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PHAN MO PAU: GIOI THIEU CHUNG VE NGHIEN CUU
1. Tinh cép thiét caa dé tai

Chuyén dich ning luong dang 14 xu thé cha dao va khong thé dao nguoc
trén toan thé gidi, huéng dén muc tiéu cit giam phat thai khi nha kinh (KNK)
nham giam thiéu tac dong cua bién doi khi hau trén trai dat. Trong do6, Viét
Nam dang dung ¢ vi thé cac qubc gia di dau véi cam két tai Hoi nghi COP26
dua phat thai rong bang “0” (Net Zero) vao nam 2050 v&i nd luc trong nude va
su hop tac, h tro quéc té. Pé dat duoc muc tiéu tham vong nay, cac budc chinh
cua 10 trinh gidm phat thai khi nha kinh cua Viét Nam da dugc Thu tudng Chinh
phu phé duyét trong Chién lugc qubc gia vé bién doi khi hau giai doan dén nim
2050, ban hanh thang 7/2022 [20].

Trong sb nhitng linh vuc dong gop chi yéu vao tong luong phat thai
KNK toan qudc, nganh niang lugng 1a mot trong nhitng d6i tugng chinh phai
cit giam phat thai manh mé trong vai thap ky t6i - tir mtrc khoang 457 triéu tin
nam 2030 xuéng 101 triéu tin hodc thép hon véo nam 2050. Pé dat dugc muc
tiéu ndy, theo dinh huéng tai Quy hoach phat trién dién luc qudc gia thoi ky
2021-2030, tam nhin dén nam 2050 (QHD VIII) [22], giai phap dit ra cho céc
nha may dién st dung nhién liéu hoa thach nhu than, khi ty nhién! 1a chuyén
d6i nhién liéu sang cac dang it hoac khong phat thai - chii yéu 1a hydro va dan
xut ctia hydro (amoniac) - trong giai doan tir sau nim 2030 dén nim 2050. Dy
kién ngudn cung hydro s& chi yéu tir san xuét bang cong nghé dién phan nudc
st dung dién nang tir cac nguon nang luong tai tao (NLTT) (dugc goi 1a hydro
xanh). Giai phap c6 tinh tim nhin, dinh huéng néu trén da tham khao va tiép
can duoc xu hudng phat trién trén thé gidi, 6 1a xem ning luong hydro 13 mot
trong nhiing giai phap quan trong ctia tién trinh chuyén dich ning luong huéng

t61 trung hoa cac-bon vao gitta thé ky nay.

"' Theo QHP VIIL hé théng dién Viét Nam hién c6 11 NMD str dung cong ngh¢ tuabin khi dang van
hanh véi tong cong suat lap dit khoang 7.000MW, c6 tudi doi van hanh tir trén 10 nam dén trén 30
nam. Trong giai doan 2025 - 2035 s€ dua vao van hanh 25.400MW nhiét dién khi méi st dung LNG
(khi tu nhién hoa long) nhap khau [22]; nhu vay tinh den thoi dlem nam 2050, phan 16n cic nha may
trong s ndy chwa van hanh hét khoang thoi gian doi sdng kinh té cta dy an (thuong dwoc xac dinh
la 25 nam).



Pbi voi cac nha may dién cong nghé tuabin khi (NMD TBK), trong giai
doan hién nay ciing nhu tuong lai gin, mirc 6 kha thi ctia qua trinh chuyén doi
nhién liéu tir khi ty nhién (KTN) sang hydro phu thudc vao mét sb yéu té chinh
sau: (1) mirc do sin c6 cua ngudn cung hydro xanh, (2) gia hydro xanh (n6i
cach khac, mtrc do canh tranh cua loai nhién liéu nay) va (3) tinh thuong mai
héa cua cac giai phap cong nghé, k¥ thuat st dung hydro lam nhién li¢u phat
dién trong TBK. Trong d6, su tién bo cua khoa hoc cong nghé (KHCN) trong
linh vuc san xuét, ton trit va van chuyén hydro xanh trén thé gi61 va muc do
tmg dung tai Viét Nam s& quyét dinh dén kha ning cung cip (vé khdi lugng)
va gia ctia loai hinh ning luong méi nay. Ngoai ra, dé chuyén doi sang d6t phdi
tron hydro voi KTN (va tién t&i kha nang dot hoan toan bang hydro), chi phi
dau tu dé cai tao/ thay ddi cac thiét bi trong NMP TBK ciing khong nho - udc

tinh c6 thé 1én t6i nhiéu triéu USD cho mdi to may.

Tir goc do kinh té hé thong dién, viéc chuyén d6i nhién liéu sang hydro
tai cic NMD TBK nham dat duge muc tiéu cét giam phat thai KNK can duoc
nghién ciru, xem xét trong bai toan tdi wu tong thé vé kinh té - nhat 1a khi xét
dén cac yéu to dau vao lién quan khac nhu gia nhién liéu hydro, gia/ phi céc-
bon va céc chi phi x3 hoi... nhdm giam thiéu tac dong tiéu cuc dén chi phi san
Xuét dién cua hé théng, mang lai hi€u qua cao nhét cho mdi nha may, cho nganh
dién noi riéng cling nhu ca nén kinh té noi chung. Cu thé, 10 trinh thAm nhap
ctia nang lugng hydro vao cac ngudn dién tuabin khi cia HTP Viét Nam giai
doan 2030 - 2050, v&i yéu cau cit giam phat thai KNK xubng dén bang 0 vao
nam méc 2050, can duoc tinh toan va xdy dung sao cho chi phi toan hé thong

dién cia ca giai doan 1a toi wu nhat (nho nhat).

Céac van dé quan trong va c6 tinh cap bach nay cho dén nay chua duoc
nghién ctru bai ban, toan dién nham cung cip co sé khoa hoc cho céc co quan
hoach dinh chinh sach, cac chu s& hiru NMD TBK va cac bén lién quan khac
dé c6 cac xem xét, lya chon cach thirc va tién trinh trién khai thuc hién phu

hop, kha thi trong thoi gian téi.

Twr cach dat van dé trén cho thay: viéc nghién ctru, tinh toan va dé xuat

16 trinh tham nhap cua nang luong hydro trong cac NMD TBK & Viét Nam mot



cach phu hop va kinh té, giam thiéu tac dong tiéu cuc dén chi phi san xuit dién
cua hé théng, bam sat su tién bd cia KHCN va tinh thurong mai héa trong linh
vuc san xuat, img dung ning luong hydro, gop phan giam phat thai KNK nganh
dién, huéng dén muc tiéu phat thai rong bang “0” nim 2050 cua Viét Nam 13

thire su cap thiét va co ¥ nghia vé khoa hoc ciing nhu thuc tién.
2. Muc tiéu nghién ciru

Muc tiéu tong thé ctia nghién ciru nham tinh toan va dé xuat 16 trinh tham
nhap cta ning lugng hydro trong cac NMP TBK hudng dén muc tiéu phat thai
rong bang “0” nam 2050 cua Viét Nam.

Cac muyc ti€u cu thé bao gom:
1. Banh gia tong quan va ly luan su can thiét cua dé tai nghién ctru:

Nghién ctru/ danh gia tong quan tinh hinh nghién ctru va phat trién trén
thé gidi vé nang luong hydro, vé cong nghé dot phdi tron hydro véi KTN trong
cac hé thong TBK phat dién va cac yéu t6, khia canh kinh té - k¥ thuat lién
quan trong téng thé hé théng dién; xem xét, nhan dién cu thé trong tinh hinh
Viét Nam dé dé xuét chu dé nghién ciru ¢6 tinh méi, co6 dong gbp méi vé 1y
luan va thyec tién.

2. Nghién ctru quy mé, dic diém hé thong dién Viét Nam hién tai va theo
quy hoach (trong d6 c¢6 nhom cac NMP TBK), dinh hudng phat trién trong
tuong lai, gom:

- Nghién clru quy mo, hién trang HTD dién Viét Nam, bao gém co cAu,

quy mo cac loai hinh nguon dién.

- Quy hoach phat trién HTD Viét Nam theo QHD VIII, co cau cu thé
cac loai hinh ngudn dién dén nim 2030 va dinh huéng phat trién dai
han dén nam 2050; muc tiéu cit gidm phat thai CO cua hé théng dién
trong tong thé déng gop vao tién trinh cit giam phat thai COa cua
nganh ning luong va ca nén kinh té giai doan dén nam 2050; nhan
dién, phan tich cac giai phap chinh dé dat dugc muc tiéu giam phat
thai nganh dién.



- Nghién ctru quy md, dic tinh kinh té - k¥ thuat ciia cac nguodn dién
TBK va vai tro, dic diém van hanh trong HTP cua Viét Nam giai
doan dén nam 2050.

3. Nghién ctru 10 trinh thAm nhap nang luong hydro tai cac NMD TBK
trong HTD Viét Nam thong qua xay dung, tinh toan mo hinh quy hoach dai han
phat trién HTD va xem xét, danh gia cac yéu té anh huong co lién quan dén
qua trinh chuyén d6i & Viét Nam.

3. Poi twong va pham vi nghién ciru

Péi twong nghién ctru: Van dé tham nhap ning luong hydro tai cac nha

may dién tuabin khi trong hé thdng dién Viét Nam.
Pham vi nghién ctru:

+ Pham vi vé khong gian nghién cuu: hé théng dién Viét Nam (pham vi
toan qudc), véi quy mé va co ciu cac ngudn dién, ludi dién di duoc quy hoach
dén 2030 va dinh hudng phat trién dén 2050 theo QHD VIIL

+ Pham vi vé thoi gian nghién ctru: giai doan 2021 - 2050 (twong tng
v6i QHD VIII, gém thdi ky quy hoach 2021 - 2030 va giai doan tam nhin dén
nam 2050 - cling 1a nim mdc phai dat dugc muc tiéu phat thai rong bang “0”

cua Viét Nam).
4. Phuong phap nghién ctru

Nghién ciru két hop ca phuong phap dinh tinh va phwong phap dinh
luong nham dat duogc cic muc tiéu nghién ctru da dé ra: xem xét, tinh toan va
dé xuét 10 trinh thadm nhap cua ning luong hydro trong cac NMD TBK trong
HTP Viét Nam huéng dén muc tiéu Net Zero nam 2050.

Phuong phap nghién ctru dinh tinh gém nghién ctru tai lidu, thu thap dit
liéu thir cap tir cac ngudn khac nhau nhu cac nghi quyét, chién luoc, quy hoach
clia cac cap thim quyén, co quan Pang, Nha nudc; tai liéu/ bao cdo chuyén
nganh cla cac co quan quan ly, co quan nghién ctru, tham muu chinh sach; cac
bai bao khoa hoc, tai liéu nghién ctru hoc thuat trong nudc va quc té tir thu
vién, internet... Nhan dién va phén tich, danh gia cac yéu t6 anh huong dudi



dang ma tran SWOT va rut ra cadc ham y chién lugc phuc vu cho muc ti€u cua
nghién ctru.

Phuong phép nghién ciru dinh luong gém lya chon phan mém tinh toan
trén may tinh, xy dyng mo hinh tinh toan va cac kich ban xem xét; hé thong
hoa bo dir liéu ddu vao va thiét 1ap, chay mo hinh tinh toan cho céac kich ban
xem xét; tong hop va nhan xét, dién giai, danh gia cac két qua tinh toan phuc

vu cho muc ti€u ctia nghién ctru.

Quy trinh nghién ctru dugc khéi quat héa trong luu trinh dudi day, chi
tiét vé phwong phap nghién ciru trinh bay trong Chuong 2.



Buéc 1: Xac dinh ddi tugng, pham vi nghién ciru
— Xéc dinh ddi twong nghién ctru
— Xaéc dinh khong, thoi gian va pham vi

nghién ctu
'

Buwdc 2: Thu thap va phan tich dir liéu
— Théng tin, dit liéu trong nudc, qudc té
— Phan tich thong tin, dit li¢u

— Hé théng hoa thong tin phuc vu bude
nghién ctru tiép theo

!

Budc 3: Xay dung cac kich ban nghién ctru

— Xac dinh céac yéu cau, muyc tiéu, dac diém
— Xay dung kich ban tinh toan

Y

Budc 4: Xay dung mo hinh tinh toan

— Xaéc dinh cac yéu cau, pham vi, gia thiét,
rang budc

— Lua chon phﬁn mém tinh toan trén may tinh

— Xay dung mo hinh tinh toan

\4

Budc 5: Chay mo hinh tinh toan cho cac kich ban

nghién ciru, tong hop két qua tinh toan

Buéc 6: Bao céo két qua nghién ciru
- Nhan xét, danh gia két qua tinh toan
- Luan chung, xay dung 19 trinh chuyén
doi dé xuat

- Dua ra két luan, khuyén nghi.




5. Nhirng dong gép chii yéu ciia nghién ciru
Vé mat Iy ludn:

Thir nhét, dé tai hé thong ho4 tri thirc vé phat trién va ung dung ning
lwong hydro nham gop phan cit giam phat thai KNK trong linh vuc ning luong,
dic biét 1a cho phat dién trong cac NMD TBK; cung cdp goc nhin sdu hon vé
mdi quan hé giita nhu cAu phat trién cta Viét Nam (mé rong quy md HTD quéc
gia nham dap tng nhu cau dién nang cho phat trién dat nudc) va yéu cau phat
trién bén vitng (cit giam phat thai KNK ctia HTD theo cac dinh hudng, cam

két qudc gia, dic biét 1a muc tiéu dat phat thai rong bang “0” vao nam 2050).

Tht hai, dé tai dé xudt mot phuong phap nghién ctru dinh lvong nhim
khao sat/ danh gia tac dong ctia cac yéu tb méi dén su phat trién hé thong dién
quéc gia trong bdi canh chuyén dich xanh nganh ning luong toan cau. Cu thé,
yéu tb mai trong nghién ctru nay 1a sy thay thé mot loai ning luong so cap
truyén thong (khi tw nhién) bang mot loai ning lwong mai (hydro), véi viée tinh
toan mo phong qua trinh mé rong quy mo hé théng dién dua trén bai toan quy

hoach phat trién t6i wu.
Vé mat thuc tién:

Két qua nghién ctru ctia luan an c6 dong gdp mdi cho thyc tién quan 1y,
kinh doanh. Trén co s& luong hoa dugce cac tic dong dén chi phi HTD (ndi cach
khéc, dén gia thanh san xuét dién cua hé théng) va dé xuét duoc 10 trinh thuc
hién chuyén d6i nhién liéu sang hydro tai nhém cac NMP TBK trong HTD
Viét Nam véi cac muyc tiéu dinh luong, cu thé, c6 tinh kha thi cho giai doan
2030 - 2050, két qua nghién ctru cung cip co s¢ khoa hoc gitip cic co quan
quan 1y nha nudc nganh nang lugng va dién lyc xem xét, dua ra cac chinh sach,
co ché va 16 trinh phu hop, kinh té cho cac tién trinh: (1) dau tu, phat trién chudi
cung ung va cac ung dung str dung nang lugng hydro, va (2) khir cac-bon nganh
dién no6i chung va cit giam phat thai KNK tir cic NMP TBK trong hé thong
dién noi riéng, giam thiéu tic dong bat loi dén tinh kinh té cia HTD. Két qua
nghién ctru ciing 12 ngudn tham khéo c6 ¥ nghia, giup cac nha phat trién dy an

va chu s¢ hitu nha may ¢6 co s¢ xac dinh va chuan bi ké hoach dau tu, kinh



doanh nham cai tao nang cip trang thiét bi va tién hanh chuyén d6i nhién liéu
sang hydro theo 16 trinh t&i wu nhat tir quan diém dy an, phi hop theo dinh

hudng chung cua ca nganh dién...

Bén canh d6, & pham vi qubc té, két qua nghién ciru ctia dé tai 1a ngudn
thong tin tham khao hitu ich vé myc tiéu va nd luc chuyén dich xanh nganh
ning luong ctia Viét Nam, gop phan 1am rd hon birc tranh vé xu hudéng hé thong
nang lugng twong lai cua Viét Nam vai cac yéu td, rang budc c6 tinh quyét dinh
dén cach thirc va tién trinh chuyén dich tir cac ngudn dién sir dung nhién liéu
hoa thach truyén thong sang dién NLTT, dién niang luong méi (dung nhién liéu
hydro ...).

6. Keét cau luan an

Ngoai phan M¢ dau va Két luan, luan an dugc trinh bay vai cau triic gom

3 chuong nhu sau:
Chuong 1. Tong quan nghién ciru

Chuong 2. Co s 1y thuyét, phuwong phap nghién ctu va dir lidu
dau vao

Chuong 3. Két qua nghién ctru
Bén canh cac ndi dung chinh, lun 4n con bao gém danh sach cac cong

trinh cua tac gid da dugc cong bod lién quan dén luan an va cdc tai li¢u tham

khao, phu luc két qua tinh toan.



CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CcUU

1.1. Tong quan nghién ciru vé sir dung hydro 1am nhién liéu trong tuabin
khi phat dién

Van dé chuyén dich nang lugng noi chung, chuyén d6i nhién liéu sang
dang nang lugng mdi nhu hydro trong cdc NMD stir dung nhién li¢u hoa thach
n6i riéng - trong d6 c6 NMP TBK, con méi mé ¢ Viét Nam. O trong nudc, co
sO 1y luan va cac nghién ctru da thuc hién cho van dé nay moi ding & mirc dinh
huéng chung hodc mang tinh so bd, tong quan. Vi vay, huéng nghién ctru cia
tac gia tap trung vao tim hiéu, thu thap va hé thong hoa cac thong tin quc té,

tor nudc ngoai.

Céc thong tin vé co sd 1y lun va cac nghién ctru trude day thu thap tir:
(1) céc tai liéu nghién ctru, bai bao khoa hoc c6 lién quan dén chu dé nghién
clru cong bd trén cic trang web clia cic nha xuat ban vé hoc thuit, (2) cac
nghién ctru, bao céo c6 lién quan dén tinh hinh phat trién cong nghé do cac
hang ché tao tuabin khi cong bd trén cac website ctia ho, va (3) cac bdo cdo
téng két, phan tich, nhan dinh, du bao vé chuyén dich ndng luong, thi truong
cac-bon, xu hudng cong nghé¢ st dung hydro cho phat dién, thi truong va gia
hydro xanh v.v... ctia cac t6 chirc qudc té, co quan tu van qubc té vé ning

luogng, kinh té, méi truong.
1.1.1. T(R)ng quan veé nang lwgng hydro
1.1.1.1 Khai niém, dac tinh hoa ly cua hydro

Hydro 1 nguyén t6 héa hoc c6 ky hiéu H va sb nguyén tir 1, dugc phat
hién vao nam 1766 bai nha vat Iy va hoa hoc ngudi Anh Henry Cavendish. O
diéu kién tiéu chuan, hydro 1a chit khi gdm céac phan tir gdm hai nguyén tir c6
cong thirc Ha, khong mau, khong mui, khong vi, khong doc va rat dé chay.
Hydro 1a chat hoa hoc phong pht nhat trong vii try, cau thanh khoang 75%
tong khéi luong vat chat thong thuong. Cac ngdi sao nhu Mit troi cha yéu bao
gom hydro & trang thai plasma. Hau hét hydro trén Trai dét ton tai & dang phan
tir nhu nudc va cac hop chat hiru co. Trong bau khi quyén cta Trai dat, nong

d6 hydro chi chiém duéi 1 phan triéu (ppm) vé thé tich [68].
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Hydro 1a chét khi rat d& bat chdy, phan ung chiy manh liét véi oxy va

tao ra nudc. So sanh nhiét tri cia nhién li€u hydro voi mé-tan (thanh phén chu

yéu cta khi ty nhién) cho thay: nhiét tri thap? cta hydro cao gip khoang 2,4
1an mé-tan (khoang 120,1 MJ/kg so v&i 50 MJ/kg) [49], cho thiy tiém ning

l6n st dung hydro lam nhién liéu thay thé cho khi ty nhién nham muc dich

giam phat thai KNK nganh nang lugng.

Bang 1.1 Mot s6 dic tinh vat 1y ctia hydro [49]

Dac tinh

Gia tri

So sanh

Khéi luong riéng (thé
khi)

0,089 kg/m? (tai 0°C, 1 bar)

1/10 so vo1 mé-tan
(KTN)

Khéi luong riéng (thé

70,79 kg/m? (tai -253°C, 1

1/6 so vo1 KTN

tich (LHV)

long) bar)

Diém s6i -252.,76°C (tai 1 bar) Thap hon 90°C so
vo1 LNG

Nhiét tri thap (LHV) 120,1 MJ/ kg Lén hon gan 3 1an so
v6i xdng va 2,4 lan
so voi KTN

Nhiét luong theo thé | 8,5 MJ/lit 1/3 so véi LNG

Nhan xét: nhin chung hydro c6 khéi luong riéng (mat do) - ca & thé khi

va thé 1ong - rat thap, nhiét d6 hoa hoi (diém soi) rat thip va nhiét luong theo

don vi thé tich ciing thap. Cac dic tinh nay 1a thach thic 16n trong céng doan

van chuyén, luu trit, cung cp hydro dé phuc vu cho cac tmg dung thyc té do

kich c& va thé tich cac phuong tién nhu bon chira, dudng dng, bom, may nén

v.v... s€ yéu cau 16n hon so v&i KTN truyén thong dé ton trir va cung cap mot

luong ning lugng nhét dinh nao do.

2 tiéng Anh: Lower Heating Value (LHV)
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1.1.1.2 Qud trinh sdn xudt, truyén tdi va cung cdp hydro

Hién nay, hydro str dung cho cic muc dich thuong mai dugc san XUt
chu yéu tir nhién liéu hoa thach. Trong d6, cong nghé phd bién nhat 13 qué trinh
nhiét hoa hydrocacbon bang hoi nudc?, khi nudc phan (mg véi khi ty nhién
(chti yéu 1a mé-tan - CHy4) hodc than d4 (C) sinh ra hydro va CO» ¢ nhiét do rat
cao (khoang 700 - 1.100°C). Qua trinh nay phat thai lugng CO; khé 16n, doi
hoi phai xem xét ap dung cong nghé thu giir cic-bon. Mot s6 phuong phap
khac duoc str dung dé diéu ché hydro tuy nhién méi chi & quy mo nho hoic

trong phong thi nghiém va dang tiép tuc duoc nghién ctru phat trién.

Theo Co quan ning luong quéc té (IEA) (2023) [47], tong san lugng
hydro toan cau nam 2022 dat 95 triéu tin, ting khoang 3% so voi nam 2021,
Trong d6 san xuat tir khi tu nhién khong thu gitt cac-bon chiém khoang 62%,
tir than d4 khong thu gitr cac-bon chiém khoang 21%, khoang 16% la san pham
phu* ctia qua trinh nhiét hoa naphtha trong cac nha may loc dau. Khoang 1
triéu tdn hydro (khoang 0,7%) san xudt tir ngudn nhién liéu hoa thach ¢ thu
giit cac-bon va chi khoang 100.000 tin hydro (khoang 0,1%) tir cong nghé dién
phan nudc - con sd rat nho so voi tong luong hydro duoc san xuat. Hinh 1.1
dudi day thé hién san lugng hydro toan cau cac nim 2020 - 2022 va ty trong

san xuat theo cong nghé nim 2022.

100 Triéu t&n hydro S
¥ San xuat tlr dién: 0,1%

% - -
S.x tir nhién
80 liéu héa thach B San xujt tir dién
70 - € CCUS: 0,6% S.x tir nhién ligu
60 S.xtly hoa thach co CCUS
50 dau 0,5% @ San pham phuy cic
Tl KTN qua trinh cong nghé
40 khéng c6 ® S.x tir than d4
30 CCUS .
62% B S.x tlr dau
20
S.x tir KTN
10 ® thong c6
khong co CCUS
0

2020 2021 2022
Ghi ch: CCUS = Thu gilr, st dung va lwu trit cac-bon

Hinh 1.1 San luong hydro toan cau theo cong nghé san xuét [47]

3 tié:ng Anh: steam reforming
* tiéng Anh: by-product
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Mic du san lugng hydro san xuat tir cong nghé dién phan nude hién nay
dang rat nho, tuy nhién toc do tang truong nam 2022 so v4i 2021 1a rat dang
ké (khoang 35%). Can ct theo thong tin vé ké hoach dau tu cic du 4n san xuat
hydro sach dang trién khai trén khip thé gidi, IEA udc tinh san luong hydro
sach toan cau nam 2030 s& dat trén 20 triéu tan, trong do tur cong ngh¢ dién
phan chiém trén 60% [47], nghia 13 c6 téc do ting truong rat nhanh trong giai
doan tir nay dén 2030.

V& truyén tai, cung cip hydro: Ciing theo IEA (2023), trén thé gidi hydro
thuong dugc san xuét tai chd hodc gﬁn noi tiéu thy, do cac dic diém vat Iy va
nhiét hoc cua khi hydro khong dé dang dé truyén tai loai nhién liéu nay di xa.
Madc du vay, hién nay tai mot $6 quéc gia phat trién da c6 hé théng duong 6ng
cap khi hydro (van hanh twong tu duong 6ng khi ty nhién) tir noi san xuat dén
tiéu thy, don ctir nhu My (khoang 2.600 km dudng dng), hodc Chau Au (khoang
2.000 km). Hé thong dudng 6ng nay cha yéu phat trién tai khu vuc tap trung
nhiéu ho tiéu thy hydro 16n nhu cac nha may loc dau va nha may hoa chat. Véi
cac ho tiéu thu hydro nhé va vira, van chuyén hydro chu yéu bang dudng bo
cho cu ly ngan va trung binh, ding binh chua thép (thé khi) hodc binh chua
chuyén dung c6 cich nhiét dé chira hydro 1ong. Xu hudng nay du kién sé& tiép
tuc trong ngan han. Trong trung va dai han khi nhu cau hydro dugc du bao
tang cao, sd lugng ho tiéu thy nhidu va phan bd trong khong gian dia 1y rong -
tham chi tir quéc gia xudt khau dén qudc gia nhap khau, lugng tiéu thu tir trung
binh dén 16n, céc mang ludi van chuyén duong dai sé can duoc nghién ctru,
phat trién nhu hé thong duong dng khi hydro quy mé 16n hay van chuyén
duong bién (st dung tau vén tai chuyén dung - khi d6 hydro c6 thé phai duoc
hoa 16ng hodc chuyén ddi sang dang dan xuit nhu amoniac hoic chit mang
hydro sinh hoc hoa 16ng’ hodc nhién liéu téng hop hydrocacbon dé giam thé
tich chiém chd) [47].

O Viét Nam hién nay, hydro dugc san xuét chu yéu tir khi tu nhién va
than d4, st dung chu yéu tai cac nha may loc dau va san xuit phan dam véi
tong san luong dat khoang 500.000 tAn/ nim. Mot luong rat nho hydro ciing

duogc sir dung tai cac nha may san xudt thép, kinh noi, linh kién thiét bi dién tir

5 tiéng Anh: liquid organic hydrogen carriers
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va thuc pham, chiém khoang 0,5% tong nhu cau toan qudc. C6 thé néi, hién
tai chudi gia tri hydro hoan chinh chua dugc hinh thanh & Viét Nam [14].

1.1.1.3 Ung dung nang lrong ctia hydro

Theo IEA (2024), hydro 1a chit mang ning luong® (khong phai 1a ngudn
ning luong), voi vai trd tiém niang c6 nhiéu diém tuong dong véi dién ning.
Cé hydro va dién déu c6 thé dugc san xuét tir nhidu ngudn nang luong va cong
nghé khac nhau. Ca hai déu linh hoat va c6 thé duogc str dung trong nhiéu tng
dung khéc nhau [48].

Hydro sach (dugc san xuét tir NLTT hodc nang lugng hat nhan, hoac
nhién liéu hoa thach cé thu gift cac-bon) co thé gitp khir cic-bon trong mot
loat linh vuc, bao gém van tai duong dai (sir dung lam nhién li€u cho hé théng
pin nhién liéu” trong cac phuong tién xe, tau...), hda chat va sit thép (1am nhién
liéu va nguyén liéu cho san xuat) - 1a nhiing linh vuc kho cat giam phat thai
KNK. Céc phuong tién chay bang hydro s& cai thién chat luong khong khi va
thuc dy an ninh ning luong. Hydro c6 thé duge str dung lam nhién liéu cho
cac hé théng TBK phat dién va cap nhiét. Hydro ciing ¢ thé hd tro tich hop
cac ngudn ning luong tai tao bién doi trong hé théng dién, 1a mot trong sb it
cac lya chon dé luu trir nang luong trong nhiéu ngay, nhiéu tuin hodc nhiéu
thang [48]. Cac danh gi4, phan tich cua cac to chuc uy tin trén thé gidi vé vai
trd ctia ning luong hydro duoc dé cap cu thé hon trong cac muc dudi day.
1.1.2 Tinh hinh nghién ciru vé niing lwrong hydro va sir dung nhién liéu
hydro trong tuabin khi phat dién
1.1.2.1 Nghién ciru téng thé, chién lwoc, 16 trinh phdt trién nang lirong hydro

a) Trén thé gidi

Trén thé gidi, dd c¢6 nhiéu nghién ctru, danh gia, béo cdo tong quan vé
g dung, phat trién ning luong hydro. Nhiéu qudc gia, da s6 1a cac nudc phat
trién s& hitu cong nghé tién tién, trong vai nim tro lai ddy da nghién ciru va
xay dung chién luoc/ dinh huong hodc 16 trinh phat trién “nén kinh té hydro”
nhu Puc, Nhat, Han Quéc, Phap, Y, Tay Ban Nha, Anh, My, Canada v.v...

