӾn ph§t thӶi m֥t lҼ֯ng l֧n kh² CO2. C§c loӴi ammonia kh§c nhҼ ammonia 

xanh dҼҺng (ĽҼ֯c tӴo ra th¹ng qua qu§ tr³nh chuyԜn Ľ֡i kh² methane bԄng hҺi nҼ֧c hoԊc kh² h·a than kԒt 

h֯p v֧i thu h֟i v¨ lҼu trֻ CO2) hoԊc ammonia xanh l§ (ĽҼ֯c tӴo ra th¹ng qua qu§ tr³nh Ľi֓n ph©n nҼ֧c v¨ 

sֹ dֱng Ľi֓n tַ nŁng lҼ֯ng t§i tӴo) g©y ph§t thӶi CO2 ²t hҺn nhҼng c· chi ph² t֝n k®m hҺn. 

 CӺn c· nhֻng nghi°n cֵu th°m ĽԜ n©ng cao tׁ l֓ ph֝i tr֥n NH3-than v¨ n©ng cao hi֓u suӸt cֳa l¸ hҺi. 

ӵnh hҼn֫g ĽԒn hi u֓ suӸt l¸ hҺi  

M t֥ so s§nh ĽҼc֯ công b֝  vԚ hi u֓ suӸt l¸ hҺi Ľt֝ than v¨ Ľn֟g Ľt֝ ammonia v֧i t  ׁl  ֓20% Ľ« ĽҼc֯ kiԜm chֵ ng 

trong [Tài li u֓ tham khӶo 1]. KԒt quӶ cho thӸy hi u֓ suӸt l¸ hҺi trong qu§ tr³nh Ľn֟g Ľt֝ ammonia thӸp hҺn so 

v i֧ Ľt֝ than. Nguy°n nh©n ch²nh do Ľn֟g Ľt֝ ammonia làm giӶm t֡ n thӸt do than chҼa b ֗Ľ֝t cháy hoàn toàn, 

nhҼng qu§ tr³nh Ľt֝ cháy ammonia lӴi l¨m tŁng Ľ ֥Ӽm cֳ a khí thӶi l¸ hҺi, dӾn t֧ i tŁng lҼn֯g Ӽn nhi֓ t cֳ a Ľ֥ 

Ӽm tַ  khí thӶi. 

 

¢Ƙŀƴ ǇƘǳƴ Ҍ ƪƘƝ ŚӴǳ ǾŁƻ ŎƘƝƴƘ 

YƘƝ Śԉǘ 

YƘǳ Ǿ֔Ŏ ƎƛӲƳ bhx 
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Hình 9. So sánh hiΜu suͫ t l¸ h̭i ĽΧt than v¨ ĽΩng ĽΧt ammonia vαi tϋ lΜ 20% [Tài liΜu tham khͩo 1] 

ӵnh hҼn֫g ĽԒn ĽԊc tính vԀn hành  

KhӶ nŁng ĽiԚu tiԒt bao g֟ m t֝ c Ľ֥ thay Ľi֡ công suӸt, m cֵ tӶi t i֝ thiԜu và th֩ i gian kh֫ i Ľn֥g sԐ không có 

nhiԚu thay Ľi֡ trong trҼn֩g h֯ p c§c l¸ hҺi hin֓ có cֳ a c§c nh¨ m§y Ľin֓ than thֽ c hi֓ n Ľ֟ng Ľt֝ ammonia. 

 

ӵnh hҼn֫g ĽԒn m cֵ phát thӶi 

GiӶm lҼn֯g phát thӶi CO2 l¨ Ҽu ĽiԜm chính cֳa giӶi ph§p Ľn֟g Ľt֝ ammonia tӴi các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than. 

BiԜu Ľ֟ sau Ľ©y cho thӸy tiԚm nŁng giӶm phát thӶi tùy thu֥ c vào ngu֟n ammonia, trong Ľ· ammonia xanh l¨ 

l aֽ ch֙ n t֝ t nhӸt. 

 

 

Hình 10. TiΖm nŁng gimͩ phát thͩ i tuȢ thuίc vào nguΩn ammonia [Tài liΜu tham khͩo 2] 

L̯u Ĩ: Kh² thiͩ tρ sͩ n xuͫ t ĽiΜn v¨ ammonia. ņΘ sͩ n xuͫ t ra 1 kg hydrogen tρ ammonia xám (không suy gimͩ) 

sΒ làm phát thͩ i 9kg CO2.  ņΘ sͩ n xuͫ t ra hydrogen không suy giͩm tρ ammonia xanh d̯̭ng cnͭ Ľͧt tϋ lΜ thu 

hΩi CO2 l¨ 90% ĽΧi vαi công nghΜ thu giυ v¨ l̯u trυ các-bon (CCS). 

LҼ֯ng khí thӶi SO2 và hӴt b iֱ sԐ giӶm xu֝ ng khi Ľn֟g Ľt֝ ammonia v³ lҼn֯g than ĽҼc֯ bҺm v¨o giӶm xu֝ ng 

và NH3 không chֵa lҼu huȢnh và bֱ i [Tài li u֓ tham khӶo 1]. 

Các nghiên cֵu ch֕ ra rԄng có thԜ hӴn chԒ Ľ§ng kԜ lҼ֯ng khí thӶi NOx khi Ľn֟g Ľt֝ ammonia v֧ i t  ׁl  ֓20% 

trong các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than so v֧i trҼn֩g h֯ p Ľ֝t than 100% bԄng cách giֻ  ng֙ n l aֹ ֡ n Ľ֗nh v¨ ĽiԚu 

ch֕ nh tׁ  l  ֓Ľ֝t ch§y hai giai ĽoӴn v¨ ĽӺu vào nhi֓ t [Tài li u֓ tham khӶo 1, 3]. [Tài li u֓ tham khӶo 4] cho thӸy 

trong ĽiԚu ki n֓ Ľ֟ng Ľt֝ v i֧ t  ׁl  ֓20%, lҼn֯g phát thӶi NOx v¨ h¨m lҼn֯g các-bon kh¹ng ch§y tҼҺng ĽҼҺng 

so v֧ i Ľt֝ than ĽҺn thuӺn. Nguy°n nh©n do t§c Ľn֥g kԒt h p֯ cֳ a tׁ  l  ֓ĽҼҺng lҼn֯g cֱ c b֥  cao cֳ a NH3/không 
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khí và giӶm Ľ§ng kԜ t§c Ľn֥g cֳ a NH3  ֫gӺn v֗  trí h  ֓th n֝g bҺm NH3 hӴ lҼu. 

T  ׁl  ֓Ľ֟ng Ľt֝ ammonia cao hҺn sԐ l¨m tŁng lҼn֯g khí thӶi NOx, nԒu tׁ  l  ֓Ľ֟ng Ľt֝ ammonia là 100%, thì 

lҼ֯ng khí thӶi NOx Ҽ֧c t²nh tŁng khoӶng 30% so v֧i quá trình ch֕ Ľ֝t than [Tài li֓ u tham khӶo 2]. Tuy nhiên, 

các h֓  th n֝g hӸp thֱ  NOx sֹ  d nֱg công ngh֓ kiԜm soát khí thӶi ch  ֳĽ֥ng tiên tiԒn (SCR), chuyԜn ho§ oxit nitҺ 

thành 2 phân tֹ nitҺ v¨ nҼc֧ có thԜ giӶi quyԒt hi u֓ quӶ vӸn ĽԚ này. 

Ví d  ֱvԚ các dֽ  án hi n֓ tӴi  

ņ֟ng Ľt֝ ammonia tӴi các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than là m֥t công ngh֓ tҼҺng Ľi֝ m i֧ vӾn Ľang trong giai ĽoӴn 

th  ֹnghi֓ m và phát triԜn  ֫nhiԚu qu֝ c gia, bao g֟m cӶ NhԀt BӶn và Trung Qu֝c. TӴi NhԀt BӶn, Ľn֟g Ľt֝ 

ammonia Ľ« ĽҼc֯ thֹ  nghi֓ m tӴi nh¨ m§y Ľin֓ Chugoku, v֧i d  ֽ§n Ľn֟g Ľt֝ ammonia tׁ l  ֓1% trong T֡  máy 

s֝  2 (120MW) tַ  nŁm 2017 [Tài li u֓ tham khӶo 7]. GӺn Ľ©y, NhԀt BӶn cȈng Ľ« th ֹnghi֓ m Ľ֟ng Ľt֝ ammonia 

trong t֡  máy s֝  4 (công suӸt 1000 MW) tӴi nh¨ m§y Ľin֓ Hakinan (3x700 + 2x1000 MW), v֧i t  ׁl  ֓ammonia 

khoӶng 20% [Tài li u֓ tham khӶo 8]. ֪  Trung Qu֝c, Ľn֟g Ľt֝ ammonia Ľ« ĽҼc֯ thֹ  nghi֓ m tӴi m t֥ nhà máy 

nhi֓ t Ľin֓ than ֫  t n֕h SҺn ņ¹ng vi֧ công suӸt 40 MW và tׁ  l  ֓ammonia là 35% [Tài li֓u tham khӶo 9]. 

Công ngh֓ Ľ֟ng Ľt֝ cȈng ĽҼc֯ Hàn Qu֝c, ӷn ņ֥ và m֥ t s֝  qu֝ c gia ņ¹ng Nam Ć nhҼ Indonesia v¨ Malaysia 

áp dֱ ng [Tài li֓ u tham khӶo 10]. Tuy nhiên, tӴi nh nֻg qu֝ c gia này, công ngh֓ này vӾn Ľang trong giai ĽoӴn 

phát triԜn. 

һ֧ c tính chi phí  

ņԜ th cֽ hi֓ n Ľ֟ng Ľt֝ ammonia v֧i t  ׁl  ֓20% trong các nhà máy nhi֓t Ľin֓ phun than, cӺn b֡  sung chi phí cho 

các hӴng mֱ c nâng cӸp g֟ m cӶi tiԒn v¸i Ľt֝ và các thiԒt b֗  tiԒp nhԀn v¨ lҼu tr ֻammoniac. Không cӺn ĽӺu tҼ 

thêm các thiԒt b֗  giӶm phát thӶi NOx do lҼn֯g khí thӶi NOx tŁng kh¹ng Ľ§ng kԜ (xem mֱ c ӵnh hҼn֫g phát 

thӶi); nhֻ ng hӴng mֱ c cӺn nâng cӸp n¨y Ҽc֧ tính chiԒm 11% CAPEX [Tài li u֓ tham khӶo 2]. Xem xét sֹ d nֱg 

các nhà máy nhi֓t Ľin֓ than quy mô siêu l֧n tӴi Vi t֓ Nam (chi ph² ĽӺu tҼ 1,46 triu֓ USD/MW ï xem bӶng dֻ  

li u֓/nh¨ m§y Ľin֓ than phun), chi ph² ĽӺu tҼ cho c¹ng ngh ֓Ľ֟ng Ľt֝ ammonia v֧ i t  ׁl  ֓20% là 0,16 tri֓u 

USD/MW. 

 ֪t  ׁl  ֓Ľ֟ng Ľt֝ ammonia cao hҺn (v² d:ֱ t  ׁl  ֓Ľ֟ng Ľt֝ 50% hoԊc 100%), cӺn có các b֟n chֵ a ammonia v֧i 

dung tích l֧ n hҺn v¨ cӺn có thêm thiԒt b  ֗tiên tiԒn ĽԜ thu h֟ i khí thӶi NOx v¨ c§c l¸ hҺi sԐ cȈng cӺn ĽҼc֯ nâng 

cӸp Ľ§ng kԜ hoԊc thԀm chí là thay thԒ. V i֧ t  ׁl  ֓Ľ֟ng Ľt֝ ammonia 100%, chi ph² ĽӺu tҼ b ֡sung trang thiԒt b  ֗

cho nhà máy nhi֓t Ľin֓ than Ҽc֧ t²nh sҺ b ֥khoӶng 25% CAPEX, tҼҺng ĽҼҺng vi֧ t  ׁsuӸt ĽӺu tҼ l¨ 0,37 triu֓ 

USD/MW. 

Chi phí O&M: Do các thiԒt b֗  tiԒp nhԀn ammonia, ĽҼn֩g ֝ ng, b֟ n chֵ a m֧ i, h  ֓th n֝g h·a hҺi v¨ v¸i Ľt֝ cӶi 

tiԒn cӺn ĽҼc֯ ĽӺu tҼ khi thcֽ hi֓ n công ngh֓ Ľ֟ng Ľt֝ ammonia nên chi phí O&M sԐ tŁng nhԌ, tַ  5 ï 10% tùy 

thu֥ c vào tׁ  l  ֓Ľ֟ng Ľt֝ ammonia [Tài li֓u tham khӶo 2]. 
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BӶng s֝  li u֓  

 

Công ngh֓  Than phun ï Ľ֟ng Ľt֝ ammonia tׁ  l  ֓20%  

  2020 2030 2050 
ņ֥  không chԂc 

chԂn 2030 

ņ֥  không chԂc 

chԂn 2050 

Ghi 

chú 
TL  

S֝  li u֓ NŁng lҼn֯g/ k׃ thuԀt        
ThӸp 

hҺn  

Cao 

hҺn  

ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn  
    

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MW) 600 600 600 300 1000 300 1000     

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (ĽiԜm %), danh Ľn֗h  -1 -1 -1 0 -2 0 -2 AB 1 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (ĽiԜm %), trung bình 

nŁm  
-1 -1 -1 0 -2 0 -2 AB 1 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (ĽiԜm %) +0 +0 +0 +0 +1 +0 +1 A   

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/ nŁm) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A   

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm)                   

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm)                   

Yêu cӺu không gian (1000m2/MW)                   

CӸu h³nh tŁng giӶm công suӸt                    

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A   

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% trên t֡ ng tӶi) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A   

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A   

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A   

M¹i trҼn֩g                    

PM2.5 (% so v֧i 100% dùng than) -20% -20% -20% -10% -20% -10% -20% A 1 

SO2 (% so v֧ i 100% dùng than) -20% -20% -20% -10% -20% -10% -20% A 1 

NOX (% so v֧ i 100% dùng than) +5% +5% +5% +0% +10% +0% +10% A 1,2,3,4 

S֝  li u֓ tài chính (USD nŁm 2019)                                       

ņӺu tҼ danh nghǫa (triu֓ USD/MWe) +0,16 +0,16 +0,16 +0,05 +0,3 +0,05 +0,3 AC 2 

 - trong Ľ· thiԒt b֗   - - - - - - -     

 - trong Ľ· lԂp ĽԊt - - - - - - -     

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (% so v֧ i 100% 

dùng than) 
+5% +5% +5% +3% +8% +3% +8% A 2 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (% so v֧ i 100% 

dùng than) 
+5% +5% +5% +3% +8% +3% +8% A 2 

 
Ghi chú 

A Giá tr֗  tùy thu֥ c v¨o nh¨ m§y Ľin֓ ban ĽӺu. Giá tr֗ thԜ hi n֓ sֽ  thay Ľi֡ Ҽc֧ tính so v֧ i giá tr֗  ban ĽӺu (ĽҺn v ֗gi n֝g nhҼ tham s)֝. 

B Th¹ng thҼn֩g, hi֓ u suӸt Ľin֓ sԐ thӸp hҺn 1-2 ĽiԜm % so v֧i trҼc֧ khi ĽҼc֯ chuyԜn Ľ֡i. 

C GiӶ Ľ֗nh rԄng khoӶn ĽӺu tҼ danh nghǫa kh¹ng bao gm֟ khoӶn ĽӺu tҼ cho giӶi ph§p k®o d¨i v¸ng Ľi֩ chung.  
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Công ngh֓   Than phun ï Ľ֟ng Ľt֝ ammonia tׁ  l  ֓100 % 

  2030 2050 
ņ֥  không chԂc chԂn  ņ֥  không chԂc chԂn Ghi 

chú 
TL  

2030 2050 

S֝  li u֓ NŁng lҼn֯g/ k׃ thuԀt      
ThӸp 

hҺn  
Cao hҺn  

ThӸp 

hҺn 
Cao hҺn      

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MW) 600 600 300 1000 300 1000     

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%) danh Ľn֗h  -2 -2 -1 -3 -1 -3 AB 1 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%). Danh Ľn֗h, trung bình 

nŁm  
-2 -2 -1 -3 -1 -3 AB 1 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) +0 +0 +0 +1 +0 +1 A   

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/ nŁm) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A   

Vòng Ľ֩i k׃ thuԀt (nŁm)                 

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm)                 

Yêu cӺu không gian (1000m2/MW)                 

CӸu h³nh tŁng giӶm công suӸt                  

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A   

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% trên t֡ ng tӶi) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A   

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A   

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A   

M¹i trҼn֩g                  

PM2.5 (% so v֧i 100% dùng than) -100% -100% -70% -100% -70% -100% A 1 

SO2 (% so v֧ i 100% dùng than) -100% -100% -70% -100% -70% -100% A 1 

NOX (% so v֧ i 100% dùng than) +30% +30% +20% +50% +20% +50% A 1,2,3,4 

S֝  li u֓ tài chính (v¨o nŁm 2019$)                                     

ņӺu tҼ danh nghǫa (triu֓ USD/MWe) +0,37 +0,37 +0,20 +0,6 +0,20 +0,6 AC 2 

 - trong Ľ· thiԒt b֗   - - - - - -     

 - trong Ľ· lԂp ĽԊt - - - - - -     

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (% so v֧ i 100% dùng 

than) 
+10% +10% +5% +15% +5% +15% A 2 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (% so v֧ i 100% 

dùng than) 
+10% +10% +5% +15% +5% +15% A 2 

 
Ghi chú               
A Giá tr֗  tùy thu֥ c v¨o nh¨ m§y Ľin֓ ban ĽӺu. Giá tr֗ thԜ hi n֓ sֽ  thay Ľi֡ Ҽc֧ tính so v֧ i giá tr֗  ban ĽӺu (ĽҺn v ֗gi n֝g nhҼ tham s)֝. 

B Th¹ng thҼn֩g, hi֓ u suӸt Ľin֓ sԐ thӸp hҺn 1-2 ĽiԜm % so v֧ i trҼ֧c khi ĽҼc֯ chuyԜn Ľ֡i. 

C GiӶ Ľ֗nh rԄng khoӶn ĽӺu tҼ danh nghǫa kh¹ng bao gm֟ khoӶn ĽӺu tҼ cho giӶi ph§p k®o d¨i v¸ng Ľi֩ chung.  

 
Tài li u֓ tham khӶo 

[1] G.Nagatani, H.Ishii, T.Ito, E.Ohno, Y.Okuma, ñPh§t triԜn phҼҺng ph§p ņn֟g Ľt֝ than Phun v¨ Ammonia ĽԜ giӶm phát thӶi kh² nh¨ k²nhò. IHI 

Engineering Review, TԀp 53, S֝  1, 2020. 

[2] BloombergNEF, ChiԒn lҼc֯ Ľ֟ng Ľt֝ than và ammonia chi phí cao cֳa NhԀt BӶn, 2022. 
[3] T. Ito, H.Ishii, J.Zhang, S..Ishihara, S.Toshiyuki (TԀp Ľo¨n IHI), C¹ng ngh ֓ņ֟ng Ľt֝ Ammonia v֧ i than phun m֧i ĽԜ giӶm lҼn֯g khí thӶi NOx. 

H i֥ ngh֗  AIChE 2019. 

[4] J.Tan, Y.He, R.Zhu, Y.Zhu, Z.Wang, Nghiên cuֵ thֽ c nghi֓ m tính chӸt Ľn֟g Ľt֝ gi aֻ ammonia v¨ than phun trong l¸ Ľt֝ n֝g thӶ ph©n ĽoӴn, 
2022. 

[5] IEEJ, ņn֟g Ľt֝ ammonia sӴch ĽԜ kh  ֹcác-bon tӴi Châu Á, 2022. 

[6] IEA, Vai trò cֳ a nhiên li֓ u các-bon thӸp trong quá trình chuyԜn Ľ֡i nŁng lҼn֯g sӴch cֳ a ng¨nh Ľin֓, 2022. 
[7] Vi n֓ Nghiên cֵu NŁng lҼn֯g, ñDֽ §n Ľin֓ ammonia Chugoku,ò, 2018. https://nh3fuelassociation.org/wp-content/uploads/2018/12/1530-

Chugoku-Electric-Power-Co.pdf. 

[8] IHI, ñDֽ §n Ľn֟g Ľt֝ ammonia Hakinanò, 2022. https://www.ihi.co.jp/en/all_news/2021/resources_energy_environment/1197629_3360.html. 
[9] ñTi°u chuӼn Ľ֟ng Ľt֝ than m֧ i theo báo cáo tӴi Trung Qu֝ c,ò 2022. https://www.ammoniaenergy.org/articles/new-benchmark-for-coal-co-firing-

reported-in-china/. 

[10] BloombergNEF, ñChiԒn lҼc֯ Ľ֟ng Ľt֝ than và ammonia chi phí cao cֳa NhԀt BӶn,ò 2022. https://assets.bbhub.io/professional/sites/24/BNEF-
Japans-Costly-Ammonia-Coal-Co-Firing-Strategy_FINAL.pdf. 
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ņ֟ng Ľ֝t trֽc tiԒp sinh kh֝i tӴi c§c nh¨ m§y Ľi֓n hi֓n c·  

Mô tӶ tóm tԂt công ngh֓   

ņ֟ng Ľt֝ sinh kh֝ i và than trong sӶn xuӸt Ľin֓ l¨ phҼҺng ph§p s ֹd nֱg sinh kh֝ i thay thԒ cho m֥ t phӺn than 

sֹ  d nֱg trong các nhà máy nhi֓t Ľin֓. һu ĽiԜm cֳ a nh¨ m§y Ľin֓ sֹ  d nֱg phҼҺng ph§p Ľn֟g Ľt֝ than và sinh 

kh i֝ là giӶm Ľ§ng kԜ lҼ֯ng khí thӶi CO2, NOx và SOx so v֧ i nhà máy nhi֓t Ľin֓ than truyԚn th֝ ng [Tài li֓ u 

tham khӶo 1]. Tuy nhiên, do nhi֓t tr  ֗c aֳ nhiên li֓ u sinh kh֝ i thӸp hҺn so vi֧ than nên hi֓u suӸt cֳ a h֓  th n֝g 

Ľ֟ng Ľt֝ thӸp hҺn so vi֧ h  ֓th n֝g Ľt֝ 100% bԄng than. 

Có ba công ngh֓ ch²nh: Ľn֟g Ľt֝ tr cֽ tiԒp, Ľn֟g Ľt֝ gián tiԒp, Ľn֟g Ľt֝ song song [Tài li֓u tham khӶo 2].  

 ņ֟ng Ľ֝t trֽc tiԒp l¨ qu§ tr³nh Ľ֝t ch§y Ľ֟ng th֩i sinh kh֝i v¨ than trong c½ng m֥t l¸ Ľ֝t. Nghǫa l¨ nhi°n 

li֓u ĽҼ֯c ĽҼa v¨o c½ng m֥t bu֟ng Ľ֝t v¨ ĽҼ֯c Ľ֝t ch§y c½ng nhau. 

 ņ֟ng Ľ֝t gi§n tiԒp l¨ qu§ tr³nh Ľ֝t ch§y sinh kh֝i v¨ than trong c§c bu֟ng Ľ֝t ri°ng bi֓t ĽҼ֯c kԒt n֝i v֧i 

nhau bԄng h֓ th֝ng trao Ľ֡i nhi֓t. Kh² n·ng tַ qu§ tr³nh Ľ֝t than ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ tӴo ra hҺi nҼ֧c, sau Ľ· 

ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ sӶn xuӸt Ľi֓n, trong khi sinh kh֝i ĽҼ֯c Ľ֝t trong m֥t bu֟ng ri°ng ĽԜ tӴo nhi֓t. 

 ņ֟ng Ľ֝t song song l¨ qu§ tr³nh sֹ dֱng bu֟ng Ľ֝t hoԊc l¸ hҺi ri°ng bi֓t ch֕ d¨nh cho qu§ tr³nh Ľ֝t ch§y 

sinh kh֝i. HҺi nҼ֧c sinh ra tַ qu§ tr³nh Ľ֝t ch§y sinh kh֝i sau Ľ· ĽҼ֯c sֹ dֱng c½ng v֧i hҺi nҼ֧c sinh ra 

tַ qu§ tr³nh Ľ֝t ch§y than ĽԜ sӶn xuӸt Ľi֓n. 

Ba công ngh֓ n¨y ĽҼc֯ minh h֙ a trong h³nh dҼi֧ Ľ©y. 

 

H³nh 11. S̭ ĽΩ mô tͩ  các tùy chΣn ĽΩng ĽΧt  [Tài liΜu tham khͩo 4] 

M i֣ công ngh֓ tr°n ĽԚu có nhֻ ng Ҽu ĽiԜm và hӴn chԒ riêng vԚ chi phí, tính hi֓u quӶ, tính khӶ thi v¨ t§c Ľn֥g 

m¹i trҼn֩g. ņn֟g Ľt֝ tr cֽ tiԒp l¨ phҼҺng ph§p ĽҺn giӶn nhӸt, rԎ nhӸt và ph֡  biԒn nhӸt trong ba phҼҺng ph§p 

[tài li u֓ tham khӶo 10], tuy nhi°n phҼҺng ph§p n¨y Ľ¸i hi֛ phӶi sֹ  d nֱg nhiên li֓ u sinh kh֝ i chӸt lҼn֯g cao, 

Ľ֥ Ӽm thӸp v¨ lҼn֯g tro thӸp. ņn֟g Ľt֝ gián tiԒp yêu cӺu thiԒt b  ֗phֵ c tӴp hҺn, nhҼng cho ph®p linh hoӴt hҺn 

vԚ các loӴi nhiên li֓ u, kԜ cӶ nhiên li֓ u chӸt lҼn֯g thӸp hҺn. Cui֝ c½ng, Ľn֟g Ľ֝t song song cho ph®p Ľt֝ cháy 

nhiԚu loӴi nhiên li֓ u sinh kh֝i, tuy nhi°n Ľ©y l¨ phҼҺng §n phcֵ tӴp và t֝ n kém nhӸt, Ľn֟g th֩ i Ľ¸i hi֛ phӶi 

th cֽ hi֓ n nhiԚu ĽiԚu ch֕nh nhӸt Ľi֝ v i֧ c§c nh¨ m§y Ľin֓. Trong phӺn này, chúng ta sԐ tԀp trung vào công ngh֓  

Ľ֟ng Ľt֝ tr cֽ tiԒp.  

V i֧ công ngh֓ than nghiԚn, sinh kh֝ i phù h֯ p nhӸt cho phҼҺng ph§p Ľn֟g Ľt֝ là viên nén g֣, Ľ©y l¨ loӴi nhiên 

li u֓ có nhiԚu ĽԊc tính gӺn gi֝ ng v֧ i than nhӸt, nghǫa l¨ ch ֕cӺn sֹ  d nֱg m֥ t l¸ hҺi. Vi°n n®n l¨ mt֥ loӴi nhiên 

li u֓ Ľ֟ng nhӸt v¨ ĽҼc֯ sӸy kh¹ trҼc֧ v֧ i nhiԚu chӸt lҼn֯g tiêu chuӼn h·a kh§c nhau, ĽҼc֯ sӶn xuӸt t  ַvԀt li u֓ 

sinh kh֝ i nhҼ g,֣ g֣  phԒ li u֓, c§c c©y nŁng lҼn֯g khác hoԊc phֱ  phӼm nông nghi֓pé. Vi°n n®n thҼn֩g ĽҼc֯ 

sӶn xuӸt ֫  nҼ֧c ngo¨i v¨ ĽҼc֯ vԀn chuyԜn ĽԒn c§c nh¨ m§y Ľin֓ bԄng tàu c֭  l n֧. Vi°n n®n ĽҼc֯ kiԜm soát hàm 

lҼ֯ng nҼc֧, và tׁ  l  ֓n¨y thҼn֩g dҼi֧ 10% [Tài li֓ u tham khӶo 1]. 

PhҼҺng ph§p ĽҺn giӶn nhӸt là tr֥ n trҼc֧ sinh kh֝ i v i֧ than và nӴp nhiên li֓ u h֣ n h֯ p vào kho chֵa than, xֹ  lý 

nhiên li֓ u bԄng h֓  th n֝g nghiԚn v¨ Ľt֝ than hi֓n c·. PhҼҺng ph§p Ľn֟g Ľt֝ này có thԜ ĽӴt t  ׁl  ֓Ľ֟ng Ľt֝ 10% 

(cҺ s ֫nŁng lҼn֯g) v֧ i chi ph² ĽӺu tҼ b ֡sung kh¹ng Ľ§ng kԜ. HӴn chԒ n¨y li°n quan ĽԒn khӶ nŁng nghiԚn vԀt 

li u֓ sinh kh֝ i cùng m֥ t lúc cֳ a các nhà máy than. Các vӸn ĽԚ có thԜ phát sinh khi phӺn l n֧ các nhà máy nhi֓n 

Ľi֓n than nghiԚn phֱ  thu֥ c v¨o ĽԊc tính giòn và d֑ v  ֭c aֳ hӴt than, trong khi vԀt li u֓ sinh kh֝i thҼn֩g ֫  dӴng 

s֯ i, kh¹ng ĽҼc֯ nghiԚn theo cҺ chԒ n¨y. ņԜ tŁng t ׁl  ֓Ľ֟ng Ľt֝ sinh kh֝ i, phҼҺng ph§p th ֵhai là xֹ  lĨ, Ľo 

lҼ֩ng và ph֝ i tr n֥ nhiên li֓ u sinh h֙c ri°ng, sau Ľ· bҺm v¨o vi֧ dòng than b֥t  ֫ĽӺu ngu֟ n cֳ a v¸i Ľt֝ hoԊc 

7ԊƴƎ Śԉǘ ǘǊ֔Ŏ ǘƛԀǇ 7ԊƴƎ Śԉǘ Ǝƛłƴ ǘƛԀǇ 7ԊƴƎ Śԉǘ ǎƻƴƎ ǎƻƴƎ 

YƘƝ ǘƘӲƛ Ҍ 
ǘǊƻ ǘǊԍƴ ƭӶƴ ǘǊƻ ǘǊԍƴ ƭӶƴ 

YƘƝ ǘƘӲƛ Ҍ 
ǘǊƻ ǘǊԍƴ ƭӶƴ 
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{ƛƴƘ ƪƘԉƛ {ƛƴƘ ƪƘԉƛ {ƛƴƘ ƪƘԉƛ 

¢Ǌƻ ǎƛƴƘ ƪƘԉƛ ¢Ǌƻ ǎƛƴƘ ƪƘԉƛ 

Than Than 
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tӴi v¸i Ľt֝. PhҼҺng ph§p th ֵba l¨ Ľt֝ trong m֥ t s֝  v¸i Ľt֝ chuyên dֱng. Nh³n chung, ĽԜ tŁng t ׁl  ֓Ľ֝t lên mֵ c 

100% sinh kh֝i, các hӴng mֱ c dҼi֧ Ľ©y cӺn ĽҼc֯ b֡  sung, thay thԒ hoԊc nâng cӸp: 

 B֟n chֵa silo v¨ h֓ th֝ng vԀn chuyԜn vi°n n®n m֧i  

 N©ng cӸp nh¨ m§y v¨ m֫ r֥ng c¹ng suӸt do gi§ tr֗ nhi֓t lҼ֯ng thӸp  

 H֓ th֝ng quӴt l֧n hҺn cho h֓ th֝ng vԀn chuyԜn chӴy bԄng kh² n®n 

 V¸i Ľ֝t m֧i 

 N©ng cӸp l¸ hҺi, v² dֱ: m§y th֡i tro gi¼p giӶm t²ch tֱ

 

H³nh 12. S̭ ĽΩ phác thͩo nh¨ m§y than phun ĽΩng ĽΧt viên nén gέ. Các hͧ ng mλc màu xanh cͭn Ľ̯ιc bΫ 

sung, thay thΔ hoΊc nâng cͫp. 

DŁm g ֣là loӴi nhiên li֓ u c· t²nh Ľn֟g nhӸt thӸp hҺn so vi֧ viên nén, có sֽ khác bi֓ t l n֧ vԚ chӸt lҼn֯g và kích 

thҼ֧c. LoӴi nhiên li֓ u n¨y c· h¨m lҼn֯g nҼc֧ cao, thҼn֩g tַ  20% ĽԒn hҺn 50%, v¨ n· cȈng c· thԜ chֵ a thành 

phӺn ĽӸt. Vì vԀy, nԒu sֹ  d nֱg dŁm g ֣ĽԜ Ľ֟ng Ľt֝ trong nhà máy than phun, doanh nghip֓ cӺn ĽӺu tҼ mt֥ nhà 

m§y ĽԜ x  ֹlĨ dŁm g ֣thành vԀt li u֓ khô m֗n, tֵ c l¨ tҼҺng ĽҼҺng vi֧ nhiên li֓ u thu ĽҼc֯ tַ  nghiԚn viên nén g֣, 

ĽiԚu này sԐ l¨m tŁng chi ph² ĽӺu tҼ v¨o c§c hӴng mֱ c cֳ a phҼҺng ph§p Ľn֟g Ľt֝. 

Nhà máy nhi֓t Ľin֓ than sֹ  d nֱg công ngh֓ tӺng sôi tuӺn hoàn (CFB) có thԜ sֹ  d nֱg viên nén g֣, dŁm g ֣và 

các loӴi sinh kh֝ i kh§c cho qu§ tr³nh Ľn֟g Ľt֝. Máy nӴp nhiên li֓ u v¨ l¸ hҺi FBC ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ Ľ֝t cháy sinh 

kh i֝ hoàn toàn, phù h֯p hҺn ĽԜ Ľ֝t phӺn sinh kh֝ i v i֧ t  ׁl  ֓cao so v֧i l¸ hҺi Ľt֝ than phun. Do không b֗ hӴn 

chԒ b i֫ c¹ng ĽoӴn nghiԚn than và sinh kh֝i nhҼ h ֓th n֝g l¸ hҺi Ľt֝ than phun n°n l¸ hҺi CFB c· thԜ Ľ֟ng Ľt֝ 

20% sinh kh֝i v i֧ chi phí rӸt thӸp. H³nh dҼi֧ Ľ©y gii֧ thi u֓ bӶn phác thӶo chính cֳ a nhà máy CFB và nhֻng 

hӴng mֱ c dֽ  kiԒn sԐ ĽҼ֯c b֡  sung, thay thԒ hoԊc nâng cӸp lӴi ĽԜ vԀn hành v֧ i t  ׁl  ֓100% sinh kh֝i. 

 H֓ th֝ng lҼu trֻ v¨ vԀn chuyԜn dŁm g֣ m֧i 

 QuӴt c¹ng suӸt l֧n hҺn d¨nh cho h֓ th֝ng vԀn chuyԜn bԄng kh² n®n 

 Khi tׁ l֓ sinh kh֝i cao, §p suӸt hҺi nҼ֧c thҼ֩ng thӸp hҺn, do Ľ· cӺn phӶi thay thԒ tuabin cao §p bԄng tuabin 

m֧i hoԊc n©ng cӸp tuabin. NԒu kh¹ng, sԐ c· hi֓n tҼ֯ng giӶm §p suӸt tr°n tuabin cao §p v¨ hҺi nҼ֧c b֗ ngҼng 

tֱ qu§ mֵc. Trong trҼ֩ng h֯p n¨y, tuabin §p suӸt thӸp sԐ b֗ Ľ֙ng hҺi nҼ֧c qu§ mֵc v¨ xu֝ng cӸp nhanh 

hҺn b³nh thҼ֩ng. 

 N©ng cӸp hoԊc lԂp ĽԊt m֧i h֓ th֝ng kh² thӶi, thiԒt b֗ l֙c v¨ khֹ ngҼng tֱ hҺi nҼ֧c v¨ cӶ SCR nԒu cӺn thiԒt. 

T  ׁl  ֓ph֝ i tr n֥ nhiên li֓ u sinh kh֝ i t i֝ Ҽu ĽҼc֯ x§c Ľn֗h dֽ a vào các yԒu t֝  nhҼ chi ph² v¨ y°u cӺu vԀn hành 

c aֳ tַ ng nh¨ m§y Ľin֓. Hi֓ n nay, hӺu hԒt c§c nh¨ m§y Ľin֓ sֹ  d nֱg công ngh֓ Ľ֟ng Ľt֝ sinh kh֝ i v¨ than ĽԚu 

Ľang §p dnֱg tׁ  l  ֓ph֝ i tr n֥ nhiên li֓ u sinh kh֝ i t  ַ5% ĽԒn 10% [Tài li֓ u tham khӶo 2]. X®t ĽԒn tính khӶ thi vԚ 

k׃ thuԀt, tׁ  l  ֓này có thԜ ĽӴt trên 50%, thԀm chí có thԜ lên t֧ i 100% tùy thu֥c vào tình trӴng hi֓ n tӴi c aֳ nhà 

m§y Ľin֓. 
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H³nh 13. S̭ ĽΩ phác thͩ o nhà máy nhiΜt ĽiΜn than CFB ĽΩng ĽΧt dŁm gέ.  

Các hͧ ng mλc màu xanh cͭn Ľ̯ιc bΫ sung, thay thΔ hoΊc nâng cͫp. 

Xu hҼn֧g hi֓ n nay trong công ngh֓ Ľ֟ng Ľt֝ sinh kh֝ i v¨ than l¨ tŁng t ׁl  ֓sinh kh֝ i trong các dֽ §n thҼҺng 

mӴi và dӺn chuyԜn sang sֹ d nֱg hoàn toàn nhiên li֓u sinh kh֝i ĽԜ thay thԒ than. ֪  m t֥ s֝  nҼ֧c ch©u Ąu nhҼ 

ņan MӴch v¨ VҼҺng quc֝ Anh, c§c nh¨ m§y Ľin֓ bԂt ĽӺu sֹ  d nֱg tׁ  l  ֓ph֝ i tr n֥ tַ  3% ĽԒn 10%. M֥ t s֝  nhà 

m§y Ľ« chuyԜn sang sֹ d nֱg 100% nhiên li֓u sinh kh֝ i [tài li u֓ tham khӶo 8]. TӴi NhԀt BӶn, m֥ t s֝  nhà máy 

nhi֓ t Ľin֓ than hi֓n Ľang phi֝ tr n֥ sinh kh֝ i v i֧ t  ׁl  ֓t  ַ15% ĽԒn 30%, kԒ hoӴch nâng tׁ l  ֓sinh kh֝ i lên 50% 

ĽԒn 100% sau khi tiԒn hành cӶi tӴo nâng cӸp tַ  nŁm 2023 ĽԒn 2035. TӴi Vi t֓ Nam, nhà máy nhi֓t Ľin֓ than 

Ninh Bình sֹ  d nֱg công ngh֓ Ľ֝t than phun Ľ« th ֹnghi֓ m Ľ֟ng Ľt֝ viên nén g֣ v i֧ t  ׁl  ֓sinh kh֝ i cao nhӸt 

l°n ĽԒn 43% v¨o nŁm 2020 [T¨i liu֓ tham khӶo 11]. 

B nͩg 11: Ví dλ vΖ tϋ lΜ ĽΩng ĽΧt nhiên liΜu sinh khΧi t iͧ các nhà máy nhiΜt ĽiΜn than [Tài liΜu tham khͩo 3] 

bƘŁ ƳłȅκbŇƳ 
chӱy th  ֒

Công suӳt phát 
ŚƛԄn than 

Hình thԝc  
liên kԀt 

Nhiên liԄu  
sinh khԉi 

Tԅ lԄ nhiԄt  
ŚԊƴƎ Śԉt 

7Ӽc tính k֖  thuӷt 

Shiliquan/2005 NԊƛ ƘԎƛ ƴƘƛԄǘ Śԍ 
cao, áp suӳt cao 
400t/h 

7ԊƴƎ Śԉt 
tr c֔ tiԀp 

wԎƳΣ ŎŃȅ ƴƎƾ 18,6% 
(thiԀt kԀt) 
5% - 8% 
(th c֔ tԀ) 

S֒  dԚng hԄ thԉƴƎ Śԉǘ Śԍc lӷp cԛa 
.²9 ό7ŀƴ aӱŎƘύ ŚԂ ŚԊƴƎ Śԉt, 
nhiêu liԄǳ ŚԜԓc x֒  ƭƝ ǘǊԜԏc khi vào 
nԊƛ ƘԎƛ 

Baoji 2/2010 NԊƛ ƘԎƛ олл a² 7ԊƴƎ Śԉt 
tr c֔ tiԀp 

wԎƳΣ ǎƛƴƘ ƪƘԉi 
nén 

6,76 ς 
21,90% 

Nhiên liêu sinh khԉƛ ŚԜԓŎ Śԉt riêng 
nhԐ mԍt hԄ thԉng tӱo bԍt 

British Tibury/2004 712 MW 7ԊƴƎ Śԉt 
tr c֔ tiԀp 

Cây gԌ, ván gԌ 100% 7ԉt sinh khԉi trԇƴƎ ƭƼ Śԉt sinh khԉi 

British Fiddlers 
Ferry/1995 

4 x 500 MW 7ԊƴƎ Śԉt 
tr c֔ tiԀp 

Ván gԌ ép phԀ 
thӲi, nhân hӱt 
ô-liu, các loӱi 
sinh khԉi khác 

20% Sinh khԉƛ ŚԜԓc xay thành hӱt, sau 
Śƽ ŚԜŀ ǘƘӺƴƎ ǾŁƻ ƭƼ Śԉt. 

 

VԀn chuyԜn, dֽ  tr  ֻvà xֹ  lý nhiên li֓ u: Sinh kh֝ i có mԀt Ľ ֥thԜ tích thӸp, Ľ ֥Ӽm cao, thֳy phân mӴnh và không 

d  ֑phá v֭  liên kԒt. Nhi֓ t lҼn֯g và mԀt Ľ ֥thԜ tích thӸp thԜ hi n֓ rԄng mԀt Ľ ֥nhiên li֓ u sinh kh֝ i t n֡g thԜ tính 

theo MJ/m3 có thԜ ch֕  bԄng 1/10 so v֧i than. Do Ľ·, nhit֓ ĽӺu vào cֳa qu§ tr³nh Ľn֟g Ľt֝ sinh kh֝ i t  ׁl  ֓10% 

Ľ¸i hi֛ lҼn֯g sinh kh֝ i và than phӶi tҼҺng ĽҼҺng nhau. ņn֟g Ľt֝ v i֧ t  ׁl  ֓sinh kh֝ i cao hҺn sԐ Ľ¸i hi֛ lҼn֯g 

sinh kh֝ i phӶi cao hҺn nhiԚu so v֧ i than. Do Ľ·, nhu cӺu vԀn chuyԜn, dֽ  tr  ֻvà xֹ  lý nhiên li֓ u sinh kh֝ i tӴi 

ch  ֣cao hҺn hԆn so v֧ i than. Nhֻ ng vӸn ĽԚ này sԐ tr  ֫n°n r» r¨ng hҺn khi Ľn֟g Ľt֝ sinh kh֝ i v i֧ t  ׁl  ֓cao. Các 

nh¨ m§y cȈng cӺn phӶi nâng cao tính linh hoӴt trong c§c cҺ s ֫d  ֽtr  ֻvà vԀn chuyԜn nhiên li֓ u ĽԜ sֹ  d nֱg ĽҼc֯ 

nhiԚu ngu֟ n sinh kh֝i. C§c ĽԊc tính vԚ vԀn chuyԜn v¨ d¸ng lҼu th¹ng caֳ sinh kh֝i thҼn֩g có nhiԚu vӸn ĽԚ 

hҺn so vi֧ than do sֽ Ľa dӴng vԚ k²ch thҼc֧, h¨m lҼn֯g xҺ cao v¨ k²ch thҼc֧ quá kh֡ . 
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Tro x֕  v¨ Ľ·ng cԊn: Nhiên li֓ u sinh kh֝ i có thԜ chֵ a nhiԚu chӸt kiԚm hҺn so vi֧ than, tuy nhiên, t֡ng lҼn֯g tro 

x  ֕cȈng cӺn ĽҼc֯ xem xét. Thành phӺn cֳ a tro x֕ g m֟ các kim loӴi kiԚm, ph֝ t pho, clo, silic, nhôm và canxi, 

các chӸt này có Ӷnh hҼn֫g ĽԒn cҺ chԒ tan chӶy cֳ a tro x֕. Kim loӴi kiԚm d֑  bay hҺi trong qu§ tr³nh Ľt֝ cháy. 

M t֥ phӶn ֵ ng hóa h֙c quan tr֙ng cӺn ĽҼc֯ xem xét là quá trình giӶi phóng các chӸt d֑  bay hҺi, nhҼ kim loӴi 

kiԚm và h֯ p chӸt ph֝ t phát và các chӸt lԂng Ľn֙g sau Ľ· tr°n bԚ mԊt l¸ hҺi, bԚ mԊt các hӴt tro x֕  và bԚ mԊt b  ֗

Ľ·ng cԊn. PhӺn l֧ n các chӸt v¹ cҺ trong sinh khi֝ t n֟ tӴi dҼi֧ dӴng mu֝ i hoԊc liên kԒt v i֧ chӸt h uֻ cҺ, trong 

khi Ľó than lӴi liên kԒt v i֧ silicat v¨ do Ľ· c· t²nh n֡ Ľ֗nh cao hҺn. 

ŀn m¸n v¨ m¨i m¸n: PhӺn l n֧ các nhiên li֓u sinh kh֝i c· xu hҼn֧g chֵ a h¨m lҼn֯g kim loӴi kiԚm cao, ĽԊc 

bi t֓ là kali và trong m֥t s֝  trҼ֩ng h֯ p là ph֝ t phát. Nhiên li֓u sinh kh֝i c· h¨m lҼn֯g lҼu huȢnh tҼҺng Ľi֝ 

thӸp. HҺn naֻ, m֥ t s֝  loӴi sinh kh֝ i ch aֵ h¨m lҼn֯g clo tҼҺng Ľi֝ cao, l°n ĽԒn 1% v¨ ĽҼc֯ giӶi ph·ng dҼi֧ 

dӴng HCl trong khí thӶi l¸ hҺi, dӾn ĽԒn l¨m tŁng h¨m lҼn֯g clo-rua trên bԚ mԊt tích tֱ  kim loӴi/oxit/ tro x .֕ Tro 

x  ֕sinh kh֝ i c· xu hҼn֧g chֵ a h¨m lҼn֯g kali và tׁ  l  ֓clo-rua tr°n sunfat cao. ņiԚu n¨y t§c Ľn֥g Ľ§ng kԜ ĽԒn 

qu§ tr³nh Łn m¸n, ĽԊc bi֓ t là ֫  nhi֓ t Ľ ֥cao cֳ a kim loӴi trên các bԚ mԊt có nhi֓ t Ľ ֥siêu cao. 

ӵnh hҼn֫g ĽԒn hi u֓ suӸt l¸ hҺi v¨ cҺ chԒ vԀn hành  

So v֧ i than và các nhiên li֓u hóa thӴch khác, nhiên li֓u sinh kh֝i thҼn֩g có nhi֓ t tr  ֗thӸp hҺn v¨ chi ph² cao 

hҺn. ņn֟g Ľt֝ sinh kh֝ i có thԜ làm giӶm hi֓ u suӸt cֳ a l¸ Ľt֝. KԒt h֯ p sinh kh֝ i v i֧ than bitum và than non v֧i 

t  ׁl  ֓30%, hi֓ u suӸt cֳ a nhà máy có thԜ giӶm lӺn lҼt֯ t  ַ35,2% xu֝ ng 34,6% và 34,1% xu֝ng 33,8% [Tài li֓u 

tham khӶo 7]. 

Trong phӺn l֧ n c§c trҼn֩g h֯ p, khӶ nŁng ĽiԚu tiԒt kh¹ng thay Ľi֡ nhiԚu, nԒu c§c l¸ hҺi hin֓ tӴi c aֳ các nhà 

m§y Ľin֓ than Ľang Ľn֟g Ľt֝ v i֧ sinh kh֝ i. 

ӵnh hҼn֫g ĽԒn lҼn֯g khí thӶi  

[Tài li u֓ tham khӶo 12]: LҼn֯g khí thӶi CO2 ròng tַ  qu§ tr³nh Ľt֝ cháy sinh kh֝i thӸp hҺn so vi֧ than nԒu nhiên 

li u֓ sinh kh֝i ĽҼc֯ tr֟ ng m֥ t cách bԚn vֻ ng. LҼn֯g khí thӶi CO2 Ľo ĽҼc֯ tַ  l¸ hҺi khi Ľn֟g Ľt֝ sinh kh֝ i trong 

nh¨ m§y Ľin֓ than có thԜ tŁng nhԌ do công suӸt l¸ hҺi b ֗giӶm trong qu§ tr³nh Ľn֟g Ľt֝. Ngay cӶ khi nhiên li֓ u 

sinh kh֝ i ĽҼa v¨o Ľn֟g Ľt֝ không phӶi l¨ c©y nŁng lҼn֯g, chԆng hӴn nhҼ g ֣phԒ li u֓, th³ qu§ tr³nh Ľn֟g Ľt֝ 

vӾn c· lҼn֯g phát thӶi khí nhà kính thӸp hҺn v³ nԒu không, g֣ phԒ li u֓ sԐ b  ֗phân hֳy và sӶn sinh ra khí methane, 

m t֥ loӴi khí nhà kính nguy hiԜm hҺn nhiԚu so v֧ i CO2. 

LҼ֯ng khí thӶi SO2 luôn giӶm, tׁ  l  ֓thuԀn v֧ i lҼn֯g sinh kh֝i ĽҼc֯ sֹ  d nֱg, vì hӺu hԒt các loӴi sinh kh֝ i có 

h¨m lҼn֯g lҼu huȢnh ²t hҺn than. ņ¹i khi lҼn֯g khí thӶi SO2 còn giӶm nhiԚu hҺn do tro caֳ sinh kh֝i thҼn֩g 

chֵ a h¨m lҼn֯g h֯ p các chӸt kiԚm và kiԚm th֡  cao hҺn so vi֧ than và có thԜ gi  ֻlӴi m t֥ lҼn֯g lҼu huȢnh nhiԚu 

hҺn trong tro. H¨m lҼn֯g lҼu huȢnh ĽҼc֯ giֻ  lӴi trong x֕  tro cֳ a than là 10%, và trong sinh kh֝i nguyên chӸt 

là 50%. 

Phát thӶi NOx khi Ľn֟g Ľt֝ sinh kh֝ i khó dֽ  Ľo§n hҺn v¨ c· thԜ tŁng, giӶm hoԊc giֻ  nguyên so v֧i Ľt֝ than tùy 

thu֥ c vào loӴi sinh kh֝ i, ĽiԚu ki n֓ Ľ֝t v¨ ĽiԚu ki n֓ vԀn hành. M֥ t s֝  nhiên li֓ u sinh kh֝ i, chԆng hӴn nhҼ nhi°n 

li u֓ g֣ , c· h¨m lҼn֯g nitҺ thӸp hҺn n°n lҼn֯g khí thӶi NOx thӸp hҺn. C§c loӴi nhiên li֓ u kh§c nhҼ c ֛linh lŁng 

và v֛  trӸu chֵ a h¨m lҼn֯g nitҺ cao hҺn so vi֧ than tiêu chuӼn. Tuy nhiên, vi֓c x§c Ľn֗h lҼn֯g khí thӶi NOx 

không ch֕ d aֽ hoàn toàn vào nhiên li֓u nitҺ m¨ c¸n daֽ v¨o cҺ chԒ giӶi ph·ng nitҺ. 

[Tài li u֓ tham khӶo 5,6] Ҽc֧ tính tׁ  l  ֓ph֝ i tr n֥ sinh kh֝ i t  ַ16% ĽԒn 20%, lҼn֯g khí thӶi CO2 có thԜ giӶm 

khoӶng 20%, v¨ lҼn֯g khí thӶi NOx và SOx giӶm khoӶng 10% so v֧i sֹ  d nֱg 100% than. 

Ví d  ֱvԚ các dֽ  án hi n֓ có 

[Tài li u֓ tham khӶo 19]: Nh¨ m§y Ľin֓ Tibury B tӴi VҼҺng Quc֝ Anh bԂt ĽӺu chuyԜn Ľ֡i sang sֹ d nֱg 100% 

sinh kh֝ i t  ַth§ng 5 nŁm 2011 vi֧ công ngh֓ Ľ֟ng Ľt֝ tr cֽ tiԒp, vi֓ c chuyԜn Ľ֡i cho phép tӴo ra 750 MW v֧ i 

nhiên li֓ u Ľ֝t nhԀp tַ  nhà máy viên nén tӴi Georgia, Hoa KȢ và các ngu֟n khác tַ  ch©u Ąu v¨o m½a Ľ¹ng nŁm 

2011. Vi֓ c chuyԜn Ľ֡i n¨y Ľ« biԒn nhà máy tr֫ th¨nh nҺi sӶn xuӸt Ľin֓ bԄng sinh kh֝ i l n֧ nhӸt trên thԒ gi i֧. 

[Tài li u֓ tham khӶo 20]: Nhà máy Nhi֓t Ľin֓ Ninh B³nh Ľ« vԀn hành tַ  nŁm 1974, bao gm֟ 4 t֡  máy trung áp 

v i֧ t n֡g công suӸt thiԒt kԒ l¨ 100 MW (4 x 25 MW). Nh¨ m§y Ľ« tiԒn hành thֹ  nghi֓ m Ľ֟ng Ľt֝ sinh kh֝ i 2 

lӺn v֧ i m cֱ tiêu giӶm phát thӶi SOx trong nŁm 2020. LӺn thֵ  nhӸt v¨o th§ng 10/2020, nh¨ m§y Ľ« mua 30 tӸn 

sinh kh֝ i dӴng vi°n n®n ĽҼc֯ sӶn xuӸt t  ַphֱ  phӼm lâm sӶn ĽԜ ph֝ i tr n֥ v֧ i than tӴi kho hàng v֧ i t  ׁl  ֓15% và 

20%. LҼn֯g sinh kh֝i n¨y ĽҼc֯ cӸp cho h֓  th n֝g nghiԚn than ĽҼc֯ Ľ֝t trong l¸ hҺi. LӺn th  ֵth  ֹnghi֓ m thֵ  2 

ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n v¨o th§ng 11/2020, nh¨ m§y Ľn֟g Ľt֝ khoӶng 50 tӸn sinh kh֝ i cùng v֧ i than qua vòi gió 3 cӸp 

v¨o l¸ hҺi vi֧ t  ׁl  ֓lӺn lҼt֯ là 18%, 28% và 43%. KԒt quӶ cho thӸy n֟ ng Ľ ֥phát thӶi SO2 giӶm Ľ§ng kԜ t  ַ408,4 

mg/Nm3 v i֧ t  ׁl  ֓0% sinh kh֝ i xu n֝g 382,52 mg/Nm3 v i֧ t  ׁl  ֓18%, 296,06 mg/Nm3 v i֧ t  ׁl  ֓28% và 145,67 

mg/Nm3 v i֧ t  ׁl  ֓43%. 
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Chi phí  

Chi ph² ĽӺu tҼ c¹ng ngh ֓Ľ֟ng Ľt֝ sinh kh֝ i trong nh¨ m§y Ľin֓ than phӺn l֧ n phֱ  thu֥ c vào công suӸt và d֗ch 

v  ֱc aֳ nhà máy (ví dֱ nhҼ ch ֕ph§t Ľin֓ hoԊc kԒt h p֯ cung cӸp nhi֓ t v¨ Ľin֓), cȈng nhҼ loӴi nhiên li֓ u sinh 

kh i֝ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg và chӸt lҼn֯g cֳ a l¸ hҺi hin֓ có. 

V i֧ t  ׁl  ֓Ľ֟ng Ľt֝ sinh kh֝ i t  ׁl  ֓20% tr°n cҺ s ֫nŁng lҼn֯g, l¸ hҺi Ľt֝ than phun cӺn lԂp ĽԊt h  ֓th n֝g tích trֻ  

và vԀn chuyԜn sinh kh֝ i m i֧, trang b֗ th°m v¸i Ľt֝ và máy nghiԚn than cӶi tiԒn, hoԊc m֥ t nhà máy chuyên dֱng 

m i֧ v i֧ chi ph² ĽӺu tҼ c§c hӴng mֱ c m֧ i khoӶng 10% CAPEX ban ĽӺu (tҼҺng nֵg v֧ i 0,15 tri֓ u USD/MW). 

ņ֝ i v i֧ l¸ hҺi CFB, ch ֕cӺn h֓  th n֝g tích trֻ  và vԀn chuyԜn sinh kh֝ i v i֧ chi ph² ĽӺu tҼ c§c hӴng mֱ c b֡  sung 

thӸp, khoӶng 3% CAPEX (tҼҺng nֵg v֧ i 0,05 tri֓ u USD/MW) [Tài li֓ u tham khӶo 1,11,12]. 

TӴi các nhà máy nhi֓t Ľin֓ Ľ֝t than phun, ĽԜ ĽӴt t  ׁl  ֓Ľ֟ng Ľt֝ sinh kh֝ i 100% sԐ cӺn h֓  th n֝g tích trֻ  và vԀn 

chuyԜn sinh kh֝ i l n֧ hҺn. M§y nghiԚn chuyên dֱng l֧ n hҺn v¨ l¸ Ľt֝ m i֧ cȈng cӺn thiԒt. CӺn nâng cӸp thiԒt b֗  

hâm nóng (reheater) và thiԒt b  ֗quá nhi֓t (superheater) ĽԜ có không gian l֧n hҺn, s ֹd nֱg nhiԚu vԀt li u֓ h֯ p 

kim ch֝ ng Łn m¸n hҺn, tŁng khӶ nŁng l¨m mui֥ và giӶm nhi֓ t Ľ ֥cu֝ i c½ng ĽԜ giӶm nguy cҺ lԂng Ľn֙g tro và 

x .֕ ņiԚu này dӾn t֧ i chi ph² ĽӺu tҼ cho c§c hӴng mֱ c b֡  sung sԐ cao hҺn, bԄng khoӶng 25% chi phí CAPEX 

ban ĽӺu (tҼҺng nֵg v֧ i 0,37 tri֓ u USD/MW). V֧ i l¸ hҺi CFB, hӴng mֱ c ĽӺu tҼ b ֡sung g֟m h֓  th n֝g tích trֻ  

và vԀn chuyԜn sinh kh֝ i l n֧ hҺn, h ֓th n֝g quӴt l n֧ hҺn v¨ c§c thiԒt b  ֗liên quan khác, dӾn t֧ i chi ph² ĽӺu tҼ 

khoӶng 15% CAPEX ban ĽӺu (tҼҺng nֵg 0,23 tri֓ u USD/MW). [Tham khӶo tài li֓ u 1,11,12]. 

Chi phí vԀn hành bӶo dҼn֭g: Do phӶi ĽӺu tҼ n©ng cӸp m֥ t s֝  hӴng mֱ c khi thֽ c hi֓ n Ľ֟ng Ľt֝ sinh kh֝ i (h  ֓

th n֝g cung cӸp và tích trֻ  nhiên li֓ u, nhà máy hoԊc l¸ Ľt֝), chi phí O&M sԐ c· xu hҼn֧g tŁng nhԌ, tַ  3 ï 5% 

tùy thu֥ c vào tׁ  l  ֓Ľ֟ng Ľt֝ sinh kh֝ i. 
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BӶng s֝  li u֓  

 

Công ngh֓   Than phun ï Ľ֟ng Ľt֝ sinh kh i֝ t  ׁl  ֓20% (viên nén g֣ ) 

  2020 2030 2050 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn  

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn Ghi 

chú 
TL  

2030 2050 

S֝  li u֓ NŁng lҼn֯g/ k׃ thuԀt        
ThӸp 

hҺn 
Cao 

hҺn  
ThӸp 

hҺn 
Cao 

hҺn  
    

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MW) 600 600 600 300 1000 300 1000     

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h  -1 -1 -1 0 -2 0 -2 A,B 1,12,13 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), trung b³nh nŁm  -1 -1 -1 0 -2 0 -2 A,B 1,12,13 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) +0 +0 +0 +0 +1 +0 +1 A 1,12,13 

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/ nŁm) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm)                   

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm)                   

Yêu cӺu không gian (1000m2/MW) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A,C 1,12,13 

CӸu h³nh tŁng giӶm công suӸt                    

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% trên t֡ ng tӶi) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

M¹i trҼn֩g                    

PM2.5 (% so v֧i 100% dùng than) -10% -10% -10% -5% -20% -5% -20% A 1,6,12,13 

SO2 (% so v֧ i 100% dùng than) -10% -10% -10% -5% -20% -5% -20% A 1,6,12,13 

NOX (% so v֧ i 100% dùng than) -5% -5% -5% -0% -10% -0% -10% A 1,6,12,13 

S֝  li u֓ tài chính (USD nŁm 2019)                                       

ņӺu tҼ danh nghǫa (triu֓ USD/MWe) 0,15 0,15 0,15 0,05 0,3 0,05 0,3 A,D 1,12,13 

 - trong Ľ· thiԒt b֗   - - - - - - -     

 - trong Ľ· lԂp ĽԊt - - - - - - -     

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (% so v֧ i 100% 

dùng than) 
+3% +3% +3% +1% +5% +1% +5% A 1,12,13 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (% so v֧ i 100% 
dùng than) 

+3% +3% +3% +1% +5% +1% +5% A 1,12,13 

 

Ghi chú          

A Giá tr֗  tùy thu֥ c v¨o nh¨ m§y Ľin֓ ban ĽӺu. Giá tr֗ thԜ hi n֓ sֽ  thay Ľi֡ Ҽc֧ tính so v֧ i giá tr֗  ban ĽӺu (ĽҺn v ֗gi n֝g nhҼ tham s)֝. 

B Th¹ng thҼn֩g, hi֓ u suӸt Ľin֓ sԐ thӸp hҺn 1-2 ĽiԜm % so v֧i trҼc֧ khi ĽҼc֯ chuyԜn Ľ֡i.  

C 
M t֥ s֝  không gian trong nhà máy (hoԊc silo) sԐ ĽҼ֯c yêu cӺu ĽԜ tích trֻ  viên nén so v֧i than (Ҽc֧ tính 50%-100% m3 tích trֻ b  ֡sung). 

NhҼng kh¹ng cӺn thêm di֓n tích sàn (m2). 

D Chi ph² ĽӺu tҼ danh nghǫa kh¹ng bao gm֟ chi ph² ĽӺu tҼ cho giӶi pháp kéo d¨i v¸ng Ľi֩ chung.  

 

  



 

51 

Công ngh֓   Than phun ï Ľ֟ng Ľt֝ sinh kh i֝ t  ׁl  ֓100% (viên nén g֣ ) 

  2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không chԂc 

chԂn 2030 

M cֵ Ľ֥ không chԂc 

chԂn 2050 
Ghi chú TL  

S֝  li u֓ NŁng lҼn֯g/ k׃ thuԀt      
ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn  

ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn  
    

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MW) 600 600 300 1000 300 1000     

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%) danh Ľn֗h  -2 -2 -1 -3 -1 -3 A,B 1,12,13 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%). Danh Ľn֗h, trung bình 

nŁm  
-2 -2 -1 -3 -1 -3 A,B 1,12,13 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) +0 +0 +0 +1 +0 +1 A 1,12,13 

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/ nŁm) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm)                 

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm)                 

Yêu cӺu không gian (1000m2/MW) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A,C 1,12,13 

CӸu h³nh tŁng giӶm công suӸt                  

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% trên t֡ ng tӶi) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

Th i֩ gian kh i֫ Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

M¹i trҼn֩g                  

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

SO2 (% so v֧ i 100% dùng than) -70% -70% -50% -90% -50% -90% A 1,6,12,13 

NOX (% so v֧ i 100% dùng than) -30% -30% -5% -40% -5% -40% A 1,6,12,13 

S֝  li u֓ tài chính (USD nŁm 2019)                                     

ņӺu tҼ danh nghǫa (triu֓ USD/MWe) 0,37 0,37 0,3 0,8 0,3 0,8 A,D 1,12,13 

 - trong Ľ· thiԒt b֗   - - - - - -     

 - trong Ľ· lԂp ĽԊt - - - - - -     

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (% so v֧ i 100% 
dùng than) 

+5% +5% +3% +10% +3% +10% A 1,12,13 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (% so v֧ i 100% 

dùng than) 
+5% +5% +3% +10% +3% +10% A 1,12,13 

 
Ghi chú               

A Giá tr֗  tùy thu֥ c v¨o nh¨ m§y Ľin֓ ban ĽӺu. Giá tr֗ thԜ hi n֓ sֽ  thay Ľi֡ Ҽc֧ tính so v֧ i giá tr֗  ban ĽӺu (ĽҺn v ֗gi n֝g nhҼ tham s)֝. 

B Th¹ng thҼn֩g, hi֓ u suӸt Ľin֓ sԐ thӸp hҺn 1-2% so v֧i nh¨ m§y trҼc֧ khi ĽҼc֯ chuyԜn Ľ֡i. 

C 
CӺn tŁng kh¹ng gian nh¨ kho (hoԊc b֟ n silo) ĽԜ chֵ a viên nén so v֧i than (Ҽc֧ tính cӺn tŁng th°m 50%-100% m3 nh¨ kho). NhҼng kh¹ng cӺn 
tŁng th°m din֓ tích mԊt sàn (m2). 

D Chi ph² ĽӺu tҼ danh nghǫa kh¹ng bao gm֟ các khoӶn ĽӺu tҼ cho giӶi ph§p k®o d¨i v¸ng Ľi֩ chung. 
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Công ngh֓   Than CFB ï Ľ֟ng Ľt֝ sinh kh i֝ t  ׁl  ֓20% (viên nén g֣, dŁm g)֣ 

  2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn 2030 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn 2050 
Ghi chú TL  

S֝  li u֓ NŁng lҼn֯g/ k׃ thuԀt        
ThӸp 

hҺn 
Cao 

hҺn  
ThӸp 

hҺn 
Cao 

hҺn  
    

Công suӸt phát c aֳ m֥ t t  ֡máy (MW) 300 300 300 150 600 150 600     

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%) danh Ľn֗h  0 0 0 0 -1 0 -1 A,B 1,12,13 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%). Danh Ľn֗h, trung 

b³nh nŁm  
0 0 0 0 -1 0 -1 A,B 1,12,13 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) +0 +0 +0 +0 +1 +0 +1 A 1,12,13 

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/ nŁm) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm)                   

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm)                   

Yêu cӺu không gian (1000m2/MW) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A,C 1,12,13 

CӸu h³nh tŁng giӶm công suӸt                    

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% trên t֡ ng tӶi) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

M¹i trҼn֩g                    

PM2.5 (% so v֧i 100% dùng than) -10% -10% -10% -5% -20% -5% -20% A 1,6,12,13 

SO2 (% so v֧ i 100% dùng than) -10% -10% -10% -5% -20% -5% -20% A 1,6,12,13 

NOX (% so v֧ i 100% dùng than) -5% -5% -5% 0% -10% 0% -10% A 1,6,12,13 

S֝  li u֓ tài chính (USD nŁm 2019)                                       

ņӺu tҼ danh nghǫa (triu֓ USD/MWe) 0,05 0,05 0,05 0 0,2 0 0,2 A,D 1,12,13 

 - trong Ľ· thiԒt b֗   - - - - - - -     

 - trong Ľ· lԂp ĽԊt - - - - - - -     

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (% so v֧ i 100% 
dùng than) 

+3% +3% +3% +1% +5% +1% +5% A 1,12,13 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (% so v֧ i 100% 

dùng than) 
+3% +3% +3% +1% +5% +1% +5% A 1,12,13 

 
Ghi chú          

A Giá tr֗  tùy thu֥ c v¨o nh¨ m§y Ľin֓ ban ĽӺu. Giá tr֗ thԜ hi n֓ sֽ  thay Ľi֡ Ҽc֧ tính so v֧ i giá tr֗  ban ĽӺu (ĽҺn v ֗gi n֝g nhҼ tham s)֝. 

B Th¹ng thҼn֩g, hi֓ u suӸt Ľin֓ sԐ thӸp hҺn 1-2% so v֧i nh¨ m§y trҼc֧ khi ĽҼc֯ chuyԜn Ľ֡i.  

C 
CӺn tŁng kh¹ng gian nh¨ kho (hoԊc b֟ n silo) ĽԜ chֵ a viên nén so v֧i than (Ҽc֧ tính cӺn tŁng th°m 50%-100% m3 nh¨ kho). NhҼng kh¹ng cӺn 
tŁng th°m din֓ tích mԊt sàn (m2). 

D Chi ph² ĽӺu tҼ danh nghǫa kh¹ng bao gm֟ chi ph² ĽӺu tҼ cho giӶi ph§p k®o d¨i v¸ng Ľi֩ chung.  
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Công ngh֓   Than CFB ï Ľ֟ng Ľt֝ sinh kh i֝ t  ׁl  ֓100% (viên nén g֣, dŁm g)֣ 

  2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không chԂc 

chԂn 2030 

M cֵ Ľ֥ không chԂc 

chԂn 2050 

Ghi 

chú 
TL  

S֝  li u֓ NŁng lҼn֯g/ k׃ thuԀt      ThӸp hҺn Cao hҺn  ThӸp hҺn Cao hҺn      

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MW) 300 300 150 600 150 600     

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%) danh Ľn֗h  -1 -1 -1 -2 -1 -2 A,B 1,12,13 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%). Danh Ľn֗h, trung b³nh nŁm  -1 -1 -1 -2 -1 -2 A,B 1,12,13 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) +0 +0 +0 +1 +0 +1 A 1,12,13 

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/ nŁm) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm)                 

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm)                 

Yêu cӺu không gian (1000m2/MW) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A,C 1,12,13 

CӸu h³nh tŁng giӶm công suӸt                  

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% trên t֡ ng tӶi) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

Th i֩ gian kh i֫ Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,12,13 

M¹i trҼn֩g                  

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

SO2 (% so v֧ i 100% dùng than) -70% -70% -50% -90% -50% -90% A 1,6,12,13 

NOX (% so v֧ i 100% dùng than) -30% -30% -5% -40% -5% -40% A 1,6,12,13 

S֝  li u֓ tài chính (USD nŁm 2019)                                     

ņӺu tҼ danh nghǫa (triu֓ USD/MWe) 0,23 0,23 0,15 0,5 0,15 0,5 A,D 1,12,13 

 - trong Ľ· thiԒt b֗   - - - - - -     

 - trong Ľ· lԂp ĽԊt - - - - - -     

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (% so v֧ i 100% dùng 
than) 

+5% +5% +3% +10% +3% +10% A 1,12,13 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (% so v֧ i 100% dùng than) +5% +5% +3% +10% +3% +10% A 1,12,13 

Ghi chú: 
            

  
A Giá tr֗  tùy thu֥ c v¨o nh¨ m§y Ľin֓ ban ĽӺu. Giá tr֗ thԜ hi n֓ sֽ  thay Ľi֡ Ҽc֧ tính so v֧i giá tr֗  ban ĽӺu (ĽҺn v ֗gi n֝g nhҼ tham s)֝. 

B Th¹ng thҼn֩g, hi֓ u suӸt Ľin֓ sԐ thӸp hҺn 1-2% so v֧i nh¨ m§y trҼc֧ khi ĽҼc֯ chuyԜn Ľ֡i. 

C 
CӺn tŁng kh¹ng gian nh¨ kho (hoԊc b֟ n silo) ĽԜ chֵ a viên nén so v֧i than (Ҽc֧ tính cӺn tŁng th°m 50%-100% m3 nhà kho). 

NhҼng kh¹ng cӺn tŁng th°m din֓ tích mԊt sàn (m2). 

D GiӶ Ľ֗nh rԄng chi ph² ĽӺu tҼ danh nghǫa kh¹ng bao gm֟ chi ph² ĽӺu tҼ cho giӶi ph§p k®o d¨i v¸ng Ľi֩ chung. 

Tài li u֓ tham khӶo: 

[1] IRENA, ñņ֟ng Ľt֝ sinh kh֝ i: Tóm tԂt Công ngh֓ò, 2013. https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2013/IRENA-ETSAP-Tech-

Brief-E21-Biomass-Co-firing.pdf. 

[2] M. V Gil and F. Rubiera, ñ5 ï ņ֟ng Ľt֝ sinh kh֝ i và than: nguyên tԂc cҺ bӶn v¨ xu hҼn֧g tҼҺng lai,ò trong Xu hҼn֧g m֧ i vԚ ChuyԜn Ľ֡i nhiên 
li u֓ than, I. Suárez-Ruiz, M. A. Diez, and F. Rubiera, Eds. Nhà xuӸt bӶn Woodhead, 2019, pp. 117ï140. doi: https://doi.org/10.1016/B978-0-08-

102201-6.00005-4. 
[3] Y. Xu, K. Yang, J. Zhou, v¨ G. Zhao, ñC¹ng ngh ֓ņ֟ng Ľt֝ Than-Sinh kh֝ i tӴi nh¨ m§y Ľin֓: Hi n֓ trӴng, Thách thֵc v¨ H¨m Ĩ Ch²nh s§ch,ò 

Tính bԚn vֻ ng, tԀp 12, s֝  9, 2020, doi: 10.3390/su12093692. 

[4] M. v. Gil v¨ F. Rubiera, ñņn֟g Ľt֝ sinh kh֝ i và than: nguyên tԂc cҺ bӶn v¨ xu hҼn֧g tҼҺng lai,ò trong Xu hҼn֧g m֧ i vԚ ChuyԜn Ľ֡i nhiên li֓ u 
than, Khí hóa, Khí thӶi và luy֓ n than c֝c, Elsevier, 2018, trang 117ï140. doi: 10.1016/B978-0-08-102201-6.00005-4. 

[5] M. Ashizawa, M. Otaka, H. Yamamoto, v¨A. Akisawa, ñPh§t thӶi CO2 và tính Kinh tԒ t  ַgiӶi ph§p ņn֟g Ľt֝ Viên nén G֣ Các-bon hóa tӴi nhà 

máy nhi֓t Ľin֓ than: Trong b֝i cӶnh SӶn xuӸt Viên nén tӴi nҼc֧ ngoài và Sֹ d nֱg tӴi NhԀt BӶn,ò NŁng lҼn֯g, tԀp 15, s֝  5, 2022, doi: 
10.3390/en15051770. 

[6] X. Wang và c֥ ng sֽ , ñNghi°n cuֵ thí nghi֓ m vԚ Ľ֟ng Ľt֝ sinh kh֝ i trong nh¨ m§y Ľin֓ than phun công suӸt 300MW tӴi Trung Qu֝ c,ò K ׁyԒu 

Vi n֓ ņ֝t, tԀp 33, s֝ . 2, trang 2725ï2733, 2011, doi: https://doi.org/10.1016/j.proci.2010.06.055. 
[7] S. Mehmood, B. V Reddy, v¨ M. A. Rosen, ñPh©n t²ch nŁng lҼn֯g vԚ H  ֓th n֝g Ph§t ņin֓ Than Phun dֽa v¨o ņn֟g Ľt֝ Sinh kh֝ i,ò T²nh bԚn 

v nֻg, tԀp 4, s֝  4, trang 462ï490, 2012, doi: 10.3390/su4040462. 

[8] M. S. Roni, S. Chowdhury, S. Mamun, M. Marufuzzaman, W. Lein, v¨ S. Johnson, ñCh²nh s§ch, th§ch thcֵ v¨ cҺ h i֥ c aֳ công ngh֓ Ľ֟ng Ľt֝ 

Sinh kh֝ i: ņ§nh gi§ to¨n cӺu,ò ņ§nh gi§ nŁng lҼn֯g tái tӴo và bԚn v nֻg, tԀp 78, trang 1089ï1101, 2017, doi: 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.05.023. 

[9] Hi p֓ h֥ i công nghi֓p Sinh kh֝ i Châu Âu, Viên nén sinh kh֝i, 2015. http://www.eubia.org/index.php/about-biomass/biomass-pelleting    
[10] Macalister, Terry (30 May 2011). "Sֹ  d nֱg RWE ĽԜ chuyԜn Ľ֡i nh¨ m§y Ľin֓ Tilbury thành nhà máy sֹ d nֱg sinh kh֝ i ". T  ֩Guardian. Phát 

h¨nh ng¨y 30 th§ng 8 nŁm 2011. 

[11] Th¹ng tin thu ĽҼc֯ tַ  nh¨ m§y Ľin֓ Ninh Bình. 
[12] Rohan Fernando, Trung tâm Than sӴch IEA, ñņn֝g Ľt֝ t  ׁl  ֓cao sinh kh֝ i v¨ thanò, 2012. 

[13] C cֱ NŁng lҼn֯g ņan MӴch v¨ Energinet, ñD ֻli u֓ công ngh֓ - Nh¨ m§y nŁng lҼn֯g ph§t Ľin֓ v¨ SҼi֫ Ӹm khu vֽ cò, 2016.  
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2. NHI֒T ņI֒N CĎNG NGH֒ Lď HҹI TӹNG SĎI TUӹN HOêN (CFB) 

M¹ tӶ c¹ng ngh֓ 

L¸ hҺi tӺng sôi tuӺn hoàn (CFB) là m֥t h֓  th n֝g sinh hҺi Ľt֝ nhiên li֓ u trong c§c ĽiԚu ki֓ n thֳ y Ľ֥ng lֽ c h֙ c 

ĽԊc bi֓ t ĽҼc֯ g֙ i là tӺng s¹i nhanh. L¸ hҺi CFB c· khӶ nŁng s ֹd nֱg nhiԚu loӴi nhiên li֓ u, c· lҼn֯g phát thӶi 

NOx thӸp và chi phí loӴi b  ֛SO2 thӸp (Tài li֓ u tham khӶo 1). 

CӸu hình m֥t l¸ hҺi CFB ĽiԜn hình có thԜ ĽҼ֯c chia thành chu trình tuӺn hoàn và phӺn Ľ֝i lҼu: 

Trong chu trình tuӺn hoàn, m֥t l¸ cao Ľ·ng vai tr¸ l¨ l¸ Ľt֝, l¨ nҺi din֑ ra qu§ tr³nh Ľt֝ cháy. Các chӸt rԂn 

kh¹ng ch§y nhҼ c§t, tro nhi°n liu֓ hoԊc chӸt hӸp thֱ  ĽҼ֯c ĽҼa v¨o Ľ§y l¸, tӴo thành l֧ p Ľ§y n·ng. C§c hӴt nhiên 

li u֓ ĽҼc֯ ĽҼa v¨o gӺn Ľ§y v¨ Ľt֝ cháy trong quá trình cháy không có ngn֙ lֹ a ֫  nhi֓ t Ľ ֥800-900ÁC. ņԜ gi  ֻ

cho nhi֓ t Ľ ֥c aֳ khí ra kh֛i lò  ֫m cֵ 800-900°C, m֥ t phӺn nhi֓ t Ľt֝ phӶi ĽҼc֯ xӶ b t֧. Do Ľ·, c§c bԚ mԊt hӸp 

th  ֱnhi֓ t (thiԒt b֗  bay hҺi) ĽҼc֯ ĽԊt trong lò, cu֝ i h  ֓th n֝g là b֥  phԀn bao hҺi. B°n trong l¸, c§c hӴt rԂn không 

cháy sԐ b  ֗cu֝ n theo kh¹ng kh² sҺ cӸp cӸp vào ֫  ph²a Ľ§y v¨ kh² Ľt֝, tӴo ĽiԚu ki n֓ sôi cֳ a hӴt rԂn. Nhֻ ng chӸt 

rԂn này tӴo thành các kԒt t  ֱhӴt liên tֱ c theo vòng tuӺn hoàn. Khi ra kh֛i bu n֟g Ľt֝, ch¼ng ĽҼc֯ giֻ  lӴi b i֫ m t֥ 

b  ֥tách khí-hӴt v¨ ĽҼc֯ tuӺn hoàn qua cyclon tr֫ lӴi Ľ§y l¸ vi֧ t c֝ Ľ֥ Ľֳ ĽԜ không gây ra chênh l֓ch nhi֓ t Ľ.֥ 

Khi hӴt rԂn ĽҼc֯ tách ra, khí thӶi sӴch sԐ Ľi v¨o phӺn Ľ֝i lҼu.  ֪phӺn trên cùng, b֥ quá nhi֓ t sԐ tŁng nhit֓ Ľ ֥

c aֳ hҺi t ַtr n֝g hҺi t ַnhi֓ t Ľ ֥bão hòa lên nhi֓t Ľ ֥hҺi thiԒt kԒ cho tuabin cao áp. Ngoài ra còn có m֥t b  ֥thu 

h i֟ nhi t֓ tԀn dֱ ng nhi֓ t cֳ a khí thӶi ĽԜ l¨m n·ng nҼc֧ cӸp ĽҼc֯ ĽҼa ĽԒn tr֝ ng hҺi. ņ¹i khi phӺn b°n dҼi֧ b  ֥

thu h֟ i nhi t֓ cȈng ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm b֥  gia nhi֓ t sҺ b ֥không khí. 

 

 

 

H³nh 14: S̭ ĽΩ l¸ h̭i CFB (T¨i liΜu tham khͩo 2) 

ņӺu v¨o 

M t֥ trong nhֻng ĽiԜm mӴnh cֳ a l¸ hҺi CFB l¨ ch¼ng c· thԜ Ľ֝t ĽҼc֯ nhiԚu loӴi nhiên li֓ u rԂn. Tַ  than cӸp 

thӸp ĽԒn sinh kh֝ i hoԊc nhiên li֓ u thӶi. Tuy nhiên, các hӴt nhiên li֓ u ch֕ chiԒm 1-3% kh֝ i lҼn֯g chӸt rԂn, phӺn 

còn lӴi là chӸt rԂn kh¹ng ch§y nhҼ c§t l¨m tӺng sôi, tro nhiên li֓u hoԊc chӸt hӸp thֱ  kh  ֹlҼu huȢnh. 

Kh¹ng kh² cȈng l¨ ĽӺu v¨o cho qu§ tr³nh ch§y v¨ gi· sҺ cӸp c· ĽӺu vào ֫  Ľ§y l¸ v¨ ĽӺu vào gió thֵ  cӸp ֫  gi aֻ 

v½ng dҼi֧ và vùng trên cֳa lò, cӶ hai ĽԚu Ľ« ĽҼc֯ gia nhi֓ t. 

NҼ֧c cӸp cȈng ĽҼc֯ sֹ  d nֱg và chuyԜn h·a th¨nh hҺi l¨m phҼҺng tin֓ truyԚn nhi֓ t (Tài li u֓ tham khӶo 3). 

Nhiên 
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ņӺu ra  

L¸ hҺi tӴo ra hҺi ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ ph§t Ľin֓ hoԊc cӸp nhi֓ t. 

C¹ng suӸt ĽiԜn h³nh 

Công suӸt thҼn֩g phֱ  thu֥ c vào loӴi chu tr³nh hҺi nҼc֧. M cֵ cԀn t֧ i hӴn ĽҼc֯ Ľ֗nh nghǫa l¨ mcֵ dҼi֧ 200 bar 

và 540°C. CӶ nhà máy siêu t֧i hӴn và trên siêu t֧i hӴn ĽԚu hoӴt Ľn֥g ֫  m cֵ tr°n ĽiԜm t֧ i hӴn cֳ a hҺi nҼc֧, 

yêu cӺu áp suӸt trên 221 bar. ֪  m cֵ tr°n ĽiԜm t֧ i hӴn cֳ a hҺi nҼc֧, nҼc֧ sԐ chuyԜn tַ  thԜ l n֛g sang thԜ hҺi 

mà không cӺn sôi - nghǫa l¨ kh¹ng c· s ֽthay Ľi֡ trӴng th§i quan s§t ĽҼc֯ và không có yêu cӺu vԚ nhi֓ t tiԚm 

Ӽn. Kh¹ng c· Ľn֗h nghǫa ti°u chuӼn cho trên siêu t֧i hӴn so v֧ i siêu t֧ i hӴn. ThuԀt ngֻ  'trên siêu t֧ i hӴn' ĽҼc֯ 

sֹ  d nֱg cho các nhà máy có nhit֓ Ľ ֥hҺi nҼc֧ khoӶng 600°C tr֫  lên. Mô tӶ vԚ chu tr³nh hҺi nҼc֧ ĽҼc֯ trình 

b¨y trong chҼҺng vԚ nhà máy nhi֓t Ľin֓ Ľ֝t than phun. 