6 tié:ng Anh: energy carrier
" tiéng Anh: fuel cell
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Trong d6, naim 2022 Trung Qudc di ban hanh ké hoach trung va dai han cho
phat trién nganh cong nghiép hydro giai doan 2021-2035, con My da thé hién
cam két manh mé& xay dung mot nén kinh té hydro thong qua viéc ban hanh
Chién lugc va 16 trinh qudc gia vé hydro sach (U.S. National Clean Hydrogen
Strategy and Roadmap) vao nam 2023. Trong khu vuc, Singapore da c6 nghién
ctru Chién luoc qudc gia vé hydro (2022), trong khi Malaysia c¢6 Lo trinh quéc
gia vé kinh té va cong nghé hydro (2023) va Indonesia d4 ban hanh Chién luoc
hydro qudc gia (2023) [45].

Phan duéi day tom luoc va gidi thiéu cac muc tiéu chinh cua chién luogc/
16 trinh phat trién nang luong hydro ciia 2 qudc gia tién tién trong khu vuc
chau A 1a Nhat Ban va Han Quéc — 1a nhitng nudc c6 cung muc ti€u dat phat
thai rong bang “0” vao nim 2050 nhu Viét Nam. Day ciing 1 2 qudc gia co hé
thdng dién quy mo 16n, phu thudc nhiéu vao cac ngudn nhiét dién truyén thong

st dung nhién li€u hoa thach (than, khi) twong tu nhu Viét Nam.
- Nhat Ban:

Theo ban Chién luoc hydro co ban nam 2023% dugc Chinh phu Nhat
Ban cong b thang 6/2023 [54], mot s6 myc tiéu chinh phat trién nang lugng

hydro cta qudc gia ndy dugc tong hop nhu sau.

» Tiéu thy hydro: tang tur 2 tri¢u tAn nam 2022 1én 3 triéu tin/nam
(2030), 12 triéu tan/nam (2040), va 20 triéu tan/nam (2050)

=  Gi4 hydro: tir khoang 100 yén/m? tiéu chuan nam 2022 giam xudng
khoang 30 yén/m® tiéu chuan va 20 yén/m’ tiéu chuan nam 2030 va
2050°.

= PGt phodi tron tai cac NMND: (1) d6t phdi tron thir nghiém 30%
hydro tr¢ 1én véi KTN trong céc tuabin khi vao nam 2030, (2) dot
phéi tron thuong mai 20% amoniac tré 1én vao nam 2030; dinh
hudng dai han: dot phéi tron 50% hydro, amoniac véi KTN, than
trong caic NMND.

8 tiéng Anh: Basic Hydrogen Strategy 2023
? Quy d6i twong duong khoang 8 USD/kg nam 2022, 2,4 USD/kg nam 2030 va 1,6 USD/kg nam
2050, khong tinh trugt gia gitra dong yén Nhat va dong USD.
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= Hydro va amoniac chiém 1% ty trong ning luong so cip vao nim
2030, chii yéu tham gia vao cac qua trinh d6t phdi tron tai NMND va

cap cho cac hé thong pin nhién liu.

Luu y: Nhat Ban dinh hudng phat trién ca hydro xanh va hydro phat thai

thap (san xuat tir nhién liéu hoa thach co thu giit cac-bon).
- Han Quéc:

Theo ban Téng so do thwc hién nén kinh té hydro lan thir nhat’® ban
hanh thang 11/2021 [58], Han Qudc dit ra tham vong phat trién nén kinh té

hydro vdi cac myc tiéu chu yéu sau:

= Khdi luong hydro tiéu thy: tir 0,22 tridu tn ndm 2020 (toan bo duoc
san xudt tir nhién liéu hoa thach khong thu giir cac-bon) tang 1én 3,9
triéu tAn ndm 2030 (trong d6 75% la hydro sach - gdm hydro san xuat
tr NLTT va nhién li€u hoa thach c6 thu gitt cac-bon) va 27,9 tri¢u
tan nam 2050 (100% hydro xanh).

= 5,15 tri¢u phuong tién 6-t6 ca nhan, 110.000 6-t0 buyt st dung nhién
liéu hydro nam 2050.

= PGt phdi tron 20% amoniac trong cac NMND (nam 2027) va 50%
hydro trong cac NMD TBK nam 2030, tién téi 100% amoniac va
100% hydro trong caic NMND nam 2050. Tiéu thu hydro cho phat

dién dat 13,5 triéu tAn vao nam 2050.

C6 thé thy ca Nhat Ban va Han Qudc déu c6 cac ké hoach phat trién va
tmg dung ning lugng hydro day tham vong, chu trong vao tng dung 1am nhién
ligu thay thé cho nhién liéu hoa thach dang st dung tai cac NMND. Cac ké

hoach nay kha tuong dong vé6i dinh hudng cia Viét Nam.

Theo nghién ctru cia Co quan ning luong tai tao qudc té (IRENA)
(2022) [53], trong 10 trinh dé dat duwoc muc tiéu Thoa thuan Paris tai Hoi nghi
COP21 - cat giam bén vitng phat thai khi nha kinh toan cau dé phan dau gisi

han muc tang nhiét do Trai dat & mirc muc tiéu 1,5°C, vao nim 2050 thé 2161

1% tiéng Anh: First Master Plan for Implementing the Hydrogen Economy
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can cat giam khoang 36,9 ty tan CO» mdi nam, trong d6 tmg dung nang lugng
hydro s& giup cét giam khoang 10% con s6 khong 16 nay, nghia 1a khoang 3,7
ty tin CO,. Ty trong ning luong hydro sach trong tong tiéu thu ning lugng
cudi cung cua thé gi6i s& chiém khoang 3% nam 2030 (twong duong 154 triéu
tan) va 12 % nam 2050 (khoang 614 triéu tan), so v4i chi khoang 0,8 triéu tan
nam 2020.

O kich ban muc tiéu trung hoa cac-bon toan cau nam 2050 cua IEA
(2023), hydro s€ duogc st dung trong giao thong van tai, cong nghi€p va san
xuat dién, chiém khoang 9% tong muc tiéu thu nang luong cudi cling vao nim
2050. Viéc sir dung hydro va amoniac phat thai thap trong cac nha may dién
chay bang khi d6t va than va viéc bo sung cac cong nghé thu giit cac-bon, chu
yéu sau nam 2030, déu gop phan cat giam khi thai tir cac nha may dién hién c6
ddng thoi hd tro an ninh cung cap dién [50]. Trong mét nghién ctru khac do t6
chtrc Hoi ddng hydro!! thue hién nam 2021 [44], hydro ¢ thé c6 nhiéu vai tro
trong HTD, bao gébm dé van hanh cac t6 may phat dién & ddy biéu d6 phu tai,
cac nguén dién linh hoat, va/ hodc cho muc dich luu trit nang luong, chuyén
dich biéu d6 phu tai hé théng dién va du phong. Trong d6 tiém ning 16n nhat
12 @& van hanh cac NMP TBK (d6t truc tiép hydro) va NMP dbt than (dbt
amoniac — mot dan xuat cua hydro), bén canh cc ing dung pin nhién liéu va
dong co d6t trong (ngudn dién linh hoat). Do gia hydro xanh con dat do, dé
hydro c6 thé canh tranh duoc véi KTN trong hé thong dién, can thiét phai ap
dung muc gia cac-bon phi hop (chang han, vao khoang nim 2030, gia cdc-bon
& muc >100 USD/tAn COx c6 thé tao diéu kién cho hydro canh tranh duoc véi
KTN trong HTD).

Theo mot nghién ctru cu thé hon vé vai trd cua hydro trong tién trinh
chuyén dich ning luong do M. Noussan va céc tic gia thyc hién nim 2021
[65], bén canh viéc sir dung truc tiép trong céac ho tiéu thu cudi (phuong tién
GTVT, cong nghiép, ....), hydro cling duoc xem x¢&t st dung lam nhién li¢u dé
phat dién trong cac nha may dién ndi ludi, nhu 1a mot giai phap “luu trir” ning
lwong. Tuy hiéu suat cong nghé phét dién st dung nhién liéu hydro (pin nhién

liéu hodc trong céac tuabin khi d6t hydro) khong thap, nhung khi xem xét dén

" tiéng Anh: Hydrogen Council
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hiéu qua tong thé ctia ca qua trinh - bao gdm khau san xuét hydro tir dién, luu
trit, cung cap hydro va st dung hydro dé phat dién, ton that nang luong c6 thé
1én dén 70%. Mic du gia dién san xuét tir ngudn dién NLTT (dé san xut hydro)
c6 thé giam xudng rat thip hodc tham chi bang khong ¢ mot sb thoi diém, cac
nguon dién sir dung nhién liéu hydro van can ¢ s6 gid van hanh hang nim du
cao dé dam bao kha thi vé mat kinh té. Dé dat duoc mot hé thdng ning luong
hoan toan khir cac-bon, giai phap du trit nang lwong dai han 14 khong thé tranh
khoi, va hydro c6 kha ning 1a mot trong s it cac giai phap kha di. Thé giéi
can c6 thém nhiéu nghién ctru dé cat giam chi phi cta chu trinh dién - hydro -

dién nham hd tro tién trinh chuyén dich nang lugng hi¢u qua hon.

Nghién ctru khac do Q. Hassan va cac tac gia (2024) kham pha vai tro
then chdt ciia hydro trong qua trinh chuyén d6i nang lugng toan cau hudng t6i
tuong lai cic-bon thap. Nghién ctru cung cAp mot phan tich toan dién vé hydro
nhu mot chat mang ning lugng, bao gém san xuat, luu trit, phan phdi va sur
dung, dong thdi so sanh nhitng loi thé va thach thic cia hydro ddi véi cac
ngudn ning luong tai tao khac. Nghién ctru nhan manh vai tro quan trong cua
hydro trong qua trinh chuyén d6i ning luong, dong thoi thira nhan nhimg thach
thire can duoc giai quyét thong qua tién bd cong nghé, hd tro chinh sach va

hop tac qubc té [41].

Nhin chung, cc chién luoc, 16 trinh phat trién ning lugng hydro cta cac
quéc gia cling nhu cac bo cdo trién vong/ xu hudéng chuyén dich ning luong
clia cac t6 chirc qubc té vé nang lugng déu dé cap kha niing sir dung hydro
cho phat dién (trong cac hé thong pin nhién liéu, ddng dbt voi KTN trong céc
NMD TBK va & dang dan xuit amoniac dung trong cac NMP than) 13 mot
trong nhitng giai phap tiém ning cho chuyén dich ning luong, bén canh céac
ung dung kha thi khac nhu trong linh vuc GTVT (cho cac phuong tién van tai
c4 nhan, thuong mai dudng bd, dudng thiy...) va mot sé nganh cong nghiép
san xudt vat liéu yéu cu cic qua trinh gia nhiét ¢ nhiét do cao (san xuét thép,

vat li¢u xay dung, ...).

Céc nghién ctru, bao c4o co ban thong nhit vé tiém nang, (mg dung va
vai tro cua nang luong hydro trong chuyén dich ning luong thé gidi huéng dén

muc tiéu trung hoa cac-bon vao gitra thé ky nay, dong thoi déu chi ra cac
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thach thirc dang ké vé chinh sach, k§ thuit, cong nghé va kinh té lién quan
dén cung cép va sir dung hydro ma cic qudc gia, to chirc s& can giai quyét —
bao gdm cac van dé vé ngudn cung (cong nghé san xuat, nang luc san xuét
hodc nhap khau hydro), ha tﬁng tdn trir va truyén tai (hodc van chuyén) hydro
tir noi san xuat qua phan phdi va dén ho tiéu thu, va tinh canh tranh vé gia cua

loai nhién liéu nay so voi cac ngudn ning luong thay thé khac.
b) O trong nudc

Nghi quyét s6 55 NQ/TW ngay 11/2/2020 ctia Bo Chinh tri vé Dinh
hudng chién luge phat trién niang luong qudc gia cua Viét Nam dén nam 2030,
tam nhin dén ndm 2045, tai noi dung phat trién cac ngudn cung nang lugng so
cap c6 néu “Thuec hién nghién citu céng nghé, xdy dung mot s6 dé dan thir
nghiém sdan xudt va khuyén khich siv dung ning lirong hydro phit hop véi xu
thé chung cia thé giéi” (trang 6). Dong thoi, nghi quyét cling dinh hudng vé
phat trién ngudn dién khi “Chui trong phat trién nhanh nhiét dién khi sir dung
LNG, duwa dién khi dan tré thanh nguon cung cdp dién nang quan trong, hé tro
cho diéu tiét hé thong” (trang 7).

Chién luoc qudc gia vé ting trudng xanh giai doan 2021-2030, tAm nhin
2050 do Thu tuéng Chinh pht phé duyét ndm 2021 ciing xac dinh “phat trién
nhién liéu khi hydro” 1a mét trong nhimng giai phap, nhiém vu quan trong dé
thue hién cac muc tiéu cua Chién luge [21].

Quy hoach tong thé vé nang luong qudc gia thoi ky 2021-2030, tAm nhin
dén nam 2050 duoc Thi tuéng Chinh pht phé duyét va ban hanh nam 2023 da
dinh huéng san lugng hydro xanh san xut trong nude dat khoang 10-20 triéu
tdn vao nim 2050, cung cdp cho cac nhu cau ning luong khac nhau cta nén
kinh t& nhu phuong tién GTVT, mot sd nganh cong nghiép, va cho phat dién
[23]. Bén canh d6, nhu d3 noéi dén ¢ trén, QHD VIII ciing dé cap co tinh dinh
huéng vé su tham gia cia ning luong hydro (gém hydro xanh va amoniac
xanh) vao qua trinh chuyén d6i nhién liéu tai cic nha may dién dbt khi, dot
than cho giai doan 2030-2050 nham muc dich cat giam phat thai KNK cua
nganh dién. V&i tim muc cia mot ban quy hoach quéc gia mang tinh tong thé,
dai han, QHD VIII chua dua ra hoac du kién 10 trinh chuyén ddi cu thé, dinh
luong sang nhién li€u hydro tai cdc nha may dién TBK ma mdi chi néu dinh
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huéng chung: “Thiec hién 16 trinh chuyén doi nhién liéu sang hydro khi céng
nghé duoc thwong mai hoa va gia thanh phu hop” [22].

Pau nam 2024, Tha tuéng Chinh phu d4 phé duyét Chién lugc phét trién
nang luong hydro cia Viét Nam dén nam 2030, tdm nhin dén nam 2050 tai
Quyét dinh sd 165/QD-TTg ngay 7/2/2024. Chién lugc dé ra muc tiéu phan
dau san luong hydro san xuét tir cac qué trinh str dung NLTT dé san xuét hydro
xanh va qua trinh khac c6 thu giit cac-bon dat 100 - 200 nghin tin viao nim
2030 va dinh hudng khoang 10 - 20 triéu tn vao nam 2050... Tang cudng sir
dung ning luong hydro va nhién liéu gdc tir hydro trong san xuat dién, giao
thong van tai, cong nghiép (thép, hoa chat, loc dau, cong nghiép khac), tda nha
dan dung va thuong mai nham gép phan day manh chuyén dich ning luong va
tirng budc phi cac-bon hoa nén kinh té. Phan ddu dén nam 2050, ty trong hydro
va nhién liéu tong hop c6 ngudn gbe hydro chiém khoang 10% tong nhu cau
nang luong cudi cung. Chién lugc cling dinh hudng giai doan 2023-2030 Viét
Nam chu yéu tap trung xay dung hoan thién cac co ché, chinh sach, hé théng
tiéu chuan, quy chuan lién quan dén dau tu va san xuat, sir dung ning lugng
hydro; xay dung ngudn lyc, nghién ctru, thi diém/ thir nghiém céc du 4n san
xuét, tmg dung hydro. Dinh huéng dén 2050 s& diy manh nghién ctru tién t6i
1am chu cac cong nghé san xudt, sir dung ning luong hydro, dau tu cac du an
san xuét hydro quy mé thuong mai; hinh thanh va phat trién ha tang ton tri,
van chuyén va phan phéi hydro, day manh tmg dung ning luong hydro trong
cac linh vuc str dung nang luong [19].

Vé cac bao cdo, nghién ciru chuyén nganh do cac co quan, to chuc thuc
hién: Trong bao cao Trién vong nang luong Viét Nam 2023 do Cuc Dién luc
va NLTT (B6 Cong Thuong) phdi hop Cuc Nang luong Pan Mach xay dung
(2023) c6 dé cap dén cac kha ning dong goép cua nhién liéu hydro, tuy nhién
v6i cach tiép can chung cho ca hé théng ning lugng ma chwa cu thé cho muc
tiéu phat dién tai cdic NMD trong hé théng [6]. MGt nghién ctru khac thude
Chuong trinh hd tro ning luong cua To chirc Hop tac Phat trién Puc (GIZ) tai
Viét Nam thyc hién nam 2022 dé cap dén san xuit va st dung hydro xanh nhu
1a mot trong nhitng giai phap tiém niang dé thyc hién thanh cong chuyén dich
ning luong & Viét Nam, trong d6 khuyén nghi viéc thanh 1ap mot t6 cong tac
c6 trach nhiém bam sat nhiing tién bo vé céng nghé nhién lidu hydro trén khap

thé gidi; khuyén khich phat trién cdc nha may san xuat hydro xanh gan véi
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phat dién tir NLTT ngay khi thdy duoc tiém ning thuong mai hoa [4]. Vién
Nang luong (B6 Coéng Thuong) phdi hop véi UNDP tai Viét Nam (2023) da
c6 cac nghién ciru, danh gia nhu cau chung vé hydro cho nén kinh té Viét Nam
huéng dén muc tiéu “Net Zero” nam 2050, dong thoi xem xét kha ning san
Xuat hydro xanh tir cac nguén dién NLTT tai mot s6 khu vuc ¢6 tiém nang tot
ctia Viét Nam [27]. M&i day, Nhom Béi tac nang luong Viét Nam'? (2024) da
thuc hién mot nghién ctru vé cac phwong an phat trién hydro & Viét Nam, trong
d6 dua ra vién canh vé st dung ning luong hydro tai Viét Nam trong tuong lai

cung cac khuyén nghi chinh sach phat trién ning lugng hydro [16].

1.1.2.2 Nghién civu hoc thudt vé tiém ndng, cong nghé, vng dung ning lwong

hydro
a) Trén thé gidi:

Nghién ctru chuyén nganh, chuyén sau vé ning lugng hydro di dugc
nhiéu hoc gia, nha nghién ctru, chuyén gia & nhidu qudc gia trén thé gidi thyuc
hién trong vai thap ky qua. Céc linh vyc nghién ctru vé ning luong hydro rat
rong, bao gdm viéc xem xét, danh gia vé vai tro cta hydro trong nganh nang
luong va nén kinh té hydro; cac vin dé vé cong nghé, k¥ thuat, kinh té cta

chuoi gia tri hydro gom san xuat, ton trit, van chuyén, phan phoi va st dung...

Sb lwong cc nghién ciru di duoc cong b 1a rat 16n, kho ¢ thé liét ké
day du, tuy nhién c6 thé diém qua mot sé thong tin tong hop dé thay duogc su
quan tdm rat 16n cta gi6i nghién ctru, hoc thuat ddi vai loai ning luong méi
rat tiém nang nay. Cu thé, mot s6 nghién ciru quoc té theo phuong thire “tric

13 cac bai bao khoa hoc trén co so dit liéu Scopus cho thay:

lugng thu muc
trong khoang thoi gian 30 nam (1992-2022), d ghi nhan tong cong 15.792 bai
bao khoa hoc lién quan dén niang luong hydro, xuét ban tai trén 120 qudc gia
[67]. V& vai tro, xu huéng va tng dung ning lugng hydro, nén kinh té hydro:
da c6 tong cong khoang 1.275 nghién clru, cong bo trén 218 tap chi khac nhau
trong vong 5 thap ky qua [57]. Vé cong nghé san xuét hydro, chi riéng trong 1
thap ky (2011-2021), giai doan 2011-2014 trung binh mdi nim co6 74 bai bao

12 tié:ng Anh: Vietnam Energy Partnership Group (VEPG)
1 tiéng Anh: bibliometrics
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dugc cong bo, giai doan 2015-2021 tang 1én dén 209 bai duoc cong bd mdi
niam [33]. V& van d¢ an toan d6i véi ning luong hydro, trong vong 30 nim
(1992-2022) di ¢ tong cong 8.283 bai bao dugc cong bd [78]. Trong linh vuc
vat liéu, chi riéng lién quan dén dén van dé do gion cua vat liéu do tac dong
ctia hydro, trong giai doan 1997 dén 2022 di c6 khoang 6.676 nghién ctru duoc
cong bd [79].

Céc tap chi dan dau vé sb bai dang lién quan dén ning luong hydro gom
tap chi International Journal of Hydrogen Energy (xuit ban tir 1976, NXB
Elsevier), tap chi Energies (xuat ban tir 2008, NXB MDPI), tap chi Hydrogen
(xuat ban tir 2020, NXB MDPI), Fuel Cells Bulletin (xuit ban 2002-2022,
NXB Elsevier) ...

b) O trong nudc:

Lién quan dén Viét Nam, mot s6 nghién ciru ¢6 tinh chat tong quan di
phan tich va nhan dinh vai trd cta hydro trong qua trinh chuyén dich ning
luong, dé cap tong quan vé tiém ning va tuong lai cong nghé tng dung ning
luong hydro trong nén kinh té, trong hé théng ning luong néi chung ciing nhur
thi truong tiém nang hydro sach tai Viét Nam. Cac nghién ctru cling phan tich
va chi ra cac thach thirc va yéu cau phat trién d6i v6i cong tac hoach dinh chinh
sach, phat trién khoa hoc cong nghé lién quan dén chudi gia trj hydro [7], [11],
[17], [43].

Vé cac img dung cu thé cua nang luong hydro, Nguyén Thi Lé Hién
(2019) dé cap dén tng dung hydro trong pin nhién liéu nhu 1a mot ngudn ning
lwong tuong lai [10]. Nguyén Hiru Luong va cac tac gia (2020) nghién ctru vé
san xuat hydro tir cic ngudn ning luong tai tao va str dung trong cac nha may
ché bién dau khi tai Viét Nam [15]. O mét bai bao khac, cac tac gia Nguyén
Quéc Huy va Tran Thanh Son (2017) thyc hién nghién ctru mang tinh case-
study nham danh gia tinh kinh té va hiéu qua cia cong nghé két hop niang luong
mat troi voi hydro cép dién doc 1ap cho mdt khu vuc ving sau khong két nbi
v6i hé théng dién qudc gia [12]. Vu Minh Phap va céc tac gia (2022) thyc hién
danh gia tinh kha thi va tiém nang san xuét hydro tir cac hé thong dién mit troi
mai nha tai cac khu céng nghiép ¢ Viét Nam, trong d6 xem xét kha nang két
hop san xuat hydro cip cho cac hé théng pin nhién liéu nham diéu hoa cong
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suat va phu tai cdc ngudn dién mat troi mai nha khu cong nghiép tai mot sé dia
phuong & Viét Nam [76]. Cac nghién ctru lién quan dén st dung nhién liéu
hydro b6 sung cho nhién liéu dau diesel trong dong co diesel, st dung hon hop
nhién liéu biogas-hydro trong dong co ¢& nho ciing da dugc thuc hién chu yéu
trong phong thi nghiém nham danh gia hiéu qua sir dung, cac thay doi vé tinh
nang k¥ thuat cling nhu mtrc 46 gidm phat thai KNK tuong tng [8], [9]. Trong
mot nghién ctru khac moi day vé tiém ning phat trién nang luong hydro cua
Viét Nam, Dang-Chuong Ta va cic tac gia (2024) danh gia tiém ning xuat
khau hydro quy mé 16n tir Viét Nam sang cac nudc chau A tir quan diém phan
tich kinh té, van dé van chuyén hydro v&i so sdnh céc lya chon khac nhau vé
chat mang nang luong [74].

1.1.2.3 Nghién ciru vé sir dung nhién liéu hydro trong tuabin khi phat dién

Qua nghién ciru, tim hiéu cua tac gia, trong nudc chua co cac nghién
ctru vé sir dung nhién liéu hydro trong TBK phat dién. O nudc ngoai, cac
nghién ctru da dugc thye hién kha nhiéu va ¢ thé chia 1am hai loai: (1) nghién
clru phat trién (R&D) do cac hang ché tao thiét bji TBK thyc hién va (2) nghién
ctru danh gia/ hoc thuét (do céc t6 chitc KHCN, céc chuyén gia/ nha nghién

ctru thuc hién).
a) Nghién ctru phat trién (R&D) do cac hang ché tao thiét bi thuc hién

Vén dé 4p dung phdi tron hydro véi khi ty nhién dé dbt trong tuabin khi
phat dién nham cét giam phat thai CO, di va dang dugc mot sb hang ché tao
thiét bi danh tiéng trén thé gidi tich cuc nghién ciru, thir nghiém trong nhiing
nim gan ddy, qua d6 di cong bd cac tién bd nhanh chong vé kha ning ting ty
1¢ @t phdi tron hydro (ty 18 %) véi khi ty nhién trong céac tuabin khi thuong
mai. Cac hing tién phong trong linh vuc nay bao gdm General Electric (M¥),
Siemens (Ptrc), Mitsubishi Power (Nhat Ban), Ansaldo Energia (Y) v.v... Cac
nghién ctru, thir nghiém chu yéu tap trung vao cac diéu chinh can thiét ddi véi
thiét bj phan cimg (budng d6t nhién liéu cia tuabin) va hé thong diéu khién
nham giai quyét bai todn d6t hdn hop hydro va khi ty nhién mot cach an toan,
tin cdy va kiém soat hiéu qua phat thai NOx trong cac tuabin khi von dugc thiét

ke va ché tao dé dot khi tu nhién. Hién nay, da s6 cac hang ché tao déu cong
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bb kha nang d6t phdi tron it nhat 30-50% hydro (vé thé tich) ¢ tat ca cac san
pham tuabin khi, mot s hing khing dinh kha niang d6t 100% hydro & mot sb
dong tuabin khi thwong mai thé hé méi [28], [40], [61], [72].

Céc giai phap cong nghé dét hydro trong budng ddt tuabin khi ¢ tinh
dién hinh duoc md ta tong hop trong Hinh 1.2 dudi day, dya trén tai liéu k§
thuat ctia hang Mitsubishi Power cong b6 nam 2021 [61]. Trong d6 véi cong
nghé budng ddt thiét ké da voi dbt'* c6 hoa tron trude’s, ty 16 d6t phdi tron
hydro véi khi tu nhién dat 30% khong lam suy giam hiéu suat qua trinh chdy.
Cong nghé budng ddt khuéch tan'® ap dung nguyén 1y pha lodng dé giam phat
thai NOy c6 thé dbt 100% hydro, tuy nhién hiéu suit dot chay nhién liéu bi
giam. Coéng nghé hién dang dugc nghién ciru phat trién 13 cong nghé budng
d6t phan ving'? c¢6 kha niang dét téi 100% hydro vé6i hiéu suat chay duoc duy

tri trong khi van kiém soat hiéu qua su hinh thanh NOx trong qua trinh chay.
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giam NOX Khéng ap dung (khd) Khoéng ap dung (khé) Nuoe, haoi va N,
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hu trinh do khdng ¢6 phun hdi do khéng ¢o phun hai phun hai hoac nuac
et hodc nudc hodc nudc dé giam NOx
Ty 1€ phai Lén dén 30% Lén dén 100% thé Lén dén 100%
trén hydro thé tich tich (dang p.trién) thé tich

Hinh 1.2 Tong hop nghién ctru cong nghé dot hydro trong tuabin khi [61]

' tiéng Anh: multi-nozzle combustor
15 tiéng Anh: premix

1 tiéng Anh: diffusion combustor

17 tiéng Anh: multi-cluster combustor
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Cu thé hon, hing Siemens Energy nim 2022 di cong bd da phat trién
thanh cong kiéu budng d6t “kiéu kho phat thai thip” (DLE)'® thé hé thir 3, ap
dung cho cic tuabin khi ¢ trung, ¢6 kha ning dét hdn hop hydro va KTN véi
ty 1& hydro 1én dén 60% vé thé tich (xem Hinh 1.3) [72].

Hinh 1.3 Céu tao budng d6t kiéu DLE thé hé th 3 [72]

Gan day, Siemens Energy ciing khang dinh thtr nghiém thanh cong trén
tuabin khi cong nghiép kiéu SGT-400 cta hing (cong suat khoang 10-15 MW)
tai diéu kién dia diém lap dat, cho thdy rang tuabin c6 thé van hanh véi 100%
nhién liéu hydro, va bat ky ty 18 hdn hop nao giira hydro va KTN [73]. Ngoai
ra, mot s6 du an nha may dién TBK quy mo thuong mai, bao gém ca nhiing
nha may méi dang duoc xay dung va nhitng nha may hién hitu dugc nang cap/
ci tao c6 tinh nang “Hydrogen Ready” dang duoc trién khai & nhiéu nudc trén
thé gidi (chil yéu & My va cac nudc EU) [29], [32], [71], cho thdy nhiing thanh
tuu dang ké cta tién trinh nghién ctru va thuong mai hoa cong nghé tuabin khi
d6t hydro.

Vé hiéu qua giam phat thai KNK: Nghién ctru ctia hang General Electric
(GE) nam 2022 [40] da chi ra quan h¢ giita ty 1¢ giam phat thai CO, ciia mdt
thiét bi TBK thé hé moi véi ty 1& dbt phdi tron hydro va khi tu nhién (c6 thanh
phan chi yéu 1a khi metan - CHs) nhu trong Hinh 1.4 duéi day.