Công suӸt ĽiԜn hình cֳa c§c l¸ hҺi cԀn t֧ i hӴn l¨ 300 MW. L¸ hҺi si°u ti֧ hӴn có công suӸt t  ַ300-600 MW và 

công suӸt l¸ hҺi tr°n si°u ti֧ hӴn ֫  m cֵ cao hҺn 600 MW mt֥ chút. (Tài li֓ u tham khӶo 4) 

T  ׁl  ֓Ľi֓n tֽ  dùng trung bình là 9%-10% công suӸt ph§t Ľin֓ (Tài li֓ u tham khӶo 5). 

CӸu h³nh tŁng giӶm c¹ng suӸt  

L¸ hҺi CFB c· thԜ Ľ§p nֵg nhanh chóng v֧i các m cֵ tӶi khác nhau do t֝c Ľ֥ s¹i cao. ņiԚu này giúp chúng có 

thԜ thay Ľi֡ 4% công suӸt liên tֱ c t֝ i Ľa (MCR) mi֣ phút. (Tài li֓ u tham khӶo 1). 

һu ĽiԜm/nhҼ֯c ĽiԜm  

̮u ĽiΘm  

 CFB cho ph®p sֹ dֱng nhiԚu loӴi nhi°n li֓u, bao g֟m cӶ nhi°n li֓u ֫ cӸp thӸp v¨ nhi°n li֓u kԒt h֯p. 

 C· thԜ thֽc hi֓n kiԜm so§t kh² thӶi v֧i chi ph² thӸp. Nhi֓t Ľ֥ thӸp l¨m giӶm sֽ h³nh th¨nh c§c oxit nitҺ v¨ 

cho ph®p sֹ dֱng Ľ§ v¹i ĽԜ thu h֟i kh² axit. 

 Nhi°n li֓u h·a thӴch th¹ng thҼ֩ng y°u cӺu nhi°n li֓u phӶi ĽҼ֯c nghiԚn v¨ sӸy kh¹ trҼ֧c khi v¨o l¸, nhҼng 

l¸ hҺi CFB kh¹ng y°u cӺu ĽiԚu n¨y. 

 Nhi֓t Ľ֥ bu֟ng Ľ֝t cֳa l¸ than phun cao hҺn dӾn t֧i chi ph² vԀt li֓u cao hҺn l¸ hҺi CFB (nhi֓t Ľ֥ bu֟ng Ľ֝t 

tַ 7000C ï 8500C). 

 Y°u cӺu bӶo tr³ thӸp. Nguy°n nh©n ch²nh dӾn ĽԒn y°u cӺu bӶo tr³ l¨ khi l¸ hҺi CFB hoӴt Ľ֥ng dҼ֧i mֵc nhi֓t 

Ľ֥ n·ng chӶy cֳa tro, nhi°n li֓u kh¹ng thԜ tan chӶy, dӾn ĽԒn Łn m¸n v¨ Ľ·ng cԊn (T¨i li֓u tham khӶo 6 & 

7). 

Nhι̯c ĽiΘm 

 Ti°u thֱ Ľi֓n tֽ d½ng cao hҺn l¸ than phun do c¹ng suӸt quӴt cao ĽԜ tӴo tӺng s¹i (T¨i li֓u tham khӶo 5). 

 KhӶ nŁng ĽiԚu ch֕nh phֱ tӶi thӸp hҺn m֥t ch¼t so v֧i c§c nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n Ľ֝t than phun do qu§n t²nh 

nhi֓t l֧n cֳa l֧p Ľ§y. 

 C§c nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n Ľ֝t than phun c· thԜ c· c§c t֡ m§y v֧i c¹ng suӸt tַ 1000 MWe tr֫ l°n. C§c nh¨ m§y 

CFB nh³n chung c· quy m¹ c¹ng suӸt nh֛ hҺn v¨ cho ĽԒn nay c§c nh¨ m§y c· c¹ng suӸt tr°n 600 MWe m֧i 

ch֕ Ľang trong giai ĽoӴn vԀn h¨nh ban ĽӺu (T¨i li֓u tham khӶo 8). 

M¹i trҼ֩ng 

Do nhi֓ t Ľ ֥Ľ֝t cháy thӸp v¨ lҼn֯g khí nӴp vào, mֵ c NO2 thӸp hҺn so vi֧ h  ֓th n֝g Ľt֝ than phun. M֥t mԊt, 

nitҺ thҼn֩g không b֗ oxy hóa ֫  m cֵ nhi֓ t Ľ ֥thӸp m¨ l¸ hҺi CFB vԀn hành. MԊt khác, bԄng c§ch bҺm mt֥ 

lҼ֯ng kh¹ng kh² dҼi֧ m cֵ cân bԄng hóa h֙c, lҼn֯g nitҺ tho§t ra t ַnhiên li֓ u không thԜ tìm thӸy oxy trong môi 

trҼn֩g trֽ c tiԒp xung quanh. 

Tuy nhiên, nhi֓t Ľ ֥cháy thӸp sԐ tӴo ra N2O. Sֽ  chuyԜn h·a nitҺ than th¨nh N2O phֱ  thu֥ c vào quá trình khֹ 

bay hҺi. NhҼng khi ĽҼc֯ gia nhi֓ t  ֫t c֝ Ľ֥ v aַ phӶi l°n ĽԒn 900°C, ch֕ m t֥ phӺn nh֛  than chuyԜn thành HCN 

là ngu֟ n chính tӴo thành N2O.  

Sֽ  h³nh th¨nh lҼu huȢnh Ľi¹xit chֳ  yԒu phֱ  thu֥ c vào th֩i gian lҼu caֳ khí, nhi֓t Ľ ֥v¨ lҼn֯g kh¹ng kh² dҼ, 

nhҼng n· ĽҼc֯ th¼c ĽӼy b i֫ nhi t֓ Ľ ֥và áp suӸt cao. Nh֩  nhi֓ t Ľ ֥cháy thӸp, có thԜ sֹ  d nֱg Ľ§ v¹i ĽԜ thu giֻ  

SO2, do Ľ· kh¹ng cӺn quá trình l֙c ph²a sau nhҼ qu§ tr³nh lc֙ Ҽ֧t kh  ֹlҼu huȢnh trong khí thӶi. 

  



 

56 

CFB có phát thӶi SOx và NOx sҺ cӸp thӸp hҺn so vi֧ l¸ hҺi Ľt֝ than phun. NԒu có bӸt kȢ x  ֕n¨o ĽҼc֯ hình thành, 

hӴt chӸt rԂn tuӺn hoàn có thԜ làm sӴch bԚ mԊt nh֩  quá trình tuӺn hoàn. Tuy nhiên, so v֧i l¸ hҺi Ľt֝ than phun 

không thu giֻ  lҼu huȢnh, l¸ hҺi CFB c· chӸt hӸp thֱ  thӶi ra lҼn֯g CO2 cao hҺn. 

Th¹ng thҼn֩g, phát thӶi CO Ľi֝ v i֧ l¸ hҺi CFB thӸp hҺn gii֧ hӴn quy Ľn֗h, nhҼng sԐ tŁng l°n khi nhit֓ Ľ ֥Ľ֝t 

giӶm, ĽԊc bi֓ t l¨ dҼi֧ 800°C (Tài li֓ u tham khӶo 3). 

Vi֓c l¨m 

ņ֝ i v i֧ m t֥ nhà máy có công suӸt khoӶng 500 MW, cӺn 1500-2000 nh©n c¹ng ĽԜ thiԒt kԒ, xây dֽ ng và vԀn 

hành chӴy thֹ  nhà máy. M֥t nhà máy có 300-350 nhân viên sԐ có khoӶng 60 ngҼi֩ vԀn hành thiԒt b֗  CFB (Tài 

li u֓ tham khӶo 9). 

Nghi°n cֵu & Ph§t triԜn  

Các n  ֣l cֽ nghiên cֵu chính tԀp trung vào vi֓c m֫  r n֥g quy mô công suӸt, giӶm công suӸt phֱ  tr  ֯và cӶi thi n֓ 

khӶ nŁng thu gi ֻSO2 (Tài li u֓ tham khӶo 10). 

Ngoài ra, vi֓ c cӶi thi n֓ mֵ c Ľ֥ linh hoӴt cȈng Ľang ĽҼc֯ nghiên cֵu (Tài li֓ u tham khӶo 11). 

MԊc d½ l¸ hҺi CFB c· thԜ sֹ  d nֱg nhiԚu loӴi nhiên li֓ u nhҼng nghi°n cuֵ Ľang xem x®t vic֓ sֹ  d nֱg rác thӶi 

sinh kh֝ i làm nhiên li֓ u, vi֓ c này có thԜ kh· khŁn do keo v¨ chӸt dԎo có thԜ kԒt t  ֱgi aֻ vԀt li u֓ trong tӺng sôi 

(Tài li u֓ tham khӶo 12).  

V² dֱ vԚ nhֻng dֽ §n hi֓n c· 

L¸ hҺi CFB Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg tӴi Vi t֓ Nam trong nhiԚu nŁm: 

Nh¨ m§y ĽiΜn Na D̯̭ng 

Nh¨ m§y Ľin֓ than công suӸt 110 MW (2x55MW) thu֥c s֫  h uֻ cֳ a TԀp Ľo¨n c¹ng nghip֓ Than ï Khoáng sӶn 

Vi t֓ Nam (Vinacomin). Nh¨ m§y ĽҼc֯ ho¨n th¨nh nŁm 2005 v¨ l¨ mt֥ nhà máy ngay sát m֛. (Tài li u֓ tham 

khӶo 13) 

Nh¨ m§y ĽiΜn Cao Ngͧn 

Nhà máy này có 2 t֡ máy công suӸt 58 MW ĽҼc֯ ho¨n th¨nh nŁm 2007 vi֧ kinh ph² ĽӺu tҼ l¨ 124 triu֓ USD. 

Nhà máy sֹ d nֱg than antraxit v¨ c§c l¸ hҺi do Alstom cung cӸp (Tài li֓ u tham khӶo 14). 

Nh¨ m§y ĽiΜn Cͯ m Phͩ  

Nh¨ m§y n¨y ĽҼc֯ xây dֽ ng trong hai giai ĽoӴn: Giai ĽoӴn 1 có công suӸt 340 MW (cӸu h³nh 2 l¸ hҺi ï 1 

tuabin) tr֗ giá 349 tri֓u USD, ho¨n th¨nh nŁm 2009 v¨ giai ĽoӴn 2 v֧ i công suӸt 330 MW (cӸu h³nh 2 l¸ hҺi ï 

1 tuabin) ĽҼc֯ ho¨n th¨nh nŁm 2010. Nh¨ m§y n¨y Ľt֝ than nhiên li֓u hoԊc than bùn (Tài li֓u tham khӶo 15). 

Các dֽ  án sau có m֥t s֝  l¸ hҺi CFB mi֧ nhӸt tӴi Vi t֓ Nam:  

Nhà máy nhiΜt ĽiΜn ThŁng Long 

ņ©y l¨ nh¨ m§y Ľin֓ than có công suӸt 600 MW ֫  t n֕h QuӶng Ninh, miԚn BԂc Vi t֓ Nam. Nhà máy có hai t֡ 

máy công suӸt 300 MW do Alstom cung cӸp v¨ Ľi v¨o vԀn h¨nh thҼҺng mӴi v¨o th§ng 5 v¨ th§ng 7 nŁm 2018. 

Nhà máy sֹ d nֱg than Antraxit trong nҼc֧. Chi ph² ĽӺu tҼ l¨ 645 triu֓ USD (Tài li֓ u tham khӶo 16). 

Nhà máy nhiΜt ĽiΜn M oͧ Khê (Tài liΜu tham khͩo 12) 

T n֡g quan: Nhà máy nhi֓t Ľin֓ MӴo Khê nԄm ֫  huy֓ n ņ¹ng TriԚu, t֕ nh QuӶng Ninh, có t֡ng công suӸt 440 MW, 

g m֟ 2 t֡  m§y 220 MW. Nh¨ m§y ĽҼc֯ kh֫ i công xây dֽng tַ  nŁm 2009 v¨ kh§nh th¨nh v¨o th§ng 4/2013. 

Thông s֝  k׃ thuԀt: Nhà máy nhi֓t Ľin֓ MӴo Khê sֹ  d nֱg l¸ Ľt֝ tӺng sôi tuӺn ho¨n (CFB) v¨ l¸ hҺi cԀn t֧ i hӴn 

v i֧ thông s֝  hҺi qu§ nhit֓: 175 kg/cm2 (~ 172 bar) và 543°C. Tׁ l  ֓Ľi֓n tֽ  dùng cֳ a nhà máy là 9,4% và hi֓u 

suӸt Ľin֓ thuӺn là 37,6% (nhi֓t tr  ֗thӸp). Nhiên li֓ u chính cֳa nhà máy là than antraxit tַ m  ֛MӴo Khê, Khe 

Chu֝ i, H  ֟Thiên, Tràng BӴch. DӺu diesel ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm nhiên li֓u phֱ  ĽԜ kh i֫ Ľn֥g l¸ v¨ Ľt֝ lò ֫  m cֵ phֱ  

tӶi thӸp. M cֵ phát thӶi SO2, NOx và PM2.5 lӺn lҼt֯ là 472 mg/m3, 315 mg/m3 and 118 mg/Nm3 theo s֝  li u֓ khӶo 

s§t nŁm 2016. 

T  ׁl  ֓tŁng giӶm công suӸt cֳ a nhà máy nhi֓t Ľin֓ MӴo Khê là 0,5%/phút, phֱ tӶi t i֝ thiԜu l¨ 85% ĽӺy tӶi, th i֩ 

gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm là 10 gi֩ , th֩ i gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh là 12 gi֩ . 

T n֡g mֵ c ĽӺu tҼ caֳ nhà máy nhi֓t Ľin֓ MӴo Khê là 653 tri֓u USD (theo tׁ gi§ nŁm 2019, chҼa bao gm֟ chi 

ph² h¨nh ch²nh, tҼ vӸn, quӶn lý dֽ  án, chi phí chuӼn b֗  mԊt bԄng, thuԒ và lãi vay trong quá trình xây dֽng), 

tҼҺng ĽҼҺng mcֵ ĽӺu tҼ danh nghǫa l¨ 1,49 triu֓ USD/MWe. T n֡g v֝ n (bao g֟m các chi phí nêu trên) là 765 
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tri u֓ USD, tҼҺng ĽҼҺng 1,74 triu֓ USD/MW. Chi phí vԀn hành và bӶo trì c֝  Ľ֗nh là 45,7 USD/kWe/nŁm v¨ chi 

phí vԀn hành và bӶo trì biԒn Ľ֡i là 1,34 USD/MWh. 

Dχ án cͻp nhͻt: CFB M¹ng D̯̭ng 1 

Nhà máy nhi֓t Ľin֓ M¹ng DҼҺng 1 ĽԊt tӴi phҼn֩g M¹ng DҼҺng, th¨nh ph ֝CӼm PhӶ, t֕ nh QuӶng Ninh. Nhà 

máy g֟ m 2 t֡  máy công suӸt 540 MW ĽҼc֯ kh֫ i công xây dֽng tַ  tháng 10/2011 và vԀn hành chính thֵc vào 

tháng 01/2016. 

Nhà máy nhi֓t Ľin֓ M¹ng DҼҺng 1 s ֹd nֱg l¸ Ľt֝ tӺng sôi tuӺn ho¨n (CFB) v¨ l¸ hҺi cԀn t֧ i hӴn v֧ i thông s֝  

hҺi qu§ nhit֓: áp suӸt hҺi ch²nh l¨ 17,2 Mpa (~ 241 bar), nhit֓ Ľ ֥hҺi ch²nh l¨ 541ÁC. Hiu֓ suӸt Ľin֓ thuӺn cֳ a 

nh¨ m§y (danh Ľn֗h) là 35% (nhi֓t tr  ֗thӸp). 

Nhà máy sֹ d nֱg nhiên li֓ u chính là than cám 6a.1 theo tiêu chuӼn TCVN 8910: 2015, h¨m lҼn֯g tro x֕ trung 

bình khoӶng 37,5%. M֣i nŁm ti°u th ֱkhoӶng 3,5 tri֓ u tӸn than, thӶi ra khoӶng 1,3 tri֓ u tӸn tro, x֕, trong Ľ· 

kh i֝ lҼn֯g x֕  Ľ§y l¸ khoӶng 525.000 tӸn (chiԒm 40%) và tro bay khoӶng 787.500 tӸn (chiԒm 60%). Theo s֝ 

li u֓ quan trԂc tֽ  Ľ֥ng 6 th§ng ĽӺu nŁm 2019, gi§ tr ֗phát thӶi NOx là 8,3 mg/Nm3, SO2 là 78 mg/Nm3 và phát 

thӶi PM2.5 là 102 mg/Nm3. 

T n֡g mֵ c ĽӺu tҼ caֳ nhà máy nhi֓t Ľin֓ M¹ng DҼҺng 1 l¨ 1,45 t ׁUSD (tׁ  gi§ nŁm 2019, chҼa bao gm֟ chi phí 

h¨nh ch²nh, tҼ vӸn, quӶn lý dֽ  án, chuӼn b֗  mԊt bԄng, thuԒ và lãi vay trong quá trình xây dֽng), tҼҺng nֵg v֧ i 

m cֵ ĽӺu tҼ danh nghǫa l¨ 1,34 triu֓ USD/MWe. T n֡g v֝ n (bao g֟m các chi phí nêu trên) là 1,57 t ׁUSD, tҼҺng 

nֵg v֧ i 1,46 tri֓ u USD/MW. S֝  li u֓ tài chính khác: chi phí vԀn hành và bӶo trì c֝  Ľ֗nh là 39,16 USD/kWe/nŁm, 

chi phí vԀn hành và bӶo trì biԒn Ľ֡i là 0,97 USD/MWh và chi phí kh֫i Ľn֥g Ӹm là 299 USD/MW. 

Phát triԜn trong tҼҺng lai caֳ công ngh֓  l¸ hҺi CFB tӴi Vi t֓ Nam 

Nh¨ m§y ĽiΜn An Khánh Bͽc Giang 

ņ©y l¨ nh¨ m§y nhit֓ Ľin֓ than công suӸt 650 MW, ֫  huy֓ n L cֱ Nam, t֕nh BԂc Giang và dֽ kiԒn sԐ ĽҼ֯c vԀn 

hành chӴy thֹ  v¨o nŁm 2024. Nh¨ m§y c· chi ph² ĽӺu tҼ 01 t ׁUSD. Nhà máy sֹ d nֱg than antraxit trong nҼc֧. 

һ֧c t²nh s֝ li֓u 

Các ngu֟n dֻ  li u֓ qu֝ c tԒ vԚ công ngh֓ CFB Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg l¨m cҺ s ֫ĽԜ Ҽ֧c tính s֝  li u֓ trung b³nh cho nŁm 

2020. ņԜ so sánh v֧i ĽiԚu ki n֓ cֳ a Vi t֓ Nam, s֝  li u֓ tַ  05 nh¨ m§y CFB Ľ« ĽҼc֯ thu thԀp. Tuy nhiên, các ví 

d  ֱc aֳ Vi t֓ Nam lӴi là công ngh֓ cԀn t֧ i hӴn và siêu t֧i hӴn, trong khi bӶng s֝  li u֓ lӴi thԜ hi n֓ công ngh֓ trên 

siêu t֧ i hӴn. Lý do là công ngh֓ trên siêu t֧ i hӴn dֽ  kiԒn sԐ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg nhiԚu hҺn trong tҼҺng lai so vi֧ các 

công ngh֓ cԀn t֧ i hӴn và siêu t֧i hӴn. VԚ d  ֽbáo s֝  li u֓, phҼҺng ph§p tiԒp cԀn ĽҼn֩g cong h֙c tԀp kinh nghi֓ m 

Ľ« ĽҼc֯ áp dֱng ĽԜ d  ֽbáo s֝  li u֓ tài chính. Chi tiԒt vԚ phҼҺng ph§p n¨y ĽҼc֯ cung cӸp trong Phֱ l cֱ. Xem 

BӶng 12 vԚ c§c trҼn֩g h֯ p nh¨ m§y trong nҼc֧.  
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B nͩg 12. Dυ liΜu vΖ mίt sΧ nh¨ m§y ĽiΜn CFB tͧ i ViΜt Nam.  

Dυ liΜu nŁm 2020. (USD 2019) (T¨i liΜu tham khͩo 20) 

Thông sԉ chính Nhà máy 
ǘǊƻƴƎ ƴԜԏc 1: 

Mӱo Khê 
2012 

Nhà máy 
ǘǊƻƴƎ ƴԜԏc 2: 
aƾƴƎ 5ԜԎƴƎ 

1 

Nhà máy 
ǘǊƻƴƎ ƴԜԏc 3: 

An Khánh 

Nhà máy 
ǘǊƻƴƎ ƴԜԏc 4: 
bƾƴƎ {Ԏƴ 

2014 

Nhà máy 
ǘǊƻƴƎ ƴԜԏc 5: 
¢ƘŇƴƎ [ƻƴƎ 

2018  

Công suӳt phát cԛa mԍt tԋ máy (MWe) 220 540 60 30 300 

Công suӳt phát cԛa toàn bԍ nhà máy (MWe) 440 1080 120 30 600 

HiԄu suӳǘ ŚƛԄn, thuӴƴ ό҈ύΣ ŘŀƴƘ ŚԆnh 37,6 35 33 32 35,2 

HiԄu suӳǘ ŚƛԄn, thuӴƴ ό҈ύΣ ŘŀƴƘ ŚԆnh, trung 
ōƜƴƘ ƴŇƳ 

31,0 28 27 26 31 

TԉŎ Śԍ ǘŇƴƎ ƎƛӲm công suӳt (% mԌi phút)  0,5 0,6 0,5 1,0 1,0 

PhԚ tӲi tԉi thiԂǳ ό҈ ŚӴy tӲi) 85 70 75 67 65 

ThԐi gian khԑƛ Śԍng ӳm (giԐ) 10 8 6 6 5 

ThԐi gian khԑƛ Śԍng lӱnh (giԐ)  12 14 11,2 8 9 

Phát thӲi PM2.5 (mg/Nm3) 118 102 - - - 

SO2 (mg/Nm3)  472 78 - - - 

NOX (g/GJ nhiên liԄu)  315 8,3 - - - 

Suӳǘ ŚӴǳ ǘԜ ŘŀƴƘ ƴƎƘƟŀ όtriԄu USD/MWe)  1,49 1,34 1,78 1,33 1,43 

Vӷn hành & bӲo trì cԉ ŚԆnh 
(USD/MWeκƴŇƳύ 

45.700 39.200 45.300 
- 

- 

Vӷn hành & bӲo trì biԀƴ Śԋi (USD/MWh)  1,34 0,97 1,12 - - 

Chi phí khԑƛ Śԍng (USD/MWe/lӴn khԑi 
Śԍng)  

240 299 309 262 - 
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th§ng 10 nŁm 2020. 

20. S֝ li֓u k׃ thuԀt, vԀn h¨nh, chi ph² ĽҼ֯c thu thԀp tַ c§c nh¨ m§y, b§o c§o TKCS/TKKT, website dֽ §n, cҺ quan ĽiԚu Ľ֥ HTņ. S֝ li֓u ph§t thӶi lӸy 

tַ b§o c§o Ľo lҼ֩ng kh² thӶi, s֝ li֓u quan trԂc tֽ Ľ֥ng, b§o c§o TKCS/TKKT. 

https://www.shi-fw.com/clean-energy-solutions/cfb-boilers/
https://www.powerengineeringint.com/coal-fired/fuel-flexible-utility-scale-cfb/
https://www.powerengineeringint.com/coal-fired/fuel-flexible-utility-scale-cfb/
https://www.worldcoal.org/%C5%82agisza-power-plant-world%E2%80%99s-first-supercritical-cfb
https://www.worldcoal.org/%C5%82agisza-power-plant-world%E2%80%99s-first-supercritical-cfb
https://www.worldcoal.org/%C5%82agisza-power-plant-world%E2%80%99s-first-supercritical-cfb
https://www.powerengineeringint.com/world-regions/asia/coal-fired-power-plants-cao-ngan-sets-the-standard/
http://nangluongvietnam.vn/news/en/mechanical-project/vinacomin-has-successfully-applied-cfb-technology-in-the-thermal-power-plants.html
file:///C:/Users/B047209/Documents/Filkassen/Vietnam%20-%20External/DE1/16%20TC%20update/Draft/Internal%20commenting%20DEA/Ref.%20https:/www.gem.wiki/Thang_Long_power_station
https://www.gem.wiki/Mao_Khe_power_station
https://www.nsenergybusiness.com/projects/nam-dinh-1-thermal-power-plant
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BӶng s֝  li u֓ 

 
Công ngh֓  Nh¨ m§y Ľin֓ l¸ hҺi CFB tr°n si°u ti֧ hӴn 

 USD 2019 2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không chԂc 

chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không chԂc 

chԂn (2050) 

Ghi 

chú 
TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/k׃ thuԀt       
ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 

ThӸp 

hҺn 
Cao hҺn     

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MWe) 600 600 600 300 660 300 800   1;2  

Công suӸt phát cֳ a toàn b֥ nhà máy (MWe) 1.200 1.200 1.200 300 1.200 
             

300  

            

1.800  
  1 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h 41 42 43 37 43 39 45   1;2;3 

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

nŁm 
40 41 42 37 43 39 45   1;2;3 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) 7 6 3 5 15 2 7 A 1 

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/nŁm) 7 5 3 3 8 2 4 A 1 

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm) 30 30 30 25 40 25 40   1 

Th i֩ gian xây dֽ ng (nŁm) 4 3 3 3 5 2 4 A 1 

Yêu cӺu không gian (1000 m2/MWe) -  -  -  -  -  -  -      

SΧ liΜu bΫ sung cνa nhà máy phi nhiΜt ĽiΜn                    

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

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

CӸu h³nh tŁng giӶm công suӸt                    

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) 4 4 4 2 4 3 4 B 1,4 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi) 40 25 20 25 50 10 30 A 1,5 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) 8 4 4 2 8,5 2 5 B 1 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) 10 12 12 6 15 6 12 B 1 

M¹i trҼn֩g                   

PM 2.5 (mg/Nm3) 70 70 70 50 150 20 100 E 3;6;7 

SO2 (Ľ֥ kh  ֹlҼu huȢnh, %)  90 90 95 90 95 90 99   3;6;7 

NOX (g/GJ nhiên li֓u)  108 105 38 152 263 38 263 C 6;7;8 

S֝  li u֓ tài chính                   

ņӺu tҼ danh nghǫa (triu֓ USD/MWe)  1,53 1,52 1,50 0,73 1,82 0,73 1,71 D;F;G 1;7;9;10 

 - trong Ľ· thiԒt b֗  (%)                   

 - trong Ľ· lԂp ĽԊt (%)                   

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (USD/MWe/nŁm) 40.900 39.800 38.500 32.100 53.500 30.100 50.300 F 1;7;9;10 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD/MWh)  0,12 0,12 0,12 0,09 1,01 0,09 0,15 F 1;7 

Chi phí kh֫ i Ľn֥g (USD/MWe/lӺn kh֫ i Ľn֥g) 52 52 52 42 104 42 104   12 

 
Tài li u֓ tham khӶo 

1 Ea Energy Analyses và Cֱc NŁng lҼn֯g ņan MӴch, "Dֻ  li u֓ công ngh֓ cho ng¨nh Ľin֓ Indonesia ï CӼm nang vԚ sӶn xuӸt Ľin֓ và tích trֻ  Ľi֓n 

nŁng", 2017. 

2 Trung tâm Than sӴch IEA, ñVai trò cֳ a công ngh֓ tӺng sôi tuӺn hoàn (CFB) trong sӶn xuӸt Ľin֓ than trong tҼҺng laiò, 2017.  
3 Trung tâm Than sӴch IEA, ñPhân tích tính kinh tԒ-công ngh֓ c aֳ công ngh֓ Ľ֝t than phun so v֧i công ngh֓ Ľ֝t CFBò, 2013. 

4 Malgorzata Wiatros-Motyka, ñNh¨ m§y Ľin֓ Lagisza: CFB siêu t֧i hӴn ĽӺu tiên trên thԒ gi i֧ò, 2017. 

5 Prabir Basu, ñL¸ hҺi tӺng sôi tuӺn hoàn. VԀn hành thiԒt kԒ và bӶo tr³ò, 2015. 
6 Vi n֓ D  ֻli u֓ ņin֓ l cֽ Platts (UDI) CҺ s ֫d  ֻli u֓ nh¨ m§y Ľin֓ thԒ gi i֧ (WEPP). 

7 Cách tiԒp cԀn ĽҼn֩g cong h֙c tԀp ĽԜ xây dֽ ng các thông s֝ tài chính.  

8 Công ngh֓ x  ֹlý nhiên li֓ u, ñKh² thӶi t  ַl¸ hҺi tӺng sôi tuӺn hoàn quy mô l֧n Ľ֝t than non và sinh kh֝iò, 2013. 
9 IEA, Chi phí sӶn xuӸt Ľin֓ dֽ  kiԒn, 2015. 

10 IEA, TriԜn v֙ ng NŁng lҼn֯g thԒ gi i֧, 2015. 

11 Qu׃ Nghiên cֵ u vԚ than & th®p, ñH ֓th n֝g CFB quy mô l֧n cho Ľin֓ than cӴnh tranhò , 2008 
12 Deutsches Institut für Wirtschaftsforschung, Chi phí khi֫ Ľn֥g cֳ a các nhà máy nhi֓t Ľin֓ trên các th֗ trҼn֩g có tׁ  tr n֙g nŁng lҼn֯g tái tӴo ngày 

c¨ng tŁng, 2016. 

 

Ghi chú  

A GiӶ thiԒt có sֽ  cӶi tiԒn dӺn dӺn theo tiêu chuӼn qu֝ c tԒ ĽԒn nŁm 2050. 

B GiӶ Ľ֗nh không có sֽ cӶi thi n֓ vԚ khӶ nŁng ĽiԚu tiԒt t  ַnŁm 2030 ĽԒn nŁm 2050. 

C Tính tַ  m cֵ t֝ i Ľa 750 mg/Nm3 sang g/GJ (h֓ s֝  chuyԜn Ľ֡i 0,35 tham khӶo tַ  S֡ tay Ph¸ng ch֝ng v¨ giӶm thiԜu ¹ nhi֑m, Ng©n h¨ng ThԒ gi֧i, 

1998, https://doi.org/10.1596/0-8213-3638-X). 

D ņԜ ĽӶm bӶo tính kinh tԒ c aֳ quy mô công suӸt, ĽԚ xuӸt áp dֱ ng h֓  s֝  t  ׁl  ֓(a) là 0,8.   

E M cֵ Ľ֥ không chԂc chԂn cao hҺn l¨ cŁn c ֵtheo quy Ľn֗h. M cֵ thӸp hҺn l¨ theo ti°u chuӼn hi֓ n hành tӴi NhԀt BӶn (2020) và Hàn Qu֝c (2050). 

F M cֵ Ľ֥ không chԂc chԂn (Cao hҺn/thӸp hҺn) ĽҼc֯ Ҽ֧c tính là +/- 25%. 

G C§c chi ph² ĽӺu tҼ bao gm֟ chi phí k׃ thuԀt, mua sԂm và xây dֽng (EPC). Xem mô tӶ trong PhҼҺng ph§p luԀn.  
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3. NHI֒T ņI֒N TUABIN KHÍ  

M¹ tӶ c¹ng ngh֓ 

Tuabin khí là m֥t tuabin Ľt֝ và sֹ  d nֱg khí làm chӸt l n֛g truyԚn l cֽ ĽԜ ph§t Ľin֓. 

Chu tr³nh ĽҺn  

Các cӸu phӺn chính cֳa t֡  m§y ph§t Ľin֓ tuabin kh² chu tr³nh ĽҺn (hoԊc chu trình h֫) l¨: Tua bin kh², b§nh rŁng 

(nԒu cӺn), m§y ph§t Ľin֓, m§y n®n v¨ ĽӺu Ľ֝t. Trong Hình 15 l̈ m t֥ tuabin kh² chu tr³nh ĽҺn. TӴi ĽiԜm 1 là cֹ a 

nӴp khí, khí tӴi Ľ©y ĽҼc֯ nén (dòng kh² th  ֵ2). Trong bu֟ng Ľt֝ (C.C.) kh¹ng kh² ĽҼc֯ b֡  sung vào quá trình 

Ľ֝t. H n֣ h֯ p kh¹ng kh² n®n v¨ kh² Ľt֝ (dòng kh² th  ֵ3) ĽҼc֯ ĽҼa ĽԒn tuabin khí, tӴi Ľ· kh² ĽҼ֯c gi«n n֫ . ņiԚu 

này làm cho trֱc quay v¨ do Ľ· khiԒn cho m§y ph§t Ľin֓ quay (G). Khí thӶi ĽҼc֯ thoát ra ֫ dòng kh² th  ֵ4. 

 

H³nh 15: S̭ ĽΩ quy trình cνa mίt tuabin kh² chu tr³nh Ḽ̌n (SCGT) (T¨i liΜu tham khͩo 1) 

Nhìn chung có hai loӴi tuabin khí: 1) Tuabin công nghi֓p (còn g֙ i là tuabin công suӸt cao) và 2) Tuabin cho 

ngành hàng không. Tuabin khí công nghip֓ khác v֧ i tuabin khí cho ngành hàng không  ֫ch֣  kԒt cӸu khung, ֡  

Ľ֭ và cánh cֳa nó nԊng hҺn. Ngo¨i ra, tuabin kh² c¹ng nghip֓ có khoӶng th֩ i gian ngַ ng m§y d¨i hҺn giaֻ các 

lӺn hoӴt Ľn֥g so v֧ i tuabin hàng không. 

Tuabin hàng không có hi֓u suӸt cao hҺn tuabin c¹ng nghip֓ v¨ m¹ Ľun ĽҼc֯ ĽԊt hàng nhiԚu nhӸt cֳ a tuabin 

kh² cho ng¨nh h¨ng kh¹ng b³nh thҼn֩g có thԜ ĽҼ֯c thay thԒ trong m֥ t v¨i ng¨y, do Ľ· n· c· t²nh khӶ d nֱg cao. 

PhӺn dҼi֧ Ľ©y tr³nh b¨y vԚ loӴi tuabin này. 

Các tuabin khí có thԜ ĽҼ֯c trang b֗ các b֥  làm mát trung gian cho máy nén khí, tӴi Ľ· kh² n®n ĽҼc֯ l¨m m§t ĽԜ 

giӶm nhu cӺu Ľin֓ cho quá trình nén. Có thԜ sֹ  d nֱg b֥  thu h֟ i nhi t֓ tích h֯ p (gia nhi֓ t không khí cho quá 

tr³nh ch§y) ĽԜ tŁng hiu֓ suӸt thông qua b֥ trao Ľi֡ nhi t֓ không khí/không khí ï v i֧ chi ph² gia tŁng tn֡ thӸt áp 

suӸt khí thӶi. Nh¨ m§y Ľin֓ tuabin khí có thԜ phun hҺi nҼc֧ trֽ c tiԒp vào b֥  Ľ֝t ĽԜ tŁng c¹ng suӸt Ľin֓ thông 

qua quá trình giãn n֫ bên trong tuabin (Chu trình Cheng).  

Tuabin khí loӴi nh  ֛(hҼ֧ng tâm) công suӸt dҼi֧ 100 kW hi֓ n nay Ľ« c· tr°n th ֗trҼ֩ng, còn g֙i là tuabin cֽ c 

nh֛ . Nhֻ ng tuabin n¨y thҼn֩g có b֥  gia nhi֓ t kh¹ng kh² cho qu§ tr³nh Ľt֝ bԄng nhi֓ t t  ַkhí thӶi c aֳ tuabin khí 

(b  ֥thu h֟ i nhi t֓ tích h֯ p) ĽԜ ĽӴt ĽҼc֯ hi֓ u suӸt Ľin֓ h֯ p lý (25-30%). Trong phӺn dҼi֧ Ľ©y, tuabin kh² loӴi 

nh֛  kh¹ng ĽҼc֯ sֹ  d nֱg. 

Chu trình h n֣ h p֯  

Nh nֻg thành phӺn chính cֳa nh¨ m§y Ľin֓ tuabin khí chu trình h֣n h֯ p (CCGT) bao g֟m: tuabin khí (GT), 

tuabin hҺi (ST), b֥  truyԚn Ľ֥ng (nԒu cӺn), m§y ph§t Ľin֓ (G) v¨ l¸ hҺi thu hi֟ nhi t֓ (HRSG)/b֥  trao Ľi֡ nhi t֓ 

khí thӶi, xem sҺ Ľ ֟trong H³nh 16 dҼi֧ Ľ©y. 

Trong khi cӸu tr¼c ĽҺn tr cֱ (chung trֱc) Ľem lӴi hi u֓ suӸt cao, cӸu tr¼c Ľa trcֱ (các trֱ c riêng rԐ) có thông s֝ 

vԚ khӶ d nֱg t֝ t hҺn. Ngo¨i ra, vic֓ sֹ  d nֱg cӸu h³nh ĽҺn trcֱ làm giӶm nhu cӺu vԚ c§c ĽҺn v ֗máy riêng lԎ 

(máy phát, máy biԒn §p). ņiԚu này dӾn t֧ i l i֯ thԒ vԚ tài chính so v֧i m§y ph§t Ľa trcֱ. Trong khi Ľ·, m§y ph§t 

Ľa trcֱ lӴi c· Ҽu ĽiԜm khi vԀn hành và bӶo trì. H֓  th n֝g có thԜ chӴy hai m§y ph§t Ľc֥ lԀp và sֹ  d nֱg m֥ t máy 

phát khi máy còn lӴi ĽҼc֯ bӶo tr³. ņiԚu n¨y cȈng l¨m tŁng t²nh linh hoӴt ngay tַ  trong giai ĽoӴn xây dֽ ng nhà 

máy và b֡  sung phҼҺng §n b ֝trí nhà máy linh hoӴt hҺn (T¨i liu֓ tham khӶo 6). B³nh ngҼng ĽҼc֯ làm mát bԄng 

nҼ֧c s¹ng, nҼc֧ biԜn trֽ c lҼu hoԊc nҼc֧ tuӺn hoàn trong tháp làm mát.  

 

 

 bƘƛşƴ ƭƛԄǳ 

Không khí 

Máy nén khí 

YƘƝ ǘƘӲƛ 

IԌƴ ƘԓǇ ƪƘƝ 

 Tuabin khí Máy phát 
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H³nh 16: S̭ ĽΩ qu§ tr³nh vͻn h¨nh cνa mίt tuabin kh² chu tr³nh hέn hιp (CCGT) (T¨i liΜu tham khͩo 1) 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, ngoài vi c֓ phֱ  thu֥ c v¨o ĽԊc tính k׃ thuԀt v¨ c§c ĽiԚu ki n֓ m¹i trҼn֩g xung quanh còn phֱ 

thu֥ c vào nhi֓t Ľ ֥khói thӶi và nhi֓ t Ľ ֥nҼ֧c làm mát (giӶm nhi֓ t Ľ ֥nҼ֧c làm mát có thԜ l¨m tŁng hiu֓ suӸt). 

Công suӸt phát cֳa tuabin kh² th¹ng thҼn֩g gӸp tַ  hai ĽԒn ba lӺn công suӸt phát cֳa tuabin hҺi. Tuabin kh² chu 

trình h֣ n h֯ p có hi֓ u suӸt 52-62%, trong khi Ľ· tuabin kh² chu tr³nh ĽҺn c· hiu֓ suӸt 32-37%. 

ņӺu v¨o 

Nhiên li֓ u ĽԊc trҼng l¨ kh² t ֽnhiên (kԜ cӶ LNG) và dӺu nhԌ. M t֥ s֝  tuabin khí có thԜ sֹ  d nֱg các loӴi nhiên 

li u֓ kh§c nhҼ LPG, kh² sinh hc֙, v.v., và m֥t s֝  có thԜ sֹ  d nֱg hai loӴi nhiên li֓ u (khí/dӺu). 

Tuabin khí cӺn áp suӸt ĽӺu vào cֳ a nhiên li֓ u (khí) là 20-60 bar, phֱ thu֥ c vào tׁ  s֝  nén cֳa tuabin kh², nghǫa 

là áp suӸt vào trong bu֟ng Ľt֝.  

Th¹ng thҼn֩g, tuabin khí cho ngành hàng không cӺn áp suӸt nhiên li֓ u (kh²) cao hҺn tuabin kh² c¹ng nghip֓. 

C¹ng suӸt ĽiԜn h³nh 

Tuabin kh² chu tr³nh ĽҺn c· dӶi công suӸt tַ  30 kW ï 600 MW. HӺu hԒt các t֡  máy CCGT có công suӸt Ľin֓ > 15 MW.  

CӸu h³nh tŁng giӶm c¹ng suӸt  

Tuabin kh² chu tr³nh ĽҺn c· thԜ kh i֫ Ľn֥g và dַ ng máy trong vài phút, cung cӸp Ľin֓ trong giai ĽoӴn phֱ  tӶi 

Ľ֕nh. Hi֓ u suӸt cֳ a c§c tuabin kh² chu tr³nh ĽҺn thӸp hҺn Ľ§ng kԜ so v֧ i loӴi chu trình h֣n h֯ p, tuy nhiên có 

chi phí rԎ hҺn nhiԚu, do Ľ· phӺn l֧ n ch¼ng ĽҼc֯ sֹ  d nֱg cho nhà máy chӴy Ľ֕nh hoԊc nh¨ m§y Ľin֓ dֽ  phòng, 

vԀn hành tַ  vài gi֩  m t֥ ng¨y cho ĽԒn vài chֱ c gi֩  trong m֥ t nŁm. 

Tuy nhiên, m֣i lӺn kh֫ i Ľn֥g/dַ ng m§y ĽԚu c· t§c Ľn֥g Ľ§ng kԜ ĽԒn chi phí d֗ch vֱ  và th֩ i gian bӶo trì. Theo 

nguyên lý, m֥t lӺn kh֫ i Ľn֥g tҼҺng nֵg v֧ i 10 gi֩  trong cӶ tu i֡ Ľi֩ k׃ thuԀt cֳ a thiԒt b֗ . 

Tuabin khí có khӶ nŁng vԀn hành ֫  lҼng ph ֱtӶi. ChԒ Ľ֥ này làm giӶm hi֓ u suӸt Ľin֓ và ֫  phֱ  tӶi thӸp hҺn th³ 

m cֵ phát thӶi, ví d  ֱnhҼ caֳ NOx và CO, sԐ tŁng l°n Ľi֝ v i֧ m i֣ Nm3 kh² ĽҼc֯ tiêu thֱ . Sֽ  gia tŁng ph§t thӶi 

NOx khi phֱ  tӶi giӶm tӴo ra gi֧ i hӴn vԚ khӶ nŁng ĽiԚu ch֕nh công suӸt. ņiԚu này có thԜ ĽҼ֯c giӶi quyԒt m t֥ 

phӺn bԄng cách b֡ sung thêm các b֥ kh  ֹNOx. 

T  ֡m§y CCGT cȈng c· thԜ vԀn hành non tӶi  ֫m t֥ m cֵ Ľ֥ n¨o Ľ·. ņiԚu này làm giӶm hi֓ u suӸt Ľin֓ v¨ thҼn֩g 

l¨m tŁng ph§t thӶi NOx. 

NԒu tuabin hҺi kh¹ng chӴy thì tuabin khí vӾn có thԜ vԀn hành bԄng cách cho khí nóng chӴy qua l¸ hҺi ĽҼc֯ 

thiԒt kԒ cho nhi֓t Ľ ֥cao hoԊc thoát ra qua ֝ng khói phֱ  (nԒu có). 

Nh nֻg tuabin khí l֧n hҺn cho c§c h ֓th n֝g CCGT thҼn֩g ĽҼc֯ trang b֗ các cánh dӾn hҼn֧g ĽӺu vào có thԜ 

ĽiԚu ch֕nh, giúp cӶi thi n֓ hi֓ u suӸt ֫  m cֵ non tӶi trong dӶi công suӸt 85-100% công suӸt Ľn֗h mֵ c, vì vԀy hi u֓ 

suӸt chӴy non tӶi vӾn tҼҺng ĽҼҺng vi֧ nh¨ m§y Ľin֓ tuabin hҺi th¹ng thҼn֩g ֫  trong dӶi phֱ  tӶi này. M֥ t cách 

kh§c ĽԜ cӶi thi n֓ hi֓ u suӸt chӴy non tӶi là chia t֡ ng công suӸt phát cho nhiԚu t֡  máy CCGT. Tuy nhiên, cách 

này nhìn chung sԐ dӾn ĽԒn hi֓ u suӸt chӴy ĽӺy tӶi b  ֗thӸp Ľi so vi֧ m t֥ t  ֡máy l֧ n hҺn. 

bƘƛşƴ ƭƛԄǳ 

            ·Ӳ 

   .ԎƳ  

      .ƜƴƘ ƴƎԜƴƎ 

HRSG 

Không khí 

Máy nén 
khí         ¢ǳŀōƛƴ ƘԎƛ       Tuabin khí 
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һu ĽiԜm/nhҼ֯c ĽiԜm 

̮u ĽiΘm: 

 Nh¨ m§y Ľi֓n tuabin kh² chu tr³nh ĽҺn c· th֩i gian kh֫i Ľ֥ng/ngַng m§y ngԂn, nԒu cӺn. ņ֝i v֧i vԀn h¨nh 

b³nh thҼ֩ng, kh֫i Ľ֥ng Ӹm sԐ cӺn 10-15 phút. 

 Nhֻng t֡ m§y chu tr³nh h֣n h֯p l֧n c· hi֓u suӸt sӶn xuӸt Ľi֓n cao nhӸt trong lǫnh vֽc sӶn xuӸt Ľi֓n sֹ dֱng 

nhi°n li֓u kh². 

 ņԊc trҼng cֳa CCGT l¨ chi ph² ĽӺu tҼ thӸp, hi֓u suӸt Ľi֓n cao, th֩i gian x©y dֽng ngԂn v¨ th֩i gian kh֫i 

Ľ֥ng ngԂn. Tuy nhi°n, t²nh kinh tԒ theo quy m¹ ĽӺu tҼ l¨ rӸt l֧n, chԆng hӴn chi ph² ĽӺu tҼ cֱ thԜ cֳa c§c nh¨ 

m§y c· c¹ng suӸt dҼ֧i 200 MW sԐ tŁng l°n khi c¹ng suӸt nh¨ m§y giӶm Ľi. 

 Ph§t thӶi CO2 thӸp so v֧i c§c c¹ng ngh֓ sֹ dֱng nhi°n li֓u h·a thӴch kh§c.  

Nhι̯c ĽiΘm: 

 ņ֝i v֧i c§c t֡ m§y l֧n c· c¹ng suӸt tr°n 15 MW, cho ĽԒn nay c¹ng ngh֓ chu tr³nh h֣n h֯p vӾn hӸp dӾn hҺn 

so v֧i tuabin kh² chu tr³nh ĽҺn, khi ֵng dֱng trong c§c nh¨ m§y Ľ֟ng ph§t ĽԜ cӸp nhi֓t tԀp trung. HҺi nҼ֧c 

tַ c§c ngu֟n kh§c (VD: l¸ hҺi Ľ֝t r§c) cȈng c· thԜ cung cӸp cho tuabin hҺi. Do Ľ·, vi֓c thiԒu tuabin hҺi c· 

thԜ xem nhҼ m֥t nhҼ֯c ĽiԜm Ľ֝i v֧i c§c tuabin kh² chu tr³nh ĽҺn quy m¹ l֧n. 

 Nhֻng t֡ m§y CCGT nh֛ c· hi֓u suӸt Ľi֓n thӸp hҺn so v֧i nhֻng t֡ m§y l֧n. C· ²t t֡ m§y c¹ng suӸt dҼ֧i 

20 MW v¨ c§c t֡ m§y n¨y phӶi cӴnh tranh s²t sao v֧i tuabin kh² chu tr³nh ĽҺn v¨ c§c Ľ֥ng cҺ p²t-tông. 

 Tׁ l֓ kh²/nhi°n li֓u cֳa c§c tuabin kh² ֫ mֵc cao dӾn t֧i hi֓u suӸt t֡ng thԜ thӸp hҺn ֫ mֵc nhi֓t Ľ֥ l¨m 

m§t kh² thӶi cho trҼ֧c so v֧i c§c chu tr³nh hҺi v¨ Ľ֟ng ph§t dֽa tr°n c§c Ľ֥ng cҺ Ľ֝t trong. 

 Khi c§c nh¨ m§y Ľi֓n CCGT sֹ dֱng c½ng m֥t ngu֟n kh², th³ sֽ c֝ trong cung cӸp kh² c· thԜ dӾn t֧i t֡n 

thӸt sӶn xuӸt Ľi֓n nŁng cֳa nhiԚu nh¨ m§y Ľi֓n (c· thԜ b½ bԄng nhi°n li֓u dӺu v֝n ĽԂt hҺn). 

M¹i trҼ֩ng  

Nhiên li֓ u trong tuabin kh² ĽҼc֯ Ľ֝t cháy liên tֱ c v֧ i thành v֛  kh¹ng ĽҼc֯ l¨m m§t. ņiԚu n¨y c· nghǫa l¨ nhi°n 

li u֓ sԐ cháy ki֓ t và mֵ c phát thӶi thӸp (trַ  NOx). Nhֻ ng cӶi tiԒn tԀp trung vào bu֟ng Ľt֝ dӾn ĽԒn mֵ c NOx 

thӸp. ņԜ làm giӶm phát thӶi NOx hҺn naֻ, quá trình hԀu xֹ  lý khí thӶi có thԜ th cֽ hi֓ n, ví dֱ  nhҼ §p dnֱg h֓  

th n֝g khֹ  bԄng chӸt xúc tác ch֙n l c֙ (SCR). 

Vi֓c l¨m 

Ví d ,ֱ nh¨ m§y Ľin֓ CCGT NhҺn TrӴch 2 (750 MW) Ľ« tӴo ra vi֓ c l¨m cho 1000 ngҼi֩ trong th֩ i gian xây 

d nֽg và khoӶng 120 ngҼi֩ trong giai ĽoӴn vԀn hành và bӶo trì. (Tài li֓ u tham khӶo 4). 

TriԜn v֙ng nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn  

Tuabin khí là công ngh֓ ph֡  biԒn v¨ Ľ« ph§t triԜn chín mu֟ i ï thu֥ c loӴi 4. 

Hi u֓ suӸt Ľ« ĽҼc֯ cӶi thi n֓ Ľ֝i v i֧ cӸu h³nh tuabin kh² chu tr³nh ĽҺn th¹ng qua giӶi pháp làm mát trung gian 

và thu h֟ i nhi t֓. Nghiên cֵ u vԚ bҼ֧c làm Ӽm (phun nҼc֧) trong quá trình lӸy không khí (HAT) dֽ  kiԒn sԐ làm 

tŁng hiu֓ suӸt do lҼu lҼn֯g Ľi qua tuabin cao hҺn khi Ľ ֥Ӽm thӸp. 

Ngoài ra, vi֓ c cӶi tiԒn liên tֱ c ĽԜ qu§ tr³nh Ľt֝ ít ô nhi֑ m hҺn Ľang din֑ ra. GiӶ Ľ֗nh là công ngh֓ Ľ֝t có phát 

thӶi NOx thӸp. Vi c֓ phun nҼc֧ hoԊc hҺi nҼc֧ v¨o khoang v¸i Ľt֝ có thԜ làm giӶm phát thӶi NOx, nhҼng cȈng 

làm giӶm hi֓ u suӸt t n֡g v¨ do Ľ· c· thԜ giӶm tính khӶ thi vԚ mԊt t¨i ch²nh. Xu hҼn֧g phát triԜn sԐ thiên vԚ Ľ֝t 

khô v֧ i phát thӶi NOx thӸp, công ngh֓ này sԐ l¨m tŁng chi ph² caֳ tuabin khí. 

Nghiên cֵ u liên tֱ c ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n li°n quan ĽԒn nhi֓ t Ľ ֥ĽӺu v¨o cao hҺn tӴi c§c c§nh tuabin ĽӺu tiên nhԄm 

ĽӴt ĽҼc֯ hi֓ u suӸt Ľin֓ cao hҺn. Nghi°n cuֵ này tԀp trung vào vԀt li u֓ và/hoԊc làm mát các cánh tuabin. 

Sֽ  cӶi tiԒn liên tֱ c ĽԜ qu§ tr³nh Ľt֝ ít ô nhi֑ m hҺn Ľang din֑ ra. Vi֓ c tŁng nhit֓ Ľ ֥ĽӺu vào cֳ a tuabin có thԜ 

l¨m gia tŁng ph§t thӶi NOx. ņԜ gi  ֻm cֵ phát thӶi NOx thӸp, có thԜ áp dֱ ng nhiԚu phҼҺng §n kh§c nhau c· sԈn 

hoԊc Ľang ĽҼc֯ phát triԜn, ví dֱ  nhҼ nhnֻg v¸i Ľt֝ khô có phát thӶi NOx thӸp, v¸i Ľt֝ xúc tác, v.v. 

Phát triԜn công ngh֓ ĽԜ ĽӴt ĽҼc֯ th֩ i gian cung cӸp d֗ ch vֱ  ngԂn hҺn cȈng Ľang ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n. 

V² dֱ vԚ nhֻng dֽ §n trong nҼ֧c hi֓n c· 

Nh¨ m§y Ľin֓ tuabin khí chu trình h֣n h֯ p NhҺn TrӴch 2 (CCGT) v  ֗trí tӴi huy֓ n NhҺn TrӴch, t֕nh ņn֟g Nai. 

T n֡g công suӸt cֳ a nhà máy là 750 MW, bԂt ĽӺu vԀn h¨nh thҼҺng mӴi t  ַnŁm 2011. 
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Nhà máy nhi֓t Ľin֓ NhҺn TrӴch 2 sֹ  d nֱg tuabin khí chu trình h֣n h֯ p v֧ i cӸu hình 2-2-1, bao g֟m 2 tuabin 

kh², 2 l¸ hҺi thu hi֟ nhi t֓ v¨ 1 tuabin hҺi. Hiu֓ suӸt Ľin֓ thuӺn cֳ a nhà máy là 55%, tׁ l  ֓d nַg bԂt bu֥ c khoӶng 

3% và th֩ i gian dַ ng theo kԒ hoӴch là 4 tuӺn/nŁm (8%). Nhi°n liu֓ ch²nh ĽҼc֯ sֹ  d nֱg là khí tֽ  nhiên tַ  các 

bԜ khí Cֹ u Long v¨ Nam C¹n SҺn. Theo b§o c§o Ľ§nh gi§ t§c Ľn֥g m¹i trҼn֩g QuĨ I nŁm 2017, ph§t thӶi 

PM2.5 cֳ a nh¨ m§y CCGT NhҺn TrӴch 2 là 30,1 mg/Nm3, phát thӶi NOx là 208 mg/Nm3 và phát thӶi SO2 là 

2,62 mg/Nm3. T c֝ Ľ֥ ĽiԚu ch֕nh công suӸt cֳ a nhà máy là 5,3%/phút, phֱ tӶi t i֝ thiԜu là 40% và th֩i gian kh֫ i 

Ľ֥ng Ӹm và kh֫ i Ľn֥g lӴnh lӺn lҼt֯ tҼҺng nֵg là 4,8 gi֩  và 6 gi֩ . 

T n֡g mֵ c ĽӺu tҼ l¨ 641 tri u֓ USD (quy Ľi֡ vԚ gi§ USD nŁm 2019, trong Ľ· chҼa bao gm֟ chi phí hành chính, 

tҼ vӸn, quӶn lý dֽ  án, chuӼn b֗  Ľ֗a ĽiԜm, thuԒ và tiԚn lãi trong th֩ i gian xây dֽng nh¨ m§y), tҼҺng nֵg v֧ i suӸt 

ĽӺu tҼ danh nghǫa l¨ 0,85 tri u֓ USD/MWe. T n֡g chi ph² ĽӺu tҼ (gm֟ cӶ nhֻ ng chi phí nêu trên) là 764 tri u֓ 

USD, tҼҺng nֵg v֧ i 1,02 tri u֓ USD/MWe. Chi phí c֝  Ľ֗nh cֳ a vԀn hành và bӶo trì là 33,4 USD/MWe/nŁm v¨ 

chi phí biԒn Ľ֡i c aֳ vԀn hành và bӶo trì là 0,59 USD/MWh. 

һ֧c t²nh s֝ li֓u 

PhӺn dҼi֧ Ľ©y tr³nh b¨y vԚ các ngu֟n s֝  li u֓ l¨ cҺ s ֫cho các bӶng s֝  li u֓ và cách tính toán các thông s ֝Ҽ֧c 

tính trong các bӶng s֝  li u֓.  

S֝  li u֓ ĽҼc֯ lӸy t  ַs§u nh¨ m§y Ľin֓ tuabin khí chu trình h֣n h֯ p Ľang vԀn hành tӴi Vi t֓ Nam và giá tr֗ trung 

bình cֳ a các thông s֝ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg làm con s֝ Ҽ֧c tính trung tâm cho bӶng s֝  li u֓ nŁm 2020. C§c nh¨ m§y 

này bao g֟m: Phú M(2004) 2.2 ׃, Phú M(2005) 4 ׃, NhҺn TrӴch 1 (2008), NhҺn TrӴch 2 (2011), Cà Mau 1 

(2008), Cà Mau 2 (2008) (Tài li֓u tham khӶo 5). VԚ công suӸt cֳ a t֡  máy và nhà máy, mֵc quy mô công suӸt 

ph֡  biԒn nhӸt Ľ« ĽҼc֯ ch֙ n. Xem BӶng 13. Tַ  nŁm 2030 v¨ 2050, s ֝li u֓ trong CӼm nang Công ngh֓ c aֳ 

Indonesia ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ngoӴi tr  ַcác thông s֝ t¨i ch²nh ĽҼc֯ trình bày riêng trong phӺn dҼi֧ Ľ©y. 

Không có s֝ li u֓ vԚ c§c nh¨ m§y Ľin֓ tuabin kh² chu tr³nh ĽҺn  ֫Vi t֓ Nam cho nghiên cֵu n¨y, do Ľ· nh³n 

chung s֝ li u֓ ĽҼc֯ lӸy t  ַCӼm nang Công ngh֓ c aֳ Indonesia. ņi֝ v i֧ các thông s֝ vԚ Ľ֥ linh hoӴt (t c֝ Ľ֥ ĽiԚu 

ch֕ nh công suӸt, phֱ  tӶi t i֝ thiԜu và th֩ i gian kh֫ i Ľn֥g), nhֻ ng thông s֝ tҼҺng t ֽnhҼ Ľi֝ v i֧ các nhà máy 

CCGT trong nҼc֧ ĽҼc֯ giӶ Ľ֗nh cho nŁm 2020. Tuabin kh² c· thԜ c· Ľ ֥linh hoӴt rӸt cao nhҼng cȈng gin֝g 

nhҼ c§c nh¨ m§y nhit֓ Ľin֓ than, các nhà máy nhi֓t Ľin֓ khí dֽ  kiԒn sԐ không cӶi thi n֓ ĽҼc֯ tính linh hoӴt so 

v i֧ nh nֻg nhà máy hi֓n tӴi nԒu không có nhֻng chính sách khuyԒn khích m֧i trong giai ĽoӴn ngԂn hӴn (2020). 

Nh nֻg thông s֝ t¨i ch²nh ĽҼc֯ trình bày riêng trong phӺn dҼi֧. Nh nֻg giá tr֗ phát thӶi Ľ« ĽҼc֯ chuyԜn Ľ֡i ĽҺn 

v  ֗t  ַmg/Nm3 sang g/GJ theo h֓ s֝  chuyԜn Ľ֡i Ľi֝ v i֧ khí là 0,027 lӸy t  ַS֡  tay Phòng ch֝ng và giӶm thiԜu ô 

nhi֑ m c aֳ Ngân hàng ThԒ gi i֧ (1998). 

B nͩg 13: Tuabin khí chu trình hέn hιp, sΧ liΜu nŁm 2020 lyͫ tρ c§c nh¨ m§y trong n̯αc, sΧ liΜu Cͯ m nang 

Công nghΜ cνa Indonesia và sΧ liΜu trung b³nh ̯αc tính cho Cͯm nang Công nghΜ cνa ViΜt Nam (USD 2019). 

Thông sԉ chính Giá trԆ trung bình cԛa sԉ liԄu t  ֑
ŎłŎ ƴƘŁ Ƴłȅ ǘǊƻƴƎ ƴԜԏc  

CNCN Indonesia (2020) CNCN  

ViԄt Nam 
(2021) 

 
(Tài liԄu tham 

khӲo 5) 
Sԉ ƭԜԓng 
nhà máy 

Trung 
bình 

Thӳp Cao  
 

Công suӳt phát cԛa mԍt tԋ máy (MWe) 650 6 600 200 800 750 

Công suӳt phát cԛa toàn bԍ nhà máy (MWe) 6508 6    1.500 

HiԄu suӳǘ ŚƛԄn thuӴn (%), trên nhãn máy 56 5 57 45 62 56 

HiԄu suӳǘ ŚƛԄn thuӴƴ ό҈ύΣ ǘǊǳƴƎ ōƜƴƘ ƴŇƳ 52 4 56 39 61 52 

TԉŎ Śԍ ǘŇƴƎ ƎƛӲm công suӳt (% mԌi phút) 7 5 20 10 30 7 

PhԚ tӲi tԉi thiԂǳ ό҈ ŚӴy tӲi) 56 5 45 30 50 56 

ThԐi gian khԑƛ Śԍng ӳm  (giԐ) 2 5 2 1 3 2 

ThԐi gian khԑƛ Śԍng lӱnh  (giԐ) 3 5 4 2 5 3 

PM 2.5 (mg/Nm3) 30,1 1 30 30 30 30 

SO2 (mԝc kh֒  ƭԜǳ ƘǳȆnh, %)  09 1 - - - - 

 
8 M֥t nh¨ m§y ĽiԜn h³nh c· hai t֡ m§y tuabin kh² v¨ m֥t t֡ m§y tuabin hҺi. 
9 Ph§t thӶi lҼu huȢnh tַ c§c t֡ m§y Ľ֝t kh² thi°n nhi°n l¨ rӸt thӸp v³ h¨m lҼ֯ng lҼu huȢnh trong nhi°n li֓u ֫ mֵc thӸp. Do Ľ·, kh¹ng sֹ dֱng c¹ng ngh֓ 
khֹ lҼu huȢnh cho c¹ng ngh֓ n¨y. S֝ li֓u cֳa m֥t trҼ֩ng h֯p dֽ §n trong nҼ֧c thԜ hi֓n mֵc ph§t thӶi l¨ 2,62 mg/Nm3. 
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Thông sԉ chính Giá trԆ trung bình cԛa sԉ liԄu t  ֑
ŎłŎ ƴƘŁ Ƴłȅ ǘǊƻƴƎ ƴԜԏc  

CNCN Indonesia (2020) CNCN  

ViԄt Nam 
(2021) 

NOX (g/GJ nhiên liԄu)  57 1 86 20 86 57 

7Ӵǳ ǘԜ ŘŀƴƘ ƴƎƘƟŀ όtriԄu USD/MWe) 0,80 4 0,78 0,68 0,83 0,80 

Chi phí vӷn hành và bӲo trì cԉ ŚԆnh 
(USD/MWeκƴŇƳύ 

30.500 4 24.100 18.100 30.100 30.500 

Chi phí vӷn hành và bӲo trì biԀƴ Śԋi 
(USD/MWh)  

0,47 6 0,14 0,10 0,17 0,47 

Chi phí khԑƛ Śԍng (USD/MWe/lӴn khԑi 
Śԍng) 73 4 83 62 104 73 

 

BӶng 14 li t֓ kê s֝  li u֓ Ҽ֧c tính cֳ a qu֝ c tԒ vԚ chi ph² ĽӺu tҼ Ľi֝ v i֧ c§c nh¨ m§y Ľin֓ tuabin kh² chu tr³nh ĽҺn 

(SCGT) và chu trình h֣n h֯ p (CCGT). Có thԜ thӸy sֽ  chênh l֓ ch l֧ n vԚ c§c chi ph² ĽӺu tҼ. Theo B§o c§o TriԜn 

v n֙g NŁng lҼn֯g ThԒ gi i֧ nŁm 2016 caֳ IEA10, dֽ  kiԒn ֫  Trung Qu֝c chi ph² ĽӺu tҼ  ֫m cֵ rӸt thӸp. Ngoài ra, 

B§o c§o n¨y cȈng d ֽb§o chi ph² ĽӺu tҼ n֡ Ľ֗nh, trong khi Ľ· chi ph² ĽҼc֯ dֽ  báo giӶm nhԌ trong CӼm nang 

Công ngh֓ c aֳ Indonesia. 

 

NhҼ Ľ« tr³nh b¨y  ֫tr°n Ľi֝ v i֧ nh¨ m§y Ľin֓ CCGT giá tr֗ trung bình cֳa các dֽ  §n Ľang vԀn h¨nh trong nҼc֧ 

ĽҼ֯c sֹ  d nֱg l¨m Ҽc֧ t²nh chi ph² ĽӺu tҼ trung b³nh cho nŁm 2020. ņi֝ v i֧ nŁm 2020 v¨ 2030 gi§ tr ֗trung 

bình cֳ a các s֝ li u֓ tham chiԒu trong bӶng n¨y ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trַ  nhֻ ng s֝  li u֓ Ҽ֧c tính cho Trung Qu֝c do 

không phù h֯p v֧ i th cֽ tԒ  ֫Vi t֓ Nam. Tuy nhiên nhֻng s֝  li u֓ n¨y ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm gi֧ i hӴn thӸp.  

 

ņ֝ i v i֧ nh¨ m§y Ľin֓ SCGT, cȈng §p dnֱg cách tiԒp cԀn tҼҺng t,ֽ trong Ľ· s ֹd nֱg giá tr֗ trung bình cֳa các 

s֝  li u֓ tham chiԒu trong bӶng này, ngoӴi tr  ַs֝  li u֓ Ҽ֧c tính cho Trung Qu֝c nhԄm ĽӶm bӶo sֽ  nhӸt quán cֳa 

phҼҺng ph§p luԀn.  

 

B nͩg 14: Chi ph² Ľuͭ t̯ cνa tuabin khí trong các nghiên cοu quΧc tΔ (Ľ« chuyΘn ĽΫi sang giá USD nŁm 

2019). Cͯ m nang Công nghΜ cνa ņan Mcͧh chΞ mô tͩ  nhυng nh¨ m§y ĽiΜn c· tuabin ĽΧi áp sσ dλng trong 

c§c nh¨ m§y ĽΩng ph§t (CHP), trong Ľ· nhiΜt Ľ̯ιc sσ dλng cho cͫp nhiΜt tͻp trung. Do Ľ· c§c nh¨ m§y n¨y 

kh¹ng Ľ̯ιc Ľ̯a v¨o Ľ©y.  

IEA WEO 2016 /Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ ό¦{5 ƴŇƳ нлмфκ²ύ ¢ӳt cӲ ŎłŎ ƴŇƳΥ нлмр-2040 

 Trung Quԉc Ӆƴ 7ԍ 

SCGT 0,36 0,42 

CCGT 0,57 0,73 

Nghiên cԝǳ 7ƾƴƎ bŀƳ # 
2015 cԛa IEA 

7ƾƴƎ bŀƳ # 2030  

ό¦{5 ƴŇƳ нлмфκ²ύ 
 

CCGT 0,70 

CNCN Indonesia11 2020 2030 2050 

 
Trung 
bình 

Thӳp  Cao   
Trung 
bình 

Thӳp  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 ViԄt Nam 2020 2030 2050 

 
Trung 
bình 

Thӳp  Cao   
Trung 
bình 

Thӳp  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 

 
 

 
10 CҺ quan NŁng lҼ֯ng qu֝c tԒ, TriԜn v֙ng NŁng lҼ֯ng thԒ gi֧i, 2016. 
11 Chi ph² ĽӺu tҼ Ľ« ĽҼ֯c ĽiԚu ch֕nh vԚ gi§ USD nŁm 2019 v¨ nh©n l°n cho nh¨ m§y Ľi֓n c¹ng suӸt 2*750 MW Ľ֝i v֧i CCGT v¨ nh¨ m§y c¹ng suӸt 
2*50 MW Ľ֝i v֧i SCGT v֧i h֓ s֝ tׁ l֓ l¨ 0,8. PhҼҺng ph§p t²nh ĽҼ֯c tr³nh b¨y trong Phֱ lֱc A.  
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Tài li u֓ tham khӶo 

PhӺn mô tӶ trong chҼҺng n¨y ch ֳyԒu ĽҼc֯ trích dӾn tַ  CӼm nang Công ngh֓ ņan MӴch ñSΧ liΜu công nghΜ vΖ c§c nh¨ m§y ĽiΜn - Ph§t ĽiΜn và cͫ p 

nhiΜt tͻp trung, tích trυ nŁng l̯ιng và phát và chuyΘn ĽΫi chͫ t mang nŁng l̯ιngò. Nh nֻg ngu֟ n tài li֓ u sau Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg: 

1. Nag, ñK׃ thuԀt nh¨ m§y Ľi֓nò, 2009. 

2. Ibrahim & Rahman, ñHi֓u ֵng cֳa h֓ s֝ n®n l°n hi֓u suӸt hoӴt Ľ֥ng cֳa nh¨ m§y Ľi֓n tuabin kh² chu tr³nh h֣n h֯pò, Tͧp ch² quΧc tΔ vΖ Kύ thuͻt 

nŁng l̯ιng, 2012. 

3. Mott MacDonald, ñCԀp nhԀt chi ph² ph§t Ľi֓n cֳa VҼҺng qu֝c Anhò, 2010. 

4. PECC2, ñB§o c§o thiԒt kԒ cҺ s֫ nh¨ m§y Ľi֓n tuabin kh² chu tr³nh h֣n h֯p NhҺn TrӴch 2ò, 2008 

5. Thu thԀp s֝ li֓u tַ 6 nh¨ m§y Ľi֓n CCGT hi֓n c·, g֟m: Ph¼ M(2004) 2.2 ׃, Ph¼ M(2005) 4 ׃, NhҺn TrӴch 1 (2008), NhҺn TrӴch 2 (2011), Cà Mau 

1 (2008), Cà Mau 2 (2008). 

6. POWER, ñC§c l֯i ²ch cֳa nh¨ m§y Ľi֓n chu tr³nh h֣n h֯p trֱc ĽҺnò, Tin tֵc v¨ C¹ng ngh֓ cho c§c ng¨nh c¹ng nghi֓p nŁng lҼ֯ng to¨n cӺu, 2018. 
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C§c bӶng s֝ li֓u 

Nh nֻg trang sau trình bày các bӶng s֝  li u֓ cֳ a công ngh֓ này. TӸt cӶ c§c chi ph² ĽҼc֯ tính bԄng USD, gi§ nŁm 

2019.  

Công ngh֓  Tuabin kh² chu tr³nh ĽҺn ï H  ֓th n֝g l֧ n 

 USD 2019 2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2050) 

Ghi chú TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/k׃ thuԀt                                                                                                  
      

ThӸp 

hҺn      

Cao 

hҺn         

ThӸp 

hҺn      

Cao 

hҺn         
    

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MWe) 50 50 50 35 65 35 65   3 

Công suӸt phát cֳ a toàn b֥ nhà máy (MWe) 100 100 100 35 150 35 150   3 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h 34 36 40           1;2 

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

33 35 39           1;2 

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

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

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm) 25 25 25             

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm) 1,5 1,5 1,5 1,1 1,9 1,1 1,9 B 3 

Yêu cӺu không gian (1000 m2/MWe) 0,02 0,02 0,02 0,015 0,025 0,015 0,025 B 3 

SΧ liΜu bΫ sung cho các nhà máy phi nhiΜt ĽiΜn                   

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

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

C uͫ h³nh tŁng gimͩ công suͫ t                   

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) 20 20 20 10 30 10 30 C 3;8 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi) 20 30 15 30 50 10 40 A 6 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) 0,25 0,23 0,20           3 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) 0,5 0,5 0,5           3 

M¹i tr̯γng                   

PM 2.5 (g/Nm3) 30 30 30 30 30 30 30   7 

SO2 (Ľ֥ kh  ֹlҼu huȢnh, %) - - - - - - - E   

NOx (g/GJ nhiên li֓u) 86 60 20 20 86 20 86 A;D 3;7 

SΧ liΜu tài chính                   

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD/MWe) 0,61 0,59 0,56 0,36 1,25 0,36 0,83 F;G 1-5 

- trong Ľ· thiԒt b  ֗(%) 50 50 50 50 50 50 50   9 

- trong Ľ· lԂp ĽԊt (%) 50 50 50 50 50 50 50   9 

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (USD/MWe/nŁm) 24.100 23.400 22.700 18.100 30.100 17.000 28.400 B 1-5 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD/MWh)                   

Chi phí kh֫ i Ľn֥g (USD/MWe/lӺn kh֫ i Ľn֥g) 25 25 25 19 31 19 31 B 6 

 
Tài li u֓ tham khӶo           

1. IEA, Dֽ b§o chi ph² ph§t Ľi֓n, 2015. 

2. IEA, TriԜn v֙ng NŁng lҼ֯ng ThԒ gi֧i, 2015. 

3. Cֱc NŁng lҼ֯ng ņan MӴch, "CӼm nang C¹ng ngh֓ vԚ ph§t Ľi֓n v¨ nhi֓t", 2015. 

4. C§ch tiԒp cԀn ĽҼ֩ng cong h֙c tԀp ĽԜ x©y dֽng c§c th¹ng s֝ t¨i ch²nh. 

5. Kinh tԒ h֙c nŁng lҼ֯ng v¨ m¹i trҼ֩ng, "ņ§nh gi§ chi ph² ĽӺu tҼ cֳa c§c c¹ng ngh֓ ph§t Ľi֓n ï KhuyԒn ngh֗ cho nhֻng nghi°n cֵu 10 v¨ 20 nŁm 

cֳa  WECC", 2014. 

6. Deutsches Institut f¿r Wirtschaftsforschung, Chi ph² kh֫i Ľ֥ng cֳa c§c nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n trong c§c th֗ trҼ֩ng c· tׁ l֓ gia tŁng c§c ngu֟n nŁng 

lҼ֯ng t§i tӴo kh¹ng ֡n Ľ֗nh, 2016. 

7. Ph§t thӶi t֝i Ľa theo quy Ľ֗nh s֝ 21/2008 cֳa B֥ M¹i trҼ֩ng Indonesia. 

8. Vuorinen, A, "Quy hoӴch h֓ th֝ng Ľi֓n t֝i Ҽuò, 2008.  

9. Soares, "Tuabin kh²: S֡ tay ֵng dֱng tr°n kh¹ng, tr°n mԊt ĽӸt v¨ tr°n biԜn", 2008.      

         

Ghi chú           

A GiӶ thiԒt có sֽ  cӶi tiԒn dӺn dӺn theo tiêu chuӼn qu֝ c tԒ ĽԒn nŁm 2050. 

B. M cֵ Ľ֥ không chԂc chԂn (cao hҺn/thӸp hҺn) Ҽc֧ tính là +/- 25%.  

C. GiӶ Ľ֗nh không có sֽ cӶi thi n֓ vԚ nŁng lcֽ ĽiԚu tiԒt.  

D. Tính tַ  giá tr֗  l n֧ nhӸt 400 mg/Nm3 sang g/GJ (h֓ s֝  chuyԜn Ľ֡i là 0,27 lӸy t  ַS֡ tay Ph¸ng ch֝ng v¨ giӶm thiԜu ¹ nhi֑m, Ng©n h¨ng ThԒ gi֧i, 

1998, https://doi.org/10.1596/0-8213-3638-X). 

E. Khí t  ֽnhi°n Ľ« thҼҺng mӴi hóa trên thֽc tԒ kh¹ng c· lҼu huȢnh và không tӴo ra Ľi¹x²t lҼu huȢnh.  

F. Chi ph² ĽӺu tҼ caֳ tuabin khí hàng không sԐ  ֫m cֵ cao hҺn so vi֧ tuabin khí công nghi֓p (Tài li֓ u tham khӶo 5). SҺ b ֥cao hҺn 50%.  

G. Chi ph² ĽӺu tҼ bao gm֟ chi phí k׃ thuԀt, mua sԂm và xây dֽng (EPC). Xem mô tӶ trong phӺn PhҼҺng ph§p luԀn.   
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Công ngh֓  Tuabin khí chu trình h n֣ h p֯ 

 USD 2019 2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2050) 

Ghi 

chú 

TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/k׃ thuԀt                                                                                                  
      

ThӸp 

hҺn      

Cao 

hҺn         

ThӸp 

hҺn      

Cao 

hҺn         
    

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MWe) 750 750 750 200 1050 200 1050   1 

Công suӸt phát cֳ a toàn b֥ nhà máy (MWe) 1.500 1.500 1.500 200 1.600 200 1.600   1 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h 56 60 61 45 62 55 65   1;3;5;10 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h, trung b³nh nŁm 52 59 60 39 61 54 64     

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) 5 5 5 3 10 3 10   1 

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/nŁm) 5 5 5 3 8 3 8   1 

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm) 25 25 25 20 30 20 30   1 

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm) 2,5 2,5 2,5 2 3 2 3   1 

Yêu cӺu không gian (1000 m2/MWe) - - - - - - -     

SΧ liΜu bΫ sung cho các nhà máy phi nhiΜt ĽiΜn                   

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

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

C uͫ h³nh tŁng gi mͩ công suͫ t                   

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) 7 20 20 10 30 10 30 C 1;2 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi) 56 30 15 30 50 10 40 A 5 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) 2 1 1 1 3 0,5 2 A 1;5 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) 3 2 2 2 5 2 5   1;5 

M¹i tr̯γng                   

PM 2.5 (g/Nm3) 30 30 30             

SO2 (Ľ֥ kh  ֹlҼu huȢnh, %) - - - - - - - E   

NOx (g/GJ nhiên li֓u) 78 60 20 20 86 20 86 A;D 7;8 

SΧ liΜu tài chính                   

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD/MWe) 0,77 0,69 0,68 0,55 0,77 0,55 0,77 F 1;3;10 

- trong Ľ· thiԒt b  ֗(%) 50 50 50 50 50 50 50   9 

- trong Ľ· lԂp ĽԊt (%) 50 50 50 50 50 50 50   9 

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (USD/MWe/nŁm) 29.350 28.500 27.600 22.000 36.700 20.700 34.500 B 1;3 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD/MWh) 0,45 0,13 0,12 0,34 0,56 0,09 0,15 B 1 

Chi phí kh֫ i Ľn֥g (USD/MWe/lӺn kh֫ i Ľn֥g) 70 70 70 52 87 53 88 B 6 

 
Tài li u֓ tham khӶo            

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

2. Vuorinen, A, "Quy hoӴch h֓  th n֝g Ľin֓ t֝ i Ҽu", 2008. 

3. IEA, TriԜn v֙ ng nŁng lҼn֯g thԒ gi i֧, 2015. 
4. Cách tiԒp cԀn ĽҼn֩g cong h֙c tԀp ĽԜ xây dֽ ng các thông s֝ tài chính. 

5. Siemens, "TҼҺng lai linh hoӴt Ľi֝ v i֧ chu trình h֣ n h֯ pò, 2010.  

6. Deutsches Institut für Wirtschaftsforschung, Chi phí khi֫ Ľn֥g cֳ a các nhà máy nhi֓t Ľin֓ trong các th֗ trҼn֩g có tׁ  l  ֓gia tŁng c§c ngun֟ nŁng 
lҼ֯ng tái tӴo không ֡n Ľ֗nh, 2016. 

7. Phát thӶi t i֝ Ľa theo quy Ľn֗h s֝  21/2008 cֳa B֥  M¹i trҼn֩g Indonesia. 

8. C cֱ NŁng lҼn֯g ņan MӴch, "CӼm nang Công ngh֓ vԚ ph§t Ľin֓ và nhi֓ t", 2015. 
9. Soares, "Tuabin khí: S֡ tay ֵ ng dֱ ng trên không, trên mԊt ĽӸt và trên biԜn", 2008. 

10. IEA, D  ֽb§o chi ph² ph§t Ľin֓, 2015.   

        

Ghi chú            

A. GiӶ thiԒt có sֽ  cӶi tiԒn dӺn dӺn theo tiêu chuӼn qu֝ c tԒ ĽԒn nŁm 2050. 

B. M cֵ Ľ֥ không chԂc chԂn (cao hҺn/thӸp hҺn) Ҽc֧ tính là +/- 25%. 
C. GiӶ Ľ֗nh không có sֽ cӶi thi n֓ vԚ nŁng lcֽ ĽiԚu tiԒt. 

D. Tính tַ  giá tr֗  l n֧ nhӸt 400 mg/Nm3 sang g/GJ (h֓ s֝  chuyԜn Ľ֡i là 0,27 lӸy t  ַS֡ tay Ph¸ng ch֝ng v¨ giӶm thiԜu ¹ nhi֑m, Ng©n h¨ng ThԒ gi֧i, 

1998, https://doi.org/10.1596/0-8213-3638-X). 
E. Khí t  ֽnhi°n Ľ« thҼҺng mӴi hóa trên thֽc tԒ kh¹ng c· lҼu huȢnh và không tӴo ra Ľi¹x²t lҼu huȢnh 

F. Chi ph² ĽӺu tҼ bao gm֟ chi phí k׃ thuԀt, mua sԂm và xây dֽng (EPC). Xem mô tӶ trong phӺn PhҼҺng ph§p luԀn.   
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ņ֟ng Ľ֝t hydrogen trong tuabin kh² 

Mô tӶ tóm tԂt công ngh֓   

Hydrogen có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg làm nhiên li֓u thay thԒ (trong qu§ tr³nh Ľn֟g Ľ֝t) m t֥ phӺn hoԊc thay thԒ hoàn 

toàn khí tֽ  nhiên trong tuabin khí. VԚ cҺ bӶn, nhֻ ng thách thֵc trong vi֓ c sֹ  d nֱg nhiên li֓ u chֵ a hydrogen 

ĽԜ ph§t Ľin֓ v֧ i các công ngh֓ tuabin tiêu chuӼn xuӸt phát tַ  nhֻ ng khác bi֓t vԚ ĽԊc tính cháy cֳa hydrogen 

so v֧ i methane. Ví dֱ, nhi֓ t Ľ ֥ng֙ n l aֹ (hoԊc nhi֓ t Ľ ֥phӶn nֵg) cֳ a hydrogen cao hҺn khoӶng 5-10%, có 

khӶ nŁng dӾn ĽԒn phát thӶi NOx nhi֓ t cao hҺn - và gây ra nhֻng t֡ n hӴi nhҼ l¨m vԀt li u֓ và l֧ p phֳ  xu n֝g cӸp. 

MԀt Ľ ֥nŁng lҼn֯g trong m֥t ĽҺn v ֗thԜ tích (tֵ c là nhi֓ t tr  ֗thӸp hҺn) caֳ hydrogen thӸp hҺn Ľ§ng kԜ so v֧ i 

methane, do Ľ· c§c ĽҼn֩g ֝ ng cӸp nhiên li֓ u và các b֥ phԀn khác cֳa h֓  th n֝g có thԜ cӺn phӶi fĽiԚu ch֕nh kích 

thҼ֧c ĽԜ Ľ§p nֵg ĽҼc֯ lҼn֯g nhiên li֓u tŁng l°n ĽԜ duy trì cùng m֥t sӶn lҼn֯g Ľin֓. 

M t֥ khác bi֓ t rõ r֓ t khác, và là m֥t trong nhֻ ng vӸn ĽԚ kh· khŁn nhӸt vԚ mԊt k׃ thuԀt, là t֝ c Ľ֥ cháy cֳ a hydrogen 

nhanh hҺn. V² d,ֱ trong h֓  th n֝g Ľt֝ NOx khô thӸp - DLN (tuabin khí hi֓u suӸt cao hi֓n ĽӴi ngày nay sֹ d nֱg 

bu֟ ng Ľt֝ DLN ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ Ľ֝t cháy khí tֽ  nhiên v֧ i lҼn֯g khí thӶi NOx và CO cֽ c thӸp), t֝ c Ľ֥ dòng khí 

cӺn cao hҺn 9 lӺn ĽԜ ngŁn ngn֙ lֹ a bùng phát lӴi - t cֵ là sֽ  lan truyԚn dòng lֹ a ngӾu nhi°n ngҼc֯ vào phӺn cֵ ng 

Ľ֝t các nhiên tr֥n trҼc֧. ֪  t  ׁl  ֓95% H2, gi֧ i hӴn trên (hi֓n tҼn֯g ch§y ngҼc֯) cֳ a phӴm vi hoӴt Ľn֥g cֳ a tuabin 

b  ֗giӶm tҼҺng Ľi֝ nhiԚu. ņiԚu này thu hԌp phӴm vi hoӴt Ľn֥g ֡ n Ľ֗nh, ĽԊt ra m֥ t trong nhֻ ng thách thֵc l֧ n nhӸt 

cho vi֓ c thiԒt kԒ các h֓  th n֝g DLN có khӶ nŁng phi֝ tr n֥ sԈn h¨m lҼn֯g hydrogen cao. 

MԊt khác, gi i֧ hӴn LBO - gi i֧ hӴn dҼi֧ trong phӴm vi hoӴt Ľn֥g cֳ a tuabin - giӶm dӺn khi h¨m lҼn֯g H2 tŁng 

lên và vi֓ c sӶn sinh ra CO không phӶi là vӸn ĽԚ Ľ§ng quan t©m. C§c thuc֥ tính này cho phép nâng cao khӶ nŁng 

cԂt giӶm công suӸt (khӶ nŁng vԀn hành ֫  công suӸt ĽӺu ra thӸp hҺn Ľn֗h mֵ c) so v֧ i c§c tuabin Ľt֝ khí tֽ  nhiên 

hi n֓ tӴi. Vi c֓ cӶi thi n֓ khӶ nŁng cԂt giӶm công suӸt là m֥ t l i֯ thԒ linh hoӴt có thԜ h  ֣tr  ֯mӴng lҼi֧ nŁng lҼn֯g 

tích h֯ p nhiԚu hҺn. (T¨i liu֓ tham khӶo 4) 

B nͩg 15: C§c t§c Ľίng và giͩ i pháp kύ thuͻt tiΖm nŁng vΖ ĽΩng ĽΧt hydrogen trong tuabin khí 

Tính chӳt Tính chӳt cԛa H2  
(so vԏi khí t֔  nhiên) 

¢łŎ Śԍng tiԁm tàng GiӲi pháp k֖  thuӷt tiԁƳ ƴŇƴƎ 

SӲn xuӳt carbon 
monoxide (CO) 

GiӲm 100% 
Không cӴn sӲn xuӳt CO vԉƴ ŚԜԓc 
coi là hӱn chԀ trong vӷn hành 

Không có 

Mӷǘ Śԍ ƴŇƴƎ 
ƭԜԓng 

ThԂ tích: < 1/3 

Khԉƛ ƭԜԓng: gӳp 2,5 lӴn7,8 

CӴn thԂ tích lԏƴ ƘԎƴ ŎƘƻ Ƴԍt 
ƭԜԓng nhiԄǘ ƪƘƾƴƎ Śԋi 

¢ŇƴƎ ǘԉŎ Śԍ dòng 

TԉŎ Śԍ ngԇn l֒ a /ŀƻ ƘԎƴ ф ƭӴn7  ¢ŇƴƎ Ǌԛi ro ngԇn l֒ a phӲ trԑ lӱi 

¢ŇƴƎ ǘԉc Śԍ dòng 

ThiԀt kԀ phun nhiên liԄu mԏi (phun nhiên 
liԄǳ ǘƘŜƻ Ǝƛŀƛ Śƻӱn, máy trԍn 
micromixer)  

NhiԄt ngԇn l֒ a /ŀƻ ƘԎƴ р-10%7 
¢ŇƴƎ ƪƘԉƛ ƭԜԓng NOx nhiԄt 

¢ŇƴƎ Ǿӷt liԄu, lԏp phԛ xuԉng cӳp 

¢ŇƴƎ ǘԉc Śԍ dòng 

CӴƴ ŚԜԐng kiԂm soát khí thӲi chԛ Śԍng 
lԏƴ ƘԎƴκŎƾƴƎ ƴƎƘԄ Śԉt mԏi 

Vӷt liԄu mԏi, lԏp phԛ mԏi 

Giԏi hӱn LBO ¢ŇƴƎ рл҈ Ǝƛԏi hӱn LBO7 ¢ŇƴƎ ƪƘӲ ƴŇƴƎ ǉǳŀȅ ǾƼƴƎ Không có 

Giԏi hӱn bӸt cháy 
ŘԜԏi 

GiӲm 20% 
An toàn ς dԃ bԆ cháy nԀu rò rԅ 

Khó phát hiԄƴ ƘԎƴ 

CӴƴ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ǇƘłǘ ƘƛԄn/thiԀt bԆ cӲm 
ԝng mԏi 

Kích cԒ phân t֒  Nhӽ ƘԎƴ у lӴn Dԃ bԆ rò rԅ ƘԎƴ 
Nhiԁu mԉƛ ƘŁƴ ƘԎƴΣ ƴƘƛԁu niêm phong 
ƘԎƴΣ ŎӴn mԉi nԉi chӼǘ ƘԎƴ 

Do m֥ t s֝  ĽԊc tính chuyên bi֓t cֳ a kh² hydrogen nhҼ d ֑cháy, d֑  rò r֕ , v.v., yêu cӺu vԚ bӶo dҼn֭g và sֹ a chֻ a 

thiԒt b֗  khԂt khe và cӺn thֽ c hi֓ n liên tֱ c hҺn so vi֧ sֹ  d nֱg khí tֽ  nhiên. Ví dֱ : ngoài các d֗ch vֱ  bӶo dҼn֭g 

và sֹ a chֻ a thiԒt b֗  Ľ֗nh k³ nhҼ nh¨ m§y tuabin kh² th¹ng thҼn֩g, cӺn thҼn֩g xuyên kiԜm tra h֓  th n֝g cӶm 

biԒn báo cháy, kiԜm tra các m֝i h¨n trong ĽҼn֩g ֝ ng và thiԒt b ,֗ v.v.   

Các h֓  th n֝g Ľt֝ tӴo ra lֹ a khuԒch t§n, nitҺ hoԊc hҺi nҼc֧ pha loãng có thԜ x  ֹlĨ 100% lҼn֯g hydrogen. Tuy 

nhiên, các h֓ th n֝g này có m֥t s֝  nhҼ֯c ĽiԜm nhҼ hiu֓ suӸt giӶm so v֧ i các h֓  th n֝g không pha loãng, mֵc 

Ľ֥ NOx cao hҺn so vi֧ công ngh֓ Ľ֝t cháy tr֥ n trҼc֧ tinh g֙ n mֵ c Ľ֥ phֵ c tӴp cֳ a nh¨ m§y Ľin֓ cao hҺn v¨ 

do Ľ· chi ph² vn֝ và vԀn h¨nh cao hҺn. C§c tuabin kh² hin֓ ĽӴi, hi u֓ suӸt cao ngày nay sֹ d nֱg bu֟ ng Ľt֝ khô 

c· h¨m lҼn֯g NOx khô thӸp (DLN) ĽҼc֯ tr֥ n sԈn, ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ Ľ֝t khí tֽ  nhiên v֧ i lҼ֯ng khí thӶi NOx và 

CO cֽ c thӸp. 
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ņԜ khԂc phֱ c hi֓ n tҼn֯g ch§y ngҼc֯, nhֻ ng thiԒt kԒ tiên tiԒn này tích h֯p giӶi pháp phân tӺng nhiên li֓ u và 

v¸i Ľt֝ kh² Ľn֥g h֙ c m֧ i. Các thiԒt kԒ v¸i Ľt֝ m i֧ gi¼p tŁng vԀn t֝ c theo trֱ c cֳ a lu֟ ng nhiên li֓ u tr֥ n trҼc֧/ 

lu n֟g kh¹ng kh² v¨o v½ng Ľt֝ nhԄm giӶm thiԜu hi֓ n tҼn֯g ch§y ngҼc֯ li°n quan ĽԒn t֝ c Ľ֥ cháy cao cֳa 

hydrogen. M֥t phҼҺng ph§p li°n quan ĽԒn các biԒn thԜ c aֳ thiԒt b֗  vi tr n֥ðĽҼ֯c g֙ i là máy tr֥ n Ľa n֝g cֳ a 

GE (H³nh b°n dҼi֧) và b֥  Ľ֝t nhiԚu cֱ m cֳ a Mitsubishi Hitachi Power Systems (MHPS)ð phҼҺng ph§p n¨y 

ch֕  d aֽ vào dòng chӶy theo chiԚu d֙ c giúp ֡ n Ľ֗nh ng֙ n l aֹ, trong khi các thiԒt kԒ DLN truyԚn th֝ ng thҼn֩g 

sֹ  d nֱg m֥ t b  ֥phԀn lu֟ ng xoáy. 

 

Hình 17: ThiΔt bΠ vi trίn GE/DOE (Tài liΜu tham khͩo 4) 

M t֥ phҼҺng ph§p kh§c ĽԜ sֹ  d nֱg nhiên li֓u c· h¨m lҼn֯g hydrogen cao là phân tӺng nhiên li֓ u theo trֱ c 

(AFS). GiӶi pháp này dֽa vào nhiên li֓u ĽҼc֯ phân ph֝i và/hoԊc bҺm kh¹ng kh², ĽiԚu ch֕nh các thiԒt kԒ DLN 

truyԚn th֝ ng v֝ n ch֕ ĽҼa kh¹ng kh²/ nhi°n liu֓ v¨o ĽӺu bu֟ ng Ľt֝ bԄng c§ch bҺm kh¹ng kh²/ nhi°n liu֓ vào các 

v  ֗trí hӴ ngu֟ n kh§c nhau. Qu§ tr³nh Ľt֝ cháy xӶy ra ֫  nhiԚu ñv½ngò, cho ph®p nhit֓ Ľ ֥Ľ֝t cֱ c b֥  thӸp hҺn 

(giӶm thiԜu sӶn sinh NOx) và tׁ  l  ֓ĽҼҺng lҼn֯g ban ĽӺu thӸp hҺn, t ַĽ· giӶm t֝ c Ľ֥ Ľ֝t c cֱ b֥  (giӶm thiԜu rֳ i 

ro ch§y ngҼc֯). 

Ví d :ֱ Ansaldo Energia, h֯p tác v֧ i PSM, Ľ« ph§t triԜn m֥ t h  ֓th n֝g Ľt֝ cӶi tiԒn dֽ a vào AFS dành cho nhiên 

li u֓ hydrogen có tên là FlameSheetÊ tҼҺng th²ch vi֧ tuabin DLN cֳ a các nhà sӶn xuӸt l n֧. Ansaldo cȈng Ľ« 

tích h֯ p công ngh֓ Ľ֝t tuӺn tֽ  vào thiԒt kԒ tuabin GT26 và GT36. GE cȈng Ľ« kԒt h֯ p m֥ t bu֟ ng Ľt֝ v i֧ AFS, 

ĽҼ֯c g֙ i l¨ DLN 2.6+, v¨o d¸ng tuabin HA 13 ĽԜ tŁng khӶ nŁng ĽiԚu ch֕nh công suӸt và giӶm lҼn֯g khí thӶi 

(Tài li u֓ tham khӶo 4). 

  DӶi vԀn hành   T c֝ Ľ֥ tuabin (%)                ThӸp ă                 Phֱ  tӶi tuabin khí (%)                        Ą Cao 

Nhiên li֓ u DӺu Khí t n֡g h֯ p 

ChԒ Ľ֥ ChԒ Ľ֥ dӺu ChԒ Ľ֥ m t֥ phӺn ChԒ Ľ֥ cu֝ i cùng 

 

 

 

 

 

V¸i Ľt֝ Ľang hoӴt Ľn֥g 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vòi phun dӺu 
F1 + F2-1 + F2-2 

            + F3-1 

F1 + F2-1 + F2-2 

            + F3-1 + F3-1 

   

H³nh 18: C§c giai Ľonͧ nhiên liΜu quanh trλc  

Vͻn chuyΘn nhiên liΜu: Khi sֹ  d nֱg hydrogen làm nhiên li֓u, cӺn cân nhԂc vԚ áp suӸt và nhi֓ t Ľ ֥trong quá 

trình vԀn chuyԜn ĽԜ tránh hi֓n tҼn֯g gi¸n ĽҼn֩g ֝ ng và các thiԒt b  ֗phֱ  tr  ֯kh§c. C§c ĽҼn֩g ֝ ng và van tuabin 
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khí hi֓ n có phӶi ĽҼc֯ ĽiԚu ch֕nh khi tuabin khí sֹ d nֱg khí tֽ  nhi°n ĽҼc֯ dֽ  báo sԐ thay thԒ sang nhiên li֓u 

hydrogen. C§c ĽiԚu ch֕nh này g֟m thiԒt kԒ van m֧ i v i֧ kԒt cӸu b֗ t kín khác và vԀt li u֓ ĽҼn֩g ֝ ng m֧ i. 

M t֥ vӸn ĽԚ khác cӺn ĽҼc֯ xem xét là quá trình làm sӴch hydrogen trong h֓ th n֝g chҼa Ľ¼ng c§ch. C¨ng c· 

nhiԚu thiԒt b֗  liên quan, khӶ nŁng hydrogen mԂc kԌt bên trong các thiԒt b  ֗càng cao, dӾn ĽԒn rֳ i ro cháy n֡  khi 

bӶo trì hoԊc sֹ a chֻ a. Tr°n cҺ s ֫Ľ·, thiԒt b֗  Ľo lҼn֩g hydrogen thích h֯p n°n ĽҼc֯ sֹ  d nֱg bӸt kȢ khi nào sֹ  

d nֱg hydrogen v֧i tuabin khí. Ngoài ra, các h֓ th n֝g làm sӴch sֹ  d nֱg CO2 hoԊc nitҺ n°n ĽҼc֯ cân nhԂc. 

MԊc dù hi֓ n tҼn֯g giòn hóa do hydrogen không xӶy ra Ľi֝ v i֧ các thiԒt b֗  làm bԄng thép không g֕ ֫  50 barg và 

100ÁC, nhҼng nԒu nhi֓ t Ľ ֥tŁng l°n khoӶng trên 200°C thì có thԜ khiԒn H2 di chuyԜn qua vԀt li u֓. Trong thֽ c 

tԒ, hi֓ n tҼn֯g giòn hóa do hydrogen là m֥t vӸn ĽԚ Ľ§ng lo ngӴi  ֫nhi֓ t Ľ ֥trên 200°C, mԊc dù loӴi thép không 

g  ֕316L ĽҼc֯ coi là khá phù h֯p ĽԜ giӶm thiԜu hi֓ n tҼn֯g n¨y. ņiԚu Ľ§ng ch¼ Ĩ l¨, hin֓ tҼn֯g giòn hóa do 

hydrogen không ch֕ b i֫ nhi t֓ Ľ ֥m¨ c¸n li°n quan ĽԒn yԒu t֝  ֵ ng suӸt cֳ a vԀt li u֓, Ӷnh hҼn֫g ĽԒn sֽ  thӼm thӸu 

c aֳ hydrogen. 

 

Hydrogen là chӸt d  ֑cháy n֡  trong phӴm vi n֟ ng Ľ ֥rӸt r n֥g trong không khí ֫ nhi֓ t Ľ ֥khí quyԜn tiêu chuӼn 

(lӺn lҼt֯ là 4 - 75% thԜ tích và 15 - 59% thԜ tích), vi֓ c xֹ  lý hydrogen tr֫  thành m֥ t m i֝ lo ngӴi l n֧ vԚ tính an 

toàn so v֧i methane hoԊc xŁng. Ph©n t§n kh² l¨ mt֥ giӶi pháp quan tr֙ng ĽԜ giӶm rֳ i ro. Khí hydrogen nhԌ hҺn 

khí methane, nên nó có thԜ tӴo ra sֽ  tích tֱ   ֫Ľ֥ cao, Ľ©y l¨ ĽiԚu cӺn lҼu Ĩ khi s ֹd nֱg kh² Ľt֝ t  ֽnhiên. Các 

nhà máy l֙c dӺu ĽԚu sֹ  d nֱg các thiԒt b֗  phát hi֓ n khí chuyên dֱng Ľi֝ v i֧ hydrogen. 

 

 

Hình 19: Ví dλ vΖ tuabin khí hydrogen và các cͫu phͭ n cνa tuabin 

M i֣ máy móc phӶi ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ cho tַ ng trҼn֩g h֯ p cֱ  thԜ vԚ m cֵ tiêu thֱ  hydrogen, cân nhԂc h֓  th n֝g ĽiԚu 

tiԒt nhiên li֓ u, kiԜm soát và h֓ th n֝g Ľt֝. Theo hҼn֧g dӾn chung, có nhֻng gi֧ i hӴn cӺn cân nhԂc, Ľ· l¨ [T¨i 

li u֓ tham khӶo 1]: 

- H¨m lҼ֯ng hydrogen tr֥n v֧i kh² tֽ nhi°n ֫ mֵc Ľ֥ thӸp, kh¹ng y°u cӺu bӸt kȢ thay Ľ֡i n¨o Ľ֝i v֧i vԀt li֓u, 

thiԒt kԒ cȈng nhҼ h֓ th֝ng kiԜm so§t v¨ bӶo v֓. Mֵc n¨y nԄm trong khoӶng [0-10% thԜ t²ch], t½y thu֥c v¨o 

h֓ th֝ng. 

- Hydrogen tr֥n v֧i kh² tֽ nhi°n ֫ mֵc trung b³nh, kh¹ng cӺn thay Ľ֡i nhiԚu Ľ֝i v֧i vԀt li֓u, thiԒt kԒ, h֓ th֝ng 
kiԜm so§t v¨ bӶo v֓. Mֵc n¨y nԄm trong khoӶng [10-30% thԜ t²ch] 

.ԍ Śƛԁǳ ƪƘƛԂƴ ǘǳŀōƛƴ ƪƘƝ 

 

Mô-Śǳƴ ǇƘԚ ǘǊԓΥ 

¶IԄ ǘƘԉƴƎ ŎӳǇ ƘȅŘǊƻ łǇ ǎǳӳǘ Ŏŀƻ 

¶Mô-Śǳƴ ǇƘǳƴ ŎƘӳǘ ƭŁƳ ƭƻńƴƎΣ ƴԀǳ ŎӴƴ 

¶Mô-Śǳƴ ǘłŎƘ ƪƘƾƴƎ ƪƘƝΣ ƴԀǳ ŎӴƴ 

/łŎ Śƛԁǳ ŎƘԅƴƘ ǇƘƝŀ ǘǊƻƴƎΥ 

¶ӛƴƎ ŘӶƴ ƘȅŘǊƻƎŜƴΣ ŎƘӳǘ ǇƘŀ ƭƻńƴƎ 

¶/ƘԉƴƎ ƴԋ 

¶tƘłǘ ƘƛԄƴ ƪƘƝ ŚԍŎ Ƙӱƛ 

¶IԄ ǘƘԉƴƎ ǘƘƾƴƎ Ǝƛƽ 

¶/ƘԉƴƎ ƭ֒ŀ 
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- H¨m lҼ֯ng hydrogen ֫ mֵc cao hҺn Ľ¸i h֛i phӴm vi n©ng cӸp r֥ng hҺn v¨, x®t vԚ mԊt kinh tԒ, khӶ nŁng sֹ 
dֱng nhi°n li֓u hydrogen n°n ĽҼ֯c t֝i Ľa h·a, v֧i giӶ Ľ֗nh rԄng h֓ th֝ng cung cӸp nhi°n li֓u, m¹-Ľun Ľ֝t, 

h֓ th֝ng kiԜm so§t v¨ bӶo v֓ ĽҼ֯c n©ng cӸp [30-100% thԜ t²ch]. G·i c§c hӴng mֱc cӺn n©ng cӸp g֟m: 

ω Thay thԒ m¹-Ľun Ľ֝t cֳa tuabin kh² ch²nh 

ω N©ng cӸp h֓ th֝ng Ľo v¨ kiԜm so§t nhi°n li֓u 

ω N©ng cӸp h֓ th֝ng cung cӸp nhi°n li֓u cֳa nh¨ m§y, bao g֟m h֓ th֝ng l¨m v֓ sinh, Ľo lҼ֩ng, theo d»i 

th¨nh phӺn kh², h֓ th֝ng an to¨n (bao g֟m g·i n©ng cӸp h֓ th֝ng cӶm biԒn v¨ th¹ng gi·) v¨ h֓ th֝ng 

cung cӸp nhi°n li֓u kh֫i Ľ֥ng. 

ņԜ ĽӶm bӶo hi֓ u quӶ kinh tԒ, gói nâng cӸp nhҼ vԀy có thԜ sֹ  d nֱg lӴi thiԒt kԒ c aֳ các b֥ phԀn ĽҼn֩g dӾn khí 

nóng hi֓ n có. 

T  ׁl  ֓thԜ t²ch v¨ nŁng lҼn֯g tҼҺng nֵg cho các tׁ l  ֓pha tr֥ n khác nhau giֻa khí hydrogen và khí tֽ nhi°n ĽҼc֯ 

thԜ hi n֓ trong bӶng b°n dҼi֧. Trong báo cáo này, tׁ l  ֓Ľ֟ng Ľt֝ hydrogen trong nh¨ m§y tuabin kh² ĽҼc֯ xác 

Ľ֗nh theo tׁ  l  ֓nŁng lҼn֯g. 20% tׁ  l  ֓nŁng lҼn֯g cֳ a hydrogen v֧i khí tֽ  nhi°n tҼҺng nֵg v֧ i 45% tׁ  l  ֓thԜ 

tích cֳ a hydrogen. 

B nͩg 16: Tϋ lΜ thΘ t²ch v¨ nŁng l̯ιng t̯̭ng οng ĽΧi vαi các tϋ lΜ pha trίn khác nhau giυa  

hydrogen và khí tχ nhiên [Tài liΜu tham khͩo 2] 

T֗  lԄ thԂ tích H2 (%) T֗  lԄ ƴŇƴƎ ƭԜԓng H2 (%) 

30 11 

50 23 

77 50 

100 100 

T§c Ľn֥g ĽԒn hi u֓ suӸt và tính linh hoӴt c aֳ nhà máy  

Các nghiên cֵu ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n cho ĽԒn nay ĽԚu ch֕ ra rԄng sӶn lҼn֯g Ľin֓ và hi֓ u suӸt cֳ a tuabin kh² n°n ĽҼc֯ 

gi  ֻnguy°n Ľi֝ v i֧ các t֡  máy chӴy bԄng khí tֽ  nhiên tùy thu֥c vào vi֓ c thay thԒ h  ֓th n֝g Ľt֝ và tׁ  l  ֓Ľ֝t 

hydrogen cao [Tài li֓u tham khӶo 1,7]. 

KhӶ nŁng phӶn ֵ ng tŁng l°n v¨ tc֝ Ľ֥ Ľ֝t cao hҺn caֳ hydrogen bu֥c phӶi phӶi áp dֱ ng các thiԒt kԒ phun nhiên 

li u֓ v¨ Ľt֝ cháy m֧ i cho nhiên li֓ u hydrogen tׁ l  ֓cao. M֥ t vӸn ĽԚ có thԜ xӶy ra là li֓ u m֥ t nhà máy có khӶ 

nŁng Ľt֝ hydrogen ֫ t  ׁl  ֓cao có thԜ vԀn h¨nh Ľt֝ khí tֽ  nhiên ֫  t  ׁl  ֓cao. Có khӶ nŁng l¨ tӴi m t֥ th֩ i ĽiԜm nào 

Ľ· trong qu§ tr³nh chuyԜn Ľ֡i t  ַkhí tֽ  nhiên sang hydrogen, nhà máy sԐ cӺn phӶi Ľ§nh Ľi֡ vԚ lҼ֯ng khí thӶi, 

sӶn lҼn֯g Ľin֓ hoԊc t֝ c Ľ֥ tŁng c¹ng suӸt Ľin֓. Do khӶ nŁng phӶn nֵg cֳ a hydrogen cao hҺn, n°n khӶ nŁng 

ĽiԚu ch֕nh giӶm công suӸt có thԜ ĽҼ֯c cӶi thi n֓ khi vԀn hành v֧ i t  ׁl  ֓hydrogen cao, v³ lҼn֯g khí thӶi CO2 sԐ 

giӶm. 

ņ֝ i v i֧ các d֗ch vֱ  h  ֣tr  ֯lҼ֧i Ľin֓ mà dֽ a vào t֝c Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt cao (ví dֱ: Ľ§p nֵg tӺn s֝ ), có thԜ 

cӺn m֥ t s֝  ĽiԚu ch֕nh ngԂn hӴn Ľ֝i v i֧ h n֣ h֯ p nhiên li֓ u và m֥ t h֓  th n֝g ĽiԚu khiԜn phân ph֝i nhiên li֓ u 

phֵ c tӴp hҺn. C§c giӶi pháp này có thԜ khác nhau giֻa các loӴi Ľn֥g cҺ, n°n c§c quy Ľn֗h hi֓ n hành cӺn phӶi 

có m֥ t loӴt các giӶi pháp k׃ thuԀt.  
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ӵnh hҼn֫g ĽԒn lҼn֯g khí thӶi  

 

 

 

H³nh 20. L̯ιng CO2 gi mͩ t̯̭ng οng vαi tϋ lΜ trίn H2 ï khí tχ nhiên tính theo thΘ tích [Tài liΜu tham khͩo 4] 

һu ĽiԜm chính cֳa giӶi ph§p Ľn֟g Ľt֝ hydrogen trong nh¨ m§y Ľin֓ tuabin khí là giӶm lҼn֯g phát thӶi CO2, 

hydrogen n°n ĽҼc֯ sӶn xuӸt bԄng nŁng lҼn֯g tái tӴo (chԆng hӴn nhҼ s ֹd nֱg Ľin֓ gi·/ Ľin֓ mԊt tr i֩ ĽԜ Ľi֓n 

ph©n nҼc֧), ĽҼc֯ g֙ i là hydrogen xanh. H֣n h֯ p nhiên li֓ u c· h¨m lҼn֯g H2 cao - thҼ֩ng ĽҼc֯ biԜu th֗  bԄng 

thԜ tích ï có tác dֱng giӶm lҼn֯g khí thӶi CO2 trên m֣ i MWh, nhҼng mi֝ tҼҺng quan n¨y l¨ phi tuyԒn tính và 

ĽҼ֯c thԜ hi n֓ trong h³nh b°n dҼi֧; m i֝ tҼҺng quan n¨y tr ֫nên tuyԒn tính khi xem xét tׁ l  ֓H2 dҼ֧i dӴng nŁng 

lҼ֯ng. 

LҼ֯ng khí thӶi SO2 và các hӴt b iֱ kh§c cȈng sԐ giӶm khi Ľn֟g Ľt֝ ammonia do lҼn֯g kh² Ľt֝ t  ֽnhiên giӶm 

xu n֝g và hydrogen không chֵa lҼu huȢnh và bֱ i. 

Do nhi֓ t Ľ ֥Ľ֝t cֳ a hydrogen cao hҺn 5-10% so v֧ i khí tֽ  nhi°n, n°n qu§ tr³nh Ľn֟g Ľt֝ hydrogen trong tuabin 

kh² c· xu hҼn֧g giӶi phóng khí thӶi NOx nhiԚu hҺn, v¨ ĽiԚu n¨y ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong h³nh dҼi֧ Ľ©y. 

 

 

Hình 21. Mοc tŁng ph§t thiͩ NOx t̯̭ng οng các tϋ lΜ ĽΩng ĽΧt H2 theo [Tài liΜu tham khͩo 9] 

Vi n֓ NŁng lҼn֯g chiԒn lҼc֯ thu֥ c Georgia Tech [Tài li֓u tham khӶo 9] Ľ« thcֽ hi֓ n Ľ§nh gi§ ph§t thӶi NOx tӴi 

các nhà máy tuabin khí ֫ t  ׁl  ֓Ľ֟ng Ľt֝ 0-100% thԜ tích, theo kԒt quӶ c aֳ nghiên cֵu n¨y khi Ľn֟g Ľt֝ H2  ֫t  ׁ

l  ֓20% sӶn lҼn֯g (~45% thԜ t²ch), lҼn֯g phát thӶi NOx tŁng l°n l¨ khoӶng gӺn 10% v¨ khi Ľt֝ hoàn toàn khí H2 

th³ lҼn֯g phát thӶi NOx tŁng l°n 40%. GE trong c§c nghi°n cuֵ thֹ  nghi֓ m [Tài li u֓ tham khӶo 10] cȈng cho 

thӸy khi Ľn֟g Ľt֝ 20% sӶn lҼn֯g (~45% thԜ t²ch) th³ lҼn֯g phát thӶi NOx tŁng l°n khoӶng 30% v֧ i công ngh֓ 

DLN. NhҼ vԀy  ֫m cֵ Ľ֟ng Ľt֝ 20% H2 sԐ lӸy theo mֵ c trung bình phát thӶi NOx tŁng l°n 20% v¨  ֫m cֵ Ľ֟ng 

Ľ֝t 100% phát thӶi NOx tŁng l°n 40%. 
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Hình 22. Mοc tŁng ph§t thiͩ NOx t̯̭ng οng các tϋ lΜ ĽΩng ĽΧt H2 theo [Tài liΜu tham khͩo 10] 

Ví d  ֱvԚ các dֽ  án hi n֓ có  

PhӺn l֧ n các nhà sӶn xuӸt Ľn֥g cҺ tuabin ln֧ Ľ« ĽӴt ĽҼc֯ nhֻ ng tiԒn b֥  Ľ§ng kԜ trong vi֓ c tích h֯ p hydrogen 

vào cҺ cӸu nhiên li֓ u Ľ֝t. M t֥ s֝  công ngh֓ thҼҺng mӴi do các nhà sӶn xuӸt thiԒt b֗  g c֝ (OEM) cung cӸp cho 

ph®p tuabin kh² ĽӴt ĽҼc֯ m֥ t s֝  m cֵ Ľ֝t hydrogen khӶ thi vԚ mԊt thҼҺng mӴi ĽҼc֯ trình bày trong bӶng sau. 

ņ§ng ch¼ Ĩ, EU Turbines, hip֓ h֥ i các nhà sӶn xuӸt tuabin châu Âu bao g֟m ba OEM ĽҼc֯ li t֓ kê trong bӶng 

cȈng nhҼ c§c nh¨ cung cӸp l n֧ khác, cam kԒt sӶn xuӸt tuabin khí có khӶ nŁng vԀn hành 100% H2 khӶ thi vԚ 

thҼҺng mӴi và sԐ ĽҼ֯c ĽҼa ra th ֗trҼn֩g v¨o nŁm 2030. 

B nͩg 17: Các công nghΜ ĽΧt hydrogen tρ các OEM lαn nhͫ t [4]  

OEM Loӱi Hӱng  H2 (% thԂ tích) 

MHI 

KhuԀch tán 1200~1400 [şƴ ŚԀn 100% 

Trԍƴ ǘǊԜԏc 1600 [şƴ ŚԀn 30% 

7ŀ ŎԚm 1650 [şƴ ŚԀn 100% 

GE 

DLE  [şƴ ŚԀn 5% 

SAC  30-85% 

SN Hӱng B, E  90-100% 

MNQC Hӱng E, F  90-100% 

DLN 1 Hӱng B, E  [şƴ ŚԀn 33% 

DLN 2.6+ Hӱng F, H [şƴ ŚԀn 15% 

DLN2.6e Hӱng 9HA  [şƴ ŚԀn 50% 

Siemens 

DLE  2-15% 

WLE  15-100% 

DLE Hӱng E, F, H  30% 

KhuԀch tán Hӱng E, F, H  [şƴ ŚԀn 100% 

DLE Hӱng E, F, H  [şƴ ŚԀn 30% 

 

T²nh ĽԒn nŁm 2022, mt֥ s֝  d  ֽán xây dֽ ng nhà máy tuabin khí m֧i áp dֱ ng công ngh֓ Ľ֟ng Ľt֝ khí tֽ  nhiên 

v¨ hydrogen Ľang ĽҼc֯ triԜn khai nhҼ: Nh¨ m§y tӴi thung lȈng Hunter, Đc (c¹ng suӸt 2x330 MW, tׁ  l  ֓tr n֥ 

15% hydrogen, dֽ kiԒn ĽҼa v¨o vԀn h¨nh nŁm 2023), d ֽán Intermountain, Hoa KȢ (thay thԒ nhà máy nhi֓t 

Ľi֓n than 1800 MW bԄng nhà máy tuabin khí 840 MW, có khӶ nŁng trn֥ hydrogen tׁ l  ֓30% v¨o nŁm 2025 v¨ 

100% v¨o nŁm 2045). Ngo¨i ra, d ֽán cӶi tӴo tuabin khí công suӸt 172 MW v֧ i t  ׁl  ֓tr n֥ hydrogen 40% tӴi nhà 

m§y Ľin֓ Ľ֟ng phát Linden, Hoa KȢ Ľang ĽҼc֯ triԜn khai và dֽ  kiԒn Ľi v¨o hoӴt Ľn֥g nŁm 2022 [5]. 
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Chi phí 

[Tài li u֓ tham khӶo 2] Ľ« ĽԚ xuӸt tŁng chi ph² vn֝ theo phӺn trŁm chi ph² cho c§c tuabin kh² th¹ng thҼn֩g v֧ i 

các tׁ  l  ֓tr n֥ hydrogen kh§c nhau, ĽԜ nâng cӸp các tuabin khí hi֓n có hoԊc ĽӺu tҼ v¨o c§c tuabin kh² mi֧ d aֽ 

trên các thӶo luԀn v֧ i Ľi֝ tác công nghi֓p. 

 

T֗  lԄ hydrogen  
 [% thԂ tích] 

T֗  lԄ hydrogen  
ώ҈ ƴŇƴƎ ƭԜԓng] 

Nâng cӳp hydrogen cho 
các tuabin khí hiԄn có [% 

d a֔ vào CAPEX] 

Tuabin khí  
hydrogen mԏi  

[% d֔ a vào CAPEX] 

Mô tӲ các hӱng mԚc 
ǘŇƴƎ ŎƘƛ ǇƘƝ  

30% ~11% 1 101 HԄ thԉng nhiên liԄu  

50% ~20% 7 103 
HԄ thԉng nhiên liԄu và 

ŚӴǳ Śԉt  

77% ~50% 10 105 
HԄ thԉng nhiên liԄu và 

ŚӴǳ Śԉt 

100% 100% 25 115 BuԊƴƎ Śԉt 

 

 ֪m cֵ Ľ֟ng Ľt֝ hydrogen 20% x®t theo nŁng lҼn֯g (tҼҺng ĽҼҺng 50% thԜ t²ch), chi ph² ĽӺu tҼ sԐ tŁng khoӶng 

7% li°n quan ĽԒn vi c֓ nâng cӸp h֓  th n֝g nhiên li֓u v¨ v¸i Ľt֝. Cân nhԂc sֹ  d nֱg c§c nh¨ m§y Ľin֓ CCGT tӴi 

Vi t֓ Nam (chi ph² ĽӺu tҼ 0,77 triu֓ USD/MW ï xem phӺn Tuabin khí/bӶng dֻ  li u֓), suӸt ĽӺu tҼ cho Ľn֟g Ľt֝ 

hydrogen tׁ l  ֓20% sԐ là 0,054 tri֓u USD/MW. Chi ph² ĽӺu tҼ n©ng cӸp ĽԜ ĽӴt t  ׁl  ֓Ľ֟ng Ľt֝ hydrogen 100% 

Ҽ֧c tính bԄng khoӶng 25% CAPEX cҺ s,֫ tҼҺng ĽҼҺng vi֧ 0,19 tri֓ u USD/MW. 

Chi phí vԀn hành và bӶo trì: Do có sֽ  nâng cӸp vԚ h  ֓th n֝g cung cӸp nhiên li֓ u, Ľo lҼn֩g, theo dõi thành phӺn 

khí, h֓  th n֝g an to¨n v¨ v¸i Ľt֝ khi áp dֱ ng công ngh֓ Ľ֟ng Ľt֝ hydrogen nên chi phí vԀn hành và bӶo trì có 

xu hҼn֧g tŁng nhԌ, tַ  3 ï 5% tùy thu֥ c vào tׁ  l  ֓Ľ֟ng Ľt֝ hydrogen. 
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BӶng s֝  li u֓ 

D  ֻli u֓ cho hӺu hԒt các hӴng mֱ c ĽҼc֯ cung cӸp có giá tr֗ chênh l֓ ch tuy֓ t Ľi֝ so v֧ i tuabin khí truyԚn th֝ ng 

ĽҼ֯c cӶi tiԒn ĽԜ Ľ֟ng Ľt֝ hydrogen.  

 

Công ngh֓  CCGT ï Ľ֟ng Ľt֝ hydrogen tׁ  l  ֓20% (x®t theo nŁng lҼn֯g) 

  2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn 2030 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn 2050 

Ghi 

chú  
TL  

S֝  li u֓ NŁng lҼn֯g/ k׃ thuԀt        
ThӸp 

hҺn  

Cao 

hҺn  

ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 
    

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MW) 750 750 750 200 800 200 800     

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (ĽiԜm %), danh Ľn֗h  -0 -0 -0 0 -2 0 -2 A 1,7 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (ĽiԜm %), trung bình 
nŁm  

-0 -0 -0 0 -2 0 -2 A 1,7 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (ĽiԜm %) +0 +0 +0 +0 +1 +0 +1 A   

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/ nŁm) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A   

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm)                   

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm)                   

Yêu cӺu không gian (1000m2/MW)                   

CӸu h³nh tŁng giӶm công suӸt                    

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (ĽiԜm % m֣ i 

phút) 
+0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,4 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (ĽiԜm % trên t֡ ng tӶi) -3 -3 -3 -1 -5 -1 -5 A 1,4 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,4 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,4 

M¹i trҼn֩g                    

PM2.5 (% so v֧i 100% khí t  ֽnhiên) -20% -20% -20% -10% -20% -10% -20% A 4 

SO2 (% so v֧ i 100% khí tֽ  nhiên) -20% -20% -20% -10% -20% -10% -20% A 4 

NOX (% so v֧ i 100% khí tֽ  nhiên) +20% +20% +20% +10% +60% +10% +60% A 4,7,8,9,10 

S֝  li u֓ tài chính (USD nŁm 2019)                                       

ņӺu tҼ danh nghǫa (triu֓ USD/MWe) 0,054 0,054 0,054 0,03 0,1 0,03 0,1 AB 2 

 - trong Ľ· thiԒt b֗   - - - - - - -     

 - trong Ľ· lԂp ĽԊt - - - - - - -     

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (% so v֧ i 100% 

khí tֽ  nhiên) 
+3% +3% +3% +1% +5% +1% +5% A 2 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (% so v֧ i 100% 

khí tֽ  nhiên) 
+3% +3% +3% +1% +5% +1% +5% A 2 

 
Ghi chú 

A Giá tr֗  tùy thu֥ c v¨o nh¨ m§y Ľin֓ ban ĽӺu. Giá tr֗ thԜ hi n֓ sֽ  thay Ľi֡ Ҽc֧ tính so v֧ i giá tr֗  ban ĽӺu (ĽҺn v ֗gi n֝g nhҼ th¹ng s)֝. 

B GiӶ Ľ֗nh rԄng khoӶn ĽӺu tҼ danh nghǫa kh¹ng bao gm֟ khoӶn ĽӺu tҼ cho giӶi ph§p k®o d¨i v¸ng Ľi֩ chung. 
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Công ngh֓  CCGT ï Ľ֟ng Ľt֝ hydrogen tׁ  l  ֓100% (x®t theo nŁng lҼn֯g) 

  2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không chԂc 

chԂn 2030 

M cֵ Ľ֥ không chԂc 

chԂn 2050 

Ghi 

chú  
TL  

S֝  li u֓ NŁng lҼn֯g/ k׃ thuԀt      
ThӸp 

hҺn  

Cao 

hҺn  

ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 
    

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MW) 750 750 200 800 200 800     

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (ĽiԜm %), danh Ľn֗h  -0 -0 -0 -3 -0 -3 A 1,7 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (ĽiԜm %), trung b³nh nŁm  -0 -0 -0 -3 -0 -3 A 1,7 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (ĽiԜm %) +0 +0 +0 +1 +0 +1 A   

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/ nŁm) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A   

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm)                 

Th i֩ gian xây dֽ ng (nŁm)                 

Yêu cӺu không gian (1000m2/MW)                 

CӸu h³nh tŁng giӶm công suӸt                  

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (ĽiԜm % m֣ i phút) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,4 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (ĽiԜm % trên t֡ ng tӶi) -5 -5 -3 -10 -3 -10 A 1,4 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,4 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) +0 +0 +0 +0 +0 +0 A 1,4 

M¹i trҼn֩g                  

PM2.5 (% so v֧i 100% khí tֽ  nhiên) -100% -100% -100% -100% -100% -100% A 4 

SO2 (% so v֧ i 100% khí tֽ  nhiên) -100% -100% -100% -100% -100% -100% A 4 

NOX (% so v֧ i 100% khí tֽ  nhiên) +40% +40% +20% +100% +20% +100% A 4,7,8,9,10 

S֝  li u֓ tài chính (USD nŁm 2019)                                     

ņӺu tҼ danh nghǫa (triu֓ USD/MWe) 0,19 0,19 0,1 0,3 0,1 0,3 AB 2 

 - trong Ľ· thiԒt b֗   - - - - - -     

 - trong Ľ· lԂp ĽԊt - - - - - -     

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (% so v֧ i 100% khí 

t  ֽnhiên) 
+5% +5% +3% +10% +3% +10% A 2 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (% so v֧ i 100% khí 

t  ֽnhiên) 
+5% +5% +3% +10% +3% +10% A 2 

 
Ghi chú               
A Giá tr֗  tùy thu֥ c v¨o nh¨ m§y Ľin֓ ban ĽӺu. Giá tr֗ thԜ hi n֓ sֽ  thay Ľi֡ Ҽc֧ tính so v֧ i giá tr֗  ban ĽӺu (ĽҺn v ֗gi n֝g nhҼ th¹ng s)֝. 

B GiӶ Ľ֗nh rԄng khoӶn ĽӺu tҼ danh nghǫa kh¹ng bao gm֟ khoӶn ĽӺu tҼ cho giӶi ph§p k®o d¨i v¸ng Ľi֩ chung. 
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4. THU GIֺ Vê LһU TRֺ CO2 TRONG CĆC NHê MĆY NHI֒T ņI֒N 

M¹ tӶ c¹ng ngh֓ 

M t֥ trong nhֻ ng nguyên nhân chính dӾn ĽԒn sֽ  gia tŁng nn֟g Ľ ֥CO2 trong khí quyԜn trong nhֻ ng thԀp kׁ  qua 

là vi c֓ Ľ֝t nhiên li֓ u hóa thӴch. ņԜ tìm kiԒm các ngu֟n nŁng lҼn֯g bԚn vֻ ng, công ngh֓ thu giֻ  v¨ lҼu tr ֻ

Carbon (CCS) có thԜ cho phép sֹ d nֱg nhiên li֓ u hóa thӴch trong m֥t tҼҺng lai hӴn chԒ CO2. Ngoài ra, CCS 

có thԜ mang lӴi m cֵ phát thӶi âm nԒu áp dֱng Ľi֝ v i֧ sinh kh֝ i, ĽiԚu này có thԜ giúp hӴn chԒ sֽ  tŁng nhit֓ Ľ ֥

vԚ lâu dài theo các k֗ch bӶn cֳ a IEA và IPCC. Công ngh֓ CCS có thԜ ĽҼ֯c chia thành các bҼc֧ Thu giֻ , Nén, 

VԀn chuyԜn v¨ LҼu tr ֻĽҼ֯c mô tӶ trong các phӺn sau. 

Thu giֻ CO2 

LҼ֯ng CO2 t  ַcác nhà máy nhi֓t Ľin֓ sֹ  d nֱg nhiên li֓ u hóa thӴch chiԒm khoӶng 3-15% lҼn֯g khí thӶi. Quá 

trình thu giֻ  carbon có thԜ di n֑ ra trҼc֧ khi Ľt֝, sau khi Ľt֝ hoԊc th¹ng qua qu§ tr³nh Ľt֝ cháy nhiên li֓u oxy 

(Tài li u֓ tham khӶo 1). 

1. Thu giֻ sau qu§ tr³nh Ľ֝t  

Trong bҼc֧ thu giֻ  sau qu§ tr³nh Ľt֝, CO2 ĽҼ֯c tách kh֛ i khí thӶi. Công ngh֓ sau Ľt֝ chiԒm Ҽu thԒ là công 

ngh֓  hӸp thֱ  hoԊc l c֙ CO2 trong các dung môi hóa h֙c nhҼ dung dc֗h amin Ľang ĽҼc֯ bán trên th֗ trҼ֩ng 

cho các mֱc Ľ²ch c¹ng nghip֓ nhҼng chҼa ĽҼc֯ sֹ  d nֱg cho c§c nh¨ m§y Ľin֓. CO2 ĽҼ֯c tách kh֛ i dung 

môi bԄng c§ch tŁng nhit֓ Ľ ֥(Tài li u֓ tham khӶo 2).  

2. Thu giֻ trҼ֧c qu§ tr³nh Ľ֝t  

Trong bҼc֧ thu giֻ  trҼ֧c qu§ tr³nh Ľt֝, CO2 ĽҼ֯c thu giֻ  trҼc֧ khi Ľt֝ nhҼ trong qu§ tr³nh kh² h·a than 

hoԊc quá trình khֹ carbon trong khí tֽ nhiên, tӴo th¨nh hydrogen v¨ carbon dioxide. Hydrogen ĽҼc֯ sֹ  

d nֱg làm nhiên li֓u và CO2 ĽҼ֯c loӴi b  ֛(Tài li u֓ tham khӶo 1). Công ngh֓ tách ph֡  biԒn nhӸt là sֹ  d nֱg 

dung m¹i ĽԜ loӴi b  ֛CO2 kh i֛ khí t֡ ng h֯ p v¨ sau Ľ· giӶi phóng CO2 ֫  nhi֓ t Ľ ֥cao hoԊc áp suӸt thӸp. Cách 

n¨y Ľ¸i hi֛ phӶi b  ֡sung công suӸt nhi֓ t Ľin֓ lên t֧ i 15% công suӸt Ľin֓ thuӺn cho cӶ hai bҼc֧, thu giֻ  

trҼc֧ v¨ sau qu§ tr³nh Ľt֝. Dung môi g֝c amin ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ph֡  biԒn nhӸt (Tài li u֓ tham khӶo 3). 

3. Thu giֻ trong qu§ tr³nh Ľ֝t ch§y nhi°n li֓u oxy  

Trong qu§ tr³nh Ľt֝ cháy nhiên li֓u oxy, nitҺ trong kh¹ng kh² ĽҼc֯ loӴi b  ֛b i֫ B  ֥tách không khí (ASU), 

do Ľ· nhi°n liu֓ ĽҼc֯ Ľ֝t ch§y trong m¹i trҼn֩g khí oxy và CO2 ĽҼ֯c tuӺn hoàn tái sֹ d nֱg. M t֥ phҼҺng 

án thay thԒ cho ASU l¨ oxy dҼ thaַ tַ  h  ֓th n֝g Ľin֓ phân có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg ĽԜ cӸp cho qu§ tr³nh Ľt֝. 

ņiԚu này dӾn ĽԒn khí thӶi ch֕  chֵ a hҺi nҼc֧ và CO2, hҺi nҼc֧ có thԜ ngҼng t ֱd  ֑dàng, tӴo ra hҺi c· nn֟g 

Ľ֥ CO2 cao (Tài li֓ u tham khӶo 4).  

Trong cӶ ba phҼҺng ph§p, sau khi ĽҼc֯ thu giֻ , cӺn nén CO2 và vԀn chuyԜn ĽԒn kho chֵ a.  

N®n v¨ h·a l֛ng CO2 

Rào cӶn ch²nh Ľi֝ v i֧ vi c֓ sֹ  d nֱg r֥ ng rãi công ngh֓ loӴi b  ֛CO2 là chi phí tách và nén CO2 cao. Yêu cӺu nŁng 

lҼ֯ng b֡  sung cho qu§ tr³nh n¨y thҼn֩g làm giӶm 10% hi֓ u suӸt. ņԜ vԀn chuyԜn CO2 bԄng ĽҼn֩g ֝ ng, cӺn duy 

trì áp suӸt thích h֯ p tַ  10 ĽԒn 20 MPa, ngҼc֯ lӴi vԀn chuyԜn bԄng tàu thì cӺn hóa l֛ ng CO2. 

VԀn chuyԜn CO2  

CӺn vԀn chuyԜn CO2 thu ĽҼc֯ tַ  nh¨ m§y Ľin֓ ĽԒn bԜ chֵ a thích h֯p, nҺi CO2  ĽҼ֯c bҺm v¨o v¨ lҼu tr ֻlâu 

dài. GiӶi ph§p n¨y ĽҼc֯ cho là khӶ thi nԒu sֹ  d nֱg ĽҼn֩g ֝ ng. Chi ph² ĽҼn֩g ֝ ng tׁ  l  ֓thuԀn v֧ i khoӶng cách, 

nhҼng c· thԜ tŁng t ַ50 ĽԒn 100% ֫  các khu vֽc Ľ¹ng d©n cҼ so vi֧ ĽҼn֩g ֝ ng Ľi qua c§c khu vcֽ vùng sâu 

v½ng xa nhҼ n¼i, khu bӶo t֟ n thiên nhiên hoԊc ĽҼn֩g b֥ . ņҼn֩g ֝ ng ngo¨i khҺi ĽԂt hҺn 40-70% so v֧i ĽҼn֩g 

n֝g tҼҺng t ֽtr°n ĽӸt liԚn. Ngoài ra, có thԜ sֹ  d nֱg c§c t¨u nhҼ t¨u ch ֫LPG, trong trҼn֩g h֯ p chi phí ít phֱ 

thu֥ c vào khoӶng cách. Tuy nhiên, có nhֻng chi phí phát sinh khác bao g֟m h֓  th n֝g hóa l֛ng Ľc֥ lԀp, có khӶ 

nŁng  ֫xa nh¨ m§y Ľin֓. Do Ľ·, vi֧ khoӶng cách tַ  ngԂn ĽԒn trung bình và kh֝i lҼn֯g l֧ n, ĽҼn֩g ֝ ng là giӶi 

pháp tiԒt ki m֓ chi phí nhӸt.  
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LҼu trֻ CO2  

CO2 ĽҼ֯c thu h֟ i có thԜ ĽҼ֯c bҺm v¨o c§c lp֧ kiԒn tӴo Ľ֗a chӸt nԄm s©u trong l¸ng ĽӸt ĽԜ lҼu tr ֻ(chԆng hӴn 

nhҼ c§c m ֛dӺu khí cӴn ki t֓), các v֕a than sâu không thԜ khai thác và các m֛ mu֝ i, cӶ tr°n ĽӸt liԚn và ngoài 

khҺi. PhҼҺng ph§p th ֵnhӸt g m֟ vi c֓ bҺm CO2 dҼ֧i dӴng chӸt l n֛g siêu t֧ i hӴn ֫  pha ĽԀm ĽԊc vào trֻ  lҼ֯ng 

dӺu, kh² Ľang suy giӶm ĽԜ tŁng §p suӸt, tӴo ĽiԚu ki n֓ cho dӺu d֗ ch chuyԜn và chiԒt xuӸt thêm dӺu (TŁng cҼn֩g 

thu h֟ i dӺu ï EOR) (Tài li֓ u tham khӶo 5). PhҼҺng ph§p th ֵhai l¨ phҼҺng ph§p lҼu tr  ֻCO2 dài hӴn ph֡  biԒn 

nhӸt vì các tӺng chֵ a nҼc֧ mԊn có thԜ tích l֧ n và ph֡  biԒn (Tài li֓ u tham khӶo 4). Các m֛ dӺu khí là lֽ a ch֙ n 

lҼu tr ֻh¨ng ĽӺu vì chúng có khӶ nŁng b½ ĽԂp chi ph² lҼu tr ֻkhi tŁng sӶn lҼn֯g dӺu khí. Ngoài ra, không gi֝ng 

nhҼ c§c tӺng nҼc֧ mԊn và v֕a than, cҺ s ֫hӴ tӺng cֳ a m֛  dӺu khí có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg ĽԜ vԀn chuyԜn CO2. Bên 

cӴnh Ľ·, giӶi ph§p lҼu tr ֻtrong các v֕a than có nhֻng vӸn ĽԚ li°n quan ĽԒn tính xuyên thӸm, có thԜ dӾn t֧ i r iֳ 

ro vԚ rò r֕ . 

 

 

Hình 23: Xσ lý CO2 sau khi thu giυ. NguΩn: Energywatch. 

Vi t֓ Nam là m֥ t trong s֝  ít qu֝ c gia ֫  ņ¹ng Nam Ć có tiԚm nŁng lҼu tr ֻCO2 ĽӺy h aֵ hԌn. Nghiên cֵu cֳ a 

ADB (Tài li u֓ tham khӶo 20) cho rԄng, trên lý thuyԒt, Vi t֓ Nam có khӶ nŁng lҼu tr ֻ12 tׁ  tӸn CO2, khӶ nŁng 

lҼu tr ֻn¨y ĽҼc֯ Ҽ֧c tính cho tӸt cӶ c§c phҼҺng §n lҼu tr ֻnhҼ tӺng nҼc֧ mԊn, các m֛ dӺu kh² v¨ tŁng cҼn֩g 

thu h֟ i khí methane trong v֕a than (ECBM), tuy nhiên, phӺn l n֧ tԀp trung vào tӺng nҼc֧ mԊn. VԚ lý thuyԒt, khӶ 

nŁng lҼu tr ֻt²ch lȈy caֳ các tӺng nҼc֧ mԊn tӴi Vi t֓ Nam vҼt֯ quá 10 Gt CO2. ņiԚu này thԜ hi n֓ khӶ nŁng lҼu 

tr  ֻc aֳ s§u tr°n t§m lҼu vcֽ trӺm tích tӴi Vi t֓ Nam: Sông H֟ng, Phú Khánh, Cֹu Long, Nam C¹n SҺn, M« 

LaiïTh  ֡Chu, v¨ TҼ Ch²nh - VȈng M©y. S¹ng Hn֟g và Phú Khánh có khӶ nŁng lҼu tr ֻl n֧ nhӸt v i֧ khoӶng 2,5 

Gt CO2. T n֡g lҼn֯g lҼu tr ֻCO2 c aֳ than, trên lý thuyԒt, trong tám khu vֽc cֳ a TrȈng H¨ Ni֥ Ҽc֧ tính là 458 

Mt. Giá tr֗  này thԜ hi n֓ lҼn֯g than t²ch lȈy t ַ300 ĽԒn 1.500 mét. T֡ng c֥ ng có 34 m֛ dӺu kh² Ľang ĽҼc֯ khai 

thác hoԊc sԐ khai th§c trong tҼҺng lai gӺn ֫  khu vֽ c ngo¨i khҺi Vit֓ Nam. Các m֛ dӺu khí này thԜ hi n֓ tiԚm 

nŁng lҼu tr  ֻCO2 quan tr֙ ng. NԒu ch֕ cân nhԂc các m֛  v i֧ kh i֝ lҼn֯g lҼu tr ֻl n֧ hҺn 10 Mt CO2, thì b֝ n trên 

t§m lҼu vcֽ trӺm tích cֳ a Vi t֓ Nam có các m֛ có khӶ nŁng lҼu tr ֻhi u֓ quӶ (C uֹ Long, MalayïTh  ֡Chu, Nam 

C¹n SҺn, S¹ng Hn֟g) v֧ i kh i֝ lҼn֯g 1,15 Gt CO2, và khu vֽ c l n֧ nhӸt có khӶ nŁng lҼu tr ֻvҼ֯t quá 300 Mt 

CO2. TiԚm nŁng lҼu tr ֻnày sԐ có thԜ ĽҼ֯c tԀn dֱ ng khi các m֛ cӴn ki֓ t hoԊc khi xӶy ra qu§ tr³nh tŁng cҼn֩g 

thu h֟ i dӺu CO2 (EOR). 

 

CO2 ǘƘǳ ŚԜԓŎ 
ǘ֑ ƴƘŁ Ƴłȅ 
Ŏłǘ ŘӴǳ ƘƻӼŎ 
ǇƘłǘ ŚƛԄƴ 

CO2 ŚԜԓŎ ōԎƳ ǾŁƻ ŎłŎ ǘӴƴƎ ŚԆŀ ŎƘӳǘ 

IŀƴƎ Ƴǳԉƛ 

±ԅŀ ǘƘŀƴ 

¢ŇƴƎ ŎԜԐƴƎ 
ǘƘǳ ƘԊƛ ŘӴǳ 

aԈ ŘӴǳ Śń 
Ŏӱƴ ƪƛԄǘ 

¢ӴƴƎ ƴԜԏŎ ƳӼƴ 



 

79 

 

Hình 24. Khͩ  nŁng l̯u trυ CO2 trên lý thuyΔt t iͧ ViΜt Nam. NguΩn: [Tài liΜu tham khͩo 6, 20] 

Nghiên cֵu cȈng xԒp hӴng các m֛ dӺu khí tiԚm nŁng daֽ vào khӶ nŁng lҼu tr ֻphù h֯ p. PhҼҺng ph§p xԒp hӴng sֹ  

d nֱg cách tiԒp cԀn hai giai ĽoӴn vԚ ti°u ch² Ľ ֳĽiԚu ki֓ n v¨ Ҽu ti°n, ĽҼc֯ minh h֙ a trong bӶng dҼi֧ Ľ©y. 

B nͩg 18: Các tiêu chí lχa chΣn v¨ ̯u ti°n Ľ̯ιc sσ dλng trong ph̯̭ng ph§p luͻn cνa nghiên cοu  

(Tài liΜu tham khͩo 20) 

Tiêu chí l֔ a chԇn  

Công suӳt  > 10 Mt CO2, tr  ֑ǘǊԜԐng hԓp các mԈ vԄ tinh  

TԉŎ Śԍ ōԎƳ > 100 t CO2/ngày/giԀng 

KhӲ ƴŇƴƎ ōԎƳΣ ŎƾƴƎ ǎǳӳt  7ԍ dày > 3 m 

¢ƛşǳ ŎƘƝ Ԝǳ ǘƛşƴ  

Công suӳt  [Ԝǳ ǘǊ ֓CO2 (21) 

KhӲ ƴŇƴƎ ōԎƳ 
CO2/ngày/giԀng (10) 

Sԉ giԀng sӲn xuӳǘκōԎƳ 

7ԍ sâu 

7ԍ dày nút (16) 

Sԉ giԀng bԆ bԈ hoang (4) 

Nhiԃm bӵn các tài nguyên khác (4) 

Kinh tԀ 

Thu hԊi vԉƴ όǘŇƴƎ ŎԜԐng thu hԊi dӴu hoӼc các thԝ khác) (17) 

Có sӻn hӱ tӴng (4) 

/Ԏ Ƙԍi theo dõi (4) 

KhӲ ƴŇƴƎ ǎӻn có (ngày khai thác hԀt) (5) 

S֔  t  ֔nguyԄn cԛa bên vӷn hành (5) 

 

14 m֛  dӺu kh² h¨ng ĽӺu cung cӸp khӶ nŁng lҼu tr ֻ900 tri֓ u tӸn CO2. Các m֛  CL01 v¨ CL16 c· ĽiԜm s֝  cao nhӸt. 

M  ֛CL16 có khӶ nŁng lҼu tr ֻl n֧ nhӸt v i֧ tr  ֻlҼ֯ng cao gӸp ba lӺn (357 tri u֓ tӸn) so v֧ i bӸt kȢ m  ֛nào khác. 

/ƾƴƎ ǎǳӳǘ Ř֔ ǘǊ֓ ǘƘŜƻ ƭȇ ǘƘǳȅԀǘ 
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Hình 25. Bͩng xΔp hͧ ng mΥ d uͭ khí dχa vào khͩ  nŁng l̯u trυ phù hιp (Tài liΜu tham khͩo 20)  

XԒp hӴng khӶ nŁng lҼu tr ֻCO2 c aֳ các m֛ dӺu kh² ĽҼc֯ trình bày chi tiԒt trong bӶng dҼi֧ Ľ©y: 

B nͩg 19. Chi tiΔt xΔp hͧ ng cνa các mΥ d uͭ khí vΖ mοc Ľί phù hιp ĽΘ l̯u trυ CO2 (Tài liΜu tham khͩo 20). 

STT MԈ ngoài 

ƪƘԎƛ 

bŇƳ ŚӴu 

khai thác 

bŇƳ łǇ ŘԚng 

giӲi pháp thu 

hԊi dӴu CO2-

EOR 

Sԉ giԀng 

sӲn xuӳt 

 

Công suӳt 

(TriԄu tӳn 

CO2) 

 

7ƛԂm sԉ % 

 

XԀp hӱng 

 

1 CL01 2003 2006 23 69,17 94 1 

2 CL02 2008 2016 4 23,10 81 6 

3 CL03 2011   67,05 77 7 

4 CL04 2013   11,55 61 11 

5 CL05 1998 2007 43 48,09 93 2 

6 CL07 1998 2005 24 23,52 73 9 

7 CL11 2008 2013 3 42,14 84 5 

8 CL12 Không có    10,85 56 12 

9 CL16 1986 1988 200 357,06 94 1 

10 CL17 1994 1995 35 29,12 75 8 

11 CL18 2009  0 10,92 56 12 

12 ML01 2003  33 51,74 - Không có 

13 ML03 2003  36 10,64 - Không có 

14 ML05 2008  32 48,70 - Không có 

15 NCS03 1994 1996 7 10,01 72 10 

16 NCS04 2012   46,57 - Không có 

17 NCS05 2002 2011 5 107,33 87 4 

18 NCS06 2012  0 28 - Không có 

19 CL19 2006 2010 7 74,47 89 3 

20 NCS07 2013   55,37 - Không có 

21 NCS08 2013   31,24 - Không có 
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 Hình 26: TiΖm nŁng l̯u trυ CO2 t iͧ các tͭ ng n̯αc mΊn (bán kính 150km và 300km xung quanh các nguΩn 

phát thͩ i). Quͭ n Ľͩo Ho¨ng Sa v¨ Tr̯γng Sa cνa ViΜt Nam kh¹ng Ľ̯ιc thΘ hiΜn trên bͩ n ĽΩ 

 (Tài liΜu tham khͩo 6, 20) 

ņo lҼn֩g, giám sát và xác minh (MMV) 

ņo lҼn֩g, giám sát và xác minh (MMV) l¨ qu§ tr³nh Ľo ĽӴc chính xác và theo dõi vi֓c bҺm v¨o v¨ lҼu tr ֻ

carbon dioxide (CO2) tӴi nҺi lҼu tr.ֻ Quá trình này bao g֟m quan trԂc liên tֱ c ngu֟ n khí CO2 tӴi c§c Ľ ֥sâu 

khác nhau trong c֥t Ľa֗ chӸt: ֫  bԚ mԊt, sinh quyԜn dҼi֧ mԊt ĽӸt, Ľa֗ quyԜn dҼi֧ sinh quyԜn và bên trong bԜ lҼu 

tr  ֻkhí. K׃ thuԀt quan trԂc tӴi m i֣ Ľ ֥s©u n¨y ĽҼc֯ l aֽ ch֙ n dֽ a trên các thông s֝ ĽҼ֯c giám sát, tӺn suӸt yêu 

cӺu và th֩ i gian Ľo ĽӴc quan trԂc. 
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MMV Ľ·ng vai tr¸ quan trn֙g trong vi֓c ĽӶm bӶo lҼu tr ֻCO2, Ľem lӴi sֽ  an tâm cho c֥ng Ľn֟g và các nhà 

quӶn lý và thu thԀp tín ch֕ CO2. ņiԚu n¨y cȈng gi¼p x§c Ľn֗h v¨ Ľn֗h lҼn֯g v֗  trí ngu֟ n khí CO2 và phát hi֓n 

bӸt kȢ sֽ  rò r֕  n¨o, Ľ§nh gi§ s ֽdi chuyԜn cֳ a CO2 theo th֩ i gian v¨ Ľ§nh gi§ c§c riֳ ro ngԂn hӴn và dài hӴn gԂn 

liԚn v֧ i vi c֓ lҼu tr ֻCO2.   

Ngoài ra, cӺn có m֥ t h  ֓th n֝g mӴnh vԚ quӶn lý dֻ  li u֓ ĽԜ lҼu tr,ֻ ph©n t²ch v¨ ĽӶm bӶo tình trӴng có sԈn vԚ dài 

hӴn cֳ a dֻ  li u֓ MMV. H  ֓th n֝g này sԐ giúp có thԜ Ľ§nh gi§ li°n tcֱ hi֓ u quӶ c aֳ Ľ֗a ĽiԜm lҼu tr ֻv¨ x§c Ľn֗h 

các vӸn ĽԚ có thԜ nӶy sinh. 

ņӺu v¨o 

ω Trong bҼ֧c thu giֻ trҼ֧c qu§ tr³nh Ľ֝t: kh² t֡ng h֯p (chֳ yԒu l¨ H2, CO và CO2). 

ω Trong bҼ֧c thu giֻ sau qu§ tr³nh Ľ֝t: CO2 trong kh² thӶi tַ qu§ tr³nh Ľ֝t cֳa nh¨ m§y Ľi֓n. 

ω Trong qu§ tr³nh Ľ֝t ch§y nhi°n li֓u oxy: d¸ng CO2 và H2O, trong Ľ· CO2 c· n֟ng Ľ֥ tҼҺng Ľ֝i cao. 

ņӺu ra 

SӶn phӼm ĽӺu ra chính là CO2 ĽҼ֯c lҼu tr ֻvà khí thӶi ít CO2, nhҼng nԒu kh¹ng ĽҼc֯ lҼu tr ֻthì CO2 có thԜ 

chuyԜn hóa thành các sӶn phӼm giá tr֗ gia tŁng cho ng¨nh thcֽ phӼm v¨ Ľ ֟u n֝g hoԊc sӶn xuӸt các sӶn phӼm 

hóa chӸt (Tài li u֓ tham khӶo 4). 

CӸu h³nh tŁng giӶm c¹ng suӸt 

KhӶ nŁng ĽiԚu tiԒt nh¨ m§y Ľin֓ không b֗ Ӷnh hҼn֫g nԒu b֡  sung bҼc֧ thu giֻ  CO2 sau qu§ tr³nh Ľt֝. Tuy 

nhi°n, h¨m lҼn֯g CO2 trong khí thӶi giӶm khi non tӶi, dӾn t֧ i chi phí thu giֻ  tŁng tr°n mi֣ tӸn. Vì lý do này, 

nên vԀn hành các nhà máy CCS  ֫tӶi nԚn. 

һu ĽiԜm/nhҼ֯c ĽiԜm 

̮u ĽiΘm 

ω Thu giֻ sau qu§ tr³nh Ľ֝t. C· thԜ ĽҼ֯c §p dֱng cho hӺu hԒt c§c nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n hoԊc Ľ֝t than hi֓n tӴi. 

ω Thu giֻ trҼ֧c qu§ tr³nh Ľ֝t. Kh² Ľ֝t t֡ng h֯p chֵa CO2 v¨ ֫ §p suӸt ri°ng cao, v֧i nhiԚu c¹ng ngh֓ t§ch 

c· thԜ §p dֱng, cho ph®p giӶm chi ph² n®n. ņiԚu n¨y dӾn ĽԒn chi ph² vԀn h¨nh thӸp hҺn so v֧i thu giֻ sau 

Ľ֝t. 

ω Thu giֻ trong qu§ tr³nh Ľ֝t ch§y nhi°n li֓u oxy. N֟ng Ľ֥ CO2 trong kh² thӶi rӸt cao, do Ľ· c· thԜ tr§nh 

ĽҼ֯c bҼ֧c ph©n t§ch phֵc tӴp sau qu§ tr³nh Ľ֝t; CO2 thu ĽҼ֯c bԄng c§ch loӴi b֛ nҼ֧c th¹ng qua qu§ tr³nh 

ngҼng tֱ ĽҺn giӶn. C§c nh¨ m§y Ľi֓n cȈng c· thԜ ĽҼ֯c cӶi tӴo ĽԜ b֡ sung qu§ tr³nh Ľ֝t ch§y nhi°n li֓u oxy 

(T¨i li֓u tham khӶo 7).  

Nhι̯c ĽiΘm 

ω Thu giֻ sau qu§ tr³nh Ľ֝t. CO2 ĽҼ֯c pha lo«ng trong kh² thӶi v¨ ֫ §p suӸt m¹i trҼ֩ng xung quanh, ĽiԚu 

n¨y l¨m cho vi֓c c¹ lԀp CO2 kh· hҺn. C¹ng ngh֓ n¨y cӺn c¹ng suӸt nhi֓t l֧n ĽԜ t§i tӴo chӸt thu giֻ carbon. 

ω Thu giֻ trҼ֧c qu§ tr³nh Ľ֝t. Gi§ th¨nh cֳa thiԒt b֗ cao v¨ Ľ¸i h֛i c§c h֓ th֝ng phֱ tr֯ nhҼ b֥ t§ch kh¹ng 

kh² v¨ b֥ chuyԜn Ľ֡i. Th²ch h֯p cho c§c nh¨ m§y IGCC; C§c nh¨ m§y kh² tֽ nhi°n cӺn c· qu§ tr³nh t§i thiΔt 

lͻp nhiΜt Ľί tχ Ľίng trҼ֧c khi c· thԜ sֹ dֱng nhi°n li֓u. 

ω Thu giֻ trong qu§ tr³nh Ľ֝t ch§y nhi°n li֓u oxy. Qu§ tr³nh sӶn xuӸt O2 Ľ¹ng lӴnh rӸt t֝n k®m. Vi֓c t§i 

chԒ CO2 ĽҼ֯c l¨m lӴnh l¨ cӺn thiԒt ĽԜ duy tr³ nhi֓t Ľ֥ b°n trong vԀt li֓u bu֟ng Ľ֝t, ĽiԚu n¨y dӾn ĽԒn giӶm 

hi֓u suӸt v¨ tŁng th°m phֱ tӶi phֱ (T¨i li֓u tham khӶo 7). 

Nói chung, rò r֕ trong quá trình vԀn chuyԜn hoԊc lҼu tr ֻcó thԜ dӾn ĽԒn các vӸn ĽԚ nghiêm tr֙ ng nhҼ axit h·a 

ĽӴi dҼҺng v¨ ĽӸt. Rֳ i ro này có thԜ xӶy ra do Ľtֵ gãy v֛  tr§i ĽӸt (Tài li u֓ tham khӶo 8). Chi phí công ngh֓ CCS 

và vi֓ c thiԒu nԚn kinh tԒ CO2 Ľ« ĽҼc֯ x§c Ľn֗h là nhֻ ng thách thֵc l n֧ ngŁn cӶn vi c֓ áp dֱ ng r֥ ng rãi công 

ngh֓  này (Tài li֓ u tham khӶo 9).  

M¹i trҼ֩ng 

CCS c· t§c Ľn֥g tích cֽ c n·i chung Ľi֝ v i֧ ô nhi֑ m không khí, tuy nhiên, công ngh֓ này tiêu thֱ  15-20% sӶn 

lҼ֯ng Ľin֓ cֳ a m֥ t nh¨ m§y Ľin֓, tùy thu֥ c vào công ngh֓ sֹ  d nֱg. Con s֝ n¨y tҼҺng nֵg v֧ i m cֵ giӶm hi֓ u 

suӸt là 7-8 ĽiԜm phӺn trŁm. ņiԚu n¨y c· nghǫa l¨ lҼn֯g phát thӶi c aֳ m֥ t s֝  chӸt ô nhi֑ m sԐ không ch֕ tŁng l°n 

trong c§c nh¨ m§y, m¨ c¸n tŁng ph§t thӶi do khai thác và vԀn chuyԜn nhiên li֓ u b֡  sung.  
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ω ņioxit lҼu huȢnh (SO2). Ph§t thӶi SO2 trong c§c nh¨ m§y Ľ֝t than giӶm khi CO2 ĽҼ֯c thu giֻ, c§c nh¨ m§y 

c· CCS thҼ֩ng ĽҼ֯c trang b֗ h֓ th֝ng khֹ lҼu huȢnh kh·i l¸ (FGD) cӶi tiԒn. C§c nh¨ m§y IGCC c· lҼ֯ng 

ph§t thӶi SO2 thӸp kh¹ng phֱ thu֥c v¨o CCS do c· b֥ phԀn loӴi b֛ kh² axit. 

ω ChӸt dӴng hӴt (PM) & oxit nitҺ (NOx). Dֽ kiԒn sԐ tŁng tׁ l֓ thuԀn v֧i sֽ gia tŁng sֹ dֱng nŁng lҼ֯ng sҺ 

cӸp do giӶm hi֓u suӸt khi ֵng dֱng CCS (T¨i li֓u tham khӶo 10). Ďxit nitҺ (NOx) v¨ bֱi (PM) kh¹ng thu 

ĽҼ֯c tַ h֓ th֝ng amin, v¨ do Ľ· ph§t thӶi tŁng theo ĽӺu ra khi nhi°n li֓u sֹ dֱng tr°n ĽӺu ra tŁng. Tuy nhi°n, 

mֵc Ľ֥ ph§t thӶi kh¹ng thay Ľ֡i tr°n 1GJ nhi°n li֓u (T¨i li֓u tham khӶo 10).   

ω Ammonia (NH3). ņ©y l¨ chӸt ¹ nhi֑m duy nhӸt dֽ kiԒn sԐ tŁng Ľ§ng kԜ do sֽ ph©n huׁ cֳa c§c dung m¹i 

g֝c amin (T¨i li֓u tham khӶo 8). 

Nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn 

MԊc dù chính phֳ có nhֻ ng n֣  l cֽ nhԄm th¼c ĽӼy sֹ  d nֱg nŁng lҼn֯g tái tӴo và khí tֽ  nhiên, tiêu thֱ than cֳ a 

Vi t֓ Nam vӾn tŁng l°n kԜ t  ַnŁm 2012, ĽiԚu này cho thӸy sֽ  phֱ  thu֥ c ngày càng l֧n vào than (Tài li֓u tham 

khӶo 11), v֝ n là ngu֟ n phát thӶi CO2 chính (Tài li֓ u tham khӶo 12) . 

MԊc d½ ng¨nh nŁng lҼn֯g phֱ  thu֥ c vào than, hi֓n vӾn chҼa c· s§ng kiԒn nghiên cֵ u nào vԚ Thu giֻ  v¨ lҼu tr ֻ

carbon ֫  Vi t֓ Nam. CCS không phӶi l¨ Ҽu ti°n caֳ khu vֽ c ņ¹ng Nam Ć v¨ c§c n ֣l cֽ cֳ a chính phֳ tԀp trung 

v¨o lǫnh vcֽ nŁng lҼn֯g tái tӴo và khí tֽ  nhi°n ĽԜ chuyԜn Ľ֡i sang m֥t nԚn kinh tԒ carbon thӸp thay vì CCS. 

M t֥ thuԀn l֯ i cho vi֓ c thֽ c hi֓ n CCS là qu֝c gia không cӺn phӶi thay Ľi֡ cҺ cӸu h֓  th n֝g nŁng lҼn֯g. Ngân 

hàng Phát triԜn Châu Á cho rԄng bi֓ n pháp giӶm thiԜu thông qua CCS có thԜ tr  ֫nên khӶ thi vԚ kinh tԒ  ֫khu 

v cֽ ņ¹ng Nam Ć khi gi§ carbon tŁng v¨o nŁm 2050. 

CӺn có thêm nhiԚu nghiên cֵu li°n quan ĽԒn tiԚm nŁng CCS  ֫Vi t֓ Nam, không nên ch֕ tԀp trung vào tiԚm nŁng 

lҼu tr ֻmà còn cӶ các khía cӴnh k׃ thuԀt và kinh tԒ. 

C§c dֽ §n hi֓n c·  

Không có nhiԚu dֽ  án CCS ֫  ņ¹ng Nam Ć v¨ s ֝lҼ֯ng còn rӸt khiêm t֝ n  ֫Vi t֓ Nam. Ch֕ có hai dֽ  §n Ľ« 

ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n:  

Dχ án Bͧ ch HΫ  

Là dֽ  §n CCS thҼҺng mӴi ĽӺu tiên ֫  Ch©u Ć, do Ľ· c· gi§ tr ֗trình di֑ n cao. Dֽ  án là kԒt quӶ h֯ p tác giֻ a Mitsubishi 

Heavy Industry, Marubeni và Vietsovpetro. Dֽ án thu CO2 t  ַnh¨ m§y Ľin֓ khí tֽ  nhiên chu trình h֣n h֯ p v¨ bҺm v¨o 

m  ֛BӴch H֡  nhԄm mֱ c Ľ²ch tŁng cҼn֩g thu h֟ i dӺu. CO2 ĽҼ֯c vԀn chuyԜn qua 144 km ĽҼn֩g ֝ ng dҼi֧ biԜn v¨ ĽҼc֯ 

lҼu tr ֻ֫  Ľ֥ s©u 4 km. LҼn֯g carbon thu giֻ là 4,6 tri֓ u tӸn/nŁm (T¨i liu֓ tham khӶo 13).  

Dχ án Rͧ ng ņ¹ng 

M t֥ d  ֽ§n th² ĽiԜm thu h֟ i và cӸt gi  ֻCO2 kԒt h p֯ tŁng khӶ nŁng thu hi֟ dӺu (CO2-EOR) quy mô nh֛ ĽҼ֯c thֽ c 

hi n֓ tַ  nŁm 2011-2014 và kԒt quӶ Ľ« chnֵg minh tính khӶ thi vԚ k׃ thuԀt cֳ a dֽ  án. Tuy nhiên, vi֓c tŁng khӶ 

nŁng thu hi֟ dӺu sֹ  d nֱg bi֓ n ph§p bҺm ®p kh² hydrocarbon (HGC-EOR) tiԒt ki m֓ chi ph² hҺn do v ֗trí ngoài 

khҺi kh¹ng thuԀn ti n֓ và m֥ t d  ֽán HGC-EOR Ľ« ĽҼc֯ vԀn h¨nh thҼҺng mӴi t  ַnŁm 2014 (T¨i liu֓ tham khӶo 

14). 

Thu giυ carbon tͧ i Petra Nova 

Nh¨ m§y Ľin֓ nԄm ֫  Texas này có h֓ th n֝g thu giֻ  CO2 sau Ľt֝ l n֧ nhӸt thԒ gi i֧. Nh¨ m§y n¨y Ľ« hoӴt Ľn֥g 

t  ַnŁm 2017, khi n· ĽҼc֯ trang b֗ thêm m֥t cҺ s ֫thu giֻ  CO2 công suӸt 1,4 tri֓ u tӸn CO2/nŁm (Tï li u֓ tham 

khӶo 15). CO2 ĽҼ֯c ĽҼa ĽԒn m֥ t m  ֛dӺu c§ch xa nḧ m§y. V¨o m½a h¯ nŁm 2020, d ֽ§n Ľin֓ thu giֻ  carbon 

Petra Nova Ľ« b ֗gi§n ĽoӴn do giá dӺu giӶm thӸp sau ĽӴi d c֗h Covid-19. 

Dχ án thu giυ và sσ dλng carbon Tuticorin 

D  ֽán này là m֥t h֓  th n֝g thu giֻ  và sֹ  d nֱg carbon ֫ Chennai, ӷn ņ֥, bԂt ĽӺu hoӴt Ľn֥g v¨o nŁm 2016 cho 

m t֥ nh¨ m§y Ľin֓ v֧ i 5 t֡  máy nhi֓ t Ľin֓ than, m֣i t  ֡máy có công suӸt 210 MW (T̈ i li u֓ tham khӶo 16). H֓  

th n֝g này có thԜ thu giֻ  ĽҼ֯c 60.000 tӸn CO2/nŁm t ַkhí thӶi, ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ l m̈ thu֝ c mu֝ i (baking soda) 

và tro. Công ngh֓ n¨y Ľang ĽҼc֯ vԀn ḧ nh mà không cӺn tr֯  giá do sֹ  d nֱg m֥ t loӴi hóa chӸt loӴi b  ֛CO2 m i֧, 

hi u֓ quӶ hҺn mt֥ chút so v֧ i amin (T̈ i li u֓ tham khӶo 17). 

Dχ án trình diΚn thu giυ carbon cνa Nh¨ m§y ĽiΜn Shidongkou 2 ε Thι̯ng Hͩ i 

ņ©y l¨ d ֽán trình di֑n nhà máy nhi֓t Ľin֓ than 600 MW ĽԜ thu giֻ  carbon sau Ľt֝  ֫Trung Qu֝ c. Dֽ  án bԂt 

ĽӺu xây dֽ ng tַ  nŁm 2009 v¨ Ľi v¨o vԀn ḧ nh v¨o nŁm 2011, vi֧ chi phí 24 tri֓ u USD. Công ngh֓ thu giֻ  

carbon ĽҼc֯ sֹ  d nֱg là thu giֻ  sau Ľt֝ bԄng cách sֹ d nֱg h֣ n h֯ p amin. Sau khi thu giֻ, CO2 ĽҼ֯c b§n ĽԜ sֹ  

d nֱg cho mֱc Ľ²ch thҼҺng mӴi (T ï li u֓ tham khӶo 18). 
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ņͻp Boundary TΫ m§y # 3 

ņ©y l ̈trӴm Ľ֝t than nԄm ֫  Canada. TrӴm n̈ y sӶn xuӸt 115 MW Ľin֓ và h֓  th n֝g thu giֻ  carbon (CCS) sau Ľt֝ 

ĽҼ֯c lԂp ĽԊt v¨o nŁm 2014. T ׁl  ֓thu giֻ  l°n ĽԒn 90% và nhà máy thu giֻ khoӶng 1 tri֓ u tӸn m֣ i nŁm bԄng 

công ngh֓ amin. Dֽ  án có chi phí 1,24 tׁ USD, trong Ľ· mt֥ n aֹ dành cho vi֓c lԂp ĽԊt h  ֓th n֝g thu giֻ  carbon 

và nֹ a còn lӴi dành cho vi֓c hi֓ n ĽӴi hóa nhà máy. CO2 ĽҼ֯c bán cho mֱc Ľ²ch thu hi֟ dӺu tŁng cҼn֩g (EOR) 

(T ï li u֓ tham khӶo 19). 