'® tiéng Anh: Dry Low Emissions (DLE)
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Hydro (% theo thé tich)
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Hinh 1.4 Kha ning giam phét thai CO khi d6t phéi tron hydro véi mé-tan
(khi tu nhién) [40]

Theo d6, véi ty 1& phdi tron hydro véi khi tu nhién khoang 70% s& dat
dugc murc gidm 40% phat thai CO,. Ciing theo GE, quan hé gilta cuong do
phat thai cia thiét bi tuabin khi phat dién (gCO»/ kWh) vdi ty 1& phdi tron hydro
v6i khi ty nhién cung mirc do giam phat thai twong ing duoc biéu dién trong
Hinh 1.5.
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Hinh 1.5 Quan hé giita cudng do phat thai ciia tuabin khi véi ty 1& phdi tron
hydro trong nhién li¢u cung murc do gidm phat thai tuong ung [40]
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(Ghi chu: Tiéu chuin vé cudng do phat thai cta t6 may tuabin khi du
dinh dau tu dé duoc tai trg vn ciia Ngan hang Pau tu Chau Au (EIB) 1a 250g
CO./kWh. Dé so sanh, cac to may TBK chu trinh hén hop thé hé méi hién nay
dang van hanh v&i cuong do phat thai trung binh khoang 340g CO2/kWh [61]).

Theo béo co xuat ban nam 2020 cia t6 chitc Mang ludi tuabin chau Au
(European Turbine Network) — mét lién minh cta nhiéu nha nghién ctru, ché
tao tuabin khi hang dau chau Au va Biac MY, cac hing ché tao tuabin khi 16n
trén thé gidi da théng nhat cam két nghién ctru phat trién hodc cai tién tat ca
cac thé hé tuabin khi dé c6 kha nang dét 100% hydro vao nam 2030 [38]. Cung
chung nhan dinh nay, trong mot bao céo danh gia tong hop vé tuabin khi va
nhién liéu hydro, Phong thi nghiém céng nghé ning lugng qudc gia ctia My da
tong hop cac két qua phat trién cong nghé méi nhat (nim 2022) d6i voi tuabin
khi str dung két hop khi tu nhién va hydro, lién quan dén kha ning van hanh
va kiém soat phat thai NOx. Bao c4o danh gia tinh kha thi cao cta viéc ap dung
tuabin khi v&i kha nang str dung 100% nhién liéu hydro, néu rd tai thot diém
nam 2022 phan 16n cic van dé lién quan dén d6t nhién lidu hydro trong tuabin
khi da duoc giai quyét vé mat cong nghé, tuy nhién chua thé thuong mai hoa
som vi 1y do phat thai NOx con cao va ngudn cung hydro han ché. Bao céo
cing két luan rang dya trén tinh hinh va két qua dat duoc trong cac nghién ciru
cai tién cong nghé cua cac hing ché tao cung cac du bao chuyén nganh khéc
da cong bd, cac tuabin khi ¢ kha nang d6t 100% hydro s& dugc thuong mai
hoa va sin sang van hanh vao nam 2030 [63]. Pdi v6i cac NMP TBK dang
van hanh, dic diém cong nghé, thiét ké cu thé cua ban thé céac tuabin khi va
may nén, cac hé théng tiép nhan, chtra va cung cap nhién liéu va cac hé thong
diéu khién va bao vé tuabin, hé thong PCCC v.v... c6 anh huong dang ké dén
kha nang va muc d6 chuyén ddi sang nhién liéu hydro. Theo danh gia chung,
vGi cong nghé hién hay viéc phdi tron hydro vao khi thién nhién & muac 15%
(theo thé tich) s& co ban khong anh huong dén cac dic tinh van hanh ctia tuabin
cling nhu khong doi hoi cac nang cap cai tao dang ké vé phan cimg thiét bi. Tur
murc phdi tron khoang 20% trd 1én dén 50 - 70%, mirc dd nang cip cai tao can
thiét s& khac nhau tiy theo thiét ké va tinh trang thiét bi. Mrc d6 cao nhat (80
- 100% hydro) c6 thé yéu cau phai thay thé cac bd phan chinh cta tuabin khi
(nhu budng dét, cac tdng canh tuabin, thdm chi than xylanh v.v...) [38], [63].
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Nam 2023, mdt bdo cdo ky thuat cua Cuc Bao vé moi truong Hoa Ky vé muc
d6 kha thi ctia cong nghé tuabin khi dét hydro tir goc do phat thai ciing ¢ céc
két luan tuong tu [75].

Xét tir goc d6 vé murc d6 sin sang cong nghé'® theo thang do 11 cip do
do IEA dé xuét, tir mirc 1 (thap nhat) - y tuong ban dau dén mic 11 (cao nhat)
- cong ngh¢ da truong thanh, dugc kiém chiing on dinh, t chirc nay nhan dinh
hién nay cong nghé tuabin khi d6t hdn hop KTN giau hydro (ham lugng hydro
cd 50-60%) dang & muc do 9/11 (van hanh thwong mai & moi truong thuc),
con cong nghé tuabin khi dét 100% hydro dang & mac do 7/11 (cong nghé
tién—thu’ong—mai da duoc van hanh trinh dién & moéi truong thuc) [46].

Vé cac thach thire lién quan dén ki thuit va cong nghé can tiép tuc
duoc giai quyét, hoan thién ddi v6i bai toan st dung nhién liéu hydro trong
TBK phat dién, nhin chung cic nghién ctru, danh gia cia cac hing ché tao ciing
nhu cac co quan chuyén mon, chuyén gia nghién ctru chuyén nganh déu thong
nhit & cac diém sau day [28], [38], [40], [61], [63], [72], [75]:

- Thiét ké, vat lidu va cong nghé dbt chay nhién liéu trong budng dt
tuabin khi can duoc nang cap, diéu chinh, hoan thién phu hop véi
dac tinh vat Iy va nhiét dong cua nhién liéu KTN c6 chira khi hydro
hozc nhién liéu hoan toan bang hydro (nhu: téc do bat chay cao cua
nhién liéu dn dén hién twong chdy nguoc vao voi ddt, gdy qué nhiét
cuc bd; su kém 6n dinh cua ngon ltra khi chay nhién li¢u...), déng
thoi giam thiéu tic dong xdu dén hiéu suat nhiét cia thiét bi;

- Giai phap kiém soat hiéu qua phat thai NOx sinh ra trong qué trinh
d6t chay nhién liéu c6 ty 1& hydro cao - do nhiét 46 ngon lira cao hon
s0 v6i d6t KTN dan dén kha ning sinh ra NOx nhiét?® nhiéu hon -

ma khong anh hudng dén hiéu suit thiét bi tuabin khi;

- Céc diéu chinh can thiét d6i véi cac hé théng phu trg cia NMD (nhu
hé thong/ thiét bi ton trix va cung cap nhién liéu, hé théng diéu khién
va giam sat, phong chdng chay nd, 16 hoi thu hdi nhiét...) khi chuyén
d6i sang sir dung nhién liéu hydro.

19 tié:ng Anh: Technology Readiness Level
20 tiéng Anh: thermal NOx
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Kha ning cai tao cac tuabin khi dang van hanh véi khi tu nhién dé
dot phéi tron vo1 hydro cling dugc tich cuc nghién ctru va thir nghiém thuc té,
nhu cong bd gin ddy cua 1 sd hing ché tao (Mitsubishi Power, Siemens
Energy, ...). Hién nay, mot s6 du an chuyén d6i nhién liéu tir khi ty nhién sang
hydro tai nha may dién sir dung tuabin khi da va dang duoc xtc tién trién khai
tai mot s6 nude nhu Ao (NMD Donaustadt, tuabin khi SGT5-4000F 325MW,
Siemens Energy cung cap cong ngh¢) [29], My (NMBD McDonough-Atkinson,
bang Georgia, tuabin khi M501G 265MW, Mitsubishi Power cung cip cong
ngh¢ [36]; NMD Brentwood, Long Island, New York, tuabin khi LM6000
47MW, GE cung cip cong nghé [59]), Ha Lan (NMP Nuon Magnum, tuabin
khi M701F4 440MW, Mitsubishi Power cung cip cong ngh¢) [39], v.v...

Tém lai, theo cam két manh mé& cta cic nha ché tao tuabin khi trong
nghién ctru chuyén dbi nhién liéu sang hydro nham dap tGng cac ké hoach/ 16
trinh giam phat thai KNK cua rat nhiéu qudc gia va to chirc trén thé gidi, ciing
voi cac du an thir nghiém trén thuc té dang trién khai & nhiéu giai doan v&i
nhiéu cong nghé tuabin khi khac nhau, c6 co s& dé khang dinh rang cong nghé
d6t hydro trong tuabin khi, bao gdm ca nghién ciru phat trién trén cic dong
tuabin thuong mai méi cling nhu nang cép cai tao cac hé thong hién hiru dé
chuyén sang d6t hydro, s& duoc thuong mai hoa trong vong khoang gan 1 thap
ky t6i. Xét vé tién trinh va tinh thuong mai hoa ctia cong nghé tmg dung trén
thé gidi, viéc dinh huéng cac NMD TBK tai Viét Nam bat dau nghién ciru/ thir
nghiém dot phdi tron hydro voi khi tu nhién tir khoang nam 2030, tién toi sir
dung hoan toan hydro vao khoang nam 2050 14 ¢6 co s¢ vé k¥ thuat - cong
nghé.

b) Cac nghién ctru hoc thuat vé str dung hydro 1am nhién liéu trong TBK
phat dién

V& mit hoc thuat, trén thé gidi1 cling da co nhiéu béo céo, nghién ctru
ctia cac t6 chirc KHCN, céc chuyén gia trong linh vic nang luong, kinh té va
moi trudng xem xét cac van dé lién quan dén thay doi dic tinh van hanh cua
thiét bi va chu trinh TBK khi d6t phéi tron hydro vdi KTN hodc hoan toan
bang hydro, hiéu qua kinh t&/ murc do canh tranh cua hé théng TBK phat dién

st dung nhién liéu hydro khi van hanh trong cac két hop véi cac loai nguon



29

dién NLTT khéc trong hé thong dién, cing kha ning dong gop vé cit giam
KNK tuong trng.

Trong d6, mot s6 nghién ciru tap trung khao sat, phan tich tién bo cong
nghé¢/ thanh tyu dat dugc trong nghién ctru st dung hydro lam nhién li€u trong
TBK trong nd luc khir cdc-bon nganh dién [31], [64]. Ngoai ra, trong mot sb
nghién ctru stt dung may tinh mé phdng tinh toan van hanh TBK str dung nhién
liéu hydro, ca & cau hinh chu trinh don va chu trinh hdn hop, céac tac gia dd mo
phong hoat dong cua hé théng thiét bi TBK hién c6 va khao sat nhiing thay dbi
vé hiéu suat, muc tiéu thu nhién liéu va cac thong sé van hanh khac khi s
dung hén hop nhién liéu hydro tron véi khi ty nhién [60], [69].

Mot s6 nghién ciru khac xem xét sy tham gia ctia nang lugng hydro trong
mot hé théng dién dién hinh tir gbc do tinh canh tranh cua cac loai nhién li¢u/
nang lugng so cip. Theo d6, ngudn dién TBK sir dung nhién liéu hydro c6 thé
canh tranh trong h¢ théng dién khi van hanh & hé sb phu tai phu hop, yéu cau
vé tinh linh hoat cao trong van hanh (sé lan khai dong/dimg 16m) va yéu cau
cao vé cat giam phat thai KNK cho toan hé thong. Tuy hiéu suit cong nghé
phat dién sir dung nhién liéu hydro trong cac TBK khong thap (cé thé coi 1a
tuong dong voi st dung nhién liéu KTN), nhung khi xem xét dén hiéu qua
tong thé clia ca qua trinh - bao gdm khau san xuét hydro tir dién, luu trit, cung
cap hydro va st dung hydro dé phat dién, tong ton that nang luong ¢ thé 1én
dén 70%. Do vay thé gidi can c6 thém nhiéu nghién ctru dé cit giam chi phi
cua chu trinh dién - hydro - dién nham hd tro tién trinh chuyén dich nang lugng
hiéu qua hon [66], [70].

Mot nghién ctru dién hinh khac vé viéc trién khai nhién liéu hydro trong
cac NMD TBK nbi luéi phan tich chi tiét chi phi va kha ning canh tranh cia
viéc dua nhién li¢u hydro vao cac nha may dién ¢ luéi dién Chau Au, v6i viée
xem xét nhidu cong nghé TBK két hop nhiéu kich ban ty 1& tron khac nhau
gitta hydro v6i KTN, cuing véi cac gia dinh vé gia hydro va gia cac-bon (gia
phat thai mdi tin CO2) khac nhau. Két qua da chi ra cac ngudng kinh té va
khong kinh té cua cac kich ban van hanh véi hydro trong cac diéu kién vé gia
va chi phi khac nhau, dong thoi nhin manh vao vai tro yéu t6 chinh sach gia
cac-bon ddi véi tinh canh tranh cua nhién liéu hydro khi sir dung trong tuabin
khi phat dién. Chang han: khi gia phat thai CO2 dat 159 €/ tin (ting khoang 4
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14n so véi gia hién tai & chau Au) thi nhién liéu hydro sé& canh tranh duoc véi
KTN trong diéu kién céc gia dinh tinh toan [37].

1.2. Nhu cdu hydro cho chuyén dich ning lwong ciia Viét Nam

Nhu cau hydro dé sir dung cho muc dich ning luong da dugc udc tinh
trong tong thé quy hoach phat trién hé thong ning luong Viét Nam déap tng
muc tiéu phat thai rong bang “0” nam 2050 [26]. Theo d6, véi du bao nhu cau
nang lugng cho phat trién kinh té ting nhanh, lién tuc dén nam 2050 va véi du
kién ning luong hydro duoc phat trién va thuong mai hoa rong rai trén thé giéi
va & Viét Nam, dén nam 2035 udc tinh sé sir dung khoang 1,7 triéu tan hydro
cho cac muc dich nang luong, va nam 2050 c6 thé tang 1én té1 30 triéu tan.
Tong hop ude tinh nhu cau va cac ho tiéu thu hydro chinh tai cac nim mdc
2035 va 2050 nhu trinh bay trong Hinh 1.6 dudi day:
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Hinh 1.6 Udc tinh nhu ciu ning lugng hydro cta Viét Nam hudng dén muc
tiéu Net Zero nam 2050 (don vi: triéu tin) [26]

1.2.1. Nhu ciu hydro dé phat dién

Cac NMP TBK trong HTD Viét Nam, gdm cac NMP khi sir dung khi
thién nhién khai thac trong nudc va st dung khi thién nhién hoa léng (LNG)
nhap khau, s& tiép tuc dong vai tro quan trong trong hé thong dién quéc gia
dén nam 2050 véi vai tro diéu tiét hé thong. Hydro s& duoc dua vao lam nhién

lidu tai cac nha may dién nay tir khoang sau 2030, thay thé dan khi thién nhién
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v6i muc tiéu cat giam phat thai khi nha kinh. Hydro ciing dy kién s& 1a nhién
liéu cha yéu cho van hanh cac ngudn dién linh hoat?' (1a cac ngudn dién cong
suat nho va vira, chay boi dong co d6t trong c6 kha nang khai dong nhanh,
tang giam tai nhanh dé hd tro van hanh hé théng dién co ty trong 16n cac nguén
dién NLTT), va cac hé théng pin nhién li¢u. DPéi voi cac NMD than, dinh
hudng tir sau 2030 amoniac (san xuat tir cac ngudn hydro xanh) s& dan duoc
st dung lam nhién li¢u thay thé than, bén canh sinh khéi cép tr cac nguén
trong nude. Bén nam 2050, dinh hudng khong con sir dung than cho phat dién
[25], [26].

Véi viée dinh hudng ngudn hydro s& chi yéu tir san xuat trong nudc (st
dung cong nghé dién phan nude, dién ning cung cap tir cac ngudn dién NLTT),
giai phap chuyén d6i nhién lidu sang hydro ¢ thé giai quyét hai van dé thuc
tién c6 y nghia quan trong véi nganh dién Viét Nam trong tuong lai trung va
dai han, d6 1a: (i) tiép tuc duy tri van hanh cic ngudn dién chay nén, c6 kha
ning diéu do dé diéu tiét hé thong (ddc biét 1a nhitng NMP khi chwa hét tudi
tho kinh té tai thoi diém nam 2050) trong khi van dap tmg duoc yéu cau cit
giam phat thai CO, cia HTD, va (ii) giam bst khoi lwong nhap khau ning
lwong (khi thién nhién, than), da dang hoa ngudn cung ning luong so cap cho

phat di¢n, tding muc d) tu chu va an ninh nang luong ctia qudc gia.

Du kién nhu cau hydro cho phat dién tai cic NMD TBK trong HTD s&
khoang 0,5 — 1,0 triéu tAn nam 2035 va co thé 1én dén khoang trén 12 - 15 triéu
tan?2 vao nam 2050 trong truong hop ning luong hydro duoc thuong mai hoa
rong rai. Khéi lugng hydro dé san xuat amoniac dung lam nhién liéu trong cac
NMNBD than s& can khoéang 0,4 tri¢u tAn nam 2035 va trén 6 triéu tAn nam 2050
[26]. Cac ngudn dién linh hoat c6 thé c6 tong quy mé cong suat kha 10n, tuy

nhién c6 thoi gian van hanh trong nim khong nhiéu (do chu yéu s& chay phu

2! tiéng Anh: Internal Combustion Engine (ICE)

22 Tac gia cho rang nhu cau hydro nay duoc udc tinh thién cao, do gia dinh cac NMP TBK duogc
huy dong van hanh chu yéu & day va lung biéu dd phu tai (theo truyén thdng). Thuc té hién nay va
trong twong lai van hanh HTD, con s nay sé& thip hon vi Iy do ty trong cdc ngudn NLTT ngay cang
cao trong HTD, cac nguén nhiét dién truyén théng, dac biét 1a cac NMD TBK sé€ yéu ciu phai van
hanh linh hoat hon, 1én xudng tai nhiéu hon trong ngay, thim chi dé chay phu dinh.
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dinh) nén tiéu thy nhién liéu hydro (néu ap dung) s& khong dang ké so véi cac
NMBD TBK va NMBD than d6t amoniac.

1.2.2. Trong linh vire giao thong van tii va mdt s6 nganh cong nghiép

Tuong tu nhu nhiéu qudc gia trén thé gidi, ing dung cia ning luong
hydro trong linh vuc giao thong van tai cua Viét Nam trong tuong lai s€ chu
yéu trong cac hé thong pin nhién liéu cung cap ning lugng cho cac phuong
tién van tai thuong mai, trong tai 1én, quang duong dai (nhu cac xe buyt, xe
chd khach tuyén dai, xe tai hang ning, tau thay ...). Ngoai ra, du kién hydro
cling s& sir dung 1am nguyén liéu san xuat nhién liéu tong hop? cho céc phuong
tién van tai bién duong dai, cho nganh hang khong. Nhu cau hydro cho céc
phuong tién giao thong van tai vao nam 2035 udc tinh khoang 0,1 triéu tan,

tang 1én 9,1 triéu tdn vao nam 2050 [26].

Déi véi mot s6 nganh cong nghiép, tmg dung hydro du kién s& chi yéu
12 nguyén liéu cho nganh san xuat thép, phan bon, hoa dau va nhién liéu cho
mot sb nganh san xuét vat liéu doi hoi do gia nhi¢t cao (san Xuat thép, thuy
tinh, xi ming ...). Nhu cau hydro cho linh vuc nay khong 16n, wéc tinh khoang
1 triéu tAn vao nam 2050 [26].

1.3. Khoang trong nghién ciru va sw cin thiét, y nghia ciia dé tai
1.3.1. Khoang trong nghién ctru

Qua téng hop, ra soat cac nghién ciru vé& nang luong hydro néi chung va
tmg dung trong hé thong dién ndi riéng (dic biét tai cac nguon dién TBK), c6

thé rut ra mot s6 nhan xét sau:

a) Trén thé gidi: da co rat nhiéu nghién ctru v6i cac chu dé da dang, bao
pht pham vi rong lién quan dén ning luong hydro tir san xuét, luu trit, van
chuyén/ cung cap dén tiéu thy, str dung, cting cac khia canh lién quan nhu cong
nghé, kinh té, an toan, co ché chinh sach... Riéng véi van dé st dung hydro
cho phat dién trong cac ngudn dién TBK, cac nghién ciru tap trung vao: (1)
nghién ctru phat trién (R&D) do cac nha ché tao thiét bj thyc hién nham st
dung hydro 1am nhién liéu thay cho KTN trong cc hé théng TBK, (2) khao

2 tiéng Anh: synergy
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sat, danh gia cac thay doi vé kinh té - k¥ thuat, phat thai KNK... cta hé thong
TBK khi chuyén dbi sang sir dung nhién liéu hydro, va (3) mé phong, tinh toan
hiéu qua kinh té/ tinh canh tranh cta hydro véi vai trd 13 nhién liéu sir dung
trong cac hé théng TBK khi van hanh két hop vé6i cac loai ngudn dién NLTT
va nguén dién khac trong hé théng dién hién tai va tuong lai. Tuy vay, van
chua c6 nhitng nghién ctru cu thé, chuyén sau vé kha ning va tién trinh thay
thé KTN béng hydro tai caic NMD TBK trong mot HTD cu thé (cua mot quéc
gia hodc khu vuc) nham cit giam phat thai KNK dé dat dugc cic muc tiéu vé

khi hau, dic biét tir goc dd quy hoach phat trién hé thong dién.

b) O Viét Nam, cac nghién ciru hién nay vé nang luong hydro tap trung
vao mot s& huéng/ chu dé chinh sau: (1) nghién ciru so bo, tong quan vé tiém
nang ctia niang luong hydro; vai trd, img dung ctia hydro trong tién trinh chuyén
dich ning luong va hé théng niang luong Viét Nam twong lai, (2) cac van dé
vé dinh huéng va chinh sach phat trién niang luong hydro, tao lap chudi gia tri
hydro va céc khia canh k¥ thuat — kinh té lién quan, va (3) mot sé cong nghé
san xuat hydro va tng dung cu thé ciia ning luong hydro (trong cac hé thong
pin nhién liéu, dé thay thé nhién liéu dau hodc khi sinh hoc trong cac irng dung
dong co d6t trong, kha niang két hop mot sé nguén NLTT quy mé nhod véi
nhién liéu hydro dé nang cao hiéu qua ning luong chung...). Cac nghién ctu
chu yéu sir dung cac phuong phap thu thap va phan tich thong tin, s6 liéu, tong
két kinh nghiém ddi véi cac nghién ctru so bo, tong quan va phuong phap xay
dung mo hinh vt 1y két hop tinh toan moé hinh may tinh cho mét sé nghién
ctru tinh kha thi/ tiém nang hodc tinh huéng cu thé. Nhin chung, cac nghién
clru trong nude vé chii dé ning luong hydro con it, chua ¢ tinh hé théng va
c6 d6 “bao phu” rat nhé so v6i cac linh vyc tiém nang st dung dang nang lugng

moi nay trong cac nganh kinh té khac nhau cua dat nudc.
1.3.2. Sw cin thiét va y nghia cia dé tai

Pbi voi nganh dién Viét Nam néi chung va cac nha may dién tuabin khi
van hanh trong hé théng dién Viét Nam néi riéng - cac ho ti€u thu hydro tiém
nang vi quy mo rat 16n trong twong lai - hoan toan chua c6 cac nghién ciru
téng quan ciing nhu chuyén sau vé van dé chuyén doi nhién liéu tir KTN sang

hydro va 16 trinh thAm nhap hydro nham muc tiéu cat giam phat thai KNK.
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Trong khi, chi xét riéng tir goc d6 kinh té, viéc chuyén d6i nhién liéu sang
hydro ¢6 thé tén kém nhiéu triéu d6-la M chi cho dau tu nang cap, cai tao cac
hé thong thiét bi tai mi NMD TBK. Viéc chuyén ddi ciing c6 kha ning anh
hudéng dang ké dén chi phi van hanh cac NMP TBK néi riéng va chi phi ca hé
théng dién noi chung (do tac déng cua gia hydro dén gia thanh san xuét dién
tai cac nha may), va dén co cau tbi wu cac loai hinh ngudn dién trong hé thong
dién qudc gia trong tuong lai. Cling véi d6 1a yéu cau dit ra vé phét trién ngudn
cung hydro, ha ting cung cdp hydro... Van dé nay doi hoi phai duogc nghién
ctru toan dié€n, ca dinh tinh va dinh luong, nham dua ra mét 1 trinh phu hop,
tong thé, 1am co sé dé cac co quan hoach dinh chinh sich, co quan quan 1y van
hanh hé théng dién va thi truong dién, cac chu s& hiru nha may cling nhu cac
bén lién quan co cac ké hoach chuan bj can thiét dé trién khai thuc hién (nhu

xay dung co ché chinh sach, chuan bi ngudn luc thoi gian, nhén lyc, tai chinh).

Nhu vay, viéc nghién ctru, tinh toan va xay dung 10 trinh tham nhép cua
nang lugng hydro trong cac NMD TBK ¢ Viét Nam mdt cach phu hgp va kinh
té, bam sat sy tién bo ctia KHCN va tinh thwong mai héa trong linh vuc tng
dung ning luong hydro, giam thiéu tic dong dén chi phi san xuat dién ctia hé
théng, gop phan giam phat thai KNK nganh dién, huéng dén muc tiéu phat thai
rong bang “0” nim 2050 cta Viét Nam la thwe sw cap thiét va c6 y nghia vé

khoa hoc ciing nhir thye tién.

Xét rong ra trén pham vi qudc té, chit d&& va muyc tiéu nghién ctru ctia dé
tai c6 tinh thoi sy cao trong bdi canh hién nay khi nang lwong hydro dang tiép
tuc duoc quan tim nghién ctru, phat trién nham cung cap thém lya chon tiém
ning cho nd lyc khir cdc-bon cac nén kinh té noi chung va nganh dién noi
riéng. V&i viéc mo phong, tinh toan sy phat trién cua hé théng dién Viét Nam
trong dai han (mang tinh dién hinh cho mét nude dang phat trién) co su tham
nhap ning lugng hydro vao nhom ngudn nhiét dién TBK truyén thong nhim
dap tng muc tiéu cat giam phat thai KNK trong khi van duy tri van hanh céc
ngudn dién nén quan trong ndy, nghién ciru gop phan lam rd hon buic tranh hé
théng ning luong tuong lai véi cac yéu to, rang budc tac dong dén cach thirc
va tién trinh chuyén dich tir cac nguén dién st dung nhién li¢u hoa thach truyén

thong sang dién NLTT, dién ning luong méi (hydro...).
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Két qua nghién ctru ctia deé tai du kién s€ cung cap thong tin, cac dé xuat,

khuyén nghi mang lai loi ich cho céc chu thé va cac bén lién quan sau:

- Céc co quan, t6 chirc hoat dong trong linh vuc nghién ctru, dao tao

chuyén nganh nang luong, dién;

- Cac co quan quan 1y nha nuéc trong cac linh vuc: (i) Xay dung va to
chtrc thuc thi chinh sach vé giam phat thai KNK (¢ cap d6 tong thé qubc gia
cling nhu nganh nang lugng, dién), thiét 1ap va van hanh thi truong cac-bon,
(ii) Xay dung va to chirc thuc thi phap luat, chinh sich vé phat trién ning
luong, dién va van hanh, diéu d6 hé thong ning luong, dién, (iii) Xay dung va
t6 chtrc thyc thi co ché, chinh sach thuc day phat trién ning luong tai tao, ning

luong ma1 (nhu hydro, amoniac);

- Cac chu sé hitu/ nha phat trién cac dy an dién LNG, ca trong giai doan

dau tu phat trién dy an ciing nhu quan 1y khai thac, kinh doanh sau nay;

- Cac co quan tu van dau tu, tu van ky thuat, dinh ché tai chinh (bén cho
vay von) tham gia vao qua trinh phét trién va khai thac, kinh doanh, nang cap

cai tao cac du an dién LNG;

- Céac nha dau tu tiém nang, cac bén tham gia phat trién chudi gia tri

nang luong hydro ¢ Viét Nam.
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Tiéu két Chwong 1

Trong chuong nay, tic gia da nghién ciru tong quan vé hydro va cac tng
dung cho muc dich niang luong, tong hop cac dinh hudéng chinh sach, chién
luge vé phat trién va tmg dung ning lugng hydro trén thé gidi va cua Viét
Nam; tinh hinh nghién ctru phat trién cong nghé tuabin khi dot hydro ciing cac
thanh tyu dat dugc va cac cong trinh nghién ctru hoc thuét tiéu biéu vé sir dung
hydro 1am nhién liéu trong cac hé thdng tuabin khi phat dién trong xu huéng
chuyén dich xanh nganh ning luong thé gidi. Tir nhitng nhan dinh rit ra qua
danh gi4, tong két cac nghién ciru trén, tac gia nhan dién khoang trong nghién
ctru doi voi dinh hudng chuyén doi nhién liéu tir khi tu nhién sang hydro tai
cac NMD TBK trong HTD Viét Nam hudng téi1 muc tiéu Net Zero nam 2050
va lam rd sy can thiét, y nghia cta cha dé, muc tiéu nghién ctru trong luén an

cua minh.
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CHUONG 2. COSO LY THUYET, PHUONG PHAP NGHIEN
CUU VA DU LIEU PAU VAO

Trén co s khoang tréng nghién ctru da nhan dién cung su can thiét, ¥
nghia va muc ti€u nghién ctru da lam rd tai chuong trudce, ndi dung chuong
nay trinh bay cac co sd 1y thuyét, phuwong phap nghién ctru va mé hinh nghién
clru dé giai quyét bai toan dat ra, gdbm: cac van dé 1y thuyét quy hoach phat
trién hé théng dién; phuong phéap luan, quy trinh thuc hién va lua chon mo
hinh phidn mém mé phong tinh todn quy hoach phat trién HTD Viét Nam nham
thu duoc cac két qua dinh lugng ctia muc ti€u nghién ctru; nghién ciru, téng

hop cac thong tin, dit liéu dau vao cho tinh todn mé hinh.
2.1. Co s6 1y thuyét vé quy hoach phat trién hé thong dién

2.1.1. Co s& ly thuyét chung d6i véi mé hinh tinh toan quy hoach phat

trién nguodn dién trong hé thong dién

Theo Tran Dinh Long (1999), Nguyén Lan Trang (2007), bai toan quy
hoach hé théng dién 1a bai toan kinh té k¥ thuat lira chon phuong an tbi vu dé
phat trién hé théng dién nham dam bao cung cép dién cho cac ho tiéu thu véi
chat luong cao véi chi phi thap nhat co thé [13], [24].