һ֧ c tính d  ֻli u֓ 

Các con s֝ vԚ chi ph² ĽҼc֯ ĽҼa ra nhҼ mt֥ chi phí b֡  sung Ľi֝ v i֧ cùng m֥ t công ngh֓ không có thu giֻ carbon 

(CCS). Dֻ  li u֓ ĽҼc֯ thԜ hi n֓ cho vi֓ c b֡  sung công ngh֓ sau Ľt֝. D  ֻli u֓ vԚ hi u֓ suӸt v¨ nŁng lҼn֯g ĽҼc֯ thԜ 

hi n֓ cho thӸy sֽ  khác nhau so v֧i công ngh֓ không có CCS vì công ngh֓ CCS không thԜ Ľֵng Ľc֥ lԀp. Dֻ  li u֓ 

Ҽ֧c t²nh cho nŁm 2020 daֽ trên m֥ t s֝  ngu֟ n s֝  li u֓ qu֝ c tԒ và CӼm nang Công ngh֓ c aֳ ņan MӴch vì kinh 

nghi֓ m cֳ a Vi t֓ Nam vԚ triԜn khai CCS còn hӴn chԒ. [Tài li u֓ tham khӶo 6, 20] cho thӸy rԄng m֥ t nhà máy 

Ľi֓n than siêu t֧i hӴn có công suӸt ròng 546 MW v֧i CCS thu ĽҼc֯ khoӶng 4 tri֓ u tӸn CO2 m i֣ nŁm, vi֧ chi 

phí v֝ n gia tŁng cho CCS l¨ 2.902 USD/kW và chi phí vԀn h¨nh gia tŁng h¨ng nŁm l¨ 117 triu֓ USD (cho tӸt 

cӶ phӺn thu giֻ , nén, vԀn chuyԜn v¨ lҼu tr)ֻ. ņi֝ v i֧ nhà máy chu trình h֣n h֯ p kh² Ľt֝ t  ֽnhiên v֧ i CCS, v֧ i 

công suӸt th cֽ 482 MW, thu ĽҼc֯ khoӶng 1,4 tri֓ u tӸn CO2 m i֣ nŁm, sԐ có chi phí v֝n gia tŁng cho CCS l¨ 

1.493 USD/kW và chi phí vԀn h¨nh h¨ng nŁm gia tŁng l¨ 20 triu֓ USD.  

Các dֽ  báo tuân theo cách tiԒp cԀn ĽҼn֩g cong h֙c tԀp so v֧ i t  ׁl  ֓h c֙ tԀp ĽҼc֯ sֹ  d nֱg cho các nhà máy nhi֓t 

Ľi֓n than và khí. Xem Phֱ l cֱ 1 mô tӶ vԚ c§c ĽҼn֩g cong h֙c tԀp. 
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Công ngh֓  Nhà máy nhi֓ t Ľin֓ than siêu t֧ i hӴn v i֧ CCS  - CӶi tiԒn sau Ľt֝ 

 USD 2019 2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2050) 

Ghi 

chú 
TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/k׃ thuԀt       
ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 

ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 
    

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MWe) -60 -60 -60     A 1 

Công suӸt phát cֳ a toàn b֥ nhà máy (MWe) -60 -60 -60     A 1 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h -7 -7 -7      1 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h, trung 
b³nh nŁm 

-8 -8 -8      1 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) +7 +7 +7       

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/nŁm)          

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm)          

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm)          

GiӶm phát thӶi CO2 (%) -89 -90 -90   -90 -99 B 1 

Yêu cӺu không gian (1000 m2/MWe)          

CӸu h³nh tŁng giӶm công suӸt           

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) 4 4 4     C 7 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi) 30 30 30     D 7 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) 4 4 4     E 8 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) 12 12 12     E 8 

M¹i trҼn֩g          

PM 2.5 (mg/Nm3) 81 81 81      3,7 

SO2 (Ľ֥ kh  ֹlҼu huȢnh, %)  97 97 97      3,7 

NOX (g/GJ nhiên li֓u)  152 150 38      3,7 

CH4 (g/GJ nhiên li֓u)          

N2O (g/GJ nhiên li֓u)          

S֝  li u֓ tài chính          

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD/MWe)  2,90 2,66 2,11 1,66 3,26 1,22 2,61 F 
2,5,9,10 

11,12 

 - trong Ľ· thiԒt b֗  (%) 30 30 30 25 50 25 50   1 

 - trong Ľ· lԂp ĽԊt (%) 70 70 70 50 75 50 75   1 

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (USD/MWe/nŁm) +43.500 +42.100 +40.900 +13.500 +52.000 +13.500 +52.000  F 1,7,9 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD/MWh)  +3,22 +3,13 +3,03 +2,60 +8,52 +2,44 +8,02  F 1,5,9 

 
Tài li u֓ tham khӶo 

1. Vi֓n Thu giֻ v¨ LҼu trֻ Carbon To¨n cӺu, Chi ph² thu giֻ v¨ lҼu trֻ carbon to¨n cӺu, 2017. 

2. H֓ th֝ng ph§t thӶi bԄng 0, Chi ph² thu giֻ, vԀn chuyԜn v¨ lҼu trֻ CO2.  

3. Koonneef J, Thu giֻ CO2 v¨ chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh², 2011. 

4. IEAGHG, Sֽ linh hoӴt trong vԀn h¨nh nh¨ m§y Ľi֓n v֧i h֓ th֝ng thu giֻ v¨ lҼu trֻ carbon. 

5. EIA, һ֧c t²nh chi ph² v֝n cho c§c nh¨ m§y ph§t Ľi֓n quy m¹ c¹ng nghi֓p, 2016. 

6. TrҼ֩ng ĽӴi h֙c Utrecht & Trung t©m Nghi°n cֵu NŁng lҼ֯ng cֳa H¨ Lan, Y°u cӺu vԚ mֵc Ľ֥ linh hoӴt cֳa nh¨ m§y Ľi֓n v֧i h֓ th֝ng thu giֻ v¨ 

lҼu trֻ carbon trong h֓ th֝ng nŁng lҼ֯ng tҼҺng lai v֧i tׁ tr֙ng NLTT cao. 

7. Cֱc NŁng lҼ֯ng ņan MӴch, ñDֻ li֓u c¹ng ngh֓ - ph§t Ľi֓n v¨ cӸp nhi֓t tԀp trungò, 2020. 

8. IEAGHG, VԀn h¨nh linh hoӴt nh¨ m§y Ľi֓n v֧i CCS. 

9. NREL ATB, 2020. 

10. IEA, TriԜn v֙ng c¹ng ngh֓ nŁng lҼ֯ng ï B§o c§o ĽԊc bi֓t vԚ thu giֻ, sֹ dֱng v¨ lҼu trֻ carbon, 2020. 

11. ADB. TriԜn v֙ng vԚ thu giֻ v¨ lҼu trֻ carbon tӴi khu vֽc ņ¹ng Nam Ć, B§o c§o qu֝c gia Vi֓t Nam, 2012. 

12. B֥ C¹ng ThҼҺng, ADB, GCCSI, X§c Ľ֗nh tiԚm nŁng thu giֻ v¨ lҼu trֻ carbon tӴi khu vֽc ņ¹ng Nam Ć, B§o c§o Qu֝c gia Vi֓t Nam, 2012. 

 

Ghi chú 

A. Ch°nh l֓ch trong sӶn lҼ֯ng Ľi֓n nŁng thԜ hi֓n phӺn c¹ng suӸt cӺn b֡ sung do sֹ dֱng c§c thiԒt b֗ phֱ tr֯ (v֧i CCS, chiԒm khoӶng 15% sӶn lҼ֯ng 

Ľi֓n thuӺn). 

B. S֝ li֓u n¨y thԜ hi֓n hi֓u quӶ cֳa qu§ tr³nh thu giֻ carbon. C¹ng ngh֓ m֧i c· thԜ gi¼p khֹ CO2 hi֓u quӶ hҺn trong tҼҺng lai. CO2 hi֓n c· thԜ ĽҼ֯c 

thu giֻ ֫ tׁ l֓ cao hҺn nhҼng chi ph² bi°n ĽԜ tŁng tׁ l֓ thu giֻ vҼ֯t qu§ gi§ tr֗ b§o c§o ֫ mֵc tҼҺng Ľ֝i cao. 

C. VԚ nguy°n tԂc, tŁng giӶm c¹ng suӸt kh¹ng b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i sֽ hi֓n di֓n/kh¹ng c· h֓ th֝ng thu giֻ v¨ lҼu trֻ carbon. 

D. Mֵc tӶi t֝i thiԜu kh¹ng b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i h֓ th֝ng thu giֻ v¨ lҼu trֻ carbon. Tuy nhi°n m§y n®n CO2 cӺn phֱ tӶi cao hҺn ĽԜ vԀn h¨nh th¹ng su֝t. 

E. Qu§ tr³nh t§i ph§t Ľi֓n tӴi t֡ m§y sau qu§ tr³nh Ľ֝t c· th֩i gian kh֫i Ľ֥ng tҼҺng ĽҼҺng so v֧i nh¨ m§y Ľi֓n. 

F. Chi ph² n®n, vԀn chuyԜn v¨ lҼu trֻ kh¹ng bao g֟m trong c§c s֝ li֓u n¨y.  
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Công ngh֓  Chu trình h n֣ h p֯ khí t  ֽnhiên v i֧ CCS ï CӶi tiԒn sau Ľt֝ 

 USD 2019 2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2050) 

Ghi 

chú 
TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/k׃ thuԀt       
ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 

ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 
    

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MWe) -40 -40 -40     A 1 

Công suӸt phát cֳ a toàn b֥ nhà máy (MWe) -40 -40 -40     A 1 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h -7 -7 -7      1 

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

nŁm 
-8 -8 -8      1 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) +5 +5 +5       

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/nŁm)          

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm) -         

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm)          

GiӶm phát thӶi CO2 (%) -87 -90 -90   -90 -99 B 1 

Yêu cӺu không gian (1000 m2/MWe)          

CӸu h³nh tŁng giӶm công suӸt           

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) 20 20 20     C 6 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi) 45 45 45     D 6 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi )֩ 2,0 2,0 2,0     E 4 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) 4,0 4,0 4,0     E 4 

M¹i trҼn֩g          

PM 2.5 (mg/Nm3) 30 30 30      3,6 

SO2 (Ľ֥ kh  ֹlҼu huȢnh, %)  99 99 99      3,6 

NOX (g/GJ nhiên li֓u)  78 60 20      3,6 

CH4 (g/GJ nhiên li֓u) - - -       

N2O (g/GJ nhiên li֓u) - - -       

S֝  li u֓ tài chính          

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD/MWe)  1,49 1,26 0,97 0,88 2,68 0,62 2,03 F 
1,7,8,  
9,10 

 - trong Ľ· thiԒt b֗  (%) 40 40 40 30 60 30 60   1 

 - trong Ľ· lԂp ĽԊt (%) 60 60 60 40 70 40 70   1 

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (USD/MWe/nŁm) +9.400 9.000 8.800 7.300 14.600 6.900 14.600  F 1,7,8 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD/MWh)  +1,25 +1,21 +1,17 +0,62 +4,16 +0,62 +4,16  F 1,7,8 

Tài li u֓ tham khӶo  

1. Vi֓n Thu giֻ v¨ LҼu trֻ Carbon To¨n cӺu, Chi ph² thu giֻ v¨ lҼu trֻ carbon to¨n cӺu, 2017. 

2. H֓ th֝ng ph§t thӶi bԄng 0, Chi ph² thu giֻ, vԀn chuyԜn v¨ lҼu trֻ CO2.  

3. Koonneef J, Thu giֻ CO2 v¨ chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh², 2011. 

4. IEAGHG, Sֽ linh hoӴt trong vԀn h¨nh nh¨ m§y Ľi֓n v֧i h֓ th֝ng thu giֻ v¨ lҼu trֻ carbon. 

5. TrҼ֩ng ĽӴi h֙c Utrecht & Trung t©m Nghi°n cֵu NŁng lҼ֯ng cֳa H¨ Lan, Y°u cӺu vԚ mֵc Ľ֥ linh hoӴt cֳa nh¨ m§y Ľi֓n v֧i h֓ th֝ng thu giֻ v¨ 

lҼu trֻ carbon trong h֓ th֝ng nŁng lҼ֯ng tҼҺng lai v֧i tׁ tr֙ng NLTT cao. 

6. Cֱc NŁng lҼ֯ng ņan MӴch, ñDֻ li֓u c¹ng ngh֓ - ph§t Ľi֓n v¨ cӸp nhi֓t tԀp trungò, 2020. 

7. NREL ATB, 2020. 

8. IEA, TriԜn v֙ng c¹ng ngh֓ nŁng lҼ֯ng ï B§o c§o ĽԊc bi֓t vԚ thu giֻ, sֹ dֱng v¨ lҼu trֻ carbon, 2020. 

9. ADB. TriԜn v֙ng vԚ thu giֻ v¨ lҼu trֻ carbon tӴi khu vֽc ņ¹ng Nam Ć. Ng©n h¨ng Ph§t triԜn Ch©u Ć,  http://www.adb.org/publications/prospects-

carbon-capture-and-storage-southeast-asia. 2012. 

10. B֥ C¹ng ThҼҺng, ADB, GCCSI, X§c Ľ֗nh tiԚm nŁng thu giֻ v¨ lҼu trֻ carbon tӴi khu vֽc ņ¹ng Nam Ć, B§o c§o qu֝c gia Vi֓t Nam, 2012. 

 

  Ghi chú 

A. Ch°nh l֓ch trong sӶn lҼ֯ng Ľi֓n nŁng thԜ hi֓n phӺn c¹ng suӸt cӺn b֡ sung do sֹ dֱng c§c thiԒt b֗ phֱ tr֯ (v֧i CCS, khoӶng 10-15% sӶn lҼ֯ng 

Ľi֓n thuӺn). 

B. S֝ li֓u n¨y thԜ hi֓n hi֓u quӶ cֳa qu§ tr³nh thu giֻ carbon. C¹ng ngh֓ m֧i c· thԜ gi¼p khֹ CO2 hi֓u quӶ hҺn trong tҼҺng lai. CO2 hi֓n c· thԜ ĽҼ֯c 

thu giֻ ֫ tׁ l֓ cao hҺn nhҼng chi ph² bi°n ĽԜ tŁng tׁ l֓ thu giֻ vҼ֯t qu§ gi§ tr֗ b§o c§o ֫ mֵc tҼҺng Ľ֝i cao. 

C. VԚ nguy°n tԂc, tŁng giӶm c¹ng suӸt kh¹ng b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i sֽ hi֓n di֓n/kh¹ng c· h֓ th֝ng thu giֻ v¨ lҼu trֻ carbon. 

D. Mֵc tӶi t֝i thiԜu kh¹ng b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i h֓ th֝ng thu giֻ v¨ lҼu trֻ carbon. Tuy nhi°n m§y n®n CO2 cӺn phֱ tӶi cao hҺn ĽԜ vԀn h¨nh th¹ng su֝t. 

E. Qu§ tr³nh t§i ph§t Ľi֓n tӴi t֡ m§y sau khi Ľ֝t c· th֩i gian kh֫i Ľ֥ng tҼҺng ĽҼҺng so v֧i nh¨ m§y Ľi֓n. 

F. Chi ph² n®n, vԀn chuyԜn v¨ lҼu trֻ kh¹ng bao g֟m trong c§c s֝ li֓u n¨y. 
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5. NHI֒T ņI֒N ņ֞NG PHÁT CĎNG NGHI֒P  

Gi֧i thi֓u Ľ֟ng ph§t c¹ng nghi֓p 

ņ֟ ng phát là sֹ d nֱg m֥ t nhà máy sӶn xuӸt Ľin֓ ĽԜ Ľ֟ng th֩ i ph§t Ľin֓ và nhi֓ t hֻ u ²ch. Trong Ľn֟g phát công 

nghi֓ p, th¹ng thҼn֩g nhi֓ t thӶi ra tַ  các quy trình xֹ lý công nghi֓p kh§c nhau ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ cӸp nhi֓ t cho 

l¸ hҺi, t ַĽ· l¨m chӴy tuabin n֝ i v i֧ m§y ph§t ĽԜ ph§t Ľin֓. Mô hình này có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg trong nhiԚu cҺ 

s֫  công nghi֓p nhҼ c§c nh¨ m§y h·a chӸt, nhà máy sӶn xuӸt th®p v¨ xi mŁng, nh¨ m§y giӸy và b֥ t giӸy, v.v. 

TӸt cӶ c§c nh¨ m§y n¨y ĽԚu có các quy trình xֹ lý  ֫nhi֓ t Ľ ֥cao trong dây chuyԚn sӶn xuӸt, mԊc dù m֥ t s֝  quy 

trình phù h֯p hҺn c§c quy tr³nh kh§c khi s ֹd nֱg nhi֓ t thӶi. Nhi t֓ thӶi không phӶi l¼c n¨o cȈng ĽҼc֯ tԀn dֱ ng 

v¨ do Ľ· c· thԜ là m֥ t giӶi ph§p l¨m tŁng hiu֓ suӸt sֹ  d nֱg nŁng lҼn֯g cho quy trình công nghi֓p nԒu ĽҼc֯ 

khai th§c cho Ľn֟g ph§t, v¨ cȈng l¨ mt֥ cҺ hi֥ ĽԜ cӶi thi n֓ khӶ nŁng sinh li֩ cho hoӴt Ľn֥g sӶn xuӸt cֳ a nhà 

máy, nԒu chi phí nhiên li֓u chiԒm phӺn Ľ§ng kԜ trong các chi phí cֳa nhà máy.          

ņ֟ ng ph§t cȈng c· thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg cho các mֱc Ľ²ch cӸp nhi֓ t cho h֥  gia Ľ³nh v¨ thҼn֩g ĽҼc֯ biԒt ĽԒn dҼi֧ 

hình thֵ c các nhà máy nhi֓t Ľin֓ kԒt h֯ p (CHP) cung cӸp cӶ Ľi֓n và nhi֓ t cho các h֥ tiêu thֱ  th¹ng thҼn֩g. 

ņ֟ ng phát công nghi֓p khác v֧ i CHP không phӶi  ֫nguyên tԂc chung cֳa qu§ tr³nh ph§t Ľin֓/nhi֓ t mà ֫  vi c֓ 

sֹ  d nֱg nhi֓ t cho chính quá trình xֹ lý công nghi֓p. MԊc dù thu h֟i nhi t֓ không nhӸt thiԒt ĽҼc֯ g֙ i l¨ Ľn֟g 

phát, giӶi ph§p n¨y cȈng c· mt֥ s֝  ĽiԜm tҼҺng Ľn֟g v¨ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong b֝ i cӶnh công nghi֓ p, ĽԊc bi֓ t là 

trong các quy trình có nhi֓t Ľ ֥thӸp hҺn,  ֫Ľ· nhit֓ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ sӸy khô, ví dֱ  nhҼ trong ng¨nh dt֓ may 

hoԊc các ngành công nghi֓p khác, và nhi֓t Ľ ֥thҼ֩ng quá thӸp ĽԜ có thԜ sֹ  d nֱg hi֓ u quӶ cho ph§t Ľin֓. Trong 

c§c trҼn֩g h֯ p này, thu h֟i nhi t֓ có thԜ giúp giӶm chi phí sӶn xuӸt v¨ tŁng hiu֓ suӸt t n֡g thԜ c aֳ quy trình.  

C§c ĽԊc ĽiԜm cֳ a m֥ t ngành công nghi֓p cֱ  thԜ và các quy trình xֹ lĨ trong ng¨nh Ľ·, v¨ ĽԊc ĽiԜm cֳ a nhà 

máy hoԊc xҼn֫g sӶn xuӸt sֹ  d nֱg giӶi ph§p Ľn֟g ph§t Ľ·ng vai tr¸ v¹ c½ng quan trn֙g ĽԜ x§c Ľn֗h xem giӶi 

pháp cӺn ĽҼc֯ triԜn khai nhҼ thԒ nào, hi֓ u suӸt ph§t Ľin֓ có thԜ ĽӴt ĽҼc֯ và l֯ i ích cֳ a giӶi ph§p n¨y. ChҼҺng 

này không thԜ mô tӶ tӸt cӶ các ngành công nghi֓p khác nhau và các ֵng dֱ ng cֳ a Ľ֟ng ph§t, do Ľ· ch ֕tԀp trung 

vào hai cách tiԒp cԀn chung vԚ Ľ֟ng phát và thӶo luԀn ֵ ng dֱ ng cֳ a hai cách tiԒp cԀn này trong hai ngành công 

nghi֓ p cֱ  thԜ. Tuy nhiên, các nguyên lý cֳa hai cách tiԒp cԀn vԚ Ľ֟ng ph§t n¨y cȈng ph½ hp֯ v֧ i các ngành 

công nghi֓p tҼҺng t ֽkh§c. һc֧ tính chi phí và hi֓u suӸt sԐ ĽҼ֯c cung cӸp trong các bӶng s֝  li u֓, nhҼng cӺn 

nhӸn mӴnh rԄng các dֻ li u֓ này có thԜ có sֽ  thay Ľi֡ Ľ§ng kԜ tùy theo b֝ i cӶnh cֱ  thԜ c aֳ m֥ t nhà máy hoԊc 

xҼ֫ng sӶn xuӸt bӸt kȢ mà giӶi ph§p Ľn֟g ph§t ĽҼc֯ triԜn khai.     

Hai cách tiԒp cԀn chung bao g֟m: cách tiԒp cԀn trong Ľ· quy tr³nh x ֹlý công nghi֓p tӴo ra phֱ  phӼm hֻ u cҺ 

có thԜ Ľ֝t ch§y ĽԜ giӶi ph·ng nŁng lҼn֯g và cách tiԒp cԀn trong Ľ· nhit֓ ñthӶiò hoԊc nhi֓ t dҼ thaַ trong quá 

trình xֹ  lý có thԜ tԀn dֱ ng hoԊc d½ng ĽԜ sӶn xuӸt Ľin֓. Trong cӶ hai trҼn֩g h֯ p, nhi֓ t sԐ ĽҼ֯c chuyԜn vào lò 

hҺi tӴi Ľ· nҼc֧ chuyԜn th¨nh hҺi l¨m chӴy tuabin ĽԜ ph§t Ľin֓. Tùy theo quy trình công nghi֓p và nhi֓t Ľ ֥áp 

d nֱg, nhi֓ t dҼ thaַ tַ  quy trình này có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg cho gia nhi֓t  ֫các bҼ֧c tiԒp theo trong dây chuyԚn 

sӶn xuӸt, trong m֥ t s֝  trҼn֩g h֯ p d½ng ĽԜ cӸp nhi֓ t tԀp trung hoԊc ĽҺn giӶn l¨ ĽҼc֯ làm ngu֥i Ľi.  

Vi c֓ Ľ֝t phֱ  phӼm hֻ u cҺ caֳ quá trình sӶn xuӸt ĽԜ cӸp nhi֓ t cho l¸ hҺi ni֝ v i֧ m t֥ tuabin, vԚ nguyên tԂc, rӸt 

gi n֝g v֧ i nhà máy nhi֓t Ľin֓ kԒt h֯ p Ľ֝t sinh kh֝ i. Nhiên li֓ u ĽҼc֯ cӸp cho l¸ nung, ĽҼc֯ Ľ֝t và nhi֓ t nŁng 

ĽҼ֯c chuyԜn cho l¸ hҺi ĽԜ sӶn xuӸt hҺi. HҺi nҼc֧ sau Ľ· Ľi qua mt֥ tuabin v¨ Ľin֓ nŁng ĽҼc֯ phát. Quá trình 

n¨y nh³n chung ĽҼc֯ vԀn hành gi֝ng nhau không phֱ thu֥ c vào loӴi vԀt li u֓ ĽҼc֯ Ľ֝t, mԊc d½ c§c ĽԊc tính hóa 

h c֙ cֳ a vԀt li u֓ hֻ u cҺ ĽҼc֯ Ľ֝t v¨ t¨n dҼ sau Ľt֝ có thԜ có sֽ  khác bi֓ t l n֧ t  ַquy trình này sang quy trình 

kh§c v¨ l¸ hҺi v¨ l¸ nung cӺn ĽҼc֯ xây dֽ ng ĽԜ ĽӶm bӶo Ľ§p nֵg yêu cӺu này.     

Cách tiԒp cԀn kh§c ĽҼc֯ ĽԚ cԀp trong ChҼҺng n¨y Ľ· l¨ c§ch tiԒp cԀn v֧ i ngu֟ n nhi֓ t gián tiԒp và không xuӸt 

phát tַ  l¸ hҺi, nhҼng t ַchính quy trình xֹ lý công nghi֓p. Ví dֱ  nhҼ ngun֟ nhi֓ t này có thԜ t  ַclinke trong 

dây chuyԚn sӶn xuӸt xi mŁng hoԊc tַ  các lò nӸu chӶy kim loӴi trong ngành công nghi֓p th®p, trong Ľ· nhit֓ Ľ ֥

cao ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong quy trình xֹ lý và nhi֓ t dҼ c· thԜ tԀn dֱ ng ĽԜ cӸp nhi֓ t cho l¸ hҺi ĽԜ sӶn xuӸt hҺi v¨ 

hҺi c· thԜ chӴy qua tuabin. Do Ľ· nguy°n lĨ ph§t Ľin֓ là gi֝ ng nhau trong cӶ hai trҼn֩g h֯ p, tuy nhi°n c§c ĽԊc 

ĽiԜm thֽ c tԒ triԜn khai, chi phí và hi֓u suӸt cֳ a các quá trình có thԜ có sֽ  khác bi֓ t l n֧, phֱ  thu֥ c vào các yԒu 

t  ֝c  ֱthԜ.     

Ng¨nh c¹ng nghi֓p tӴi Vi֓t Nam 

Lǫnh vcֽ công nghi֓p tӴi Vi t֓ Nam có sֽ Ľa dӴng và bao g֟m m֥ t s֝  ngành khác nhau. Ngành công nghip֓ l֧ n 

nhӸt l¨ ng¨nh xi mŁng, vi֧ m cֵ tiêu thֱ  nŁng lҼn֯g là 211,8 PJ (dֻ li u֓ nŁm 2014, s ֹd nֱg ֫  Ľ©y v¨ phӺn còn 

lӴi c aֳ ĽoӴn này). Các ngành công nghip֓ n֡ i bԀt kh§c, trong Ľ· giӶi ph§p Ľn֟g phát công nghi֓p có thԜ áp 

d nֱg, là các ngành giӸy, b֥ t giӸy và in Ӹn, v֧ i tiêu thֱ  nŁng lҼn֯g là 98,3 PJ; ngành chԒ biԒn thֽ c phӼm và 
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thu֝ c lá là 73,1 PJ; ngành d֓t may và da giày là 58,2 PJ; và ngành sԂt th®p l¨ 55,9 PJ. C§c ng¨nh n¨y cȈng ĽҼc֯ 

x§c Ľn֗h trong Báo cáo TriԜn v֙ ng NŁng lҼn֯g Vi t֓ Nam 2019 là các ngành quan trn֙g nhӸt ĽԜ triԜn khai các 

giӶi pháp vԚ tiԒt ki m֓ nŁng lҼn֯g (EREA & DEA, 2019). T֡ng tiêu thֱ  nŁng lҼn֯g trong lǫnh vcֽ công nghi֓p 

là 935,1 PJ. 

 

H³nh 27: C̭ cuͫ tiêu thλ nŁng l̯ιng tính b́ ng PJ theo ngành công nghiΜp tͧ i ViΜt Nam nŁm 2014 

 (ViΜn NŁng l̯ιng, 2019) 

Có thԜ thӸy trong H³nh 27 tr°n Ľ©y, Vit֓ Nam có m֥t ngành công nghi֓p l n֧ v¨ Ľa dӴng. NhiԚu ngành công 

nghi֓ p sֹ  d nֱg nhi֓ t x  ֹlý  ֫nhi֓ t Ľ ֥cao trong quy trình sӶn xuӸt. Tuy nhiên, không phӶi tӸt cӶ các ngành sֹ 

d nֱg nhi֓ t Ľ ֥cao ĽԚu phù h֯p ĽԜ triԜn khai giӶi ph§p Ľn֟g phát, nԒu nhi֓ t nŁng b ֗tiêu hao nhanh thì sԐ khó có 

thԜ tԀn dֱ ng ĽԜ cӸp nhi֓ t cho l¸ hҺi.  

M t֥ ví dֱ  tiêu biԜu vԚ ngành công nghi֓p có tiԚm nŁng s ֹd nֱg phֱ  phӼm hֻ u cҺ trong Ľn֟g ph§t Ľ· l¨ ng¨nh 

công nghi֓p m²a ĽҼn֩g tӴi Vi t֓ Nam, ngành này hi֓n Ľ« §p dnֱg giӶi ph§p Ľn֟g phát trong hӺu hԒt các nhà 

m§y m²a ĽҼn֩g. PhӺn l n֧ các nhà máy này sӶn xuӸt nhi֓ t v¨ Ľin֓ cho tֽ  dùng, tuy nhiên có m֥t vài nhà máy 

sӶn xuӸt Ľin֓ b§n cho lҼi֧ Ľin֓ qu֝ c gia. C§c nh¨ m§y m²a ĽҼn֩g sֹ  d nֱg v֛  mía vֵ t Ľi, b« m²a l¨m nhi°n liu֓ 

cho c§c l¸ hҺi Ľt֝ sinh kh֝ i trong Ľ· hҺi sinh ra l¨m chӴy tuabin n֝ i v i֧ m§y ph§t. ņiԚu n¨y c· nghǫa l¨ hӺu hԒt 

c§c nh¨ m§y m²a ĽҼn֩g ch֕ sӶn xuӸt Ľin֓ trong m½a m²a ĽҼn֩g, c· nghǫa l¨ vӾn còn tiԚm nŁng khai th§c nhiԚu 

hҺn c§c h ֓th n֝g Ľn֟g phát tӴi c§c nh¨ m§y m²a ĽҼn֩g bԄng cách sֹ d nֱg các dӴng sinh kh֝ i khác có sԈn, ví 

d  ֱnhҼ v ֛trӸu.        

TҼҺng t,ֽ các ngành công nghi֓p sӶn xuӸt giӸy, b֥ t giӸy và in Ӹn cȈng c· khӶ nŁng s ֹd nֱg l¸ hҺi sinh khi֝ 

ph§t Ľin֓ và nhi֓ t kԒt h p֯, do hoӴt Ľn֥g sӶn xuӸt giӸy tӴo ra m֥ t phֱ  phӼm gi¨u nŁng lҼn֯g gi֝ ng nhֽ a ĽҼn֩g, 

thҼ֩ng ĽҼc֯ g֙ i l¨ ñrҼu֯ Ľenò c· thԜ Ľ֝t trong l¸ hҺi sinh khi֝ và sֹ  d nֱg ĽԜ ph§t Ľin֓ và nhi֓ t.    

MԊc d½ ng¨nh m²a ĽҼn֩g và ngành giӸy rӸt khác nhau, giӶi ph§p Ľn֟g phát trong các ngành này có thԜ áp dֱ ng 

v i֧ h  ֓th n֝g l¸ hҺi sinh khi֝ ph§t Ľin֓ và nhi֓ t kԒt h֯ p tҼҺng t ֽnhau. H֓  th n֝g này có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg trong 

các quy trình xֹ lý công nghi֓p có nhi֓t Ľ ֥gia nhi֓ t tҼҺng Ľi֝ cao và sֹ d nֱg các vԀt li u֓ hֻ u cҺ. Do Ľ·, Ľ©y 

là m֥ t trong các công ngh֓ Ľ֟ng phát sԐ ĽҼ֯c mô tӶ trong mֱ c này cֳ a CӼm nang Công ngh֓.     

Ng¨nh xi mŁng l¨ mt֥ trong nhֻ ng ngành tiêu thֱ nŁng lҼn֯g nhiԚu hҺn tӴi Vi t֓ Nam, ngay cӶ khi các cӶi tiԒn 

công ngh֓ Ľ« ĽҼc֯ áp dֱ ng trong sӶn xuӸt xi mŁng trong nhnֻg nŁm gӺn Ľ©y [T¨i liu֓ tham khӶo 11], lҼn֯g nhi֓ t 

b  ֗lãng phí trong quy trình sӶn xuӸt xi mŁng l¨ rӸt l n֧ và có thԜ sֹ  d nֱg cho giӶi ph§p Ľn֟g phát nhԄm nâng cao 

hi u֓ suӸt cֳ a quy trình. Nhu cӺu Ľin֓ cֳ a Vi֓ t Nam ĽҼc֯ dֽ  báo sԐ tiԒp tֱ c tŁng vi֧ t  ׁl  ֓cao, do Ľ· vic֓ giӶm 

nhu cӺu Ľin֓ bԄng cách tԀn dֱ ng nhi֓ t thַ a ĽԜ sӶn xuӸt Ľin֓ sԐ Ľem lӴi l i֯ ích không ch֕ cho các nhà sӶn xuӸt 

công nghi֓p nԊng mà còn cho h֓ th n֝g Ľin֓ cֳ a qu֝ c gia. Theo tính toán tַ m t֥ bài báo cֳa Hi֓ p h֥ i Xi mŁng 

Vi t֓ Nam, m֥ t tӸn khí thӶi có thԜ sӶn xuӸt ĽҼc֯ tַ  3 ĽԒn 4 kWh Ľin֓ nŁng. C§c nh¨ m§y xi mŁng thҼn֩g sֹ  d nֱg 

hai dӴng nŁng lҼn֯g chính: nhi֓t nŁng t ַthan, chֳ yԒu ĽҼc֯ sֹ  d nֱg cho các lò clinke và lò nung trong quy trình 

sӶn xuӸt xi mŁng thcֽ tԒ, v¨ Ľin֓ nŁng ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ cӸp Ľin֓ cho máy móc và thiԒt b֗ , các h֓ th n֝g phֱ  tr  ֯(nhҼ 

bҺm kh², bҺm nҼc֧, v.v.), chiԒu s§ng, vŁn ph¸ng v¨ hoӴt Ľn֥g tҼҺng t.ֽ V i֧ than v¨ Ľin֓ là các ngu֟n nŁng lҼn֯g 

chính cho sӶn xuӸt xi mŁng, s ֹd nֱg nhi֓ t thַ a có thԜ giúp giӶm chi phí và phát thӶi khí nhà kính.     
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Các ngành công nghi֓p nԊng v֧ i các quy trình xֹ lý nhi t֓ Ľ ֥cao nhҼ sӶn xuӸt th®p v¨ xi mŁng l¨ c§c nֵg cֹ  

viên cho các hình thֵc Ľ֟ng ph§t kh§c, trong Ľ· nhit֓ thӶi t  ַcác quy trình xֹ lý nhi t֓ Ľ ֥cao ĽҼc֯ cӸp cho lò 

hҺi ni֝ v i֧ tuabin. Có m֥t s֝  ví d  ֱvԚ phҼҺng ph§p n¨y Ľ« ĽҼc֯ áp dֱng trong ng¨nh xi mŁng tӴi Vi t֓ Nam, là 

ngành công nghi֓p l n֧ nhӸt theo mֵ c tiêu thֱ  nŁng lҼn֯g và vi֓ c sֹ  d nֱg phҼҺng ph§p Ľn֟g phát này trong 

ng¨nh xi mŁng sԐ là m֥ t cách tiԒp cԀn kh§c ĽҼc֯ nghiên cֵu trong ChҼҺng n¨y.   

M¹ tӶ c¹ng ngh֓ 

NhҼ ĽԚ cԀp ֫  trên, hai công ngh֓ nhi֓ t Ľin֓ kԒt h֯ p (CHP) có thԜ sֹ  d nֱg cho Ľn֟g phát công nghi֓p sԐ ĽҼ֯c 

thӶo luԀn trong phӺn này. Hai công ngh֓ này là h֓  th n֝g l¸ hҺi CHP Ľt֝ sinh kh֝ i và các h֓ th n֝g CHP ĽҼc֯ 

cӸp nhi֓ t t  ַngu֟ n nhi֓ t trong quy trình xֹ lý công nghi֓p. Tr֙ ng tâm sԐ là các nguyên tԂc vԀn hành cֳa các 

công ngh֓ này và các cӸu trúc liên quan, do các công ngh֓ này có thԜ áp dֱ ng phù h֯ p v֧ i nhiԚu quy trình xֹ  

lý khác nhau và xây dֽng v֧ i các thông s֝ k׃ thuԀt rӸt khác nhau tùy theo nhu cӺu cֱ  thԜ c aֳ tַ ng quy trình 

công nghi֓p cho trҼc֧.    

L¸ h̭i CHP ĽΧt sinh khΧi:  

L¸ hҺi CHP Ľt֝ sinh kh֝ i có nhiԚu loӴi kh§c nhau ĽԜ có thԜ x  ֹlý các loӴi nhiên li֓ u khác nhau v֧i các thành 

phӺn hóa h֙c kh§c nhau v¨ ĽԊc ĽiԜm nung khác nhau. Khái ni֓m chung vԚ l¸ hҺi CHP Ľt֝ sinh kh֝ i là sinh 

kh i֝ ĽҼc֯ cӸp cho bu֟ng Ľt֝ n i֝ v i֧ m t֥ l¸ hҺi. MԊc dù khái ni֓m nh¨ m§y CHP Ľt֝ sinh kh֝ i rӸt gi n֝g v֧ i 

nh¨ m§y Ľt֝ dӺu hoԊc Ľ֝t khí truyԚn th֝ ng, vi֓ c vԀn h¨nh nh¨ m§y Ľin֓ Ľ֝t sinh kh֝ i vԚ m t֥ s֝  khía cӴnh phֵ c 

tӴp hҺn v¨ c· thԜ Ľ¸i hi֛ s֝  gi  ֩làm vi֓ c nhiԚu hҺn caֳ công nhân vԀn h¨nh nh¨ m§y. ņiԚu này m֥ t phӺn là do 

nhi֓ t tr  ֗tҼҺng Ľi֝ thӸp và mԀt Ľ ֥thԜ tích cֳ a sinh kh֝ i so v֧ i nhiên li֓ u hóa thӴch, Ľ¸i hi֛ cӺn nhiԚu không 

gian lҼu tr ֻhҺn v¨ nhiԚu th֩ i gian hҺn ĽԜ x  ֹlý và cӸp cho l¸ hҺi. H ֓th n֝g m§y m·c cȈng sԐ Ľ¸i hi֛ bӶo trì 

nhiԚu hҺn nhԄm ĽӶm bӶo hi֓ u quӶ hoӴt Ľn֥g ֫  m cֵ cao cֳa thiԒt b֗ .      

 

 

H³nh 28: S̭ ĽΩ nh¨ m§y ĽΩng ph§t ĽΧt sinh khΧi (Công ty Tài chính quΧc tΔ, 2017). 

Hình 28 ֫  trên phác h֙a cӸu trúc cֳ a m֥ t nh¨ m§y CHP Ľt֝ sinh kh֝ i. Hình vԐ cho thӸy quá trình cӸp nhiên li֓ u 

sinh kh֝ i v¨o l¸ Ľt֝ b°n dҼi֧ l¸ hҺi. ņiԚu n¨y Ľ¸i hi֛ phӶi có m֥ t khu vֽ c kho chֵ a và xֹ  lý nhiên li֓ u v¨ bŁng 

chuyԚn hoԊc trang thiԒt b  ֗tҼҺng t ֽĽԜ cӸp nhiên li֓ u sinh kh֝i v¨o l¸ Ľt֝. L¸ Ľt֝ ĽҼc֯ n֝ i v i֧ l¸ hҺi, tӴi Ľ©y 

nҼ֧c ĽҼc֯ gia nhi֓t, sau Ľ· ni֝ v i֧ tuabin hҺi ĽԜ gia nhi֓ t hҺi v¨ hҺi chӴy qua m֥ t tuabin n֝ i v i֧ máy phát 

(Công ty Tài chính qu֝c tԒ, 2017).    

M t֥ trong các thách thֵc v֧ i nh¨ m§y CHP Ľt֝ sinh kh֝ i Ľ· l¨ vӸn ĽԚ tro và x֕ trong l¸ Ľt֝. Nhiên li֓ u v֧ i hàm 

lҼ֯ng kiԚm cao, nhҼ rҺm, c· thԜ tӴo ra x֕  ֫Ľ§y v¨ th¨nh l¸, t ַĽ· c· thԜ Łn m¸n l¸ Ľt֝ v¨ l¸ hҺi v¨ l¨m giӶm 

hi u֓ suӸt [Tài li u֓ tham khӶo 9].  

CHP sσ dλng nhiΜt tρ quy trình xσ lý công nghiΜp: 

Trong c§c nh¨ m§y xi mŁng v¨ c§c quy tr³nh x ֹlý công nghi֓p ֫  nhi֓ t Ľ ֥cao khác không tӴo ra các phֱ phӼm 

h uֻ cҺ c· thԜ Ľ֝t nhҼ trong trҼn֩g h֯ p cֳ a l¸ hҺi CHP Ľt֝ sinh kh֝ i, m t֥ phҼҺng §n thay thԒ Ľ· l¨ s ֹd nֱg 

nhi֓ t x  ֹlý làm ngu֟ n nhi֓ t ĽԜ Ľun nҼc֧ trong l¸ hҺi. ņԜ th cֽ hi֓ n ĽҼc֯ ĽiԚu này, nhi֓t, thҼn֩g b֗ tiêu tan 

trong quy trình xֹ lý, cӺn ĽҼc֯ tԀp trung lӴi và khai thác. Vi֓c này t֝ t nhӸt cӺn ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n khi ĽӴt gӺn ĽԒn 

m c֝ nhi֓ t Ľ ֥cao nhӸt trong quy trình xֹ lý, nhԄm t֝ i Ľa h·a tiԚm nŁng gia nhit֓ cֳ a nŁng lҼn֯g trong quy 

trình. M t֥ c§ch ĽԜ th cֽ hi֓ n ĽҼc֯ ĽiԚu này là kԒt n֝ i m t֥ l¸ hҺi thu hi֟ nhi t֓ v i֧ m t֥ v¸ng hҺi k²n ĽҼc֯ làm 
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n·ng ĽԊt gӺn v֧ i khu vֽ c Ľ֝t than cho sӶn xuӸt xi mŁng hoԊc sֹ  d nֱg kh² n·ng ĽҼc֯ thӶi ra tַ  quy tr³nh, nhҼ 

ĽҼ֯c minh h֙ a trong H³nh 13 b°n dҼi֧. SҺ Ľ ֟này thԜ hi n֓ sֽ  vԀn hành cֳa h֓  th n֝g Ľn֟g phát theo chu trình 

Rankine hֻu cҺ tӴi m t֥ nh¨ m§y xi mŁng Portland, do khӶ nŁng chuyԜn nhi֓ t th¨nh Ľin֓ ֫  nhi֓ t Ľ ֥tҼҺng Ľi֝ 

thӸp trong quy trình. Khí nóng thӶi ra có thԜ ĽӴt nhi֓ t Ľ ֥330 °C, là mֵc tҼҺng Ľi֝ thӸp so v֧ i nhi t֓ Ľ ֥ĽӴt ĽҼc֯ 

trong nh¨ m§y CHP Ľt֝ sinh kh֝ i. MӴch vԀn hành v֧ i m cֵ nhi֓ t Ľ ֥t i֝ thiԜu 250°C cֳ a khí thӶi.  

 

 

H³nh 29: S̭ ĽΩ hΜ thΧng ĽΩng phát tͧ i mίt nh¨ m§y xi mŁng Portland (Paredes-Sánchez, 2015). 

Trong chu tr³nh Ľn֟g ph§t ĽҼc֯ thԜ hi n֓ ֫  trên, khí nóng thӶi ra tַ  qu§ tr³nh Ľt֝ than ĽҼc֯ truyԚn tַ  m t֥ l¸ hҺi 

thu h֟ i nhi֓ t sang m֥t phҼҺng tin֓ chֵ a dӺu. CȈng c· thԜ d½ng hҺi cho qu§ tr³nh truyԚn nhi֓ t n¨y, nhҼng th¹ng 

thҼ֩ng sԐ Ľ¸i h¸i nhit֓ Ľ ֥cao hҺn ĽԜ th cֽ hi֓ n và có thԜ ĽӴt ĽҼc֯ hi֓ u suӸt cao hҺn so vi֧ dӺu. Sau Ľ· dӺu 

nóng sԐ l¨m n·ng nҼc֧ thông qua b֥ chuyԜn Ľ֡i nhi t֓, tַ  Ľ· chuyԜn th¨nh hҺi chӴy qua tuabin n֝i v i֧ máy 

ph§t ĽԜ ph§t Ľin֓.   

ņӺu v¨o 

Sinh kh֝ i có thԜ có nhiԚu loӴi khác nhau v֧i c§c ĽԊc tính khác nhau vԚ thành phӺn hóa h֙c, nhi֓ t tr ,֗ quy trình 

Ľ֝t và rác thӶi. Nhiên li֓ u có thԜ là các loӴi vԀt li u֓ nhҼ b« m²a, v ֛trӸu, phԒ thӶi c aֳ các ngành công nghi֓p 

g ,֣ v  ֛b¨o, rҺm, bt֥ giӸy hoԊc tҼҺng t.ֽ   

ņӺu vào cho các h֓ th n֝g Ľn֟g phát CHP sֹ d nֱg nhi֓ t t  ַquy trình xֹ  lý là khí thӶi nhi֓ t Ľ ֥cao hoԊc hҺi qu§ 

nhi֓ t hoԊc hҺi n®n t ַc§c l¸ nung Ľt֝ than sֹ  d nֱg trong c§c nh¨ m§y xi mŁng hoԊc nhà máy thép.   

ņӺu ra 

C§c l¸ hҺi CHP Ľt֝ sinh kh֝ i sӶn xuӸt cӶ Ľi֓n và nhi֓t dҼi֧ dӴng hҺi, nҼc֧ nóng (> 110 °C) hoԊc nҼc֧ Ӹm (< 

110 °C) có thԜ sֹ  d nֱg ĽԜ gia nhi֓ t.  

Trong ví dֱ  vԚ nh¨ m§y xi mŁng Portland, 19,2% nŁng lҼn֯g trong khí thӶi ĽҼc֯ gia nhi֓t trҼc֧ có thԜ thu h֟ i 

và sֹ  d nֱg ĽԜ sӶn xuӸt Ľin֓, cho phép nhà máy sӶn xuӸt Ľin֓ nŁng vi֧ 5,5 GWh/nŁm v¨ sӶn xuӸt nhi֓ t nŁng vi֧ 

23,7 GWh/nŁm (Paredes-Sánchez, 2015). 

T n֡g nhi֓ t nŁng c· sԈn (QT) t  ַlҼu lҼn֯g khí thӶi ĽҼc֯ gia nhi֓t trҼc֧ (m2) có thԜ ĽҼ֯c t²nh nhҼ sau: 

ὗ ά ᶻὬ þ  ĕ   Ј Ὤ þ    Ј  

ὗ υχȟρρ
ὯὫ

ί
ᶻφρπȟτ υςχȟπ

Ὧὐ

ὯὫ
τȢχφσ Ὧὡ   

Hi u֓ suӸt t n֡g thԜ (ɖ) bԄng 85% ĽҼc֯ Ҽ֧c tính cho vi֓c thu h֟ i nhi t֓ trong qu§ tr³nh Ľn֟g phát theo chu trình 

Rankine hֻu cҺ (ORC). 

ὗ –z ὗ τȢπτω Ὧὡ 

Do 18% nŁng lҼn֯g ĽҼc֯ thu h֟ i có thԜ chuyԜn Ľ֡i th¨nh Ľin֓ nŁng, c· thԜ ĽӴt ĽҼc֯ công suӸt Ľin֓ ĽӺu ra là 

729 kW. V֧ i 7.500 gi֩  vԀn h¨nh/nŁm tӴi nhà máy, sӶn lҼn֯g Ľin֓ ĽӴt ĽҼc֯ sԐ l¨ 5,5 GWh/nŁm cho nh¨ m§y xi 

mŁng vi֧ sӶn lҼn֯g xi mŁng l¨ 1,7 ngh³n tӸn/ngày. 
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C¹ng suӸt ĽiԜn h³nh 

L¸ hҺi c¨ng ln֧, công suӸt ph§t Ľin֓ c¨ng cao hҺn, v¨ tn֡g sӶn lҼn֯g Ľin֓ cȈng cao hҺn. SӶn lҼn֯g Ľin֓ và 

nhi֓ t ĽiԜn hình cho h֓ th n֝g CHP Ľt֝ sinh kh֝ i ĽҼc֯ mô tӶ dҼ֧i Ľ©y:    

B nͩg 20: Công suͫt ĽiΘn hình cνa các hΜ thΧng l¸ h̭i CHP ĽΧt sinh khΧi (Energinet, 2020). 

Công suӳǘ ŚƛԂn hình NhiԄǘ ŚӴu vào SӲƴ ƭԜԓƴƎ ŚƛԄƴ ŚӴu ra 

CHP quy mô lԏn >100 MWth ~ >25 MWe 

CHP quy mô trung bình 25 ς 100 MWth 6 ς 25 MWe 

CHP quy mô nhԈ 1 ς 25 MWth 0,1 ς 6 MWe 

 

ņ֟ ng ph§t trong nh¨ m§y xi mŁng vԚ nguyên tԂc có quy mô công suӸt tҼҺng t ֽnhҼ c§c nh¨ m§y CHP Ľt֝ sinh 

kh i֝, nhҼ ĽҼc֯ mô tӶ trong BӶng 20 ֫  trên. Quy mô công suӸt phֱ  thu֥ c trֽ c tiԒp vào quy mô sӶn lҼn֯g xi 

mŁng, tuy nhi°n do nhit֓ sֹ  d nֱg trong quá trình xֹ lĨ ĽҼc֯ lӸy tr cֽ tiԒp tַ  hoӴt Ľn֥g sӶn xuӸt xi mŁng v¨ hiu֓ 

suӸt c· xu hҼn֧g thӸp hҺn so vi֧ nh¨ m§y CHP Ľt֝ sinh kh֝ i, do nhi֓ t Ľ ֥vԀn hành ֫  m cֵ tҼҺng Ľi֝ thӸp, 

thҼ֩ng không cao quá 3-400 °C (Irungu & Muchiri, 2017). 

CӸu h³nh tŁng giӶm c¹ng suӸt 

һu ĽiԜm/nhҼ֯c ĽiԜm 

̮u ĽiΘm: 

Sֹ  d nֱg Ľn֟g phát trong các ngành công nghip֓ khác nhau có thԜ gi¼p tŁng Ľ§ng kԜ t n֡g hi֓ u suӸt nŁng lҼn֯g 

c aֳ quá trình xֹ lý công nghi֓p bԄng cách tԀn dֱ ng nŁng lҼn֯g nhi֓ t cֳ a quá trình xֹ lĨ, m¨ lҼn֯g nhi֓ t này 

sԐ b  ֗ngu֥ i Ľi nԒu kh¹ng ĽҼc֯ sֹ  d nֱg. Trong c§c nh¨ m§y xi mŁng, khoӶng 35% nŁng lҼn֯g ĽӺu v¨o thҼn֩g 

b  ֗thӸt thoát qua các dòng nhi֓t thӶi (Khurana, Banerjee, & Gaitonde, 2006).   

Nhι̯c ĽiΘm: 

Do hi֓ u suӸt cֳ a nhiԚu quy tr³nh Ľn֟g phát ֫  m cֵ tҼҺng Ľi֝ thӸp, không phӶi lúc nào giӶi ph§p n¨y cȈng l¨ mt֥ 

d  ֽ§n ĽӺu tҼ c· li֯ nhӸt trong c§c cҺ s ֫công nghi֓p.  

M¹i trҼ֩ng 

Theo tính toán trong ví dֱ c aֳ nh¨ m§y xi mŁng Portland, nŁng lҼn֯g ĽҼc֯ thu h֟ i th¹ng qua Ľn֟g ph§t tҼҺng 

ĽҼҺng vi֧ 3.000 tӸn than/nŁm, vi֧ m cֵ chi phí 100 USD/tӸn sԐ tҼҺng nֵg v֧ i khoӶng 0,31 tri֓u USD/nŁm. 

M cֵ phát thӶi kh² nh¨ k²nh quy Ľi֡ sang CO2 c aֳ ngu֟ n nhi֓ t nŁng n¨y vi֧ giӶ Ľ֗nh than là nhiên li֓u ĽӺu vào 

 ֫m cֵ khoӶng 8.000 tӸn/nŁm (Paredes-Sánchez, 2015).    

Vi֓c l¨m 

Nhu cӺu nhân lֽ c ĽԜ vԀn hành m֥t nh¨ m§y Ľt֝ sinh kh֝ i có sֽ  chênh l֓ch Ľ§ng kԜ theo quy mô vԀn hành nhà 

máy. M֥ t nhà máy quy mô nh֛ trong khoӶng 1 ĽԒn 5 MWe thҼn֩g có thԜ vԀn hành và duy trì hoӴt Ľn֥g v֧ i s֝  

lҼ֯ng nhân công tַ 3-5 ngҼi֩, trong khi Ľ· c§c nh¨ m§y quy m¹ ln֧ tַ  20 ĽԒn 40 MWe có thԜ cӺn ĽԒn 20-40 

ngҼ֩i ĽԜ Ľֳ duy trì vԀn hành nhà máy. S֝ lҼ֯ng nhân công làm nhi֓m vֱ  vԀn hành và bӶo trì tӴi ch  ֣phֱ  thu֥ c 

vào quy mô cֳa nhà máy, loӴi nhiên li֓ u ĽҼc֯ sֹ  d nֱg, thiԒt kԒ c aֳ nhà máy, mֵc Ľ֥ t  ֽĽ֥ng hóa và chiԒn lҼc֯ 

vԀn hành và bӶo tr³ ĽҼc֯ áp dֱ ng (Công ty Tài chính qu֝c tԒ, 2017). 

MԊc dù h֓  th n֝g CHP sֹ  d nֱg nhi֓ t t  ַquy trình xֹ  lý công nghi֓p tҼҺng Ľn֟g v֧ i h  ֓th n֝g CHP Ľt֝ sinh kh֝ i 

vԚ cҺ cӸu thiԒt lԀp chung cֳa h֓  th n֝g, vi֓ c duy trì và vԀn hành h֓ th n֝g này lӴi cӺn ²t nh©n c¹ng hҺn, v¨ tr§nh 

ĽҼ֯c các vӸn ĽԚ vԚ kho chֵ a và cӸp nhiên li֓ u sinh kh֝i. Do Ľ·, d ֽkiԒn ch֕ cӺn m֥ t s֝  lҼ֯ng ²t nh©n c¹ng ĽԜ 

vԀn hành và duy trì h֓ th n֝g CHP sֹ  d nֱg nhi֓ t t  ַquy trình xֹ  lý công nghi֓p so v֧ i h  ֓th n֝g CHP Ľt֝ sinh 

kh i֝. 

Nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn 

Các công ngh֓ Ľ֟ng phát rӸt ph֡  biԒn và bao g֟m m֥ t s֝  thành phӺn kh§ ĽҺn giӶn ph֡  biԒn  ֫các ֵ ng dֱ ng 

tҼҺng t ֽkhác. Các thành phӺn này bao g֟m thiԒt b  ֗trao Ľi֡ nhi t֓, l¸ hҺi, h ֓th n֝g thu h֟ i nhi t֓, tuabin và bình 

ngҼng. C§c b ֥phԀn máy móc cֳa h֓  th n֝g ĽԚu Ľ« ph§t triԜn chín mu֟i và vi֓ c sֹ  d nֱg các máy móc này trong 

Ľ֟ng phát công nghi֓p Ľ« ĽҼc֯ ֵ ng dֱ ng trong nhiԚu ngành công nghi֓p ֫  nhiԚu qu֝ c gia khác nhau. MԊc dù 

cӺn xem xét các yԒu t֝  c  ֱthԜ khi sֹ  d nֱg công ngh֓ này trong m֥t nh¨ m§y xi mŁng bӸt kȢ hoԊc m֥ t b i֝ cӶnh 
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công nghi֓p tҼҺng t,ֽ ֵ ng dֱ ng chung và h֓ th n֝g n¨y ĽԚu Ľ« ĽҼc֯ phát triԜn và nԂm rõ và không có khӶ nŁng 

sԐ c· th°m c§c Ľt֥ phá m֧ i trong vi֓ c sֹ  d nֱg và ֵ ng dֱ ng các công ngh֓ này (phát triԜn công ngh֓ giai ĽoӴn 

4).   

һ֧c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ 

Chi ph² ĽӺu tҼ c§c d ֽ§n Ľn֟g phát sԐ phֱ  thu֥ c chֳ  yԒu vào quy mô và vi֓c d֑  dàng kԒt h֯ p h֓  th n֝g này v֧ i 

h  ֓th n֝g máy móc hi֓n có. Vi֓ c ֵ ng dֱ ng giӶi ph§p Ľn֟g phát vào các nhà máy công nghip֓ ngay tַ  ĽӺu sԐ có 

chi phí rԎ hҺn nhiԚu so v֧ i vi c֓ b֡  sung h֓ th n֝g này vԚ sau.  

һ֧ c tính chi phí b֡ sung công suӸt Ľn֟g ph§t cho nh¨ m§y xi mŁng hin֓ Ľang hoӴt Ľn֥g là 2,5 tri֓u USD/MW 

(Vi n֓ NŁng suӸt công nghi֓p, 2014). 

V² dֱ vԚ nhֻng dֽ §n hi֓n c· 

NΩi h̭i ĽΩng ph§t (CHP) ĽΧt sinh khΧi:  

Nhà máy An Khê do Công ty C֡ phӺn ņҼn֩g QuӶng Ngãi làm chֳ ĽӺu tҼ, ĽԊt tӴi Nh¨ m§y ĽҼn֩g An Khê tӴi 

xã Thành An, th֗ xã An Khê, t֕nh Gia Lai nhԄm tԀn dֱ ng phֱ  phӼm bã mía trong quá trình sӶn xuӸt ĽҼn֩g. 

Ngoài ra, nhà máy còn tԀn dֱ ng các ngu֟n nhiên li֓ u sinh kh֝ i khác ֫  T©y Nguy°n nhҼ v,֛ bã cà phê, trӸu, 

m½n cҼa, bo bo. 

Nhà máy An Khê có quy mô 2 t֡ máy (40 + 55) MW, vԀn hành chính thֵc tַ  tháng 01/2018. Nhà máy sֹ d nֱg 

công ngh֓ l¸ hҺi stoker (d½ng m§y nӴp nhiên li֓ u) v¨ tuabin hҺi nҼc֧ ngҼng t ֱ(t  ֡máy 55 MW có van trích 

hҺi cӸp cho quá trình khֹ khí). Thông s֝ n i֟ hҺi: §p suӸt hҺi qu§ nhit֓ 100 bar và nhi֓t Ľ ֥hҺi qu§ nhit֓ 5400C. 

Nhiên li֓ u cho nhà máy khoӶng 600.000 tӸn sinh kh֝i/nŁm, trong Ľ· b« m²a chiԒm khoӶng 90% và nhiên li֓u 

khác chiԒm khoӶng 10%. SӶn lҼn֯g Ľin֓ cung cӸp cho h֓  th n֝g Ľin֓ nŁm 2018 l¨ 172 tri u֓ kWh v¨ nŁm 2019 

là 147 tri֓ u kWh. T֡ ng di֓ n t²ch ĽӸt cֳ a dֽ  án khoӶng 5 ha. Nhà máy sֹ d nֱg h֓  th n֝g khֹ  b iֱ tǫnh Ľin֓ (ESP) 

ĽԜ giӶm phát thӶi b iֱ. 

T n֡g mֵ c ĽӺu tҼ caֳ nhà máy sinh kh֝i An Khê là 102,8 tri֓u USD (quy Ľi֡ sang gi§ USD nŁm 2019, chҼa 

bao g֟m chi ph² h¨nh ch²nh, tҼ vӸn, quӶn lý dֽ  án, chi phí chuӼn b֗  mԊt bԄng, thuԒ và lãi vay trong quá trình 

xây dֽ ng), tҼҺng nֵg v֧ i m cֵ ĽӺu tҼ danh nghǫa l¨ 1,08 triu֓ USD/MWe. T֡ ng v֝ n (bao g֟m các chi phí nêu 

trên) là 103 tri֓u USD, tҼҺng nֵg 1,09 tri֓ u USD/MW. Chi phí vԀn ḧ nh v̈  bӶo trì c֝  Ľ֗nh và biԒn Ľ֡i c aֳ nhà 

máy lӺn lҼt֯ l¨ 29.000 USD/MW/nŁm v¨ 2,9 USD/MWh. 

Nh¨ m§y ņҼn֩g Lam SҺn c· Ľa֗ ch֕ tӴi huy֓ n Th֙  Xuân, t֕nh Thanh Hóa, hoӴt Ľn֥g tַ  nŁm 1999 vi֧ di n֓ tích 

tr n֟g m²a hҺn 10.000 ha vi֧ hҺn 1.000 c§n b ֥công nhân viên. Nó có m֥t nh¨ m§y Ľn֟g ph§t (CHP) tԀn dֱ ng 

b« m²a ĽԜ ph§t Ľin֓ v¨ c· ba l¸ hҺi: L¸ hҺi 1 & 2: Q: 2x65 = 130 T/h, P: 32 Bar, TÜC: 380; Ni֟ hҺi 3: Q2: 

80T/h, P = 67 bar, TºC: 505. Ba tuabin và máy phát: G1 & G2: 2x3 = 6 MW, G3 = 12,5 MW. Tn֡g công suӸt 

c aֳ c§c nh¨ m§y CHP Lam SҺn l¨ 18,5 MW vi֧ sӶn lҼn֯g Ľin֓ h¨ng nŁm khoӶng 50 tri֓ u kWh, trong Ľ· 2/3 

ph§t l°n lҼi֧. 

CHP sσ dλng nhiΜt xσ lý: 

Nhà máy CHP gia nhi֓t Sông Lam là m֥t b  ֥phԀn cֳ a Nh¨ m§y Xi mŁng S¹ng Lam, bao gm֟ 2 t֡  máy phát 

Ľi֓n, m֣ i t  ֡máy có công suӸt 7MW v¨ 4 l¸ hҺi vi֧ t n֡g công suӸt hҺi l¨ 80 m3 hҺi/gi.֩ HoӴt Ľn֥g cֳ a 4 l¸ hҺi 

là sֹ  d nֱg quӴt hút và quӴt không kh² th aַ ĽԜ h¼t kh¹ng kh² n·ng dҼ thaַ trong quá trình sӶn xuӸt clinke qua 

các ֝ ng cֳ a l¸ hҺi ĽԜ l m̈ n·ng nҼc֧, biԒn nҼc֧ trong l¸ hҺi t ַnҼ֧c th¨nh hҺi qu§ nhit֓. 

HҺi qu§ nhit֓ có áp suӸt khoӶng 1,3 MPa và nhi֓t Ľ ֥khoӶng 3400 C ĽҼc֯ dӾn ngҼc֯ lӴi ĽԜ làm quay tuabin 

hҺi, tuabin sԐ k®o m§y ph§t Ľin֓ và tӴo ra Ľin֓ nŁng. LҼn֯g khí nóng mang theo bֱi khi Ľi v¨o l¸ hҺi, c§c hӴt 

b iֱ sԐ b  ֗thay Ľi֡ bԄng áp suӸt và va chӴm vào các ֝ng sinh hҺi l¨m mӸt Ľn֥g nŁng v¨ rҺi xun֝g ph֑ u thu, bֱ i 

t  ַph֑ u thu sԐ quay tr֫  lӴi quy trình sӶn xuӸt. NhҼ vԀy, khí thӶi và không khí thַa sau khi qua h֓ th n֝g phát 

Ľi֓n bԄng kh² dҼ sԐ ĽҼ֯c l c֙ sӴch bֱ i v¨ ĽҼc֯ l¨m m§t trҼc֧ khi thӶi ra môi trҼ֩ng. M i֣ nŁm h ֓th n֝g này sӶn 

xuӸt khoӶng 100 tri֓ u kWh, cung cӸp t֧ i 40% Ľin֓ nŁng ti°u th ֱcho nh¨ m§y xi mŁng. 

T¨i li֓u tham khӶo 

1. Bioenergiesysteme GmbH, Tham khӶo tַ https://www.bios-bioenergy.at/de/strom-aus-biomasse/orc-prozess.html, 2020 

2. B֥ NŁng lҼ֯ng Hoa KȢ, C§c qu§ tr³nh sӶn xuӸt hydrogen. Washington: B֥ NŁng lҼ֯ng Hoa KȢ, 2020.  

3. Energinet, Dֻ li֓u c¹ng ngh֓ - Ph§t Ľi֓n v¨ cӸp nhi֓t tԀp trung, 2020.  
4. EREA & DEA, B§o c§o TriԜn v֙ng NŁng lҼ֯ng Vi֓t Nam 2019, 2019.  

5. MӴng th¹ng tin chuy°n ng¨nh xi mŁng Vi֓t Nam. (2020, ng¨y 08 th§ng 12). Ximang.vn. Tham khӶo tַ 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 
6. IEA. TҼҺng lai cho kh² hydrogen. Paris: CҺ quan NŁng lҼ֯ng qu֝c tԒ, 2020. 

7. Vi֓n NŁng suӸt c¹ng nghi֓p, Thu h֟i nhi֓t thӶi cho ng¨nh xi mŁng: Ph©n t²ch th֗ trҼ֩ng v¨ nh¨ cung cӸp, 2014.  
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8. Vi֓n NŁng lҼ֯ng, B§o c§o Dֻ li֓u m¹ h³nh TIMES - B§o c§o cҺ s֫ cho B§o c§o TriԜn v֙ng NŁng lҼ֯ng Vi֓t Nam nŁm 2019, 2019.  

9. C¹ng ty T¨i ch²nh qu֝c tԒ, ChuyԜn Ľ֡i sinh kh֝i th¨nh nŁng lҼ֯ng - HҼ֧ng dӾn cho c§c nh¨ ph§t triԜn dֽ §n v¨ c§c nh¨ ĽӺu tҼ, 2017.  

10. IRENA, Hydrogen tַ ngu֟n Ľi֓n NLTT. TriԜn v֙ng c¹ng ngh֓ cho chuyԜn d֗ch nŁng lҼ֯ng. Abu Dhabi: CҺ quan NŁng lҼ֯ng t§i tӴo qu֝c tԒ, 2018. 

11. IRENA, Hydrogen - M֥t triԜn v֙ng NLTT. Abu Dhabi: CҺ quan NŁng lҼ֯ng t§i tӴo qu֝c tԒ, 2019. 

12. Irungu, S. N., & Muchiri, P., Ph§t Ľi֓n tַ kh² thӶi cֳa l¸ nung xi mŁng: nghi°n cֵu ĽiԜn h³nh vԚ m֥t nh¨ m§y tӴi Kenya. TӴp ch² Khoa h֙c v¨ K׃ 

thuԀt NŁng lҼ֯ng, 90-99, 2017. 
13. Khurana, S., Banerjee, J., & Gaitonde, U, C©n bԄng nŁng lҼ֯ng v¨ Ľ֟ng ph§t trong nh¨ m§y xi mŁng. TӴp ch² K׃ thuԀt nhi֓t ֵng dֱng, 2479-2489, 

2006. 

14. B֥ NŁng lҼ֯ng v¨ Khai kho§ng, Nguy°n li֓u sinh kh֝i v¨ Ľ֟ng ph§t trong ng¨nh c¹ng nghi֓p m²a ĽҼ֩ng cֳa Jamaica, 2011.  
15. Paredes-Sánchez, J. P, Sֹ dֱng nhi֓t thӶi tַ qu§ tr³nh Ľ֟ng ph§t theo Chu tr³nh Rankin hֻu cҺ tӴi nh¨ m§y xi mŁng Portland. DYNA, 15-20, 2015. 
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BӶng s֝ li֓u 

Công ngh֓  ņ֟ ng ph§t Ľt֝ sinh kh i֝ trong nh¨ m§y m²a ĽҼn֩g 

 USD 2019 2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2050) 

Ghi 

chú 

TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/k׃ thuԀt                                                                                                  
      

ThӸp  

hҺn      

Cao 

hҺn         

ThӸp  

hҺn      

Cao 

hҺn         
    

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MWe) 25 25 25 4 200 4 200   1;5;12 

Công suӸt phát cֳ a toàn b֥ nhà máy (MWe) 25 25 25 1 50 1 50  1;5 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h 27 27 27 20 30 20 30  1;3;7 

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

b³nh nŁm 
26 26 26 20 30 20 30 D 1;3;7 

T n֡g hi֓ u suӸt th cֽ (%) trên nhãn 85 85 85 80 90 80 90  11 

T n֡g hi֓ u suӸt th cֽ (%) trung b³nh nŁm 84 84 84 80 90 80 90  11 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) 7 7 7 5 9 5 9 A 1 

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/nŁm) 26 26 26 24 28 24 28 C 1 

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm) 25 25 25 19 31 19 31 A 8;7 

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm) 2 2 2 2 3 2 3 A 7 

Yêu cӺu không gian (1000 m2/ MWe) 35 35 35 26 44 26 44 A 1;9 

SΧ liΜu bΫ sung cho các nhà máy phi nhiΜt 

ĽiΜn 
                  

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

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

C uͫ h³nh tŁng gimͩ công suͫ t          

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) 10 10 10      3 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi) 30 30 30      3 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) 0,5 0,5 0,5      3 

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) 10 10 10      3 

M¹i tr̯γng                   

PM 2.5 (g/Nm3) 12,5 12,5 12,5      3 

SO2 (Ľ֥ kh  ֹlҼu huȢnh, %) 0,0 0,0 0,0      3 

NOx (g/GJ nhiên li֓u) 125 125 125      3 

SΧ liΜu tài chính          

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD/MWe) 1,8 1,6 1,4 1,3 2,2 1,1 1,8 B 4-8;10 

- trong Ľ· thiԒt b  ֗(%) 65 65 65 50 85 50 85  1;2 

- trong Ľ· lԂp ĽԊt (%) 35 35 35 15 50 15 50  1;2 

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh 

(USD/MWe/nŁm) 

49.500 45.500 39.600 37.100 61.900 29.700 49.500 
A 4;5;8;10 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD/MWh) 3,2 2,9 2,5 2,4 4,0 1,9 3,2 A 5;10 

Chi phí kh֫ i Ľn֥g (USD/MWe/lӺn kh֫ i 

Ľ֥ng) 
         

Tài li u֓ tham khӶo: 

1. Ea Energy Analyses v¨ Cֱc NŁng lҼ֯ng ņan MӴch, ñS֝ li֓u c¹ng ngh֓ ng¨nh Ľi֓n Indonesia ï CӼm nang ph§t Ľi֓n v¨ lҼu trֻ Ľi֓n nŁngò, 2017. 

2. Trung t©m NŁng lҼn֯g ASEAN, ñChi ph² Ľin֓ nŁng b³nh qu©n quy dӾn cֳ a m֥ t s֝  công ngh֓ nŁng lҼn֯g tái tӴo ĽҼc֯ ch֙ n tӴi các qu֝ c gia thành 

viên cֳ a ASEANò, 2016. 

3. C cֱ NŁng lҼn֯g ņan MӴch v¨ COWI, ñCӼm nang Công ngh֓ chuyԜn Ľ֡i sinh kh֝ i th¨nh nŁng lҼn֯gò, 2017. 

4. IRENA, ñChi ph² ph§t Ľin֓ NLTT nŁm 2014ò, 2015. 

5. IFC v¨ BMF, ñChuyԜn Ľ֡i sinh kh֝ i th¨nh nŁng lҼn֯g ï HҼ֧ng dӾn cho các nhà phát triԜn dֽ  §n v¨ c§c nh¨ ĽӺu tҼò, 2017. 
6. OJKJ, ñS ֡tay NŁng lҼn֯g sӴch cho các t֡ chֵ c cung cӸp d֗ ch vֱ  tài ch²nhò, Ccֱ D c֗h vֱ  tài chính Indonesia, 2014. 

7. IEA-ETSAP v¨ IRENA, ñSinh khi֝ cho nhi֓ t v¨ Ľin֓, Tóm tԂt công ngh֓ò, 2015. 

8. PKPPIM, ñAnalisis biaya dan manfaat pembiayaan investasi limbah menjadi energy melalui kredit programò, Trung t©m BiԒn Ľ֡i khí hԀu và Chính 
s§ch Ľa phҼҺng, B ֥Tài chính Indonesia, 2014. 

9. C cֱ ņin֓ l cֽ trung ҼҺng ӷn ņ֥, ñB§o c§o vԚ yêu cӺu sֹ  d nֱg ĽӸt cho các trӴm nhi֓ t Ľin֓ò, 2007. 

10. Cách tiԒp cԀn ĽҼn֩g cong h֙c tԀp  ĽԜ xây dֽ ng các thông s֝ tài chính. 
11. Siemens, ñTiԚm nŁng scֵ mӴnh cֳ a m²a ĽҼn֩gò, 2018. 

Ghi chú: 

A   M cֵ Ľ֥ không chԂc chԂn (cao hҺn/thӸp hҺn) Ҽc֧ tính là +/- 25% 
B   Chi ph² ĽӺu tҼ bao gm֟ chi phí k׃ thuԀt, mua sԂm và xây dֽng (EPC). Xem mô tӶ trong phӺn PhҼҺng ph§p luԀn. 

C   Mùa sӶn xuӸt ĽҼn֩g kéo dài khoӶng nֹ a nŁm. 

D   Hi u֓ suӸt Ľin֓ giӶm 5 ĽiԜm phӺn trŁm so vi֧ vԀn hành tԀp trung, phӶn ánh vi֓c khai th§c hҺi  ֫nhi֓ t Ľ ֥cao hҺn ĽԜ cӸp nhi֓ t x  ֹlý. 
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Công ngh֓  ņ֟ ng phát nhi֓ t ï Ľi֓n trong nh¨ m§y xi mŁng 

 USD 2019 2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2050) 

Ghi 

chú 

TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/k׃ thuԀt                                                                                                  
      

ThӸp  

hҺn      

Cao 

hҺn         

ThӸp 

hҺn      

Cao 

hҺn         
    

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MWe) 8 8 8 2 20 2 20  1;2;3 

Công suӸt phát cֳ a toàn b֥ nhà máy (MWe)          

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h 18 18 18 15 25 15 25  3 

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

nŁm 
         

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%)          

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/nŁm)          

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm)          

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm)          

Yêu cӺu không gian (1000 m2/ MWe)          

SΧ liΜu bΫ sung cho các nhà máy phi nhiΜt ĽiΜn          

H  ֓s֝  công suӸt (%), lý thuyԒt          

H  ֓s֝  công suӸt (%), bao g֟ m ngַ ng máy          

C uͫ h³nh tŁng gimͩ công suͫ t          

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút)          

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi)          

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ )          

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ )          

M¹i tr̯γng          

PM 2.5 (g/Nm3)          

SO2 (Ľ֥ kh  ֹlҼu huȢnh, %)          

NOx (g/GJ nhiên li֓u)          

SΧ liΜu tài chính          

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD/MWe) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50  4 

- trong Ľ· thiԒt b  ֗(%)           85            85            85            85  85 85 85 A  

- trong Ľ· lԂp ĽԊt (%) 15 15 15 15 15 15 15 A  

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (USD/MWe/nŁm)          

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD/MWh) 12,50 12,50 12,50 5,00 20,00 5,00 20,00  2 

Chi phí kh֫ i Ľn֥g (USD/MWe/lӺn kh֫ i Ľn֥g)          

Tài li u֓ tham khӶo 

1. Khurana, S., Banerjee, J., & Gaitonde, U, C©n bԄng nŁng lҼ֯ng v¨ Ľ֟ng ph§t trong nh¨ m§y xi mŁng. TӴp ch² K׃ thuԀt nhi֓t ֵng dֱng, 2479-2489, 

2006. 

2. Irungu, S. N., & Muchiri, P. , Ph§t Ľi֓n tַ kh² thӶi cֳa l¸ nung xi mŁng: nghi°n cֵu ĽiԜn h³nh vԚ m֥t nh¨ m§y tӴi Kenya. TӴp ch² Khoa h֙c v¨ K׃ 
thuԀt NŁng lҼ֯ng, 90-99, 2017. 

3. Paredes-Sánchez, J. P, Sֹ dֱng nhi֓t thӶi tַ qu§ tr³nh Ľ֟ng ph§t theo Chu tr³nh Rankin hֻu cҺ tӴi nh¨ m§y xi mŁng Portland. DYNA, 15-20. 2015. 

4. Vi֓n NŁng suӸt c¹ng nghi֓p, Thu h֟i nhi֓t thӶi cho ng¨nh xi mŁng: Ph©n t²ch th֗ trҼ֩ng v¨ nh¨ cung cӸp, 2014.  

Ghi chú 

A   S֝ li֓u tֽ t²nh to§n. 
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6. THֲY ņI֒N 

M¹ tӶ c¹ng ngh֓ 

Có ba loӴi nhà máy thֳy Ľin֓: 

¶ Thֳy Ľi֓n d¸ng chӶy. L¨ nh¨ m§y lӸy nҼ֧c tַ s¹ng qua k°nh hoԊc ĽҼ֩ng ֝ng §p lֽc ĽԜ l¨m quay tuabin. 

M֥t dֽ §n thֳy Ľi֓n d¸ng chӶy ĽiԜn h³nh c· c¹ng tr³nh giֻ nҼ֧c ֫ mֵc rӸt thӸp hoԊc kh¹ng giֻ nҼ֧c. 

ThҼ֩ng c· c¹ng suӸt nh֛. 

¶ Thֳy Ľi֓n h֟ chֵa. Sֹ dֱng ĽԀp ĽԜ t²ch nҼ֧c trong h֟ chֵa. ņi֓n ĽҼ֯c sӶn xuӸt khi xӶ nҼ֧c trong h֟ chֵa 

cho chӶy qua tuabin, tַ Ľ· l¨m quay m§y ph§t Ľi֓n. ThҼ֩ng c· c¹ng suӸt l֧n. 

¶ Thֳy Ľi֓n t²ch nŁng. CӸp Ľi֓n cho phֱ tӶi Ľ֕nh, khai th§c nҼ֧c ĽԜ sӶn xuӸt Ľi֓n, trong Ľ· nҼ֧c ĽҼ֯c tuӺn 

ho¨n giֻa h֟ tr°n v¨ h֟ dҼ֧i bԄng bҺm sֹ dֱng Ľi֓n dҼ thַa tַ h֓ th֝ng Ľi֓n khi nhu cӺu phֱ tӶi thӸp.   

 
 

 

 

Hình 30: Nhà máy thνy ĽiΜn hΩ chοa và nhà máy thνy ĽiΜn dòng chͩy (Tài liΜu tham khͩo 14) 

 

 

Hình 31: HΜ thΧng thνy ĽiΜn bͻc thang (Tài liΜu tham khͩo 1) 

Các nhà máy thֳy Ľin֓ h֟  chֵ a và thֳy Ľin֓ dòng chӶy có thԜ kԒt h֯ p v֧ i nhau trong các h֓ th n֝g bԀc thang 

c aֳ sông, nhà máy thֳy Ľin֓ t²ch nŁng c· thԜ sֹ  d nֱg nҼc֧ tích trֻ  t  ַm t֥ hoԊc nhiԚu nhà máy thֳy Ľin֓ h֟  

chֵ a. Trong h֓ th n֝g bԀc thang, sӶn lҼn֯g Ľin֓ tַ  nhà máy thֳy Ľin֓ dòng chӶy có thԜ ĽҼ֯c ĽiԚu tiԒt b i֫ nhà 

máy thֳ y Ľin֓ h֟  chֵ a tr°n thҼn֯g ngu֟ n. M t֥ h  ֟chֵ a l֧ n ֫  lҼu vcֽ thҼn֯g ngu֟ n nhìn chung có thԜ ĽiԚu tiԒt 

lҼu lҼn֯g cho m֥ t vài nhà máy thֳy Ľin֓ dòng chӶy hoԊc thֳ y Ľin֓ có h֟  chֵ a nh֛  hҺn  ֫dҼ֧i hӴ lҼu. ņiԚu 

này có thԜ l¨m tŁng sӶn lҼn֯g Ľin֓ ph§t h¨ng nŁm caֳ c§c nh¨ m§y dҼi֧ hӴ lҼu, v¨ l¨m tŁng gi§ tr ֗c aֳ chֵ c 

nŁng t²ch nҼc֧ cֳ a h֟  tr°n. Tuy nhi°n, ĽiԚu n¨y cȈng g©y ra t³nh trӴng các nhà máy ֫ hӴ lҼu ph ֱthu֥ c vào vԀn 

hành cֳa các nhà máy ֫ thҼ֯ng lҼu.  

Các h֓  th n֝g thֳ y Ľin֓ có thԜ có dӶi quy mô công suӸt r n֥g. Phân loӴi d aֽ vào công suӸt cֳ a các nhà máy thֳy 

Ľi֓n ĽҼc֯ trình bày trong bӶng sau.  

 

 

 

 

ba ŚƛԄƴ 

7ԜԐƴƎ 
ԉƴƎ łǇ ƭ֔Ŏ 

Kênh 
7Ӵǳ ǾŁƻ 

.Ԃ łǇ ƭ֔Ŏ 
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B nͩg 21: Phân loͧi công suͫ t thνy ĽiΜn 

Loӱi Công suӳt 

Thԛȅ ŚƛԄn lԏn >30 MW 

Thԛȅ ŚƛԄn nhԈ 1 MW ς 30 MW 

Thԛȅ ŚƛԄn c֔ c nhԈ và siêu nhԈ < 1 MW 

 

Các nhà máy thֳy Ľin֓ l n֧ thҼn֩g có công suӸt v¨i trŁm hoԊc thԀm chí vài nghìn MW và sֹ d nֱg nŁng lҼn֯g 

khi xӶ nҼ֧c tַ  h  ֟chֵ a ĽԜ sӶn xuӸt Ľin֓ nŁng bԄng các loӴi tuabin có sԈn (nhҼ Pelton, Francis, Kaplan) t½y theo 

c§c ĽԊc ĽiԜm cֳ a dòng sông và công suӸt ĽԊt cֳ a nhà máy. Các nhà máy thֳy Ľin֓ nh֛ , cֽ c nh֛  và siêu nh֛ là 

loӴi th yֳ Ľin֓ dòng chӶy. Các loӴi th yֳ Ľin֓ này sֹ  d nֱg tuabin trֱ c ngang, Pelton, hoԊc Kaplan. Vi֓ c ch֙ n l aֽ 

loӴi tuabin phֱ  thu֥ c vào c֥t nҼc֧ v¨ lҼu lҼn֯g cֳ a dòng sông. C֥t nҼc֧ là sֽ  chênh l֓ ch mֽ c nҼc֧ giֻ a mֽ c 

nҼ֧c ĽӺu vào và mֽc nҼc֧ xӶ c aֳ thֳ y Ľin֓.  

 

 

H³nh 32: ņΩ thΠ οng dλng tuabin thνy ĽiΜn (Tài liΜu tham khͩo 2) 

ņ֝ i v i֧ Ľa֗ ĽiԜm có c֥ t nҼc֧ cao v¨ lҼu lҼn֯g nh֛ , thҼn֩g sֹ  d nֱg tuabin Pelton, trong Ľ· nҼc֧ chӶy qua các 

v¸i phun ĽԀp v¨o c§c c§nh g§o h³nh th³a ĽҼc֯ b֝  tr² tr°n chu vi b§nh xe c¹ng t§c. PhҼҺng §n hiu֓ suӸt thӸp hҺn 

là tuabin trֱc ngang. ņ©y l¨ c§c tuabin xung k²ch, ch ֕hoӴt Ľn֥g nh֩  Ľ֥ng nŁng caֳ dòng chӶy. Tuabin Francis 

là loӴi thông dֱ ng nhӸt, vì có thԜ sֹ  d nֱg cho dӶi c t֥ nҼc֧ r֥ ng (20 m ĽԒn 700 m), lҼu lҼn֯g tַ  nh֛  ĽԒn rӸt 

l n֧, dӶi công suӸt r n֥g và hi֓ u suӸt th yֳ l cֽ rӸt t t֝. 

ņ֝ i v i֧ các c֥ t nҼc֧ thӸp v¨ lҼu lҼn֯g l֧ n, tuabin Kaplan, l¨ tuabin nҼc֧ loӴi cánh chân v֗t c· c§c c§nh ĽiԚu 

ch֕nh ĽҼc֯, ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ph֡  biԒn. Tuabin Kaplan và Francis, gi֝ng nhҼ c§c loӴi tuabin cánh chân v֗t khác, 

sֹ  d nֱg Ľn֥g nŁng v¨ ch°nh lc֓h áp lֽ c cֳ a d¸ng nҼc֧ giֻ a ĽӺu v¨o v¨ ĽӺu ra cֳ a tuabin. 

H  ֓s֝  công suӸt mà các dֽ án thֳ y Ľin֓ ĽӴt ĽҼc֯ cӺn ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ kh§c so vi֧ các dֽ  §n nŁng lҼn֯g tái tӴo. 

H  ֓s֝  này phֱ  thu֥ c vào tình trӴng nҼc֧ sԈn có và mֱc Ľ²ch caֳ nhà máy là cung cӸp cho phֱ tӶi Ľn֕h và/hoԊc 

phֱ  tӶi Ľ§y. S ֝li u֓ cֳ a 142 dֽ  §n cҺ chԒ phát triԜn sӴch (CDM) trên thԒ gi i֧ cho thӸy h  ֓s֝  công suӸt nԄm 

trong khoӶng tַ  23% ĽԒn 95%. H֓  s֝  công suӸt trung b³nh l¨ 50% Ľi֝ v i֧ các dֽ  án này. 
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Hình 33: HΜ sΧ công suͫt cνa 142 dχ án thνy ĽiΜn trên thΔ giαi (Tài liΜu tham khͩo 4) 

ņӺu v¨o 

NҼ֧c tַ  h  ֟chֵ a hoԊc trֽ c tiԒp tַ  dòng chӶy có c֥ t nҼc֧ (chiԚu cao) v¨ lҼu lҼn֯g nhӸt Ľn֗h. 

ņӺu ra  

ņi֓n nŁng. 

C¹ng suӸt ĽiԜn h³nh 

Các h֓  th n֝g thֳ y Ľin֓ có dӶi công suӸt r n֥g, chֳ  yԒu phֱ  thu֥ c v¨o Ľa֗ ĽiԜm và cӺn ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ cho tnַg 

trҼn֩g h֯ p. Hi֓ n nay có thԜ xem xét mֵ c công suӸt t n֡g cֳ a t֡  m§y l°n ĽԒn 900 MW (Tài li֓ u tham khӶo 15).  

CӸu h³nh tŁng giӶm c¹ng suӸt 

Th yֳ Ľin֓ giúp duy trì tӺn s֝  lҼ֧i Ľin֓ bԄng c§ch ĽiԚu ch֕nh liên tֱ c công suӸt tác dֱ ng v¨ Ľ§p nֵg nhanh chóng 

nhֻ ng dao Ľn֥g liên tֱ c vԚ yêu cӺu công suӸt. Thֳ y Ľin֓ có t֝ c Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt nhanh v¨ thҼn֩g có dӶi 

tŁng giӶm rӸt r n֥g, nên có khӶ nŁng ĽiԚu ch֕nh rӸt hi u֓ quӶ theo nhֻ ng biԒn Ľ֥ng l֧ n cֳ a phֱ  tӶi hoԊc ngu֟ n 

cung cӸp nŁng lҼn֯g tái tӴo c· t²nh gi§n ĽoӴn nhҼ c§c nh¨ m§y Ľin֓ gi· v¨ Ľin֓ mԊt tr i֩. 

һu ĽiԜm/nhҼ֯c ĽiԜm  

̮u ĽiΘm: 

ω Thֳy Ľi֓n l¨ ngu֟n nŁng lҼ֯ng sӴch v³ hoӴt Ľ֥ng vԀn h¨nh cֳa thֳy Ľi֓n kh¹ng g©y ¹ nhi֑m m¹i trҼ֩ng 
hoԊc ph§t thӶi. 

ω Thֳy Ľi֓n l¨ ngu֟n nŁng lҼ֯ng n֥i Ľ֗a. 

ω Thֳy Ľi֓n l¨ ngu֟n Ľi֓n nŁng lҼ֯ng t§i tӴo. 

ω Thֳy Ľi֓n c· h֟ chֵa nh³n chung c· thԜ sԈn s¨ng huy Ľ֥ng khi cӺn; ngҼ֩i vԀn h¨nh c· thԜ ĽiԚu ch֕nh lҼu 
lҼ֯ng nҼ֧c qua tuabin ĽԜ sӶn xuӸt lҼ֯ng Ľi֓n nŁng theo nhu cӺu.  

ω C§c nh¨ m§y thֳy Ľi֓n c· tu֡i Ľ֩i hoӴt Ľ֥ng d¨i, c· thԜ k®o d¨i th°m tu֡i th֙ v¨ cӶi tiԒn tiԒp. M֥t s֝ nh¨ 
m§y Ľang hoӴt Ľ֥ng tӴi m֥t v¨i qu֝c gia Ľ« vԀn h¨nh 100 nŁm v¨ l©u hҺn. Do Ľ· thֳy Ľi֓n l¨ dӴng Ľi֓n 

nŁng l©u d¨i v¨ c· gi§ Ľi֓n ֫ mֵc h֯p lĨ. 

ω Nhֻng l֯i ²ch kh§c c· thԜ bao g֟m cung cӸp nҼ֧c, thֳy l֯i v¨ kiԜm so§t lȈ. 

 

Nhι̯c ĽiΘm: 

ω ņ¨n c§ c· thԜ b֗ Ӷnh hҼ֫ng nԒu c§ kh¹ng thԜ di chuyԜn vԚ ph²a thҼ֯ng ngu֟n qua ĽԀp nҼ֧c ĽԜ ĽԒn ĽiԜm ĽԎ 
trֵng hoԊc nԒu ch¼ng kh¹ng thԜ di chuyԜn vԚ ph²a hӴ lҼu ra biԜn. 

ω Thֳy Ľi֓n c· thԜ Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn chӸt lҼ֯ng nҼ֧c v¨ d¸ng chӶy. C§c nh¨ m§y thֳy Ľi֓n c· thԜ g©y ra mֵc 
¹xy h¸a tan thӸp trong nҼ֧c, g©y hӴi cho m¹i trҼ֩ng s֝ng b°n b֩ s¹ng. 

ω C§c nh¨ m§y thֳy Ľi֓n c· thԜ b֗ Ӷnh hҼ֫ng do hӴn h§n. Khi kh¹ng c· nҼ֧c, c§c nh¨ m§y thֳy Ľi֓n kh¹ng 
thԜ sӶn xuӸt Ľi֓n. 

ω C§c nh¨ m§y thֳy Ľi֓n c· thԜ b֗ Ӷnh hҼ֫ng do b֟i lԂng. B֟i lԂng Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn an to¨n cֳa ĽԀp v¨ giӶm 
sӶn lҼ֯ng Ľi֓n, khӶ nŁng t²ch nҼ֧c, c¹ng suӸt xӶ nҼ֧c v¨ giӶm lȈ. ChӸt b֟i lԂng l¨m tŁng tӶi tr֙ng l°n ĽԀp 
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v¨ c§c cֹa xӶ v¨ g©y hҼ h֛ng thiԒt b֗ cҺ kh². Ngo¨i ra, thֳy Ľi֓n c· thԜ ngŁn ph½ sa trӺm t²ch cֳa d¸ng s¹ng 

chӶy xu֝ng hӴ du, l¨m giӶm lҼ֯ng trӺm t²ch c· t§c dֱng t֝t Ľ֝i v֧i c©y n¹ng nghi֓p. 

ω C§c c¹ng tr³nh thֳy Ľi֓n m֧i Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn m¹i trҼ֩ng Ľ֗a phҼҺng v¨ c· thԜ phӶi cӴnh tranh v֧i c§c mֱc 
Ľ²ch sֹ dֱng ĽӸt kh§c c· thԜ tӴo ra gi§ tr֗ l֧n hҺn l¨ ph§t Ľi֓n. Con ngҼ֩i, Ľ֥ng vԀt v¨ thֽc vԀt c· thԜ mӸt 

m¹i trҼ֩ng s֝ng tֽ nhi°n cֳa m³nh. Nhֻng di t²ch l֗ch sֹ v¨ vŁn h·a Ľ֗a phҼҺng c· thԜ b֗ t§c Ľ֥ng. 

ω MԊc d½ thֳy Ľi֓n l¨ ngu֟n nŁng lҼ֯ng t§i tӴo c· khӶ nŁng ĽiԚu ch֕nh linh hoӴt nhҼng Ľ֥ linh hoӴt cֳa thֳy 
Ľi֓n vӾn b֗ hӴn chԒ do nhu cӺu nҼ֧c cho thֳy l֯i v¨ nhֻng r¨ng bu֥c kh§c. 

M¹i trҼ֩ng 

Nh nֻg vӸn ĽԚ m¹i trҼn֩g ĽҼc֯ x§c Ľn֗h trong phát triԜn thֳ y Ľin֓ bao g֟m: 

ω VӸn ĽԚ an to¨n: Thֳy Ľi֓n ng¨y nay rӸt an to¨n. Sֽ c֝ v֭ ĽԀp g©y chԒt ngҼ֩i rӸt hiԒm khi xӶy ra trong v¸ng 
30 nŁm tr֫ lӴi Ľ©y. Nguy cҺ cho c֥ng Ľ֟ng d©n cҼ Ľ« giӶm Ľi rӸt nhiԚu th¹ng qua vi֓c l§i d¸ng v¨ giӶm 

thiԜu t³nh trӴng lȈ cֽc Ľoan. 

ω Sֹ dֱng nҼ֧c v¨ Ӷnh hҼ֫ng chӸt lҼ֯ng nҼ֧c: ӵnh hҼ֫ng cֳa c§c nh¨ m§y thֳy Ľi֓n l°n chӸt lҼ֯ng nҼ֧c ֫ 
tַng Ľ֗a ĽiԜm l¨ kh§c nhau v¨ phֱ thu֥c v¨o loӴi nh¨ m§y thֳy Ľi֓n, c§ch nh¨ m§y vԀn h¨nh v¨ chӸt lҼ֯ng 

nҼ֧c trҼ֧c khi t֧i nh¨ m§y. Mֵc ¹xy h¸a tan (DO) l¨ th¹ng s֝ quan tr֙ng Ľ֝i v֧i chӸt lҼ֯ng nҼ֧c h֟ chֵa. 

H֟ r֥ng, s©u c· thԜ giӶm mֵc DO trong nҼ֧c ֫ Ľ§y h֟, l¨ nҺi lҼu vֽc s¹ng h³nh th¨nh nhֻng chӸt lԂng Ľ֙ng 

hֻu cҺ v֧i kh֝i lҼ֯ng ²t hoԊc nhiԚu. 

ω ӵnh hҼ֫ng ĽԒn c§c lo¨i di cҼ v¨ Ľa dӴng sinh h֙c: C§c ĽԀp cȈ v֧i c§c c¹ng tr³nh thֳy Ľi֓n thҼ֩ng ĽҼ֯c x©y 
dֽng theo hҼ֧ng kh¹ng xem x®t Ľ¼ng mֵc t§c Ľ֥ng Ľ֝i v֧i lo¨i c§ di cҼ. NhiԚu nh¨ m§y thֳy Ľi֓n cȈ Ľ« 

ĽҼ֯c cӶi tӴo ĽԜ cho c§ c· thԜ di chuyԜn l°n thҼ֯ng lҼu hoԊc xu֝ng hӴ lҼu. 

ω Thֽc hi֓n c§c dֽ §n thֳy Ľi֓n ֫ nhֻng khu vֽc c· ²t hoԊc kh¹ng c· hoӴt Ľ֥ng cֳa con ngҼ֩i: ֪ nhֻng khu 
vֽc c· ²t hoԊc kh¹ng c· hoӴt Ľ֥ng cֳa con ngҼ֩i th³ mֱc Ľ²ch h¨ng ĽӺu l¨ giӶm t§c Ľ֥ng l°n m¹i trҼ֩ng. 

M֥t c§ch tiԒp cԀn l¨ gi֧i hӴn phӴm vi Ӷnh hҼ֫ng ch֕ ֫ khu vֽc nh¨ m§y, v֧i sֽ can thi֓p t֝i thiԜu v¨o ĽӸt 

rַng ֫ khu vֽc ĽԀp v¨ h֟ chֵa, v² dֱ nhҼ tr§nh ph§t triԜn l¨ng mӴc hoԊc th¨nh ph֝ sau giai ĽoӴn x©y dֽng. 

ω B֟i lӸp h֟ v¨ r§c thӶi: VӸn ĽԚ n¨y c· thԜ l¨m thay Ľ֡i Ľ֗a mӴo t֡ng thԜ cֳa s¹ng v¨ Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn h֟, 
ĽԀp/nh¨ m§y thֳy Ľi֓n v¨ m¹i trҼ֩ng ֫ hӴ lҼu. Dung t²ch chֵa nҼ֧c cֳa h֟ c· thԜ b֗ giӶm, phֱ thu֥c v¨o 

kh֝i lҼ֯ng chӸt b֟i lԂng ĽҼ֯c d¸ng s¹ng mang ĽԒn. 

ω V¸ng Ľ֩i ph§t thӶi kh² nh¨ k²nh: V¸ng Ľ֩i ph§t thӶi CO2 cֳa thֳy Ľi֓n bԂt ĽӺu tַ giai ĽoӴn x©y dֽng, vԀn 

h¨nh v¨ bӶo tr³, ĽԒn khi th§o d֭ nh¨ m§y. KhӶ nŁng ph§t thӶi tַ sֹ dֱng ĽӸt li°n quan ĽԒn thay Ľ֡i t²ch tֱ 

carbon v¨ c§c t§c Ľ֥ng cֳa quӶn lĨ sֹ dֱng ĽӸt l¨ rӸt nh֛. 

ω Ph§ rַng, tŁng hԀu quӶ do lȈ. 

Vi֓c l¨m 

Nhìn chung, m֥t d  ֽán thֳ y Ľin֓ m֧ i quy mô l֧ n (110 MW) sԐ tӴo ra khoӶng 2.000 ï 3.000 vi֓ c l¨m cho Ľa֗ 

phҼҺng trong giai ĽoӴn xây dֽ ng. Các công vi֓c dֽ  kiԒn là k׃ thuԀt viên, th֯  hàn, th֯  m c֥, th֯  khuân vác, kԒ 

toán dֽ  án, k׃ sҼ Ľin֓, k׃ sҼ cҺ kh², ĽӺu bԒp, d֙ n v֓  sinh, th֯  nԚ, bӶo v֓  và nhiԚu công vi֓c kh§c. Trong Ľ· 

khoӶng 150 - 200 ngҼi֩ sԐ tiԒp tֱ c làm vi֓ c tӴi nhà máy. (Tài li֓u tham khӶo 18). 

Nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn  

Th yֳ Ľin֓ là m֥ t công ngh֓ rӸt chín mu֟ i và ph֡  biԒn (loӴi 4). MԊc dù thֳ y Ľin֓ là công ngh֓ ph§t Ľin֓ sֹ  

d nֱg nŁng lҼn֯g hi֓ u quӶ nhӸt, có tׁ  l  ֓hoàn v֝ n dֽ a tr°n Ľin֓ nŁng v¨ hiu֓ suӸt chuyԜn Ľ֡i cao nhҼng vӾn 

còn nhiԚu mԊt có thԜ cӶi tiԒn tuy nh֛  nhҼng cӺn thiԒt trong phát triԜn công ngh֓. 

 CӶi tiԒn tuabin  

Hi u֓ suӸt th yֳ l cֽ cֳ a các tuabin thֳy Ľin֓ Ľ« tŁng dӺn theo c§c nŁm: c§c tuabin hin֓ ĽӴi ĽӴt hi u֓ suӸt 90% 

ĽԒn 95%. ņ©y l¨ trҼn֩g h֯ p Ľ֝i v i֧ cӶ các tuabin m֧i và thay thԒ các tuabin hi֓n có (phֱ  thu֥ c vào nhֻ ng 

gi i֧ hӴn vԀt lý). 

M t֥ s֝  cӶi tiԒn nhԄm giӶm trֽ c tiԒp c§c t§c Ľn֥g m¹i trҼn֩g cֳ a thֳ y Ľin֓ thông qua phát triԜn:  

o Tuabin th©n thi֓n v֧i c§  

o Tuabin thông khí 

o Tuabin kh¹ng c· dӺu 

 

 Tuabin thֳy Ľ֥ng: Tuabin thֳy Ľ֥ng ĽҼ֯c sֹ dֱng trong k°nh, ֝ng v¨ s¹ng. Tuabin ĽԊt trong d¸ng su֝i Ľ¹i 

khi cȈng ĽҼ֯c g֙i l¨ tuabin thֳy Ľ֥ng, chֳ yԒu dֽa v¨o chuyԜn Ľ֡i nŁng lҼ֯ng tַ d¸ng nҼ֧c chӶy tֽ do, 
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thay v³ nŁng lҼ֯ng tַ c֥t §p thֳy lֽc do ĽԀp hoԊc c¹ng tr³nh kiԜm so§t d¸ng chӶy tӴo ra. HӺu hԒt c§c thiԒt 

b֗ nԄm dҼ֧i nҼ֧c n¨y c· tuabin trֱc nԄm ngang, v֧i c§c c§nh c֝ Ľ֗nh hoԊc ĽiԚu ch֕nh ĽҼ֯c. 

 

 

Hình 34: Cͩ i thiΜn hiΜu suͫ t thνy lχc theo thγi gian (Tài liΜu tham khͩo 7) 

 Tuabin b·ng Ľ¯n (tr¸n): Ng¨y nay, nhֻng c֥t nҼ֧c rӸt thӸp cȈng c· thԜ sֹ dֱng ĽԜ ph§t Ľi֓n v֧i t²nh khӶ 

thi vԚ kinh tԒ. Tuabin b·ng Ľ¯n l¨ giӶi ph§p hi֓u quӶ Ľ֝i v֧i c֥t nҼ֧c thӸp tַ 30 m tr֫ xu֝ng. ThuԀt ngֻ 

"b·ng Ľ¯n" m¹ tӶ h³nh d§ng cֳa m֥t h֥p k²n nҼ֧c ֫ ph²a thҼ֯ng ngu֟n chֵa m§y ph§t Ľi֓n ĽԊt tr°n m֥t 

trֱc nԄm ngang. M§y ph§t Ľi֓n quay do m֥t c§nh quӴt c· bҼ֧c c§nh ĽiԚu ch֕nh ĽҼ֯c (hoԊc tuabin Kaplan) 

ĽԊt b°n ph²a hӴ lҼu cֳa tuabin b·ng Ľ¯n. 

 CӶi tiԒn trong c¹ng t§c x©y dֽng: Chi ph² x©y dֽng li°n quan ĽԒn x©y dֽng c¹ng tr³nh thֳy Ľi֓n m֧i c· thԜ 

l°n ĽԒn 70% t֡ng chi ph² cֳa c¹ng tr³nh, do Ľ· c§c cӶi tiԒn vԚ phҼҺng ph§p, c¹ng ngh֓ v¨ vԀt li֓u Ľ֝i v֧i 

quy hoӴch, thiԒt kԒ v¨ x©y dֽng c¹ng tr³nh c· tiԚm nŁng l֧n (T¨i li֓u tham khӶo 13). ņԀp b° t¹ng ĽӺm lŁn 

(RCC) ĽҼ֯c x©y dֽng sֹ dֱng nhiԚu b° t¹ng kh¹ hҺn so v֧i c§c ĽԀp b° t¹ng tr֙ng lֽc truyԚn th֝ng, cho 

ph®p x©y dֽng trong th֩i gian ngԂn hҺn v¨ chi ph² thӸp hҺn. 

 N©ng cӸp hoԊc cӶi tӴo c§c nh¨ m§y cȈ ĽԜ cӶi thi֓n hi֓u suӸt v¨ th¹ng s֝ m¹i trҼ֩ng. 

 B֡ sung c§c t֡ m§y thֳy Ľi֓n cho c§c ĽԀp hi֓n c· hoԊc c§c d¸ng nҼ֧c. 

һ֧c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ 

Chi phí v֝ n qua Ľ°m caֳ các nhà máy thֳy Ľin֓ phֱ  thu֥ c rӸt l n֧ v¨o Ľa֗ ĽiԜm ĽԊt v  ֗trí nhà máy. MԊc d½ ĽӺu 

tҼ v¨o thyֳ Ľin֓ sԐ có l֯ i nԒu quy m¹ ĽӺu tҼ tŁng l°n nhҼ hӺu hԒt các công ngh֓ ph§t Ľin֓, c§c Ľa֗ ĽiԜm t֝ t nhӸt 

và d֑  dàng tiԒp cԀn nhӸt cho thֳ y Ľin֓ quy mô l֧ n có thԜ Ľ« ĽҼc֯ khai thác hԒt; trong m֥ t s֝  trҼn֩g h֯ p, thֳ y 

Ľi֓n dòng chӶy (quy mô nh֛) ĽҼc֯ xây dֽ ng v֧ i chi phí thӸp hҺn. ņi֝ v i֧ th yֳ Ľin֓ quy mô l֧ n, dֻ  li u֓ v¨ Ľ ֥

l c֓h tiêu chuӼn so v֧ i chi phí trung bình là nhֻng s֝  li u֓ khan hiԒm. S֝  li u֓ dֽ  án tַ  IRENA cho thӸy trung 

bình các chi phí v֝n qua Ľ°m caֳ nhà máy thֳy Ľin֓ c· xu hҼn֧g khá ֡n Ľ֗nh trong nhiԚu nŁm. Thcֽ tԒ, công 

ngh֓  n¨y Ľ« c· nԚn tӶng phát triԜn t֝ t và các cӶi tiԒn công ngh֓ hӴn chԒ có thԜ b½ ĽԂp cho chi phí phát triԜn dֽ  

§n cao hҺn (v² d ֱnhҼ chi ph² Ľ§nh gi§ t§c Ľn֥g m¹i trҼn֩g theo c§c quy Ľn֗h khԂt khe hҺn). Ngo¨i ra, chi ph² 

ĽӺu tҼ cho mt֥ s֝  d  ֽán hi֓ n có tӴi Vi t֓ Nam nhҼ thyֳ Ľin֓ Lai Châu (quy mô l֧n) và thֳ y Ľin֓ Sông Bung 

(quy mô nh֛) thӸp hҺn nhiԚu so v֧ i s֝  li u֓ qu c֝ tԒ. CӼm nang Công ngh֓ m i֧ n¨y Ľ« ĽiԚu ch֕nh chi phí cho 

các yԒu t֝  n¨y v¨ c· t²nh ĽԒn tׁ  l  ֓lӴm phát cֳa chi phí tַ  nŁm 2016 v¨ 2018. B°n cӴnh Ľ·, t ׁl  ֓h c֙ tԀp kinh 

nghi֓ m Ҽ֧c t²nh cȈng ĽҼc֯ xem x®t ĽԜ tính toán giá tr֗ cu֝ i c½ng cho nŁm 2030 v¨ 2050. C§c gi§ tr ֗cu֝ i cùng 

n¨y Ľ« xem x®t c©n bԄng ֫  m cֵ thԀn tr֙ ng giֻ a s֝  li u֓ qu֝ c tԒ và s֝  li u֓ trong nҼc֧. Tuy nhiên, m֥t khuyԒn 

ngh֗  cao ĽҼa ra Ľ· l¨ cӺn t²nh ĽԒn c§c ĽiԚu ki n֓ trong nҼc֧ khi Ҽc֧ t²nh chi ph² ĽӺu tҼ cho c§c nh¨ m§y thyֳ 

Ľi֓n trong lԀp quy hoӴch nŁng lҼn֯g.          

V² dֱ vԚ nhֻng dֽ §n hi֓n c· 

Tài li u֓ tham khӶo 19 ch֕ rõ tiԚm nŁng kinh tԒ c aֳ thֳ y Ľin֓ nh֛  (<30 MW) ֫  Vi t֓ Nam l¨ 15.000 MW. ņԒn 

nay công suӸt ĽԊt cֳ a thֳ y Ľin֓ nh֛  Ľ« ĽӴt hҺn 5.000 MW [T¨i liu֓ tham khӶo 21].  

Nhà máy thνy ĽiΜn lαn (>30 MW): Lai Châu (Tài liΜu tham khͩo 20) 

Lai Châu là nhà máy thֳy Ľin֓ thҼn֯g ngu֟n ĽӺu tiên trên bԀc thang thֳy Ľin֓ s¹ng ņ¨ caֳ Vi t֓ Nam. Nhà 

máy nԄm ֫  huy֓ n MҼ֩ng Tè, t֕nh  Lai Châu, v֧i công suӸt ĽԊt là 1.200 MW, g֟m 3 t֡  máy 3x400 MW. Nhà 

máy kh֫ i công xây dֽng vào tháng 01/2011 và khánh thành vào tháng 12/2016, sm֧ hҺn kԒ hoӴch 1 nŁm.  
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Lai Châu là nhà máy thֳy Ľin֓ có h֟  chֵ a, v֧ i di n֓ t²ch lҼu vcֽ là 26.000 km2, dung tích h֟ là 1,21 tׁ  m3 và 

dung tích hi֓u dֱ ng là 800 tri֓u m3. M cֽ nҼc֧ d©ng b³nh thҼn֩g là 295 m và mֽc nҼc֧ chԒt l¨ 270 m, lҼu 

lҼ֯ng nҼc֧ l n֧ nhӸt chӶy qua tuabin là 1664,2 m3/s. Nhà máy thֳy Ľin֓ Lai Châu sֹ d nֱg tuabin Francis có 

hi u֓ suӸt Ľin֓ thuӺn là 96%. T֝c Ľ֥ ĽiԚu ch֕nh công suӸt là 66,8% /phút và th֩i gian kh֫ i Ľn֥g là 2 giây.  

T n֡g mֵ c ĽӺu tҼ caֳ nhà máy thֳy Ľin֓ Lai Châu (kԜ cӶ ĽԀp) là 1,105 tׁ USD (quy Ľi֡ vԚ gi§ USD nŁm 2019 

trong Ľ· chҼa bao gm֟ chi ph² h¨nh ch²nh, tҼ vӸn, quӶn lý dֽ  án, chuӼn b֗  Ľ֗a ĽiԜm, thuԒ và tiԚn lãi trong th֩ i 

gian xây dֽ ng) v֧ i suӸt ĽӺu tҼ danh nghǫa l¨ 0,93 tri u֓ USD/MWe. T n֡g chi ph² ĽӺu tҼ (gm֟ cӶ nhֻ ng chi phí 

nêu trên) là 1,74 tׁ USD, tҼҺng nֵg v֧ i 1,45 tri u֓ USD/MW. 

Nhà máy thνy ĽiΜn nhΥ (<30 MW): Sông Bung 6  

Nhà máy thֳy Ľin֓ (NMTņ) S¹ng Bung 6 nԄm ֫  t n֕h QuӶng Nam có hai t֡ máy v֧ i t n֡g công suӸt là 29 MW 

và là loӴi th yֳ Ľin֓ dòng chӶy. Nhà máy kh֫i công xây dֽng vào tháng 8/2010 và bԂt ĽӺu vԀn hành tַ  tháng 

01/2013. ņ©y l¨ nh¨ m§y c· ct֥ nҼc֧ thӸp sֹ  d nֱg tuabin b·ng Ľ¯n vi֧ c t֥ nҼc֧ tính toán là 13,4 m (c֥t nҼc֧ 

l n֧ nhӸt l¨ 15,5 m), lҼu lҼn֯g ĽӺu vào l֧ n nhӸt là 240 m3/s. Dung tích h֟ chֵ a là 3,29 tri֓u m3 v i֧ m cֽ nҼc֧ 

d©ng b³nh thҼn֩g là 31,8 m. Hi֓u suӸt Ľin֓ thuӺn cֳ a nhà máy là 96%. T֡ng v֝ n ĽӺu tҼ l¨ 38 tri u֓ USD (USD 

nŁm 2019) tҼҺng nֵg v֧ i suӸt ĽӺu tҼ danh nghǫa l¨ 1,33 tri u֓ USD/MWe. 

Mε rίng nhà máy hiΜn c·: NMTņ H¸a B³nh mε rίng (Tài liΜu tham khͩo 21) 

D  ֽán m֫  r n֥g NMTņ H¸a B³nh bao gm֟ 2 t֡  máy v֧ i t n֡g công suӸt là 480 MW, công trình lӸy nҼc֧ ĽԊt tӴi 

xã Thái Th֗nh, ĽҼn֩g hӺm lӸy nҼc֧ v¨ nh¨ m§y Ľin֓ m֫  r n֥g ĽҼc֯ ĽԊt tӴi phҼn֩g PhҼҺng L©m, th¨nh ph ֝

Hòa Bình, t֕nh Hòa Bình. Theo Quy hoӴch Ľin֓ VII (hi u֓ ch֕nh), dֽ  án này sԐ ĽҼ֯c ĽҼa v¨o vԀn hành trong 

khoӶng th֩ i gian 2022 ï 2023. 

Nhà máy có 2 tuabin Francis, có trcֱ thԆng Ľnֵg n֝ i v i֧ m§y ph§t Ľin֓ Ľ֟ng b֥  ba pha. Nh¨ m§y Ľin֓ m֫  r n֥g 

kh¹ng l¨m thay Ľi֡ di n֓ t²ch lҼu vcֽ và dung tích h֟ chֵ a hi֓ n có. Mֽ c nҼc֧ d©ng b³nh thҼn֩g và mֽ c nҼc֧ 

chԒt lӺn lҼt֯ tҼҺng nֵg vӾn ֫  m cֵ 117m v¨ 80m, nhҼng mcֽ nҼc֧ vԀn hành thӸp nhӸt tŁng t ַ80m lên 87m. 

LҼu lҼn֯g nҼc֧ thiԒt kԒ c aֳ nhà máy m֫ r n֥g là 600 m3/s, l¨m tŁng tn֡g lҼu lҼn֯g cֳ a nhà máy sau khi m֫ 

r n֥g l°n ĽԒn 3000 m3/s.  

T n֡g mֵ c ĽӺu tҼ caֳ nhà máy thֳy Ľin֓ Hòa Bình m֫ r n֥g là 303 tri֓u USD (quy Ľi֡ vԚ USD nŁm 2019, trong 

Ľ· chҼa bao gm֟ chi ph² h¨nh ch²nh, tҼ vӸn, quӶn lý dֽ  án, chuӼn b֗  Ľ֗a ĽiԜm, thuԒ và tiԚn lãi trong th֩ i gian 

xây dֽ ng) v֧ i suӸt ĽӺu tҼ danh nghǫa l¨ 0,63 tri u֓ USD/MWe. T n֡g chi ph² ĽӺu tҼ (gm֟ cӶ nhֻ ng chi phí trên) 

là 374 tri֓ u USD, tҼҺng nֵg v֧ i 0,78 tri u֓ USD/MW. 

Ví dλ cνa Na Uy 

NhiԚu dֽ  án thֳ y Ľin֓ hi֓ n nay trên thԒ gi i֧ không phӶi là nhֻ ng nhà máy m֧i mà là dֽ  án nâng cӸp nhֻ ng 

nhà máy hi֓n có. Nhֻ ng dֽ  án này có thԜ bao g֟ m di֓ n t²ch lҼu vcֽ m֧ i (tŁng sӶn lҼn֯g Ľin֓ h¨ng nŁm) hoԊc 

tŁng quy m¹ h ֟chֵ a và thêm công suӸt tuabin. Công suӸt càng cao (v֧i lҼu lҼn֯g nҼc֧ vào h֟  nhҼ nhau) c· 

thԜ l¨m cho nh¨ m§y Ľ§p nֵg t֝ t hҺn cho ph ֱtӶi Ľn֕h, ĽiԚu này là cӺn thiԒt ĽԜ cân bԄng v֧ i Ľin֓ gi· v¨ Ľin֓ 

mԊt tr i֩. M t֥ d  ֽán m֫  r n֥g và hi֓n ĽӴi h·a nhҼ vԀy là nhà máy thֳy Ľin֓ Nedre Rossaga ֫ Na Uy, ĽҼc֯ hoàn 

th¨nh v¨o nŁm 2016. Ngo¨i vic֓ hi֓ n ĽӴi hóa nhֻ ng tuabin hi֓n có, m֥ t trӴm Ľin֓ m֧ i v i֧ m t֥ t  ֡máy tuabin 

b  ֡sung Ľ« ĽҼc֯ lԂp ĽԊt, nâng t֡ ng công suӸt ĽԊt t  ַ250 MW lên 350 MW. 

һ֧c t²nh s֝ li֓u 

Nhֻ ng bӶng sau t֡ng h֯ p s֝  li u֓ cֳ a c§c nh¨ m§y trong nҼc֧ và cֳ a CӼm nang Công ngh֓ Indonesia cho nŁm 2020. 

B nͩg 22: Nhà máy thνy ĽiΜn nhΥ 

Tên Sông Bung 6 CNCN cԛa Indonesia (2020) 

  
Giá trԆ trung 

bình 
Giá trԆ thӳp 
ƘԎƴ 

Giá trԆ cao 
ƘԎƴ 

Công suӳt [MW] 29 50 10 100 

bŇƳ ȄŃȅ Řn֔g 2013 2020 2020 2020 

HiԄu suӳǘ ŘŀƴƘ ŚԆnh [%] 96 95 85 97 

CAPEX [triԄu USD2019/MW]  1,33 2,29 1,46 5,4 

 

Chi ph² ĽӺu tҼ caֳ trҼn֩g h֯ p NMTņ S¹ng Bung 6 l¨ rӸt thӸp so v֧ i chi phí trong CӼm nang Công ngh֓ c aֳ 

Indonesia cho nŁm 2020 v¨ ch ֕có s֝  li u֓ cֳ a m֥ t trҼn֩g h֯ p n¨y. Do Ľ·, chi ph² ĽӺu tҼ caֳ CӼm nang Công 
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ngh֓  c aֳ Indonesia cȈng ĽҼc֯ xem x®t khi Ҽc֧ t²nh chi ph² ĽӺu tҼ cho nŁm 2020. Chi ph² ĽӺu tҼ cho nŁm 2020 

ĽҼ֯c ĽԊt là 1,75 tri u֓ USD/MW d aֽ trên giá tr֗ trung bình cֳa dֽ  §n trong nҼc֧ (1,28) và CӼm nang Công ngh֓ 

c aֳ Indonesia (2,2). Do thiԒu dֻ  li u֓ cֳ a các dֽ  §n trong nҼc֧, vi֓ c Ҽ֧c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ sԐ thiԒu chính xác. 

Th°m v¨o Ľ·, do chi ph² ĽӺu tҼ thyֳ Ľin֓ phֱ  thu֥ c nhiԚu v¨o Ľa֗ ĽiԜm dֽ  án nên mֵc ĽӺu tҼ sԐ khác nhau khá 

l n֧ giֻ a các dֽ  án. 

B nͩg 23: Nhà máy thνy ĽiΜn lαn 

Tên Lai Châu CNCN cԛa Indonesia (2020) 

  
Giá trԆ trung 

bình 
Giá trԆ thӳǇ ƘԎƴ 

Giá trԆ cao 
ƘԎƴ 

Công suӳt [MW] 3x400 150 100 2000 

bŇƳ ȄŃȅ Řn֔g 2016 2020 2020 2020 

HiԄu suӳǘ ŘŀƴƘ ŚԆnh [%] 96 95 85 97 

TԉŎ Śԍ ǘŇƴƎ ƎƛӲm công suӳt %/phút 66,8 50 30 100 

CAPEX [triԄu USD2019/MW]  0,93 2,08 0,62 8,32 

 

Chi ph² ĽӺu tҼ caֳ dֽ  §n Lai Ch©u, trҼn֩g h֯ p trong nҼc֧, cȈng rӸt thӸp so v֧ i CӼm nang Công ngh֓ c aֳ 

Indonesia cho nŁm 2020, v¨ ch ֕có s֝  li u֓ cֳ a m֥ t trҼn֩g h֯ p n¨y. Do Ľ·, chi ph² ĽӺu tҼ caֳ CӼm nang Công 

ngh֓  c aֳ Indonesia cȈng ĽҼc֯ xem x®t khi Ҽc֧ t²nh chi ph² ĽӺu tҼ cho nŁm 2020. Chi ph² ĽӺu tҼ cho nŁm 2020 

ĽҼ֯c ĽԊt là 1,5 tri u֓ USD/MW d aֽ vào giá tr֗ trung bình cֳa dֽ  §n trong nҼc֧ (t֡  m§y 400 MW ĽҼc֯ Ľ֡i sang 

150 MW v¨ do Ľ· l¨m tŁng chi ph² ĽӺu tҼ l°n 1,08) v¨ CӼm nang Công ngh֓ c aֳ Indonesia (2,0). 

B nͩg 24: Chi ph² Ľuͭ t̯ trong c§c nghi°n cοu cνa quΧc tΔ 

IRENA (2018) (triԄu USD2019/MW) 2017 2019 

Tӳt cӲ các quy mô 1,6  

ASEAN (2016) (triԄu USD2019/MW) Quá khԝ  

Thԛȅ ŚƛԄn nhԈ (23 d֔  án, công suӳt trung bình: 8,5 MW) 0,88  

CNCN (2017) (triԄu USD2019/MW) 2030 2050 

Cԛa Indonesia (nhԈ)  2,28 2,28 

Cԛa Indonesia (lԏn) 2,08 2,08 

 

Chi phí cֳ a thֳ y Ľin֓ phֱ  thu֥ c rӸt nhiԚu v¨o Ľa֗ hình cֳa v½ng n¼i nҺi c· ngun֟ thֳ y Ľin֓ và xây dֽng nhà 

máy thֳ y Ľin֓. Do Ľ· rӸt kh· Ҽc֧ tính giá tr֗ chi ph² ĽӺu tҼ ti°u chuӼn có thԜ sֹ  d nֱg cho các nhà máy thֳy 

Ľi֓n m֧ i. ņi֝ v i֧ CӼm nang Công ngh֓ này, giá tr֗ chi ph² ĽӺu tҼ caֳ nŁm 2020 ĽҼc֯ sֹ  d nֱg cho nŁm 2030 

v¨ 2050. ņiԚu này phֱ  thu֥ c vào giá tr֗ trung bình cֳa c§c trҼn֩g h֯ p trong nҼc֧ v¨ Ҽc֧ tính trong CӼm nang 

Công ngh֓ c aֳ Indonesia cho nŁm 2030 v¨ 2050. Tuy nhi°n, khuyԒn ngh֗ ĽҼ֯c ĽҼa ra l¨ cӺn t²nh ĽԒn nhֻ ng 

ĽiԚu ki n֓ tӴi Ľa֗ phҼҺng khi Ҽc֧ t²nh chi ph² ĽӺu tҼ cho c§c nh¨ m§y thyֳ Ľin֓ trong quá trình lԀp quy hoӴch 

nŁng lҼn֯g.   
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C§c bӶng s֝ li֓u 

Nh nֻg trang sau trình bày các bӶng s֝  li u֓ vԚ công ngh֓. TӸt cӶ c§c chi ph² ĽҼc֯ thԜ hi n֓ là USD, gi§ nŁm 

2019.  

 
Công ngh֓  Nhà máy thֳ y Ľin֓ ï H  ֓th n֝g nh֛  

USD 2019 2020 2030 2050 M cֵ Ľ֥ không chԂc 

chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2050) 

Ghi chú TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/k׃ thuԀt       ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 

ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 

    

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MWe) 30 30 30 1 30 1 30   2 

Công suӸt phát cֳ a toàn b֥ nhà máy (MWe) 30 30 30 1 30 1 30   2 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h 95 95 95 85 97 85 97 A 1 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h, trung 
b³nh nŁm 

95 95 95 85 97 85 97 A 1 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) 4 4 4 2 10 2 10   1 

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/nŁm) 6 6 6 3 10 3 10   1 

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

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm) 3 3 3 2 6 2 6   1 

Yêu cӺu không gian (1000 m2/ MWe) 14 14 14 11 18 11 18 B   

SΧ liΜu bΫ sung cho các nhà máy phi nhiΜt 

ĽiΜn 

                  

H  ֓s֝  công suӸt (%), lý thuyԒt 40 40 40 30 50 30 50   8;9 

H  ֓s֝  công suӸt (%), bao g֟m ngַ ng máy 35 35 35 25 45 25 45   8;9 

C uͫ h³nh tŁng gimͩ công suͫ t                   

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) 50 50 50 30 100 30 100   3 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi) 0 0 0 0 0 0 0   3 

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

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

M¹i tr̯γng                   

PM 2.5 (g/Nm3) 0 0 0 0 0 0 0     

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

NOx (g/GJ nhiên li֓ u) 0 0 0 0 0 0 0     

SΧ liΜu tài chính                   

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD 2019/MWe) 1,3 1,3 1,3 0,8 4,0 0,8 4,0 C;D 4;5;6;7; 

10 

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

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

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (USD/MWe/nŁm) 41.900 39.800 37.300 22.000 41.900 22,000 41.900   4;5;7 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD 2019/MWh) 0,50 0,48 0,45 0,38 0,63 0,33 0,56 B 1 

Chi phí kh֫ i Ľn֥g (USD 2019/MWe/lӺn kh֫ i 

Ľ֥ng) 

- - - - - - -     

S֝  li u֓ riêng cֳ a công ngh֓                   

Quy mô h֟  chֵ a (MWh)                   

 

Tài li u֓ tham khӶo             

1. Stepan, H֥i thӶo vԚ cӶi tӴo thֳy Ľi֓n, ñC§ch tiԒp cԀn 3 phaò , 2011. 
2. Prayogo, "Teknologi Mikrohidro dalam Pemanfaatan Sumber Daya Air untuk Menunjang Pembangunan Pedesaan. Semiloka Produk-produk 

Penelitian  epartement Kimpraswill Makassar", 2003 

3. Eurelectric, "Thֳy Ľi֓n ï H֣ tr֯ h֓ th֝ng Ľi֓n trong qu§ tr³nh chuyԜn Ľ֡i", 2015. 
4. Kinh tԒ h֙c NŁng lҼ֯ng v¨ M¹i trҼ֩ng, "ņ§nh gi§ chi ph² ĽӺu tҼ cֳa c§c c¹ng ngh֓ ph§t Ľi֓n ï C§c khuyԒn ngh֗ cho c§c nghi°n cֵu 10-20 nŁm cֳa 

WECCò , 2014. 

5. IEA, TriԜn v֙ng NŁng lҼ֯ng thԒ gi֧i, 2015. 
6. IEA, Dֽ b§o chi ph² ph§t Ľi֓n, 2015. 

7. ASEAN, "Chi ph² Ľi֓n nŁng quy dӾn cֳa c§c c¹ng ngh֓ nŁng lҼ֯ng t§i tӴo ĽҼ֯c ch֙n trong c§c nҼ֧c th¨nh vi°n ASEAN", 2016. 

8. Branche, ñThֳy Ľi֓n: ngu֟n Ľi֓n c· hi֓u quӶ cao nhӸt trong qu§ tr³nh CDM, phӶn §nh chӸt lҼ֯ng cao cֳa thֳy Ľi֓n so v֧i c§c ngu֟n nŁng lҼ֯ng t§i 
tӴo kh§cò , 2011. 

9. MEMR, "S֡  tay Th֝ ng k° NŁng lҼn֯g và Kinh tԒ c aֳ Indonesia nŁm 2016, B ֥NŁng lҼn֯g và Tài nguyên khoáng sӶn, Jakarta, Indonesiaò , 2016.  

10. Vi n֓ NŁng lҼn֯g, "Thông tin thu thԀp tַ  các t֕nh/thành ph֝ vԚ v n֝ ĽӺu tҼ c§c d ֽán thֳ y Ľin֓ nh֛  Ľang triԜn khai xây dֽng, phֱ c vֱ  cho báo cáo 
KԒ hoӴch thֽ c hi֓ n QHņ VIIIò, 2023.  

Ghi chú             

A   ņ©y l¨ hiu֓ suӸt sֹ  d nֱg thԒ nŁng caֳ nҼc֧. Hi֓ u suӸt này không thԜ so sánh v֧i nhà máy nhi֓t Ľin֓ phӶi trӶ tiԚn nhiên li֓ u. 

B  M cֵ Ľ֥ không chԂc chԂn (cao hҺn/thӸp hҺn) Ҽc֧ tính là +/- 25%. 

C   Nh nֻg con s֝ này rӸt nhӴy cӶm v i֧ Ľa֗ ĽiԜm. Có sֽ  cӶi thi n֓ trong phát triԜn ĽҼn֩g cong h֙c tԀp, nhҼng s ֽcӶi thi n֓ này sԐ ĽҼ֯c cân bԄng do các 

Ľ֗a ĽiԜm t֝ t nhӸt sԐ ĽҼ֯c khai th§c trҼc֧. ņӺu tҼ ph ֱthu֥ c phӺn l n֧ vào hoӴt Ľn֥g xây dֽ ng. 
D Chi ph² ĽӺu tҼ bao gm֟ chi phí k׃ thuԀt, mua sԂm và xây dֽng (EPC). Xem mô tӶ trong phӺn PhҼҺng ph§p luԀn.   
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Công ngh֓  Nhà máy thֳ y Ľin֓ ï H  ֓th n֝g l n֧ 

 USD 2019 2020 2030 2050 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn 

(2050) 

Ghi chú TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/k׃ thuԀt       
ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 

ThӸp 

hҺn 

Cao 

hҺn 
    

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MWe)               
150  

              
150  

              
150  

               
30  

          
2.000 

               
30  

          
2.000  

  1;8;10 

Công suӸt phát cֳ a toàn b֥ nhà máy (MWe)               

150  

              

150  

              

150  

               

30  

          

2.000 

               

30  

          

2.000 
  1;8;10 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h 95 95 95 85 97 85 97 A 7 

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

nŁm 
95 95 95 85 97 85 97 A 7 

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) 4 4 4 2 10 2 10   1 

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/nŁm) 6 6 6 3 10 3 10   1 

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

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm) 4 4 4 2 6 2 6   1 

Yêu cӺu không gian (1000 m2/ MWe) 62 62 62 47 78 47 78 C 1 

SΧ liΜu bΫ sung cho các nhà máy phi nhiΜt ĽiΜn                   

H  ֓s֝  công suӸt (%), lý thuyԒt 45 45 45 35 55 35 55   2;12 

H  ֓s֝  công suӸt (%), bao g֟m ngַ ng máy 40 40 40 30 50 30 50   2;12 

C uͫ h³nh tŁng gimͩ công suͫ t                   

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) 50 50 50 30 100 30 100   3 

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi) 0 0 0 0 0 0 0   3 

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

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

M¹i tr̯γng                   

PM 2.5 (g/Nm3) 0 0 0 0 0 0 0     

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

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

SΧ liΜu tài chính                   

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD 2019/MWe) 1,5 1,5 1,5 0,6 8,0 0,6 8,0 D;E 1;4;5;6;9 

- trong Ľ· thiԒt b  ֗(%) 30 30 30 20 50 20 50   11 

- trong Ľ· lԂp ĽԊt (%) 70 70 70 50 80 50 80   11 

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (USD/MWe/nŁm) 37.700 35.800 33.600 28.300 47.100 25.200 42.000 C 1;4;5;6 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD 2019/MWh) 0,65 0,62 0,58 0,49 0,81 0,43 0,72 C 1;5 

Chi phí kh֫ i Ľn֥g (USD 2019/MWe/lӺn kh֫ i Ľn֥g) - - - - - - -     

 
Tài li u֓ tham khӶo             

1  Ea Energy Analyses v¨ Cֱc NŁng lҼ֯ng ņan MӴch, òS֝ li֓u c¹ng ngh֓ ng¨nh Ľi֓n Indonesia ï CӼm nang ph§t Ľi֓n v¨ lҼu trֻ Ľi֓n nŁngò, 2017. 

2  Branche, ñThֳy Ľi֓n: Ngu֟n Ľi֓n c· hi֓u quӶ cao nhӸt trong qu§ tr³nh CDM, phӶn §nh chӸt lҼ֯ng cao cֳa thֳy Ľi֓n so v֧i c§c ngu֟n nŁng lҼ֯ng 

t§i tӴo kh§cò, 2011. 
3   Eurelectric, "Thֳy Ľi֓n ï H֣ tr֯ h֓ th֝ng Ľi֓n trong qu§ tr³nh chuyԜn Ľ֡i", 2015. 

4   IEA, TriԜn v֙ng NŁng lҼ֯ng thԒ gi֧i, 2015. 

5   C§ch tiԒp cԀn ĽҼ֩ng cong h֙c tԀp ĽԜ x©y dֽng c§c th¹ng s֝ t¨i ch²nh. 
6   IEA, Dֽ b§o chi ph² ph§t Ľi֓n, 2015. 

7   Stepan, H֥i thӶo vԚ cӶi tӴo thֳy Ľi֓n, ñC§ch tiԒp cԀn 3 phaò , 2011. 

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

9   Kinh tԒ h֙c NŁng lҼ֯ng v¨ M¹i trҼ֩ng, "ņ§nh gi§ chi ph² ĽӺu tҼ cֳa c§c c¹ng ngh֓ ph§t Ľi֓n ï C§c khuyԒn ngh֗ cho c§c nghi°n cֵu 10-20 nŁm cֳa 

WECCò, 2014. 
10   General Electric, www.gerenewableenergy.com, Truy cԀp ng¨y 20/7/2017. 

11  ASEAN, "Chi ph² Ľi֓n nŁng quy dӾn cֳa c§c c¹ng ngh֓ nŁng lҼ֯ng t§i tӴo ĽҼ֯c lֽa ch֙n trong c§c nҼ֧c th¨nh vi°n ASEAN", 2016. 

12   MEMR, "S֡ tay Th֝ng k° nŁng lҼ֯ng v¨ kinh tԒ cֳa Indonesia 2016ò, B֥ NŁng lҼ֯ng v¨ T¨i nguy°n kho§ng sӶn, Jakarta, Indonesia, 2016. 
    

Ghi chú              

A   ņ©y l¨ hi֓u suӸt sֹ dֱng thԒ nŁng cֳa nҼ֧c. Hi֓u suӸt n¨y kh¹ng thԜ so s§nh v֧i nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n phӶi trӶ tiԚn nhi°n li֓u. 
B   Nh¨ m§y thֳy Ľi֓n c· thԜ c· tu֡i th֙ rӸt d¨i nԒu ĽҼ֯c vԀn h¨nh v¨ bӶo tr³ Ľ¼ng c§ch. ņԀp Hoover ֫ Hoa KȢ Ľ« gӺn 100 nŁm tu֡i. 

C   Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn (cao hҺn/thӸp hҺn) Ҽ֧c t²nh l¨ +/- 25% 

D  Nhֻng con s֝ n¨y rӸt nhӴy cӶm v֧i Ľ֗a ĽiԜm. C· sֽ cӶi thi֓n trong ph§t triԜn ĽҼ֩ng cong h֙c tԀp, nhҼng sֽ cӶi thi֓n n¨y sԐ ĽҼ֯c c©n bԄng do c§c 
Ľ֗a ĽiԜm t֝t nhӸt sԐ ĽҼ֯c khai th§c trҼ֧c. ņӺu tҼ phֱ thu֥c phӺn l֧n v¨o hoӴt Ľ֥ng x©y dֽng. 

E  Chi ph² ĽӺu tҼ bao g֟m chi ph² k׃ thuԀt, mua sԂm v¨ x©y dֽng (EPC). Xem m¹ tӶ trong phӺn PhҼҺng ph§p luԀn.     
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7. ņI֒N MԉT TR֨I 

M¹ tӶ c¹ng ngh֓ 

ņi֓n mԊt tr i֩ là công ngh֓ chuyԜn Ľ֡i nŁng lҼn֯g tַ  ánh sáng mԊt tr i֩ th¨nh Ľin֓ nŁng vi֧ sֽ  h  ֣tr  ֯c aֳ các 

tӸm quang Ľin֓ trong Ľ· bao gm֟ các tԒ b¨o quang Ľin֓. TԒ b¨o quang Ľin֓ là thành phӺn bán dӾn tӴo ra Ľin֓ 

nŁng khi tiԒp xúc v֧ i b cֵ xӴ mԊt tr i֩. ņԜ ĽӶm bӶo hi֓ u quӶ, các tԒ b¨o quang Ľin֓ thҼn֩g ĽҼc֯ n֝ i v i֧ nhau 

và cán m֛ng thành (hoԊc ĽԊt lên) m֥ t tӸm k²nh ĽԜ tӴo ra m֥ t m¹ Ľun pin mԊt tr i֩ ĽҼc֯ xԒp l p֧ cҺ hc֙ v¨ ĽҼc֯ 

bӶo v֓  trҼc֧ t§c Ľn֥g cֳ a th֩ i tiԒt. C§c m¹ Ľun quang Ľin֓ (PV) thҼn֩g có di֓ n tích 1-2,5 m2 và có mԀt Ľ ֥Ľi֓n 

nԄm trong dӶi 160-500 Watt-peak trên m2 (Wp/m2). Các tӸm pin này có th֩i gian bӶo hành chӸt lҼn֯g thông 

thҼ֩ng tַ  10 ĽԒn 12 nŁm, v¨ bӶo hành vԀn hành t֝ i thiԜu l¨ 25 nŁm v¨ c· tui֡ th  ֙kȢ v n֙g l¨ hҺn 30-35 nŁm 

tùy theo loӴi tԒ b¨o quang Ľin֓ v¨ phҼҺng ph§p tӴo v֛  b c֙. 

C§c m¹ Ľun pin mԊt tr i֩ c· ĽԊc ĽiԜm phֱ  thu֥ c vào loӴi vԀt li u֓ hӸp thֱ  ĽҼ֯c sֹ  d nֱg:  

 Silicon tinh thԜ (c-Si): l¨ vԀt li֓u chӸt nԚn ĽҼ֯c sֹ dֱng ph֡ biԒn nhӸt, l¨m tַ silicon tinh khiԒt Ľ¼c trong 

khu¹n tӴo th¨nh phiԒn m֛ng silicon ĽҺn tinh thԜ hoԊc Ľa tinh thԜ. Hi֓n nay hҺn 95% c§c m¹ Ľun pin mԊt 

tr֩i ֫ dҼ֧i dӴng c§c phiԒn m֛ng bao g֟m loӴi Ľa tinh thԜ v¨ ĽҺn tinh thԜ. NԚn tӶng c¹ng ngh֓ n¨y dֽ kiԒn 

sԐ th֝ng tr֗ th֗ trҼ֩ng thԒ gi֧i trong nhiԚu thԀp kׁ do nhֻng Ҽu ĽiԜm n֡i bԀt vԚ chi ph² v¨ hi֓u suӸt hoӴt 

Ľ֥ng (T¨i li֓u tham khӶo 1).  

 B֥ ph§t thֱ Ľ֥ng v¨ tԒ b¨o ph²a sau (Passivated Emitter and Rear Cell - PERC): Ľ©y l¨ m֥t cӶi tiԒn gӺn Ľ©y 

trong c¹ng ngh֓ pin mԊt tr֩i trong Ľ· cӸu tr¼c tԒ b¨o silicon ĽҺn tinh thԜ ĽҼ֯c ĽiԚu ch֕nh ĽԜ c· l֧p thֱ Ľ֥ng 

h·a ֫ mԊt sau cֳa c§c tԒ b¨o. L֧p b֡ sung n¨y cho ph®p bֵc xӴ mԊt tr֩i kh¹ng b֗ hӸp thֱ c· thԜ phӶn chiԒu 

v¨ pin c· thԜ hӸp thֱ bֵc xӴ mԊt tr֩i lӺn thֵ hai. L֧p b֡ sung n¨y gi¼p cӶi thi֓n hi֓u suӸt pin v¨ giӶm t³nh 

trӴng l¨m n·ng pin (T¨i li֓u tham khӶo 18). 

 Pin mԊt tr֩i xԒp tiԒp Ľ¹i/lai gh®p: Pin mԊt tr֩i xԒp tiԒp Ľ¹i (Tandem) l¨ c§c l֧p tԒ b¨o nŁng lҼ֯ng mԊt tr֩i 

ĽҼ֯c xԒp ch֟ng tԒ b¨o n¨y tr°n tԒ b¨o kh§c, m֣i l֧p chuyԜn Ľ֡i dӶi §nh s§ng mԊt tr֩i cֱ thԜ sang Ľi֓n nŁng, 

§nh s§ng c¸n lӴi sԐ ĽҼ֯c hӸp thֱ v¨ chuyԜn th¨nh Ľi֓n nŁng ֫ tԒ b¨o dҼ֧i c½ng (T¨i li֓u tham khӶo 18). 

 Pin mԊt tr֩i m¨ng m֛ng: trong Ľ· b֥ hӸp thֱ c· thԜ l¨ m֥t l֧p v¹ Ľ֗nh h³nh/vi kԒt tinh silicon (a-Si/ɛc-Si), 

Cadmium telluride (CdTe) hoԊc Ľ֟ng Indium Gallium (di) Selenide (CIGS). Nhֻng vԀt li֓u b§n dӾn n¨y 

ĽҼ֯c ĽԊt tr°n bԚ mԊt k²nh cֳa m¹ Ľun pin mԊt tr֩i trong m֥t l֧p m֛ng k²ch thҼ֧c m֥t micromet. Nhֻng m¹ 

Ľun pin m¨ng m֛ng gԂn Ľ¹i hoԊc gԂn ba l¨ c§c sӶn phӼm hi֓n Ľang c· sԈn tr°n th֗ trҼ֩ng. Trong nhֻng m¹ 

Ľun pin n¨y nhiԚu l֧p ĽҼ֯c ĽԊt ch֟ng l°n nhau ĽԜ tŁng hi֓u suӸt (T¨i li֓u tham khӶo 1). 

 TԒ b¨o mԊt tr֩i nguy°n kh֝i III-V: ĽҼ֯c l¨m tַ c§c c§c h֯p chӸt bao g֟m c§c chӸt trong nh·m III v¨ nh·m 

V (Ga, As, In v¨ P), thҼ֩ng ĽҼ֯c phֳ l°n chӸt nԚn Ge. Nhֻng vԀt li֓u n¨y c· thԜ ĽҼ֯c d½ng ĽԜ chԒ tӴo c§c 

tԒ b¨o mԊt tr֩i Ľa kԒt n֝i hi֓u suӸt cao chֳ yԒu sֹ dֱng cho c§c ֵng dֱng trong ng¨nh vȈ trֱ hoԊc trong c§c 

h֓ th֝ng Ľi֓n mԊt tr֩i tԀp trung (CPV) (T¨i li֓u tham khӶo 1). 

 TԒ b¨o mԊt tr֩i vԀt li֓u Perovskite: Pin mԊt tr֩i Perovskite vԚ nguy°n lĨ l¨ m֥t tԒ b¨o quang Ľi֓n nhӴy cӶm 

chӸt m¨u ĽҼ֯c phֳ mu֝i kim loӴi hֻu cҺ l¨ vԀt li֓u hӸp thֱ. Perovskite cȈng c· thԜ ĽҼ֯c sֹ dֱng l¨m chӸt 

hӸp thֱ trong c§c tԒ b¨o mԊt tr֩i (lai gh®p) hֻu cҺ/polyme biԒn Ľ֡i. TiԚm nŁng §p dֱng pin mԊt tr֩i 

perovskite trong pin nhiԚu l֧p, v² dֱ nhҼ thiԒt b֗ c-Si truyԚn th֝ng, m֫ ra nhiԚu cҺ h֥i ĽӺu tҼ hӸp dӾn (T¨i 

li֓u tham khӶo 1). 

M t֥ trong nhֻ ng xu hҼn֧g m֧ i trong lǫnh vcֽ Ľin֓ mԊt tr i֩ là nhֻ ng giӶi ph§p Ľi֡ m i֧ vԚ công ngh֓ m¹ Ľun 

PV (Tài li֓ u tham khӶo 18): 

 TԒ b¨o mԊt tr֩i hai mԊt: TԒ b¨o hai mԊt c· thԜ tӴo ra Ľi֓n nŁng kh¹ng ch֕ tַ §nh nԂng mԊt tr֩i chiԒu trֽc 

tiԒp v¨o mԊt tr°n cֳa pin m¨ c¸n tַ §nh nԂng mԊt tr֩i phӶn xӴ nhԀn ĽҼ֯c ֫ mԊt sau cֳa pin. C¹ng ngh֓ n¨y 

ĽҼ֯c ph§t triԜn nh֩ cӸu tr¼c tԒ b¨o PERC. CҺ chԒ vԀn h¨nh hai mԊt v֧i PERC c· thԜ tŁng hi֓u suӸt tԒ b¨o 

5-20%. Kh¹ng chԂc chԂn vԚ mֵc hi֓u suӸt cֱ thԜ ĽӴt ĽҼ֯c do hi֓n tӴi c· ²t kinh nghi֓m vԚ vԀn h¨nh tԒ b¨o 

mԊt tr֩i hai mԊt trong khoӶng th֩i gian d¨i, nhҼng nhֻng cӶi tiԒn cֳa loӴi pin n¨y ĽҼ֯c thֽc hi֓n nhanh 

chóng. 

 NhiԚu thanh c§i: Thanh c§i l¨ nhֻng dӶi kim loӴi m֛ng ֫ mԊt trҼ֧c v¨ mԊt sau cֳa pin h֣ tr֯ truyԚn dӾn 

d¸ng Ľi֓n m֥t chiԚu. Trong khi c§c thiԒt kԒ cȈ ch֕ c· 2 thanh c§i tr°n pin mԊt tr֩i, nhֻng tiԒn b֥ gӺn Ľ©y 

cho ph®p lԂp ĽԊt tַ 3 thanh c§i tr֫ l°n tr°n pin mԊt tr֩i, v֧i k²ch thҼ֧c m֛ng hҺn. ņiԚu n¨y gi¼p tŁng hi֓u 

suӸt, giӶm t֡n thӸt Ľi֓n tr֫ v¨ giӶm t֡ng chi ph². 

 TӸm l֯p nŁng lҼ֯ng mԊt tr֩i: GiӶi ph§p hҼ֧ng t֧i thiԒt kԒ c§c tӸm panen tr¹ng gi֝ng nhҼ vԀt li֓u l֯p th¹ng 

thҼ֩ng Ľ֟ng th֩i vӾn c· thԜ sӶn xuӸt Ľֳ Ľi֓n. 
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Ngo¨i c§c m¹ Ľun pin mԊt tr i֩, h  ֓th n֝g Ľin֓ mԊt tr i֩ n i֝ lҼi֧ cȈng bao gm֟ cӶ h  ֓th n֝g cân bԄng (BOS) g֟m 

h  ֓th n֝g lԂp ráp, (các) b֥ chuyԜn Ľ֡i Ľin֓ tַ  d¸ng Ľin֓ m֥ t chiԚu sang d¸ng Ľin֓ xoay chiԚu, cáp, các h֥p n֝ i, 

các b֥  t i֝ Ҽu, thiԒt b  ֗gi§m s§t/theo d»i; Ľi֝ v i֧ c§c nh¨ m§y Ľin֓ mԊt tr i֩ quy mô l֧ n còn bao g֟m cӶ (các) 

máy biԒn §p. M¹ Ľun pin mԊt tr i֩ Ľ« chiԒm gӺn 50% t֡ ng chi phí cֳa cӶ h  ֓th n֝g (và tׁ  tr n֙g n¨y Ľang giӶm 

nhanh), các b֥ chuyԜn Ľ֡i Ľin֓ chiԒm khoӶng 5-10%. 

C§c nh¨ m§y Ľin֓ mԊt tr i֩ có thԜ ĽҼ֯c lԂp ĽԊt  ֫cӸp truyԚn tӶi hoԊc phân ph֝i (Ľin֓ mԊt tr i֩ quy mô l֧ n), hoԊc 

có thԜ Ľ§p nֵg nhu cӺu tiêu thֱ  Ľi֓n cֱ c b֥  (Ľin֓ mԊt tr i֩ phân tán và không n֝i lҼi֧). HӺu hԒt các h֓  th n֝g 

lԂp ĽԊt pin mԊt tr i֩ hi n֓ nay có quy mô l֧n, nhҼng th ֗phӺn cֳ a Ľin֓ mԊt tr i֩ phân tán và không n֝i lҼi֧ (Ľin֓ 

mԊt tr i֩ mái nhà và công nghi֓p) Ľang tŁng l°n. 

ņi֓n mԊt tr֩i m§i nh¨ 

TrӴm Ľin֓ mԊt tr i֩ (ņMT) m§i nh¨, hay h ֓th n֝g ņMT m§i nh¨, l¨ mt֥ h֓  th n֝g quang Ľin֓ có các tӸm pin mԊt 

tr i֩ tӴo ra Ľin֓ ĽҼc֯ gԂn trên mái nhà cֳa m֥ t tòa nhà hoԊc c¹ng tr³nh d©n cҼ hoԊc thҼҺng mӴi. Các h֓  th n֝g 

gԂn trên mái nhà nh֛ hҺn so vi֧ các h֓  th n֝g ņMT tr°n mԊt ĽӸt (ņMT quy m¹ ln֧) v֧ i công suӸt nԄm trong 

dӶi kilowatt. 

H  ֓th n֝g ņMT m§i nh¨ c· thԜ là h֓  th n֝g n֝ i lҼi֧ hoԊc không n֝i lҼi֧. H  ֓th n֝g n֝ i lҼi֧ có thԜ sֹ  d nֱg ngu֟ n 

Ľi֓n tַ  lҼ֧i Ľin֓ trong trҼn֩g h֯ p h֓  th n֝g không cung cӸp ĽҼc֯ ngu֟ n Ľin֓ cӺn thiԒt. M t֥ h  ֓th n֝g ĽҼc֯ thiԒt 

kԒ t t֝ có thԜ cung cӸp Ľin֓ mà không cӺn sֹ  d nֱg ngu֟n Ľin֓ tַ  lҼ֧i Ľin֓. H֓  th n֝g này có thԜ tӴo ra doanh 

thu thông qua vi֓c cung cӸp Ľin֓ nŁng dҼ thaַ cho lҼi֧ Ľin֓ và phӺn Ľin֓ nŁng n¨y sԐ ĽҼ֯c bù trַ  v i֧ phӺn 

ho§ ĽҺn tiԚn Ľin֓ cֳ a ngҼi֩ d½ng theo cҺ chԒ thanh toán bù trַ Ľi֓n nŁng. 

H  ֓th n֝g không n֝i lҼi֧ phӶi ĽҼc֯ trang b֗ h  ֓th n֝g lҼu tr ֻnŁng lҼn֯g nhҼ pin do h ֓th n֝g kh¹ng ĽҼc֯ ĽӸu 

n i֝ v i֧ lҼi֧ Ľin֓. Ngu֟ n Ľin֓ tַ  h  ֓th n֝g ņMT m§i nh¨ kh¹ng d½ng ĽԒn sԐ ĽҼ֯c sӴc pin cho ĽԒn khi ĽӺy. ņin֓ 

t  ַpin sԐ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg sau này khi không có ánh nԂng mԊt tr i֩ hoԊc khi ngu֟ n Ľin֓ tַ  h  ֓th n֝g ņMT m§i nh¨ 

b  ֗gi§n ĽoӴn do các yԒu t֝  b°n ngo¨i nhҼ m©y che hoԊc các yԒu t֝  khác. 

Vi t֓ Nam Ľ« c· cҺ chԒ khuyԒn khích phát triԜn Ľin֓ mԊt tr i֩ trong nҼc֧: QuyԒt Ľn֗h s֝  11/2017/Qņ-TTg ngày 

11/04/2017 và QuyԒt Ľn֗h s֝  13/2020/Qņ-TTg ngày 06/04/2020 cֳa Thֳ  tҼ֧ng Chính phֳ. Theo s֝ li u֓ th֝ ng 

kê cֳ a TԀp Ľo¨n ņin֓ l cֽ Vi t֓ Nam, ĽԒn th§ng 07/2020, Ľ« c· hҺn 42.000 d ֽ§n ņMT m§i nh¨ vi֧ t n֡g công 

suӸt ĽԊt l¨ 926 MWp Ľi v¨o vԀn h¨nh. T²nh ĽԒn cu֝ i nŁm 2020 tn֡g công suӸt ņMT m§i nh¨ Ľi v¨o vԀn hành 

ĽӴt gӺn 9700 MWp.   

ņӺu v¨o 

T n֡g bֵ c xӴ phҼҺng nԄm ngang toàn cӺu, GHI (trֽ c tiԒp và khuԒch tán). Bֵ c xӴ GHI m¨ m¹ Ľun nhԀn ĽҼc֯ 

phֱ  thu֥ c vào tiԚm nŁng ngun֟ nŁng lҼn֯g mԊt tr i֩ tӴi Ľa֗ ĽiԜm, bao g֟m b·ng che v¨ hҼn֧g cֳ a m¹ Ľun (g·c 

nghiêng so v֧i bԚ mԊt nԄm ngang v¨ Ľ ֥l c֓h tַ  hҼ֧ng nam). 

NŁng lҼn֯g mԊt tr i֩ trung b³nh nŁm ĽҼc֯ tiԒp nhԀn trên bԚ mԊt nԄm ngang (T֡ng bֵ c xӴ phҼҺng nԄm ngang 

toàn cӺu, GHI) ֫  Vi t֓ Nam dao Ľn֥g trong khoӶng 1200 kWh - 2000 kWh /m2. Xem hình 35.  

TӴi nhֻ ng Ľa֗ ĽiԜm xa x²ch ĽӴo, có thԜ tŁng sӶn lҼn֯g Ľin֓ nh֩  ĽiԚu ch֕nh Ľ ֥nghiêng cֳa các tӸm pin mԊt tr i֩ 

vԚ hҼ֧ng x²ch ĽӴo. ֪  ņan MӴch góc nghiêng cֳa tӸm pin ֫  m cֵ 41Á gi¼p tŁng th°m hiu֓ quӶ khoӶng 19%. ֪  

Vi t֓ Nam, tiԚm nŁng Ľin֓ mԊt tr i֩ tԀp trung tӴi khu vֽ c Tây Nguyên, Nam Trung B֥ và Nam B֥  v i֧ vǫ Ľ ֥t  ַ

9° (t֕ nh S·c TrŁng, BӴc Li°u) ĽԒn 14° (t֕nh QuӶng Ng«i, B³nh ņn֗h), do Ľ· cӺn góc nghiêng trung bình ֫ m cֵ 

khoӶng 11Á. Do chi ph² ĽӸt cȈng Ľ·ng vai tr¸ nhӸt Ľn֗h trong t֡ ng chi phí cֳa dֽ  án nhà m§y Ľin֓ mԊt tr i֩, góc 

nghiêng t֝i Ҽu (v¨ Ӷnh hҼn֫g cֳ a g·c nghi°ng Ľi֝ v i֧ bóng râm và khoӶng c§ch tҼҺng nֵg giֻ a các hàng pin) 

có thԜ có sֽ  thay Ľi֡ nhԌ tùy theo dֽ  án.  

B cֵ xӴ t i֧ m¹ Ľun PV c· thԜ tŁng cҼn֩g hҺn naֻ nԒu lԂp trên m֥ t thiԒt b֗  quay theo hҼn֧g mԊt tr i֩. 
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Hình 35: SΧ giγ Ľͭy tͩ i (kWh/kWp) ĽΧi vαi pin mΊt trγi ε ViΜt Nam. Tài liΜu tham khͩo 7. 

ņӺu ra 

TӸt cӶ các tӸm pin mԊt tr i֩ ĽԚu tӴo ra d¸ng Ľin֓ m֥ t chiԚu (DC), ĽҼc֯ chuyԜn Ľ֡i th¨nh d¸ng Ľin֓ xoay chiԚu 

(AC) bԄng cách sֹ d nֱg b֥  chuyԜn Ľ֡i Ľin֓; m֥ t s֝  tӸm pin có tích h֯p b֥  chuyԜn Ľ֡i Ľin֓ n°n ĽҼc֯ g֙ i là 

tӸm pin AC, có nhֻng Ҽu ĽiԜm k׃ thuԀt nhӸt Ľn֗h nhҼ s ֹd nֱg cáp AC tiêu chuӼn, thiԒt b  ֗Ľ·ng cԂt v¨ m¹ Ľun 

PV cȈng chԂc chԂn hҺn. 

SӶn lҼn֯g Ľin֓ phֱ  thu֥ c vào: 

 LҼ֯ng bֵc xӴ mԊt tr֩i nhԀn ĽҼ֯c tr°n mԊt phԆng cֳa m¹ Ľun (xem ֫ tr°n). 

 C¹ng suӸt ph§t lԂp ĽԊt cֳa m¹ Ľun. 

 T֡n thӸt li°n quan ĽԒn v֗ tr² lԂp ĽԊt (bֱi ĽӸt v¨ b·ng che). 

 T֡n thӸt li°n quan ĽԒn chuyԜn Ľ֡i tַ §nh s§ng mԊt tr֩i th¨nh Ľi֓n nŁng (xem ֫ dҼ֧i). 

 T֡n thӸt li°n quan ĽԒn chuyԜn Ľ֡i Ľi֓n tַ DC sang AC trong b֥ chuyԜn Ľ֡i Ľi֓n. 

 T֡n thӸt n֝i lҼ֧i v¨ t֡n thӸt ֫ m§y biԒn thԒ.  

 ChiԚu d¨i v¨ tiԒt di֓n cֳa c§p, v¨ chӸt lҼ֯ng chung cֳa c§c b֥ phԀn. 

.ӄb 7Ӝ ¢"L bD¦¸<b b(bD [ӨӥbD aӎ¢ ¢wӢL 

¢Lӓa b(bD 7LӖb aӎ¢ ¢wӢL  
±LӖ¢ b!a 

Trung b³nh d¨i hӴn sӶn lҼ֯ng ĽӺu ra, giai ĽoӴn 2007-2018 

T֡ng ng¨y 

T֡ng nŁm 

v7 IƻŁƴƎ {ŀ 

v7 ¢ǊԜԐƴƎ {ŀ 
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Công suͫt ph§t ĽiΜn 

Công suӸt cֳ a m֥ t m¹ Ľun mԊt tr i֩ PV phֱ  thu֥ c v¨o cҼn֩g Ľ ֥b cֵ xӴ m¨ m¹ Ľun nhԀn ĽҼc֯ cȈng nhҼ nhit֓ Ľ ֥

c aֳ m¹ Ľun. Do Ľ· c¹ng suӸt cֳ a m¹ Ľun ĽҼc֯ tham chiԒu ĽԒn m֥ t b֥  c§c ĽiԚu ki֓ n thֹ  nghi֓ m tiêu chuӼn (STC) 

tҼҺng nֵg v֧ i b cֵ xӴ 1000 W/m2 có phân b֝ quang ph֡ AM1.5 vuông góc v֧i bԚ mԊt cֳ a m¹ Ľun v¨ nhit֓ Ľ ֥c aֳ 

pin là 25°C. Công suӸt STC n¨y ĽҼc֯ g֙ i là công suӸt Ľn֕h Pp [kWp]. C§c ĽiԚu ki֓ n vԀn h¨nh b³nh thҼn֩g sԐ khác 

v i֧ c§c ĽiԚu ki֓ n STC v¨ do Ľ· c¹ng suӸt trung bình cֳa m¹ Ľun trong nŁm sԐ khác v֧ i công suӸt Ľn֕h. Công suӸt 

c aֳ m¹ Ľun pin mԊt tr i֩ sԐ giӶm so v֧ i giá tr֗  Pp khi nhi֓ t Ľ ֥pin thֽ c tԒ cao hҺn 25ÁC, khi bcֵ xӴ thu ĽҼc֯ ֫  m t֥ 

góc khác v֧i v i֧ b cֵ xӴ tr cֽ tiԒp b³nh thҼn֩g và khi bֵ c xӴ thӸp hҺn 1000 W/m2. 

Trong thֽ c tԒ, m cֵ bֵ c xӴ 1000 W/m2 là hiԒm khi ĽӴt ĽҼc֯, ngay cӶ  ֫nhֻ ng v֗  trí rӸt gӺn X²ch ĽӴo. ņ ֟th  ֗

dҼ֧i Ľ©y thԜ hi n֓ t֡ ng bֵ c xӴ lên m֥ t bԚ mԊt c֝  Ľ֗nh (W/m2) trong th֩ i gian ba ngày ֫ miԚn Trung Vi֓ t Nam. 

ņ֟  th  ֗này cho thӸy cӸu trúc và sֽ biԒn Ľ֡i b cֵ xӴ gi aֻ c§c ng¨y. C§c Ľ ֟th  ֗th cֽ tԒ có thԜ thay Ľi֡ so v֧ i ví d  ֱ

dҼ֧i Ľ©y v¨ ph ֱthu֥ c vào tַ ng mùa. 

 

H³nh 36: Ph§t ĽiΜn trong ba ngày mùa hè ε miΖn Trung ViΜt Nam. NguΩn: www.renewables.ninja 

ņ֟  th  ֗dҼ֧i Ľ©y thԜ hi n֓ t֡ ng bֵ c xӴ lên m֥ t bԚ mԊt c֝  Ľ֗nh (W/m2) trong th֩ i gian m֥ t ngày ֫  t n֕h Ninh 

ThuԀn; biԜu Ľ֟ ngày trung bình cֳa th§ng 9 l¨ th§ng c· ĽiԚu ki n֓ mԊt tr i֩ t t֝ nhӸt. 

. 

Hình 37: TΫng bοc xͧ  trên mίt mΊt phΆng cΧ ĽΠnh (W/m2) trong ngày ε Ninh Thuͻn; BiΘu ĽΩ ngày trung bình  

cho th§ng 9 l¨ th§ng c· ĽiΖu kiΜn mΊt trγi tΧt nhͫ t. NguΩn: SΧ liΜu kh² t̯ιng cνa Pvsyst. 

M t֥ phӺn lҼn֯g Ľin֓ nŁng do c§c tӸm pin mԊt tr i֩ phát ra b֗ t n֡ hao trong h֓ th n֝g chuyԜn Ľ֡i và truyԚn dӾn, 

ví d  ֱnhҼ trong (c§c) b ֥chuyԜn Ľ֡i Ľin֓ tַ  DC sang AC, dây cáp, các h֥p ĽӸu n֝ i v¨ Ľi֝ v i֧ c§c nh¨ m§y Ľin֓ 

mԊt tr i֩ quy mô l֧ n còn bao g֟m t֡ n thӸt trong máy biԒn áp. 

SӶn lҼn֯g Ľin֓ nŁng EPV [kWh] c aֳ m֥ t h  ֓th n֝g ņMT vi֧ công suӸt Ľn֕h Pp và di֓ n tích bԚ mԊt A có thԜ ĽҼ֯c 
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Ὁ ὃϽὋὌὍϽ – Ͻ– Ͻ– Ͻ–  

Trong Ľ·: 

A [m2] là di֓ n t²ch m¹ Ľun 

GHI [kWh/m2]  là t֡ ng bֵ c xӴ theo phҼҺng ngang tӴi Ľa֗ ĽiԜm 

ɖpre [%]  là t֡ n thӸt trҼc֧ chuyԜn Ľ֡i (bóng che, bֱi, vv...)  

ɖnom [%] là hi֓ u suӸt danh nghǫa caֳ m¹ Ľun do nh¨ sӶn xuӸt cung cӸp, trong ĽiԚu ki n֓ vԀn hành tiêu chuӼn  

ɖrel [%] là hi֓ u suӸt tҼҺng Ľi֝ c aֳ m¹ Ľun, ĽҼc֯ ĽiԚu ch֕nh theo nhi֓t Ľ ֥m¹i trҼn֩g xung quanh  

ɖsys [%] là hi֓ u suӸt h  ֓th n֝g, tֵ c là tӸt cӶ các t֡ n thӸt phát sinh trong dây cáp, các cӸu phӺn Ľin֓ v¨ sҺ Ľ ֟mԊt 

bԄng h֓  th n֝g. 

 

 

 

Hình 38: KΔt quͩ  tính toán sͩn l̯ιng ĽiΜn h¨ng nŁm cνa nh¨ m§y ĽiΜn mΊt trγi 46 MW ε tΞnh ņͽk Lͽk 

 theo phͭn mΖm PVsyst Phiên bͩn V6.67.  

CӺn bӶo tr³ ĽԜ giӶm tình trӴng ĽӸt bám bӼn thiԒt b  ֗ĽԊc bi֓ t là ֫  các khu vֽ c khô cԄn, nԒu không ɖpre và sӶn 

lҼ֯ng nhà máy có thԜ giӶm. Nhi֓ t Ľ ֥là yԒu t֝  chֳ  ch֝ t trong các h֓ th n֝g pin mԊt tr i֩, do nhi֓ t Ľ ֥pin tŁng sԐ 

làm giӶm hi֓ u suӸt cֳ a c§c m¹ Ľun. Cui֝ cùng, m֥t sҺ Ľ ֟mԊt bԄng nh¨ m§y ĽҼc֯ t֝ i Ҽu h·a c· thԜ giúp giӶm 

t n֡ thӸt h֓  th n֝g bԄng cách giӶm t֝ i Ľa c§c ĽҼn֩g dây và tránh sֽ che phֳ  lӾn nhau giֻa c§c m¹ Ľun.  