Trong d6, bai toan quy hoach phat trién ngudn dién 1a mot phan quan
trong va khong thé tach roi cua bai toan tong hop vé sy phat trién tdi wu hé
thdng dién. Tuy nhién trong chimg muc nhét dinh thi bai toan quy hoach phat
trién nguén ¢ thé dugc xem xét doc 1ap vo1 cac ndi dung khac (du bao nhu
cau dién nang, quy hoach phat trién luéi dién, can bang ning luong - nhién

ligu ...).

Trong bai toan quy hoach ngudn dién thi viéc chon cau truc toi vu céc
loai hinh ngudn dién 1a muc ti€u co ban nhat. K&t qua cua bai toan dé tra 101

cac cau hoi sau:
- Quy mo hé thong ngudn dién dat mirc nao tai cac thoi doan quy hoach?

- Nha may dién moi s& phat trién 1 loai (cong nghé) gi, quy mé cong
suit bao nhiéu (nhiét dién, thuy dién, tuabin khi hay NLTT)?
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- Nha may s€ dugc xay dung ¢ dau, tién do vao van hanh ra sao?

Vi su phat trién ciia cong nghé thong tin hién nay, bai toan quy hoach
phat trién ngudn dién thudng st dung phuong phap mé hinh toan hoc giai trén

may tinh. Qua trinh xay dung va giai mo hinh gdm 3 budc dién hinh sau:
- Thong ké, gia cong va xir 1y sb liéu ban dau
- Thanh 13p ham muc tiéu véi cac rang bude
- Chon phuong phép giai va ap dung giai bai todn quy hoach.

Trong thuc té thuong khong c6 phuong an toi wu tuyét doi, vi ludn ludn
t6n tai mau thuln gitra tinh kinh té va yéu cau k¥ thuat. Mot cach tong thé, yéu
cau dit ra ludn 1a do tin cdy cao, hiéu qua cao nhung voi chi phi thép nhét. Vi
vay chi tiéu tdi uu thuc chat khong thé mang tinh tuyét d6i ma chi c6 thé mang
tinh dung hoa, thoa hiép, phu thudc vao tung giai doan, hoan canh kinh té cu
thé va phan ndo mang tinh chu quan ctia ngudi quyét dinh phuong an. Pic biét
dbi véi hé théng dién hién dai 1a mot hé théng 6 cau trac phtrc tap, nhiéu Cép,
tAng bac va ludn thay doi/ phat trién ciing nhu chiu su tac dong ctia nhidu yéu

t6 nhu chinh sach, méi truong v.v. ..
2.1.2. M6 hinh tinh toan quy hoach ngudn dién truyén thong

Céc md hinh toan hoc giai bai toan quy hoach phat trién ngudn dién

thuong ap dung mdt trong nhitng mo hinh sau:
- M6 hinh quy hoach tuyén tinh.
- M6 hinh quy hoach dong.
a. M6 hinh quy hoach tuyén tinh:

Mo hinh bai todn quy hoach 13 tuyén tinh khi ham muc tiéu (d6i véi quy
hoach nguén dién, thuong 1a muc ti€u chi phi tdi thiéu ctia ca hé théng) va cac

ham rang budc 1a tuyén tinh.

Ap dung m6 hinh tuyén tinh dé giai bai toan chon cau trac t6i uu trong
quy hoach va phat trién ngudn dién c6 nhitng wu diém co ban nhu tinh don

gian clia mo ta todn hoc, tinh chac chan cua 161 giai, va tinh pho bién cia thuéat
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toan. Pua dugc bai toan vé md hinh quy hoach tuyén tinh thi 1i giai s& dé
dang tim duoc vi hién nay da c6 cac thut toan va chuong trinh chuan trén may
tinh dién tir cho phép giai triét dé bai toan ti wu bang phwong phap quy hoach
tuyén tinh vé6i kich ¢& du 1on rat thuan tién. Loi giai nhan duoc cho phép dé

dang kiém tra tinh hop 1y ciling nhu thiéu s6t cia mo hinh thiét dit ban dau.

M6 hinh ham muc tiéu co ban cia bai toan quy hoach phat trién ngudn

dién bang phuong phap tuyén tinh dugc dién giai nhu sau [24]:

Xéc dinh cong sut lap dit (X) va cong suat phat thuc té (U) cua céc to

may dua vao van hanh trong giai doan quy hoach (T) sao cho:
F (X,U)=H; + H, — min
Trong do:

Thanh phan H; 14 vén dau tu ban dau (CAPEX), biéu dién béi biéu thirc

sau day:

H, = Z Z a +r)" 7o (Gv = Sjv) X

j=1v=vq

Thanh phan H: 1a chi phi van hanh (OPEX), biéu dién boi biéu thirc:

J T t D
2222(1+r)t v Fvta- Ujvta- Oa

j=1t=1v=v,d=1

e

Trong cac biéu thirc trén:

Chi s6 j: 1a s6 th tu cia nha may

Chi sb v: nam dua nha may vao van hanh (v;: nam dau tién du kién dua
nha may vao van hanh; vp: nim trude nam dau tién vao van hanh)

Chi s6 #: chi giai doan con dang xét trong ca giai doan quy hoach

Chi s6 d: chi s6 mién d6 thi phuy tai

7: h¢ 56 chiéu khau

J: tong s6 nha mdy dua vao khao sat/ xem xét
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T: thot gian khao sat (thoi ky quy hoach) (nam)
D: s6 bac ctia d6 thi phy tai
Xjv: cong suat ciia nha may j dua vao van hanh nim v (MW)

Cjv: Suat von dau tu ctia nha may j dwa vao van hanh nam v (ddng/MW
hoac USD/MW)

Sjv: Suat gia tri con lai dén cudi thoi gian quy hoach cia nha may j dua

vao van hanh & nim v (d6ng hoic USD)

Ujvtd: Cong suat van hanh thuc té cia nha may j dua vao véan hanh ¢

nim v, giai doan ¢, trén mién d thi phy tai d (MW)

Fjvtd: Suat chi phi van hanh ctia nha may j dua vao van hanh ¢ nim v,
giai doan ¢, trén mién d6 thi phu tai d (ddng/MWh hodc USD/MWh)

Od: thoi gian ciia mién d6 thi phu tai d trong nam (gio)

Cac ham rang budc cta bai toan quy hoach phat trién nguén dién bao
gbm: rang budc cong suat dit (kha dung) cac to may phat dién, rang budc cong
suat phat thuc té to may (thoa man nhu ciu phu tai), rang budc ning luong phat
ctia t6 may thuy dién, rang budc bao dam can bing ning luong (cung — ciu)

hé théng,

Tuy vay, st dung md hinh quy hoach tuyén tinh dé giai quyét bai toan
quy hoach nguén dién c6 nhuge diém 1a cho do chinh xac khong cao. Diéu nay
1a do dé dwa ham muc tiéu vé dang Z (x1, X2, ..., xn) = min (max), khi xét
cac biénx1,x2, ..., xnla cong suét nguén dién thi can phai chép nhan vén dau
tu va chi phi van hanh ty 18 tuyén tinh v6i cong suat dat, va suét chi phi san
xuat dién ning (chang han, ddng/ kWh) khong phu thudc viao quy md cong
suat ngudn dién. Trong khi trén thuc té, chi phi dau tu va chi phi san xuit dién
nang cua cac nha may dién déu co tinh chét “lgi thé theo quy mo” (hiéu theo
nghia don gian 1a cong suat t6 may cang 16n thi suat dau tu trén 1 don vi cong
sudt cang giam), c6 nghia 1a thé hién méi quan hé phi tuyén. Dé khic phuc cac
nhuoc diém trén dong thoi van phat huy duoc vu diém co ban ciia mo hinh
tuyén tinh, thuc té thudng sir dung thuét toan quy hoach tuyén tinh chira tham
s6 hodc quy hoach tuyén tinh nguyén hdn hop (MILP), trong d6 dua vao céc
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bién nhan cac gia tri roi rac (biéu dien dang s6 nguyén 0,1) bén canh céac bién

khac nhan gia tri li€n tuc (ctia cdc ham tuyén tinh) trong mo6 hinh.
b. M6 hinh quy hoach dong

Mo hinh 13 quy hoach dong néu ddi tuong duoc xét 1a cac qua trinh c6
nhiéu giai doan noéi chung hay cic qua trinh phat trién theo thoi gian noi riéng.
Thuc chat ctiia phuong phap nay 1a liét ké, lya chon co quy tic to hop gia tri
(roi rac) cua cac bién thoa man cac ham rang budc dé gia tri ham muc tiéu dat
cuc tri. Mdi t6 hop cac bién théa méan ham rang budc duoc goi 1a phuong an
chép nhan dugc. Do voi bai toan quy hoach nguén dién, s6 phuong an chép
nhan duogc thuong la rat 1on, dic biét voi hé théng dién quy mo 16n, phirc tap,

nhi€u nha may dién véi loai hinh cong nghé khac nhau.

Theo mo hinh toan hoc nay thi khoi lugng tinh toédn, xu ly sb liéu rat
16n, vuot quéa kha ning tinh todn clia cac mdy tinh hién dai nhat. Pé giam bat
khéi lugng tinh toan, thyc té thuong phai bot di & bude ban dau mot s phuong
an cho phép, dan dén han ché nhiéu tinh t&i wu cta 1oi giai. Ngoai ra, giai bai
toan quy hoach ngudn dién theo mé hinh quy hoach dong doi hoi nhitng thuat
todn phurc tap, cong cu tinh toan hién dai, dac biét can dua vao mot khéi luong

16n s6 lidu dau vao [24].
Nhan xét:

Nhin chung, mdi phwong phéap c6 uu nhugc diém khac nhau va viéc ap
dung phu thudc vao quy mé va do phuc tap cua hé théng dién, su san co va
pht hop ctia cac thong tin dit liéu dau vao v.v... D6i véi phuong phap mé hinh
tuyén tinh thuong ap dung phuong phap MILP. Phuong phap nay phat huy céc
vu diém co ban cua phuong phap quy hoach tuyén tinh nhu tinh don gian cua
cac ham toan hoc, tinh chic chan cua 10i giai va tinh pho bién cua cac thuat
toan, déng thoi khic phuc dugc nhugc diém ctia mo hinh tuyén tinh (c6 do
chinh x4c khong cao) khi phai xtr Iy cac quan hé phi tuyén trong mé hinh nhu
quan hé chi phi du tu theo cong suét dit cua té may phat dién (dic biét khi s6
lugng t6 may 16n, quy mo da dang), lya chon/ quyét dinh t6 may nao sé van

hanh, van hanh & mrc cong suat nao v.v...
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2.1.3. Cach tiép cén ciia bai toan quy hoach hé thong dién hién dai

Trong vai thap ky tré lai day, & cac nudc phat trién, quan diém vé “Quy
hoach tong thé ngudn tai nguyén” (IRP) duoc xem xét rong rii trong quy hoach
phat trién cac hé thdng nang luong, hé thdng dién véi cach tiép can chung: quy
hoach phat trién dé bao dam céc nguoén dién tuwong ximg sé& san c6 dé dap ung
nhu cau dién trong dai han d6ng thoi thoéa man da tiéu chi trong sir dung ngudn
tai nguyén. Thay vi chi tdp trung vao tinh toan phia cung theo cach truyén
thong, IRP xem xét toan bd cac lya chon ca ¢ phia cung va phia cau, gdm céc
giai phap quan 1y phia cau va hiéu qua niang luong, va danh gia cac lua chon
trén co s& dap img mdt bo muc ti€u va ti€u chi chung ctia bai toan quy hoach.
Vé co ban, IRP phu hop véi hé théng dién 16n, da dang cac loai hinh nguén
dién va trong qua trinh phat trién s& co tac dong dang ké dén moi truong [42].
Mot nghién ciru vé phuwong phap luan 1ap quy hoach phat trién dién luc do
Deloitte va Chuong trinh V-LEEP thyc hién nam 2019 [34] chi ra cac yéu t6
khac nhau gifta cach tiép can dua trén IRP so véi quy hoach mé rong quy mé

hé théng dién truyén théng, nhu tong hop trong bang dudi day:

Bang 2.1 So sanh céc yéu t6 ctua IRP va quy hoach truyén thong [34]

TT Yéu to Quy hoach IRP

truyén théng

1 | Du béo phu tai “tir dudi 1én”** Khong Co
2 | Chi phi d4u tu ngudn dién va phat dién Co Co
3 | Cac lya chon vé quan 1y phia cu Khong Co
4 | Chi phi truyén tai va phan phdi Khoéng (thuong Co

dugc bo sung sau

tinh toan toi wu)

5 | Ruai ro lién quan ngudn cung nhién | it hodc khong xét Co
ligu, thoi tiét kho han, thué cac-bon... dén
6 | Chi phi xa hoi va moi truong Khong Co

24 tiéng Anh: bottom-up
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TT Yéu to Quy hoach IRP
truyén théng

7 | Tham gia ctia cong dong vao qua trinh Khong Co
8 | Phan tich kich ban va @ nhay dé bao | It hodc khong xét Co
dam “chi phi tdi thiéu” theo cac gia dén

thiét khac nhau vé chi phi va nhu cau.

Theo F. Kahrl va cac tac gia (2016) [56], trong quéa khir, quy mo ngudn
dién NLTT trong h¢ théng dién thuong dugc xac dinh trudce theo cac chién
lugc/ dinh hudng kha “ctrng” cua cac co quan hoach dinh chinh sach nham dat
dugc muc tiéu cu thé ¢ tinh “md dudng” cho phat trién dién ning luong tai
tao. Diéu nay la do cac nguén dién NLTT chua thé canh tranh duoc véi cc
ngudn dién truyén thong khac, do vy s& khong phat trién dugc néu khong co

muc tiéu cu thé vaoi sy ho trg/ can thi€p ctia nha nudce.

Hién nay, cach thirc phé bién 14 coi céc nguén dién NLTT 1a c6 thé lua
chon® (md hinh tinh toan s& lya chon quy mé phu hop nhat ctia ngudn dién
NLTT trong giai doan quy hoach theo tiéu chi téi thiéu hoa chi phi hé thong),
trén co s& cac kich ban khac nhau cua chuong trinh phat trién ngudn dién. Gan
day, nho sy giam nhanh cuia chi phi cong nghé dién mat tro1 PV va dién gio,
cac loai nguén dién nay da trd nén kinh té va canh tranh vé&i cac nguén dién
khac. Theo thoi gian, quy mé nguén NLTT trong HTP sé ting trong tong thé
co ciu ngudn do chi phi cho cac cong nghé phat dién nay ngay cang ré hon.
Dic biét, truong hop dat ra rang budc vé muc tiéu bt budc phai cat giam phat
thai khi nha kinh cing véi yéu t6 chi phi ngoai sinh cho phat thai (phi cac-bon
— chi phi ma cic ngudn nhiét dién truyén théng dt than, khi phai chiu cho mdi
tan khi CO, phat thai ra moi trudng) - déu 1a cac van dé co tinh cap thiét hién
nay - quy md ngudn NLTT s& chiém ty 1é dang ké trong tong thé hé thong
ngudn dién trong twong lai. Cac tinh toan nay co thé tich hop trong mé hinh
quy hoach tong thé ngudn dién dé danh gia mirc d6 an toan cta hé théng (véi

ty trong nguon NLTT d3 lyra chon) va chi phi twong tmg khi mé rong luéi dién

% tiéng Anh: selectable resources
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truyén tai, tuy nhién c6 thé duoc xem xét trong cac nghién ctru riéng ré - nhu
nghién ciru tich hgp bd sung riéng ngudn dién mit troi cong nghé quang ning
(PV) tai mot khu vyc dia 1y cu thé nao d6 (dé xem xét tac dong ting thém cia

chi phi hé théng dién so véi khi khong phat trién cac ngudn dién nay).

Tir quan diém hé thong, viéc két ndi va phdi hop diéu do giira cac ving/
mién (c6 dic diém ngudn phat va phy tai dién khac nhau) c6 vai trd quan trong
trong diéu phdi van hanh hiéu quéa céac loai hinh ngudn dién, cho phép phat
trién cac nguon NLTT & nhiing ving c6 tiém ning tot, giam tan sudt va san
luong giam phét cac ngudn NLTT (khi thap diém, cong suit phat cao) trong
khi vAn dam bao tiéu chi giam thiéu chi phi hé thdng dién. M6 hinh quy hoach
hién dai can tich hop céc tinh ning nay trong tinh toan [34]. Bén canh d6 1a
kha nang két hop giira quy hoach mé rong quy mé cong suat gan vi mé phong
diéu d6 hé thong dé t6i uu hoa ngudn luc. Pidu ndy dé nhan thay vi hé thong
dién hién dai thudng c6 quy md 16n (c6 thé 1én dén hang trim GW cong sut
dat) véi s6 luong 10n cac to may phat dién co thé diéu do?® va da dang cac cong
nghé khac nhau (nhu: cac t6 may nhiét dién than, khi, thity dién truyén thng;
dién hat nhan; di¢n sir dung nhién li¢u sinh khdi, chit thai; dién dia nhiét; nhiét
dién nang luong mat troi...), bén canh cac nguén dién NLTT bién doi nhu dién
gid trén bo, dién gié ngoai khoi, dién mit troi cong nghé quang dién?’. Viéce
quyét dinh lwa chon (hay huy dong) t6 may phat dién®® mot cach t6i uu sé
khong dé dang giita vo s6 cac lua chon c6 thé co cia cac to may phat véi nhiing
dic tinh khac nhau. Dé giai quyét van dé nay, mo hinh bai toan quy hoach hién
dai thuong st dung nhom ham huy dong t6 méy véi cac bién nhan gia tri
nguyén (phuong phap MILP, dé cap trong muc 2.1.2 ¢ trén) dé mo phong lich
trinh van hanh t6 may phat dién (biéu dat trang thai ngirng hodc hoat dong cua
t6 may va mirc cong suat huy dong lién quan) - cho mot két hop cac to may
phat khac nhau dé dap Gmg phu tai caa hé théng & tong chi phi san xuat tdi
thiéu, déng thot dap ing mot loat cac rang budc vé mat vat 1y (vi du: dinh luat
Kirchhoff) va tinh ning van hanh t6 may (vi du: giéi han muc cong suit phat,

tdc do tang/ giam cong suat phat) [55].

26 tiéng Anh: dispatchable sources
27 tiéng Anh: photovoltaic (PV)
28 tiéng Anh: unit commiment
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2.2. Phuwong phap luan nghién ctru

Pé nghién ciru 16 trinh thAm nhap ciia nang luong hydro vao hé théng
dién Viét Nam thong qua qua trinh chuyén d6i nhién liéu KTN sang hydro
trong cac nha may dién TBK van hanh trong hé théng, nghién ctru tip trung
xem xét dién bién hé théng dién Viét Nam giai doan 2030-2050 vé mit phat
trién quy mo cong suat, co cau ngudn dién va sy tham gia ctia cac loai hinh
ning lugng so cip cho phat dién, chi phi dau tu va van hanh hé théng... trén
co s dap Gmg cac yéu ciu vé nhu ciu dién toan qudc, ving mién (theo cong
suét cuc dai Pmax va san lugng dién nang) va rang budc phat thai CO> toan hé
théng. Pé giai quyét bai toan nay, md hinh quy hoach phat trién hé thong dién
theo nguyén tic chi phi tbi thiéu (least-cost) duoc sir dung véi viéc ap dung
phan mém tinh toan trén may tinh. Pay 1a phuong phap pho bién dugc sir dung
dé nghién ciru dinh luong va phan tich chuyén sau vé phat trién hé théng ning
luong/dién trong twong lai trong cac diéu kién/rang budc chinh sach va gia

dinh dau vao khac nhau.

So db khéi cac ndi dung nghién cru chinh cua dé tai thé hién trong Hinh
2.1 duoi day.

Nghién ctru van dé
quy hoach phat trién
hé théng dién (HTD)
Viét Nam

Muc tiéu phat thai
rong bang 0 nam
2050 cua Viét Nam

> Chién lvoc quéc
gia vé BDKH dén
nam 2050

Nghién ciru 10
trinh tham nhap
nang lwong hydro
vao cac NMD
tuabin khi trong
HTD quéc gia

Nghién ctru muc tiéu
va dinh hwéng cat
giam phat thai KNK
nganh dién

» Quy hoach phat
trién dién lwc quoc
gia (QHD8)

Nghién ctru kha nang
str dung hydro cho
phat dién trong cac

NMBPB tuabin khi

» Quy hoach tng
thé nang luong
quéc gia

Hinh 2.1 So d6 khdi cac ndi dung nghién ctru chinh

pé phuc vu nghién ctru, mot s6 kich ban chuyén ddi nhién liéu tir KTN

sang hydro dugc xem xét dua trén danh gia xu hudng phét trién/ thuong mai
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hoa ctia cong nghé tuabin khi d6t hydro va nguén cung cap hydro trén toan thé
gidi cling nhu tinh hinh cy thé cia nhém cac nha may dién TBK trong nudc.
Céc kich ban® déu c6 chung xuat phat diém 1a tai nim 2030 - nim dau cua
thoi doan nghién ctru - hé thdng dién Viét Nam c6 quy mé cong suit, co cdu
nguén va du kién luong phat thai CO, nhu da duoc quy hoach tai QHD VIII;
con tai ndm 2050 - nim cudi cua thoi doan nghién ctru - phai dat dugc muc
tiéu cia QHP VIII chuyén d6i toan bo nhién liéu tir KTN sang hydro tai nhém
cac NMD TBK sir dung nhién liéu LNG nham giam phat thai HTD. Ngoai ra,
kich ban “khong chuyén d6i”, trong d6 nhém cac NMP TBK sir dung LNG s&
tiép tuc van hanh véi loai nhién liéu ndy ma khong chuyén d6i sang hydro,
cling dugc xem xét dé so sanh véi cac kich ban chuyén doi. Hé thong dién Viét
Nam giai doan 2030-2050 s€ dugc mo hinh hoa mé rong cong suat va diéu do/
huy dong t6 may phat dién dap tng nhu ciu dién, yéu cau phat thai CO, cling

cac rang budc/ han ché khac vé k¥ thuat, chinh sach.

Pé thiét 1ap mo hinh, mot luong 16n dir lidu dau vao va cac gia thiét
duoc tham khao tir cic ngudn sin ¢ duge st dung trong Bao cédo dé an Quy
hoach phat trién dién luc qudc gia thoi ky 2021-2030, tam nhin dén nam 2050
(2023) [25] va mét sb dir liéu lién quan dén cong nghé tua bin khi dét hydro,
dic tinh kinh té k¥ thuat cta té may phat dién TBK khi d6t hdn hop KTN véi
hydro va céac dit liéu can thiét khac duoc tac gia thu thap, tong hop, xtr 1y dé
dua vao mo hinh tinh toan. Két qua tinh todn mo hinh cta cac kich ban s¢ duoc
dién giai tap trung vao dién bién ting trudéng quy mo cong suat hé thong dién,
dic diém huy dong san lugng dién cac NMD TBK phat 1én hé théng, luong
phat thai CO; twong tmg va cudi cung 1a chi phi cta hé théng. Phuong phap va
quy trinh nghién ctru duoc minh hoa trong biéu d6 ¢ Hinh 2.2. Céng cu tinh
toan s& dya trén phan mém mo hinh quy hoach phét trién hé théng dién trén

may tinh nhu trinh bay trong phan sau day.

2 Tac gia st dung thut ngit “kich ban” véi ham y dé cap dén mot qua trinh chuyén déi tir KTN
sang hydro theo mirc d§ (nhanh, chém, ...) nao d6 cho thoi doan nghién ctru. Vi cac kich ban khac
nhau, dién bién va dic diém cia qué trinh chuyén doi nhién liéu tai cac NMD TBK noi riéng ciing
nhu cta toan bo sy phat trién caa HTD Viét Nam néi chung s& khac nhau. Didu nay c6 ham y twong
dong voi thuat ngit “kich ban” str dung phé bién trong cac quy hoach, du bao vé ting trudng kinh
té vi mo (vi du: kich ban tde do tang trudng kinh té Viét Nam khoang 7%/ nam giai doan 2021 -
2030).
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HTP Viét Nam: QH phat Coéng nghé tuabin khi dét Tiém ning, rng dung ndng
trién, yéu cau phat thai hydro lugng hydro

1. Thu thap,
phan tich, tong
hgp théng tin
dau vao

2. Xay dung
cac kich ban
nghién ctru

3. Set-up &
chay mé hinh
cho cac kich
ban

4. Xem xét,

danh gia két

quavaratra
két luan

Hinh 2.2 Tom lugc phuong phép va quy trinh nghién ctru
2.3. Phin mém mé hinh tinh toan
2.3.1 Tong quan vé mé hinh quy hoach phat trién hé thong dién

Trén thé gidi cod nhiéu mo hinh quy hoach phat trién hé théng dién chay
trén may tinh duoc phat trién cho cac muc dich sir dung khac nhau (bai toan
quy hoach ngén han, dai han; du béo phu tai va phat trién nguén dién hoac ca

ngudn va luéi dién; tinh toan mé phong thi trudng dién...).

Theo Deloitte va Chuong trinh V-LEEP (2019) [34] va qua nghién ctru,
tim hiéu cua tac gia, mot s6 mo hinh tinh toan quy hoach phat trién hé thong
nang lugng/ dién trén may tinh dang duoc str dung gdm ABB E7, PLEXOS,
AURORAxmp, Balmorel, PDPAT, MARKAL/TIMES. Trong d6, ABB E7,
PLEXOS, AURORAxmp 1a cdc phan mém chuyén nghiép, duoc phat trién cho
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muc dich thuong mai, con Balmorel va MARKAL/TIMES 1a cic phin mém
méi ngudn mé, cung cap mién phi trén internet (nhung phai tra phi cho cau
phan GAMS sir dung trong mé hinh). Cac phadn mém thwong mai nhin chung
c6 cac tinh ning hién dai va than thién nguoi str dung, gdm cac mo-dun xir 1y
duoc ca bai toan quy hoach dai han va tinh toan diéu d6 ngan han, 16ng ghép
mo phong thi trudng dién & nhiu cap do, dugc phat trién hudng dén cac khach
hang 16n nhu co quan quéan 1y nha nude vé ning lugng, tap doan nang luong. ..
nham tinh toan, phan tich cac h¢ théng nang luong/ dién gén voi diéu d6 hé
thdng va van hanh thi truong nang luong. Trong khi cdc phin mém ma ngudn
mo pht hop cho ngudi dung chuyén gia, ¢6 thé tiy bién nhiéu noi dung, thich
hop cho muc dich nghién ctiru. O Viét Nam, cac quy hoach phat trién dién luc
va nang lugng trude day va hién nay st dung cac moé hinh MARKAL/TIMES,
Balmorel, PDPAT va PLEXOS.

Céc dic diém chinh cua cac mo hinh tinh toan quy hoach phat trién hé
théng ning luong, hé thong dién trén may tinh di va dang duoc st dung tai

Viét Nam dugc tong hop trong bang duéi dy:

Bang 2.2 Tong hop céc dic diém chinh ctia mot s6 mo hinh phan mém tinh

toan quy hoach [34]
TT| Mo hinh Pic diém
1 MARKAL/ - Phan mém mi ngué)n mo;
TIMES - M6 hinh quy hoach dai han, mé phong mé rong quy

mo hé théng ning luong/ kinh té & cip do qubc gia;
manh & tinh ning dy bao phia cau (tinh todn nhu cau
nang lugng gan voi phan tich ting trudng kinh té theo
nganh, linh vuc);

- C6 kha nang tily bién cao, thich hop véi nguoi diung

chuyén gia, muc dich nghién ctru, du béo;
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TT

Mo hinh

Pac diem

- M6 phong theo khung thoi gian 20, 50 hoac 100 nam;
tim ra hé thong ning luong tham chiéu t6t nhat®, bao
gdém cau phan hé thong dién;

- Str dung rong rii & nhiéu qudc gia, cac to chirc nghién

cuu, tu van.

Balmorel

- Phan mém ma ngudn mé;

- M6 hinh md phong va phan tich cic hé thong ning
luong, dac biét 1a h¢ théng dién va két hop cép dién, cé'lp
nhiét gin voi cac rang budc, muc tidu chinh sach (vé phat
thai, NLTT...);

- B0 linh hoat cao, 4p dung cho cd quy hoach m¢ rong
quy moO dai han va phan tich van hanh hé théng dién
trong ngan han (tuy nhién véi d6 chi tiét thap); két ndi
truyén tai lién ving/ mién dugc don gian hoa dé thuan
tién cho tinh toan;

- C6 kha nang tiy bién cao, thich hop véi nguoi ding
chuyén gia, muc dich nghién ctru, du béo;

- C6 kinh nghiém st dung kha rong rai tai mdt ) quéc
gia (Chau Au, Chau A, Bic M¥, Chau Phi) trong hon 20

nam.

PDPAT

- Cong cu phan mém chuyén biét, do mot cong ty ning
luong nudc ngoai phat trién dya trén kinh nghiém lau
nam trong dau tu, van hanh HTD;

- Tap trung phén tich van hanh hé thong dién va chi phi
lién quan (chu yéu trong ngan han); c6 kha ning tinh
toan mo rong hé théng dién, tuy nhién kha han ché nén
thuong dugce st dung két hop voi cong cu quy hoach dai
han khac;

30 tiéng Anh: best reference energy system
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TT| Mo hinh Piic diém

- Tinh toan huy dong td may, van hanh diéu do hé théng
theo khung thoi gian gid, tudn va nam;
- Kha ning mo phong va tinh toan do tin cdy cung cip

dién cua hé théng.

4 | PLEXOS - Phin mém thuong mai;

- Kha ning phan tich tich hgp hé thong ning luong ca
dai, trung va ngan han, bao gdm ca tinh nang dy bao phia
cau;

- Manh ¢ kha ning két ndi dong bo giira quy hoach dai
han va tinh toan diéu do t6i wu hé thong dién trong ngan
han, ga"m v&1 md phong van hanh thi truong dién;

- Kha nang phan tich va mé phong tich hop van hanh thi
truong dién, khi, nudc va NLTT;

- St dung rong rai tai cac cong ty nang lugng, nha van
hanh hé théng va thi trudng ning lugng, co quan tu

van... trén thé gidi.

Trong pham vi ngudn luc thuc hién cta dé tai nghién ctru nay, tic gia
dinh huéng dua trén cdc phadn mém ma ngudén ma, san c6 & Viét Nam (mé hinh
MARKAL/TIMES va Balmorel). Qua nghién ctru, xem x¢ét, mo hinh Balmorel
dugc lya chon st dung do c6 cac dac diém, tinh nang phu hop hon véi muc
tiéu, phuong phap ciing nhu tinh sin c6 cua thong tin, s liéu va ky vong vé
két qua dau ra cua nghién ctiru. V& cach tiép can phan tich mot hé thong nang
lwong hién dai, md hinh Balmorel c6 hau hét cac tinh ning nhu dugc dé cap

trong muc 2.1.3.
2.3.2 M6 hinh Balmorel
Mo hinh quy hoach hé théng ning luong Balmorel 1a mdt mo hinh phan

mém may tinh duoc phat trién dé hd tro phan tich nganh ning luong, tap trung
vao hé thong dién va hé théng cip dién, cip nhiét két hop. M6 hinh nay phu
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hop dé phan tich nang lugng va moi truong c6 xét dén cac rang budc lién quan

dén kinh té va chinh sach.

M5 hinh 14n dau tién duoc viét cho cac nuéc Biac Au va hién duge st
dung trén toan thé gidi tai hon 30 qudc gia trén thé gii dé tinh toan quy hoach
nang luong, dién luc va 1ap bdo cao trién vong, du bao, dugc ing dung & nhiéu
khu vuc va quéc gia nhu: thi truong dién Chau Au, Bic Au, Nga, Trung Quéc,
Nam Phi, Anh, Indonesia, Viét Nam, Mexico, thi truong dién Pong Phi,
Canada,..., trong d6 c6 Viét Nam (tinh toan chuong trinh phat trién nguén dién
cua QHD VIII cho thoi ky quy hoach 2021 - 2030) [25], [35].

Vé nguyén 1y, Balmorel 1a m6 hinh quy hoach cin bang timg phan?' dya
trén cac thuat toan MILP, vé co ban giup tim ra chwong trinh mé rong quy mé
hé thong dién (phan ngudn dién) va diéu phdi van hanh (diéu do) cac t6 may
phat dién trong hé thdng véi chi phi thap nhat trong giai doan nghién ctru. M6
hinh nay duoc cong nhén rong rdi vé tinh téng quat, kha ning mo rong, tinh
minh bach, kha ning chuyén giao va tiy chinh cho da dang muc dich sir dung.
Mo hinh Balmorel dugc sir dung trong nhiéu bao cao, nghién ciru da cong bd
cho cac linh vuc nang lugng dién, cap nhiét, cung cép khi, giao théng van tai
cling nhu phan tich chinh sach ning lugng va dién lyc, tap trung chil yéu ¢ khu
vue cac nuée Bic Au. Dic biét, véi vu diém 1a phén mém mai nguén md dé
dang truy cap va tiiy chinh cho cac d6i twong st dung khac nhau, mé hinh nay

duoc st dung kha nhiéu cho muc dich ddo tao, hoc thut, nghién cuu [35].

So d6 khéi phuong phap luan tinh toan quy hoach toi wu hé thong dién
ctia md hinh Balmorel, nhu minh hoa trong Hinh 2.3, gdm khdi dit liéu va gia
thiét dau vao va 2 khdi tinh toan chinh déu dua trén nguyén tic chi phi tdi
thiéu, gdm: (1) Pau tu md rong quy md hé thdng dién - gdm ting sé luong/
quy mé cac ngudn dién va dudng day truyén tai chinh két ndi cac ving cua
HTPD, va (2) Tinh toan diéu do HTP - diéu 46, huy dong cac to may phat dién
va phan bo cong suét, dién ning trao doi giita cac ving ctia hé thong dién qua

cac lién két truyen tai chinh.

3! tiéng Anh: partial equilibrium
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Diéu dd HT theo chi phi Mé& rong quy md HT
ti thidu theo chi phi téi thiéu

Nguon di Con suit nuon diér
Cong suat ngudn dien *Theo nha may Cong suat
*Theo tirng gior Loai cong nghé

*Str dung téi wu thly dién Nam dau tu

Dja diém
Cac phuwong an dau tu nguon

Cac phuong dn dau tu truyén tai

Cac chinh sach

/a gicti han (rang bugc)

Truyén tai Cong sudt truyén tai
Cong suat

Theo dudng day s
*Theo budre nhay thoi Nam dau tu

Hinh 2.3 So d6 khdi tinh todn quy hoach ctia mé hinh Balmorel [35]

Mo hinh toan hoc ciia bai toan quy hoach t6i wu véi chi phi hé théng

nho nhat, didu d6 cac t6 may phat dién theo tinh kinh té (canh tranh) thiét 1ap

trong Balmorel dugc trinh bay tong hop trong Hinh 2.4 dudi day.

Thust ngir:
Danh myc:
g: cong nghé
c: chi phi
e: dién nang
h: nhiét
f: nhién lidu
t: thai gian
x: d.ddy truyén tai
a: khu vue
w: phat thai
Hé s6/ quan hé:
a: phuc hdi C.S hang nédm
1: hiéu sudt bién
¢: hé s6 trich hai
€® hé s5 ap sudt binh ngung
k: tiéu thy nhién liéu dé khong
K: a3 t& may danh dinh
r: tiém néng bién déi
K: cong sudt
m: cong sudt toi thiéu td may
loss: hé 5 ton that
A: tiém nang hang ndm
T: muc tiéu
W: hé s6 phat thai
Cac bién (phy thuge):
G: cong sudt phat (MW)
D: nhu cau (MW)
X: truyén tai (MW)
I: dau tw (MW)
S: khdi dong t may (#)
Dn: ngiing to may (#)
0: t6 may bam Iugi (#)
L: mifc nudc hd chira
(MWh)
Z: Chi phi hé thong

Dir liéu dau vao:

Hién trang co cdu, quy md hé thdng dién
Dy bdo nhu ciu dién

Dic tinh ngudn ning lugng so cip

Gidi han cung cdp nang lugng s cdp
Cdu tric hé thdng truyen tai

I Vong: Y=Y, to Yy, I‘

Giai bai toan chi phim“ﬂthfu:nﬁrﬁngo&ngmit, huv'dﬁnghé'mévvédi&ldétheolinll kinh té
minZ, —ch, -G§ +z Gy Z ). -El Z(n e+ el +Za ey +Zf" ,+Z 3e “ O
gt ok
Chi phf s.x dén GFWSJM Chi phi nhién by vadaunf Gﬂfwfﬂuf-‘/ GFWMW mmwm
Tity thudc vao: ngudn mdi L.tdi mo¥ 16 mdy 8 mdy
Dién néng: Nhiét: Nhién ligu:
£y G5e + Ze(1 = loss)XF™™ = T X7 +Df ZG:_. =D} Efe = Gye/mg + Gyu/ny + k] - x) - O],
Rang budc cing nghé : v
ik t6'mdy trich hot 10 bt i/ boim it Mogudn din NLTT Thily dign 6 b3 chiia
Coa =65 G < K5 Gpe = Dge/m Goe <7/ (Kgrlg)  Lyess = Lyt 478 - (K, + 1) ~
Giezch Gy
Rang budc truyén tai: Huy ddng to may:
X SKX+ 1% Logic huy ding Nhién i B vio tG1 thidu Ntién I cBp vio 1 da
Sge —Dngy =0y —0gpy F;T, =my- x; *0pe !-;{, < x{, +0pe
Rang budc tiém ning NLSC: Muc tiéu chinh sach: Nguyeén tic diéu do:
B nhidin by BA cing sudt .5 phit theo nhién iy Gidl han phit thal Yéu ciu 56 gk Vi Leuong C.5 it
DELsA D (K +l)< A DKo+ 1) = Tf dwl el s, D Gse = FLH, - (K, +1,)
o~rx o~r o~ ar T
Cap nhét cong suat:
- Phat dién
- Truyén tai

[ ke o ahiien |

Hinh 2.4 M5 hinh toan hoc bai toan t4i wu ciia mé hinh Balmorel [35]
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Trong linh vuc nghién ctru, phan mém Balmorel duoc sir dung trong
nhiéu nghién ciru da dugc xuét ban cho céc linh vuc cung cép dién, nhiét, khi,
giao thong van tai cling nhu nghién ctu chinh sach nang lugng, dién luc, tap
trung chu yéu & khu vue cac nuée Bic Au. Pic biét, voi vu thé 1a mot phén
mém ma ngudn mé d& dang tiép can va tiy bién cho cac ddi twong nghién ciru
khac nhau, m6 hinh nay duogc sir dung kha nhiéu cho muc dich dao tao hoc
thuat, da ap dung cho nghién ctru, tinh toan trong it nhat 37 luan van thac si va
luan 4n tién si dd bao vé thanh cong [77]. Mot trong nhiing tinh ning ndi bat
ctia phan mém Balmorel 13 két qua dau ra duoc xuit ra dudi dang bang dir liéu
excel, thudn tién dé xir 1y, trinh bay két qua ciing nhu lam dit liéu dau vao cho
cac mo hinh tinh toan hé théng dién va nang lugng khéac. Mot s6 hinh anh vé
giao dién dién hinh ctia mé hinh duoc thé hién trong cac Hinh 2.5, 2.6 va 2.7
dudi day.

B gemude [\ Babmoseh Study 0RUETIE gor - »

Pl TSt Sewch Windows Usities MsdelLBrades Wep
=S o5 -1 |
F = |= - : = =—=-
oo [T 90008 6508 [G70m £ et fovcnes| [ - -
Endi[coamar, o H ) Hlf' ) Hllumﬂ o POLREQE ~. )
[Trac_Ba_GoTTPE L\m Thac_Ba RSN Existng__ [The Ba RS | 120] W[ Vet [29038135 5305687 | | [ ::\::” i f:i Do EWCAPSAE 1L |
(GOFUEL 17 Hoa_Bih MRS N Existing  |Moa Binh HRS 190 ndustry  |Moah INBEES 4TTAZ = = WANCAPSOLE_HL Em
core | 0 [Hoa Bnh_sxt HRS | 450 Fonth_Central [E3433458 Ta13882 Coal pool 5 . se m RT 1724
} ars Toryen_Guang_HRES_H_Existing |Tuyen _Guang HRS | 342 [Conter u e z—:xi o TPCAFBOLAR_FLOAT| 134 4575
—IW' [ S2n_La_HRS_N_Exatng Son_La M5 2400 Heghland 21449016 7675608 Uﬁ_h,ooz‘ " _ - [AnGiang 5 [MANCAPSOLE LL 416
WVCOST 06 Ban_Chat HRS H_Existing [Ban_Chat_HRS fy |South_Centeal | S3977834 5218331 T =T [T 7 MAKCAPSOLE ML 415
GoLASTYEA 2050 [Nam_Chien_HRS N Existing  [Ham_Chien 185 | 200 [Souh_East | 214521508 53288 = ANCAPSOLAR_RT 1681
GOLFETME | 0 Ta_Thang MRS N Exsting  [Ta_Thang HRS & [Gouth Wast | 190520217 404184 L= ! 1276 ’MW_FLom 184 B1TTS
I 1 b Qs _HRS N _Existing [Who_Cue MHRS | 110 | [2050|Residential [Mosh 136426737 571265 [ptox e [osnGuang_5|WANCAPSTLE_LL 549
[ [coucummsd 40 Van_Chan M5 N Ewisting  |Van_Chan HRS &r Fioh_Central | 30316580 7223613 g cosl 05 £ WANCAPSOLE FL 549
GOUCGMIN |0 375 [Muong_Hem HRS_N_Existing  [Muong Hum_HRS » [Conter_Conteal| 17634535 8418545 b Corod :':E LS :: t‘l': MAKCAPESOUAR_RT 1584
[coucRawPd 575 [Ngoi_Prat_WRS_N_Exsting  [tigoi_Phae_HRS i [Fughiand 501041 237731 = — MAXCAPSOUAR_FLOAT 270 5333
a7 Ham_Chien_3_HAS_N Existimg [Mam_Chies 2 HRS | 32 [Sonth_Careent | 23850553 2578082 jop.fo - a G5 'Mmg T Em
[Hoa_ By H{GOTYPE [ Thai_An_HRS_N_Existing [Thar_tn_HRS ® [South_East |30009265 100881 I::_ D:_';:c = :: ARCAPSOLE_HL [
[ [coruer | 17 [Su_Pan_HRS_N_Exstng Su_Pan_HRS » South Wast |48TIMEZ 3045011 — — WANCAPSOUAR_RT 1855
GOFE 1 [Bac_ta HRS_N_Exting Gac_Ha _HRS 0 Lacs R BITTI00N Comta Conta|tH3 ‘2“? W_rwﬂ 1617075
u7s [Nam_Phang WRS_N_Existng  [Ham_Prang WRS | 2 Gamtosa_R i con i [Haetiiang_5 [MANCAPSOLE_LL us
GoomPcosT| 45 Ngoi_Hut_2 HRS_N Exatng | 4 Thatand R |406252333 333334 :;;‘:_’:cs ::;8 = sz-m_ "5
lllllll (13 [Nam _Muc HRS N_Existing - 4 M £208564T §TB30E) Bt Corteal IH:'._ 1998 |WSGM_R| R
m 2050 [Mam _ta_7 MRS _N_Esting  [Mam _Na_j_ P &6 = WAXCAPSOUAR_FLOAT| 446775
|GouFETME s [Nam_Phan_5_HRS W Existing |Ham Phan S HRS | oo ton s [SocTrang 5 'Tml: L_L 1085
couc 1 Song_Bac_4RS_N_Easting | Song_Bac_HRS 42 :::-‘:;‘:r ‘::: WAICAPSOLE_HL 1035
coucunmss 240 g Hoa HRS N Exatng  |Chem_Hos HES 48 e mc: = ‘249'5 WMAXCAPSCLAR_RT 1561
El ) [Nam_Mu_HRE_N_Existing [Ham_Mu_HRS 12 WAICAPSOUAR_FLOAT| 27920
m 5 [Na_Lei_HRS_N_Exstng tia_Loi_HRS :-e_en: | ;; oo 5 |WANCAPSOLE LL 427
[coucRard 15 Suol_Sup HRS N Existing | Suss_ Sap HRS 16 ndusty I::’c; - 12 e [MAICAPSOLE_HL 4278
coFroMvEA 1934 [Nam_Chiem_14615_N_Eouisting | Fam_Chm_HRS 1% Honh_Gentrat | 71170768 0781281 S = WACAPSOLAR_ AT 52
WW [} Mam Dong HAS N Exiling  [Mam_Deng HRS 2] [Conter_Carneal|41363834 H84T16 SR :r.r. ‘:415 wm_ﬂon 043525
Eoi b Wih_Ling_HFS_N_Existing__|Verh_Ling, HFS 2 Fighiand | 22072655 1213681 I: ::: = :ﬁ Caian 5 |WARCAPSOLE_LL 1969
[GOFE 1 [Ho_Ben_HRS_N_Exsting [+io_Bon_HAS i South_Central | S5963713 4785701 —_ i WAXCAPSOLE_HL 155
|coeevcosTo). ey Ses_Chung Ho HRS_N_Existng[Sec_Chung He HRS| 22 [Gouth East | 215MG159 512 L85,_CCS 12455 W = -
|mmu=msr 45 Khe_Ba_HRS_NC_Existing Fthe_Be_HRS 0d [South_Wast | 134303128 540682 [w\mwscxm_l LOAT| 207 5185
Trrramarre ne DEEEE = e eyt J Fooet | ¥ Squeeze deinls [pciali Seach
Symi|  Reset | ¥ Soosezs detmats | | | Reswt | P Souesze detouts  Decimats Sewch o | | o] P Sosmezedubits  Decimas o Sot_| I Squerze traing zeroes 4101 M | _Puset | P Sueszedesits  Decimals Sewch  Ordwing
[ | _Sot_|  Soomas gz | | _Son_| ™ Soveeze vasog zemes st [~ | [ 5ot | " Swoeenwming 2o alfien [] 11— e R

Hinh 2.5 Giao dién dit liéu dau vao cta md hinh Balmorel



54

X garnsise D Balmereb Study J0DUBTUE! gpu
Fit B8 Sanh Wisdows W Modd ibeeses Hep

R S— S

B8 0 Rabmesel bt medel babmosel g

P! I—

Fansmission_resalta.ine(73) 62 M

ansmission_resalta.imc(iid) 62 Mo

s
umir_resulvs.ine($72) €1 Mn

1431 61

45) 6L M

a7 &

o _resulua.iae(158) 61 M0

gire L - £ 45) 1 Mo

gifs not £ sutpat . -
e e ressits,1ne (979 61 M

51f: nos dEximc * Scall mkdir foud /model fincludedptionsScbSub.gus (32) €1 Mb

region_results.inc(387) 41 X
!

Ba: omay29) 61 ¥B

STITLE

Lmovel wersion Alphs (november 3007)

“Fegiss_sesults_specific.ineifs) 61 8
s

oms (45} 81 1

Fegion_rerslsa.inc(346) 61 Mo
Ao 1neludedpricastunub. gms (45) &1 Mp
€, elte. Anc(FTH) 61 Mo

Base/model fineludedpricnsBeanSub. gus (32) €1 MB

153) €1 M

- pelicies/pel_sosel.s
olve_terulss.inc(i70] 61 MG
{1 /Ease/msdel/ includelpticnatisur, gre (15) €1 M
&_sesalte.inc(¥75) 61 Mo
£ fease/printine/emianions_price, 1neiiT) 61 Mo
©_resulcs.inc{¥76) 6L Mo

gme(33) &2 M

pelizy resulzs.ina(lel) £1 Me
£ 1 gRRI48] 1 MB

o dta.ine(S82) 61 Mb

[SCALAR IBALVERSN 'Tnis version of Balmorel® /il

Base/model/snciudeCprionsdus. gma (451 61 M5
1m(535) 61 Mn
base/addona/policies/pol_srrerd, inciiid) 63 Mo

EasagicRensTTe/SR_erTord. incidi} 62 1

1m(¥9) 62 M

o

3.01m(1005) €2 M0

-/base/model/inclodelps fons . gra (64) 62 Mb

=== balmorel

= Seareimg
-~ balmsrel
ee Balmerel
--- balmcrel

= Balmerel
-~ balmorel

gme (3351)

exemarion:

gma (1386)
gma (4987}
g £637)
Lgma | £638)
e (67ER)

1
£ MbCould Mee

230 M5 3 mece

elapaed 0:00101.457
[

Fizd Bi\Balmarel\Stady 2023FBL\resaleals bk

[-- patmazer.cma (730 1599 M8 12 sees

Siop | ™ Sumeaeyorly FF Updote

Hinh 2.6 Giao dién chay chuong trinh cia m6 hinh Balmorel

=

= qarmsides 04 Bakmoreh Study ETKET KM, g5t *

Fie Est Semch Windows Unibes MiodelLinnes Hep

5 e Y

. o - R (1 Bt Sty 2P KED it K2 ot 2050 g
K outi 50 e ¥t 208 e
Estry|Symbel | T, COC, RRR AAA. 555, TTT, AREA MEASUREST Main resuts clusted by area, pee tr Ertry UNITRESLULTS, TPYYY, CCC. RAR, AMA. GGG, FFF, 555 TTT, ECONSET) Main resuls oedered by generation irchnologies, per timesirp
2 AREA NEASURES Piana Index smety) 7 AREA MEASURES Pl e emty]
h 7 AREARESULTS T VETHAM]Hidth North | Hydro_HRR|Watee ROR|S01[T001[Electrciy geeration (GWh) | aimayg
y . 2050 VIETHAM [Nerth [ Horth_Ewsting[301 'lne:ElmmWin e = 1 ECONSET — g [Gm]| 44 8418340
3 REGON, < EEE e 3 REGION_MEASURES Fuel consemption (1) 161430918
& REGONRESULTS T w_m]|w § ST Varatie ORM (mS)
3 WEAS = EE . [ | MEASURE] [Biectrcey sales (=8} 2748085301
' SN - ﬁu 4 TRANSMSSIONRESLLTS [Commiied capaciy (GW) 44 84185
& UNTRESWLTS T = MMW’ " [Electrety genersion iGVH) T A4BUE
M_L [Edsctrcity goneration incl kading (GWh)| 174385038
(Claclicty [ 6L TTBS16E
[0t Eectecty generation (G ® Variable 08M (m5) 00145310851
ity geoetion (GM] ST Ay e ]| Miaescil
[Committed capacity (Givh) T 4385043
— 2 4 [Ebaciicey gemacaion (GiVh) 14 S4TI900
Al oo %'L m:" i [Evectcity genersion incl loading [OWH]| 14 S4T2980;
[Elactacity g 9 Fusl consumgtion B
7008 [Etecteacty genecation (G} |uummmm D omm"a S3moanzEy
= Becrictyo L “'ml:: [Ehsctnciy ssies () QIEHSIZ
| am«mmnmrwmluwmsmsx' == !- - ] i
L _Peset | B Squeeradebuts  [ecimals Stwch  Ovdeeng 1234567 Syl sadrch _Pusst | © Squeeredebuis  Decieals Sewch  Ordeing 123456789
Mext| B 5ot | I Squeeas kg zevous_218) Max | et | Poee | Dot Cobrs florw <] Yot | Pl ot | I Squesse ading erses 413! M [ e | Pre | Dot Clors [ ]

.

ok Cornrl

TIYY, C. CCC, RAR, RAA. 555, TTT. TRANSMESSION_ MEASURES) Main results chusted by transmession comnection, per Bmestep

Plana indax (emety]

501 |T0M|

-2 1G0EAEAEHT

B27.007912087912

621

JOHETHTTZHTIES

9 ABRAOTETAITIRY

17 IB41ETIISTET

e

Hinh 2.7 Giao dién két qua dau ra ciia mo hinh Balmorel




55

2.4. Nghién ciru dir liéu dau vao ciia mé hinh tinh toan
2.4.1 Hién trang va quy hoach phat trién hé thong dién Viét Nam
2.4.1.1. Hién trang hé théng dién Viet Nam

Nam 2023, hé théng dién Viét Nam co téng cong suét lép dat khoang
80.555 MW, 16n nhat trong khu vic ASEAN [18].

Trong co cau cong suét phat cua hé théng dién quéc gia, nhié¢t dién than
va thity dién tiép tuc 1a cac ngudn dién c6 quy md 16n nhat vai ty trong lan lugt
khoang 33,2% va 28,4%. Tiép theo 14 ngudn nang luong tai tao, chiém khoang
26,9% (trong do6 di¢n gi6 khoang 6,2%, dién mat tro1 khoang 20,7%). Cac nha
may dién tua bin khi chu trinh hon hop str dung khi ty nhién khai thac trong
nuéc chiém khoang 8,9%. Cac loai ngudn khic nhu nang luong sinh khoi, nhap
khAu, diesel chiém phén con lai, khoang 2,6% nhu thé hién trong Hinh 2.8. Co
ciu ngudn dién cta hé thdng dién qudc gia c6 quy mé cac ngudn dién cé thé
diéu do chiém gan 70%, gém nhiét dién than, khi va thuy dién, dap tGng yéu
cau diéu d6 hé thong va dam bao an ninh cung cap dién.

2.6%

26.9% ‘

= ND than = ND khi ngi = Thiy dién
NLTT (gi6, MT, SK, rac) = Dién nhap khau & khac
Hinh 2.8 Co cau ngudn dién toan qudc nim 2023 [18]
Vé ludi dién truyén tai, HTD quéc gia gom hé théng truyén tai 500kV
Bic — Nam (2 mach) dong vai tro xuwong song cua hé théng, cho phép truyén
tai va trao doi cong suat gitta cac mién (Bac, Trung, Nam) trong cac mua khéc
nhau trong nam. Cong sut truyén tai hién hitu cia 2 mach 500kV Bic — Nam
dat toi da khoang 2.300 MW vé1i san lugng cuc dai khoang 12 ty kWh. Sau khi
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duong day 500kV mach 3 hoan thanh va dua vao sir dung (thang 8/2024), kha
nang truyén tai cong suat giira 2 mién Trung — Bic dugc nang 1én 1én dén gan
5.000 MW.

Trong giai doan 2017-2020, sy phat trién “bung nd” cta cac ngudn dién
mit troi va dién gio trén bo da lam ting nhanh tong cong suat hé thong dién
Viét Nam (quy mo cong suat ciia 2 loai ngudn phét dién nay ting manh tir gin
nhu khong dang ké trong nam 2017 1én gan 20.000 MW vao nam 2020). Xu
hudng phat trién nang lugng tai tao dang cham lai trong nhitng ndm 2021-2024
nhung duogc du béo sé tiép tuc tir nay dén nim 2030, tip trung cha yéu vao cac
nguon dién gid (trén bd va ngoai khot), sinh khéi va thay dién nhé.
2.4.1.2 Quy hoach phdt trién HTD Viét Nam theo OHP VIII

Theo QHD VIII, quy mdé HTD québc gia nam 2030 s& co tong cong suat
lap dit khoang 150.500 MW, trong d6 tong cac ngudn dién NLTT (khong ké
thiy dién) chiém gan 30%, thuy dién chiém khoang 19,5%, cac ngudn nhiét
dién (than, khi) chiém khoang 45% tong cong suat hé thong, con lai 1a cac

nguodn khac (nhap khau, dong phat...) nhu minh hoa trong Hinh 2.9 dudi day:

3.3%2.2%

4.0% 8.5%‘

= ND than = ND khi noi = ND khi LNG

= Thay dién m Thay dién tich ndng = Sinh khdi, rac
Dién gi6 trén bo = Dién gié ngoai khoi ~ Dién mat troi

= Dién nhap khau Nguén dién khac

Hinh 2.9 Co c4u ngudn dién toan qudc nam 2030 [22]

Pén nam 2050, du kién quy md hé théng dién s& 1én t6i 490.500 -
573.100MW tuong tmg véi toe d6 ting truong kinh té dat nude & mirc co sé

va cao (6,5 - 7,5%/ nim) trong giai doan 2031 - 2050, trong d6 téng cong suat
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cac ngudn NLTT (khong tinh thuy dién) 1én tdi 60 - 65%. Ngudn nhiét dién s&
chi con tbi da khoang 3,4% st dung khi ty nhién trong nudc va LNG, phﬁn 16n
nhiét dién khi va toan bo nhiét dién than s& dinh huéng chuyén sang sir dung
nhién liéu khong phat thai (hydro xanh, amoniac xanh, sinh khéi). San lugng
dién nang tou NLTT du kién chiém 67,5 - 71,5% téng san luong dién nang cua
hé thdng vao nam 2050 [22].

2.4.2. Yéu ciu cit giam phat thai nganh dién
2.4.2.1. Muc tiéu giam phat thai
1) Muc tiéu chung toan quéc

Theo Chién lugc BDKH, muc tiéu giam phat thai KNK cia Viét Nam
duogc xac dinh cho nam 2030 va 2050 nhu biéu dién trong Hinh 2.10 véi cac
linh vuc phat thai chinh gom: ning luong, ndng nghiép, cac qua trinh cong
nghiép (IP), chat thai, st dung dat, thay doi st dung dat va lam nghiép
(LULUCEF) [20]. Ban Chién luoc ndy dugc tinh toan trén co s cac cam két
ctia Viét Nam tai hoi nghi COP26 ciing nhu tai béo cdo Pong gop do quoc gia
tu quyét dinh (NDC) nam 2022. Theo d6, tong phat thai (rong) KNK toan qudc
niam 2030 dat 530 triéu tin COatd, thap hon kha nhiéu so voi kich ban co s¢*2
ctia NDC 2022 (927,9 triéu tan) (giam khoang 43%). Can luu y 1a cam két cua
Viét Nam tai COP26 dua phat thai rong bang “0” vao nim 2050 vé6i nd luc
trong nudc va sy hop tac, hd trg qubc té. Piéu nay phu hop véi kich ban Péong

gop c6 diéu kién (co6 hd tro cua qubc t&) cua NDC 2022.