Hao mòn và sλt gi mͩ hiΜu suͫ t 

Nhìn chung, h֓ th n֝g pin mԊt tr i֩ rӸt bԚn và ch֕ cӺn bӶo trì và thay thԒ linh ki n֓ ֫  m cֵ t֝ i thiԜu trong su֝t vòng 

Ľ֩i d  ֽán. BiԒn tӺn th¹ng thҼn֩g cӺn ĽҼc֯ thay thԒ sau 10 ï 15 nŁm. ņi֝ v i֧ m¹ Ľun pin mԊt tr i֩, sֽ  sֱ t giӶm 

hi u֓ suӸt ch֕  xӶy ra ֫  m cֵ Ľ֥ hӴn chԒ Ľ֝i v i֧ tԒ b¨o quang Ľin֓ c-Si. Th¹ng thҼn֩g t֝ c Ľ֥ sֱ t giӶm hi֓ u suӸt 

h¨ng nŁm ĽҼc֯ x§c Ľn֗h ֫  m cֵ 0,25- 0,5% /nŁm Ľi֝ v i֧ t n֡g công suӸt ĽӺu ra cֳ a h֓  th n֝g. T֝ c Ľ֥ sֱ t giӶm 

hi u֓ suӸt này không phӶn §nh cҺ chԒ vԀt lý th cֽ tԒ. Nó phӶn ánh tׁ  l  ֓hҼ hn֛g chung theo lý thuyԒt vԚ Ľ֥ tin 

.ƛԂǳ ŚԊ ǘԋƴ ǘƘӳǘ ǘǊƻƴƎ ŎӲ ƴŇƳ 

 
¢ԋƴƎ ōԝŎ Ȅӱ ǘƘŜƻ ǇƘԜԎƴƎ ƴӹƳ ƴƎŀƴƎ 
¢ԋƴƎ ōԝŎ Ȅӱ ǘԏƛ ƳӼǘ ǇƘӺƴƎ ǘƘǳ   
 
IԄ ǎԉ L!a ǘǊşƴ ǘƻŁƴ ŎӴǳ 

IԄ ǎԉ Ƴӳǘ Śӳǘ 

.ԝŎ Ȅӱ ƘƛԄǳ ǉǳӲ ǘǊşƴ ŎłŎ ōԍ ǘƘǳ 
/ƘǳȅԂƴ Śԋƛ t± 

bŇƴƎ ƭԜԓƴƎ ŘŀƴƘ ŚԆƴƘ Ŏԛŀ ƎƛŁƴ Ǉƛƴ όԑ ƘƛԄǳ ǎǳӳǘ STC) 
¢ԋƴ ǘƘӳǘ Ǉƛƴ ƳӼǘ ǘǊԐƛ Řƻ ƳԝŎ ōԝŎ Ȅӱ 

¢ԋƴ ǘƘӳǘ Ǉƛƴ ƳӼǘ ǘǊԐƛ Řƻ ƴƘƛԄǘ Śԍ 

¢ԋƴ ǘƘӳǘ ŎƘӳǘ ƭԜԓƴƎ Ƴƾ Śǳƴ 

DƛӲƳ ŎƘӳǘ ƭԜԓƴƎ ŎӲƳ ԝƴƎ łƴƘ ǎłƴƎ ς LID 
¢ԋƴ ǘƘӳǘ Řƻ ƪƘƾƴƎ ǘƘƝŎƘ ԝƴƎΣ ŎłŎ Ƴƾ Śǳƴ ǾŁ ŎƘǳԌƛ 
¢ԋƴ ǘƘӳǘ ŚƛԄƴ ǘǊԑ ŘŃȅ ŘӶƴ 
7ƛԄƴ ƴŇƴƎ Ӳƻ Ŏԛŀ ƎƛŁƴ Ǉƛƴ ԑ ŚƛԂƳ ŎƾƴƎ ǎǳӳǘ ǘԉƛ Śŀ όattύ 
 
¢ԋƴ ǘƘӳǘ Ŏԛŀ ōƛԀƴ ǘӴƴ ǘǊƻƴƎ Ǿӷƴ ƘŁƴƘ όƘƛԄǳ ǎǳӳǘύ 
¢ԋƴ ǘƘӳǘ Ŏԛŀ ōƛԀƴ ǘӴƴ ǘǊşƴ ŎƾƴƎ ǎǳӳǘ ōƛԀƴ ǘӴƴ ŘŀƴƘ ŚԆƴƘ 
¢ԋƴ ǘƘӳǘ Ŏԛŀ ōƛԀƴ ǘӴƴ Řƻ ŘƼƴƎ ŚƛԄƴ ǾŁƻ ƭԏƴ ƴƘӳǘ 
¢ԋƴ ǘƘӳǘ Ŏԛŀ ōƛԀƴ ǘӴƴ ǘǊşƴ ŚƛԄƴ łǇ ōƛԀƴ ǘӴƴ ŘŀƴƘ ŚԆƴƘ 
¢ԋƴ ǘƘӳǘ Ŏԛŀ ōƛԀƴ ǘӴƴ Řƻ ƴƎԜԒƴƎ ŎƾƴƎ ǎǳӳǘ 
¢ԋƴ ǘƘӳǘ Ŏԛŀ ōƛԀƴ ǘӴƴ Řƻ ƴƎԜԒƴƎ ŚƛԄƴ łǇ 
¢ƛşǳ ǘƘԚ ōŀƴ ŚşƳ 
7ƛԄƴ ƴŇƴƎ ԑ ŚӴǳ Ǌŀ Ŏԛŀ ōԍ ōƛԀƴ Śԋƛ ŚƛԄƴ 
 
¢ƘƛԀǘ ōԆ ǇƘԚ ǘǊԓ όǉǳӱǘΣ ǘƘƛԀǘ ōԆ ƪƘłŎύ 
¢ƜƴƘ ǘǊӱƴƎ ƪƘƾƴƎ ǎӻƴ ǎŁƴƎ Ŏԛŀ ƘԄ ǘƘԉƴƎ 
¢ԋƴ ǘƘӳǘ a.! ōşƴ ƴƎƻŁƛ 
 
7ƛԄƴ ƴŇƴƎ ŚԜŀ ƭşƴ ƭԜԏƛ 
 

IƛԄǳ ǎǳӳǘ ǘǊƻƴƎ Śƛԁǳ ƪƛԄƴ {¢/ Ґ муΣлт҈ 
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cԀy b³nh thҼn֩g v֧ i Ľ ֥tin cԀy ban ĽӺu ֫  m cֵ cao (so v֧i th i֩ gian sau) nhҼng giӶm nhanh chóng, tiԒp theo sau 

Ľ· l¨ t ׁl  ֓hҼ hn֛g thҼn֩g xuyên ֫  m cֵ thӸp v¨ gia tŁng mcֵ Ľ֥ hҼ hn֛g vào cu֝i v¸ng Ľi֩ c aֳ sӶn phӼm (Tài 

li u֓ tham khӶo 13). Nhֻ ng hҼ hn֛g trong h֓ th n֝g pin mԊt tr i֩ ch  ֳyԒu li°n quan ĽԒn các m֝ i hàn, nֵ t v  ֭các 

tԒ b¨o quang Ľin֓ hoԊc xuӸt hi n֓ nhֻ ng ĽiԜm nóng, sֽ ngӶ màu vàng hoԊc phân l֧ p cֳ a v֛  b c֙ kim loӴi, hҼ 

h n֛g h֥ p n֝ i, l n֛g dây cáp, Ӷnh hҼn֫g cֳ a b«o mҼa Ľ§ hoԊc s®t Ľ§nh (T¨i liu֓ tham khӶo 13). 

HiΜu suͫ t và yêu cͭu không gian  

Hi u֓ suӸt cֳ a m¹ Ľun pin mԊt tr i֩, ɖmod, thԜ hi n֓ phӺn Ľin֓ trong bֵ c xӴ mԊt tr i֩ thu ĽҼc֯ có thԜ chuyԜn Ľ֡i 

sang Ľin֓ nŁng huֻ ích. Giá tr֗ hi u֓ suӸt ĽԊc trҼng caֳ c§c m¹ Ľun pin mԊt tr i֩ thҼҺng mӴi hi n֓ nay là 15-20% 

khi ĽҼc֯ Ľo  ֫c§c ĽiԚu ki n֓ thֹ  nghi֓ m tiêu chuӼn. Di֓ n t²ch m¹ Ľun cӺn thiԒt ĽԜ sӶn xuӸt ra 1 kWp công suӸt 

ph§t Ľn֕h có thԜ t²nh l¨ 1/ɖmod theo Ҽc֧ t²nh ban ĽӺu và bԄng 6,25 m2 theo c§c m¹ Ľun pin mԊt tr i֩ tiêu chuӼn 

hi n֓ nay. 

Các yêu cӺu không gian cֳa c¹ng vi°n Ľin֓ mԊt tr i֩ khác nhau tùy thu֥c vào các thông s֝ c  ֱthԜ c aֳ tַ ng dֽ  

án. Báo cáo cֳa Phòng thí nghi֓m nŁng lҼn֯g tái tӴo qu֝ c gia Hoa KȢ (NREL) (Tài li֓ u tham khӶo 8) trình bày 

chi tiԒt vԚ nhֻ ng thách thֵc li°n quan ĽԒn vi֓ c x§c Ľn֗h các khu vֽc di֓ n tích. DiΜn tích trχc tiΔp là di֓ n tích 

ĽҼ֯c bao phֳ b i֫ các h֓  th n֝g thiԒt b  ֗lԂp ĽԊt (tӸm pin mԊt tr i֩, biԒn tӺn). TΫng diΜn tích là di֓ n tích cֳ a toàn 

b  ֥khu vֽ c (c§nh Ľn֟g). Sֽ  khác bi֓ t gi aֻ t֡ ng di֓ n tích và di֓n tích tr cֽ tiԒp là phӺn di֓ n tích vӾn có thԜ ĽҼ֯c 

sֹ  d nֱg cho các mֱc Ľ²ch kh§c, v² d:ֱ nông nghi֓p. 

Báo cáo (Tài li֓u tham khӶo 13) ĽҼa ra s ֝li u֓ tham chiԒu chính cho di֓n tích trֽ c tiԒp là 8-12 m2/kWp  ֫  Indonesia 

và Thái Lan. Mֵc n¨y cȈng sԐ phù h֯ p v֧ i Vi t֓ Nam. Ví dֱ , v֧ i 1.500 gi֩  ĽӺy tӶi, con s֝  này sԐ là 5-8 m2/ MWh. 

IRENA (Tài li u֓ tham khӶo 12) ĽҼa ra gi§ tr ֗chung cho Ľi֓n mԊt tr i֩ tӴi Vi t֓ Nam là 10 m2/ MWh. 

Theo Th¹ng tҼ s ֝16/2017/TT-BCT ng¨y 12 th§ng 9 nŁm 2017 quy Ľn֗h vԚ phát triԜn dֽ  án và h֯p Ľ֟ng mua 

b§n Ľin֓ mӾu áp dֱ ng cho các dֽ §n Ľin֓ mԊt tr i֩, yêu cӺu sֹ  d nֱg ĽӸt Ľi֝ v i֧ Ľin֓ mԊt tr i֩ dҼi֧ 12 m2/kWp 

(di n֓ tích trֽ c tiԒp). Dֽ  §n ņMT C§t Hip֓ quy mô l֧ n sֹ  d nֱg di֓ n tích 12 m2/kWp (49,9 MWp, 60 ha, Tài li֓u 

tham khӶo 10).  

C¹ng suӸt ĽiԜn h³nh 

Công suӸt ĽiԜn hình cֳ a các h֓ th n֝g Ľin֓ mԊt tr i֩ có quy mô tַ  o§t ĽԒn giga-o§t. NhҼng trong t¨i liu֓ này, các 

h  ֓th n֝g Ľin֓ mԊt tr i֩ có dӶi công suӸt tַ  v¨i KW Ľi֝ v i֧ h  ֓th n֝g h֥  gia Ľ³nh ĽԒn v¨i trŁm MW Ľi֝ v i֧ các h֓  

th n֝g quy mô tԀp trung. Các h֓ th n֝g Ľin֓ mԊt tr i֩ có tính chӸt m¹ Ľun vi֧ m t֥ ĽҺn v ֗m¹ Ľun ĽԊc trҼng c· c¹ng 

suӸt 200-500 Wp. DӶi công suӸt cֳ a b֥  biԒn tӺn phֱ  thu֥ c vào h֓ s֝  quy m¹, nghǫa l¨ t ׁl  ֓Ľi֓n m֥ t chiԚu/Ľin֓ 

xoay chiԚu. Dֽ a trên dֻ  li u֓ có sԈn cֳ a các dֽ §n trong nҼc֧, h֓  s֝  này là 1,2÷1,25 cho Vi֓t Nam. 

Các h֓  th n֝g pin mԊt tr i֩ §p m§i thҼn֩g có công suӸt dҼi֧ 100 kW. Các h֓ th n֝g pin mԊt tr i֩ thҼҺng mӴi hoԊc 

công nghi֓p thҼn֩g ĽҼc֯ lԂp ĽԊt tӴi c§c cҺ s ֫công nghi֓p, c§c vŁn ph¸ng, hoԊc tòa nhà công c֥ng và có công 

suӸt ĽiԜn hình trong dӶi t  ַ50 kW ĽԒn 500 kW. Nhֻ ng h֓  th n֝g n¨y thҼn֩g ĽҼc֯ thiԒt kԒ theo di֓ n tích cֳ a mái 

nhà có sԈn và v֧ i m cֱ Ľ²ch ti°u th ֱĽi֓n tֽ  dùng ֫  m cֵ cao. Các h֓ th n֝g quy mô công nghi֓p hoԊc các nhà 

m§y Ľin֓ mԊt tr i֩ n i֝ lҼi֧ thҼn֩g ĽҼc֯ lԂp trên mԊt ĽӸt và có dӶi công suӸt ĽiԜn hình tַ  1 MW ĽԒn hҺn 100 

MW. Các h֓  th n֝g n¨y thҼn֩g ĽҼc֯ vԀn hành b֫i các nhà sӶn xuӸt Ľin֓ Ľ֥c lԀp bԄng cách sֹ d nֱg các máy 

biԒn §p ĽԜ cӸp Ľin֓ l°n lҼi֧ Ľin֓ trung thԒ hoԊc cao thԒ tùy theo quy mô công suӸt. H³nh dҼi֧ Ľ©y m¹ tӶ sֽ  

phân b֡  c aֳ công suӸt ĽԊt Ľin֓ mԊt tr i֩ mái nhà theo nhóm khách hàng s ֹd nֱg Ľin֓ tӴi Vi t֓ Nam (Tài li֓ u 

tham khӶo 19). 

 

 

Hình 39: Công suͫt ĽΊt ĽiΜn mΊt trγi mái nhà theo nhóm khách hàng tiͧ ViΜt Nam (Tài liΜu tham khͩo 19) 

/ƾƴƎ ǎǳӳǘ ŚӼǘΣ ǘƘŜƻ ƴƘƽƳ ƪƘłŎƘ ƘŁƴƎ (MWp) 

/ƾƴƎ ƴƎƘƛԄǇ ¢ƘԜԎƴƎ Ƴӱƛ Hành chính Iԍ Ǝƛŀ ŚƜƴƘ 

Җ млл ƪ²Ǉ > 100 kWp 

200 

150 

100 

50 

 

17,93 

173,01 

21,64 24,45 

5,27 11,74 

123,91 
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Hình 40: SΧ lι̯ng dχ §n ņMT m§i nh¨ theo nh·m kh§ch h¨ng tiͧ ViΜt Nam (Tài liΜu tham khͩo 19) 

CӸu h³nh tŁng giӶm c¹ng suӸt v¨ c§c d֗ch vֱ h֓ th֝ng Ľi֓n kh§c 

SӶn lҼn֯g Ľin֓ tַ  m t֥ h  ֓th n֝g pin mԊt tr i֩ phӶn ánh sֽ  thay Ľi֡ b cֵ xӴ mԊt tr i֩ h¨ng ng¨y v¨ h¨ng nŁm. 

Nh nֻg b֥  biԒn Ľ֡i Ľin֓ trong h֓  th n֝g pin mԊt tr i֩ hi n֓ ĽӴi có thԜ ĽҼ֯c ngҼi֩ vԀn h¨nh lҼi֧ Ľin֓ ĽiԚu khiԜn 

t  ַxa và cung cӸp d֗ ch vֱ  n֡ Ľ֗nh lҼi֧ Ľin֓ dҼi֧ dӴng công suӸt phӶn kh§ng, ĽiԚu ch֕nh Ľin֓ áp biԒn Ľ֡i và 

chֵ c nŁng vҼt֯ qua ĽiԜm sֽ  c  ֝ngԂn hӴn; nhҼng phӺn l֧ n các h֓ th n֝g pin mԊt tr i֩ hi n֓ nay cung cӸp toàn b֥ 

lҼ֯ng Ľin֓ nŁng khӶ d nֱg cho h֥  tiêu thֱ /lҼi֧ Ľin֓. NԒu kh¹ng c· quy Ľn֗h phù h֯ p vԚ lҼ֧i Ľin֓ thì tׁ  l  ֓tích 

h p֯ Ľin֓ mԊt tr i֩ cao cȈng c· thԜ dӾn ĽԒn sֽ  gia tŁng Ľin֓ áp không mong mu֝n kèm theo các vӸn ĽԚ khác. 

һu ĽiԜm /nhҼ֯c ĽiԜm  

̮u ĽiΘm:  

ω Pin mԊt tr֩i kh¹ng sֹ dֱng nhi°n li֓u hoԊc nhֻng vԀt li֓u ti°u thֱ kh§c.  

ω Pin mԊt tr֩i kh¹ng g©y tiԒng ֟n (trַ tiԒng ֟n tַ quӴt cֳa c§c b֥ biԒn Ľ֡i Ľi֓n v¨ m§y biԒn thԒ).  

ω Pin mԊt tr֩i kh¹ng tӴo ra ph§t thӶi trong vԀn h¨nh.  

ω ņi֓n ĽҼ֯c sӶn xuӸt ban ng¨y l¨ th֩i gian nhu cӺu Ľi֓n thҼ֩ng cao nhӸt. 

ω Pin mԊt tr֩i cung cӸp c§c chֵc nŁng ֡n Ľ֗nh lҼ֧i Ľi֓n. 

ω C§c m¹ Ľun pin mԊt tr֩i c· tu֡i th֙ d¨i hҺn 30 nŁm v¨ c· thԜ t§i chԒ ĽҼ֯c.  

ω C§c h֓ th֝ng pin mԊt tr֩i c· t²nh chӸt m¹ Ľun v¨ d֑ lԂp ĽԊt. 

ω VԀn h¨nh v¨ bӶo tr³ c§c nh¨ m§y Ľi֓n mԊt tr֩i ĽҼ֯c thֽc hi֓n ĽҺn giӶn v³ kh¹ng c· c§c b֥ phԀn chuyԜn 
Ľ֥ng, kh¹ng b֗ hao m¸n v¨ kh¹ng b֗ r§ch, trַ h֓ th֝ng ĽiԚu ch֕nh hҼ֧ng theo mԊt tr֩i. C§c b֥ biԒn Ľ֡i Ľi֓n 

trung b³nh ch֕ cӺn thay thԒ m֥t hoԊc hai lӺn trong cӶ tu֡i th֙ vԀn h¨nh cֳa h֓ th֝ng. 

ω Nhֻng nh¨ m§y pin mԊt tr֩i quy m¹ l֧n c· thԜ ĽҼ֯c lԂp ĽԊt tr°n mԊt ĽӸt ֫ c§c Ľ֗a ĽiԜm kh¹ng c· mֱc Ľ²ch 
sֹ dֱng thҼҺng mӴi (nhҼ b«i ch¹n lӸp r§c, khu vֽc hӴn chԒ tiԒp cԀn hoԊc khu vֽc b֗ ¹ nhi֑m h·a h֙c).  

ω C§c h֓ th֝ng pin mԊt tr֩i ĽҼ֯c t²ch h֯p trong c§c t¸a nh¨ kh¹ng Ľ¸i h֛i tŁng di֓n t²ch ĽӸt v¨ ĽӸu n֝i Ľi֓n 
Ľ« sԈn s¨ng v֧i chi ph² b֡ sung ²t hoԊc kh¹ng mӸt th°m chi ph². 

Nhι̯c ĽiΘm: 

ω C§c h֓ th֝ng pin mԊt tr֩i c· chi ph² ban ĽӺu tҼҺng Ľ֝i cao, do Ľ· chi ph² ĽӺu tҼ mang t²nh quyԒt Ľ֗nh cao 
hҺn, v¨ h֓ s֝ c¹ng suӸt thӸp so v֧i c§c c¹ng ngh֓ sӶn xuӸt Ľi֓n kh§c.  

ω C§c pin mԊt tr֩i ĽҺn tinh thԜ hoԊc Ľa tinh thԜ (ĽҼ֯c sֹ dֱng ph֡ biԒn nhӸt) ch֕ sӶn xuӸt Ľi֓n khi c· §nh s§ng 
mԊt tr֩i trֽc tiԒp. ņiԚu n¨y Ľ¸i h֛i phӶi lҼu trֻ nŁng lҼ֯ng ĽԜ h֣ tr֯ ĽiԚu tiԒt sӶn lҼ֯ng Ľi֓n. 

ω Y°u cӺu kh¹ng gian cho c§c tӸm pin mԊt tr֩i Ľ֝i v֧i m֣i MW cao hҺn nhiԚu so v֧i c§c nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n. 

ω SӶn lҼ֯ng Ľi֓n cֳa h֓ th֝ng pin mԊt tr֩i ch֕ c· thԜ ĽҼ֯c ĽiԚu ch֕nh giӶm (giӶm sӶn lҼ֯ng n֝i lҼ֧i) theo 
nhu cӺu v³ phֱ thu֥c chֳ yԒu v¨o sֽ biԒn Ľ֡i theo ng¨y v¨ nŁm cֳa bֵc xӴ mԊt tr֩i (do c¹ng suӸt ph§t Ľi֓n 

kh¹ng ĽҼ֯c k³m lӴi trong qu§ tr³nh ph§t). 

ω Ngu֟n cung vԀt li֓u d֟i d¨o (In, Ga, Te) l¨ m֝i quan ngӴi Ľ֝i v֧i vi֓c triԜn khai ֫ quy m¹ l֧n m֥t s֝ c¹ng 
ngh֓ m¨ng m֛ng (CIGS, CdTe), chiԒm tׁ tr֙ng nh֛ trong cӶ th֗ trҼ֩ng. 

/ƾƴƎ ƴƎƘƛԄǇ ¢ƘԜԎƴƎ Ƴӱƛ Hành chính Iԍ Ǝƛŀ ŚƜƴƘ 

{ԉ ƭԜԓƴƎ ƘԄ ǘƘԉƴƎ 7a¢ Ƴłƛ ƴƘŁ ŚԜԓŎ ƭӸǇ ŚӼǘΣ ǘƘŜƻ ƴƘƽƳ ƪƘłŎƘ ƘŁƴƎ 

19.500 

19.000 

18.500 

2.000 

1.500 

1.000 

500 

 

 Җ млл ƪ²Ǉ    Ҕ млл ƪ²Ǉ Җ млл ƪ²Ǉ    Ҕ млл ƪ²Ǉ Җ млл kWp    > 100 kWp 
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ω M֥t s֝ c¹ng ngh֓ m¨ng m֛ng c· chֵa m֥t lҼ֯ng nh֛ chӸt cadmium v¨ asen.  

ω C§c chӸt hӸp thֱ perovskite t֝t nhӸt chֵa h֯p chӸt ch³ hֻu cҺ c· thԜ h¸a tan l¨ chӸt Ľ֥c v¨ nguy hӴi m¹i 
trҼ֩ng ֫ mֵc cӺn cӼn tr֙ng cao. 

M¹i trҼ֩ng 

Th i֩ gian hoàn v֝n nŁng lҼn֯g cֳ a m֥ t h  ֓th n֝g Ľin֓ mԊt tr i֩ silicon tinh thԜ ĽԊc trҼng tӴi khu vֽ c Nam Âu 

l¨ 1,25 nŁm. Thi֩ gian hoàn v֝n nŁng lҼn֯g là quãng th֩i gian m֥ t nh¨ m§y Ľin֓ mԊt tr i֩ cӺn hoӴt Ľn֥g ĽԜ tӴo 

ra lҼn֯g Ľin֓ bԄng v֧ i lҼn֯g Ľin֓ mà nó tiêu thֱ trong su֝t v¸ng Ľi֩ c aֳ mình.  

 

 

Hình 41: Các vͻt liΜu chính cνa pin mΊt trγi d nͧg tinh thΘ silicon và dͧ ng màng mΥng  

(Tài liΜu tham khͩo 22) 

C§c t§c Ľn֥g m¹i trҼn֩g tַ  quá trình sӶn xuӸt, lԂp ĽԊt và vԀn hành h֓ th n֝g Ľin֓ mԊt tr i֩ không nhiԚu. Các vԀt 

li u֓ ch²nh ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ sӶn xuӸt các tӸm pin mԊt tr i֩ bao g֟ m thֳ y tinh, nhֽ a, nhôm, silicon và m֥t lҼn֯g 

nh֛  các kim loӴi khác. T֕ tr n֙g các vԀt li u֓ chính làm nên hai loӴi m¹ Ľun pin mԊt tr i֩ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ph֡  biԒn 

nhӸt trên th֗ trҼn֩g hi֓ n nay (loӴi tinh thԜ silicon và màng m֛ng) ĽҼc֯ thԜ hi n֓ ֫  h³nh b°n dҼi֧. Ngoài ra, các 

m¹ Ľun c¸n c· thԜ chֵ a m֥ t lҼn֯g nh֛  ch³, v¨ ĽԊc bi֓ t l¨ m¹ Ľun loӴi màng m֛ ng có thԜ chֵ a m֥ t ít cadmium 

và asen. 

V i֧ vi c֓ lԂp ĽԊt pin mԊt tr i֩ ngày càng nhiԚu, vӸn ĽԚ quӶn lý rác thӶi và xֹ  lý các tӸm pin mԊt tr i֩ khi hԒt tu֡ i 

th  ֙vԀn hành là m֥t n i֥ dung quan tr֙ng Ľang ĽҼc֯ quan tâm thӶo luԀn. Theo m֥t nghiên cֵ u cֳ a IRENA, 

giӶm thiԜu rác có thԜ ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n ngay tַ  c¹ng ĽoӴn sӶn xuӸt; theo các nghiên cֵu vԚ các thành phӺn cֳ a 

pin mԊt tr i֩, tiԒt ki m֓ nguyên vԀt li u֓ và hi֓ u suӸt cֳ a các tӸm pin, bi֓ n pháp này sԐ giúp giӶm thiԜu vԀt li u֓ 

sֹ  d nֱg trên m֥t ĽҺn v ֗Ľi֓n nŁng sӶn xuӸt cȈng nhҼ c§c chӸt Ľc֥ hӴi tiԚm Ӽn (xem h³nh 42 b°n dҼi֧) (Tài li u֓ 

tham khӶo 23). Ngoài ra, cӶi thi n֓ chӸt lҼn֯g cֳ a các tӸm pin cȈng gi¼p giӶm thiԜu sֽ  c  ֝và nh֩  Ľ· giӶm thiԜu 

rác thӶi trong su֝t v¸ng Ľi֩ c aֳ tӸm pin. 

Khi kԒt th¼c v¸ng Ľi֩ c aֳ pin, Ҽc֧ tính 96% các vԀt li u֓ cֳ a tӸm pin sԐ có thԜ tái sֹ  d nֱg hoԊc tái chԒ bԄng 

phҼҺng ph§p th²ch hp֯ (Tài li֓ u tham khӶo 22). Các quy trình xֹ lĨ kh§c nhau ĽҼc֯ trình bày trong Hình 43. 

Ngoài ra, m֥t nghiên cֵu Ľ« Ҽc֧ tính rԄng khi áp dֱng phҼҺng ph§p ñPhcֱ h֟ i hoàn toàn các tӸm pin mԊt tr i֩ 

(FRELP)ò, chi ph² quӶn lý cu֝ i v¸ng Ľi֩ mà các doanh nghi֓p phӶi chi trӶ ĽԜ x  ֹlĨ m¹ Ľun pin mԊt tr i֩ loӴi 

tinh thԜ silicon là 6,7 USD/m2, trong Ľ· phӺn l֧ n là chi phí vԀn chuyԜn (3,3 USD/m2), trong khi chi phí cho quá 

trình tái chԒ th cֽ tԒ (chi phí nguyên vԀt li u֓, Ľin֓ nŁng hoԊc chi ph² ĽӺu tҼ m§y m·c t§i chԒ) lӴi rӸt nh֛  (0,3 

USD/m2). Th°m v¨o Ľ·, nghi°n cuֵ cȈng cho thӸy các chi phí ngoӴi sinh cho vi֓ c quӶn lý cu֝ i Ľi֩ pin mԊt tr i֩ 

kh§ tҼҺng Ľn֟g v֧ i chi phí do doanh nghi֓p chi trӶ (5,2 USD/m2). T n֡g giá tr֗ kinh tԒ Ҽ֧c tính cֳ a các vԀt li u֓ 

tái chԒ t  ַrác thӶi c aֳ pin tinh thԜ silicon là 13,6 USD/m2. ņiԚu n¨y c· nghǫa l¨ nԒu không tính chi phí ngoӴi 

sinh thì l֯ i nhuԀn t֡ ng cֳ a vi֓ c tái chԒ là 6,7 USD, còn nԒu tính chi phí ngoӴi sinh thì công tác tái chԒ vӾn có 

l i֯ nhuԀn ֫  m cֵ 1,19 USD/m2 (Tài li u֓ tham khӶo 25). MԊc dù ch֕ l¨ chi ph² Ҽc֧ tính, các con s֝ tr°n cȈng cho 

thӸy tính khӶ thi cֳ a vi֓ c tái sֹ  d nֱg và tái chԒ pin mԊt tr i֩. Ngoài ra, l֯ i nhuԀn thu ĽҼc֯ tַ  v¸ng Ľi֩ th  ֵhai 

hoԊc các sӶn phӼm tái sֹ  d nֱg cȈng cӺn ĽҼc֯ ĽҼa v¨o trong t²nh to§n. 
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Hình 42: Quá trình phát triΘn ĽΔn nŁm 2030 cνa các loͧ i vͻt liΜu Ľ̯ιc dùng trong các công nghΜ pin mΊt trγi 

khác nhau theo phͭn trŁm khΧi l̯ιng tͫ m pin (Tài liΜu tham khͩo 23) 

 

 

 
 

Hình 43: Các quy trình tái chΔ pin mΊt trγi (Tài liΜu tham khͩo 24) 

Trong khi các nghiên cֵu trong lǫnh vcֽ này vӾn Ľang ĽҼc֯ tiԒp tֱ c triԜn khai song song v֧i nhu cӺu ngày càng 

tŁng vԚ các giӶi pháp quӶn lý cu֝ i v¸ng Ľi֩ c aֳ pin mԊt tr i֩, m t֥ chӸt xúc tác chính cho quá trình này chính là 

thiԒt lԀp c§c quy Ľn֗h ph§p lĨ Ľ ֳmӴnh. Cho ĽԒn nay, mԊc dù có rӸt nhiԚu cu֥ c thӶo luԀn giֻ a các t֡  chֵ c trên 

toàn cӺu vԚ quӶn lý rác thӶi t  ַc§c nh¨ m§y Ľin֓ mԊt tr i֩, m i֧ ch  ֕có ch֕ th  ֗WEEE cֳ a Li°n minh Ch©u Ąu ĽҼa 

ra khung ph§p lĨ th¼c ĽӼy vi c֓ xֹ  lĨ Ľ¼ng c§ch c§c loӴi chӸt thӶi. Theo quy Ľn֗h cֳ a ch֕ th  ֗WEEE, tӸt cӶ các 

nhà sӶn xuӸt thiԒt b  ֗Ľi֓n v¨ Ľin֓ tֹ  phӶi ch u֗ trách nhi֓m pháp lý vԚ vi c֓ quӶn lý rác thӶi t  ַcác sӶn phӼm cֳ a 

h  ֙bӸt kԜ cҺ s ֫sӶn xuӸt cֳ a h֙   ֫Ľ©u. Ch ֕th  ֗WEEE cȈng c· c§c hҼn֧g dӾn chi tiԒt cho vi֓ c thu gom, phֱc 

h i֟, tái chԒ ĽӶm bӶo an to¨n m¹i trҼn֩g và sֵ c kh֛ e c֥ ng Ľn֟g (Tài li֓ u tham khӶo 15). Trong khi m֥ t s֝  nҼ֧c 
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cȈng c· thԜ c· c§c quy Ľn֗h chung vԚ rác thӶi Ľin֓ tֹ , ĽiԚu làm cho ch֕ th  ֗WEEE tr֫  nên quan tr֙ng chính là ch֕ 

th  ֗này có bao g֟m vi c֓ xֹ  lý rác thӶi pin mԊt tr i֩. V i֧ sֽ  bùng n֡  c aֳ vi֓ c lԂp ĽԊt pin mԊt tr i֩ gӺn Ľ©y, ĽiԚu quan 

tr n֙g là các qu֝c gia, nhҼ Vit֓ Nam, cӺn th¼c ĽӼy vi c֓ xây dֽ ng hӴ tӺng cҺ s ֫ĽԜ quӶn lý rác thӶi t  ַpin mԊt tr i֩ 

khi hԒt th֩ i hӴn sֹ  d nֱg và h֣  tr  ֯quá trình này thông qua khung pháp lý. 

Vi֓c l¨m  

Nh¨ m§y Ľin֓ mԊt tr i֩ Cát Hi֓ p (50 MW) ֫  t n֕h B³nh ņn֗h hi֓ n Ľang hoӴt Ľn֥g v֧ i khoӶng 30 nhân viên làm 

vi c֓ toàn th֩ i gian cho công tác vԀn hành và bӶo trì (Tài li֓ u tham khӶo 10).  

NhiԚu phӺn cֳ a h֓  th n֝g Ľin֓ mԊt tr i֩ có thԜ ĽҼ֯c chԒ tӴo ֫  Vi t֓ Nam. Vi֓ t Nam v¨ Th§i Lan l¨ c§c nҼc֧ dӾn 

ĽӺu trên th֗ trҼ֩ng sӶn xuӸt pin mԊt tr i֩ tӴi khu vֽ c ņ¹ng Nam Ć.  

Nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn  

Công ngh֓ pin mԊt tr i֩ Ľ« ĽҼc֯ thҼҺng mӴi h·a nhҼng vӾn không ngַng ĽҼc֯ cӶi tiԒn vԚ hi u֓ suӸt và giӶm chi 

phí (cӸp Ľ֥ 3). Xu hҼn֧g trong các hoӴt Ľn֥g nghiên cֵu và phát triԜn phӶn ánh sֽ  thay Ľi֡ tr n֙g tâm tַ  các 

vӸn ĽԚ sӶn xuӸt và m֫  r n֥g công suӸt (2005-2010) và các chֳ ĽԚ giӶm giá thành (2010-) sang thֽc hi֓ n các giӶi 

pháp hi֓ u suӸt cao và xây dֽng tài li֓ u vԚ các vӸn ĽԚ tu i֡ th /֙Ľ֥ bԚn cֳ a tӸm pin mԊt tr i֩ (2013-). HoӴt Ľn֥g 

nghiên cֵ u và phát triԜn ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n chֳ  yԒu ֫  c§c nҼc֧ c· cҺ s ֫chԒ tӴo nhҼ ņcֵ, Trung Qu֝c, Hoa KȢ, 

ņ¨i Loan v¨ NhԀt BӶn.  

һ֧c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ 

Chi phí cֳ a các dֽ  §n Ľin֓ mԊt tr i֩ Ľ« giӶm Ľ§ng kԜ. Chi ph² ĽӺu tҼ c§c nh¨ m§y Ľin֓ mԊt tr i֩ tӴi Vi t֓ Nam 

theo báo cáo nԄm trong khoӶng 0,87 ĽԒn 0,97 tri֓ u USD/MW. Chi ph² ĽӺu tҼ Ľin֓ mԊt tr i֩ áp mái tӴi Vi t֓ Nam 

cao hҺn mt֥ chút so v֧i Ľin֓ mԊt tr i֩ lԂp trên mԊt ĽӸt và nԄm trong khoӶng 0,82 ĽԒn 1,13 tri֓ u USD/MW. Các 

nh¨ m§y Ľin֓ mԊt tr i֩ trên mԊt ĽӸt quy mô l֧ n thҼn֩g c· chi ph² ĽӺu tҼ rԎ hҺn so vi֧ c§c nh¨ m§y Ľin֓ mԊt tr i֩ 

mái nhà chֳ yԒu do l֯ i thԒ vԚ quy m¹ chi ph² ĽӺu tҼ v¨ c· c§c khӶ nŁng thuԀn l i֯ hҺn vԚ t i֝ Ҽu h·a thiԒt kԒ nhà 

máy.    

Gi§ c§c m¹ Ľun pin mԊt tr i֩ có thԜ tham khӶo tӴi trang web PV Insights. T²nh ĽԒn tháng 09/2020, giá thành 

trung bình cֳa c§c m¹ Ľun pin mԊt tr i֩ silicon Ľa tinh thԜ, có hi֓ u suӸt thӸp hҺn mt֥ chút so v֧i c§c m¹ Ľun pin 

mԊt tr i֩ ĽҺn tinh thԜ, là 0,167 USD/Watt, v֧i m cֵ giá thӸp nhӸt là 0,15 USD/Watt. Giá thành cֳa m¹ Ľun pin 

mԊt tr i֩ tӴi Vi t֓ Nam nԄm trong khoӶng 0,2 ĽԒn 0,3 USD/Watt (Tài li֓u tham khӶo 20).    

Sֽ  chênh l֓ ch giá giֻ a các mֵc cֳ a qu֝ c tԒ và các mֵc cֳ a Vi t֓ Nam ĽҼc֯ kȢ v n֙g là sԐ ĽҼ֯c thu nh֛  vì kinh 

nghi֓ m lԂp ĽԊt c§c nh¨ m§y Ľin֓ mԊt tr i֩  ֫Vi t֓ Nam sԐ tŁng l°n. 

Gi§ c§c m¹ Ľun pin mԊt tr i֩ Ľ« giӶm Ľ§ng kԜ; trҼc֧ Ľ©y, mcֵ giӶm 23% trong ĽҺn h¨ng Ľ« ĽӴt ĽҼc֯ sau m֣i 

lӺn sӶn lҼn֯g t²ch lȈy tŁng l°n gӸp Ľ¹i. 

ņ֝ i v i֧ Ľ§nh gi§ n¨y, ĽԚ xuӸt áp dֱ ng tׁ  l  ֓h c֙ tԀp là 20% cho khoӶng 2/3 giá h֓ th n֝g Ľin֓ mԊt tr i֩, liên quan 

ĽԒn m¹ Ľun v¨ biԒn tӺn. M cֵ này thӸp hҺn mt֥ chút so v֧ i các giá tr֗ quan s§t ĽҼc֯ trong quá khֵ, nhҼng vӾn 

cao so v֧i các công ngh֓ khác. Áp dֱng tׁ  l  ֓h c֙ tԀp 20% cho m¹ Ľun v¨ vic֓ triԜn khai công suӸt Ľin֓ mԊt 

tr i֩ trong tҼҺng lai nhҼ d ֽkiԒn c aֳ IEA, chi ph² m¹ Ľun ņMT ĽҼc֯ kȢ v n֙g sԐ giӶm khoӶng 20-30% trong 

giai ĽoӴn 2020 ĽԒn 2030 và tַ 40 ĽԒn 50% trong giai ĽoӴn 2020 ĽԒn 2050 (Tài li֓ u tham khӶo 21). PhӺn giӶi 

thích vԚ cách tiԒp cԀn ĽҼn֩g cong h֙c tԀp dֽ a trên kinh nghi֓m ĽҼc֯ cung cӸp trong Phֱ l cֱ (nԒu cӺn tham 

khӶo). 

ņ֝ i v i֧ m t֥ phӺn ba chi phí còn lӴi, phҼҺng ph§p ph§t triԜn dֽ  báo ֫  m cֵ trung b³nh ĽҼc֯ sֹ  d nֱg, v֧ i chi phí 

giӶm 1% m֣i nŁm cho ĽԒn nŁm 2020, 0,75% mi֣ nŁm t ַnŁm 2020 ĽԒn nŁm 2030 v¨ sau Ľ· l¨ 0,5% mi֣ nŁm. 

Chi ph² ĽӺu tҼ caֳ m֥ t d  ֽ§n Ľin֓ mԊt tr i֩ có thԜ không c֝  Ľ֗nh, ĽԊc bi֓ t là do công ngh֓ này có mֵc ĽӺu tҼ 

l n֧. Quy mô cֳa dֽ  §n cȈng l¨ yԒu t֝  chi ph֝ i chi phí, vì các dֽ án nh֛  c· xu hҼn֧g Ľ¸i hi֛ chi ph² ĽӺu tҼ c ֱ

thԜ trên công suӸt ĽԊt  ֫m cֵ cao hҺn. BӶng dҼi֧ Ľ©y t·m tԂt các s֝  li u֓ chi ph² ĽӺu tҼ t ַcác ngu֟n liên quan, 

cùng v֧ i các giá tr֗ ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt (ņMT tr°n mԊt ĽӸt). Ngành công nghi֓p Ľin֓ mԊt tr i֩ Ľ« n©ng cao t²nh cӴnh 

tranh cֳ a các quy trình sӶn xuӸt trong nhֻ ng nŁm gӺn Ľ©y, do s ֽĽӺu tҼ rӸt l n֧ vԚ chi phí nghiên cֵu và phát 

triԜn Ľ֝i v i֧ vԀt li u֓ pin và thiԒt kԒ m¹ Ľun. Chi ph² Ľin֓ mԊt tr i֩  ֫Vi t֓ Nam trong tҼҺng lai sԐ phֱ  thu֥ c vào 

các quy tԂc vԚ h¨m lҼn֯g n֥ i Ľa֗, thuԒ nhԀp khӼu và sֽ  phát triԜn cֳ a ngành sӶn xuӸt cӴnh tranh trong nҼc֧; 

giӶm chi ph² cȈng sԐ ĽӴt ĽҼc֯ thông qua kinh nghi֓m vֻ ng chԂc hҺn trong c§c giai ĽoӴn phát triԜn và lԂp ĽԊt 

d  ֽ§n. ņԒn nŁm 2020 vӾn còn khoӶng cách chi phí giֻa gi§ trong nҼc֧ và giá qu֝c tԒ. CӼm nang Công ngh֓ 

này dֽ  Ľo§n khoӶng cách này sԐ thu hԌp theo th֩i gian, hҼn֧g t֧ i h i֥ t  ֱv i֧ giá qu֝ c tԒ vԚ lâu dài. 
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Chi ph² ĽӺu tҼ caֳ các h֓ th n֝g ņMT (d ֻli u֓ cֳ a ņMT c¹ng nghip֓, m§i nh¨, ņMT ni֡ không cung cӸp trong 

bӶng s֝  li u֓ n¨y) c· xu hҼn֧g cao hҺn so vi֧ các h֓  th n֝g ņMT tr°n mԊt ĽӸt do yԒu t֝  l i֯ thԒ kinh tԒ nh֩  quy 

mô.  

 

/Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ ώ¢ǊƛԄu USD2019/MW]  2018-19 2020 2030 2050 

Cӵm nang Công 
nghԄ 

Cӵm nang Công nghԄ này*   0,81 0,57 0,42 

Cӵm nang Công nghԄ ViԄt Nam 2019  1,10 0,84 0,65 

 

Sԉ liԄu quԉc tԀ 

IEA WEO 2019  
(trung bình cԛa Ӆƴ 7ԍ và Trung Quԉc) 

0,84   
0,46 

(2040) 

Cӵm nang Công nghԄ 7ŀƴ aӱch  0,48 0,34 0,27 

NREL ATB 1,17 0,99 0,61 0,50 

Lazard 1,00    

Chính phԛ Anh (DECC)   0,58 
0,45 

(2040) 

 

D֔  báo 7ԜԐng cong hԇc tӷp ς Ȅǳ ƘԜԏng chi phí [%] - 100% 71% 52% 

           (*) SΧ liΜu chΞ là tham khͩo tρ mίt sΧ thông tin dχ §n ĽiΜn mΊt trγi t iͧ ViΜt Nam (Tài liΜu tham khͩo 26). 

V² dֱ vԚ nhֻng dֽ §n hi֓n c· 

ņiΜn mΊt trγi công suͫ t lαn: Nh¨ m§y ĽiΜn mΊt trγi HΩ B uͭ Ngο (Tài liΜu tham khͩo 11)  

Nh¨ m§y Ľin֓ mԊt tr i֩ H  ֟BӺu Ngֵ   ֫Ninh PhҼc֧, huy֓ n ThuԀn Nam, t֕nh Ninh ThuԀn có công suӸt ĽԊt là 50 

MW (61,8 MWp) và vԀn h¨nh v¨o th§ng 7/2019. Nh¨ m§y Ľin֓ mԊt tr i֩ H  ֟BӺu Ngֵ  sֹ  d nֱg các dàn pin mԊt 

tr i֩ c  ֝Ľ֗nh v֧ i góc nghiêng 120 v¨ g·c phҼҺng v ֗là 1800. M¹ Ľun silicon Ľa tinh thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg v֧ i tӸm pin 

có công suӸt 330 Wp và hi֓ u suӸt là 17%. Có 187.200 tӸm pin mԊt tr i֩ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg, chia thành 52 kh֝i, m i֣ 

kh i֝ có m֥ t b  ֥biԒn tӺn công suӸt 1 MWac. T n֡g di֓ n t²ch ĽӸt sֹ  d nֱg cֳ a nh¨ m§y Ľin֓ mԊt tr i֩ H  ֟BӺu Ngֵ  

là khoӶng 75 ha (trong Ľ· 38,62 ha l¨ tr°n h ֟BӺu Ngֵ ), suӸt sֹ  d nֱg ĽӸt danh Ľn֗h là 12 m2/kWp. 

ņiΜn mΊt trγi quy mô lαn: Trang trͧ i ĽiΜn mΊt trγi Gelex Ninh Thuͻn (Tài liΜu tham khͩo 12) 

Trang trӴi Ľi֓n mԊt tr i֩ Gelex Ninh ThuԀn nԄm ֫  huy֓ n ThuԀn Nam, t֕nh Ninh ThuԀn, có công suӸt ĽԊt là 50 

MWp. D  ֽán bԂt ĽӺu xây dֽ ng tַ  tháng 6/2018 và vԀn hành vào tháng 6/2019. Công ngh֓ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg là công 

ngh֓  pin mԊt tr i֩ ĽԊt c֝  Ľ֗nh v֧ i góc nghiêng 110 v¨ g·c phҼҺng v ֗là 1800. Trang trӴi sֹ  d nֱg hҺn 150.000 

tӸm pin mԊt tr i֩ Ľa tinh thԜ loӴi 325 Wp, chia thành 20 kh֝i, m i֣ kh i֝ sֹ  d nֱg 1 b֥  biԒn tӺn 2000 kVA chuyԜn 

t  ַngu֟ n Ľin֓ m֥ t chiԚu (DC) sang xoay chiԚu (AC). Hi֓ u suӸt cֳ a tӸm pin mԊt tr i֩  ֫ĽiԚu ki n֓ thֹ  nghi֓ m 

tiêu chuӼn là 16,3%. Di֓n tích sֹ  d nֱg ĽӸt cֳ a dֽ  án là khoӶng 60 ha tҼҺng nֵg 12.000 m2/MWp. 

ņiΜn mΊt trγi mái nhà: HΜ thΧng ĽiΜn mΊt trγi trên mái tòa nhà cνa EVN  

H  ֓th n֝g Ľin֓ mԊt tr i֩ trên mái tòa nhà cֳa EVN (quԀn Ba ņ³nh, H¨ Ni֥) có t֡ ng công suӸt là 19,84 kWp, th֩ i 

gian xây dֽ ng dֽ  án là 45 ngày tַ th§ng 8 ĽԒn tháng 9/2017. H֓ th n֝g bao g֟m 64 tӸm pin mԊt tr i֩ công suӸt 

310 Wp v i֧ t n֡g di֓ n tích là 130 m2. M¹ Ľun pin mԊt tr i֩ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg là loӴi silicon Ľa tinh thԜ (poly c-Si) có 

hi u֓ suӸt hҺn 16%. 

Dχ án cͻp nhͻt: ņMT m§i nh¨:  

H  ֓th n֝g ņMT m§i nh¨ tӴi QuԀn 9, Tp.HCM, công suӸt 10,08 kWp lԂp ĽԊt v¨o th§ng 9 nŁm 2020. D ֽán sֹ  

d nֱg 28 tӸm pin LG ĽҺn tinh thԜ loӴi 360 Wp và biԒn tӺn 10kW cֳ a AEC v֧ i 2 b֥  theo d»i ĽiԜm công suӸt t i֝ 

Ľa (MPPT). Din֓ tích lԂp ĽԊt là 65 m2 tҼҺng nֵg v֧ i 0,65 ha/MWe. 
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Hình 44: Dχ §n ņMT m§i nh¨ tiͧ Quͻn 9, TP. HΩ Chí Minh (10,08 kWp) 

H  ֓th n֝g ņMT m§i nh¨ tӴi t n֕h ņԂk Nông có công suӸt 135 kWp lԂp ĽԊt v¨o th§ng 9 nŁm 2020. D ֽán sֹ  d nֱg 

311 tӸm pin ĽҺn tinh thԜ loӴi 435 Wp cֳ a Canada và 1 biԒn tӺn 50kW và 2 biԒn tӺn 36 kW cֳ a Sofar Solar. 

Di n֓ tích lԂp ĽԊt là 700 m2 tҼҺng nֵg v֧ i 0,57 ha/MWe.  

 

 

Hình 45: Dχ §n ņMT m§i nh¨ tiͧ tΞnh ņŁk N¹ng (135 kWp) 

H  ֓th n֝g ņMT m§i nh¨ tӴi quԀn Long Biên, TP Hà N֥i, công suӸt 5,28 kWp, lԂp ĽԊt v¨o th§ng 5 nŁm 2020. 

D  ֽán sֹ  d nֱg 16 tӸm pin ĽҺn tinh thԜ Qcell 330 Wp và 1 biԒn tӺn SMA 5 kW. Di֓ n tích lԂp ĽԊt là 36 m2 tҼҺng 

nֵg v֧ i 0,68 ha/MWe.  

T¨i li֓u tham khӶo 

PhӺn mô tӶ trong ChҼҺng n¨y phӺn l n֧ ĽҼc֯ tham khӶo tַ  CӼm nang Công ngh֓ ņan MӴch ñDυ liΜu công nghΜ vΖ c§c nh¨ m§y ĽiΜn ï Ph§t ĽiΜn và cͫ p 

nhiΜt tͻp trung, l̯u trυ nŁng l̯ιng và phát và chuyΘn ĽΫi chͫ t mang nŁng l̯ιngò. 
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C§c bӶng s֝ li֓u 

Nh nֻg trang sau trình bày các bӶng s֝  li u֓ vԚ công ngh֓. TӸt cӶ c§c chi ph² ĽҼc֯ thԜ hi n֓ là USD, gi§ nŁm 

2019. Mοc Ľί không chͽc chͽn c· li°n quan ĽԒn các thông s֝ c  ֱthԜ và không thԜ giӶi nghǫa th¹ng s ֝theo 

hҼ֧ng tׁ  l  ֓thuԀn ï nghǫa l¨ mt֥ sӶn phӼm v֧ i hi u֓ suӸt thӸp hҺn sԐ không có giá thành thӸp hҺn. 

 

Công ngh֓  ņi֓n mԊt tr i֩ trang trӴi n i֝ lҼi֧ 

USD 2019 2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2050) 

Ghi 

chú 
TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/k׃ thuԀt                 ThӸp hҺn   Cao hҺn   ThӸp hҺn  Cao hҺn 

Công suӸt phát cֳ a m֥ t nh¨ m§y ĽiԜn hình 

(MWe) 
50 50 50     C 1 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h - - -     A  

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

b³nh nŁm 
- - -     A  

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) - - -       

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/nŁm) - - -       

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm) 35 40 40 25 40 35 45  1,6 

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm) 0,7 0,5 0,3 0,3 1 0,25 1  5 

Yêu cӺu không gian (1000m2/ MWe) 11 11 11 10 11 10 11  5 

SΧ liΜu bΫ sung cho các nhà máy phi nhiΜt 

ĽiΜn 
 

H  ֓s֝  công suӸt (%), lý thuyԒt 21 24 24 14 23 14 24  1,2 

H  ֓s֝  công suӸt (%), bao g֟m ngַ ng máy 21 24 24 14 23 14 24  1,2 

C uͫ h³nh tŁng gimͩ công suͫ t  

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) - - - - - - - B  

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi) - - - - - - - B  

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) - - - - - - - B  

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) - - - - - - - B  

M¹i tr̯γng  

PM 2.5 (g/GJ nhiên li֓u) 0 0 0       

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

NOx (g/GJ nhiên li֓u) 0 0 0       

CH4 (g/GJ nhiên li֓u) 0 0 0       

N2O (g/GJ nhiên li֓u) 0 0 0       

SΧ liΜu tài chính  

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD/MWp) 
0,65 0,46 0,34 0,54 0,73 0,25 0,57 

D,R,S 
1,3,4,5, 

10 

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD/MWac) 0,81 0,57 0,42 0,68 0,91 0,31 0,71 D,R,S 
1,3,4,5, 

10 

- trong Ľ· thiԒt b  ֗ 39% 36% 25%       

- trong Ľ· lԂp ĽԊt 61% 64% 75%       

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (USD/MWe/nŁm) 15.500 10.000 8.000 11.600 19.400 5.300 10.700 E,Q 1,6 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD/MWh) 0 0 0       

Chi phí kh֫ i Ľn֥g (USD/MWe/lӺn kh֫ i Ľn֥g) 0 0 0       

SΧ liΜu riêng vΖ công nghΜ  

T n֡g bֵ c xӴ GHI (kWh/m2/nŁm) 1.600 1.600 1.600 1.200 1.900 1.200 1.900 F 8 

H  ֓s֝  công suӸt DC/AC (Wp/W) 1,20 1,20 1,20     G 5 

H  ֓ s֝  chuyԜn d֗ ch cֳ a h֓  th n֝g nghiêng c֝ 
Ľ֗nh  

1,01 1,01 1,01     H 8 

T  ׁs֝  hi u֓ quӶ hoӴt Ľn֥g (-) 0,84 0,87 0,90     I 6 

Hi u֓ suӸt chuyԜn Ľ֡i m¹ Ľun mԊt tr i֩ (%) 20,0% 23,0% 26,0%      6 

Tu i֡ th  ֙c aֳ b֥  biԒn tӺn (nŁm) 15 15 15      6 

ņӺu ra  

S֝  gi  ֩vԀn h¨nh ĽӺy tӶi (kWh/kW) 1.600 1.700 1.750     J, L, T  

S֝  gi  ֩ĽӺy tӶi công suӸt Ľn֕h (kWh/kWp) 1.350 1.400 1.450     K, L  

S֝  li u֓ tài chính          

Chi ph² m¹ Ľun pin mԊt tr i֩ và b֥  biԒn tӺn 
(USD/Wp) 

0,30 0,20 0,10      7 

Cân bԄng chi phí nhà máy (USD/Wp) 0,48 0,35 0,30      7 

Chi ph² ĽӺu tҼ c ֱthԜ, t֡ ng h֓  th n֝g (USD/Wp) 0,78 0,55 0,40     M 5,6,9 

Chi ph² ĽӺu tҼ c ֱ thԜ, t֡ ng h֓  th n֝g (tri֓ u 
USD/MW) 

0,93 0,66 0,48     P  
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Công ngh֓  ņi֓n mԊt tr i֩ mái nhà n֝ i lҼi֧ 

USD 2019 2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2050) 

Ghi 

chú 
TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/k׃ thuԀt                                                               ThӸp hҺn  Cao hҺn    ThӸp hҺn  Cao hҺn 

Công suӸt phát cֳ a m֥ t nh¨ m§y Ľin֓ (kW) 10 10 10     C 1,5,6 

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h - - -     A  

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

b³nh nŁm 
- - -     A  

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) - - -       

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/nŁm) - - -       

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm) 35 40 40 25 40 35 45  1,6 

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm) 0,08 0,08 0,08 0,01 0,13 0,01 0,13  5 

Yêu cӺu không gian (1000m2/ MWe) 6,5 6 5 5 8 5 6  1,5 

SΧ liΜu bΫ sung cho các nhà máy phi nhiΜt 

ĽiΜn 
 

H  ֓s֝  công suӸt (%), lý thuyԒt 15,4 16,0 16,6 14 23 14 24  1,2 

H  ֓s֝  công suӸt (%), bao g֟m ngַ ng máy 15,4 16,0 16,6 14 23 14 24  1,2 

C uͫ h³nh tŁng gimͩ công suͫ t  

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) - - - - - - - B  

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi) - - - - - - - B  

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) - - - - - - - B  

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) - - - - - - - B  

M¹i tr̯γng  

PM 2.5 (g/GJ nhiên li֓u) 0 0 0       

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

NOx (g/GJ nhiên li֓u) 0 0 0       

CH4 (g/GJ nhiên li֓u) 0 0 0       

N2O (g/GJ nhiên li֓u) 0 0 0       

SΧ liΜu tài chính  

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD/MWe) 1,00 0,71 0,52 1,45 1,60 0,50 1,20 D,R,S 3,4,5 

- trong Ľ· thiԒt b  ֗ 40% 40% 39%       

- trong Ľ· lԂp ĽԊt 60% 60% 61%       

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh 

(USD/MWe/nŁm) 
14.800 10.000 8.000 11.100 18.500 5.300 10.700 E,Q 6 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD/MWh) 0 0 0 0 0 0 0   

Chi phí kh֫ i Ľn֥g (USD/MWe/lӺn kh֫ i 
Ľ֥ng) 

0 0 0 0 0 0 0   

SΧ liΜu riêng vΖ công nghΜ  

T n֡g bֵ c xӴ GHI (kWh/m2/nŁm) 1.600 1.600 1.600 1.200 1.900 1.200 1.900 F 8 

H  ֓s֝  công suӸt DC/AC (Wp/W) 1,05 1,05 1,05     G 5 

H  ֓s֝  chuyԜn d֗ ch cֳ a h֓  th n֝g nghiêng c֝ 
Ľ֗nh  

1,01 1,01 1,01     H 8 

T  ׁs֝  hi u֓ quӶ hoӴt Ľn֥g  0,84 0,87 0,90     I 6 

Hi u֓ suӸt chuyԜn Ľ֡i m¹ Ľun mԊt tr i֩ (%) 20,0% 23,0% 26,0%      6 

Tu i֡ th  ֙c aֳ b֥  biԒn tӺn 15 15 15      6 

ņӺu ra  

S֝  gi  ֩vԀn h¨nh ĽӺy tӶi (kWh/kW) 1.400 1.450 1.500     J,L,T  

S֝  gi  ֩ĽӺy tӶi công suӸt Ľn֕h (kWh/kWp) 1.350 1.400 1.450     K,L  

S֝  li u֓ tài chính          

Chi ph² m¹ Ľun pin mԊt tr i֩ và b֥  biԒn tӺn 

(USD/Wp) 
0,4 0,3 0,2      7 

Cân bԄng chi phí nhà máy (USD/Wp) 0,80 0,56 0,47      7 

Chi ph² ĽӺu tҼ c ֱ thԜ, t֡ ng h֓  th n֝g 

(USD/Wp) 
0,99 0,70 0,51     M 5,6,9 

Chi ph² ĽӺu tҼ c ֱthԜ, t֡ ng h֓  th n֝g (tri֓ u 
USD/MW) 

1,00 0,71 0,52     P  

T¨i li֓u tham khӶo 

1 Ea Energy Analyses v¨ Cֱc NŁng lҼ֯ng ņan MӴch, òS֝ li֓u c¹ng ngh֓ ng¨nh Ľi֓n Indonesia ï CӼm nang ph§t Ľi֓n v¨ lҼu trֻ Ľi֓n nŁngò , 2017. 

2 S֝ li֓u ph©n t²ch tַ  www.renewables.ninja cho nhiԚu Ľ֗a ĽiԜm. 
3 IEA, TriԜn v֙ng nŁng lҼ֯ng thԒ gi֧i, 2019. 

4 TiԒp cԀn ĽҼ֩ng cong h֙c tԀp ĽԜ x©y dֽng c§c th¹ng s֝ t¨i ch²nh. 

5 Dֻ li֓u vԚ c§c trҼ֩ng h֯p dֽ §n trong nҼ֧c. 
6 Cֱc NŁng lҼ֯ng ņan MӴch, Ph§t ĽiΜn v¨ cͫp nhiΜt tͻp trung, 2020. 
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7 Permasalahan penetrasi solar pv pada sistem grid nasional, Dewan Energi Nasional, Juni 2017  PT Len Industri (Persero). 

8 PVGIS É C§c c֥ng Ľ֟ng Châu Âu 2001-2012. 

9 Dֽ b§o gi§ c¹ng ngh֓ dֽa v¨o ĽҼ֩ng cong h֙c tԀp. Ea Energy Analyses, 2020. 

10 Dֻ li֓u chi ph² ĽӺu tҼ tַ c§c dֽ §n Ľi֓n mԊt tr֩i tӴi QuӶng Tr֗, QuӶng B³nh, Ph¼ Y°n, Ninh ThuԀn, B³nh PhҼ֧c, B¨ R֗a - VȈng T¨u. 

 

Ghi chú: 

A. Xem "Hi֓u suӸt biԒn Ľ֡i cֳa m¹ Ľun pin mԊt tr֩i (%)". Sֽ cӶi tiԒn trong ph§t triԜn c¹ng ngh֓ cȈng ĽҼ֯c t²nh ĽԒn trong h֓ s֝ c¹ng suӸt, chi ph² ĽӺu 

tҼ v¨ y°u cӺu kh¹ng gian.  
B. SӶn lҼ֯ng tַ h֓ th֝ng Ľi֓n mԊt tr֩i phӶn §nh sֽ thay Ľ֡i theo nŁm v¨ theo ng¨y cֳa bֵc xӴ mԊt tr֩i. C· thԜ cԂt giӶm sӶn lҼ֯ng Ľi֓n mԊt tr֩i v¨ ĽiԚu 

n¨y c· thԜ thֽc hi֓n nhanh ch·ng.  

C. Li֓t k° l¨ MWe. MWp sԐ cao hҺn khoӶng 10%. 
D. Nhֻng giӶ Ľ֗nh m¹ tӶ trong phӺn "Nhֻng giӶ Ľ֗nh v¨ triԜn v֙ng cho ph§t triԜn tiԒp theo". 

E. Mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn (cao hҺn/thӸp hҺn) Ҽ֧c t²nh l¨ +/- 25%. 

F. Bֵc xӴ t֡ng GHI l¨ s֝ Ľo tiԚm nŁng ngu֟n nŁng lҼ֯ng c· sԈn v¨ phֱ thu֥c v¨o v֗ tr² Ľ֗a lĨ ch²nh x§c.  
G. DC/AC thԜ hi֓n trong c§c bӶng l¨ c¹ng suӸt Ľ֕nh cֳa m¹ Ľun chia cho c¹ng suӸt cֳa nh¨ m§y. H֓ s֝ quy m¹ c¹ng suӸt ĽҼ֯c ch֙n theo mֱc Ľ²ch sֹ 

dֱng, mang tӶi mong mu֝n cֳa b֥ biԒn tӺn m¨ n· cȈng c· thԜ phӶn §nh mong mu֝n t֝i Ľa h·a sӶn lҼ֯ng Ľi֓n tַ m֥t c¹ng suӸt AC (gi֧i hӴn) cho 

trҼ֧c. 
H. H֓ s֝ chuyԜn v֗ (TF) m¹ tӶ mֵc tŁng nŁng lҼ֯ng mԊt tr֩i c· thԜ ĽӴt ĽҼ֯c do nghi°ng m¹ Ľun so v֧i phҼҺng nԄm ngang v¨ mֵc giӶm nŁng lҼ֯ng 

mԊt tr֩i ĽӴt ĽҼ֯c do l֓ch hҼ֧ng so v֧i hҼ֧ng nam. H֓ s֝ TF ĽҼ֯c ĽԊt l¨ c½ng m֥t gi§ tr֗ cho tӸt cӶ c§c nŁm v¨ c§c quy m¹ cֳa h֓ th֝ng, v³ n· 

kh¹ng phӶi l¨ h֓ s֝ k׃ thuԀt cֳa h֓ th֝ng, m¨ ch֕ ĽԜ x§c Ľ֗nh h֓ s֝ TF. TӴi Indonesia, h֓ s֝ TF cho c§c h֓ th֝ng c֝ Ľ֗nh c· gi§ tr֗ rӸt thӸp, tŁng 
th°m ch֕ 0-1% cho sӶn lҼ֯ng Ľi֓n. 

I. Hi֓u suӸt  (PR) cֳa h֓ th֝ng pin mԊt tr֩i l¨ s֝ Ľo hi֓u suӸt, c· t²nh ĽԒn tӸt cӶ c§c t֡n thӸt do thay Ľ֡i g·c t֧i, t֡n thӸt tr°n b֥ biԒn tӺn, t֡n thӸt cֳa 

h֓ th֝ng pin mԊt tr֩i v¨ ĽiԚu ch֕nh kh¹ng thu֥c c§c ĽiԚu ki֓n kiԜm tra ti°u chuӼn (STC) v¨ t֡n thӸt cֳa lҼ֧i Ľi֓n xoay chiԚu (AC). T֡n thӸt do thay 
Ľ֡i g·c t֧i (IAM) thԜ hi֓n t֡ng sӶn lҼ֯ng nŁng lҼ֯ng mԊt tr֩i h¨ng nŁm phӶn chiԒu qua k²nh trong Ľ· g·c t֧i thay Ľ֡i so v֧i góc 90o (phӶn chiԒu 

֫ g·c t֧i th¹ng thҼ֩ng Ľ« ĽҼ֯c ĽҼa v¨o hi֓u suӸt STC). T֡n thӸt h֓ th֝ng pin mԊt tr֩i v¨ c§c ĽiԚu ch֕nh phi STC ĽҼ֯c t²nh to§n bԄng c§ch m¹ 
ph֛ng m֥t nŁm m¹ h³nh trong Ľ· c§c ĽiԚu ch֕nh ĽҼ֯c thֽc hi֓n tַng gi֩ do vԀn h¨nh thֽc tԒ kh¹ng di֑n ra trong c§c ĽiԚu ki֓n STC. Ngo¨i ra, t֡n 

thӸt Ľi֓n nŁng tr°n c§c d©y c§p cȈng ĽҼ֯c t²nh ĽԒn. T֡n thӸt cֳa b֥ biԒn tӺn bao g֟m hi֓u suӸt cֳa b֥ theo d»i ĽiԜm ĽӴt c¹ng suӸt Ľi֓n t֝i Ľa (MPPT) 

v¨ l¨ gi§ tr֗ trung b³nh cֳa c§c mֵc phֱ tӶi ĽiԜn h³nh. B°n cӴnh hi֓u suӸt l¨ l֯i ²ch b֡ sung cֳa c§c m¹ Ľun hai mԊt l¨m tŁng 5% sӶn lҼ֯ng ph§t.    
J. S֝ gi֩ ĽӺy tӶi ĽҼ֯c t²nh dֽa v¨o c§c gi§ tr֗ kh§c trong bӶng. C¹ng thֵc t²nh l¨: S֝ gi֩ ĽӺy tӶi = t֡ng bֵc xӴ to¨n cӺu theo phҼҺng nԄm ngang GHI 

x h֓ s֝ chuyԜn v֗ x hi֓u suӸt 

K. C¸n g֙i l¨ suӸt sӶn lҼ֯ng Ľi֓n nŁng h¨ng nŁm (kWh/kWp) cֳa m¹ Ľun pin mԊt tr֩i. Gi§ tr֗ n¨y ĽҼ֯c t²nh tַ c¹ng thֵc: S֝ gi֩ ĽӺy tӶi c¹ng suӸt Ľ֕nh 
= 1046 x h֓ s֝ chuyԜn v֗ x(1-t֡n thӸt ĽiԚu ch֕nh g·c t֧i) x (1-t֡n thӸt cֳa h֓ th֝ng Ľi֓n mԊt tr֩i, v.v.) x (1-t֡n thӸt b֥ biԒn tӺn) x (1-t֡n thӸt lҼ֧i 

Ľi֓n AC) 

L. H֓ s֝ c¹ng suӸt = S֝ gi֩ ĽӺy tӶi / 8760. 
M. Gi§ th֗ trҼ֩ng qu֝c tԒ hi֓n tӴi Ľ֝i v֧i c§c h֓ th֝ng Ľi֓n mԊt tr֩i quy m¹ nh¨ m§y ĽҼ֯c Ҽ֧c t²nh dֽa v¨o nhֻng cu֥c ph֛ng vӸn v֧i c§c nh¨ ph§t 

triԜn dֽ §n ņan MӴch v¨ Ľ§nh gi§ gi§ ch¨o thӺu cֳa c§c nh¨ thӺu ņan MӴch v¨ ņֵc vԚ c¹ng suӸt Ľi֓n mԊt tr֩i v¨o nŁm 2016 v¨ ĽӺu nŁm 2017. Gi§ 

qu֝c tԒ dֽ b§o dֽa v¨o Ҽ֧c t²nh tׁ l֓ h֙c tԀp Ľ֝i v֧i c§c m¹ Ľun v¨ b֥ biԒn tӺn (tׁ l֓ h֙c tԀp l¨ 20%) v¨ c©n bԄng cֳa nh¨ m§y (tׁ l֓ h֙c tԀp l¨ 10%) 
v¨ dֽ b§o c¹ng suӸt Ľi֓n mԊt tr֩i t²ch lȈy dֽa v¨o k֗ch bӶn 450 ppm cֳa IEA. Tׁ l֓ giӶm gi§ cֳa m¹ Ľun pin mԊt tr֩i v¨ b֥ biԒn tӺn theo th֩i gian 

l¨ kԒt quӶ cֳa tׁ l֓ h֙c tԀp cao hҺn so v֧i c©n bԄng cֳa nh¨ m§y. Gi§ cֳa Vi֓t Nam ĽҼ֯c giӶ Ľ֗nh l¨ c· phӺn cao hҺn trong nhֻng nŁm ĽӺu v¨ sau 

Ľ· chuyԜn dӺn vԚ mֵc gi§ qu֝c tԒ. 
N.  ñSuӸt v֝n ĽӺu tҼ cֳa to¨n h֓ th֝ng tr°n c¹ng suӸt ĽԊt Ľ֗nh mֵc W(AC)ò ĽҼ֯c t²nh l¨ ñsuӸt v֝n ĽӺu tҼ tr°n Wp(DC)ò nh©n v֧i h֓ s֝ quy m¹ c¹ng suӸt. 

O. Chi ph² vԀn h¨nh v¨ bӶo tr³ bao g֟m bӶo hiԜm v¨ thay thԒ Ľ֗nh kȢ c§c b֥ biԒn Ľ֡i Ľi֓n v¨ tiԚn thu° ĽӸt. Chi ph² vԀn h¨nh v¨ bӶo tr³ h¨ng nŁm ĽҼ֯c 

Ҽ֧c t²nh l¨ 2% chi ph² ĽӺu tҼ tr°n MWp. 
P. Chi ph² ĽӺu tҼ bao g֟m chi ph² k׃ thuԀt, mua sԂm v¨ x©y dֽng (EPC). Xem m¹ tӶ trong phӺn PhҼҺng ph§p luԀn. 

Q. ņ֝i v֧i nŁm 2020, mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn dֽa tr°n dӶi chi ph² tַ nhiԚu ngu֟n kh§c nhau. ņ֝i v֧i nŁm 2050, mֵc Ľ֥ kh¹ng chԂc chԂn l¨ sֽ kԒt 

h֯p cֳa mֵc Ľ֥ cҺ s֫ nŁm 2020 v¨ mֵc Ľ֥ b֡ sung dֽa tr°n tׁ l֓ cӶi thi֓n theo kinh nghi֓m dao Ľ֥ng ֫ mֵc 17,5 ĽԒn 22,5% v¨ khai th§c c¹ng suӸt 
tַ c§c ch²nh s§ch Ľ« ĽҼ֯c c¹ng b֝ v¨ c§c k֗ch bӶn ph§t triԜn bԚn vֻng. 

R. S֝ gi֩ ĽӺy tӶi: t֡ng s֝ gi֩ trong nŁm nh¨ m§y sӶn xuӸt Ľi֓n ֫ c¹ng suӸt Ľ֗nh mֵc. 
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8. ņI֒N GIč 

M¹ tӶ c¹ng ngh֓ 

ņi֓n gió tr֫  thành m֥ t ngu֟ n nŁng lҼn֯g tái tӴo ĽҼc֯ phát triԜn r֥ ng rãi trong nhֻng thԀp kׁ  qua, v֧ i nh nֻg 

cӶi tiԒn quan tr֙ng vԚ hi u֓ suӸt, phát triԜn chu֣ i cung ֵ ng và sӶn xuӸt ĽҼc֯ phân cӸp v¨ Ľ ֥tin cԀy t n֡g thԜ c aֳ 

công ngh֓.  

NŁng lҼn֯g gi· ĽҼc֯ khai th§c th¹ng qua c§c tuabin (thҼn֩g có trֱ c nԄm ngang) lԂp ĽԊt tӴi các v֗ trí mà ngu֟n 

gi· ĽӶm bӶo sӶn lҼn֯g ph§t h¨ng nŁm  ֫m cֵ cao. ņin֓ gió có thԜ phân loӴi thành hai nhóm chính:  

ω ņi֓n gi· tr°n b֩ 

ω ņi֓n gi· ngo¨i khҺi 

QuyԒt Ľn֗h s֝  39/2018/Qņ-TTg ngày 10/9/2018 vԚ cҺ chԒ khuyԒn khích phát triԜn Ľin֓ gió tӴi Vi t֓ Nam quy 

Ľ֗nh dֽ  §n Ľin֓ gi· trong ĽӸt liԚn và trên biԜn lӺn lҼt֯ là dֽ  án xây dֽ ng tuabin gió và vԀn hành trong ranh gi֧i 

và nԄm ngoài ranh gi֧i ĽҼn֩g m®p nҼc֧ biԜn thӸp nhӸt trung bình trong nhiԚu nŁm (ĽҼc֯ x§c Ľn֗h và công b֝ 

theo quy Ľn֗h tӴi Ngh֗  Ľ֗nh s֝  40/2016/Nņ-CP ng¨y 15 th§ng 5 nŁm 2016 caֳ Chính phֳ, quy Ľn֗h chi tiԒt thi 

hành m֥ t s֝  ĽiԚu cֳ a LuԀt t¨i nguy°n v¨ m¹i trҼn֩g biԜn và hӶi ĽӶo). CӼm nang Công ngh֓ sӶn xuӸt Ľin֓ Vi t֓ 

Nam 2023 hi n֓ sֹ  d nֱg Ľn֗h nghǫa n¨y. 

Do chi phí và công ngh֓ c aֳ Ľin֓ gió trên biԜn phֱ  thu֥ c rӸt nhiԚu v¨o Ľ ֥sâu cֳa Ľ§y biԜn và khoӶng c§ch ĽԒn 

ĽӸt liԚn, nên cӺn thiԒt b֡  sung th°m Ľn֗h nghǫa vԚ Ľi֓n gió gӺn b֩ . C¹ng tr³nh Ľin֓ gió gӺn b֩  ĽҼ֯c Ľ֗nh nghǫa 

l¨ c¹ng tr³nh Ľin֓ gió trên biԜn c§ch ĽӸt liԚn t֝ i Ľa 6 hӶi lý (~ 11 km) và ֫  Ľ֥ sâu t֝i Ľa 10 m. Khi Ľ ֥s©u Ľ§y 

biԜn l֧ n hҺn 10 m hoԊc khoӶng cách t֧i ĽӸt liԚn trên 6 hӶi lý (Tài li u֓ tham khӶo 50, 51) th³ c¹ng tr³nh Ľin֓ gió 

sԐ ĽҼ֯c coi l¨ Ľin֓ gi· ngo¨i khҺi; Ľin֓ gió bãi triԚu ĽҼc֯ coi là m֥ t dӴng cֳ a Ľin֓ gió gӺn b֩ . 

Các loӴi v¨ m¹ h³nh tuabin kh§c nhau ĽҼc֯ lԂp ĽԊt tӴi c§c Ľa֗ ĽiԜm khai th§c Ľin֓ gió trên b֩  v¨ ngo¨i khҺi, 

nhҼ ĽҼc֯ mô tӶ trong phӺn dҼi֧ Ľ©y. Tuy nhi°n, nguy°n tԂc hoӴt Ľn֥g là gi֝ ng nhau, không phֱ thu֥ c v¨o Ľa֗ 

ĽiԜm.  Các tuabin gió hoӴt Ľn֥g bԄng cách nhԀn Ľ֥ng nŁng t ַgió bԄng các cánh quӴt gԂn trên m֥ t rotor và 

truyԚn nŁng lҼn֯g lên m֥ t tr cֱ truyԚn Ľ֥ng. Trֱ c n¨y ĽҼc֯ n֝ i v i֧ m t֥ h p֥ s֝  tŁng tc֝ Ľ֥ gԂn v֧ i máy phát 

Ľi֓n có t֝ c Ľ֥ trung bình hoԊc cao, hoԊc ĽҼc֯ n֝ i v i֧ m t֥ m§y ph§t Ľin֓ truyԚn Ľ֥ng tr cֽ tiԒp có t֝ c Ľ֥ thӸp. 

M§y ph§t Ľin֓ biԒn Ľ֡i nŁng lҼn֯g quay cֳa trֱ c th¨nh nŁng lҼn֯g Ľin֓. Trong các tuabin gió hi֓n ĽӴi, bҼc֧ 

c aֳ c§c c§nh rotor ĽҼc֯ ĽiԚu ch֕nh ĽԜ ĽӴt t i֝ Ľa sӶn lҼn֯g Ľin֓ ֫  t c֝ Ľ֥ gió thӸp, duy trì công suӸt Ľin֓ ֡ n Ľ֗nh 

và gi֧ i hӴn ֵ ng suӸt cҺ hc֙ và tӶi lên tuabin ֫  t c֝ Ľ֥ gió cao. Ví dֱ  mô tӶ chung công ngh֓ tuabin và h֓ th n֝g 

Ľi֓n sֹ  d nֱg tuabin có h֥p s֝  ĽҼ֯c trình bày trong hình sau. 
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Hình 46: TΫng quan công nghΜ tuabin gió và hΜ thΧng ĽiΜn (Tài liΜu tham khͩo 48) 

C§c tuabin gi· ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ hoӴt Ľn֥g trong m֥ t dӶi t c֝ Ľ֥ gi· ĽҼc֯ gi֧ i hӴn b֫ i t c֝ Ľ֥ gió thӸp ñbԂt ĽӺu 

ph§t Ľin֓ (cut-in)ò v¨ tc֝ Ľ֥ gi· cao ñngnַg ph§t Ľin֓ (cut-out)ò. Khi tc֝ Ľ֥ gió thӸp hҺn mcֵ cut-in th³ nŁng 

lҼ֯ng trong gió là quá thӸp ĽԜ sֹ  d nֱg. Khi gi· ĽӴt t c֝ Ľ֥ cut-in thì tuabin bԂt ĽӺu h֙ at Ľn֥g v¨ ph§t Ľin֓. Khi 

t c֝ Ľ֥ gi· tŁng l°n, Ľin֓ phát ra cֳa tuabin cȈng tŁng l°n, v¨ ĽԒn m֥ t t c֝ Ľ֥ gió nhӸt Ľn֗h tuabin sԐ ĽӴt công 

suӸt Ľn֗h mֵ c. ֪  t c֝ Ľ֥ gi· cao hҺn, bҼc֧ cánh sԐ ĽҼ֯c ĽiԚu khiԜn ĽԜ duy trì công suӸt ph§t Ľin֓. Khi t֝ c Ľ֥ 

gi· ĽӴt t c֝ Ľ֥ cut-out, tuabin ngַng hoԊc vԀn hành ֫  chԒ Ľ֥ giӶm công suӸt ĽԜ tránh hҼ hn֛g cҺ hc֙. 

Các tuabin gió có thԜ ĽҼ֯c lԂp ĽԊt dҼi֧ hình thֵ c c§c tuabin ĽҺn, c§c nh·m tuabin hoԊc nhֻ ng trang trӴi l n֧ có 

nhiԚu tuabin. Khi c· hҺn mt֥ tuabin ĽҼc֯ lԂp ĽԊt, có thԜ phát sinh thêm t֡n thӸt do c§c t§c Ľn֥g Ľu¹i s·ng. T§c 

Ľ֥ng Ľu¹i s·ng l¨ xu hҼn֧g giӶm t֝ c Ľ֥ và lu֟ ng gió nhi֑u Ľ֥ng. NԒu t§c Ľn֥g này xӶy ra ֫  phӺn dҼi֧ c aֳ 

tuabin ֫  m t֥ khoӶng c§ch Ľ ֳgӺn, nó sԐ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn sӶn lҼn֯g phát và tӶi tr n֙g tr°n tuabin. ņԜ tránh tình 

trӴng này, các k׃ thuԀt kiԜm soát tuabin gió hi֓n Ľang ĽҼc֯ phát triԜn cho các trҼn֩g h֯ p không gian vԀn hành 

kh¹ng Ľ ֳĽԜ tách bi֓ t gi aֻ c§c tuabin. C§c tuabin gi· thҼҺng mӴi ĽҼc֯ vԀn hành tֽ  Ľ֥ng v¨ ĽҼc֯ giám sát và 

ĽiԚu khiԜn bԄng h֓  th n֝g ĽiԚu khiԜn giám sát và thu thԀp dֻ  li u֓ (SCADA).  

Các yêu cӺu k׃ thuԀt trong quy chuӼn ĽӸu n֝ i lҼi֧ c aֳ các h֓ th n֝g Ľin֓ khác nhau. Vui lòng xem tài li֓u tham 

khӶo 16 v¨ 17. Tuy nhi°n, ĽԜ ĽҺn giӶn hoá, các yêu cӺu ĽiԜn h³nh Ľi֝ v i֧ ĽҺn v ֗ph§t Ľin֓ có thԜ ĽҼ֯c phân 

thành các nhóm sau: 

ω Dung sai ï dӶi ĽiԚu ki֓n Ľ֝i v֧i h֓ th֝ng Ľi֓n m¨ nh¨ m§y Ľi֓n gi· phӶi §p dֱng trong vԀn h¨nh. 

ω ņiԚu khiԜn c¹ng suӸt phӶn kh§ng ï quy Ľ֗nh n¨y thҼ֩ng bao g֟m c§c y°u cӺu tham gia ĽiԚu khiԜn Ľi֓n §p 

tr°n lҼ֧i. 

ω ņiԚu khiԜn c¹ng suӸt t§c dֱng. 

ω ThiԒt b֗ bӶo v֓. 

ω ChӸt lҼ֯ng Ľi֓n nŁng. 

Tuabin gió trên b  ֩ 

H  ֓th n֝g tuabin gió trên b֩ quy mô l֧ n thҼn֩g gԊp ngày nay là tuabin trֱc ngang, ba c§nh, ngҼc֯ gió, n֝ i lҼi֧ 

và sֹ  d nֱg b֥  phԀn ĽiԚu khiԜn g·c nghi°ng c§nh tuabin, ĽiԚu khiԜn ch֓ ch hҼn֧g chֳ  Ľ֥ng, t֝ c Ľ֥ biԒn Ľ֡i ĽԜ 

t i֝ Ҽu h·a sӶn lҼn֯g phát v֧ i các t֝ c Ľ֥ gió khác nhau.  

Có ba thông s֝ ch²nh x§c Ľn֗h thiԒt kԒ c aֳ tuabin gió. Bao g֟m chiԚu cao cֳa trֱ c, công suӸt danh Ľn֗h (hoԊc 

công suӸt Ľn֗h mֵ c) v¨ ĽҼn֩g kính rotor. Hai giá tr֗ sau thҼn֩g ĽҼc֯ kԒt h֯ p trong thông s֝ ĽҼ֯c g֙ i là "công 

suӸt riêng", là tׁ  s֝  gi aֻ công suӸt danh Ľn֗h và di֓ n tích quét. Công suӸt ri°ng ĽҼc֯ Ľo bԄng W/m2.   

ThiԒt kԒ tuabin gió phֱ thu֥ c v¨o ĽiԚu ki n֓ gió tӴi Ľa֗ ĽiԜm nhà máy. Trong IEC61400-1:2005, ֲ y ban K׃ 

thuԀt ņin֓ Qu֝ c tԒ (IEC) x§c Ľn֗h b֝ n loӴi cӸp Ľ֥ gi· ĽҼc֯ trình bày trong bӶng dҼi֧ Ľ©y. 

  

¢ǊŀƴƎ ǘǊӱƛ Ǝƛƽ 

¢ǊӱƳ ŚƛԄƴ 

[Ԝԏƛ ŚƛԄƴ 

bƎǳԊƴ Ǝƛƽ 
wind.energy.gov 
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B nͩg 25: ņΊc ĽiΘm cνa các cͫp gi· theo ĽΠnh nghǫa cνa μy ban Kύ thuͻt ĽiΜn quΧc tΔ  

 
Cӳp I 

(Gió cao, HW) 

Cӳp II 

(Gió trung bình, MW) 

Cӳp III 

(Gió thӳp, LW) 

Cӳp IV 

(Gió rӳt thӳp) 

TԉŎ Śԍ gió trung bình 
ƘŁƴƎ ƴŇƳ ԑ Śԍ cao cԛa 
trԚc tuabin [m/s] 

10 8,5 7,5 6,0 

TԉŎ Śԍ gió c֔ Ŏ Śӱi trong 
рл ƴŇƳ ǘǊşƴ мл ǇƘǵǘ 
[m/s] 

50 42,5 37,5 30 

TԉŎ Śԍ gió c֔ Ŏ Śӱi trong 
рл ƴŇƳ ǘǊşƴ о ƎƛŃȅ ώƳκǎϐ 

70 59,5 52,5 42 

 

Các hoӴt Ľn֥g khai th§c nŁng lҼn֯g gi· Ľ« khiԒn s֝  lҼ֯ng c§c Ľa֗ ĽiԜm có ngu֟n tài nguyên gió l֧ n khӶ d nֱg 

giӶm. Các v֗ trí có mֵ c gió tַ  cӸp II ĽԒn IV thҼn֩g sԈn c· hҺn cho h ֓th n֝g lԂp ĽԊt m i֧. MԊc dù vi֓ c cӶi tӴo 

các trang trӴi Ľin֓ gi· cȈ Ľang ng¨y c¨ng tr ֫nên quan tr֙ng vì các t֡  máy hi֓ n sԂp hԒt v¸ng Ľi֩ sֹ  d nֱg nhҼng 

vi c֓ lԂp ĽԊt m i֧  ֫c§c Ľa֗ ĽiԜm c· lҼn֯g gió tַ  thӸp ĽԒn trung bình ngày nay rӸt hӸp dӾn nh֩  thiԒt kԒ tuabin 

ĽҼ֯c cӶi tiԒn. 