Nam 2030, ty trong phat thai ctia linh vuc ning lugng 1én dén 86% tong
phat thai toan qudc, so véi khoang 65,8% niam 2020. Piéu nay cho thiy quy
mo st dung nhién liéu hoa thach trong nhirng linh vuc chinh nhu dién lyc, giao
thong vén tai, cong nghiép ... tiép tuc gia ting manh mé trong giai doan dén
2030. Pén nam 2050, tong phat thai “rong” toan qudc s& giam xudng bang 0,
v6i linh vuc ning luong tiép tuc 1a ngudn phat thai 16n nhat (101 triéu tan
COxtd), tiép d6 1a nong nghiép, cac qua trinh cong nghiép. Tong cac lugng
phat nay nay duoc “trung hoa” bai kha nang hap thu KNK manh mé& cta linh
vuc LULUCF (-185 triéu tn) nhu thé hién trong Hinh 2.10.

32 tiéng Anh: business as usual
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Hinh 2.10 Muc tiéu phét thai KNK toan qubc va cac linh vyc nim 2030 va
2050 [20]

2) Yéu cau ct giam phat thai nganh dién

Theo kich ban phat trién dién luc dén nam 2030, tAm nhin 2050 dugc
lua chon, téng phat thai CO» h¢ théng dién nam 2030 udc tinh s€ dat khoang
204-254 triéu tin (mic thap va cao tuong ung v4i kha ning khong va co phat
trién 6.800 MW ngudn dién than dang chuan bi dau tu nhung gip kho khin
thu xép vén) [22], va cit giam manh mé& xudng chi con khoang 27-31 triéu tan
niam 2050. Néu tinh theo quy mé, tong cong suat dit cia HTD Viét Nam nim
2050 s& 16n gap khoang 3 1an nim 2030 (490.500 — 573.100 MW so véi
150.500 MW), trong khi phat thai CO» giam di khoang 8 lan trong cing giai
doan (Hinh 2.11). Pay 1a muc tiéu hét sitc tham vong va thach thirc d6i véi
nganh dién ndi chung va cdc NMD str dung nhién li¢u hda thach noi riéng trong
hé thong dién.
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Hinh 2.11 Phat thai CO; ctuia hé théng dién uodc tinh cho nam 2030 va 2050
(téng hop tir [22])

2.4.2.2. Céc gidi phdp chinh d@é dat dwoc phdt thdi muc tiéu

Qua nghién ctru cic dic diém ting truong vé co cdu, quy mé cac loai
hinh ngudn dién va sy tham gia cta cac ngudn ning luong so cip vao san lugng
dién nang cua hé théng nhu tinh toan, Iya chon theo QHD VIII, nhan théy cac
giai phap chinh duoc dua ra nham cit giam phat thai KNK trong giai doan
2030-2050 bao gdm:

a) Phat trién manh mé cac ngudn dién NLTT khong phat thai (gi6,
mit troi, sinh khéi ...) két hop vé6i cac giai phap luu trit ning lugng/ can bang
hé thong nhu thity dién tich nang, pin tich nang, phat trién cac truc truyén tai
chinh két ndi khu vuc ¢o tiém ning 16n NLTT voi cac trung tdm phu tai. ..
nhdm dam bao van hanh hiéu qua h¢ théng dién c6 ty trong lon cac nguén
NLTT bién d6i. Theo d6, cong suit ngudn dién NLTT chu yéu (dién gid, dién
mat troi) sé ting manh trong giai doan dén 2030 va 2050 nhu trinh bay trong
Bang 2.3. Theo phan tich trong Muyc 3.4 tai Chuong 3, tiém nang cac ngudn
NLTT chi yéu nhu dién mit troi, dién gié cua Viét Nam kha 16n, van dé dat
ra 14 can c6 nhiing ké hoach, 16 trinh phat trién cu thé di doi véi cac co ché,
chinh sach phu hop dé hién thuc hoa cac muc tiéu khai thac, sir dung nhiing

nguon nang lugng sach nay.
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Bang 2.3 Quy mo cong suét lip dit cac ngudn dién NLTT chu yéu trong
HTPD Viét Nam dén nam 2050 (téng hop tir [22])

Loai hinh nguon Cong suat (MW)
dign Nim 2022 Nim 2030 Nim 2050
Pién gio trén by va | 4.050 21.880 60.065 — 77.050
gan bo
Pién gi6 ngodi khoi | 0 6.000 70.000 — 91.500
Pién mat troi (mat dét | 16.490 20.590 168.590 _
+ mai nha) 189.290

b) Khong phat trién cac NMP than méi tir sau nim 2030, cic NMP
khi (LNG) méi tir sau nam 2035

Cu thé, giai doan tur 2022 dén 2030 sé chi phat trién cac NMD than da
dugc xac dinh trong ky quy hoach truéc (QHP VII diéu chinh) - tong cong
khoang 5.000MW nhu thé hién trong Bang 2.2 (khong tinh cac ngudn dién
than rui ro kho khan trong thu xép Vén). Tu nay dén nam 2050, thuc hién dung
van hanh cac NMD than d hoat dong trén 40 nam néu khong thé chuyén doi
nhién liéu sang loai it hodc khong phat thai. Nam 2030 cong suidt NMD than
s& dat dinh, dy kién & mtic 30.127 MW.

béi véi ngué)n dién LNG, cong suat du kién dat tdi da 22.400MW nam
2030 va dat dinh vao nam 2035 (25.400MW).

¢) Chuyén d@6i nhién liéu manh mé cac ngudn nhiét dién than, khi
sang cac dang nhién liéu khong phat thai

Theo d6, ké hoach chuyén d6i nhién liéu ctia nhom cac NMD than, khi

nhu trinh bay trong cac Bang 2.4, 2.5.
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Bang 2.4 Quy md cong suét va nhién liéu str dung tai cic NMD than trong

HTPD Viét Nam dén nam 2050 (téng hop tir [22])

Loai hinh Nhién liéu sir dung Cong suiat (MW)
nguon dign Nam 2022 | Niam 2030 | Nam 2050
Than (ndi dia + nhap | 25.285 30.12733 0
, khau)
NMD dot than -
Sinh khoi/ amoniac | 0 0 25.632 -
32.432

Bang 2.5 Quy mo cong suét va nhién liéu str dung tai cic NMD TBK trong

HTP Viét Nam dén nam 2050 (tong hop tir [22])

Loai hinh Nhién liéu sir Cong suat (MW)
nguon dien dung Nam 2022 | Nam 2030 | Nam 2050
Khi tw nhién (khi | 7.030 37330 | 7.900
Nguén dién noi + LNG)
tuabin khi chu |LNG +hydro |0 0 4.500 - 9000
trinhhonhop 47 47 0 0 23.430 -
27.930

Ngudn hydro sir dung truc tiép 1am nhién liéu trong cac NMP TBK va
lam nguyén liéu tong hop amoniac (NH3) (nhién liéu trong cac 10 hon NMP

than) dy kién duogc san xuat phan 16n & trong nude bang cong nghé dién phan

nuée, voi ngudn dién nang cap tir cac NMD mit troi, NMD gi6 (dic biét 1a

dién gi6 ngoai khoi - DPGNK), phan con lai ¢ thé nhap khau tir nudc ngoai

néu diéu kién k¥ thuat cho phép va co gia phi hop 1y.

33 Chura tinh cac NMBD than c6 kha nang khong phat trién do kho khan thu xép vén (tong cong suat

6.800MW) [22]

3 QHP VIII dy kién dua vao van hanh 7.900MW ngudn dién TBK méi st dung khi trong nude va
22.400MW st dung LNG nhép khau trong giai doan 2021-2030. Giai doan 2030-2035 thém
3.000MW st dung LNG nhap khau, sau d6 dén nam 2050 khong phat trién thém loai hinh nguén

dién nay trong HTD.
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(Ghi cha: QHP VIII khong dit ra giai phap thu giit cac-bon dé giam
phat thai COa tir hoat dong phat dién do dua trén cac théng tin nghién ctru dén
nay, tiém ning 4p dung cong nghé nay tai cac NMD than/khi ¢ Viét Nam rat
thap, c6 thé noi 1a chua kha thi. Tuy nhién, giai phap nay van tiép tuc duoc
xem xét trong cac ky quy hoach dién tiép theo néu co cac dot pha vé cong

ngh¢, chi phi phu hop).
2.4.3. S0 liéu va gia dinh dau vao cho tinh toin

1) Pham vi nghién ctru 1a hé théng dién Viét Nam giai doan 2030-2050,
gom cac NMP va hé thong ludi dién truyén tai tir 220kV trd 1én, gdbm ca céc

ket no1 va lugng cong suat nhap khau da xac dinh vaoi cac quoc gia lang giéng.

Pbi tuong nghién ctru: luan an tap trung nghién ctru nhoém cac NMP
TBK sir dung nhién liéu LNG nhép khau (1a cdc nha may mdi, cong nghé hién
dai voi tong cong suat 25.400MW, du kién vao van hanh chu yéu trong giai

doan tir nay dén nam 2035) (xem Bang 2.6), vi cac 1y do sau:

- QHD VIII xac dinh cac NMD TBK méi, st dung khi L6 B va Ca Voi
Xanh (1a cac mo khi noi, hién dang duoc dau tu phat trién) (tong cong
c6 cong suat phat dién khoang 7.900MW) s& khong chuyén d6i nhién
lidu sang hydro dé dam bao hiéu qua dau tu va khai thac tong thé ca

chuoi khi - dién.

- V6i nhom cac NMP TBK hién hitu st dung khi ndi dia (tong cong
suat khoang 7.030 MW): tinh dén nay d c6 tudi tho van hanh trong
khoang tir 13 dén gan 30 nam véi hiéu suat trung binh hodc cao hon.
Pén nam 2030, nha may tré nhat (NMD Nhon Trach 2, cong suét
750MW) ciing s& c¢6 tudi tho van hanh 20 niam [25]. Ngudn khi ndi
cap cho cac NMP nay hién dang dan can kiét, khong du dép tng nhu
cau cho van hanh, vi vdy dinh hudéng trong ngin han s& can nhap
LNG dé cap bu khi [26]. Theo danh gia cua tac gia, viéc dau tu dé
chuyén d6i sang hydro cac NMD nay s& kho kha thi xét vé kinh té k¥
thuat do cac nha may hau hét d3 cd, cong ngh¢ lac hau va hi¢u suét
thap, khong canh tranh duoc véi nhitng ngudn dién NLTT méi (mic

du theo QHD VIII, cac nha may nay du kién s& tiép tuc van hanh dén



63

nim 2050 v6i yéu cau chuyén ddi hoan toan sang st dung hydro tir

sau nam 2030). Do vay, trong nghién ctru nay, cic NMDP TBK dung

khi ndi hi¢n httu dugc gia dinh s€ khong thuc hién chuyén doi nhién

lidu sang hydro ma sé& 1an luot ngiimg van hanh khi hét khi hoac khi

khong con canh tranh dugc vé gia phat dién.

Bang 2.6 Danh sach cac NMD TBK st dung LNG trong HTP dén nam 2050

theo QHD VIII [22]

TT Tén nha may Cong suat Tinh/ TP Thoi gian vao
MW) van hanh
1 LNG Quang Ninh 1.500 Quang Ninh | 2026 - 2030
2 NG Thai Binh 1.500 Thai Binh 2026 - 2030
3 LNG Nghi Son 1.500 Thanh Hoa 2026 - 2030
4 LNG Quynh Lép 1.500 Nghé An 2026 - 2030
5 LNG Quang Trach 2 | 1.500 Quéng Binh | 2026 - 2030
6 LNG Hai Ling 1.500 Quang Tri 2026 - 2030
7 LNG Ca N34 1.500 Ninh Thuan | 2026 - 2030
8 Son My 1 2.250 Binh Thuan | 2026 - 2030
9 Son My 11 2.250 Binh Thuan | 2026 - 2030
10 | LNG Long Son 1.500 BaRia- Ving | 2031 - 2035
Tau
11 | Nhon Trach 3, 4 1.500 Pong Nai 2026 - 2030
12 | LNG Hiép Phudc 1.200 TP. HCM 2026 - 2030
13 | LNG Long An1 1.500 Long An 2026 - 2030
14 | LNG Long An II 1.500 Long An 2031 - 2035
15 3.200 Bac Liéu 2026 - 2030

LNG Bac Liéu
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Vé két cau tong thé va phan ving tinh toan hé théng dién Viét Nam:
Tuong ty nhu duoc tinh toan trong bao cao dé an QHD VIII [25], vé mit dia
Iy hé théng dién Viét Nam bao trim ca nudc v6i chidu dai tir Bic toi Nam hon
1500 km va dugc chia thanh 6 ving lién két véi nhau qua 7 giao dién truyén
tai (& cap dién ap 500kV): Bic Bo - Bic Trung B, Bic Trung Bo - Trung
Trung B9, Trung Trung B0 - Tay Nguyén, Tay Nguyén — Nam Trung BJ,
Trung Trung B - Nam Trung B9, Nam Trung B0 - Nam B9, Tay Nguyén —
Nam Bo. Cac NMD sé& duoc tinh toan huy dong dap tng nhu cau phu tai cia 6
ving, c6 xét dén gidi han truyén tai (cong suit va kha ning tai) trén cac giao
dién két ndi lién vung (Hinh 2.12).

Bac Trung Bo

Trung Trung Bd

Tay Nguyén

Lién két truyén tai lién viing Nam Trung B3

D—

Hinh 2.12 Phan ving tinh toan hé thong dién [25]
2) S liéu dau vao tinh toan:
S6 lidu dau vao cho tinh toan mé hinh gém cac nhom dir liéu chinh sau:

a) Dir liéu dau vao duoc tham khao tir bao cao dé an QHD VIII [25]:

bao gém du bao nhu ciu dién qudc gia va ving mién giai doan 2030 - 2050;
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dac diém/ thong ) k¥ thuat, kinh té ctia cac nguén phat dién va hang muc luéi
truyén tai du kién s& duoc phat trién va van hanh trong giai doan 2030-2050,
bao gom tat ca cac loai chi phi nhu CAPEX (USD/MW) dé dau tu phat trién
cac ngudn phat dién moi, OPEX (USD/MWh) nhu chi phi O&M cb dinh, chi
phi O&M bién d6i dé van hanh va bao tri cac nha méy dién...; du bao gia cua
cac loai nhién liéu st dung trong cac nha may dién trong ky (bao gdm gia than,
khi, sinh khi, hydro xanh); tiém ning k¥ thudt/ su san c6 ctia ngudn cung cap
nhién li¢u (nhién liéu hoa thach trong nudc, sinh khoi, thuy dién) va cac nguén
nang luong tai tao (mat troi, gio trén bo, gi6 ngoai khoi) cua Viét Nam; hé $6
phat thai khi 6 nhiém cua cac loai hinh nguén nhiét dién; chi phi ngoai sinh
(chi phi xa hoi) do phat thai chat gay 6 nhiém cua cac ngudn nhiét dién (NOx,
SOx, bui)... Céc chi phi ctia hé thong dién dugc quy vé dong USD nam 2020,
khong tinh truot gia hang nam. Ty 1& chiét khau kinh té sir dung trong tinh toan
1a 10%.

Mt sb sd liéu chinh duoc téng hop, dua vao tinh todn md hinh thé hién
trong cac Bang 2.7, 2.8 va cac Hinh 2.13, 2.14, 2.15.

Bang 2.7 Thong s6 kinh té - ky thuat chii yéu ctia mot s6 loai hinh cong nghé

phat dién du kién phat trién trong giai doan nghién ctru [25]

Chi phi Chi phi Chi phi Doi
. . | Nim diuter | O&Mco | O&M | Hiéu | sdng
Loai cong ngh¢ A . . A g R £ .
hat dién vao van | (nghin dinh bién doi | suat | Kkinh
P - hanh | USD/ (nghin (USD/ | (%) | té
MW) USD/MW) | MWh) (Nam)
Nhiét dién than 2030
thong sb siéu t6i 1.814 32,2 2,28 39% 30
35 2050
han
TBK chu trinh hén | 2030 -
2 2 0 2
hop 2050 870 8,5 60% 5
2030 -
Thuy dién nho 205 50 0 1.350 38 0,46 FLHs 30

3 tiéng Anh: Supercritical Conditions (SC)
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Chi phi Chi phi Chi phi Doi
R . | Niam diuter | O&M co O&M | Hiéu | song
Loai cong ngh¢ s A . . N X .
hat dién vao van (nghin dinh bién doi | suat | Kkinh
phat dis hanh | USD/ (nghin usp/ | %) |t
MW) USD/MW) | MWh) (Nam)
20301 309 36,18 3,73 | FLHs | 30
bi¢n gio trén bo 2039
(téC d6 cao) 2040 -
2050 1.198 33,99 3,46 FLHs 30
20301 539 42,91 443 | FLHs | 30
Dién gi6 trén by | 2039
(téc do trung binh) 2040 -
2050 1.268 40,77 4,15 FLHs 30
2030 -
Blén glO ngoéi 2039 2.460 43 3,1 FLHs 30
khoi (tuabin méng
cb dinh) 2040 -
2050 2.060 39,5 2,8 FLHs 30
2030 - 806 7,3 - FLHs | 25
bién mat troi mat 2039
dét 1’161 luoi 2040 -
2050 696 6,75 - FLHs 25
n 2. 2030 - .
Dbién sinh khoi 2050 1.892 43,8 2,8 31% 25
Thay dién tich | 2030 -
' 50 8 0,5 809 40
nang 2050 7 ’ /o

(Ghi chu: chi phi dau tu di bao gdm ca udc tinh 1ai vay trong thoi gian
xay dung).
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Bang 2.8 Thong s6 huy dong t6 may (dién hinh) cta cdc nha mdy nhiét dién

trong giai doan nghién ctru [25]

Chi phi .
Cong klll(l))’l ' cs phat | Toc do tang | Thoi gian | Thoi gian
Loai céne nehé suat to don cwe tiéu | giam tii (% | vAn hanh | ngirng
MCONSHSNE  1may (U.SS | % CS© | CSts | ¢ thidu | may thi
(MW) MW) may) may/phut) (gid) | thiéu (gio)
NDb than siéu 60% -
1 2,4 4 2
t61 han 600 80 30% 0.6-2,
TBK chu trinh 45% -
hén hop 750 131 0% 4,2 -12 3 2
N X ‘A
0 fﬁgm dien| o) 0 10% 100 0,08 0,08
TBK chu trinh 20% -
don 50 24 1500 20 0,5 0,5
Dién sinh khoi 40% -
' 25 180 6 4 2
30%
bién rac 5 190 40% 10 4 2
10 e
120
? 100 5
%'f g 80 %
e 7 60 5
2 6 40 £
5 20
4 0
2007 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
«=@==SOx (USD/kg) e=@==NOx (USD/kg)

Bui min PM2.5 (USD/kg) ==s=Dan s (triéu nguwori)

Hinh 2.13 Dy kién chi phi ngoai sinh (x4 hoi) ctia cac loai hinh phat thai
SOx, NOx va bui min PM 2.5 giai doan dén 2050 [25]

36 Hat bui ¢6 kich thudc 2,5 pm tré xudng
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Hinh 2.14 Gia hydro xanh du kién tai cac nha méy dién TBK cta Viét Nam
trong giai doan dén 2050 [25]
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=@®=Gia hydro =8=Gia LNG

Hinh 2.15 So sanh gia hydro va LNG (quy vé ning luong, USD/GJ) du kién
cho giai doan dén 2050 [25]

b) Dit liéu tham khao tir cac nghién ctru, thong tin quéc té:

Céac anh huong vé kinh té - k¥ thuat khi nang cap/ cai tao to may TBK
phat dién sang st dung hydro duoc tong hop trong Bang 2.9.
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Bang 2.9 Thong sé kinh té, k¥ thuat cai tao t6 may TBK sang d6t hydro

Ty 1¢ phoi tron Chiphicai | Chiphi | Hi¢usuidt | Phat thai
hydro/ KTN tao (%) Oo&M NOx
20% + 6% + 3% + 0% +20%
50% + 9% + 4% + 0% +30%
100% (hoan toan + 0%
+22% + 5% +40%
hydro)

(Ghi chu: (+) 1a ting thém so véi chi phi ban dau) (Ngudn: tac gia tong
hop tir cac tai liéu qubc té).

Quan hé gitta cuong d6 phat thai ctia thiét bi tuabin khi phat dién (gCO»/
kWh) (dua trén cac thiét ké thé hé moi, nhu 9HA cia GE) voi ty 1& phdi tron
hydro/ KTN cung mirc d6 giam phat thai twong tmg nhu dugc biéu dién trong
Hinh 1.5 Muc 1.1.2 ¢ trén.

Nghién ctru ciing xem xét dén khia canh chi phi xa hoi cua COz lién
quan dén phat thai ctia hé thong dién. Hién ¢ Viét Nam chua co cac quy dinh/
dinh hudng lién quan dén van dé nay, tuy nhién trén thé gidi di c6 nhiéu quéc
gia tién tién (ddc biét cac qubc gia dd van hanh thi trudng cac-bon) co tinh dén
cac chi phi tiém tang ndy trong twong lai nham tao co s& dinh gia cac-bon ciing
nhu tao diéu kién cho cac ngudn dién NLTT, cac ngudn ning luong méi khong
phat thai ¢6 co hoi canh tranh voi cac ngudn truyén thong khac trong hé thong
nang luong. Trong tuong lai, khi Viét Nam chinh thirc van hanh thi truong cac-
bon (du kién tir nim 2028) [3] va quy mé hé théng ning luong 16n, co cau
phtrc tap, viéc tinh dén chi phi xa hoi ctia cac-bon cling can duoc xem xét trong

cac tinh toan quy hoach, 16 trinh phat trién ning luong.

S6 liéu dinh luong vé chi phi xa hoi cua CO2 dugc tham khado tir mdt
vin kién ctia Chinh phit Hoa Ky cong bd nim 2021 vé viéc xac dinh chi phi xa
hoi ciia cac-bon, mé-tan va oxit nito theo cac truong hop hé s6 chiét khau kinh
té khac nhau, nhu duoc trinh bay trong Bang 2.10 [51].
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Bang 2.10 Chi phi x hoi cia CO, (USD/tén) [51]

Hé s6 chiét khau va Thong ké

Nam 5% 3% 2.5% 3%

Trung binh | Trung binh | Trung binh P95
2020 14 51 76 152
2025 17 56 83 169
2030 19 62 89 187
2035 22 67 96 206
2040 25 73 103 225
2045 28 79 110 242
2050 32 85 116 260

Pé sir dung trong tinh toan nay, chi phi xa hoi do phat thai CO, ctia hé
thong dién duoc 1y cho truong hop hé sé chiét khau trung binh 3% (phu hop
v6i qudc gia dang phat trién nhu Viét Nam), nghia 13 gia mdi tin CO, trong
giai doan 2030 - 2050 s€ 1a 62 - 85 USD.

¢) Mot s6 gia dinh dau vao khac:

- Quy md, co cau hé théng ngudn dién caa HTD Viét Nam tai thoi

diém nam 2030 s& nhu dugc quy hoach QHP VIII [22].

- Cac NMBD than trong hé théng dién (quy mo khoang 30 GW tai nim
2030 [22]) giai doan dén 2050 s& dung van hanh hodc thuc hién
chuyén d6i sang nhién liéu amoniac xanh va sinh khéi theo 16 trinh
so b dinh hudng trong QHD VIIT.

- Nghién ctru coi hydro 13 mot loai nhién liéu thwong mai san co tai

thoi diém xem xét (giai doan 2030 - 2050), dugc cép dén cac NMb
TBK tuong tu nhu khi ty nhién.

37 Cu thé: dung van hanh cac NMD than co tudi tho trén 40 nam. Thyc hién chuyén ddi nhién liéu
sang sinh khoi va amoniac vdi cac nha may da van hanh dugc 20 nam. Bén nam 2050 khéng con
dung than cho phat dién.
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Céc rang budc vé chinh sach va ky thuat dugc 14y nhu di ap dung cho
tinh toan QHD VIII [25], bao gom:

- Muyc ti€u gidm phat thai: theo dinh hudéng cua QHD VIII va nhu da
mo ta & Muc 2.4.2.

- Céac gidi han tiém ning, gom: kha ning cung cap than, khi, hydro
trong nudc va nhap khau cho phat dién; kha nang phat trién cac loai
hinh ngudn NLTT theo ving/ mién va toan qudc; kha nang nhap khau

dién, trao doi di¢n nang vdi cac nudc lang giéng.
Céc rang budc vé€ van hanh hé thong gom:

» Pam bdo kha nang diéu d6 va van hanh cta cac nha may thuy dién,
nhiét dién khi tich hop cac ngudn dién NLTT bién d6i; dap Gmg céc
rang budc vé van hanh cua céc loai hinh cong ngh¢ phat dién: hi¢u
sudt, sd gio phat cong suat cuc dai quy doi, thong s6 huy dong té may,
chi tiéu phat thai, thong sé hd thuy dién, biéu d6 cong suét dién gio
va dién mit troi theo 8.760 gio trong nam theo ving, mién. ..

= Pap tng cac rang bude vé kha nang, nang luc cua ludi dién truyén tai;
cac rang budc dam bao tiéu chuan k§ thuat, tiéu chuan van hanh HTD;
rang budc vé diéu tiét, van hanh thay dién. ..

= Pap tng nhu cu phu tai voi biéu d6 phu tai theo gid (8.760 gid/ nam)
clia ting vung cta hé théng dién.

= Pam bao do tin cay cung cp dién: S gio ky vong xay ra thiéu hut
cong sudt ngudn cap cho phu tai dinh®® thap hon 12h/nam ddi v6i mdi

vung cua h¢ théng dién, trong Ung véi do tin cay 99,86%.

3% tiéng Anh: Loss Of Load Expectation (LOLE)
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Tiéu két Chwong 2

Trén co sé cac két qua nghién ctru tong quan ¢ chuong trudc, trong
Chuong 2 tic gia d3 hé théng hoa cac van dé co tinh 1y thuyét vé quy hoach
phat trién hé théng dién, cac dic diém va yéu cau d6i voi bai toan quy hoach
hé théng dién hi¢én dai, c6 ty trong tham gia cao cac nguén dién NLTT bét
dinh. Twr do, trinh bay phuong phdp, quy trinh thuc hién nghién ctu va lua
chon mé hinh phan mém mé phong va tinh toan bai toan quy hoach phat trién
HTP Viét Nam nham giai quyét muc tiéu nghién ctru dit ra: nghién cau 16
trinh thAm nhap ning luong hydro tai cac NMPD TBK. Két ciu chuong ciing
bao gdm ndi dung nghién ctru, tong hop céac dir liéu dau vao cho tinh toan, bao
gdm hién trang va quy hoach phat trién HTD Viét Nam dén nam 2030, dinh
hudéng dén nam 2050; cac yéu cau vé phat thai KNK muc tiéu, va cac giai phap
chinh cua QHD VIII dé dat duoc muc tiéu. Sau cung, cac thong tin dir li¢u ky
thuat - kinh té st dung trong mod hinh tinh toan dugc chon loc trinh bay nham
cung cap cai nhin tong quan vé bo dit liéu dau vao cho thiét 1ap va tinh toan

mo hinh.
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CHUONG 3. KET QUA NGHIEN CUU

Tiép theo cac ndi dung vé co so 1y thuyét, phuong phap luan thyc hién
va cac dir li¢u, thong s6 dau vao cho md hinh tinh toan dugc nghién ctru, chi
ra tai chuong trudc, ndi dung chuong nay trinh bay cach thirc xay dung, lua
chon cac kich ban tinh toan phu hop v&i muc ti€u dat ra cia nghién clru, mo ta
cac két qua tinh toan chinh ctia mé hinh d6i véi cac kich ban cting mot s6 ham
¥ chién lugc rat ra tir phan tich, danh gia cac yéu t6 anh huong dén van dé
chuyén ddi nhién liéu tai cdc nha may dién tuabin khi. Tir d6, 16 trinh thyc hién
chuyén dbi nhién liéu sang hydro tai cic nha may dién tuabin khi duoc xay

dung, dé xuét v6i cac nhiém vy, muc tiéu cu thé can trién khai, dat duoc.
3.1. Xay dung cac kich ban tinh toan

Céc kich ban tinh todn trong nghién ctru ndy dua trén bai toan quy hoach
mo rong hé théng dién Viét Nam giai doan 2030-2050 c6 xét dén cac truong
hop 16 trinh thAm nhap khac nhau ciia nang lugng hydro vao hé thong dién (tai
cac NMD TBK), nhu da dé cap tai Muc 2.2 Chuong 2. pé xay dung céc kich
ban tinh todn, tdc gid dya trén cdc danh gid, nhan dinh trinh bay trong céc

Chuong 1, 2 dé tong hop cac yéu té xem xét trong Bang 3.1 dudi day.

Bang 3.1 Cac yéu to xem xét dé xay dung 16 trinh tham nhap hydro tai cac
NMD TBK

TT Yéu to Dién giai

1 | Quy hoach phat| Theo QHDP VIII, giai doan 2023-2030 s€ xay
trien cac NMD | dung va dua vao van hanh tong cong 15 NMD
TBK st dung LNG | TBK s dung LNG véi tong cong suit
22.400MW; giai doan 2031-2035 b6 sung
thém 3.000MW. Giai doan 2035-2050: duy tri
véan hanh 25.400MW loai hinh ngudn dién nay
v6i vai tro chay nén va diéu tiét cho hé thong

dién v6i ty 16 cao cac ngudn dién NLTT.
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TT

Yeéu to

Dién giai

Cong ngh¢ cac
NMD TBK str dung
LNG

Theo QHP VIII, tit ca cac NMP TBK LNG
déu c6 cau hinh 2 t6 may, mdi té may cong suit
khoang 750MW. Cac NMD LNG s¢ st dung
cac TBK thé hé mdi nhat c6 cong suat khoang
250 — 300MW (cho céac t6 may c6 cau hinh
truyén théng gdm 2 TBK + 2 10 hoi thu hoi
nhiét + 1 tuabin hoi (cdu hinh 2-2-1)) va
khoang 500MW tré 1én cho céc to may vdi cau
hinh 1-1-1 (1 TBK + 1 10 hoi thu hoi nhiét + 1
tuabin hot).

Hau hét cac NMD s& dau tu xay dung cang tiép
nhan LNG chuyén dung cua nha may, cung h¢
théng ton trit, tai hoa khi kém theo (trir 1 sd
NMBD nhu Nhon Trach 3, 4, Long An ... duoc
cap khi tir kho LNG bén ngoai bang dudng
6ng). Viéc chuyén doi sang sir dung nhién liéu
hydro ngoai viéc nang cip hé thong tuabin khi
va phu trg s& yéu cau phai cai tao/ nang cap
tuong (mg cac hé thong tiép nhan/ cung cap

LNG cua nha may.

Tinh hinh phat trién
cong nghé TBK dot
hydro va kha nang

thuong mai hoa

Tinh hinh nghién ctu va phat trién (R&D)
cong nghé tuabin khi dt hydro (theo céng bd
ctia cac nha ché tao 16n — nhu trinh bay tai Muc
1.1.2.3 Chuong 1):

- Hién nay: hau hét cac TBK thé hé méi
da dot dugce 30-50% hydro (vé thé tich)
phdi trén véi KTN

- Pén 2030: Nhiéu dong TBK thuong mai
thé hé méi sé& co kha ning dét 100%
hydro




75

TT

Dién giai

- Kha ning nang cip, cai tao cac hé thong
thiét bi cia NMD TBK dé dbt phdi tron
hydro, tién t&i d6t hoan toan hydro.

Nguon cung, kha

nang cung
hydro  dén
NMD TBK

cap

cac

Dinh huéng chung cua Viét Nam la cho phép
va khuyén khich phat trién cac nguon NLTT,
dic biét 1a PGNK, dé san xuét hydro cho céc
nhu cau trong nude va xuat khau. Hién dé c6 1
s6 du an dé xuat dau tu NMD NLTT két hop
san xuat hydro xanh theo cong nghé dién phan
¢ khu vyc phia Nam (xem thém Muc 3.4
Chuong 3).

Tuy nhién, ha téng tdn trit, van chuyén, cung
cép hydro hién con chua c6 & Viét Nam; kha
ning phat trién phu thudc vao quy mo thi
truong, nguén luc dau tu, mac do thuong mai
hoa cong nghé, chinh sach phat trién cia Nha
nude... Theo Chién luge qubc gia vé ting
trudng xanh, du kién dén sau 2030 méi bude
dau c6 ngudn hydro xanh cung cap dén 1 vai
NMBP LNG mang tinh thir nghiém, thi diém &
quy mo nho [21].

Gi4 hydro

Chi phi san xuat hydro xanh hién tai con rat
cao do chua dat muc do thuong mai hoa va
chua hinh thanh chudi cung tng quy mo 16n.
Theo cac thong tin gan day, gia hydro xanh c6
thé giam manh, xudng muc co6 thé canh tranh
v6i LNG trong hé théng dién (trong trudng
hop c6 tinh dén chi phi phat thai CO,) (xem
thém Muc 3.4 Chuong 3). Tuy nhién, cac du

bao gia hydro xanh trong dai han con nhiéu bat
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TT

Dién giai

dinh, phu thudc vao sy phat trién cua KHCN,
quyét tim thiic ddy chuyén dich ning luong va
cam két dau tu vao chudi gia tri/ thi truong
hydro xanh cta cac nudc trén thé gidi, trong

do c6 Viét Nam.

Tinh hinh xay dung
va hoan thién thé
ché, chinh
phat trien NLTT,

nang

sach

lugng mai
(trong d6 co6 nang
lugng hydro), thuc
day chuyén dich
xanh nganh nang

lugng & Viét Nam.

Hién nay, nhiéu dinh huong, chién luogc, ké
hoach vé chuyén dich niang lugng, thi truong
nang luong, bién doi khi hau, thi truong cac-
bon... d3 dugc cong bd. Phap lut vé dién luc
d3 duoc ban hanh co ban ddy du, trong d6 bao
gd6m nhitng quy dinh nguyén tic, budc dau cho
phat trién cic ngudén ning lwong méi nhu
hydro. Tuy nhién, van chua cé cac chinh sach,
quy dinh cu thé dé khuyén khich, thiic ddy phat
trién loai hinh nang lugng nay, dac bi¢t 1a cac
co ché hd trg c6 tinh dot phé trong giai doan
dau phat trién (cho cac dy 4n san xuét hydro tir
NLTT, ton trit, st dung hydro...) dé tao chd
ding cho nang lugng hydro bén canh cac
ngudn cung ning lugng so cap, tao tién dé xay

dung chudi gia tri hydro sau nay.

Dua trén cac danh gia theo bang trén, ba kich ban dugc thiét 1ap dé mo

hinh hoa hé thdng dién Viét Nam giai doan 2030-2050 véi toc 6 chuyén doi
nhién li¢u tir KTN sang hydro khac nhau tai cic NMD TBK, cu thé 1a céac kich
ban Chuyén d6i** chdm (SC), Chuyén d6i trung binh (MC) va Chuyén doi
nhanh (AC). Ngoai 3 kich ban trén, mot kich ban khac cling dugc xem xét -

kich ban Khong chuyén d6i (NC) - trong d6 s& khong thuc hién chuyén doi

% pé ngén gon, tac gia sir dung thuat ngir “chuyén d6i” & ddy mang ham y sy thay thé dan khi tyr
nhién bang hydro dé lam nhién li¢u trong cac NMD TBK, véi nghia tuong tu nhu “sy thdm nhép
cua nang lugng hydro vao cac NMD TBK”.
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nhién liéu, nghia 1a cac NMD nay sé tiép tuc sir dung LNG dé phat dién (néu
dugc huy dong). Kich ban nay déng vai tro 1a “co s6” dé so sanh véi 3 kich

ban chuyén doi ¢ trén.

Trong d6, kich ban SC gia dinh tdc do chuyén ddi cham trong nira dau
cua giai doan nghién ctru khi ty 1¢ hydro trong hon hop nhién lié¢u du kién dat
khoang 30% vao nam 2040, sau do6 tang 1én 50% vao nam 2045 trude khi dat
100% vao nam 2050. Trong kich ban ndy, sy chuyén d6i manh chi xay ra vao
ntra sau cua giai doan xem xét v4i cac dic diém: (i) nguén cung hydro xanh
thuong mai, sdn c6 & quy mo 16n va ha tang cung cap hydro chi c6 vao khoang
nam 2040 tré di, va (i1) cac bén li€n quan ctia cdc nha may dién TBK (cac nha
hoach dinh chinh sich, chu s& hitu nha may, v.v...) c6 cach tiép can than trong
trong viéc chuyén ddi nhién liéu tai cac NMND str dung nhién liéu hoa thach.
Péi nghich véi do, kich ban AC dya trén quan diém lac quan, gia thiét rang:
(i) chudi gi4 tri va thi truong hydro xanh, ca qudc té va trong nudc, s& phat
trién nhanh chong trong nhitng nim sip téi va s& co6 ngudn cung hydro xanh
quy mo 16n ngay sau nam 2030, va (ii) cht s¢ hiru cdc nha may dién TBK dugc
uu tién déy nhanh tién do thyc hién chuyén d6i nhién liéu nho chinh sach
khuyén khich va hd tro cta nha nudc. Trong kich ban nay, sy thim nhép cua
hydro dién ra vé6i téc dd cao hon ngay tir sau nam 2030 va dat ty 1é cudi cliing
1 100% vao nam 2045. Kich ban con lai - MC - nam giira SC va AC voéi ky
vong “vira phai” vé ca mit quy md cung cap hydro thuong mai va cach tiép

can cua cac bén lién quan.

Bang 3.2 Mo ta cac kich ban tinh toan theo toc do thadm nhap hydro

TT Kich ban Pic diém (ty 18 phdi tron % hydro theo thé tich)

1 | SC (chuyén ddi| Chuyén d6i cham, “than trong” trong giai doan
cham) 2030-2045 (dat ty 1€ 50% hydro vao nam 2045);
tang toc chuyén doi trong giai doan 2045-2050 dé
dat 100% vao nam 2050.

Nam 2030 2035 2040 2045 2050

0 15 30 50 100
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TT Kich ban Pic diém (ty 16 phdi tron % hydro theo thé tich)
2 | MC (chuyén ddi | Chuyén doi déu trong ca giai doan 2030-2050, dat
trung binh) ty 1€ 50% hydro vao nam 2040, 100% vao nam
2050
Nam 2030 2035 2040 2045 2050
0 25 50 75 100
3 | AC (chuyén déi | Chuyén do6i nhanh va déu trong giai doan 2030-
nhanh) 2045, dat ty 1¢ khoang 65% hydro vao nam 2040 va
100% vao nam 2045.
Nam 2030 2035 2040 2045 2050
0 30 65 100 100

4 |NC (khong | Ty 1¢ hydro bang 0% trong cé giai doan 2030-2050
chuyén d6i)

Céc kich ban chuyén d6i dua trén sy ting ty 1¢ phdi tron hydro/ KTN
theo % thé tich va ning lugng duoc tong hop trong Bang 3.2 va biéu dién trén
d6 thi trong Hinh 3.1a va Hinh 3.1b.

100%
80%
60%

40%

Ty 1é hydro theo thé tich

20%

0% >
2030 2035 2040 2045 2050

—o—Kjch ban SC  =e=Kjch bdn MC =e#=Kijch ban AC

Hinh 3.1a Cac kich ban nghién ctru dua trén tdc do tham nhap hydro khac
nhau theo ty 1é thé tich phdi tron véi KTN
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100%

80%

60%

40%

20%

Ty 1é hydro theo nang lwong

0% @
2030 2035 2040 2045 2050

=0=Kjch bdn SC =e=Kjch bdn MC =#=Kjch ban AC

Hinh 3.1b Céc kich ban nghién ctru dya trén tdc d6 tham nhap hydro khéc
nhau theo ty 1€ nang lugng vé1 KTN

3.2. Két qua tinh toan cac kich ban

Str dyng mé hinh phan mém tinh toan Balmorel véi cac thiét dit, rang
budc, s6 lidu va gia thiét ddu vao (chi tiét mé ta trong Chuong 2) dé tich toan
cac truong hop kich ban néu trén, cho ra cac két qua chinh cia timg kich ban
nhu trinh bay trong cac phan dudi day.

3.2.1. Tong cong suit nguon dién ctia hé thong dién Viét Nam giai doan
2030 - 2050

Két qua tinh toan quy hoach mo rong hé thong dién theo nguyén tac “chi
phi t6i thiéu” cho ra quy mé hé thong dién toan qudc va co cau céac loai hinh
ngudn dién theo timg nam, bat dau tir ndm mébc 2030 va két thac tai ndm 2050,
nhu thé hién trong cac Hinh 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 tuong ung voi céac kich ban NC,

SC, MC, AC va cho mdi thoi ky 5 ndm cua giai doan nghién ctru.

(Ghi cht: day 1a quy mé va co cau cac nguon dién thuoc HTD qudc gia
can duoc dau tu phat trién voi muc tiéu cap dién dap ung nhu cau dién cua Viét
Nam trong giai doan nghién ctru. Quy md, co cdu ngudn dién nay khong bao
gdm cac ngudn dién NLTT nhu dién gio, dién mit troi... sé duoc phat trién
v6i muyc dich chinh dé san xuét cic dang nang lwong moi nhu hydro xanh,

amoniac xanh).
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Hinh 3.2 Két qua tinh toan ting truéng quy mé cong sut ngudn dién giai
doan 2030-2050 cua kich ban NC

600000
500000
400000
300000
200000

100000

02030 2035 2040 2045 2050
m ND than/ amoniac/ sinh khéi = Tuabin khi néi/ LNG/ hydro = NP déu
m Thay dién = Thuy dién nho mDién gié
Dién mat troi m Biomass & NLTT khac u Ngubn linh hoat va luu trir
= Nhap khau

Hinh 3.3 Két qua tinh toan tang trudng quy mo cong suat ngudn dién giai
doan 2030-2050 cua kich ban SC
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Hinh 3.4 Két qua tinh toan ting truong quy md cong suat ngudn dién giai
doan 2030-2050 cua kich ban MC
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Dién mat troi m Biomass & NLTT khac i Nguén linh hoat va lwu tri
w Nhép khau

Hinh 3.5 Két qua tinh toan ting truong quy mé cong sut ngudn dién giai
doan 2030-2050 cua kich ban AC



GW

82

Tong hop két qua tinh toan cho cé 4 kich ban duoc thé hién trong Hinh
3.6, v6i nhan manh vao ty trong quy mé ngudn dién gioé so v4i phan con lai
trong tong cong sut ngudn dién ciia hé thong.

600,0 384,6 570,3 568,7 573,2
500,0
400,0
300,0
200,0 el 175,6 174,1 177,3
. I I I I
0,0
Kich ban NC Kich ban SC Kich ban MC Kich ban AC

m C6ng suat dién gio Téng CS hé théng

Hinh 3.6 Tong hop két qua tinh toan tong cong suat ngudn dién (bao gdm
cong suit dién gio) cac kich ban dén nim 2050

D& nhan thay, tir quy mo cong suat 150,5 GW vao nim 2030, hé théng
c6 thé dat cong suat ngudn phat cao nhat vao nim 2050 theo kich ban NC
(584,6 GW), trong khi ba kich ban chuyén ddi con lai nam trong khoang tir
568,7 GW dén 573,2 GW ma khong co6 su chénh I¢ch dang ké vé GW. bé so
sanh, cong suat HTP nam 2050 udc tinh theo QHP VIII dao dong trong
khoang 490,5 — 573 GW [22].

Pang chil y, trong tat ca cac két qua tinh toan kich ban, ngoai quy mo
cong suat céac nguén nhiét dién than, khi d co ban dugc an dinh trudce va giéng
nhau & cac kich ban (nguén nhi¢t dién than moi s€ chi phat trién dén nam 2030,
nguon nhiét dién khi méi chi phat trién dén khoang nam 2035) [22], quy mé
cong suit ciia mot sd ngudn phat dién chinh khac nhu thily dién, nang lugng
mit troi, sinh khoi... do mé hinh lya chon phat trién gﬁn nhu tuong déng. Su
khac nhau vé tong cong sut hé thong ctia cac kich ban chu yéu do chénh léch
cong suat dién gid twong tng (gom dién gid trén bo va ngoai khoi) nhu thé
hién & Hinh 3.6. Theo d6, vao ndm 2050, cong suat dién gi6 trong kich ban NC
s€ dat khoang 190,2 GW, trong khi ba kich ban con lai c6 cong suat dién gio
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tir 174,1 GW dén 177,3 GW. Diéu nay c6 thé dién giai 1a trong giai doan xem
xét, kich ban NC bi thiéu hut cac ngudn truyén thong phat thai thap hoic khong
phat thai (do cac NMP TBK tiép tuc chi sir dung nhién liéu LNG) nén mé hinh
tinh toan lya chon nhiéu ngudn dién gi6 hon (cha yéu 1a dién gi6 ngoai khoi —
c6 hé s6 cong suat twong doi cao, khong phat thai) dé bu vao, dan dén quy mé
cong suit cta loai ngudn dién nay cao hon va tong cong suat hé théng do vay
cling cao hon.

Trong s6 3 kich ban chuyén doi nhién liéu, kich ban AC huéng dén viéc
chuyén ddi sang hydro sdm nhét va nhanh nhat - nghia 1 lugng cong suit phat
dién TBK phat thai thap s& “c6 san” sém hon dé mé hinh tdi uu lya chon. Tuy
nhién, diéu nay khong 1am cho luong cong suét dién gi6 (cha yéu 1a dién gi6
ngoai khoi) dugc phat trién it di ma nguoc lai cao hon mot chut so voi cac kich
ban chuyén d6i khac nén tong cong suat hé thong & kich ban niy cao hon
(573,2 GW so véi hai kich ban kia - 568,7 GW va 570,3 GW). Giai thich cho
diéu nay co thé dua trén hai yéu td: (i) gid hydro trong ntra dau thoi ky nghién
clru van & mirc cao, c¢6 nghia 1a chi phi san xuat dién quy dan (LCOE) cia cac
ngudn TBK dbt hdn hop hydro/khi tw nhién van con cao, kém canh tranh hon
LCOE cua dién gi6 ngoai khoi), va (ii) ap luc giam phat thai COa ctia hé thong
dién trong nhitng nam dau giai doan nghién ciru khong quéa 16n nén mé hinh
lra chon cat giam mot phan san luong huy dong tir cac nguén TBK dong thoi
huy dong t6i da san lugng cia cac ngudn khong phat thai khac dé dap tng
d6ng thoi ca nhu cau dién va han ché phat thai.

3.2.2. S6 gio huy dong cac ngudn dién tuabin khi vin hanh trong nim

Két qua tinh toan sd gid huy dong coéng sudt phat 1on nhat quy doi
(FLHs) ctia nhom cac NMP TBK theo 4 kich ban nghién ctru thé hién trong
Hinh 3.7, v&i nam bat dau (2030) c6 dac diém van hanh FLHs nhu nhau. D&
nhan thdy & kich ban NC, nhém cac NMP nay dugc huy dong van hanh kha
nhiéu & giai doan dén 2040, sau d6 gidm manh tr ndm 2045 va chi con duogc
huy dong rét it, khoang 1.510h/ nim vao nim 2050 dé dap tng yéu cau giam
phat thai CO,. Trong khi d6, 3 kich ban chuyén d6i c6 FLHs duy tri trong
khoang trén 3.000 dén 5.000 h/ nam cho ca giai doan, trng d6 kich ban AC c6
khac biét vai 2 kich ban con lai tai ndm 2045: FLHs cua kich ban nay thép hon
dang ke, do phai dat ty 18 chuyén doi hoan toan 100% sang hydro trong khi gia
loai nhién li€u nay khong ré, do vay md hinh t6i wu lua chon huy dong ngué)n
dién khac dé thay thé. Hai kich ban SC va MC c6 tinh “hai hoa” hon do cho
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phép huy dong dong thoi ca KTN va hydro dé dat duoc 2 muc tiéu: dap tng
san luong dién nang dong thoi cit giam duoc phat thai COs.
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MC 3762 3717 3278 4819 4512
== AC 3762 3717 3337 3879 4551

Hinh 3.7 Két qua tinh toan sb gio huy dong cong suat phat 16n nhat ctia nhom
cac NMD TBK theo cac kich ban

3.2.3. Lwong phat thai CO: ciia hé thong dién theo cac kich ban

Két qua t6i uu hda mo hinh vé phat thai CO» cho 4 kich ban nghién ctru
cua hé théng dién dugc thé hién trén Hinh 3.8, trong dé “Miurc phat thai max
theo QHP VIII” 1a lwong phat thai myc tiéu ctia hé thong dién dugc dinh huéng
trong QHD VIII theo han ngach quy dinh tai [20], [23].
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Hinh 3.8 Két qua tinh toan phat thai CO» ciia HTD theo céc kich ban

D@ dang nhan thay kich ban NC c6 mitc phat thai cao nhat, c6 thé noi 1a
“duong bao trén” cua céac kich ban tinh todn. Kich ban nay, nhu da phan tich
¢ trén, dugc mo hinh tinh toan phat trién dua trén su két hop giam dan san
lwong dién huy dong ctiia nguén TBK (chi d6t KTN, do khong chuyén d6i nhién
liéu sang hydro) dé giam phat thai CO, dong thoi ting cudng phat trién cac
nguon dién gié dé cung cap san luong phat dién cta hé thong theo nhu cau. O
chiéu d6i nguoc, kich ban AC hudng dén toi da hoa san lugng dién TBK su
dung nhién liéu hydro khong phét thai trong giai doan tinh toan, do do6 tong
luong phat thai ctia hé thong 1a thap nhét va c6 thé duoc coi 13 “dudng bao
dudi”. Cac kich ban con lai (SC, MC) c¢6 mitc phat thai nim ¢ khoang giita hai
duong bao trén va dudi nay. Dé so sanh, tong lugng phat thai CO» cia hé thong
dién ¢ cac kich ban trong ca giai doan 2030-2050 duoc téng hop, biéu dién
trong Hinh 3.9.
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Hinh 3.9 So sanh tong luong phat thai CO» ciia hé thong dién theo cac kich
ban cho ca giai doan 2030-2050

Nhu phan tich ¢ trén, ¢ kich ban AC hé thdng dién c6 muc phat thai khi
thai CO, thap nhat nhd su tham nhap nhanh nhat ciia hydro vao cac NMP
TBK, trong khi kich ban NC, déng vai tro 1a “dudng co so” dé so sanh, ¢ mirc
phat thai cao nhét do hé théng van tiép tuc huy dong mot phﬁn san luong dién
tir KTN, nhét 13 trong giai doan dén 2040 khi yéu ciu vé cat giam phat thai con
chua qua cao.

3.2.4. Chi phi h¢ thong dién theo cac kich ban nghién ciru

Chi phi hé thong dién cho mét thoi doan quy hoach bao gém cac thanh
phan chinh: (i) chi phi dau tu (dé xdy dung cac ngudn phat dién méi va cac
hang muc ludi truyén tai méi két ndi cac trung tim ngudn phat 1én céc truc
truyén tai chinh, va giita cac ving cta hé théng dién), (ii) chi phi nhién liéu
(nhién liéu hoa thach, sinh khéi, hydro,...) va (iii) chi phi hé thong khéac (chu
yéu 12 chi phi van hanh - bao dudng cb dinh, van hanh - bao dudng bién doi
va cac chi phi khac nhu ton that truyén tai, chi phi ngoai sinh do khi thai doc
hai...). Két qua tinh todn ti uu ctia 4 kich ban cho ra két qua chi phi hé thong
nhu duoc thé hién trong Hinh 3.10.
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Hinh 3.10 Két qua tinh todn chi phi hé théng dién cua cac kich ban trong
giai doan 2030-2050

Trong tong chi phi hé thdng, chi phi dau tu 14 thanh phan chi phi chiém
ty trong 16n nhét - do quy mé phat trién nhanh chong ctia HTD Viét Nam trong
giai doan nghién ctru. Vi cac kich ban xem xét, chi xét riéng chi phi dau tu
thi kich ban NC 1a cao nhat (562,3 ty USD) do mo hinh phai lya chon phat
trién hé thong dién voi quy mo 16n nhat (xem mo ta tai muyc 3.2.1 & trén). Chi
phi dau tu cho cac kich ban chuyén ddi nhién liéu khong chénh I¢ch nhiéu, tir
533,5 dén 538,1 ty USD tuong ung voi quy md cong suat cudi ciing cia hé

thong dién vao nam 2050.

Chi phi 16n thtr hai cia hé thong 14 chi phi nhién liéu. Trong s6 céc kich
ban, d& nhan thay kich ban NC c6 tong chi phi nhién liéu thip nhat (384.2 ty
USD) do lya chon chinh cua kich ban nay la cit giam dan nhién liéu hoa thach
(KTN) theo yéu cau giam phat thai, dong thoi gia KTN duoc du bao ciling
khong cao trong dai han. Kich ban AC c6 tong chi phi nhién lidu cao nhat do
huy dong nhiéu hon san lugng phét dién ctia ngudn TBK sir dung hydro, trong
khi ¢ nira dau giai doan nghién ctru gia hydro van khé dat so voi KTN (xem
Hinh 2.15). Hai kich ban SC va MC c6 chi phi nhién li¢u co ban nhu nhau
(399,5 so v61 401 ty USD).
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Cudi cung, thanh phan “Chi phi hé thong khac” ciia ca 4 kich ban khong
khac nhau nhiéu, trong khoang tir 333,7 dén 339,5 ty USD, cho thiy mo hinh
tinh toan da t6i vu hoa cac bai toan diéu do hé théng va huy dong ngudn phat

mot cach kha phu hop va nhit quan.

Vé téng thé, trong s6 cac kich ban xem xét, kich ban AC c6 chi phi hé
théng dién cao nhat, sau d6 1a NC, MC va SC 1a thap nhat (xem thé hién trong
Hinh 3.11 & dui). C6 thé chia 4 kich ban thanh hai nhém: nhém cé chi phi
cao hon (bao gom NC va AC, chi phi hé thdng lan luot 13 1.280,9 va 1.283,2
ty USD) va nhom chi phi thap hon (SC va MC, chi phi hé thong lan luot 13
1.269,0 va 1.271,3 ty USD) v&i chénh 1éch chi phi hé thong giira 2 nhém vao
khoang trén 10 ty USD.

Khi xem xé&t ca chi phi xa hdi ctia CO», dya trén s6 liéu vé chi phi xa hoi
ctia CO» (xem Bang 2.8) va tong khéi lugng phat thai CO» cua timg kich ban
(Hinh 3.9), tong chi phi ctia hé thong dién c6 tinh dén chi phi x4 hoi ctia CO»
duoc tinh toan va thé hién trong Hinh 3.11. D& nhan théy, kich ban NC co6 téng
chi phi cao nhat (1.507,1 ty USD), cao hon dang ké so véi cac kich ban chuyén
d6i nhién liéu KTN sang hydro (tir 1.484,7 dén 1.488,3 ty USD). Trong sd 3
kich ban chuyén d6i, kich ban MC c6 tong chi phi thip nhat va SC cao nhat,
nhung v6i mirc chénh 1éch khong dang ké (chi khoang 3,6 ty USD cho ca giai
doan 2030-2050).
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Hinh 3.11 Tong chi phi hé théng cé tinh dén chi phi xa hoi ctia CO ctia cac
kich ban nghién curu.
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3.3. Thao luin vé két qua tinh toan

Két qua tinh toan mo hinh héa cho 4 kich ban cho thiy tong chi phi hé
thong dién (chua tinh dén chi phi xa hoi cia CO,) theo kich ban SC 1a thap
nhat. Diéu nay c6 nghia 1a 19 trinh thim nhap ning luong hydro vao hé thong
dién tuong lai cia Viét Nam nén dugc xem xét theo cach tiép can “cham, than
trong” cua kich ban SC (hién nhién, véi diéu kién céac gia dinh va thong s6 dau
vao quan trong khac s& dién bién nhu du kién trong nghién ctru nay). Bén canh
d6, kich ban MC ciing c6 thé dugc can nhic vi téng chi phi hé théng khong
cao hon dang ké so véi SC (chi khoang 0,16%), trong khi chi phi dau tu phat
trién hé théng ngudn dién va ludi dién truyén tai (CAPEX) lai thap hon (it hon
khoang 2 ty USD).

To6ng chi phi hé thong ciia kich ban NC cao thir hai, gan twong duong
v6i AC, nhung c6 chi phi dau tu cao nhit trong cac kich ban, cao hon dang ké
50 v6i cac kich ban chuyén ddi nhién liéu (cao hon khoang 24,2 - 28,8 ty USD).
Diéu nay 13 do cic ngudn dién TBK chi d6t KTN dan tro thanh “tai san méc
ket trong kich ban NC ¢ nira sau cua giai doan nghién ctru, it hodc khong
dugc huy dong (do phat thai KNK) trong khi hé théng van phai bd sung ngudn
dién gio dé dap ung nhu cau dién. Nhu vay, c6 thé nhan thiy viéc chuyén doi
nhién li¢u cia nhom nha may di¢n TBK tu khi tu nhién sang hydro s€ c6 g1
hon 13 khong chuyén doi khi xét tir quan diém tong thé hé théng dién. Duéi
gdc do cac chu sé hiru ngudn dién TBK, diéu niy cang dung hon khi viéc dau
tur va thyc hién chuyén doi nhién liéu sang hydro tai cac nha may dién TBK s&
gitip duy tri duoc kha ning huy dong dé phat dién vao hé théng, tranh rui ro
“tai san mac ket” va tiép tuc tao dong tién thu nhap cho cac nha may dién do —

nhat 12 khi chua hét doi séng kinh té cia dy an.

Nhin rong hon, tir goc d6 tong thé qudc gia, néu xem xét dén ca chi phi
xa hoi ciia CO> thi s& ¢6 su cao hon dang ké gitra tong chi phi ctia kich ban NC
50 v6i cac kich ban chuyén d6i nhién liéu. Dong thoi, tong chi phi cia cac kich
ban chuyén doi trd nén kha twong dong, trong do6 kich ban MC c¢6 téng chi phi

thap nhat thay vi SC. Piéu nay cang cung ¢b cho nhan dinh & trén vé su can

# tiéng Anh: stranded assets
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thiét chuyén d6i sang nhién liéu hydro cho céc ngudn dién TBK trong hé thong
dién Viét Nam.