ThiԒt kԒ tuabin kh§ Ľa dӴng tùy thu֥ c vào loӴi tài nguyên gió. ֪  các v֗ trí gió thӸp (LW), c§c tuabin thҼn֩g cao 

hҺn v¨ qu®t mt֥ khu vֽ c r֥ ng hҺn. N·i c§ch kh§c, ch¼ng c· ĽԊc trҼng l¨ c· t©m trcֱ tuabin cao hҺn v¨ c¹ng 

suӸt riêng thӸp hҺn. Vi֧ giӶi pháp này, các tuabin tiԒp cԀn t֝ c Ľ֥ gi· cao hҺn (tc֝ Ľ֥ gi· tŁng theo Ľ ֥cao so 

v i֧ mԊt ĽӸt) và có hi֓ u suӸt chuyԜn Ľ֡i gi· th¨nh Ľin֓ nŁng tt֝ hҺn. Thcֽ tԒ, sֵ c gi· do tuabin thu ĽҼc֯ tׁ  l  ֓

v i֧ di n֓ tích quét A và t֝ c Ľ֥ gió v: 

ὖ πȟυϽ”ϽὃϽὺ 
ɟ là mԀt Ľ ֥không khí.  

Công suӸt th cֽ ĽҼa l°n lҼi֧ b  ֗Ӷnh hҼn֫g b֫ i hi u֓ suӸt chuyԜn Ľ֡i cҺ v¨ Ľin֓. V i֧ thiԒt kԒ tuabin tiên tiԒn, 

tuabin LW có thԜ ĽӴt sӶn lҼ֯ng h¨ng nŁm tҼҺng ĽҼҺng vi֧ tuabin HW, mԊc dù vԚ mԊt k²ch thҼc֧ nh֛  hҺn. 

Th cֽ tԒ, chi ph² ĽӺu tҼ ban ĽӺu cao do k²ch thҼc֧ tua bin l֧ n. Khi các tuabin gió tr֫ n°n Ľ§ng tin cԀy hҺn, hiu֓ 

quӶ hҺn v¨ ²t tn֝ k®m hҺn, d ֽkiԒn kԜ cӶ các khu vֽc c· c§c ĽiԚu ki n֓ t֝ c Ľ֥ gió thӸp ֫  các v֗ trí gӺn b֩  và 

ngo¨i khҺi cȈng sԐ ĽҼ֯c khai thác nhiԚu hҺn naֻ trong tҼҺng lai. 
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H³nh 47. T¨i nguy°n gi· tr°n Ľtͫ liΖn ViΜt Nam ï trên bγ, 100m so vαi mΊt Ľtͫ. NguΩn: B nͩ ĽΩ gió toàn cͭ u. 

Hình 47 là bӶn Ľ֟ tài nguyên gió trên b֩ c aֳ Vi֓ t Nam, nҺi c· rӸt nhiԚu Ľ֗a ĽiԜm LW v¨ cȈng c· tiԚm nŁng tt֝ 

 ֫c§c Ľa֗ ĽiԜm MW; C§c Ľa֗ ĽiԜm có tài nguyên gió l֧n hҺn cȈng c· sԈn, nhҼng mt֥ s֝  nҺi thuc֥ nhֻ ng vùng 

khó tiԒp cԀn, yêu cӺu ĽӸu n֝ i lҼi֧ phֵ c tӴp hҺn. HҺn naֻ, vi֓ c lԂp ĽԊt các tuabin gió l֧n trên b֩  Ľ¸i hi֛ phӶi 

c· cҺ s ֫hӴ tӺng phát triԜn ĽԜ có thԜ vԀn chuyԜn các kԒt cӸu tuabin l֧ n ĽԒn Ľ֗a ĽiԜm. NԒu cҺ s ֫hӴ tӺng không 

t t֝, chi phí lԂp ĽԊt sԐ cao hҺn nhiԚu và có thԜ h p֯ lĨ hҺn nԒu ĽӺu tҼ v¨o c§c tuabin nh֛  hҺn m¨ cҺ s ֫hӴ tӺng 

hi n֓ tӴi có thԜ Ľ§p nֵg. Tuy nhiên, có nhֻng trҼn֩g h֯ p cҺ s ֫hӴ tӺng kh· khŁn vӾn xây dֽ ng ĽҼc֯ các dֽ  án, 

ví d :ֱ d  ֽán H֟  Turkana cֳa Vestas ֫ Kenya.   

Nhìn chung, tiԚm nŁng gi· tr°n b ֩hi n֓ Ҽ֧c tính ֫  m cֵ khoӶng 221 GW mԊc dù b֗ gi i֧ hӴn vԚ ĽӸt Ľai v¨ y°u 

cӺu ĽӸu n֝ i (Tài li u֓ tham khӶo 45). 

Các tuabin gió trên b֩ có thԜ ĽҼ֯c lԂp ĽԊt nhҼ mt֥ tuabin ĽҺn lԎ, theo cֱm hoԊc trong các trang trӴi gió l n֧ 

hҺn. Tn֡ thӸt b  ֡sung do hi֓u ֵ ng che chԂn giֻ a các tuabin có thԜ xӶy ra ֫  các trang trӴi gió l n֧. 

 

 

¢ԉŎ Śԍ Ǝƛƽ ǘǊǳƴƎ ōƜƴƘ ԑ Śԍ Ŏŀƻ мллƳ ς (m/s) 

Qņ Ho¨ng Sa 

Qņ TrҼ֩ng Sa 
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Tuabin gi· ngo¨i khҺi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 48: TΫng quan vΖ các khu vχc biΘn cách bγ 200 hͩ i lý có tΧc Ľί gió lαn h̭n 7m/gi©y  

vαi Ľί sâu lαn h̭n 10m (T¨i liΜu tham khͩo 33). 

  

Hoàng Sa => 

TrҼ֩ng Sa => 
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Các khu vֽ c gi· ngo¨i khҺi 

Ngu֟ n tài nguyên gió ֫ Vi t֓ Nam ĽҼc֯ coi là d֟ i dào nhӸt trong khu vֽc ņ¹ng Nam Ć, vi֧ cӶ gió trên b֩  và 

ngo¨i khҺi. Tuy nhi°n, Vit֓ Nam cȈng d ֑b  ֗Ӷnh hҼn֫g b֫ i mҼa b«o, t§c Ľn֥g ĽԒn vi c֓ triԜn khai các trang trӴi 

Ľi֓n gió. H֓  th n֝g gӺn b֩  ĽҼ֯c xem là m֥t giӶi pháp khӶ thi v³ Ľ ֥sâu cֳa Ľ§y biԜn ֫  khoӶng cách 50 km kԜ t  ַ

b  ֩không l֧ n (10-25 mét) (Tài li֓ u tham khӶo 34). Tuy nhiên, tiԚm nŁng gi· ngo¨i khҺi ĽҼc֯ Ҽ֧c tính còn cao 

hҺn con s ֝Ľ·, ĽӴt m cֵ trên 600 GW (Tài li֓u tham khӶo 47). 

Hai thông s֝ ch²nh ĽԜ x§c Ľn֗h dֽ  §n Ľin֓ gi· ngo¨i khҺi l¨: khoӶng cách tַ  b  ֩v¨ Ľ ֥s©u nҼc֧ biԜn tӴi khu vֽ c 

d  ֽán. Hai thông s֝ này cho phép phân bi֓t giֻ a các khu vֽc Ľin֓ gió v֧ i nhau. Khi x®t ĽԒn khoӶng cách tַ  b ,֩ 

các dֽ  §n Ľin֓ gió có thԜ là dֽ  án gӺn b֩  hoԊc xa b֩ . D aֽ trên s֝ li u֓ Ľ֥ sâu cֳa nҼc֧ biԜn, các dֽ  §n Ľin֓ gió 

có thԜ là dֽ  §n Ľin֓ gió bãi triԚu, nԒu trang trӴi gió nԄm ֫  khu vֽ c nҼc֧ rӸt n¹ng, thҼn֩g l¨ dҼi֧ 2m hay còn 

g i֙ là khu vֽ c bãi triԚu. Công ngh֓ tuabin không trֽc tiԒp phֱ  thu֥ c vào các thông s֝ phân loӴi nói trên do 

công ngh֓ này chֳ  yԒu phֱ  thu֥ c vào t֝ c Ľ֥ gió. T֝ c Ľ֥ gi· thҼn֩g tŁng theo khoӶng cách so v֧i b .֩ Các 

tuabin gió bãi triԚu do vԀy thҼn֩g tҼҺng t ֽnhҼ tuabin gi· tr°n b.֩ Các yԒu t֝  khác cֳ a các dֽ  §n Ľin֓ gió ngoài 

khҺi thҼn֩g tuân thֳ nghiêm ngԊt các yԒu t֝  phân loӴi ĽԚ xuӸt, ví dֱ  nhҼ v ֗trí trӴm biԒn áp, th֩ i gian xây dֽ ng, 

tính chӸt cֳ a c§p Ľin֓ và hԀu cӺn lԂp ĽԊt. Nói chung, các dֽ án càng gӺn b֩  th³ c¨ng Ľ ֭ĽԂt Ľ ֛do giӶm ĽҼc֯ 

chi phí lai kéo (nԒu sֹ  d nֱg ĽҼn֩g ĽԂp), chiԚu d¨i c§p Ľin֓ v¨ do Ľ· giӶm chi phí nhân công. BӶng dҼi֧ Ľ©y 

thԜ hi n֓ sֽ  khác nhau giֻa các loӴi d  ֽ§n gi· ngo¨i khҺi. 

 

7ӼŎ ŚƛԂm d֔  łƴ ŚƛԄn gió bãi triԁu/gӴn bԐ 

  

7ӼŎ ŚƛԂm cԛa d֔  łƴ ŚƛԄƴ Ǝƛƽ ƴƎƻŁƛ ƪƘԎƛ 

 

- ¢ԉŎ Śԍ Ǝƛƽ ǘƘӳǇ ǾŁ ƪŞƳ ԋƴ ŚԆƴƘΣ ǘǳŀōƛƴ ƴƘԈ ƘԎƴ 
- aӷǘ Śԍ ƴŇƴƎ ƭԜԓƴƎ ǘǊşƴ Ƴԍǘ ŚԎƴ ǾԆ ŘƛԄƴ ǘƝŎƘ ǘƘӳǇ ƘԎƴ ǾŁ ƘԄ 
ǎԉ ŎƾƴƎ ǎǳӳǘ ǘƘӳǇ ƘԎƴ όƘƛԄǳ ǎǳӳǘ ƪŞƳ ƘԎƴύ 

- vǳȅ Ƴƾ ƴƘԈ ǘԜԎƴƎ ǘ֔ ƴƘԜ ŚƛԄƴ Ǝƛƽ ǘǊşƴ ōԐ ǾŁ ŚƛԄƴ ƳӼǘ ǘǊԐƛΣ 
ǘƘƾƴƎ ǘƘԜԐƴƎ ƴƘԈ ƘԎƴ нлл a² 

- YƘƾƴƎ Ŏƽ ƴƘƛԁǳ ŘƛԄƴ ǘƝŎƘ ǇƘǴ ƘԓǇ ŚԂ ǇƘłǘ ǘǊƛԂƴ Ř֔ łƴΦ 
- /ƽ ǘƘԂ ƎŃȅ ŎӲƴ ǘǊԑ ǘӴƳ ƴƘƜƴΣ ǘƛԀƴƎ Ԋƴ ǾŁ ŎłŎ ǘłŎ ŚԍƴƎ ƪƘłŎ ŚԀƴ 
ŎԍƴƎ ŚԊƴƎ ŘŃƴ ŎԜ ǘǊƻƴƎ ƪƘǳ Ǿ֔ŎΦ 

- /ƽ ǘƘԂ ƎŃȅ ŎłŎ ȄǳƴƎ Śԍǘ Ǿԏƛ ŎԍƴƎ ŚԊƴƎ ŘŃƴ ŎԜ ŚԆŀ ǇƘԜԎƴƎ ǾŁ 
ŎłŎ Śԉƛ ǘԜԓƴƎ ǎ֒ ŘԚƴƎ ōƛԂƴ όǉǳŃƴ ŚԍƛΣ ƘŁƴƎ ƘӲƛΣ ƪƘŀƛ ǘƘłŎ ƘӲƛ 
ǎӲƴΣ Řǳ ƭԆŎƘύ 

- ¢łŎ ŚԍƴƎ ŚԀƴ Ƴƾƛ ǘǊԜԐƴƎ ƴƘƛԁǳ ƘԎƴ Řƻ ƪƘǳ Ǿ֔Ŏ ƴԜԏŎ ƴƾƴƎ 
ǘƘԜԐƴƎ Ŏƽ ǘƝƴƘ Śŀ ŘӱƴƎ ǎƛƴƘ ƘԇŎ ŎŀƻΦ 

- Iӷǳ ŎӴƴ ŚԎƴ ƎƛӲƴ ƘԎƴΣ Řԃ ƭӸǇ ŚӼǘ ǾŁ ōӲƻ ǘǊƜ 
- DӴƴ Ǿԏƛ ŚƛԂƳ Śӳǳ ƴԉƛ ƭԜԏƛ ŚƛԄƴ ƘԎƴ 
- ¸şǳ ŎӴǳ Ǿԁ ŎƘǳԌƛ ŎǳƴƎ ԝƴƎ ŚӼŎ ǘƘǴ ǘƘӳǇ ƘԎƴΣ Ŏƽ ǘƘԂ ǎ֒ ŘԚƴƎ 
ŎƘǳԌƛ ŎǳƴƎ ԝƴƎ ŚƛԄƴ Ǝƛƽ ǘǊşƴ ōԐ 

- aԝŎ ŚӴǳ ǘԜ ǘƘӳǇ ƘԎƴΣ Ŏƽ ǘƘԂ ŚӴǳ ǘԜ ŚԜԓŎ ǘ֑ ƴƎǳԊƴ ǘŁƛ ŎƘƝƴƘ 
ǘǊƻƴƎ ƴԜԏŎ 

- ¸şǳ ŎӴǳ ƪƘƻӲƴƎ п ƴŇƳ ŚԂ ǇƘłǘ ǘǊƛԂƴ ǾŁ ƭӸǇ ŚӼǘΦ 

 

- ¢ԉŎ Śԍ Ǝƛƽ Ŏŀƻ ǾŁ ԋƴ ŚԆƴƘ ƘԎƴΣ ǘǳŀōƛƴ ƭԏƴ ƘԎƴ 
- aӷǘ Śԍ ƴŇƴƎ ƭԜԓƴƎ Ŏŀƻ ƘԎƴΣ ƘԄ ǎԉ ŎƾƴƎ ǎǳӳǘ Ŏŀƻ ƘԎƴ όƘƛԄǳ 
ǎǳӳǘ Ŏŀƻ ƘԎƴύ 

- vǳȅ Ƴƾ ƭԏƴ ǘԜԎƴƎ ǘ֔ Ǿԏƛ ƴƘŁ Ƴłȅ [bDΣ ƭşƴ ŚԀƴ ǾŁƛ D² 
- 5ƛԄƴ ǘƝŎƘ ǇƘǴ ƘԓǇ ƭԏƴΣ ǘƛԁƳ ƴŇƴƎ ƭԏƴ ŎƘƻ ǇƘłǘ ǘǊƛԂƴ ŎƾƴƎ 
ƴƎƘƛԄǇ 

- YƘƾƴƎ ƎŃȅ ӲƴƘ ƘԜԑƴƎ ŚԀƴ ǘӴƳ ƴƘƜƴΣ ǘƛԀƴƎ Ԋƴ ǾŁ ŎłŎ ǘłŎ ŚԍƴƎ 
ƪƘłŎ ŚԀƴ ŎłŎ ŎԍƴƎ ŚԊƴƎ ŘŃƴ ŎԜ ǾŜƴ ōƛԂƴ 

- ·ǳƴƎ Śԍǘ Ǿԏƛ ŎłŎ ŎԍƴƎ ŚԊƴƎ ŘŃƴ ŎԜ ǾŜƴ ōƛԂƴ ǾŁ Śԉƛ ǘԜԓƴƎ ǎ֒ 
ŘԚƴƎ ōƛԂƴ ǘƘӳǇ ƘԎƴ 

- Nǘ ǘłŎ ŚԍƴƎ ŚԀƴ Ƴƾƛ ǘǊԜԐƴƎ ƘԎƴ Řƻ ƳԝŎ Śԍ Śŀ ŘӱƴƎ ǎƛƴƘ ƘԇŎ 
ԑ ŎłŎ ǾǴƴƎ ƴԜԏŎ ǎŃǳ ǘƘԜԐƴƎ ǘƘӳǇ ƘԎƴ 

- ¸şǳ ŎӴǳ Ƙӷǳ ŎӴƴ ǇƘԝŎ ǘӱǇ ƘԎƴ ŎƘƻ ƭӸǇ ŚӼǘ ǾŁ ōӲƻ ǘǊƜ 
- .şƴ ŎӱƴƘ ƭԜԏƛΣ ƪƘƻӲƴƎ ŎłŎƘ ǾŁ ǉǳȅ Ƴƾ Ŏԛŀ ŎłŎ ǘǊŀƴƎ ǘǊӱƛ Ǝƛƽ 
ȅşǳ ŎӴǳ ǇƘӲƛ Ŏƽ ƘԄ ǘƘԉƴƎ ǘǊǳȅԁƴ ǘӲƛ ǊƛşƴƎΦ 

- /ƘǳԌƛ ŎǳƴƎ ԝƴƎ ŎƘǳȅşƴ ōƛԄǘΣ ȅşǳ ŎӴǳ ŎŀƳ ƪԀǘ ŘŁƛ Ƙӱƴ ǘ֑ ŎƘƝƴƘ 
ǇƘԛ ŚԂ ǇƘłǘ ǘǊƛԂƴ ŎƘǳԌƛ ŎǳƴƎ ԝƴƎ ǾŁ ƎƛӲƳ Ǝƛł ǘƘŁƴƘ 

- aԝŎ ŚӴǳ ǘԜ ŎŀƻΣ ȅşǳ ŎӴǳ ƴƎǳԊƴ ǘŁƛ ŎƘƝƴƘ ǉǳԉŎ ǘԀ 
- aӳǘ ƪƘƻӲƴƎ с ƴŇƳ ŚԂ ǇƘłǘ ǘǊƛԂƴ ǾŁ ƭӸǇ ŚӼǘΦ 

 

H³nh 49. ņΊc ĽiΘm ĽiΜn gió bãi triΖu/gͭ n bγ v¨ ĽiΜn gi· ngo¨i kh̭i (T¨i liΜu tham khͩo 49) 

H³nh dҼi֧ Ľ©y cung cӸp s֝  li u֓ vԚ t§c Ľn֥g chi ph² Ľi֝ v i֧ các khoӶng c§ch ĽԒn b֩  kh§c nhau v¨ Ľ ֥sâu cֳa 

nҼ֧c. NgҼi֩ ta thӸy rԄng Ľ ֥sâu cֳa nҼc֧ c· t§c Ľn֥g chi phí cao nhӸt (trong các ví dֱ ĽҼ֯c nghiên cֵu). KԒt 

quӶ tҼҺng t ֽĽҼ֯c tìm thӸy trong tài li֓ u (Tài li֓ u tham khӶo 10 v֧ i các tính toán cֱ thԜ). 
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7ԍ ǎŃǳ ƴԜԏŎκ 
YƘƻӲƴƎ ŎłŎƘ ŚԀƴ ōԐ 

4 km 8 km 10 km 12 km 15 km 20 km 25 km 

10m 0,967 0,974 0,978 0,982 0,988 0,998 1,008 

15m 1,000 1,008 1,012 1,016 1,022 1,033 1,043 

20m 1,034 1,042 1,046 1,050 1,056 1,067 1,078 

25m 1,067 1,075 1,080 1,084 1,090 1,102 1,113 

30m 1,124 1,133 1,137 1,141 1,148 1,160 1,172 

35m 1,237 1,247 1,252 1,257 1,264 1,277 1,290 

Hình 50: YΔu tΧ l¨m tŁng chi ph² Ľuͭ t̯ ĽΧi vαi khoͩ ng c§ch ĽΔn bγ và Ľί sâu cνa n̯αc ε ņan Mcͧh (TL.38). 

Hi n֓ nay, Vi֓ t Nam m֧ i ch  ֕có m֥ t Ľn֗h nghǫa chung vԚ Ľi֓n gió trên biԜn theo QuyԒt Ľn֗h s֝  39/2018/Qņ-

TTg ng¨y 10 th§ng 9 nŁm 2018: D ֽ§n Ľin֓ gi· ĽҼc֯ xây dֽ ng và vԀn h¨nh ngo¨i ĽҼn֩g m®p nҼc֧ biԜn thӸp 

nhӸt trung bình trong nhiԚu nŁm (ĽҼc֯ x§c Ľn֗h và công b֝ theo quy Ľn֗h tӴi Ngh  ֗Ľ֗nh s֝  40/2016/Nņ-CP 

ng¨y 15 th§ng 5 nŁm 2016 caֳ Chính phֳ, quy Ľn֗h chi tiԒt thi hành m֥t s֝  ĽiԚu theo LuԀt tài nguyên và môi 

trҼn֩g vԚ biԜn và hӶi ĽӶo). Tuy nhi°n, do Ľ ֥sâu và khoӶng c§ch ĽԒn ĽӸt liԚn Ӷnh hҼn֫g l֧ n ĽԒn chi ph² ĽӺu tҼ 

và công ngh֓ c aֳ tuabin nên cӺn thiԒt phân chia Ľin֓ gió trên biԜn th¨nh Ľin֓ gió gӺn b֩  v¨ Ľin֓ gi· ngo¨i khҺi. 

C¹ng tr³nh Ľin֓ gió gӺn b֩  ĽҼ֯c Ľ֗nh nghǫa l¨ c¹ng tr³nh Ľin֓ gió trên biԜn c§ch ĽӸt liԚn t֝ i Ľa 6 hӶi lý (~ 11 

km) và ֫  Ľ֥ sâu t֝ i Ľa 10 m. Khi Ľ ֥s©u Ľ§y biԜn l n֧ hҺn 10 m hoԊc khoӶng cách t֧i ĽӸt liԚn trên 6 hӶi lý (Tài 

li u֓ tham khӶo 50, 51) th³ c¹ng tr³nh Ľin֓ gió sԐ ĽҼ֯c coi l¨ Ľin֓ gi· ngo¨i khҺi; Ľin֓ gió bãi triԚu ĽҼc֯ coi là 

m t֥ dӴng cֳ a Ľin֓ gió gӺn b֩ . 

 

H³nh 51. C§c ĽΠa ĽiΘm tiΖm nŁng ĽΧi vαi tuabin gi· ngo¨i kh̭i (T¨i liΜu tham khͩo 35). TiΖm nŁng gi· ngo¨i 

kh̭i chν yΔu tr iͩ dΣc bγ biΘn ViΜt Nam, do Ľ· c§c qunͭ Ľͩo Ho¨ng Sa v¨ Tr̯γng Sa 

 kh¹ng Ľ̯ιc thΘ hiΜn trên bͩ n ĽΩ này. 

/ԉ ŚԆƴƘ 

bԋƛ 

.ńƛ ǘǊƛԁǳ 

Hoàng Sa 

¢ǊԜԐƴƎ {ŀ 



 

129 

Các hình 51 và 52 thԜ hi n֓ các v֗ trí trang trӴi Ľin֓ gió tiԚm nŁng c· thԜ sֹ  d nֱg h֓  th n֝g Ľin֓ gi· Ľ§y c ֝Ľ֗nh 

v¨ Ľin֓ gió n֡ i ngo¨i khҺi. C§c Ľa֗ ĽiԜm cách xa b֩ vùng biԜn ņ¹ng Nam B ֥t i֧ 100km có t֝c Ľ֥ gió trung 

b³nh l°n ĽԒn 9,4 m/s ֫  Ľ֥ cao cֳ a trֱ c tuabin 100m, khá hӸp dӾn Ľ֝i v i֧ cӶ h  ֓th n֝g Ľ§y c ֝Ľ֗nh và h֓  th n֝g 

n i֡. Tuy nhi°n, chi ph² ĽӸu n֝ i lҼi֧ Ľin֓ (bao g֟m chi phí cӶi tӴo lҼi֧) miԚn BԂc thӸp hҺn do lҼi֧ Ľin֓ khu vֽ c 

ņ¹ng Nam B ֥ngày càng tԂc nghԐn do phát triԜn nŁng lҼn֯g tái tӴo (Tài li֓ u tham khӶo 35). 

 

Hình 52. Bͩn ĽΩ các vΠ tr² ĽiΜn gi· ngo¨i kh̭i tiΖm nŁng theo dnͧg móng nΫi và móng cΧ ĽΠnh cνa ViΜt Nam 

theo ESMAP (Tài liΜu tham khͩo 47) 

Công nghΜ gi· ngo¨i kh̭i 

VԚ nguyên tԂc, công ngh֓ tuabin trên b֩ hay ngo¨i khҺi ĽԚu gi֝ ng nhau, ĽiԜm khác bi֓ t chính giֻ a các công 

ngh֓  này là móng công trình. Móng có loӴi c  ֝Ľ֗nh hoԊc loӴi n i֡, nhҼ ĽҼc֯ giӶi thích ֫  các phӺn sau Ľ©y. S ֽ

khác bi֓ t chính giֻ a tuabin gió trên b֩ v¨ ngo¨i khҺi l¨  ֫m¹i trҼn֩g hoӴt Ľn֥g. Ngu֟ n gió ֫  ngo¨i khҺi thҼn֩g 

l n֧ hҺn, tc֝ Ľ֥ gi· trung b³nh cao hҺn. Ngo¨i ra, tӶi tr n֙g thֳ y Ľ֥ng lֽ c và sֽ  Łn m¸n l¨m cho c§c ĽiԚu ki n֓ 

trên biԜn tr֫  n°n kh· khŁn hҺn. Do Ľ·, c§c tuabin ngo¨i khҺi phӶi chԂc và có khӶ nŁng chn֝g ch֗u t֝ t hҺn (T¨i 

M·ng c֝ Ľ֗nh (Ľ֥ s©u nҼ֧c dҼ֧i 50m) 

M·ng n֡i (Ľ֥ s©u nҼ֧c dҼ֧i 1000m) 

V½ng ĽԊc quyԚn kinh tԒ (EEZ) T
֝
c
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֥
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i
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Hoàng Sa 
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BԂc B֥ 

V֗nh BԂc 
B  ֥
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li u֓ tham khӶo 23) ĽԜ có thԜ ch֗u ĽҼc֯ m¹i trҼn֩g khԂc nghi֓ t hҺn. 

Do Ľ ֥g  ֟ghԚ c aֳ bԚ mԊt biԜn thӸp hҺn v¨ dao Ľn֥g kh² Ľn֥g h֙ c thӸp hҺn n°n nhiu֑ Ľ֥ng ֫  ngo¨i khҺi thӸp 

hҺn. ņiԚu này góp phӺn dӾn ĽԒn hi֓ u ֵ ng xoáy v֧ i khoӶng c§ch xa hҺn, Ӷnh hҼn֫g ĽԒn qu§ tr³nh ph§t Ľin֓ và 

Ľ֥ m i֛ c aֳ các tuabin. Ngoài ra, chênh lc֓h t֝ c Ľ֥ gi· (thay Ľi֡ vԚ ĽiԚu ki n֓ gió tӴi c§c Ľ ֥cao khác nhau) ít 

ĽҼ֯c ghi nhԀn, c· nghǫa l¨ tc֝ Ľ֥ gi· kh¹ng tŁng nhiԚu theo chiԚu cao. Do Ľ·, chiԚu cao cֳa trֱ c tuabin ch֕ cӺn 

Ľֳ cao ĽԜ Ľ§p nֵg gi֧ i hӴn khoӶng cách an toàn so v֧i mԊt nҼc֧12 Ľ« thiԒt lԀp (Tài li֓ u tham khӶo 24). 

Các trang trӴi gi· ngo¨i khҺi phӶi ch֗u ĽҼc֯ m¹i trҼn֩g biԜn khԂc nghi֓ t, nԚn móng t֝ n kém và các thành phӺn 

cҺ Ľin֓ trong tuabin cӺn ĽҼc֯ bӶo v֓  ch֝ ng Łn m¸n. ņin֓ gi· ngo¨i khҺi vӾn ĽԂt hҺn Ľin֓ gió trên b֩  do sֽ  

phֵ c tӴp trong xây dֽng v¨ ĽӸu n֝ i v i֧ lҼi֧ Ľin֓. Ngo¨i ra, thҼn֩g chҼa c· sԈn hӴ tӺng Ľin֓ trên biԜn. Cùng 

v i֧ chi phí lԂp ĽԊt cao, nhֻng yԒu t֝  này dӾn ĽԒn chi ph² ĽӺu tҼ cao hҺn nhiԚu so v֧ i các tuabin trên b֩ có kích 

thҼ֧c tҼҺng t.ֽ M¹i trҼn֩g khԂc nghi֓ t này dӾn ĽԒn các hoӴt Ľn֥g trên biԜn t֝ n k®m v¨ tŁng chi ph² bӶo trì. 

Tuy nhiên, do ngu֟n gi· ngo¨i khҺi tt֝ hҺn, vic֓ vԀn chuyԜn thiԒt b֗  ít b֗  gi i֧ hӴn so v֧ i hӴn chԒ c aֳ c§c Ľa֗ 

ĽiԜm sԈn có trên b֩, vi c֓ sֹ  d nֱg nŁng lҼn֯g gi· ngo¨i khҺi cho ph®p x©y dnֽg các tuabin l֧n hҺn. C§c hӴn 

chԒ Ľ֝i v i֧ tuabin gió trên b֩ không áp dֱng v֧ i h  ֓th n֝g ngo¨i khҺi, chԆng hӴn nhҼ cҺ s ֫hӴ tӺng tӴi ch֣  hӴn 

chԒ. Tuabin càng l֧n, chi phí sӶn xuӸt Ľin֓ càng rԎ, và do chi phí xây dֽng phӺn móng trên m֥t ĽҺn v ֗công 

suӸt có thԜ giӶm xu֝ ng, ngҼi֩ ta mong mu֝n lԂp ĽԊt rotor l֧ n nhӸt có thԜ ĽԜ tŁng s֝  gi  ֩vԀn h¨nh ĽӺy tӶi (Tài 

li u֓ tham khӶo 25), Ľn֟g th֩ i tuân thֳ  các gi֧ i hӴn vԚ tӶi v¨ m¹i trҼn֩g. 

HΜ thΧng móng cΧ ĽΠnh ngo¨i kh̭i  

Cho ĽԒn nay, các trang trӴi Ľin֓ gió móng c֝ Ľ֗nh ngo¨i khҺi Ľ« ĽҼc֯ lԂp ĽԊt v i֧ b n֝ loӴi khác nhau: monopile 

(ch©n ĽԒ ĽҺn), gravity (ch©n ĽԒ tr n֙g lֽ c), jacket (ĽԒ th§p lҼi֧) v¨ ĽԒ tháp ba chân (tripod). Ngày nay, loӴi 

monopile và jacket (֫ m t֥ m cֵ Ľ֥ thӸp hҺn) l¨ hai loӴi móng ph֡  biԒn nhӸt. Vi c֓ l aֽ ch֙ n loӴi móng nào phֱ 

thu֥ c v¨o ĽiԚu ki n֓ Ľ§y biԜn cֳ a Ľ֗a phҼҺng v¨ Ľ ֥sâu cֳa nҼc֧. 

Trang trӴi Ľin֓ gió gӺn b֩  là m֥ t loӴi trang trӴi gi· ngo¨i khҺi ĽԊc bi֓ t, ֫  khu vֽ c nҼc֧ nông và lԂp ĽԊt gӺn b֩ . 

C§c ĽԊc ĽiԜm này mang lӴi chi ph² ĽӺu tҼ thӸp hҺn so vi֧ Ľin֓ gi· nҼc֧ s©u ngo¨i khҺi. ņin֓ gió gӺn b֩  có thԜ 

ĽҼ֯c coi là cӸp trung gian giֻa h֓  th n֝g Ľin֓ gió trên b֩  và h֓  th n֝g ngo¨i khҺi. C§c tuabin gi· ngo¨i khҺi 

Ľang ĽҼc֯ lԂp ĽԊt ng¨y c¨ng s©u hҺn v¨ xa b ֩biԜn. 

HΜ thΧng móng nΫi ngo¨i kh̭i 

Các tuabin gió n֡i có thԜ ĽҼ֯c ĽԊt ֫  các khu vֽ c xa b֩  hҺn, nҼc֧ s©u hҺn trong ĽiԚu ki֓ n mà các giӶi ph§p Ľ§y 

c  ֝Ľ֗nh tr֫  nên quá t֝n k®m. HҺn naֻ, t֝ c Ľ֥ gi· tŁng theo khoӶng cách tַ  b  ֩biԜn, do Ľ· (vԚ nguyên tԂc) có 

thԜ ĽӴt ĽҼc֯ sӶn lҼn֯g h¨ng nŁm cao hҺn. C¹ng ngh ֓này m֧ i ch֕  ĽҼ֯c áp dֱ ng trong các dֽ án trình di֑n và 

th² ĽiԜm t²nh ĽԒn nŁm 2020, nhҼng kԒt quӶ rӸt h aֵ hԌn. H֓  th n֝g n֡ i thҼn֩g ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ֫  v½ng nҼc֧ sâu, 

nҺi c· Ľ ֥sâu trên 80 mét. Hi֓n có nhiԚu loӴi h  ֓th n֝g Ľang ĽҼc֯ phát triԜn, nhҼng có ba loӴi n i֡ bԀt: 

- DӴng trֱ (a): L¨ m֥t phao n֡i h³nh trֱ mӶnh, ĽҼ֯c neo v¨o s¨n bԄng d©y neo, sֹ dֱng tr֙ng lҼ֯ng (dԄn) ֫ 
phӺn dҼ֧i cֳa phao ĽԜ hӴ tr֙ng t©m xu֝ng dҼ֧i t©m v¨ tŁng Ľ֥ ֡n Ľ֗nh (T¨i li֓u tham khӶo 24, T¨i li֓u 

tham khӶo 26). 

- Neo Ľֵng (b): Hi֓n c· nhiԚu kiԜu thiԒt kԒ nhҼng chҼa c· thiԒt kԒ t֝i Ҽu. Tuabin n֡i tr°n mԊt nҼ֧c v¨ ĽҼ֯c 
n֝i bԄng d©y c§p v֧i h¨ng loӴt c֙c dҼ֧i Ľ§y biԜn. Lֽc ĽӼy n֡i l֧n dӾn ĽԒn lֽc cŁng cao ֫ ch©n do lֽc k®o 

l°n tr°n neo Ľֵng dӾn ĽԒn tŁng Ľ֥ chԂc chԂn (T¨i li֓u tham khӶo 27). 

- X¨ lan (c): C· ĽԒ r֥ng ĽԜ tӴo sֽ ֡n Ľ֗nh cho tuabin v¨ ĽҼ֯c ĽԊt ch³m m֥t phӺn. H֓ th֝ng cȈng ĽҼ֯c neo 
tӴi ch֣ bԄng d©y neo (T¨i li֓u tham khӶo 28). 

 
12  KhoӶng c§ch an to¨n nhԄm giӶm c§c Ӷnh hҼ֫ng nhi֑u Ľ֥ng do c§c chҼ֧ng ngӴi vԀt, mԊt ĽӸt hoԊc nҼ֧c biԜn. 
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Hình 53. Các loͧi móng cνa hΜ thΧng nΫi ngo¨i kh̭i (T¨i liΜu tham khͩ o 29). 

ņӺu v¨o 

NŁng lҼn֯g ĽӺu vào là gió.  

T c֝ Ľ֥ gió cut-in (dַ ng máy do t֝c Ľ֥ gió yԒu): 3-4 m/s. T֝c Ľ֥ gió phát công suӸt Ľin֓ Ľ֗nh mֵ c là 10-12 m/s. 

T c֝ Ľ֥ gió cut-out (dַ ng cҼn֭g bֵ c) hoԊc qu§ Ľ ֥sang chԒ Ľ֥ vԀn hành giӶm công suӸt là khoӶng 22-25 m/s 

Ľ֝i v i֧ tuabin trên b֩ và 25-30 m/s Ľi֝ v i֧ tuabin ngo¨i khҺi. Trong tҼҺng lai, d ֽkiԒn các nhà sӶn xuӸt sԐ áp 

d nֱg cut-out mԚm Ľ֝i v i֧ t c֝ Ľ֥ gi· cao (l¨ ĽҼn֩g n®t Ľtֵ màu cam trong hình) tӴo ra t֝ c Ľ֥ gió cut-out ĽԒn 

30 m/s Ľi֝ v i֧ tuabin gió trên b֩. GiӶi pháp k׃ thuԀt này hi֓ n Ľ« c· sԈn (Tài li u֓ tham khӶo 16). 

 

Hình 54: ņ γ̯ng công suͫt cνa mίt tuabin gi· ĽΊc tr̯ng (T¨i liΜu tham khͩo 48). 
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ņӺu ra 

SӶn lҼn֯g ph§t h¨ng nŁm caֳ tuabin gió phֱ thu֥ c rӸt nhiԚu vào t֝ c Ľ֥ gió trung bình ֫  v  ֗trí tuabin. T֝c Ľ֥ 

gió trung bình phֱ thu֥ c vào v֗ tr² Ľa֗ lý, chiԚu cao cֳa trֱ c tuabin v¨ Ľ ֥g  ֟ghԚ c aֳ bԚ mԊt Ľa֗ h³nh. ņa֗ hình 

Ľ֟i n¼i cȈng Ӷnh hҼn֫g ĽԒn lҼu lҼn֯g gi· v¨ do Ľ· Ľa֗ hình d֝c Ľ¸i hi֛ phӶi sֹ  d nֱg các mô hình phֵc tӴp hҺn 

ĽԜ d  ֽbáo ngu֟n gi·, trong khi c§c ĽiԚu ki֓ n gi· Ľa֗ phҼҺng  ֫v½ng Ľa֗ hình bԄng phԆng thҼn֩g phֱ  thu֥ c vào 

Ľ֥ g  ֟ghԚ c aֳ bԚ mԊt. Ngoài ra, nhֻng vԀt cӶn tӴi Ľa֗ ĽiԜm nhҼ rnַg v¨ Ľi֝ v i֧ các tuabin nh֛ là các tòa nhà 

v¨ h¨ng r¨o cȈng l¨m giӶm t֝ c Ľ֥ gió hoԊc sֽ  Ӷnh hҼn֫g cֳ a các tuabin ֫ gӺn. C§c t§c Ľn֥g che chԂn do tuabin 

 ֫gӺn phӶi ĽҼc֯ nghiên cֵu trҼc֧ khi lԂp ĽԊt trang trӴi Ľin֓ gi· v¨ t§c Ľn֥g này sԐ Ľ¸i hi֛ gia tŁng din֓ tích cӺn 

thiԒt ĽԜ lԂp ĽԊt trang trӴi Ľin֓ gió nhԄm ĽӴt ĽҼc֯ sӶn lҼn֯g phát cao nhӸt. Do sֽ  g  ֟ghԚ  ֫mԊt biԜn là thӸp, nên 

sֽ  thay Ľi֡ t c֝ Ľ֥ gió theo chiԚu cao là nh֛ Ľ֝i v i֧ các v֗ tr² ngo¨i khҺi; S ֽtŁng tc֝ Ľ֥ gi· do thay Ľi֡ chiԚu 

cao tַ  50m lên 100m là khoӶng 8%, so v֧i 20% Ľi֝ v i֧ c§c Ľa֗ ĽiԜm ĽԊc trҼng  ֫trong ĽӸt liԚn.  

PhӶi th cֽ hi֓ n Ľo gi· trong thi֩ gian ít nhӸt 1 nŁm ĽԜ d  ֽbáo sӶn lҼn֯g Ľin֓, n°n Ľo gi· trong thi֩ gian d¨i hҺn 

ĽԜ cân bԄng chênh l֓ch cҼn֩g Ľ ֥gió giֻ a c§c nŁm. Tt֝ nhӸt là thֽ c hi֓ n Ľo gi·  ֫trên cùng m֥t Ľ ֥cao v֧ i Ľ ֥

cao cֳa tuabin, tuy nhi°n cȈng c· thԜ th cֽ hi֓ n Ľo gi·  ֫c§c Ľ ֥cao kh§c nhau ĽԜ xây dֽ ng h֟  sҺ d ֻli u֓ gió, 

nghǫa l¨ tc֝ Ľ֥ gi· theo Ľ ֥cao. 

C¹ng suӸt ĽiԜn h³nh 

Có thԜ phân loӴi các tuabin gió theo công suӸt ghi trên nhãn máy. Hi֓n nay, các tuabin lԂp trên b֩  có công suӸt 

trong dӶi t  ַ2 ĽԒn 6 MW và các tuabin lԂp ĽԊt ngo¨i khҺi trong dӶi 3-9 MW. Công suӸt ĽiԜn hình cֳ a dֽ  án 

trình di֑ n tua bin Ľin֓ gió n֡ i ngo¨i khҺi nԄm trong khoӶng tַ  5 ĽԒn 8 MW (Tài li֓ u tham khӶo 36). 

CӸu h³nh tŁng giӶm c¹ng suӸt  

ņi֓n nŁng t ַtuabin gi· thay Ľi֡ l n֧ vì phֱ  thu֥ c vào ngu֟n gi·. Do Ľ·, CӸu h³nh tŁng giӶm công suӸt phֱ  

thu֥ c vào tình hình th֩i tiԒt.  

Trong th֩ i gian gió lԊng (t֝ c Ľ֥ gió nh֛  hҺn 4-6 m/s) tuabin gió không thԜ ĽiԚu ch֕nh công suӸt ĽҼc֯ mà ch֕ 

ĽiԚu ch֕nh Ľin֓ áp. V֧ i ngu֟ n gi· c· Ľ ֳt c֝ Ľ֥ (t c֝ Ľ֥ gió trên 4-6 m/s v¨ dҼi֧ 25-30 m/s) tuabin gió luôn luôn 

có thԜ ĽiԚu ch֕nh xu֝ ng, và trong nhiԚu trҼn֩g h֯ p cȈng c· thԜ ĽiԚu ch֕nh lên, v֧ i ĽiԚu ki֓ n l¨ khi Ľ· tuabin 

Ľang chӴy ֫  chԒ Ľ֥ hӴn chԒ công suӸt (v.d. v֧ i công suӸt ĽӺu ra ĽҼc֯ ĽԊt  ֫m cֵ thӸp hҺn c¹ng suӸt có thԜ phát 

d aֽ vào ngu֟n gió khӶ d nֱg). 

Nhìn chung, tuabin gió có thԜ vԀn hành ֫  công suӸt l n֧ nhӸt theo ĽҼn֩g ĽԊc tính công suӸt và ch֕ có thԜ ĽiԚu 

ch֕nh tŁng l°n nԒu tuabin Ľang vԀn hành ֫  m cֵ công suӸt dҼi֧ m cֵ công suӸt khӶ d nֱg thֽ c tԒ. ChԒ Ľ֥ vԀn 

hành này là có thԜ vԚ mԊt k׃ thuԀt và nhiԚu nҼc֧ yêu cӺu tuabin c· t²nh nŁng n¨y. Tuy nhi°n, chԒ Ľ֥ này ít khi 

sֹ  d nֱg v³ ngҼi֩ vԀn hành h֓ th n֝g sԐ ĽҼ֯c yêu cӺu bù cho chֳ nh¨ m§y Ľin֓ gió phӺn doanh thu b֗ giӶm (Tài 

li u֓ tham khӶo 2). Ph§t Ľin֓ cֳ a tuabin gió có thԜ ĽiԚu ch֕nh xu֝ ng nhanh v¨ ĽԊc ĽiԜm n¨y thҼn֩g xuy°n ĽҼc֯ 

sֹ  d nֱg ĽԜ cân bԄng lҼi֧ Ľin֓. Th֩ i gian kh֫ i Ľn֥g tַ  l¼c chҼa ph§t Ľin֓ ĽԒn ĽӺy tӶi phֱ  thu֥ c vào ngu֟n gió 

khӶ d nֱg. 

Các loӴi tuabin m֧ i (DFIG và loӴi d aֽ vào b֥  Ľ֡i Ľin֓) cȈng c· khӶ nŁng cung cӸp d֗ch vֱ  phֱ  tr  ֯cho lҼi֧ 

Ľi֓n nhҼ ĽiԚu khiԜn công suӸt vô công, dֽ  phòng quay, ֡n Ľ֗nh h֓  th n֝g Ľin֓, v.v. 

һu ĽiԜm/nhҼ֯c ĽiԜm  

̮u ĽiΘm: 

ω Kh¹ng c· ph§t thӶi l¨m ¹ nhi֑m m¹i trҼ֩ng cֱc b֥ tַ vԀn h¨nh. 

ω Kh¹ng c· ph§t thӶi kh² nh¨ k²nh tַ vԀn h¨nh. 

ω Chi ph² ֡n Ľ֗nh v¨ c· thԜ dֽ b§o ĽҼ֯c do chi ph² vԀn h¨nh thӸp v¨ kh¹ng mӸt chi ph² nhi°n li֓u. 

ω C¹ng ngh֓ c· t²nh m¹ Ľun cho ph®p m֫ r֥ng c¹ng suӸt theo nhu cӺu, tr§nh ph§t triԜn qu§ nhiԚu v¨ b֗ kԌt v³ 
các chi phí. 

ω Th֩i gian thֽc hi֓n ngԂn so v֧i hӺu hԒt c§c c¹ng ngh֓ kh§c. 

Nhι̯c ĽiΘm: 

ω Sֹ dֱng ĽӸt:  

- X©y dֽng trang trӴi Ľi֓n gi· tr°n b֩ c· thԜ phӶi ph§t quang rַng. 

- MԀt Ľ֥ d©n s֝ cao sԐ c¸n ²t ch֣ cho trang trӴi Ľi֓n gi· tr°n b֩. 

ω SӶn lҼ֯ng nŁng lҼ֯ng thay Ľ֡i. 
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ω Do t֝c Ľ֥ gi· c· sֽ biԒn Ľ֡i theo tֽ nhi°n n°n dֽ b§o gi· cӺn phӶi ĽҼ֯c thֽc hi֓n v֧i mֵc Ľ֥ ch²nh x§c 
nhӸt Ľ֗nh ĽԜ c· thԜ dֽ Ľo§n sӶn lҼ֯ng Ľi֓n ph§t.  

ω ӵnh hҼ֫ng tӺm nh³n v¨ tiԒng ֟n. 

M¹i trҼ֩ng 

NŁng lҼn֯g gió là ngu֟n nŁng lҼn֯g sӴch. ӵnh hҼn֫g m¹i trҼn֩g tַ  chԒ tӴo tuabin gió là nh֛ v¨ tҼҺng ĽҼҺng 

v i֧ Ӷnh hҼn֫g m¹i trҼn֩g cֳ a các ngành sӶn xuӸt công nghi֓p b³nh thҼn֩g khác. Tuy nhiên, hӺu hԒt các dֽ  án 

Ľi֓n gi· Ľ¸i hi֛ phӶi Ľ§nh gi§ t§c Ľn֥g m¹i trҼn֩g ĽԜ hiԜu r» t§c Ľn֥g chung li°n quan ĽԒn vi c֓ dֽ ng và vԀn 

hành các tuabin. Ngoài ra, hoӴt Ľn֥g khai khoáng và tinh chԒ ĽӸt hiԒm ĽԜ sֹ  d nֱg trong c§c nam ch©m vǫnh 

c uֹ là m֥ t vӸn ĽԚ thu hút sֽ  quan tâm (Tài li֓u tham khӶo 3,4,5). Các nghiên cֵu Ľ§nh gi§ v¸ng Ľi֩ c aֳ các 

trang trӴi Ľin֓ gi· Ľ« cho thӸy c§c t§c Ľn֥g m¹i trҼn֩g xuӸt phát tַ  b n֝ ngu֟ n chính:  

ω Kh֝i lҼ֯ng chӸt thӶi l֧n tַ th§p v¨ m·ng c֥t tuabin, mԊc d½ tׁ l֓ th®p ĽҼ֯c t§i chԒ ֫ mֵc cao.  

ω ChӸt thӶi nguy hӴi tַ c§c th¨nh phӺn cֳa v֛ b֙c tuabin.  

ω Khí nhà kính (VD: CO2 tַ sӶn xuӸt th®p v¨ c§c dung m¹i tַ l֧p phֳ bԚ mԊt). 

ω C§c vԀt li֓u composit ĽԜ l¨m c§nh quӴt gi· kh· c· thԜ t§i sֹ dֱng.  

Vi֓c l¨m 

D  ֽ§n Ľin֓ gió BӴc Li°u Ľ« tӴo vi c֓ làm m֧ i và ֡ n Ľ֗nh cho 111 lao Ľn֥g (Tài li֓ u tham khӶo 46). 

 ֪ӷn ņ֥, t֡ ng công suӸt Ľin֓ gió trên b֩ l¨ 22.465 MW, t²nh ĽԒn 2014, Ľ« tӴo ra vi֓ c làm cho khoӶng 48.000 

ngҼ֩i, c· nghǫa mt֥ MW công suӸt ĽԊt cֳ a Ľin֓ gió tӴo ra 2,1 vi֓c làm tӴi ch֣  trong các dֽ §n Ľin֓ gió trên b֩  

(Tài li u֓ tham khӶo 7,8). Dֽ  §n Ľin֓ gió trên b֩ 300 MW Lake Turkana ֫ Kenya Ľ« thu° 1.500 c¹ng nh©n trong 

giai ĽoӴn xây dֽ ng v¨ 150 c¹ng nh©n trong giai ĽoӴn vԀn hành, trong s֝ Ľ· ba phӺn tҼ l¨ t ַcác c֥ng Ľn֟g Ľa֗ 

phҼҺng, nhҼ vԀy suӸt vi c֓ làm dài hӴn là 0,5 vi֓ c làm/MW (Tài li֓ u tham khӶo 14). 

H³nh dҼi֧ Ľ©y minh ha֙ sֽ  phân b֡  vi c֓ làm trong các ngành công nghip֓ kh§c nhau li°n quan ĽԒn Ľin֓ gió ֫  

Châu Âu. Các s֝ li u֓ tŁng gӺn gӸp Ľ¹i khi xem x®t s ֝lҼ֯ng vi֓ c làm gián tiԒp. Các nhà cung cӸp d֗ch vֱ  bao g֟ m 

vԀn chuyԜn trang thiԒt b֗ , k׃ thuԀt và xây dֽ ng, bӶo trì, hoӴt Ľn֥g tҼ vӸn và nghiên cֵu, d֗ch vֱ  tài chính.  

 

 

Hình 55: ViΜc làm trχc tiΔp (viΜc làm toàn thγi gian) theo loͧi c¹ng ty li°n quan ĽΔn ngành công nghiΜp ĽiΜn 

gió ε Châu Âu (Tài liΜu tham khͩo 6). 
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Nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn 

Công ngh֓ Ľi֓n gió là công ngh֓ Ľ« ĽҼc֯ thҼҺng mӴi h·a, nhҼng vӾn liên tֱ c ĽҼc֯ cӶi tiԒn và giӶm giá thành 

(loӴi 3). TiԚm nŁng nghi°n cuֵ và phát triԜn c· trong c§c lǫnh vcֽ sau (Tài li֓u tham khӶo 3, 9): 

ω GiӶm chi ph² ĽӺu tҼ nh֩ c§c phҼҺng ph§p thiԒt kԒ cӶi tiԒn v¨ c§c c¹ng ngh֓ tuabin gi· t֝c Ľ֥ thӸp. 

ω C§c phҼҺng ph§p x§c Ľ֗nh ngu֟n gi· hi֓u quӶ hҺn, bao g֟m c§c ĽiԚu ki֓n thiԒt kԒ b°n ngo¨i, v.d. c§c chԒ 

Ľ֥ gi· b³nh thҼ֩ng v¨ cֽc Ľoan. 

ω Th¹ng s֝ kh² Ľ֥ng h֙c ĽҼ֯c cӶi thi֓n. 

ω GiӶm chi ph² vԀn h¨nh v¨ bӶo tr³ do cӶi thi֓n Ľ֥ tin cԀy cֳa c§c phӺn trong tuabin gi·. 

ω Sֽ ph§t triԜn trong c§c d֗ch vֱ h֣ tr֯ v¨ tҼҺng t§c v֧i c§c h֓ th֝ng nŁng lҼ֯ng. 

ω C¹ng cֱ ĽҼ֯c cӶi tiԒn Ľ֝i v֧i dֽ b§o Ľi֓n gi· v¨ tham gia v¨o c©n bԄng v¨ th֗ trҼ֩ng trong ng¨y. 

ω CӶi thi֓n chӸt lҼ֯ng Ľi֓n. Sֽ thay Ľ֡i nhanh c¹ng suӸt trong vԀn h¨nh cֳa Ľi֓n gi· c· thԜ l¨ m֥t th§ch thֵc 
Ľ֝i v֧i lҼ֧i Ľi֓n. 

ω GiӶm tiԒng ֟n. C¹ng ngh֓ m֧i c· thԜ giӶm t֡n thӸt bԄng chԒ Ľ֥ giӶm tiԒng ֟n v¨ c· thԜ sֹ dֱng Ľ֗a ĽiԜm 
t֝t hҺn, ֫ nhֻng nҺi m¨ tiԒng ֟n dӾn ĽԒn phӶi hӴn chԒ s֝ lҼ֯ng tuabin. 

ω C¹ng ngh֓ lҼu trֻ Ľi֓n c· thԜ l¨m tŁng Ľ§ng kԜ gi§ tr֗ cֳa Ľi֓n gi·, nhҼng hi֓n nay c¸n ĽԂt. 

ω Xa b֩: 

- TiԒp tֱc n©ng c¹ng suӸt tuabin  

- LoӴi m·ng m֧i ph½ h֯p cho c¹ng nghi֓p h·a  

- Ph§t triԜn h֓ th֝ng Ľi֓n cֳa trang trӴi gi· cӸp Ľi֓n §p 66kV thay cho cӸp Ľi֓n §p hi֓n nay l¨ 33 kV. 

- CӶi tiԒn gi§m s§t trong giai ĽoӴn vԀn h¨nh ĽԜ giӶm t֡n thӸt khӶ dֱng v¨ ĽӶm bӶo vԀn h¨nh t֝i Ҽu.  

Các nghiên cֵu vԚ tuabin t֝ c Ľ֥ gió thӸp tԀp trung vào nhֻng n֥ i dung sau: 

ω CӶi tiԒn thiԒt kԒ c§nh quӴt gi· tԀp trung v¨o giӶm t֝c Ľ֥ gi· ph§t Ľi֓n xu֝ng dҼ֧i 2,0 m/s13. CӶi tiԒn trong 

thiԒt kԒ m§y ph§t Ľi֓n tuabin gi·, bao g֟m vi֓c loӴi b֛ hoԊc giӶm c§c b֥ phԀn ĽҼ֯c b¹i trҺn v¨ §p dֱng 

nguy°n lĨ hoӴt Ľ֥ng cҺ Ľi֓n tַ.  

 

Nhυng giͩ  ĽΠnh và triΘn vΣng phát triΘn  

TӴi Vi t֓ Nam, chi phí công ngh֓ trung bình cho m֥t dֽ  §n Ľin֓ gi· tr°n ĽӸt liԚn là 1,695 tri֓u USD/MW (khoӶng 

t  ֵphân v֗ 1,483 ï 1,901). Chi phí công ngh֓ trung bình cho m֥t d  ֽ§n Ľin֓ gió gӺn b֩  là 2,011 tri֓ u USD/MW 

(phӴm vi giֻ a các vùng 1,800 ï 2,207). (Tài li u֓ tham khӶo 45) 

S֝  li u֓ tַ  các dֽ  §n Ľin֓ gió trên b֩  c aֳ ņan MӴch (s֝  li u֓ nŁm 2013 v¨ 2014) cho thӸy gi§ ĽӺu tҼ trung b³nh 

c aֳ các dֽ  án này là khoӶng 1,4 tri u֓ USD/MW (Tài li֓ u tham khӶo 10). ֪  ņֵ c, giá trung bình trong báo cáo 

nŁm 2012 l¨ cao hҺn, khoӶng 1,8 tri u֓ USD/MW (Tài li֓ u tham khӶo 11) và có lԐ c· t²nh ĽӴi di n֓ hҺn cho bi֝ 

cӶnh cֳ a Vi t֓ Nam vì ngu֟n gió cֳ a ņֵc là khiêm t֝ n trên nhiԚu Ľ֗a ĽiԜm, do Ľ· ph½ hp֯ hҺn Ľi֝ v i֧ các 

tuabin gió có t֝c Ľ֥ gió thӸp. 

VԚ chi ph² ĽӺu tҼ ĽҼc֯ cԀp nhԀt, công suӸt Ľin֓ cֱ  thԜ và t֝ c Ľ֥ gi·, cȈng c· thԜ xem trên website sau cֳa IEA: 

community.ieawind.org/task26/dataviewer 

S֝  li u֓ cֳ a IRENA (Tài li֓ u tham khӶo 18) cho thӸy t n֡g chi ph² ĽӺu tҼ caֳ dֽ  §n Ľin֓ gió trên b֩  là 1,5 tri u֓ 

USD/MW v¨o nŁm 2019 ï d aֽ tr°n cҺ s ֫d  ֻli u֓ r֥ ng. 

 ֪Hoa KȢ, chi ph² ĽӺu tҼ trung b³nh caֳ Ľin֓ gió trên b֩  ch֕  hҺi thӸp hҺn 2,0 tri u֓ USD/MW v¨o nŁm 2012, 

nhҼng t ַĽ· chi ph² n¨y Ľ« giӶm xu֝ ng còn khoӶng 1,5 tri u֓ USD/MW vào 2019 (Tài li֓u tham khӶo 18). Chi 

phí theo báo cáo cֳa ӷn ņ֥ và Trung Qu֝c là thӸp hҺn, t ַ1,1-1,2 tri u֓ USD/MW, nhҼng theo IRENA, chi ph² 

cao hҺn nhiԚu, khoӶng 2,4 tri u֓ USD/MW (nhҼng vi֧ sֽ  thay Ľi֡ l n֧) Ľi֝ v i֧ c§c nҼc֧ ñCh©u Ć kh§cò (T¨i 

li u֓ tham khӶo 13). 

Trong báo cáo dֽ b§o chi ph² nŁng lҼn֯g gi· v¨ c§c Ľn֥g lֽ c cֳ a chi ph², kh¹ng ĽԚ cԀp ĽԒn nҼc֧ cֱ  thԜ nhҼng 

chi ph² trung b³nh Ľin֓ gi· ngo¨i khҺi ĽҼa ra l¨ 1,78 tri u֓ USD/MW, ĽӴi di n֓ cho gi§ trung b³nh nŁm 2014 m¨ 

các chuyên gia gió toàn cӺu Ľ« b§o c§o. (T¨i liu֓ tham khӶo 15). 

CӺn lҼu Ĩ rԄng nhֻ ng chi ph² ĽӺu tҼ b§o c§o  ֫trên bao g֟m cӶ chi phí phát triԜn dֽ  án và chi phí n֝i lҼi֧. 

 
13 T֝c Ľ֥ gi· ph§t Ľi֓n (cut-in) l¨ t֝c Ľ֥ gi· tӴi th֩i ĽiԜm tuabin bԂt ĽӺu hoӴt Ľ֥ng. Khi gi· thӸp hҺn t֝c Ľ֥ n¨y tuabin sԐ kh¹ng ph§t 

Ľi֓n. 
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Hình 56: TΫng chi phí lͽp ĽΊt cνa các dχ §n ĽiΜn gió trên bγ và giá trΠ bình quân gia quyΖn, 1983-2019  

(Tài liΜu tham khͩo 18) 

D  ֽkiԒn công ngh֓ sԐ tiԒp tֱ c phát triԜn và chi phí sӶn xuӸt cֳ a các nhà chԒ tӴo tuabin gió sԐ tiԒp tֱ c giӶm. Phát 

triԜn gӺn Ľ©y vi֧ gi§ ĽӸu thӺu thӸp ֫  Mexico (2017: 20,6 USD/MWh, t֡ ng chi phí) và ֫ ņan MӴch (2018: 3,5 

USD/MWh trên giá th֗ trҼ֩ng) Ľ« cho thӸy xu hҼn֧g giӶm giá xu֝ ng rӸt thӸp. 

MԊt khác, do kinh nghi֓m vԚ tuabin gió ֫  Vi t֓ Nam còn hӴn chԒ, nên có thԜ có thêm chi phí so v֧i nh nֻg nҼc֧ 

Ľ« triԜn khai tuabin gió công suӸt l n֧. M t֥ Ľ§nh gi§ caֳ nhà sӶn xuӸt tuabin gió cho thӸy chi ph² ĽӺu tҼ  ֫

Indonesia là 1,4-1,5 tri u֓ USD/MW.  

Xét sֽ  thay Ľi֡ chi phí giֻ a c§c nҼc֧/khu vֽ c nhҼ tr³nh b¨y  ֫trên, giá 1,5 tri u֓ USD/MW ĽҼc֯ coi là s֝  Ҽ֧c 

tính t֝ t nhӸt cho quy hoӴch giá tuabin gió công suӸt l n֧ trên b֩  sԐ ĽҼ֯c xây dֽ ng ֫  Vi t֓ Nam ĽԒn nŁm 2020.  

Dχ báo chi phí và thông sΧ hoͧ t Ľίng sau nŁm 2020 

Tuabin gió trên b֩ có thԜ ĽҼ֯c xem là sӶn phӼm Ľ« c·, m¨ s ֽphát triԜn công ngh֓ tiԒp tֱ c c· bҼc֧ tiԒn Ľ§ng 

kԜ, v¨ gi§ th¨nh nŁng lҼn֯g Ľ« giӶm liên tֱ c. Trong khi giá và thông s֝ hoӴt Ľn֥g cֳ a các tuabin gió trên b֩ 

ĽԒn nay Ľ« ĽҼc֯ biԒt rõ, thì nhֻ ng cӶi tiԒn công ngh֓ trong tҼҺng lai, tŁng cҼn֩g công nghi֓p hóa, hiԜu biԒt 

chung và tính kinh tԒ c aֳ quy mô công suӸt ĽҼc֯ kȢ v n֙g sԐ l¨m gi§ nŁng lҼn֯g ngày càng giӶm hҺn. SuӸt sӶn 

lҼ֯ng nŁm (h ֓s֝  công suӸt/ s֝  gi  ֩ĽӺy tӶi) d  ֽkiԒn sԐ tiԒp tֱ c tŁng. SӶn lҼn֯g tŁng ch ֳyԒu do tuabin có kích 

thҼ֧c tŁng l°n v¨ c¹ng suӸt riêng giӶm Ľi nhҼng cȈng do tŁng Ľ ֥cao cֳa tuabin, ĽԊc bi֓ t  ֫nhֻ ng khu vֽ c có 

t c֝ Ľ֥ gió thӸp, và sֽ  tŁng hiu֓ suӸt trong các phӺn kh§c nhau cȈng sԐ góp phӺn v¨o tŁng sӶn lҼn֯g. Dֽ a vào 

d  ֽbáo trong TL.10 chúng tôi giӶ Ľ֗nh rԄng ĽԒn nŁm 2030 h ֓s֝  công suӸt tŁng 1,6% so vi֧ nŁm 2020 v¨ ĽԒn 

nŁm 2050 tŁng 4,8%. 

Nh nֻg dֽ  Ľo§n vԚ giӶm chi ph² ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n sֹ  d nֱg nguyên tԂc tׁ  l  ֓h c֙ tԀp. Tׁ  l  ֓h c֙ tԀp thԜ hi n֓ Ĩ tҼn֫g 

rԄng m֣ i lӺn m֥ t ĽҺn v ֗công ngh֓ c  ֱthԜ ĽҼ֯c chԒ tӴo, thì m֥ t sֽ  hiԜu biԒt n¨o Ľ· sԐ ĽҼ֯c t²ch lȈy dӾn ĽԒn giá 

th¨nh ĽҺn v ֗sӶn phӼm tiԒp theo cֳa công ngh֓ Ľ· sԐ rԎ hҺn. IEA Ľ« kȢ v n֙g công suӸt t²ch lȈy caֳ tuabin gió 

sԐ tŁng gӸp Ľ¹i trong khoӶng giֻ a 2020 v¨ 2030 v¨ ĽԒn nŁm 2050 tŁng 4-5 lӺn so v֧ i nŁm 2020. GiӶ sֹ  t  ׁl  ֓

h c֙ tԀp l¨ 12.5%/nŁm, sԐ tӴo ra sֽ  giӶm chi phí khoӶng 13% ĽԒn nŁm 2030 v¨ khoӶng 25% ĽԒn nŁm 205014. 

 
14 PhҼҺng ph§p luԀn n¨y ĽҼ֯c m¹ tӶ trong Phֱ lֱc 2 vԚ dֽ b§o chi ph² cֳa c§c c¹ng ngh֓ sӶn xuӸt Ľi֓n. Tׁ l֓ cӶi thi֓n dֽa tr°n kinh nghi֓m 12,5 % l¨ 

dֽa v¨o nghi°n cֵu cֳa TC Edward S. Rubin, In°s M.L. Azevedo, Paulina Jaramillo, Sonia Yeh: B¨i thӼm Ľ֗nh. ņ§nh gi§ vԚ tׁ l֓ cӶi thi֓n dֽa tr°n kinh 
nghi֓m Ľ֝i v֧i c§c c¹ng ngh֓ cung cӸp Ľi֓n. Elsevier 2015 

C¹ng suӸt (MW) 

bƎǳԊƴΥ /Ԏ ǎԑ Ř֓ ƭƛԄǳ chi phí ƴŇƴƎ ƭԜԓƴƎ ǘłƛ ǘӱƻ Ŏԛŀ Lw9b! 
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V² dֱ vԚ nhֻng dֽ §n hi֓n c· 

Trung Nam giai Ľonͧ 2-64 MW  

D  ֽ§n Ľin֓ gi· Trung Nam giai ĽoӴn 2 có công suӸt 64 MW v  ֗trí tӴi xã BԂc Phong, huy֓n ThuԀn BԂc, t֕ nh Ninh 

ThuԀn. Sau khi vԀn hành chӴy thֹ  giai ĽoӴn 1 v¨o th§ng 4/2019, giai ĽoӴn 2 và hoàn thành vào tháng 5/2020. 

D  ֽán sֹ  d nֱg 16 tuabin loӴi ENERCON E-126 EP3 công suӸt 4 MW - là tuabin gió trên b֩ l n֧ nhӸt Vi t֓ Nam 

t²nh ĽԒn nŁm 2020. Trcֱ tuabin cao 116 m v֧i ĽҼn֩g kính cánh quӴt là 126 m, dӾn t֧ i công suӸt riêng cao (320 

W/m2). Tuabin sֹ  d nֱg công ngh֓ không h֥ p s֝  giúp giӶm t֝ c Ľ֥ gió cԂt xu n֝g 2,5 m/s và giӶm ma sát và bӶo 

trì. 

D  ֽ§n Ľin֓ gi· Trung Nam giai ĽoӴn 2 ĽӸu n֝ i vào thanh cái 110kV cֳa trӴm biԒn áp 220kV Tháp Chàm, hàng 

nŁm sԐ cung cӸp cho h֓  th n֝g Ľin֓ khoӶng 180 tri֓ u kWh (xӸp x֕  32% h֓  s֝  công suӸt). V i֧ loӴi tuabin l֧ n, 

di n֓ t²ch ĽӸt dֽ  kiԒn ch֕ có khoӶng 9 ha, tҼҺng ĽҼҺng ~ 0,14 ha/MW. Din֓ tích này thӸp so v֧ i ch֕  tiêu sֹ  d nֱg 

ĽӸt quy Ľn֗h l¨ kh¹ng qu§ 0,35 ha/MW theo Th¹ng tҼ 02/2019/TT-BCT ngày 15/1/2019. 

T n֡g chi ph² ĽӺu tҼ caֳ dֽ  án là 93 tri֓u USD (tׁ  gi§ nŁm 2019, chҼa bao gm֟ chi phí quӶn lĨ, tҼ vӸn, quӶn lý 

d  ֽán, chi phí chuӼn b֗  mԊt bԄng, thuԒ và lãi vay trong quá trình xây dֽng), tҼҺng ĽҼҺng vi֧ m cֵ ĽӺu tҼ danh 

nghǫa l¨ 1,45 triu֓ USD/MWp. T n֡g ngu֟ n v֝ n (bao g֟m các thành phӺn này) là 101,7 tri֓u USD, tҼҺng nֵg 

v i֧ 1,59 tri֓ u USD/MW. 

Trang trͧ i ĽiΜn gió gͭ n bγ: Trang trͧ i ĽiΜn gió Bͧ c Liêu  

Trang trӴi Ľin֓ gió BӴc Liêu ֫  thành ph֝ BӴc Liêu, t֕nh BӴc Liêu, có t֡ ng công suӸt ĽԊt là 99,2 MW, chia thành 

hai giai ĽoӴn. ņ©y l¨ d ֽ§n Ľin֓ gió khu vֽ c thֳ y triԚu lên xu֝ ng ĽӺu tiên tӴi Vi t֓ Nam. Giai ĽoӴn 1 cֳ a trang 

trӴi Ľin֓ gió này là 16 MW, bԂt ĽӺu xây dֽ ng tַ  th§ng 9/2010 v¨ ho¨n th¨nh v¨o th§ng 5/2013, giai ĽoӴn 2 là 

83,2 MW, Ľ« kh§nh th¨nh v¨o th§ng 01/2016. 

Trang trӴi Ľin֓ gió BӴc Liêu bao g֟m 62 tuabin cֳa nhà cung cӸp GE, m֣ i tuabin có công suӸt là 1,6 MW. Tuabin 

 ֫Ľ֥ cao 82,5m (Ľ ֥cao cֳ a thân tuabin), m֣i tuabin có tr֙ng lҼn֯g hҺn 200 tӸn. Cánh tuabin có bán kính là 42 m 

(SP~288) ĽҼc֯ làm tַ  chӸt dԎo ĽԊc bi֓ t, có h֓  th n֝g tֽ  ĽiԚu ch֕nh ĽԜ tr§nh hҼ hn֛g khi có bão. H֓ s֝  công suӸt 

c aֳ nhà máy là 22,8%. Di֓n tích chiԒm ĽӸt cֳ a toàn b֥ trang trӴi Ľin֓ gió này là khoӶng 500 ha. 

V n֝ ĽӺu tҼ cӶ hai giai ĽoӴn cֳ a trang trӴi Ľin֓ gió BӴc Liêu là 234 tri u֓ USD, tҼҺng nֵg 2,36 tri u֓ USD/MW 

v n֝ ĽӺu tҼ danh nghǫa. 

Trang trӴi Ľin֓ gi· n¨y Ľang triԜn khai giai ĽoӴn 3, b֡  sung công suӸt 141 MW (47 tuabin, m֣i tuabin có công 

suӸt 3 MW) cho các tuabin hi֓n tӴi (Tài li u֓ tham khӶo 39). Ngoài ra, dֽ kiԒn theo kԒ hoӴch sԐ phát triԜn giai 

ĽoӴn 4 v֧ i công suӸt 158 MW. 

VԚ t n֡g quan các dֽ §n Ľin֓ gió xa b֩  hi n֓ nay cֳ a qu֝ c tԒ, xem Tài li֓ u tham khӶo [23 và 24].  

Các dχ §n ngo¨i kh̭i m·ng cΧ ĽΠnh tiΖm nŁng Ľ̯ιc ĽΖ xuͫ t xây dχng trong t̯̭ng lai:  

Dχ án La Gàn 

һ֧ c tính tr֗ giá 10 tׁ  USD, ĽҼc֯ d  ֽkiԒn xây dֽ ng trong 2 giai ĽoӴn tַ  nŁm 2026 ĽԒn nŁm 2030, tn֡g công 

suӸt khoӶng 3,5 GW. (Tài li u֓ tham khӶo 40) 

Dχ §n ThŁng Long  

NԄm cách b֩ biԜn Bình ThuԀn tַ  20 ĽԒn 60 km, dֽ  án sԐ có công suӸt 3,4 GW. Dֽ  án tr֗  giá 11,9 tׁ  USD. Giai 

ĽoӴn ĽӺu tiên bao g֟m 64 tuabin MHI Vestas 9,5 MW. C§c giai ĽoӴn còn lӴi sԐ sֹ  d nֱg tuabin MHI Vestas 10 

và 12 MW (Tài li֓ u tham khӶo 41).  

Dχ §n ĽiΜn gió nΫi ngo¨i kh̭i ĽΖ xuͫ t xây dχng trong t̯̭ng lai: 

Cho ĽԒn nay, các trang trӴi Ľin֓ gió n֡ i ngo¨i khҺi hin֓ Ľang ĽҼc֯ lԂp ĽԊt trong m֥ t s֝  d  ֽán thֹ  nghi֓ m/ trҼc֧ 

vԀn h¨nh thҼҺng mӴi và Vi t֓ Nam hi֓ n không có dֽ §n Ľin֓ gió n֡ i nào. HӺu hԒt các trang trӴi Ľin֓ gi· Ľang 

hoӴt Ľn֥g n¨y c· quy m¹ tҼҺng Ľi֝ nh֛ , 25-50 MW so v֧ i các dֽ  §n Ľ§y c ֝Ľ֗nh hi֓ n tӴi (Tài li u֓ tham khӶo 

36). Công suӸt tuabin dao Ľn֥g tַ  6 MW cֳ a dֽ  án Hywind Scotland (Tài li֓u tham khӶo 42) ĽԒn 9,5 MW cֳ a 

trang trӴi gió Kincardine (Tài li֓ u tham khӶo 43). 

Tuy nhiên, quy mô cֳa dֽ  §n Ľin֓ gió n֡ i ngo¨i khҺi ng¨y c¨ng tŁng. Na Uy Ľ« khi֫ công xây dֽng trang trӴi 

gi· Hywind Tampen v¨o th§ng 10 nŁm 2020, trang trӴi n i֡ l n֧ nhӸt thԒ gi i֧ v i֧ công suӸt 88 MW g֟ m 11 

tuabin v֧ i công suӸt 8 MW (Tài li֓ u tham khӶo 44).  

Các h֓  th n֝g Ľin֓ gió n֡ i ngo¨i khҺi sԐ ch֕  ĽҼ֯c lԂp ĽԊt  ֫giai ĽoӴn trҼc֧ vԀn h¨nh thҼҺng mӴi vào cu֝ i nŁm 

2020, nhҼng c· khӶ nŁng chiԒm m֥ t n aֹ công suӸt ĽԊt m i֧ v¨o nŁm 2050. Kc֗h bӶn tŁng trҼn֫g thӸp c aֳ Quy 

hoӴch Ľin֓ 8 Ҽ֧c tính có 400 MW tַ các dֽ  án n֡ i v¨o nŁm 2035, trong khi mcֵ tŁng trҼn֫g cao k֗ch bӶn dֽ  

Ľo§n l¨ 2,9 GW (T¨i liu֓ tham khӶo 35). 
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B nͩg 26: Dυ liΜu kύ thuͻt cνa 2 dχ §n Ľiͧ diΜn cho ĽiΜn gió trên bγ v¨ ngo¨i kh̭i (cung cpͫ bεi nhà máy) 

Tên 
Phú Lӱc 

(Trên bԐ) 

Bӱc Liêu 

(gӴn bԐ) 

bŇƳ ȄŃȅ Řn֔g 2016 2013-16 

ThԐi gian xây d֔ng [tháng] 14 ол όƎƛŀƛ Śƻӱn 1 - 2013) 

Công suӳǘ ŚƛԄn cԛa tuabin [MW] 2 1,6 

Công suӳt trang trӱi gió [MW] 24 99,2 

Tԋng diԄn tích [1000 m2/MW]  7,4 50,4 

Chiԁu cao [m] 95 80 

7ԜԐng kính rotor [m] 100 84 

һ֧c t²nh chi ph² ĽӺu tҼ 

Các bӶng dҼi֧ Ľ©y cung cӸp s֝  li u֓ chi ph² ĽӺu tҼ Ľ« r¨ so§t cho Ľin֓ gió trên b֩  v¨ Ľin֓ gi· ngo¨i khҺi Ľ§y c ֝

Ľ֗nh, bao g֟m các dֽ  b§o ĽԒn nŁm 2050. MԊc dù các dֽ án lԂp ĽԊt Ľin֓ gió trên b֩  Ľang tr°n Ľ¨ ph§t triԜn, và 

Vi t֓ Nam là qu֝c gia dӾn ĽӺu vԚ s֝  lҼ֯ng dֽ  §n Ľin֓ gió trên b֩  tӴi khu vֽ c ņ¹ng Nam Ć, c§c d ֽ§n Ľin֓ gió 

ngo¨i khҺi vӾn chҼa ĽҼc֯ triԜn khai. Tuy nhi°n, nŁm 2020, Ccֱ NŁng lҼn֯g ņan MӴch Ľ« c¹ng b ֝l  ֥trình vԚ 

phát triԜn Ľin֓ gi· ngo¨i khҺi, trong Ľ· x§c Ľn֗h c§c Ľa֗ ĽiԜm có thԜ cung cӸp trên 160GW sӶn lҼn֯g Ľin֓ gió 

ngo¨i khҺi.     

Các dֽ  §n Ľin֓ gió trên b֩  ĽҼ֯c vԀn hành thֹ  m i֧ Ľ©y cho thӸy chi ph² ĽӺu tҼ khoӶng 1,50 tri֓ u USD/MW. 

Cách tiԒp cԀn tׁ  l  ֓h c֙ tԀp Ľ« ĽҼc֯ áp dֱ ng nhԄm Ҽ֧c tính s֝  li u֓ chi ph² trong tҼҺng lai; s ֝li u֓ trong CӼm 

nang Công ngh֓ 2019 Ľ« ĽҼc֯ ĽiԚu ch֕nh giӶm khi xem x®t xu hҼn֧g tŁng cҼn֩g khai th§c Ľin֓ gió theo dֽ 

báo cֳ a IEA. Dֽ  kiԒn chi ph² ĽӺu tҼ Ľin֓ gi· ngo¨i khҺi sԐ tiԒp tֱ c giӶm, do s֝  lҼ֯ng các dֽ  §n tŁng l°n v¨ s ֽ

phát triԜn ngày càng chín mu֟i c aֳ công ngh֓ này. Tuy nhiên, hi֓n nay, Ľin֓ gió ngoài khҺi tӴi Vi t֓ Nam vӾn 

ĽҼ֯c xem l¨ c· chi ph² ĽӺu tҼ ĽԂt Ľ ֛hҺn nhiԚu so v֧ i các khu vֽ c khác (châu Âu, Hoa KȢ), do thiԒu kiԒn thֵ c 

và kinh nghi֓m trong nҼc֧ vԚ xây dֽ ng, vԀn hành và quӶn lý các dֽ  án trang trӴi Ľin֓ gi· ngo¨i khҺi. 

T  ׁl  ֓h c֙ tԀp áp dֱ ng trong cách tiԒp cԀn ĽҼn֩g cong h֙c tԀp ĽҼc֯ ĽԊt  ֫m cֵ 12,5% cho cӶ Ľi֓n gió trên b֩  và 

Ľi֓n gi· ngo¨i khҺi.  

B nͩg 27: SΧ liΜu chi ph² Ľuͭ t̯ cho c§c dχ §n ĽiΜn gió trên bγ, bao gΩm dχ báo. 

Suӳǘ ŚӴǳ ǘԜ ώTriԄu USD2019/MW]  2018-19 2020 2030 2050 

Các Cӵm nang Công 
nghԄ 

Cӵm nang Công nghԄ ViԄt Nam 2021  1,50 1,28 1,08 

Cӵm nang Công nghԄ ViԄt Nam 2019  1,60 1,31 1,11 

 

D֓  liԄu cԛa ViԄt 
Nam 

D֔  łƴΥ tƘԜԏc Dinh 1,50    

D֔  án: Tây Nguyên 1,60    

D֔  án: Nam - Pha 1 1,41    

D֔  án: Nam - Pha 2  1,39   

D֔  ánΥ IԜԏng Linh 1  1,58   

 

D֓  liԄu quԉc tԀ 

IEA TriԂn vԇƴƎ bŇƴƎ ƭԜԓng thԀ giԏi 2019  
(giá trԆ trung bình cԛa Ӆƴ 7ԍ và Trung Quԉc) 

1,19   
1,16  

(2040) 

Cӵm nang Công nghԄ 7ŀƴ aӱch  1,25 1,16 1,08 

IRENA (khác nhau) 2,37 - 1,08 0,83 

NREL ATB  2,50 1,80 1,64 

Chính phԛ ±ԜԎƴƎ ǉǳԉc Anh (DECC)   1,43 1,31 

  

D֔  báo 7ԜԐng cong hԇc tӷp ς Ȅǳ ƘԜԏng chi phí [%] - 100% 85% 72% 
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B nͩg 28: SΧ liΜu chi ph² Ľuͭ t̯ cho c§c dχ §n ĽiΜn gi· ngo¨i kh̭i (m·ng cΧ ĽΠnh), bao gΩm dχ báo. 

Suӳǘ ŚӴǳ ǘԜ ώTriԄu USD2019/MW]  2018-19 2020 2030 2050 

Các Cӵm nang 
Công nghԄ 

Cӵm nang Công nghԄ ViԄt Nam 2021  3,15 2,15 1,70 

Cӵm nang Công nghԄ ViԄt Nam 2019  2,36 2,25 1,93 

 

D֓  liԄu cԛa ViԄt 
Nam 

D֔  án: Bӱc Liêu (gӴn bԐ) 
2,36 

(2016) 
   

 

D֓  liԄu quԉc tԀ 

IEA TriԂn vԇƴƎ bŇƴƎ ƭԜԓng thԀ giԏi 2019  
(giá trԆ trung bình cԛa Ӆƴ 7ԍ và Trung Quԉc) 

3,09   
1,59 

(2040) 

Cӵm nang Công nghԄ 7ŀƴ aӱch  2,39 2,16 1,99 

Lw9b! ¢ԜԎƴƎ ƭŀƛ ŚƛԄn gió 
(sԉ liԄu thԀ giԏi) 

4,35  2,45 2,10 

NREL ATB 3,71 3,28 1,99 1,43 

Chính phԛ ±ԜԎƴƎ ǉǳԉc Anh (DECC)   1,83 
1,57 

(2040) 

AEGIR   
2,10 

(2025) 
 

  

D֔  báo 7ԜԐng cong hԇc tӷp ς Ȅǳ ƘԜԏng chi phí [%] - 100% 85% 72% 

T¨i li֓u tham khӶo 

PhӺn mô tӶ trong chҼҺng n¨y ĽҼc֯ trích tַ  CӼm nang Công ngh֓ ņan MӴch ñSΧ liΜu công nghΜ vΖ c§c nh¨ m§y nŁng l̯ιng - Ph§t ĽiΜn và cͫ p nhiΜt tͻp 

trung, Tích trυ nŁng l̯ιng và phát, truyΖn d͵ n và chuyΘn ĽΫi nŁng l̯ιngò. Nh nֻg ngu֟ n tài li֓ u tham khӶo sau Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg: 
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2. NREL, C§c tuabin gi· t֝c Ľ֥ c֝ Ľ֗nh v¨ t֝c Ľ֥ biԒn Ľ֡i cung cӸp dֽ ph¸ng quay cho lҼ֧i Ľi֓n, 2013. 

3. TrҼ֩ng ņӴi h֙c k׃ thuԀt ņan MӴch, B§o c§o nŁng lҼ֯ng qu֝c tԒ - NŁng lҼ֯ng gi·, 2014. 

4. Vestas Wind Systems A/S, ņ§nh gi§ v¸ng Ľ֩i sӶn xuӸt Ľi֓n cֳa m֥t nh¨ m§y Ľi֓n gi· tr°n b֩ V112-3.3 MW, tháng 6/2014. 

5. Siemens, C¹ng b֝ sӶn phӼm m¹i trҼ֩ng - SWT-3.2-133, siemens.dk/wind, 2014.  

6. Deloitte và Gió Châu Âu, T§c Ľίng ĽΠa ph̯̭ng, d͵n Ľͭu thΔ giαi, 2017. 

7. IRENA, NŁng lҼ֯ng t§i tӴo v¨ vi֓c l¨m, ņ§nh gi§ nŁm 2016, 2016. 

8. GWEC, Th֝ng k° gi· to¨n cӺu 2014, 2015. 

9. MegaWind, l¨m tŁng gi§ tr֗ cֳa chֳ nh¨ m§y Ľi֓n gi· trong h֓ th֝ng nŁng lҼ֯ng c· tׁ l֓ nŁng lҼ֯ng gi· cao, 2014. 

10. Cֱc NŁng lҼ֯ng ņan MӴch, 2012/2016.ñS֝ li֓u c¹ng ngh֓ vԚ c§c nh¨ m§y nŁng lҼ֯ng  - Ph§t Ľi֓n v¨ ph§t nhi֓t tԀp trung, T²ch trֻ nŁng lҼ֯ng v¨ 

ph§t, truyԚn dӾn v¨ chuyԜn Ľ֡i nŁng lҼ֯ng. 

11. IEA Wind Task 26, C¹ng ngh֓ gi·, Gi§ th¨nh v¨ xu hҼ֧ng th¹ng s֝ hoӴt Ľ֥ng ֫ ņan MӴch, ņֵc v¨ Hoa KȢ: 2007ï2012, 2015.  

12. B֥ NŁng lҼ֯ng Hoa KȢ, B§o c§o th֗ trҼ֩ng c¹ng ngh֓ gi· 2015, 2016.  

13. IRENA, Gi§ th¨nh ph§t Ľi֓n nŁng lҼ֯ng t§i tӴo nŁm 2019, 2020. 

14. LEDS Global Partnership, L֯i ²ch cֳa chiԒn lҼ֯c ph§t triԜn c· ph§t thӶi thӸp ïTrҼ֩ng h֯p dֽ §n Ľi֓n gi· Lake Turkana cֳa Kenya, 2017. 

15. Wiser R, Jenni K, Seel J, Baker E, Hand M. Lantz E,Smith, Dֽ b§o chi ph² nŁng lҼ֯ng gi· v¨ nhֻng yԒu t֝ t§c Ľ֥ng ĽԒn chi ph²: ņ§nh gi§ cֳa c§c 

chuy°n gia h¨ng ĽӺu thԒ gi֧i, 2016. 

16. Vestas, Th¹ng tin do b֥ phԀn kinh doanh cֳa Vestas cung cӸp, 2017.  

17. Ea Energy Analyses và DHI Gras, Phân tích chi phí-l֯i ²ch cֳa kinh tԒ vǫ m¹ cho t²ch h֯p nŁng lҼ֯ng t§i tӴo. XuӸt bӶn cֳa Deutsche Gesellschaft 

für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, 2017. 

18. IRENA, Chi ph² ph§t Ľi֓n NLTT nŁm 2019, CҺ quan NLTT qu֝c tԒ, Abu Dhabi, 2020. 

19. NREL, Y°u cӺu vԚ sֹ dֱng ĽӸt cֳa c§c nh¨ m§y Ľi֓n gi· hi֓n ĽӴi ֫ Hoa KȢ, 2009. Golden: NREL. LӸy tַ 

http://www.nrel.gov/docs/fy09osti/45834.pdf, Truy cԀp ng¨y 9/9/2018. 

20. M Sathyajith, KԒt h֯p giֻa ĽԊc ĽiԜm cֳa tuabin t֝c Ľ֥ gi· thӸp v֧i c§c chԒ Ľ֥ vԀn h¨nh, 2016. 

21. Pondera Consult, Tuabin gi· l֧n nhӸt cho t֝c Ľ֥ gi· tַ thӸp ĽԒn trung b³nh, 2019. 

22. O. Ajavi, Nhu cӺu ph§t triԜn h֓ th֝ng m§y ph§t tuabin t֝c Ľ֥ gi· thӸp, 2019. 

23. Paul Breeze, Wind Power Generation, ñC¹ng nghΜ tuabin gi· ngo¨i kh̭iò, 2016. 

24. M. Arshad, Brendan C. OËKelly, ñKԒt cӸu tuabin gi· ngo¨i khҺi: Ľ§nh gi§ò, 2013. 

25. ClimateWire, ñTuabin gi· ngo¨i kh̭i tiΔp tλc ph§t triΘn vΖ quy m¹ò, https://www.scientificamerican.com/article/offshore-wind-turbines-keep/ 

- :~:text=Bigger%20turbines%20generate%20electricity%20at,possible%20that%20will%20run%20longer.&text=The%20cost%20of%20energy%

20is%20still%20cheaper%20onshore.%22, Truy cԀp ng¨y 8 th§ng 11 nŁm 2020. 

26. D. Rath Kopp, Ch©n ĽԒ tuabin gi· ngo¨i khҺi, 2008. 

27. E. Bachynski, Marine Structures, C§c vӸn ĽԚ thiԒt kԒ cֳa tuabin gi¨n ch©n ĽԒ cŁng, 2012. 

28. P. Leonardus, M¹ ph֛ng kԒt h֯p turbin gi· v¨ kԒt cӸu Ľ֭ ngo¨i khҺi, 2014. 

https://www.scientificamerican.com/article/offshore-wind-turbines-keep/#:~:text=Bigger%20turbines%20generate%20electricity%20at,possible%20that%20will%20run%20longer.&text=The%20cost%20of%20energy%20is%20still%20cheaper%20onshore.%22)
https://www.scientificamerican.com/article/offshore-wind-turbines-keep/#:~:text=Bigger%20turbines%20generate%20electricity%20at,possible%20that%20will%20run%20longer.&text=The%20cost%20of%20energy%20is%20still%20cheaper%20onshore.%22)
https://www.scientificamerican.com/article/offshore-wind-turbines-keep/#:~:text=Bigger%20turbines%20generate%20electricity%20at,possible%20that%20will%20run%20longer.&text=The%20cost%20of%20energy%20is%20still%20cheaper%20onshore.%22)
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29. Wind Power Monthly, ñC§c loͧi ch©n ĽΔ v¨ giαi hͧn Ľί s©u ï c§c giͩi ph§p thay thΔò, 

https://www.windpowermonthly.com/article/1210054/foundations-types-depth-limits---alternative-solutions, Truy cԀp ng¨y 8 th§ng 11 nŁm 2020. 
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gi§ lǫnh vֽc nŁng lҼҺng t§i tӴo v¨ bԚn vֻng. TԀp 16, S֝ 6, th§ng 8/2012, Trang 3876-3890, 2012 

33. COWI, Nghi°n cֵu vԚ ti°u ch² v¨ khu¹n kh֡ ph§p lĨ cho ph§t triԜn th֗ trҼ֩ng Ľi֓n gi· ngo¨i khҺi hi֓u quӶ v¨ bԚn vֻng ֫ Vi֓t Nam, 2021. 

34. Cֱc Doanh nghi֓p H¨ Lan, TiԚm nŁng nŁng lҼ֯ng gi· Vi֓t Nam, 2018. 

35. BVG Associates, L֥ tr³nh gi· ngo¨i khҺi cho Vi֓t Nam, 2020. 
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46. South Pole, Trang trӴi gi· BӴc Li°u, Vi֓t Nam. Khai th§c gi· sӴch ven biԜn ĽԜ cӸp Ľi֓n cho c֥ng Ľ֟ng, 2019. 
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51. COWI, Nghi°n cֵu vԚ c§c ti°u ch² v¨ cҺ s֫ ph§p lĨ cho m֥t th֗ trҼ֩ng Ľi֓n gi· ngo¨i khҺi bԚn vֻng v¨ hi֓u quӶ tӴi Vi֓t Nam, 2021. 

 

  

https://www.windpowermonthly.com/article/1210054/foundations-types-depth-limits---alternative-solutions
http://www.nrel.gov/docs/fy13osti/56290.pdf,
http://www.nrel.gov/docs/fy13osti/56290.pdf,
https://windeurope.org/wp-content/uploads/files/policy/position-papers/Floating-offshore-wind-energy-a-policy-blueprint-for-Europe.pdf
https://windeurope.org/wp-content/uploads/files/policy/position-papers/Floating-offshore-wind-energy-a-policy-blueprint-for-Europe.pdf
https://www.zawya.com/mena/en/project/221020015828/141-mw-bac-lieu-phase-3-intertidal-offshore-project/
https://www.zawya.com/mena/en/project/221020015828/141-mw-bac-lieu-phase-3-intertidal-offshore-project/
https://www.offshorewind.biz/2020/07/23/mou-signed-for-3-5-gw-offshore-wind-project-in-vietnam/
https://www.offshorewind.biz/2020/07/23/mou-signed-for-3-5-gw-offshore-wind-project-in-vietnam/
https://www.offshorewind.biz/2020/07/29/3-4-gw-thang-long-project-gets-epci-contractor/
https://www.offshorewind.biz/2020/07/29/3-4-gw-thang-long-project-gets-epci-contractor/
https://www.equinor.com/en/what-we-do/floating-wind/hywind-scotland.html
https://www.grupocobra.com/proyecto/parque-eolico-marino-flotante-kincardine/
https://www.worldoil.com/news/2020/10/1/norway-kicks-off-construction-of-world-s-largest-floating-offshore-wind-farm
https://www.worldoil.com/news/2020/10/1/norway-kicks-off-construction-of-world-s-largest-floating-offshore-wind-farm
https://www.laganoffshorewind.vn/offshore-wind-power-in-vietnam-why-should-vietnam-pursue-offshore-wind-and-how-is-it-different-to-intertidal-and-nearshore-wind/
https://www.laganoffshorewind.vn/offshore-wind-power-in-vietnam-why-should-vietnam-pursue-offshore-wind-and-how-is-it-different-to-intertidal-and-nearshore-wind/
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C§c bӶng s֝ li֓u 

Nh nֻg trang sau trình bày các bӶng s֝  li u֓ vԚ công ngh֓. TӸt cӶ c§c chi ph² ĽҼc֯ thԜ hi n֓ là USD, gi§ nŁm 2019.  
 

Công ngh֓  ņi֓n gió ï Trên b  ֩- Tuabin t c֝ Ľ֥ gió thӸp 

USD 2019 2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2050) 
Ghi chú TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/k׃ thuԀt                                                                    ThӸp hҺn   Cao hҺn   ThӸp hҺn   Cao hҺn 

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MWe) 3,5 4,5 5,2      3 

Công suӸt phát cֳ a toàn b֥ nhà máy 

(MWe) 
30 80 100      1 

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

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

b³nh nŁm 
         

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) 2,5 2,0 2,0       

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/nŁm) 0,16 0,16 0,16 0,05 0,26 0,05 0,26  3 

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm) 27 30 30 25 35 25 40  3 

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm) 1,5 1,5 1,5      1 

Yêu cӺu không gian (1000m2/ MWe) 14 14 14      1 

S҂ liѽu b  ҄sung cho các nhà máy phi nhiѽt 
íÉѽn 

 

H  ֓s֝  công suӸt (%), lý thuyԒt 37 39 41      4 

H  ֓s֝  công suӸt (%), bao g֟m ngַ ng máy 36 38 40       

C uͫ h³nh tŁng gimͩ công suͫ t  

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) - - - - - - - D  

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi) - - - - - - - D  

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) - - - - - - -   

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) - - - - - - -   

M¹i tr̯γng          

PM 2.5 (g/GJ nhiên li֓u) 0 0 0 0 0 0 0   

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

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

SΧ liΜu tài chính  

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD/MWe) 1,50 1,28 1,08 1,4 2,0 1,0 1,5 C 1,3 

- trong Ľ· thiԒt b  ֗(%) 65 65 65     B 2,3 

- trong Ľ· lԂp ĽԊt (%) 35 35 35     B 2,3 

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh 

(USD/MWe/nŁm) 
42.475 38.475 32.704 36.975 45.075 24.704 34.704  4 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD/MWh) 0 0 0 0 0 0 0  3 

Chi phí kh֫ i Ľn֥g (USD/MWe/lӺn kh֫ i 

Ľ֥ng) 
0 0 0       

SΧ liΜu riêng vΖ công nghΜ  

ņҼ֩ng kính rotor (m) 135 155 170 90 130 100 150  3,4 

ChiԚu cao tâm tuabin (m) 130 150 170 85 120 85 150  3,4 

Công suӸt riêng (W/m2) 245 238 229 270 350 250 350  3,4 

ņ֥  khӶ d nֱg (%) 96% 97% 97% 95% 99% 95% 99%  3,4 

Tài li u֓ tham khӶo 

1. Ea Energy Analyses v¨ Cֱc NŁng lҼ֯ng ņan MӴch, òSΧ liΜu c¹ng nghΜ ng¨nh ĽiΜn Indonesia ï Cͯm nang ph§t ĽiΜn v¨ l̯u trυ ĽiΜnò, 2020. 

2. IRENA, Chi ph² ph§t Ľi֓n NLTT nŁm 2014, 2015. 
3. Cֱc NŁng lҼ֯ng ņan MӴch, S֝ li֓u c¹ng ngh֓ - Ph§t Ľi֓n v¨ cӸp nhi֓t tԀp trung, cԀp nhԀt th§ng 6/2022. 

4. NREL (Ph¸ng Th² nghi֓m NLTT qu֝c gia), Dֻ li֓u ĽҼ֩ng cҺ s֫ c¹ng ngh֓ h¨ng nŁm 2022. Golden, CO: Ph¸ng Th² nghi֓m NLTT qu֝c gia, 2022.  

5. IEA, Nhi֓m vֱ Ľi֓n gi· 26, Cͯm nang C¹ng nghΜ ĽiΜn gi· quΧc tԒ, 2021.  

Ghi chú 

A. Hi֓u suӸt ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh l¨ 100%. Sֽ cӶi tiԒn trong ph§t triԜn c¹ng ngh֓ ĽҼ֯c thԜ hi֓n trong h֓ s֝ c¹ng suӸt, chi ph² ĽӺu tҼ v¨ y°u cӺu kh¹ng gian. 

B. ThiԒt b֗: Gi§ thiԒt b֗ cֳa tuabin bao g֟m cӶ vԀn chuyԜn. LԂp ĽԊt: CҺ s֫ hӴ tӺng Ľi֓n cֳa tuabin, c¹ng tr³nh x©y lԂp, n֝i lҼ֧i, quy hoӴch v¨ quӶn lĨ. 
Vi֓c b·c t§ch c§c chi ph² c· thԜ c· sֽ kh§c bi֓t Ľ§ng kԜ giֻa c§c dֽ §n. 

C. Dֽ b§o dֽa tr°n c§ch tiԒp cԀn ĽҼ֩ng cong lǫnh h֥i kinh nghi֓m.  

D. V֧i t¨i nguy°n gi· d֟i d¨o (t֝c Ľ֥ gi· hҺn 4-6 m/s v¨ thӸp hҺn 25-30 m/s) tuabin gi· c· thԜ cung cӸp ĽiԚu tӺn giӶm, v¨ trong nhiԚu trҼ֩ng h֯p cӶ ĽiԚu 
tӺn tŁng, v֧i ĽiԚu ki֓n tuabin chӴy trong phҼҺng thֵc cԂt giӶm c¹ng suӸt (nghǫa l¨ v֧i mֵc sӶn lҼ֯ng ph§t ĽҼ֯c t²nh to§n thԀn tr֙ng v¨ thiԒt lԀp dҼ֧i 

mֵc c¹ng suӸt khӶ dֱng dֽa tr°n ngu֟n gi· c· sԈn).  
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Công ngh֓  ņi֓n gió ï GӺn b  ֩

USD 2019 2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2050) 
Ghi chú TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/k׃ thuԀt                                                           ThӸp hҺn    Cao hҺn   ThӸp hҺn    Cao hҺn  

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MWe) 4,0 5,5 6,0 2,5 6,0 4,0 20,0  1,2 

Công suӸt phát cֳ a toàn b֥ nhà máy 
(MWe) 

50 100 200 50 500 50 3000 D 1 

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

Hi u֓ suӸt Ľin֓, thuӺn (%), danh Ľn֗h, trung 
b³nh nŁm 

         

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) 4,0 3,0 3,0 1,0 5,0 1,0 5,0 E 1 

Ng nַg theo kԒ hoӴch (%) 0,3 0,3 0,3 0,1 0,5 0,1 0,5 E 1 

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm) 25 30 30 20 35 20 35 E 1 

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm) 2,5 2,0 2,0 1,5 4 1,5 4 E 1 

Yêu cӺu không gian (1000m2/ MWe) 185 185 185 168 204 168 204 E 1 

SΧ liΜu bΫ sung cho các nhà máy phi nhiΜt ĽiΜn 

H  ֓s֝  công suӸt (%), lý thuyԒt 43% 48% 55% - - - -   

H  ֓s֝  công suӸt (%), bao g֟m ngַ ng 41% 46% 53% - - - -   

C uͫ h³nh tŁng gimͩ công suͫ t 

T Ã í ÔáÎÇ ÇÉm công sut (% m i phút) - - - - - - - B  

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi) - - - - - - - B  

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) - - - - - - -   

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi )֩ - - - - - - -   

M¹i tr̯γng 

PM 2.5 (g/GJ nhiên li֓u) 0 0 0 0 0 0 0   

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

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

SΧ liΜu tài chính  

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD/MWe) 2,00 1,50 1,30 1,50 3,00 1,00 2,00 C 1,4,6 

- trong Ľ· thiԒt b  ֗(%) 45 50 50 40 50 40 50 A 1,4,6 

- trong Ľ· lԂp ĽԊt (%) 55 50 50 50 60 50 60 A 1,4,6 

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh 
(USD/MWe/nŁm) 

55.000 40.000 32.000 40.000 100.000 25.000 45.000  1,3,4,6 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD/MWh) 4,5 3,0 2,5 3,0 5,0 2,0 3,0  1,3,4,6 

Chi phí kh֫ i Ľn֥g (USD/MWe/lӺn kh֫ i 

Ľ֥ng) 
0 0 0       

SΧ liΜu riêng vΖ công nghΜ  

ņҼ֩ng kính rotor (m) 140 170 180      1,5 

ChiԚu cao tâm tuabin (m) 110 150 175      1,5 

Công suӸt riêng (W/m2) 260 242 236      1,5 

ņ֥  khӶ d nֱg (%) 98% 98% 98% 95% 99% 95% 99%  1,5 

Tài li u֓ tham khӶo  

1. CҺ s֫ dֻ li֓u dֽ §n gi· ngo¨i khҺi 4C. 

2. IRENA, T̯̭ng lai ĽiΜn gi·, 2019. 
3. IEA, Nhi֓m vֱ gi· 26, C¹ng nghΜ ĽiΜn gi·, xu h̯αng gi§ v¨ hiΜu suͫt ε ņan Mͧch, ņοc, Ai-len, Na Uy, EU, v¨ Hoa KȢ: 2012ï2018, 2019, 2015. 

4. AEGIR, R¨ so§t chi ph² LCOE theo Ľ֗a ĽiԜm dֽ §n tӴi Vi֓t Nam, 2020. 

5. IEA, Nhi֓m vֱ gi· 26, CӼm nang c¹ng ngh֓ Ľi֓n gi· qu֝c tԒ, 2020 (dֽ thӶo). 
6. Zhang S. v¨ c֥ng sֽ, So s§nh kinh tԒ giֻa trang trӴi gi· gӺn b֩ v¨ trang trӴi gi· ngo¨i khҺi th¹ng thҼ֩ng, IEEE, 2011. 

Ghi chú          

A. ThiԒt b֗: Gi§ thiԒt b֗ cֳa tuabin bao g֟m cӶ vԀn chuyԜn. LԂp ĽԊt: CҺ s֫ hӴ tӺng Ľi֓n cֳa tuabin, c¹ng tr³nh x©y lԂp, n֝i lҼ֧i, quy hoӴch v¨ quӶn lĨ. 

Vi֓c b·c t§ch c§c chi ph² c· thԜ c· sֽ kh§c bi֓t Ľ§ng kԜ giֻa c§c dֽ §n. 

B. V֧i t¨i nguy°n gi· d֟i d¨o (t֝c Ľ֥ gi· hҺn 4-6 m/s v¨ thӸp hҺn 25-30 m/s) tuabin gi· c· thԜ cung cӸp ĽiԚu tӺn giӶm, v¨ trong nhiԚu trҼ֩ng h֯p cӶ 

ĽiԚu tӺn tŁng, v֧i ĽiԚu ki֓n tuabin chӴy trong phҼҺng thֵc cԂt giӶm c¹ng suӸt (nghǫa l¨ v֧i mֵc sӶn lҼ֯ng ph§t ĽҼ֯c t²nh to§n thԀn tr֙ng v¨ thiԒt 

lԀp dҼ֧i mֵc c¹ng suӸt khӶ dֱng dֽa tr°n ngu֟n gi· c· sԈn).  

C. B§o c§o AEGIR v¨ CNCN cֳa ņan MӴch (T¨i li֓u tham khӶo 1 v¨ 4 ֫ tr°n) Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ t²nh to§n s֝ li֓u t֝i Ҽu cho Vi֓t Nam. 

D. Quy m¹ trang trӴi Ľi֓n gi· c· t²nh chӸt ĽӴi di֓n v¨ c· thԜ thay Ľ֡i Ľ§ng kԜ tַ Ľ֗a ĽiԜm n¨y sang Ľ֗a ĽiԜm kh§c. Nh³n chung, quy m¹ trung b³nh cֳa 

trang trӴi gi· ngo¨i khҺi tŁng l°n theo khoӶng c§ch tַ b֩ do Ľ§nh gi§ t§c Ľ֥ng 

E. Kh¹ng c· kh§c bi֓t r» n®t vԚ t֕ l֓ ngַng m§y v¨ tu֡i th֙ giֻa gi· ngo¨i khҺi v¨ gi· gӺn b֩. Tuy nhi°n, th֩i gian lai k®o sԐ ngԂn hҺn. 
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Công ngh֓  ņi֓n gió ï Ngo¨i khҺi móng c֝  Ľ֗nh 

USD 2019 2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không chԂc 

chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không chԂc 

chԂn (2050) 

Ghi 

chú 
TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/k׃ thuԀt                                                                 ThӸp hҺn     Cao hҺn       ThӸp hҺn    Cao hҺn  

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡ máy 
(MWe) 

5,7 10,0 14,0 1,6 15,0 4,0 20,0   1, 2 

Công suӸt phát cֳ a toàn b֥ nhà máy 
(MWe) 

100 500 1000 50 500 50 3000 D 1 

Hi u suÔ íÉn, thu Î ɉϷɊȟ ÄÁÎÈ ính          

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

trung b³nh nŁm 
         

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) 4,0 3,0 3,0 1,0 5,0 1,0 5,0  1 

Ng nַg theo kԒ hoӴch (%) 0,3 0,3 0,3 0,1 0,5 0,1 0,5  1 

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm) 25 30 30 20 35 20 35  1 

Th i֩ gian xây dֽng (nŁm) 3,0 2,5 2,5 1,5 4 1,5 4  1 

Yêu cӺu không gian (1000m2/ MWe) 185 185 185 168 204 168 204  1 

SΧ liΜu bΫ sung cho các nhà máy phi nhiΜt ĽiΜn 

H  ֓s֝  công suӸt (%), lý thuyԒt 43% 48% 55% - - - -  3 

H  ֓s֝  công suӸt (%), bao g֟m ngַ ng 41% 46% 53% - - - -   

C uͫ h³nh tŁng gimͩ công suͫ t 

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i 
phút) 

- - - - - - - B  

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi) - - - - - - - B  

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi )֩ - - - - - - -   

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) - - - - - - -   

M¹i tr̯γng 

PM 2.5 (g/GJ nhiên li֓u) 0 0 0 0 0 0 0   

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

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

SΧ liΜu tài chính  

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD/MWe) 3,15 2,15 1,70 2,00 3,50 1,40 2,00 C 1,4 

- trong Ľ· thiԒt b  ֗(%) 45 50 50 40 50 40 50 A 1,4 

- trong Ľ· lԂp ĽԊt (%) 55 50 50 50 60 50 60 A 1,4 

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh 
(USD/MWe/nŁm) 

111.162 86.050 70.096 80.000 140.000 50.000 100.000  3 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i 

(USD/MWh) 
0 0 0 0 0 0 0  3 

Chi phí kh֫ i Ľn֥g (USD/MWe/lӺn 

kh i֫ Ľn֥g) 
0 0 0       

SΧ liΜu riêng vΖ công nghΜ  

ņҼ֩ng kính rotor (m) 150 200 240      1 

ChiԚu cao tâm tuabin (m) 130 170 190      1 

Công suӸt riêng (W/m2) 323 318 309      1 

ņ֥  khӶ d nֱg (%) 97% 98% 98% 95% 99% 95% 99%  1 

 
Tài li u֓ tham khӶo  

1. Cֱc NŁng lҼ֯ng ņan MӴch, S֝ li֓u c¹ng ngh֓ - Ph§t Ľi֓n v¨ cӸp nhi֓t tԀp trung, cԀp nhԀt th§ng 6/2022. 

2. Cֱc NŁng lҼ֯ng ņan MӴch, S֝ li֓u c¹ng ngh֓ vԚ c§c nh¨ m§y nŁng lҼ֯ng - Ph§t Ľi֓n v¨ cӸp nhi֓t tԀp trung, 2020. 

3. NREL (Ph¸ng Th² nghi֓m NLTT qu֝c gia Hoa KȢ), Dֻ li֓u ĽҼ֩ng cҺ s֫ c¹ng ngh֓ h¨ng nŁm 2022. Golden, CO: Ph¸ng Th² nghi֓m NLTT qu֝c 
gia Hoa KȢ, 2022.  

4. AEGIR, R¨ so§t chi ph² LCOE theo Ľ֗a ĽiԜm dֽ §n tӴi Vi֓t Nam, 2020. 

 

Ghi chú          

A. ThiԒt b֗: Gi§ thiԒt b֗ cֳa tuabin bao g֟m cӶ vԀn chuyԜn. LԂp ĽԊt: CҺ s֫ hӴ tӺng Ľi֓n cֳa tuabin, c¹ng tr³nh x©y lԂp, n֝i lҼ֧i, quy hoӴch v¨ quӶn lĨ. 

Vi֓c b·c t§ch c§c chi ph² c· thԜ c· sֽ kh§c bi֓t Ľ§ng kԜ giֻa c§c dֽ §n. 
B. V֧i t¨i nguy°n gi· d֟i d¨o (t֝c Ľ֥ gi· hҺn 4-6 m/s v¨ thӸp hҺn 25-30 m/s) tuabin gi· c· thԜ cung cӸp ĽiԚu tӺn giӶm, v¨ trong nhiԚu trҼ֩ng h֯p cӶ 

ĽiԚu tӺn tŁng, v֧i ĽiԚu ki֓n tuabin chӴy trong phҼҺng thֵc cԂt giӶm c¹ng suӸt (nghǫa l¨ v֧i mֵc sӶn lҼ֯ng ph§t ĽҼ֯c t²nh to§n thԀn tr֙ng v¨ thiԒt 

lԀp dҼ֧i mֵc c¹ng suӸt khӶ dֱng dֽa tr°n ngu֟n gi· c· sԈn).  
C. B§o c§o AEGIR v¨ CNCN cֳa ņan MӴch (T¨i li֓u tham khӶo 2 v¨ 4 ֫ tr°n) Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ t²nh to§n s֝ li֓u t֝i Ҽu cho Vi֓t Nam. 

D. Quy m¹ trang trӴi Ľi֓n gi· c· t²nh chӸt ĽӴi di֓n v¨ c· thԜ thay Ľ֡i Ľ§ng kԜ tַ Ľ֗a ĽiԜm n¨y sang Ľ֗a ĽiԜm kh§c.  
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Công ngh֓  ņi֓n gió ï Móng n i֡ ngo¨i khҺi 

USD 2019 2020 2030 2050 
M cֵ Ľ֥ không chԂc 

chԂn (2020) 

M cֵ Ľ֥ không 

chԂc chԂn (2050) 

Ghi 

chú 
TL  

S֝  li u֓ nŁng lҼn֯g/k׃ thuԀt                                                              ThӸp hҺn   Cao hҺn    ThӸp hҺn   Cao hҺn 

Công suӸt phát cֳ a m֥ t t  ֡máy (MWe) 7,0 12,0 15,0      1,2,5 

Công suӸt phát cֳ a toàn b֥ nhà máy (MWe) 35 500 1000      1,5 

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

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

b³nh nŁm 
         

Ng nַg m§y cҼn֭g bֵ c (%) 6,0 4,0 4,0       

Ng nַg máy theo kԒ hoӴch (s֝  tuӺn/nŁm) 0,6 0,6 0,6      3 

V¸ng Ľi֩ k׃ thuԀt (nŁm) 20 25 30      3 

Th i֩ gian xây dֽ ng (nŁm) 3,0 2,5 2,5      4 

Yêu cӺu không gian (1000m2/ MWe) 185 185 185      4 

S҂ liѽu b  ҄sung cho các nhà máy phi nhiѽt 
íÉѽn 

 

H  ֓s֝  công suӸt (%), lý thuyԒt 43% 48% 55% - - - - D  

H  ֓s֝  công suӸt (%), bao g֟m ngַ ng máy 40% 46% 52% - - - -   

C uͫ h³nh tŁng gimͩ công suͫ t  

T c֝ Ľ֥ tŁng giӶm công suӸt (% m֣ i phút) - - - - - - - B  

Phֱ  tӶi t i֝ thiԜu (% ĽӺy tӶi) - - - - - - - B  

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g Ӹm (gi֩ ) - - - - - - -   

Th i֩ gian kh֫ i Ľn֥g lӴnh (gi֩ ) - - - - - - -   

M¹i tr̯γng          

PM 2.5 (g/GJ nhiên li֓u) 0 0 0 0 0 0 0   

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

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

SΧ liΜu tài chính  

ņӺu tҼ danh nghǫa (tri u֓ USD/MWe) 5,50 2,65 2,00 4,00 7,00 1,50 2,50  3,4,5 

- trong Ľ· thiԒt b  ֗(%) 80 65 60     A  

- trong Ľ· lԂp ĽԊt (%) 20 35 40     A  

VԀn hành & bӶo trì c֝  Ľ֗nh (USD/MWe/nŁm) 155.000 125.000 65.000 140.000 180.000 52.000 81.000 C 4,5,6 

VԀn hành & bӶo trì biԒn Ľ֡i (USD/MWh) - - -     C 4,5 

Chi phí kh É íng (USD/MWe/l n kh É íng) 0 0 0       

SΧ liΜu riêng vΖ công nghΜ  

ņҼ֩ng kính rotor (m) 150 200 250      1 

ChiԚu cao tâm tuabin (m) 100 170 180      1 

Công suӸt riêng (W/m2) 396 382 306      1 

ņ֥  khӶ d nֱg (%) 94% 96% 96%      3 

Tài li u֓ tham khӶo 

1. Hi֓p h֥i NŁng lҼ֯ng Gi· To¨n cӺu, ñB§o c§o vԚ t¨i nguy°n gi· ngo¨i khҺi to¨n cӺu 2020ò, 2020. 

2. BVG Associates, ñL֥ tr³nh Ľi֓n gi· ngo¨i khҺi cho Vi֓t Namò, 2020. 

3. Borg M. v¨ c֥ng sֽ, L̯ιng ho§ c§c kΔt cͫu nΫi ĽΫi mαi cho hΜ thΧng tuabin gi· 10MW v¨ mχc n̯αc s©u h̭n 50m, 2019. 
4. Ng©n h¨ng ThԒ gi֧i, Lί tr³nh ĽiΜn gi· ngo¨i kh̭i cho ViΜt Nam: C§c kΔt quͩ s̭ bί, 2020. 

5. AEGIR, R¨ so§t chi ph² LCOE theo ĽΠa ĽiΘm dχ §n tͧi ViΜt Nam, 2020. 

6. M. Aquilina, ñLԀp m¹ h³nh chi ph² trang trӴi Ľi֓n gi· n֡i v֧i rotor ĽҼ֯c m֫ r֥ng quy m¹ tӴi v½ng nҼ֧c Malteseò, 2014. 
 

Ghi chú 

A. ThiԒt b֗: Chi ph² tuabin bao g֟m chi ph² vԀn chuyԜn. LԂp ĽԊt: HӴ tӺng Ľi֓n cֳa tuabin, c¹ng tr³nh x©y lԂp, ĽӸu n֝i lҼ֧i, quy hoӴch v¨ quӶn lĨ. Vi֓c 

b·c t§ch chi ph² c· thԜ c· sֽ kh§c bi֓t Ľ§ng kԜ giֻa c§c dֽ §n. 

B. V֧i t¨i nguy°n gi· d֟i d¨o (t֝c Ľ֥ gi· hҺn 4-6 m/s v¨ thӸp hҺn 25-30 m/s) tuabin gi· c· thԜ cung cӸp ĽiԚu tӺn giӶm, v¨ trong nhiԚu trҼ֩ng h֯p cӶ 

ĽiԚu tӺn tŁng, v֧i ĽiԚu ki֓n tuabin chӴy trong phҼҺng thֵc cԂt giӶm c¹ng suӸt (nghǫa l¨ v֧i mֵc sӶn lҼ֯ng ph§t ĽҼ֯c t²nh to§n thԀn tr֙ng v¨ thiԒt 
lԀp dҼ֧i mֵc c¹ng suӸt khӶ dֱng dֽa tr°n ngu֟n gi· c· sԈn).  

C. VԀn h¨nh v¨ bӶo tr³ cung cӸp cho nh¨ m§y c֝ Ľ֗nh 

D. TӴi Vi֓t Nam, c§c Ľ֗a ĽiԜm h֓ th֝ng ngo¨i khҺi m·ng n֡i ï xa b֩ - c·  t֝c Ľ֥ gi· trung b³nh gi֝ng nhҼ Ľ֗a ĽiԜm h֓ th֝ng m·ng c֝ Ľ֗nh. 
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9. ņI֒N THֲY TRIԓU 

M¹ tӶ c¹ng ngh֓  

NŁng lҼn֯g thֳ y triԚu Ľ« ĽҼc֯ khai thác cho nhiԚu mֱ c Ľ²ch kh§c nhau t ַthԒ k  ׁ19. Nh¨ m§y Ľin֓ thֳ y triԚu 

l©u Ľi֩ nhӸt, La Rance tӴi Ph§p, Ľ« Ľi v¨o vԀn hành tַ  nŁm 1966. MԊc dù vԀy, t²nh ĽԒn nŁm 2019, tn֡g công 

suӸt ĽԊt cֳ a nŁng lҼn֯g biԜn (bao g֟m thֳ y triԚu, sóng và các công ngh֓ nŁng lҼn֯g ĽӴi dҼҺng kh§c) tr°n thԒ 

gi i֧ vào khoӶng hҺn 500 MW. Tuy nhi°n, trong thԀp kׁ  qua, vi֓ c khai th§c nŁng lҼn֯g thֳ y triԚu Ľ« thu h¼t s ֽ

chú ý nhiԚu hҺn, tn֡g sӶn lҼn֯g Ľin֓ tַ  các ngu֟n nŁng lҼn֯g biԜn Ҽ֧c tính là 60 GW công suӸt ĽԊt v¨o nŁm 

2040 [1]. 

Th yֳ triԚu là kԒt quӶ c aֳ lֽ c hӸp dӾn tַ  mԊt tr i֩ và mԊt trŁng, kԒt h p֯ v֧ i chuyԜn Ľ֥ng quay cֳa tr§i ĽӸt. Chu 

kȢ th yֳ triԚu có thԜ là bán nhԀt triԚu (hai lӺn thֳ y triԚu lên và hai lӺn thֳ y triԚu xu֝ ng m֣ i ngày) hoԊc nhԀt triԚu 

(m t֥ chu kȢ th yֳ triԚu m֣ i ng¨y). NŁng lҼn֯g thֳ y triԚu là m֥ t ngu֟ n nŁng lҼn֯g biԒn Ľ֡i nhҼng c· khӶ nŁng 

d  ֽĽo§n cao. Thyֳ triԚu ֫  hӺu hԒt c§c Ľa֗ ĽiԜm là bán nhԀt triԚu, v֧ i chu kȢ kéo dài khoӶng 12 gi֩  rҼ֭i. Chu 

kȢ th yֳ triԚu cȈng thay Ľi֡ theo chu kȢ triԚu cҼn֩g và triԚu thӸp 14 ng¨y. Trong giai ĽoӴn triԚu cҼn֩g, mֽ c 

nҼ֧c triԚu ֫  m cֵ t֝ i Ľa, thҼn֩g xӶy ra theo trŁng tr¸n hoԊc trŁng non, MԊt tr i֩ v¨ Tr§i ĽӸt nԄm thԆng nhau. Khi 

mԊt trŁng  ֫giai ĽoӴn trŁng thҼn֯g tuӺn hoԊc hӴ tuӺn, MԊt tr i֩ và MԊt trŁng vu¹ng g·c 90Á vi֧ nhau khi nhìn 

t  ַTr§i ĽӸt, l cֽ thֳ y triԚu cֳ a MԊt tr i֩ tri t֓ tiêu m֥ t phӺn lֽ c thֳ y triԚu cֳ a MԊt trŁng. TӴi th i֩ ĽiԜm này, dòng 

triԚu Ľang  ֫m cֵ nh֛  nhӸt, là triԚu thӸp. TriԚu cҼn֩g và triԚu thӸp cách nhau 7 ngày [2].  

 

 

Hình 57: TriΖu c̯γng và triΖu thͫ p theo chuέi thγi gian và quan hΜ t̯̭ng quan vαi sχ thay ĽΫi tΧc Ľί dòng triΖu.[3] 

M t֥ thông s֝  quan tr֙ ng li°n quan ĽԒn tài nguyên thֳy triԚu là dòng triԚu, là sֽ  chuyԜn Ľ֥ng cֳ a nҼc֧ v¨ lҼu 

lҼ֯ng nҼc֧ li°n quan ĽԒn sֽ  lên xu֝ ng cֳ a thֳ y triԚu. Tài nguyên dòng triԚu biԒn Ľ֡i theo ĽҼn֩g cong hình sin 

v i֧ dòng mӴnh nhӸt là trong th֩ i kȢ trung triԚu. TriԚu xu֝ ng (khi mֽ c nҼc֧ Ľang xun֝g) thҼn֩g có dòng chӶy 

l n֧ hҺn mt֥ chút so v֧ i triԚu cҼn֩g (khi mֽ c nҼc֧ Ľang l°n). H³nh tr°n cho thӸy m i֝ tҼҺng quan giaֻ cao Ľ ֥

th yֳ triԚu và t֝ c Ľ֥ c aֳ dòng triԚu. CӺn lҼu Ĩ c· nhiԚu dòng hӶi lҼu kh¹ng phӶi là dòng triԚu, cȈng c· thԜ ĽҼ֯c 

khai th§c cho nŁng lҼn֯g thֳ y triԚu, nhҼng hin֓ nay công ngh֓ này vӾn chҼa ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n trên quy mô toàn 

cӺu. 

C§c nh¨ m§y Ľin֓ thֳ y triԚu khai thác sֽ chuyԜn Ľ֥ng cֳ a nҼc֧ ĽԜ sӶn xuӸt Ľi֓n. Có hai loӴi nh¨ m§y Ľin֓ thֳ y 

triԚu chính: 

Th yֳ tri Ԛu ĽԀp chֵ a: Nhìn chung, công ngh֓ này rӸt gi n֝g v֧ i các nhà máy thֳy Ľin֓. CӺn xây dֽ ng ĽԀp chֵ a 

ĽԜ chֵ a m֥ t lҼn֯g nҼc֧ l n֧ và dùng sֽ chênh l֓ ch mֽ c nҼc֧ ĽԜ quay tuabin và sӶn xuӸt Ľin֓. NҼc֧ trong 

bӾy/ĽԀp chֵ a có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg th¹ng qua c§c cҺ chԒ ph§t Ľin֓ kh§c nhau: ph§t Ľin֓ nh֩  triԚu xu֝ ng, phát 

Ľi֓n nh֩  triԚu l°n v¨ ph§t Ľin֓ hai chiԚu. 

Ph§t ĽiΜn nhγ triΖu xuΧng: Khi nҼc֧ chֵ a trong ĽԀp cao hҺn so vi֧ m cֽ nҼc֧ ngoài biԜn hay ĽӴi dҼҺng, c§c 

c aֹ c֝ ng (xem hình vԐ) ĽҼc֯ m֫  ĽԜ cho nҼc֧ chӶy ra. Khi chӶy ra ngo¨i, nҼc֧ sԐ làm quay tuabin. 

Ph§t ĽiΜn nhγ triΖu lên: PhҼҺng ph§p n¨y Ľi֝ lԀp v֧ i phҼҺng ph§p ph§t Ľin֓ triԚu xu֝ ng. Trong phҼҺng ph§p 

n¨y, d¸ng nҼc֧ theo hҼn֧g ngҼc֯ lӴi, t cֵ l¨ nҼc֧  ֫phía biԜn/ĽӴi dҼҺng cao hҺn, nҼc֧ sԐ chӶy t  ַphía biԜn 

sang ph²a ĽԀp chֵ a. Tuy nhi°n, phҼҺng ph§p n¨y thҼn֩g kém hi֓u quӶ hҺn do h³nh dӴng cֳ a Ľ§y nҼc֧, trong 

trҼn֩g h֯ p Ľ֥ s©u Ľ§y thӸp hҺn ĽԀp chֵ a. 
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Ph§t ĽiΜn hai chiΖu: ņ©y l¨ phҼҺng ph§p kԒt h p֯ cֳ a hai phҼҺng ph§p tr°n. 

 

H³nh 58: S̭ ĽΩ nhà máy kiΘu Ľͻp chοa.[4] 

Các nhà máy thֳy triԚu t֝ t nhӸt l¨ ĽԊt tӴi nhֻ ng v½ng nҼc֧ n¹ng c· Ľ ֥cao hoԊc phӴm vi thֳ y triԚu l n֧ (chênh 

l c֓h giֻ a mֽ c nҼc֧ triԚu cao và thӸp) và mֵ c Ľ֥ n¨y tŁng l°n Ľ§ng kԜ khi hҼn֧g dӾn vԚ phía b֩  biԜn [2]. Các 

nhà máy thuׁ triԚu có thԜ ĽҼ֯c thiԒt kԒ theo hai dӴng, ĽԀp thֳ y triԚu v¨ ĽӺm thֳ y triԚu. 

ω ņͻp thνy triΖu li°n quan ĽԒn vi֓c x©y dֽng m֥t cӸu tr¼c gi֝ng nhҼ m֥t con ĽԀp tr°n v½ng nҼ֧c c· mֽc 

nҼ֧c triԚu cao, do Ľ· tӴo ra phӺn chֵa nҼ֧c ֫ m֥t ph²a cֳa ĽԀp. 

ω ņͭm ph§ thνy triΖu c· hai loӴi. Các Ľͭm ph§ thνy triΖu ĽҼ֯c x©y dֽng dֽa v¨o b֩ cֳa c§c khu vֽc nҼ֧c 

n¹ng. C§c ĽӺm ph§ thֳy triԚu ngo¨i khҺi gӺn Ľ©y m֧i ĽҼ֯c ph§t triԜn. Theo c¹ng ngh֓ n¨y, m֥t khu vֽc 

ngŁn nҼ֧c ho¨n to¨n nh©n tӴo ngo¨i khҺi ĽҼ֯c x©y dֽng tr°n c§c b«i triԚu ֫ khu vֽc triԚu cao. 

 
όŀύ 7ӷp thu֗  triԁu 

 
όōύ 7Ӵm phá thu֗  triԁu 

 
(c) HԊ chԝa thu֗  triԁǳ ƴƎƻŁƛ ƪƘԎƛ 

Hình 59: Các loͧ i Ľͻp thνy triΖu [2] 

Dòng triԚu: ThiԒt b  ֗chuyԜn Ľ֡i nŁng lҼn֯g thֳ y triԚu quy mô l֧ n là m֥ t công ngh֓ phát triԜn nhanh chóng, 

ĽԊc bi֓ t là ֫  Anh. Trong khi h֓ th n֝g ĽԀp chֵ a thֳ y triԚu khai th§c nŁng lҼn֯g do chênh l֓ch mֽ c nҼc֧, công 

ngh֓  dòng triԚu lӴi sֹ  d nֱg Ľn֥g nŁng t ַlҼu lҼn֯g cֳ a dòng chӶy do thֳ y triԚu thay Ľi֡, hay c¸n ĽҼc֯ g֙ i là 

dòng triԚu. Nguyên lý hoӴt Ľn֥g cֳ a dòng triԚu tҼҺng t ֽnhҼ c§c nh¨ m§y Ľin֓ gió. Thay vì lֽc ĽӼy t  ַgió, lֽ c 

t  ַd¸ng nҼc֧ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ quay tuabin. һu ĽiԜm l¨ do nҼc֧ nԊng hҺn kh¹ng kh² 830 lӺn nên có thԜ tӴo ra 

lҼ֯ng Ľin֓ nŁng ln֧ v֧ i ĽҼn֩g k²nh rotor tҼҺng Ľi֝ nh֛  và t֝ c Ľ֥ quay chԀm (~ 10 v¸ng/ph¼t). Tuy nhi°n, ĽiԚu 

n¨y cȈng c· nghǫa l¨ c§c tuabin d¸ng triԚu phӶi ĽҼc֯ chԒ tӴo chԂc chԂn hҺn v¨ ĽҼc֯ ĽiԚu ch֕nh ĽԜ thích ֵ ng 

v i֧ m¹i trҼn֩g biԜn, dӾn ĽԒn tŁng chi ph². Mt֥ yԒu t֝  quan tr֙ ng cӺn xem x®t Ľi֝ v i֧ các nhà máy dòng triԚu 

l¨ cҼn֩g Ľ ֥c aֳ các dòng chӶy ĽҼc֯ tӴo ra b֫ i các ngu֟n thֳ y triԚu và các ngu֟n kh§c thay Ľi֡ tùy thu֥ c vào 

v  ֗trí, hình dӴng cֳ a b֩  biԜn v¨ Ľ ֥sâu cֳa nҼc֧. 
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Các loӴi công ngh֓ tuabin cho nhà máy dòng triԚu g֟ m [2][5]: 

ω Tuabin trλc ngang: VԚ cҺ bӶn, ch¼ng hoӴt Ľ֥ng gi֝ng nhҼ tuabin gi·. D¸ng triԚu l¨m c§nh quӴt quay quanh 

trֱc ngang v¨ tӴo ra Ľi֓n nŁng. ThuԀt ngֻ trong ng¨nh g֙i c¹ng ngh֓ n¨y l¨ m§y ph§t tuabin thֳy triԚu (TTG). 

ω Tuabin trλc Ľοng: Nguy°n tԂc hoӴt Ľ֥ng tҼҺng tֽ nhҼ tuabin trֱc ngang. Tuy nhi°n, tuabin ĽҼ֯c lԂp tr°n 

m֥t trֱc thԆng Ľֵng. D¸ng triԚu l¨m c§nh quӴt quay quanh trֱc thԆng Ľֵng v¨ tӴo ra Ľi֓n. 

ω Tͫm n©ng thuϋ lχc dao Ľίng: M֥t tӸm n©ng thuׁ lֽc ĽҼ֯c gԂn v֧i m֥t c§nh tay Ľ¸n dao Ľ֥ng. D¸ng thֳy 

triԚu chӶy hai b°n c§nh dӾn ĽԒn lֽc n©ng. ChuyԜn Ľ֥ng n¨y sau Ľ· dӾn Ľ֥ng chӸt l֛ng trong h֓ th֝ng thֳy 

lֽc ĽԜ chuyԜn h·a th¨nh Ľi֓n nŁng. 

ω C§c Ľͭu bΠt (thiΔt bΠ hiΜu οng Venturi): D¸ng triԚu chӶy qua m֥t ֝ng dӾn, ֝ng dӾn n¨y thu hԌp d¸ng chӶy 

v¨ tӴo ra ch°nh l֓ch §p suӸt. ņiԚu n¨y dӾn ĽԒn d¸ng chӸt l֛ng thֵ cӸp qua tuabin. D¸ng chӶy Ľ· c· thԜ dӾn 

Ľ֥ng tuabin trֽc tiԒp hoԊc sֽ ch°nh l֓ch §p suӸt trong h֓ th֝ng c· thԜ dӾn Ľ֥ng tuabin không khí. 

ω Trλc v²t Archimedes: Trֱc v²t Archimedes l¨ m֥t thiԒt b֗ h³nh xoԂn ֝c dӴng n¼t chai (m֥t bԚ mԊt xoԂn bao 

quanh m֥t trֱc h³nh trֱ trung t©m). ThiԒt b֗ tiԒp nhԀn nŁng lҼ֯ng tַ d¸ng triԚu khi nҼ֧c di chuyԜn l°n 

tr°n/qua c§c tuabin xoԂn ֝c. 

ω DiΖu thνy triΖu: DiԚu thֳy triԚu l¨ m֥t thiԒt b֗ c· gԂn tuabin b°n dҼ֧i c§nh ĽҼ֯c bu֥c v¨o Ľ§y biԜn. Con 

diԚu óbayô theo d¸ng thֳy triԚu, theo h³nh s֝ t§m, l¨m tŁng t֝c Ľ֥ nҼ֧c chӶy qua tuabin tӴo ra Ľi֓n nŁng. 

HӺu hԒt các tuabin trֱc ngang và trֱc Ľֵng sֹ  d nֱg c§c c§nh ĽҼc֯ n֝ i v i֧ cӺn trֱ c rotor trung tâm, thông qua 

h p֥ s֝ , ĽҼc֯ n֝ i v i֧ tr cֱ máy phát. M֥t loӴi kh§c, ĽҼc֯ g֙ i là tuabin tâm h֫, có thiԒt kԒ kh§c, c§c c§nh ĽҼc֯ 

gԂn trên trֱ c tâm h֫  b°n trong, ĽԊt trong m֥ t n֝g tǫnh. Khi nҼc֧ chӶy qua cӺn trֱ c, nó quay và tӴo ra Ľin֓. һu 

ĽiԜm cֳ a thiԒt kԒ này là nó không cӺn h֥ p s֝ . ThiԒt b֗  không có h֥p s֝  ĽҼ֯c g֙ i l¨ m§y ph§t Ľin֓ truyԚn Ľ֥ng 

tr cֽ tiԒp [6]. 

 

 
(a) Tuabin trԚc ngang 

 
(b) Tuabin trԚŎ Śԝng 

 
(c) Tӳm nâng thu֗ l Ŏ֔ Řŀƻ Śԍng 

 
όŘύ 7Ӵu bԆt (ThiԀt bԆ hiԄu ԝng Venturi) 

 
(e) TrԚc vít Archimedes 

 
(f) Diԁu thu֗  triԁu 

Hình 60: Các loͧ i tuabin dòng triΖu [2] 

T n֡g quan vԚ các dֽ  án dòng thֳy triԚu cho thӸy gӺn 2/3 t֡ ng s֝  t  ֡h p֯ máy phát tuabin là c· tr cֱ ngang [6] 

[26]. HҺn naֻ, hӺu hԒt các d̈n m§y Ľa thiԒt b֗  d  ֽkiԒn cȈng ĽҼc֯ ĽԊt trên các tuabin trֱc ngang. Sֽ phát triԜn 

tҼҺng Ľi֝ c aֳ công ngh֓ này phӶn ánh sֽ  tҼҺng Ľn֟g cֳ a nó v֧ i c§c tuabin gi· Ľ« ĽҼc֯ thiԒt kԒ t t֝. NhҼng n· 

cȈng ĽҼc֯ Ҽa chun֥g do khӶ nŁng m ֫r n֥g d֑  dàng và tính ph֡ qu§t, vì m֥ t s֝  nhà phát triԜn tԀp trung vào các 

tuabin thֳy Ľ֥ng m̈  cȈng c· thԜ ĽҼ֯c triԜn khai trên sông. 
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Tuy nhi°n, nŁm 2019 chnֵg kiԒn nhiԚu thiԒt b  ֗khác ngoài công ngh֓ tr cֱ ngang ĽҼc֯ triԜn khai. Th֗ trҼn֩g do 

Ľ· Ľang c· mt֥ bҼc֧ chuyԜn mình thú v֗. MԊc dù các tuabin trֱc không ngang vӾn còn nh֛  hҺn nhiԚu vԚ quy 

mô và s֝  lҼ֯ng, cu֥ c Ľua hҼn֧g t֧ i sֽ  h i֥ t  ֱth  ֗trҼn֩g vӾn chҼa kԒt thúc và có thԜ sԐ s֧ m có sֽ  cӴnh tranh 

l n֧ hҺn. [28] ņiԚu này có thԜ ĽҼ֯c thӸy r» hҺn t ַd  ֻli u֓ vԚ các dֽ  án dòng thֳy triԚu Ľang hoӴt Ľn֥g và dֽ  

kiԒn triԜn khai, ĽҼc֯ minh h֙ a trong hình sau: 

 
Hình 61: Công suͫt và công nghΜ dòng triΖu Ľang vͻn hành và theo dχ báo [26]  

Cách phân loӴi thiԒt b  ֗th  ֵhai có thԜ d aֽ v¨o Ľ ֥sâu cֳa c֥ t nҼc֧ và loӴi ch©n ĽԒ [7]. 

 ThΔ hΜ Ľͭu ti°n: Bao g֟m c§c thiԒt b֗ ĽҼ֯c c֝ Ľ֗nh dҼ֧i Ľ§y biԜn. Ch¼ng thҼ֩ng hoӴt Ľ֥ng ֫ Ľ֥ s©u l°n ĽԒn 

40m. C· c§c phҼҺng §n sau ĽԜ c֝ Ľ֗nh tuabin xu֝ng Ľ§y biԜn: 

Cίt Ḽ̌n: M t֥ tháp thép hình ֝ng hoԊc kԒt cӸu Ľ֭ tuabin (TSS) ĽҼc֯ ĽԊt dҼi֧ Ľ§y biԜn v¨ tuabin ĽҼc֯ gԂn trên 

kԒt cӸu này. ThiԒt kԒ này ch֕ phù h֯ p v֧ i Ľ ֥s©u nҼc֧ t֝ i Ľa 30m (c· thԜ l°n ĽԒn 100 m®t nҼc֧ biԜn (msw)). 

Móng cΣc: PhҼҺng §n n¨y tham chiԒu ĽԒn kԒt cӸu m·ng ñcc֙ò. Ch©n ĽԒ ĽҼ֯c ĽԊt tr°n Ľ§y biԜn, các c֙c thép 

ĽҼ֯c Ľ·ng theo c§c cc֙ Ľ֗nh v֗  trong kԒt cӸu Ľ֭ tuabin. C֙ c có thԜ ĽҼ֯c Ľ֡ xi mŁng tӴi ch ,֣ tuȢ thu֥ c vào loӴi 

ĽӸt  ֫ĽӸy biԜn/thԚm Ľ§. 

TrΣng lχc: KԒt cӸu Ľ֭ tuabin v¨ ĽҼc֯ c֝  Ľ֗nh dҼi֧ Ľ§y biԜn th¹ng qua c§c phҼҺng tin֓ có tr֙ ng lҼn֯g l֧ n, ví 

d  ֱm t֥ kԒt cӸu dԄn nԊng 200 tӸn ֫  m i֣ ĽӺu cֳ a kԒt cӸu Ľ֭ tuabin. 

 

   bƎǳԊƴΥ /Ԏ ǎԑ Ř֓ ƭƛԄǳ ƴŇƴƎ ƭԜԓƴƎ Śӱƛ ŘԜԎƴƎ Lw9b!  
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/ƾƴƎ ǎǳӳǘ  
ƪƘӲ ŘԚƴƎ 

(MW) 

/łŎ Ř֔ łƴ 
ŚŀƴƎ Ǿӷƴ 

hành 

/łŎ ǘƘƛԀǘ ōԆ 
ŚŀƴƎ Ǿӷƴ 

hành 

¢ǳŀōƛƴ ǘǊԚŎ ƴƎŀƴƎ 5ƛԁǳ ǘƘԛȅ ǘǊƛԁǳ ¢ǳŀōƛƴ ǘǊԚŎ ŚԝƴƎ 

¢ǳŀōƛƴ ǘǊԚŎ ƴƎŀƴƎ 

¢ǊԚŎ ǾƝǘ ŀǊŎƘƛƳŜŘŜǎ 

5ƛԁǳ ǘƘԛȅ ǘǊƛԁǳ 

¢ǳŀōƛƴ ǘǊԚŎ ŚԝƴƎ 

7Ӵǳ ōԆǘκǘǊǳƴƎ ǘŃƳ Ƴԑ 

Khác 

/ƾƴƎ ǎǳӳǘ  
ǘƘŜƻ ǉǳȅ ƘƻӱŎƘ 

(MW) 

/łŎ Ř֔ łƴ 
theo quy 
ƘƻӱŎƘ 

Các nhà phát 
ǘǊƛԂƴ 5! Ǿԏƛ 

TRL > 6 
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Hình 62: ThiΔt kΔ c uͫ trúc phλ dχa trên trΣng lχc ban Ľuͭ [8] 

 ThΔ hΜ thο hai: ThiԒt b֗ n¨y c· thԜ n֡i v¨ ĽҼ֯c neo xu֝ng Ľ§y biԜn th¹ng qua d©y chԄng hoԊc d©y neo. LoӴi 

thiԒt b֗ n֡i n¨y tҼҺng t§c v֧i c§c d¸ng chӶy n¹ng, gӺn bԚ mԊt. C§c thiԒt b֗ kh§c hoӴt Ľ֥ng ch³m dҼ֧i nҼ֧c 

ho¨n to¨n v֧i d©y neo v¨ ph½ h֯p ĽԜ khai th§c nŁng lҼ֯ng ֫ Ľ֥ s©u l֧n v³ ch¼ng c· thԜ ĽҼ֯c lԂp ĽԊt ֫ Ľ֥ 

s©u mong mu֝n bԄng c§ch sֹ dֱng phao v¨ d©y. Tuy nhi°n, c§c thiԒt b֗ n¨y c· nhiԚu th§ch thֵc nhҼ: l¨m 

thԒ n¨o ĽԜ xֹ lĨ nhiԚu thiԒt b֗ neo; sֽ an to¨n v¨ duy tr³ l©u d¨i li°n quan ĽԒn vi֓c neo ĽԀu ֫ v½ng nҼ֧c s©u 

nhҼ vԀy Ľ֝i v֧i c§c d«y tuabin n֡i hoԊc nֹa ch³m. Ngo¨i ra, c§c thiԒt b֗ Ľ֗nh v֗ tr°n bԚ mԊt l¨ nhֻng m֝i 

nguy hiԜm tiԚm t¨ng cֳa t¨u thuyԚn; b֗ gi֧i hӴn ֫ Ľ֥ s©u m¨ thiԒt b֗ TTG c· thԜ ĽҼ֯c Ľ֗nh v֗. 

 ThΔ hΜ thο ba: Bao g֟m c§c thiԒt b֗ c· thԜ khai th§c nŁng lҼ֯ng tַ c§c d¸ng vԀn t֝c nh֛. Tuy nhi°n, c¹ng 

ngh֓ n¨y vӾn Ľang ĽҼ֯c ph§t triԜn v¨ chҼa ĽҼ֯c ĽԚ cԀp nhiԚu trong t¨i li֓u. 

 

 
 

 

Hình 63: Các loͧi ch©n ĽΔ: ThiΔt bΠ thΔ hΜ Ľͭu tiên [7] 

 

1. IԍǇ ŚԍƴƎ ŎԎ 
IԍǇ ŚԍƴƎ ŎԎ ƭŁ ƴԎƛ ŎƘԝŀ ƘԄ ǘƘԉƴƎ Śƛԁǳ ƪƘƛԂƴΣ 
ƘԍǇ ǎԉ ǾŁ Ƴłȅ ǇƘłǘ ŚƛԄƴ ŎƘǳȅԂƴ Śԋƛ ƴŇƴƎ 
ƭԜԓƴƎ ǘƘŁƴƘ ŚƛԄƴ ƴŇƴƎΦ 7ƛԄƴ ƴŇƴƎ ŚԜԓŎ ǘǊǳȅԁƴ 
ǘӲƛ ǾŁƻ ōԐ ōӹƴƎ ŎłǇ ƴƎӴƳ ŘԜԏƛ ōƛԂƴ 

2. Cánh 
/Ƙƛԁǳ ŘŁƛ ŎłƴƘ ƪƘƻӲƴƎ млΣрƳΦ /łƴƘ 
ǉǳŀȅ Ǿԏƛ ǘԉŎ Śԍ мл ǾƼƴƎκ ǇƘǵǘ ƭǵŎ Ŏŀƻ 
ŚƛԂƳΦ /ƾƴƎ ǎǳӳǘ ŚԜԓŎ ǘԉƛ Ԝǳ Ƙƽŀ ōӹƴƎ 
ŎłŎƘ Śƛԁǳ ŎƘԅƴƘ Śԍ ŘԉŎ Ŏԛŀ ŎłƴƘΦ 

3. ¢ǊԇƴƎ ƭԜԓƴƎ Řӹn 
Dƛ֓ ŎƘƻ ǘƘƛԀǘ ōԆ ŚԝƴƎ Ǿ֓ƴƎΦ aӼŎ ŘǴ ǘԏƛ 
ƴŀȅ ŎłŎ ǘƘƛԀǘ ƪԀ Ƴԏƛ ŎƘԅ ǎ֒ ŘԚƴƎ ǘǊԇƴƎ 
ƭ֔ŎΣ Ƴԍǘ ǎԉ ǇƘԜԎƴƎ łƴ Ŏԉ ŚԆƴƘ ōԋ ǎǳƴƎ 
ƪƘłŎ ƴƘԜ ԉƴƎ ǎƛşǳ ƴƘԈ Ŏƽ ǘƘԂ ŎӴƴ 
ŚԜԓŎ ǘƝƴƘ ŚԀƴΦ 

4. Dƛł ŚԒ 
Dƛł ŚԒ ƭŁ ƘԄ ƪƘǳƴƎ о ŎƘŃƴ ōӹƴƎ ǘƘŞǇ Ŏŀƻ 
ƪƘƻӲƴƎ ннƳΣ ǇƘǴ ƘԓǇ Ǿԏƛ ƴƘƛԁǳ ŚԆŀ ƘƜƴƘ ǾŁ 
Śƛԁǳ ƪƛԄƴ Śłȅ ōƛԂƴ ƪƘłŎ ƴƘŀǳΦ 5ƻ ŚƽΣ ǘԋƴƎ 
ŎƘƛԁǳ Ŏŀƻ ǘǳŀōƛƴ ƭŁ ƪƘƻӲƴƎ ооƳ ǘ֑ ŎƘŃƴ ŚԀ 
ŚԀƴ ŚԅƴƘ ŎłƴƘΦ 

/ԍǘ ŚԎƴ aƽƴƎ ŎԇŎ ¢ǊԇƴƎ ƭ֔Ŏ /ƘŃƴ ŚԀ ŎԇŎ 
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Hình 64: Các loͧi ch©n ĽΔ: Các thiΔt bΠ thΔ hΜ thο hai - HΜ thΧng neo sσ dλng dây và phao. [7] 

NhҼ Ľ« ĽԚ cԀp trҼc֧ Ľ©y, c§c th¹ng s ֝chính cӺn xem x®t khi Ҽc֧ tính tiԚm nŁng t¨i nguy°n cho c§c nh¨ m§y d¸ng 

triԚu là vԀn t֝ c cֳ a d¸ng nҼc֧. Vì hӺu hԒt các tuabin là thiԒt kԒ tr cֱ ngang và trֱc d֙ c, nên tài li֓u này tԀp trung vào 

các loӴi thiԒt b֗  này. HӺu hԒt các tuabin có t֝c Ľ֥ dòng cԂt t֝ i thiԜu tַ  0,5 ĽԒn 1,0 m/s v֧i t c֝ Ľ֥ vԀn h¨nh/lĨ tҼn֫g 

trong khoӶng 1,5 ĽԒn 3,5 m/s và t֝c Ľ֥ d nַg hoӴt Ľn֥g cֳ a tuabin tַ  4 ĽԒn 5 m/s. Dֽa trên nhֻng giá tr֗ n¨y, ĽҼn֩g 

cong công suӸt cֳ a tuabin dòng triԚu sԐ có hình dӴng tҼҺng t ֽnhҼ caֳ tuabin gi·. ņiԚu n¨y ĽҼc֯ thԜ hi n֓ r» hҺn 

bԄng ĽҼn֩g cong công suӸt mӾu cho m֥t tuabin 2 MW ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong hình. 

 

 

H³nh 65: ņ̯γng cong công suͫt m͵ u cho tuabin dòng triΖu. [9] 

Trên toàn cӺu, hӺu hԒt các dֽ  án thֳ y triԚu hi֓ n c· ĽԚu  ֫Anh, Pháp, Canada, Hoa KȢ, Hàn Qu֝ c và Trung 

Qu֝ c. MԊc dù có b֩  biԜn d¨i ~ 3200 km nhҼng vӾn chҼa c· nh¨ m§y nŁng lҼn֯g thֳ y triԚu n¨o ĽҼc֯ ĽҼa v¨o 

vԀn hành tӴi Vi t֓ Nam. TrҼc֧ Ľ·, Ľ« c· mt֥ s֝  b°n quan t©m ĽԒn vi c֓ xây dֽ ng dֽ  án thֳ y triԚu ֫  t n֕h Bình 

ThuԀn. Các nghiên cֵu cho rԄng vùng biԜn QuӶng Ninh có tiԚm nŁng nŁng lҼn֯g biԜn (thֳ y triԚu và sóng) cao 

nhӸt. M t֥ khu vֽ c tiԚm nŁng kh§c sԐ l¨ v½ng ņn֟g bԄng sông Cֹu Long; tuy nhi°n, ĽiԚu này có thԜ liên quan 

ĽԒn các vӸn ĽԚ m¹i trҼn֩g. C§c Ҽc֧ tính cho thӸy,  ֫Vi t֓ Nam, t֡ ng nŁng lҼn֯g thֳ y triԚu có thԜ khai thác 

(ĽԀp) l¨ 1753 GWh/nŁm v¨ tn֡g công suӸt có thԜ khai thác là 5GW. [10], [11] 

ņӺu v¨o  

Tùy thu֥ c vào loӴi nh¨ m§y, ĽӺu vào chính có thԜ là tַ  sֽ  thay Ľi֡ m cֽ nҼc֧ triԚu hoԊc chuyԜn Ľ֥ng cֳ a nҼc֧ 

do dòng triԚu. Các dòng hӶi lҼu kh¹ng phӶi là dòng thֳ y triԚu cȈng c· thԜ Ľ·ng mt֥ vai trò quan tr֙ng nhҼ l¨ 

nŁng lҼn֯g ĽӺu vào. 
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ņӺu ra 

ņi֓n nŁng. 

C¹ng suӸt ĽiԜn h³nh 

Trên toàn cӺu, công suӸt ĽԊt quy mô l֧ n thu֥ c vԚ loӴi ĽԀp thuׁ  triԚu. Quy mô nhà máy có thԜ thay Ľi֡ t  ַdҼ֧i 

10 MW ĽԒn c§c nh¨ m§y Ľin֓ l n֧ hҺn nhҼ Nh¨ m§y Ľin֓ thֳ y triԚu La Rance v¨ Nh¨ m§y Ľin֓ thֳ y triԚu h֟  

Sihwa tr°n 200 MW. NgҼi֩ ta kȢ v n֙g m֥ t s֝  d  ֽ§n tҼҺng lai ĽҼc֯ ĽԚ xuӸt trên khԂp thԒ gi i֧ có thԜ  ֫quy mô 

l n֧ hҺn nhiԚu, có thԜ l°n ĽԒn con s֝  tính bԄng GW [12]. Do Ľ·, c¹ng suӸt ĽiԜn hình cֳ a loӴi nh¨ m§y ĽԀp chֵ a 

rӸt khác nhau tùy thu֥c vào di֓ n tích sԈn có và ngu֟n tài nguyên thֳy triԚu. 

NgoӴi tr  ַc§c tuabin Ľang vԀn h¨nh Ľ« ĽҼc֯ kiԜm chֵ ng tӴi c§c Ľa֗ ĽiԜm nhҼ MeyGen (Atlantis) t ַnŁm 2016 

và Bluemull Sound (Nova Innovations) kԜ t  ַth§ng 4 nŁm 2014, c§c h ֓th n֝g thiԒt b֗  dòng triԚu OEM khác hi֓n 

vӾn Ľang trong giai ĽoӴn phát triԜn ban ĽӺu v֧ i hӺu hԒt các dֽ  án trình di֑n hoԊc th² ĽiԜm. Do Ľ·, c¹ng suӸt 

ĽiԜn hình nԄm trong khoӶng tַ  dҼ֧i 1 MW ĽԒn hҺn 100 MW. D ֽán dòng triԚu MeyGen ֫  Pentland Firth ngoài 

khҺi b ֩biԜn phía bԂc Scotland, Ľang ĽҼc֯ lԂp ĽԊt theo tַ ng giai ĽoӴn, dֽ  kiԒn sԐ là m t֥ trong nhֻ ng dֽ  án l֧ n 

nhӸt v i֧ công suӸt ĽҼc֯ chính phֳ phê duy֓t là 398 MW. 

CӸu h³nh tŁng giӶm c¹ng suӸt  

Vi c֓ vԀn h¨nh v¨ ĽiԚu khiԜn h֓  th n֝g thֳ y triԚu phֱ  thu֥ c vào loӴi tuabin v¨ m§y ph§t Ľin֓ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg, tuy 

nhiên có nhiԚu chiԒn lҼc֯ kh§c nhau Ľ« ĽҼc֯ các dֽ  án sֹ  d nֱg thành công. Nói chung, h֓ th n֝g ĽiԚu khiԜn 

vԀn hành linh hoӴt v¨ ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ ĽӴt ĽҼc֯ sӶn lҼn֯g công suӸt t i֝ Ľa theo ĽҼn֩g cong công suӸt bԄng 

c§ch ĽiԚu ch֕nh t֝ c Ľ֥ quay dֽ a trên ngu֟n thֳ y triԚu. Vi c֓ ĽiԚu khiԜn tuabin trong m֥t h  ֓th n֝g g֟ m nhiԚu 

tuabin nhԄm t֝ i Ҽu h·a hoӴt Ľn֥g và sӶn lҼn֯g Ľin֓ bԄng cách áp dֱng khoӶng cách tַng tuabin trong c֥t nҼc֧ 

c· t²nh ĽԒn ĽԒn hҼn֧g cֳ a h֓  th n֝g trong chu kȢ th yֳ triԚu. һu ĽiԜm cֳ a cӸu hình dòng triԚu là tài nguyên này 

d  ֑d  ֽĽo§n hҺn gi·, do Ľ· c· thԜ áp dֱ ng các chiԒn lҼc֯ kiԜm soát dֽa trên dֽ  b§o ĽԜ t i֝ Ҽu h·a sӶn lҼn֯g. 

Tuy nhiên, vi֓c ĽiԚu khiԜn các tuabin dòng triԚu cȈng cӺn t²nh ĽԒn c§c ĽiԚu ki n֓ hoӴt Ľn֥g khԂc nghi֓ t do hi֓ n 

tҼ֯ng nhi֑ u Ľ֥ng cao. CӺn t²nh ĽԒn yԒu t֝  n¨y ĽԜ tr§nh hҼ hn֛g cֳ a thiԒt b .֗ ņ֝i v i֧ t§c Ľn֥g cֳ a thֳ y triԚu, 

tҼҺng t ֽnhҼ thyֳ Ľin֓, tuabin có thԜ ĽҼ֯c tŁng giӶm công suӸt nhanh chóng trên m֥t dӶi r n֥g. HҺn naֻ, vi֓ c 

kiԜm soát các cֹa c֝ ng cho phép t֝i Ҽu h·a sӶn lҼn֯g Ľin֓ t֝ t hҺn. 

һu ĽiԜm/nhҼ֯c ĽiԜm 

̮u ĽiΘm: 

ω NŁng lҼ֯ng sӴch, kh¹ng ph§t thӶi trong qu§ tr³nh ph§t Ľi֓n. 

ω MԀt Ľ֥ nŁng lҼ֯ng cao hҺn so v֧i gi·. V³ nҼ֧c nԊng hҺn gi· 830 lӺn n°n c· thԜ chuyԜn Ľ֡i nŁng lҼ֯ng cao 
hҺn tַ m֥t khu vֽc nh֛ hҺn, mԊc d½ dӶi t֝c Ľ֥ hԌp hҺn. ņiԚu n¨y cȈng cho ph®p thiԒt kԒ rotor nh֛ hҺn, 

giӶm chi ph² thiԒt b֗ v¨ vԀn h¨nh. 

ω C§c th¹ng s֝ thֳy triԚu nhҼ thֳy triԚu h¨ng ng¨y, mֽc nҼ֧c v¨ vԀn t֝c d¸ng chӶy d֑ dֽ Ľo§n hҺn c§c ngu֟n 
nŁng lҼ֯ng t§i tӴo biԒn Ľ֡i kh§c. HҺn nֻa, t֝c Ľ֥ d¸ng chӶy mang t²nh tuӺn tֽ, Ľ©y l¨ yԒu t֝ khiԒn thֳy 

triԚu Ҽu ĽiԜm hҺn gi· v¨ s·ng trong vi֓c cӶi thi֓n t²nh li°n tֱc cֳa vi֓c cung cӸp nŁng lҼ֯ng. 

ω Tu֡i th֙ so v֧i h֓ th֝ng Ľi֓n gi· d¨i hҺn. 

 

Nhι̯c ĽiΘm: 

ω C¹ng ngh֓ Ľang ֫ giai ĽoӴn sҺ khai, v³ vԀy khӶ nŁng thҼҺng mӴi cӺn ĽҼ֯c Ľ§nh gi§. 

ω Chi ph² ĽӺu tҼ ban ĽӺu cao. 

ω Kh· ĽiԚu ch֕nh theo nhu cӺu nŁng lҼ֯ng. 

ω T§c Ľ֥ng ĽԒn m¹i trҼ֩ng t½y theo v֗ tr². 

M¹i trҼ֩ng  

MԊc dù vi֓ c ph§t Ľin֓ tַ  các nhà máy thֳy triԚu là không có phát thӶi nhҼng vic֓ lԂp ĽԊt c§c nh¨ m§y nhҼ vԀy 

có nhiԚu t§c Ľn֥g bên ngoài mà nԒu kh¹ng ĽҼc֯ quӶn lĨ Ľ¼ng c§ch, c· thԜ là m֥ t tr  ֫ngӴi cho các dֽ án trên 

toàn cӺu. M t֥ s֝  t§c Ľn֥g này bao g֟m: 

ω Nhֻng thay Ľ֡i vԀt lĨ Ľ֝i v֧i ngu֟n nҼ֧c v¨ c§c ĽҼ֩ng b֩ biԜn xung quanh. Mֽc nҼ֧c tŁng v¨ lȈ lֱt ֫ m֥t 
s֝ Ľ֗a ĽiԜm, trong khi mֽc nҼ֧c giӶm ֫ c§c Ľ֗a ĽiԜm kh§c l¨ c· thԜ do c§c dֽ §n ĽԀp chֵa. 

ω Sֽ thay Ľ֡i tiԚm Ӽn vԚ chӸt lҼ֯ng ĽӸt xung quanh c§c dֽ §n c· thԜ c· t§c Ľ֥ng ĽԒn h֓ sinh th§i cֳa khu vֽc. 
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ω Sֽ thay Ľ֡i vԚ mֽc nҼ֧c triԚu v¨ d¸ng triԚu sau khi x©y dֽng c§c c¹ng tr³nh thֳy triԚu c· thԜ Ӷnh hҼ֫ng 

ĽԒn sֵc kh֛e cֳa Ľa dӴng sinh h֙c trong khu vֽc. 

ω C· t§c Ľ֥ng tiԚm t¨ng Ľ֝i v֧i c§c ng¨nh c¹ng nghi֓p biԜn v¨ c§c hoӴt Ľ֥ng kh§c cֳa con ngҼ֩i dֽa v¨o c§c 
v½ng nҼ֧c nhҼ ngҼ nghi֓p, n¹ng nghi֓p, du l֗ch v¨ c§c tuyԒn ĽҼ֩ng vԀn chuyԜn. 

T§c Ľn֥g m¹i trҼn֩g ĽҼc֯ dֽ  Ľo§n trҼc֧ nhҼ lȈ ltֱ  ֫các khu vֽ c lân cԀn v¨ t§c Ľn֥g ĽԒn Ľa dӴng sinh h֙c 

trong khu vֽ c Ľ« khiԒn dֽ  án Severn Barrage ֫ Anh b֗  Ľ³nh ch ֕trong hҺn mt֥ thԀp kׁ  mԊc dù khu vֽ c này có 

tiԚm nŁng nŁng lҼn֯g thֳ y triԚu cao. TҼҺng t ֽnhҼ vԀy, nh¨ m§y Ľin֓ thֳ y triԚu Kislaya Guba ֫ Nga Ľ« dӾn 

ĽԒn giӶm thֳ y triԚu, giӶm lҼn֯g bùn biԜn, giӶm lҼu lҼn֯g nҼc֧ ng֙ t t  ַkhu vֽ c nҼc֧ b֗  chia cԂt ra biԜn, và tác 

Ľ֥ng cҺ hc֙ cֳ a tuabin lên sinh vԀt phù du và cá [13]. V֧i kinh nghi֓ m v¨ Ľ§nh gi§ m¹i trҼn֩g t֝ t hҺn, c§c d ֽ

§n trong tҼҺng lai c· thԜ tr§nh ĽҼc֯ m֥ t s֝  vӸn ĽԚ này. 

CȈng cӺn lҼu Ĩ rԄng không phӶi tӸt cӶ các dֽ  §n ĽԚu c· t§c Ľn֥g tiêu cֽ c. Trong m֥ t s֝  trҼ֩ng h֯ p, ĽԀp thֳ y 

triԚu có thԜ th¼c ĽӼy tính kԒt n i֝ và du l֗ch. Trong m֥t s֝  trҼ֩ng h֯ p, các dֽ  án dòng triԚu cȈng c· thԜ làm 

giӶm Ľ֥ Ľֱc hoԊc trӺm t²ch trong nҼc֧, cho phép ánh sáng mԊt tr i֩ xuyên xu֝ ng và kích hoӴt các loài thֽ c vԀt 

phù du n֫  hoa, có tác dֱng th¼c ĽӼy chu֣ i th cֵ Łn t²ch ccֽ tַ  dҼ֧i lên. 

Vi֓c l¨m  

ņ֝ i v i֧ ch©u Ąu, ngҼi֩ ta Ҽc֧ tính rԄng mֱ c ti°u 100 GW nŁng lҼn֯g biԜn (bao g֟m nŁng lҼn֯g thֳ y triԚu) sԐ 

mang lӴi 400.000 vi֓c l¨m v¨o nŁm 2050. ņiԚu n¨y c· nghǫa l¨ c· thԜ tӴo ra 4000 vi֓c làm trên m֣i GW phát 

triԜn nŁng lҼn֯g ĽӴi dҼҺng. [14] 

Nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn 

 

 

H³nh 66: Giai Ľonͧ phát triΘn cνa các công nghΜ nŁng l̯ιng Ľiͧ d̯̭ng [14] 

MԊc dù công ngh֓ li°n quan ĽԒn tuabin ĽҼc֯ sֹ  d nֱg cho nŁng lҼn֯g thֳ y triԚu Ľ« c· t ַl©u, nhҼng vӾn còn 

nhiԚu dҼ Ľa֗ ĽԜ phát triԜn. Công ngh֓ ĽԀp chֵ a cȈng nhҼ c¹ng ngh ֓dòng triԚu có thԜ ĽҼ֯c phân loӴi là loӴi 2. 

Hi n֓ c· khung Ľ§nh gi§ s ֽphát triԜn công ngh֓ v i֧ nŁng lҼn֯g ĽӴi dҼҺng c· t°n Mcֵ Ľ֥ sԈn sàng vԚ công 

ngh֓  (TRL). Trung t©m NŁng lҼn֯g Hàng hӶi Ch©u Ąu (EMEC) l¨ cҺ s ֫th  ֹnghi֓ m ĽӸu n֝ i lҼi֧ Ľin֓ duy nhӸt 

trên thԒ gi i֧ ĽҼc֯ công nhԀn ĽԜ cӸp chֵ ng ch֕ TRL. NhҼ ĽҼc֯ tr³nh b¨y dҼi֧ Ľ©y, c¹ng ngh ֓ĽԀp chֵ a thֳ y 

triԚu ĽҼc֯ coi là ֫  m cֵ TRL 7-9 trong khi công ngh֓ dòng triԚu vӾn Ľang  ֫giai ĽoӴn tiԚn thҼҺng mӴi. 

¢ǊԜԏc khi phát 
triԂƴ ǘƘԜԎƴƎ Ƴӱi 
 
- Giàn thiԀt bԆ ŚӴy 
Śԛ quy mô v֑ a có 
s֔  ǘԜԎƴƎ ǘłŎ Ǿԏi 
nhau 
- Nԉƛ ƭԜԏƛ ŚƛԄƴΣ ŚԀn 
mԍt trung tâm hoӼc 
trӱƳ ŚƛԄn (giàn)  
- 7Ԝԓc s֒  dԚng 
ǘǊƻƴƎ ŎłŎ Śƛԁu kiԄn 
biԂn phù hԓp/vӷn 
ƘŁƴƘ ŚԜԓc 
- 7ԉi vԏi OTEC và 
ƎǊŀŘƛŜƴ Śԍ mӼn: có 
thԂ mԑ rԍng quy mô  

Phát triԂn quy mô 
công nghiԄp 
 
- bƘŁ Ƴłȅ ŚƛԄn 
hoӼc trang trӱi 
ŚƛԄƴ ƴŇƴƎ ƭԜԓng 
Śӱƛ ŘԜԎƴƎ ǉǳȅ Ƴƾ 
ǘƘԜԎƴƎ Ƴӱƛ ŚӴy 
Śԛ 
- 7Ԝԓc s֒  dԚng 
ǘǊƻƴƎ ŎłŎ Śƛԁu 
kiԄn biԂn vӷn hành 
th c֔ tԀ 
- SӲn xuӳt quy mô 
công nghiԄp các 
bԍ phӷn và thiԀt bԆ 
làm sӻn 

MӶu th  ֒nghiԄm 
 
- Các thiԀt bԆ ŚԎƴ ƭӾ 
Śӱi diԄn vԏƛ ŚӴȅ Śԛ 
các bԍ phӷn 
- 7Ԝԓc s֒  dԚng 
ǘǊƻƴƎ ŎłŎ Śƛԁu kiԄn 
biԂn phù hԓp 
- Có khӲ ƴŇƴƎ ǇƘłǘ 
ŚƛԄn 

 

Trình diԃn 
 
- ChuԌi hoӼc giàn 
thiԀt bԆ ŚӴȅ Śԛ 
- 7Ԝԓc s֒  dԚng 
ǘǊƻƴƎ ŎłŎ Śƛԁu 
kiԄn biԂn phù 
hԓp 
- Có khӲ ƴŇƴƎ 
ǇƘłǘ ŚƛԄƴ ƭşƴ ƭԜԏi 
- 7ԉi vԏi OTEC và 
ƎǊŀŘƛŜƴ Śԍ mӼn: 
nhà máy quy mô 
nhԈ vӷƴ ƘŁƴƘ ŚӴy 
Śԛ chԝŎ ƴŇƴƎ 

 

 

Nghiên cԝu & 
phát triԂn 
 
- KiԂƳ ŚԆnh thiԀt 
bԆ quy mô nhԈ 
tӱi phòng thí 
nghiԄm 
- Th֒  nghiԄm và 
kiԂƳ ŚԆnh các bԍ 
phӷn thiԀt bԆ 
- ¢ƘƝ ŚƛԂm quy 
mô nhԈ/trung 
bình 




















































































































