Két qua tinh toan cac kich ban cho thay gia hydro sir dung trong mé hinh
tinh toan chua canh tranh dugc véi nhién li¢u hoa thach (KTN) (tinh theo
LCOE) va khé canh tranh ngay ca véi dién gioé ngoai khoi trong giai doan
nghién ctru. Biéu nay duoc phan anh trong logic két qua: hydro duoc dua vao
hé thong cang cham thi tong chi phi ctia hé théng cang thap. Tuy nhién, can
lwu ¥ rang kich ban chuyén ddi tbc 6 cham (SC) va tdc d6 trung binh (MC)
gan nhu twong duong vé tong chi phi hé thdng dién, ham v rang gia hydro du
kién d3 gan dén diém “canh tranh” va 19 trinh chuyén d6i nhién liéu sang hydro
c6 thé duge xem xét giita kich ban SC va MC. Trong trudng hop gia hydro
canh tranh hon trong giai doan nghién ctru, viéc chuyén ddi sém va nhanh
chong tir khi tu nhién sang hydro s& cang c6 lgi hon khi xem xét dén chi phi
xa ho1 caa COs.

Nhu vay c6 thé rat ra két luan: xét tir goc do toi wu vé kinh té hé thong
dién noi riéng va tong thé qudc gia néi chung (khi tinh dén chi phi xa hoi
cta CO»), 10 trinh thdm nhép nang lugng hydro vao cac NMD TBK trong HTD
nén dugc thiét ké dua trén kich ban SC, c6 xem xét du phong kha nang chuyén
d6i nhanh hon ctia kich ban MC khi ¢6 céc diéu kién thuan loi (ching han, gia
hydro xanh c6 thé giam nhanh hon trong twong lai, phi cac-bon dugc ap dung)
- nghia 1a & khodng giira cac kich ban SC va MC.

Bén canh viéc nghién ctru, tinh toan 1§ trinh tham nhap hydro vao céac
NMBP TBK trong HTD ciing céc két qua chi tiéu dinh lwong nhu trén, can thiét
phai xem xét cac yéu td tac dong dén qua trinh chuyén doi (trong diéu kién cu
thé cta Viét Nam) dé xay dung duoc 16 trinh phi hop, kha thi. Phan sau day
s& phan tich, 1am 13 cac van dé nay.

3.4. Panh gia cac yéu to tac dong dén chuyén doi nhién liéu sang hydro tai
cac nha may dién tuabin khi ctia Viét Nam

Nhu d3 dé cap ¢ trén, voi myc tiéu thuc hién cam két trung hoa cac-bon
nén kinh té vao nam 2050, nhiém vu chinh dit ra véi nganh nang lugng cua

Viét Nam 1a dam bao ngudn cung dap ing nhu cau ting trudng ctiia nén kinh
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té, dong thoi phai cit giam dang ké phat thai khi nha kinh tir cdc hoat dong sir
dung ning luong. Viéc dinh hudng st dung rong rdi hydro dé thay thé cac
ngudn nhién lidu hoa thach dugc ky vong 1a mot trong nhimng 10i giai cho bai
todn trén, tao co hdi m¢ ra mdt linh vuc nang lugng maéi, mot chudi gia tri sadn
xudt - cung Gng - st dung méi va da dang hoa nguén cung ning luong so cap.
Tuy nhién nhitng thach thtrc dit ra vé chinh sach, co ché phat trién, cong nghé,
k¥ thuat - kinh té va yéu cau ngudn luc cho Viét Nam 4 rat 16n ma ngay ca
nhing nudc phat trién di tién phong trong linh vuc ndy van con dang tiép tuc
phai d6i mat, giai quyét. Nhitng van dé nay s& dugc phén tich, danh gia trong

cac ndi dung dudi day.
3.4.1. Cac diém manh va thuén loi

1) Viét Nam c6 quyét tim chuyén d6i manh mé nganh ning lugng hudng
dén tang trudng xanh, phat trién bén viing, déng gop chung cho muc tiéu chong
BPKH ciia qubc té. Piéu ndy duoc thé hién qua cac dinh hudng, chinh sach
xuyén subt va nhat quan cia Pang va Nha nude thoi gian qua (cac nghi quyét,
chién luoc, quy hoach téng thé vé nang lugng, di¢n luc, bién ddi khi hau; Luat
dién luc 2024), dic biét 1a cam két voi qudc té dua phat thai rong bang “0” vao
nam 2050 tai Hoi nghi COP26. Piéu nay di duoc tac gia phan tich, danh gia 6
muc 1.1.2.1 trong Chuong 1.

2) Tiém niang NLTT dbi dao cho san xuat dién phuc vu san xuét hydro

bang cong nghé dién phan

Lanh thé Viét Nam, bao gdm ca ving bién va hai ddo tuong tng, co
nhiéu tiém niang NLTT, dic biét 1a dién mat trdi, dién gid trén dat lién, ven bd
va dién gi6 ngoai khoi. Theo Bao cdo dé an QHD VIII, tong tiém nang k¥ thuat
dién mat tro1 quang dién (PV) cia nudce ta vao khoang 837 GW, dién gio trén
bo va gan by 221 GW, va dién gi6 ngoai khoi khoang 599 GW [25]. QHD VIII
da dua vao quy hoach luong cong suat dang ké cic ngudn dién ndy trong
chuong trinh phét trién nguén dién dén nam 2050, tuy nhién tiém ning con lai
van con rat 16n. Trong Bang 3.3, tinh toan so bd dbi vai cac nguén dién mat
troi, dién gio trén bo va dién gid ngoai khoi cho thay, tiém nang k¥ thuat cua
cac loai hinh ngudn dién nay (sau khi di trir di luong coéng suit quy hoach dé
phat dién 1én hé théng dién téi naim 2050 trong QHP VIII) ¢6 thé khai thac dé
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san xudt gan 60 triéu tan hydro theo cong nghé dién phan cung cap cho nhu
cau ciia nén kinh té va cho xuét khau.

Bang 3.3 Uéc tinh san lugng hydro ¢ thé san xuat tir cac ngudn dién NLTT

chu yéu cua Viét Nam

Mo ta Dién gi6 trén bo' | Dién gio Pién mat
& gan b ngoai khoi troi
Tong tiém ning ky thuat
ons HEm e B T 221,000 599.000 | 837.485
(MW)
Quy hoach cho HTb (MW) 60.050 - 77.050 70.000 -1168.594 -
91.500 189.294
Tiém ning cho san xuét | 143.950 -1507.500 - |648.191 -
hydro xanh (MW) 160.950 529.000 668.891
UGc tinh san 1 hyd 33,90 - 116,20 -
o¢c 1ri se:n 1fc_mg ydro 720 - 8,05 , ,
xanh (tri¢u tan/ nam) 35,33 16,72
Ué6c tinh tong san luong 57,3 - 60,0
hydro xanh (triéu tdn/ nim)

(Ngudn: tinh toan cia tac gia v6i gia thiét FLHs cia nha may dién mat
troi 1a 1.500 h/nam, dién gi6 trén bd va gan bo 3.000 h/nam, DPGNK 1a 4.000
h/nam, tiéu thy dién nang cho san xuét hydro xanh bang céng nghé dién phan
la 60 kWh/ kg hydro).

Hién nhién, tinh toan trén chi mang tinh 1y thuyét, tuy nhién trong thuc
té néu khai thac dugc khoang 1/3 tiém nang NLTT cua ca nudc dé san xuit

hydro xanh thi ciing di d4p ing nhu cau cho ca nén kinh té trong dai han.

3) Vi tri dia - kinh té va diéu kién tu nhién thuin loi: Viét Nam c6 vi tri
dia - kinh té va diéu kién tu nhién thuan loi cho giao thuong, két ndi va trao
d6i nang luong véi cac qudc gia trong khu vuc va quéc té, bao gdm da dang
cac hinh thtrc nhu duwong 6ng dan khi, cap dién ngdm vuot bién, van tai bang
duong bién... Pic biét, doc bd bién tir Bic vao Nam c¢6 nhiéu vi tri thuan loi
dé bd tri cac cang nude sau hodc kho cang ndi phuc vu nhap va ton trir LNG
phuc vu cung cap cho cac NMP TBK st dung LNG. Cac diéu kién nay rét
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quan trong dé phat trién ha tang ton trit, van chuyén, cung cép hydro trong
tuong lai, gdm ca vién canh nhap khau hydro tir qudc té vao Viét Nam dé sir

dung néu gia thanh hop 1y.

4) Nganh nang lugng Viét Nam dang trong qua trinh tang truéng manh
mé dé dap tng nhu cau ning lugng cho phat trién kinh té ctia dat nudc. Pau tu
cho linh vuc nang lugng, dién luc dang rat duoc quan tam, thu hat ca tir khu
vue cong va tu cling nhu dau tu truc tiép nude ngoai. Cam két va nd luc chuyén
dich xanh nganh ning luong cua Viét Nam rat dugc qudc té quan tdm, tng hd
v6i da dang cac hinh thirc hop tac, hd trg da phuong va song phuong, chang
han: co ché Péi tac chuyén dich ning luong cong bang (JETP — Just Energy
Transition Partnership) giita Viét Nam va Nhom cac d6i tac qudc té (Hoa Ky,
Anh, Nhat, Canada va cac nudéc EU), Nhom ddi tac nang lugng Viét Nam
(VEPG) gitta Viét Nam va nhom Déi tac phat trién quoc té, co ché Cong dong
phat thai bang “0” Chau A (AZEC - Asia Zero Emission Community) do Nhat
Ban khoi xudng vai su tham gia cua cac nudc ASEAN va Australia, Chuong
trinh nang luong phat thai thip cua Viét Nam (V-LEEP, hop tac giita Viét Nam
va Hoa Ky), Chuong trinh d6i tac nang luong Pan Mach (DEPP, hop tac giita
Viét Nam va Pan Mach), ...

5) Co hoi huy dong ngudn luc, tiép can ngudn von xanh va cong nghé
hién dai: Vo1 viéc dinh hudng trng dung hydro trong hé théng nang luong, Viét
Nam c6 co hdi huy dong cac nguén luc dau tu 16n vao thi truong nang lugng,
trong d6 c6 hydro, tham gia vao chudi gia tri hydro toan cau. Pong thoi co
nhiéu co ho1 tiép can cong nghé tién tién, hién dai, nguén von xanh, cong cuy

tai chinh cac-bon ... trong xu thé chuyén dich ning luong toan cau.

6) Thi truong tiém nang 16n: voi nhu cau du kién vé hydro xanh dap tng
muc tiéu Net Zero vao nam 2050 co thé 1én t&i hang chuc triéu tan moi nam,
quy mé chudi gi tri hydro (tir san xuat, ton trit, van chuyén, cung cip dén noi
tiéu thy) 1a rat 16n, udc tinh so bd co thé 1én téi hang tram ty USD. Pay 1a thi
truong rat tiém ning cho cac nha dau tu, cac cong ty cung cp cong nghé, thiét
bi, cac thuong nhan kinh doanh buén béan ... ma néu dugc hién thuc hoa s& mo
ra ca mot linh vyc kinh té méi, gop phan khong nho thuc day phat trién kinh

té theo hudng xanh va bén viing.
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Hién nay, nham tan dung loi thé vé tiém nang NLTT ddi dao, nhiéu du
an san xuat hydro xanh bang cong nghé dién phan sir dung ngudn dién mit
troi, dién gié da va dang duoc dé xuat, nghién ciru, phat trién tai khu viuc Mién
Nam. Cu thé, vao thang 3/2023, du 4n nha may san Xuat hydro xanh dau tién
tai Viét Nam (dia diém tai tinh Tra Vinh, cong suat khoang 24.000 tin hydro
xanh/ nam, st dung cong nghé dién phan nudc bién véi ngudn dién cap tir cac
NMD mit troi1, dién gi6 trong khu vuc) da dugce khéi cong xay dung [2]. Tai
khu vuc ngoai khoi tinh Binh Thuan noi tiém nang gié duoc danh gié rat cao,
mot du 4n san xudt hydro xanh tir ngudn dién gio6 ngoai khoi (du 4n Thing
Long Wind 2) véi quy md cong suat dién phan 2.000 MW, san luong hydro
xanh 300.000 tan/ nim, von dau tu so bo khoang 5 ty USD ciing dang duogc dé
xudt phat trién [1]. Méi day, tinh Quang Trj ciing nhan duoc dé xuat vé viée
nghién ciru, phat trién mot du 4n nha may san xuét hydro xanh véi cong suat
60.000 tin/ ndm, sir dung ngudn dién gié két hop mit troi (khoang 1.200 MW
dién gid trén bo va 800 MW dién mat tro1) trén dia ban tinh [5].

3.4.2. Cac diém yéu va thach thirc
1) Vé chinh sach, phap luat, trinh d6 phat trién:

= Heé thong chinh sach, phap ludt vé phat trién ning luong ctia Viét Nam
con chua hoan thién, hodc chua theo kip su thay d6i nhanh cua thuc
tién, chang han dé phat trién hiéu qua, bén virg cac ngudn ning luong
tai tao c6 tinh dot pha nhu dién gié ngoai khoti; xay dung, hoan thién

thi truong nang lugng, thi truong dién, thi trudng cac-bon ...

Hé thong chién lugc va 16 trinh phat trién cac ngudn ning luong méi
nhu hydro xanh, amoniac xanh, nhién li€u sinh hoc, nhién liéu téng
hop (synergy)... va cac co ché kha thi dé thiic day dau tu vao co sé ha
tang/co s& vat chét can thiét dé luu tri¥, van chuyén va cung cip nhiing
nguodn ning luong d6 ciing can dugc xay dung va hoan thién. Pay 1a
cac yéu td quan trong anh huong dén kha ning phat trién mot nganh

nang lugng mai nhu hydro.

= Viét Nam mdi ban hanh chién lugc qudc gia vé phat trién ning luong

hydro, tuy nhién méi & mirc téng thé, c6 tinh chit dinh hudng, dai
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han. Can cu thé hoa thanh cac ké hoach/ nhiém vu véi 10 trinh cu thé
cling nhu cac co ché, chinh sach kha thi, phu hop véi di€u kién cua
dat nuéc dé khuyén khich, hd tro san xuat, tmg dung trong céc linh

vuc tiém nang (nhu GTVT, phat dién).

» Chua co ké hoach xay dung mot 10 trinh cat gidm phat thai KNK cu
thé, dinh luong dén nam 2050 cho céc linh vuc phat thai chinh, trong
do6 c6 nganh nang lugng cling nhu cac NMD sir dung nhién li¢u hoa
thach trong HTD.

= Trinh d% khoa hoc cong nghé cua dat nude trong nudc néi chung con
thép. Dbi véi linh vue nang luong con chua ty chu duoc vé san xuit,
ché tao thiét bi niang luong nédi chung va cho san xuat, phan phdi, sir
dung hydro néi riéng. Co thé thay, véi cac trang, thiét bi cong nghé
quan trong trong chudi gi tri hydro, tir phan thuong ngudn (thiét bi
chinh cac NMD NLTT, c4c may dién phan nudc), trung ngudn (cac
thiét bi bom/ may nén dé bom, hat, nén hydro) dén ha ngudn (céc hé
thong pin nhién liéu, tuabin khi st dung hydro, thiét bi cong nghé
khac...) hau hét s& phai nhap khau tir nudc ngoai, it nhat 14 trong giai
doan dau khi cac muc tiéu vé chuyén giao cong ngh¢, ndi dia hoa con
chua dat dugc. Diéu nay cho thiy muc d6 phu thudc vao cong nghé

nuoc ngoai cua Vi¢t Nam sé& kha 16n trong linh vuc nang lugng hydro.
2) V& ngudn cung va gia hydro xanh

Mic du c6 nhiéu tiém niang NLTT nhu phan tich & trén, dé nhan thay
thach thirc 16n dau tién 13 Viét Nam can phét trién luong cong sudt ngudn
NLTT rat 16n thi méi c6 thé dap tmg dugc nhu cau dién cho san xuit hydro,
chua ké dén khéi luong dau tu ciing rat 16n cho cac nha may dién phan va kho
chtra san pham lién quan. Mic dit mot phan hydro c6 thé dugc cung cip thong
qua cac qua trinh khi hoa than tir cac mo than trong nude (két hop véi thu giir
cac-bon), tuy nhién, quy mé du kién khong 16n va ciing doi hoi luong vén dau
tu dang ké. Trong tuong lai, trén thé gi6i c6 kha ning ciing s& hinh thanh mot
thi trudng hydro tuong tu thi trudng khi d6t, ddu mé. Khi d6 ngudn cung hydro
cho Viét Nam c6 thé tir nhap khau néu gia ca phu hop. Tuy vay, trong bat ky

kha nang nao, vi€c phat trién nganh co s¢ ha tang nang lugng mdi nay cling
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déu doi hoi huy dong ngudn lyc dau tu khong 16 cua ca nén kinh té trong mot
khoang thoi gian du dai.

Chi phi san xuét hydro* trén thé gidi hién nay con rét cao, khoang 4-8
USD/kg tuy theo loai nguén dién NLTT (dién mat troi, dién gié) st dung dé
san xuét, kho canh tranh duoc voi cac ngudn ning lugng truyén thong khac.
Hién nhiéu qudc gia, cic nha san xut tién phong dang quan tdm dau tu nghién
clru nang cao hiéu suat thiét bi dién phan hydro va ting céng suit cac bo dién
phan nhiam giam gia thanh san xuat hydro. Cung véi xu hudng tiép tuc giam
gia trong dai han cta cac cong nghé san xuét dién tir NLTT - nghia 13 gia dién
tir NLTT ngay cang thap hon, gid hydro xanh dugc du bao s& tiép tuc giam
nhanh, dic biét tai cac khu vuc ¢ tiém nang NLTT ddi dao. Dy bao dén 2030
va 2050, gia hydro xanh s& giam xudng twong tmg con khoang 1,5 - 5 USD/
kg va 1 - 3 USD/kg, thay ddi theo cac khu vuc khac nhau trén thé gidi va véi
cac kich ban khac nhau vé gia thiét bi dién phan [30], [47], [52], [62]. Tuy vay,
tai thoi diém nay con nhiéu bét dinh vé cong nghé, kinh té dé co thé hién thuc

hoa cac con s6 muc ti€u néu trén.

O Viét Nam, theo tinh toan so bd cua Vién Nang lugng va UNDP
(2023), gia thanh san xuat hydro xanh theo cong nghé dién phan nuéc, st dung
nguon dién tir cic nha may dién gio, dién mat troi trong khu vuc duyén hai
Nam Trung bd va Ty Nam bo ctia Viét Nam & thoi diém 2023 c6 thé 1én dén
khoang 6,5 — 11,0 USD/ kg tiy theo cac két hop ngudn dién NLTT cho dién
phan khac nhau. Pén nam 2050, chi phi nay du kién giam xuéng con 1,5 - 2.5
USD/kg, nghia 12 kha twong dong véi gia hydro thé gisi [27].

Tinh toan cta tac gia vé chi phi san xuat dién khi d6t phdi tron LNG véi
hydro cho NMP TBK cong suét dién hinh 1.500 MW tai Viét Nam cho thay:
Véi gia hydro cip dén nha may dién 8 USD/kg (twong duong 59,5
USD/tr.BTU), chi phi san xuét dién LCOE trung binh 1a 24,75 cent/kWh; véi
gia hydro 5 USD/kg (37,5 USD/tr.BTU), chi phi san xuét dién LCOE trung
binh 14 17,81 cent/kWh; khi gia hydro xanh giam xubng dudi 3 USD/kg (22,5
USD/tr.BTU), chi phi san xuat dién LCOE trung binh khoang 13,0 cent/kWh

' tiéng Anh: Levelized Cost Of Hydrogen
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(xem Hinh 3.12). Theo tinh toan trong dé an QHD VIIL chi phi san xuét dién
ning binh quan phan ngudn dién cua toan b hé théng dién qudc gia khoang
11,7 - 13,2 cent/kWh trong giai doan 2030 - 2050 [25]. Nhu vay néu nhin nhan
tai thoi diém nay, khi gia hydro xanh cip dén NMP giam xubng dudi 3
USD/kg va cong nghé tuabin khi dét hydro duoc thuong mai hoa, gia dién san
xut tir hydrogen tai cac NMD TBK méi c6 kha ning canh tranh duoc trong
hé théng dién Viét Nam giai doan 2030-2050.
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UScent/kWh
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15,0

10,0 —_—
5,0

0,0
20%H2 30%H2 50%H2 80%H2 100%H2

e Gia hydro xanh 2 USD/kg == Gid hydro xanh 3 USD/kg
e Gid hydro xanh 5 USD/kg Gia hydro xanh 8 USD/kg

Hinh 3.12 Anh huéng cta gia hydro dén gia thanh san xuét dién cia NMP
TBK & Viét Nam (ngudn: tinh toan cua tac gid)

3) V& phat trién ha tang tiép nhan, van chuyén va cung cp hydro: day
1a thach thirc 16n, néu thyc hién thanh cong s€ tao nén budc “chuyén dich” dot
pha dbi voi nganh nang luong Viét Nam trong tuong lai. Trong vién canh trién
vong nhét, ha tﬁng ton trix, van chuyén, cung cép hydro va amoniac s€ duogc
xay dung va phat trién dong bd dé cung cip cho nhiéu ho tiéu thu khac nhau
nhu la cdc NMD, cac nha may loc hoa dau, san xuat cong nghi¢p, cac tram sac
hydro cho cac phuong tién giao thong van tai...

Trong thoi gian t6i, viéc nang cap hé thong ha tang khi dét hién hitu va
dang trong qua trinh mé rong tai Mién Nam, dic biét 1a khu vuc Pong Nam

bd va Tay Nam b, dé tiép nhan ty trong tham gia ting dan cta hydro c6 thé 1a
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mot phan giai phap kha thi cho bai toan nay. V& 1au dai, bén canh viéc dau tu
mo rong va nang cip hé thong dudng dng cap khi, cac kho cang nhap LNG
phuc vu van hanh NMP TBK dang va s& dugc dau tu xdy dung tir nay dén
nim 2035 theo QHP VIII va Quy hoach tong thé vé ning luong qubc gia 1a
cac ddi tuong tiém ning c6 thé mé rong hodc hoan cai/ nang cip cong nghé
cho muc dich nhap khau va ton trit hydro, amoniac dé cung cap cho cac NMP

TBK ciing nhu céc ho tiéu thu khac.

Tuong tu nhu phan thuong ngudn (san xuat hydro), viéc xdy dung céac
hé théng co s& ha ting cho mot nén kinh té hydro nhu trén yéu cau khéi luong
dau tu rat 1on. Diéu nay thyc sy 1a thach thic 16n, doi hoi phai co chién luge,
chinh sach dai hoi va nhat quan cia Nha nuéc nham tao diéu kién va huy dong

cac nguodn luc trong va ngoai nudc cho phat trién.

4) V& cong nghé va tinh kinh té khi str dung hydro cho phat dién trong
cac NMD TBK

Nhu trinh bay chi tiét trong Chuong 1, hién nay céng nghé TBK dbt
hydro van dang trong giai doan nghién ctru, thir nghiém tai hién truong dé tién
t61 hoan thién, chua thuong mai héa. Panh gia chung cho riang khoang nim
2030 cong nghé nay s& hoan toan “truéng thanh” va sin sang dé 4p dung tai
cac nha may dién.

Véi cac t6 may TBK méi st dung LNG dang dau tu xdy dung tai Viét
Nam giai doan tir nay dén 2030 va sau d6, khi thiét ké nha may can xem xét
yéu cau vé kha nang d6t phéi tron khi t nhién véi hydro & ty 16 nhit dinh nao
d6, tham chi dot hoan toan bang hydro dé chuan bj sin sang cho budc chuyén
dich ning luong trong tuong lai. Cac yéu cau nay s& lam ting chi phi dau tu
ban dau, din dén tang gia thanh san xuat dién ngay ca khi van sir dung hoan
toan nhién li€u khi ty nhién, tuy nhién vé 1au dai sé it ton kém. Di véi cac to
may TBK hién hitu (sir dung khi ndi) co tudi doi van hanh da cao, hiéu suat
thap, viéc xem xét cai tao nang cip dé str dung hydro can phai dugc nghién
ctru, danh gia k§ ludng tir goc d6 kinh té, vi tiém an rui ro gia thanh san xut

dién s& tang rat cao, dan dén khong canh tranh duoc véi cac nguon dién khac.
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Ngoai yéu té phu thudc vao murc d6 thuong mai hoa ciia cong nghé dot

hydro trong tuabin khi, cic van dé k¥ thuat khac can duoc giai quyét tai cac

NMBPD TBK bao gém viéc kiém soat muc phat thai NOx dap tng cic yéu cau

bao v¢é mdi truong tai khu vuc dia diém nha may, duy tri cong suét phat/ hi¢u

suat phat dién ctia nha may dién, cac diéu chinh twong thich cua thiét bj khac

trong chu trinh phat dién va thiét bi phu trg (g0m cac 16 hoi thu hoi nhiét, thiét

bi xir 1y khoi thai), giai phap an toan chong chay nd v.v...

Bén canh d6, nhu d3 phan tich o trén, gid hydro xanh cao chic chin s&

1a mot thach thire 16n cho tham vong chuyén doi nhién liéu tai cac NMBD TBK

van hanh trong hé théng dién. Trong khi chd doi va ky vong dién bién gia

hydro xanh trong twong lai s& giam dang ké di d6i véi su tién bo cia KHCN

trong linh vuc san xuat dién tr nguon NLTT va nang cao hi€u suat, cong suat

thiét bi dién phan, Viét Nam cling can chuén bj cac khuon khd phap 1y, chinh

sach phat trién phi hop dé thic ddy sy “gia nhap” cua nang luong hydro trong

hé thdng ning lugng Viét Nam théng qua céc cong cu kinh t&/ tai chinh nhu

wu dii dau tu, thué, thi truong cac-bon...

3.4.3. Tong hop danh gia va dé xuat ham y chién lwogc

Két qua phan tich, danh gia cac yéu td tac dong dén muc tiéu va 19 trinh

chuyén d6i nhién liéu sang hydro tai cic NMP TBK ¢ Viét Nam dugc trinh

bay téng hop dudi dang bang phan tich diém manh, diém yéu, co hoi, thach

thirc (SWOT)* dudi day:

Bang 3.4 Tong hop danh gia cac yéu té anh hudng

Piém manh (S)

Piém yéu (W)

- Quyét tim manh m&, chu treong va dinh
huéng nhat quan dbi véi chuyén dich
xanh nganh ning luong, bao gdm phat

trién va Gmg dung nang luong hydro

- Hé thong chinh sach, phap luat vé phat
trién nang luong, dac biét [a NLTT, nang
lugng moi nhu hydro con chua hoan
thién, hodc chua theo kip su thay ddi cua

thuc tién.

# tiéng Anh: Strengths - Weaknesses - Opportunities - Threats
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- Ngudn tai nguyén ning luong tai tao ddi
dao, dic biét 1a gio ngoai khoi, c6 thé
khai thac dé san xuét dién cung cap cho

san xuét hydro.

- Vi tri dia-kinh té va diéu kién ty nhién
thuan loi cho giao thuong, trao ddi nang
lwong véi khu vuce va quéc té, bao gom

ca duong ong, cap ngam, van tai bién...

- Nganh nang lugng Viét Nam dang trong
qua trinh ting truéng manh mé dé dap
tmg nhu cdu ning luong cho phat trién
kinh té, duoc quan tAm dau tu phat trién
ca tir khu vuc coéng va tu cling nhu dau tu

truc tiép nudc ngoai.

- Chua c6 cac ké hoach cu thé, co ché,
chinh sach, hé thong tiéu chuan/ quy
chuén lién quan dé khuyén khich, hd tro

san xuat, tng dung ning luong hydro.

- Trinh d6 khoa hoc cong nghé trong
nudc ndi chung con thip, ngudn nhan lyc
con han ché; ddi voi linh vuc nang luong
con chua ty cht duge vé san xuét, ché tao
thiét bi ning lugng noéi chung va cho san

xudt, phan phdi, str dung hydro noi riéng.

Co hoi ()

Théch thie (T)

- St dyng hiéu qua ngudn tai nguyén
NLTT cho chuyén dbi xanh, phat trién
bén viing; cit giam dang ké phét thai
KNK trong khi van duy tri duoc an ninh

nang lugng.

- Co hoi huy dong cac ngudn luc dau tu
16n ¢ trong va ngoai nude vao thi truong
nang lugng, trong d6 c6 hydro, tham gia

vao chuoi gia tri hydro toan cau.

- Co hoi tiép can cong nghé tién tién, hién
dai, nguén von xanh, cong cu tai chinh
cac-bon ... trong xu thé chuyén dich nang

luong trén thé gidi.

- Nhu cau hydro dy kién sé& rat 16n, trong
khi ngudn cung con bat dinh do cac han
ché hién nay vé cong nghé san xuat va ton
trlr, van chuyén; chua thuong mai hoéa
trong san xuat, cung cap hydro. Chi phi
dau tu, phat trién ha tang 16n.

- Gia hydro xanh (san xuét tir NLTT) con
cao, dan dén chwa c6 hiéu qua kinh té néu
su dung dé phat dién; du bao dai han con

chua chac chan.

- Cong nghé sir dung hydro cho san xuat
dién trong cic NMD TBK quy mé 16n
con dang trong cac giai doan phat trién
khac nhau, hdu hét chua dat mac do

thuong mai hoa.
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Mot s6 ham ¥ chién luge sau ddy dugc rat ra tir viée phan tich, danh gia
cac yéu td tac dong dén muc tiéu va qua trinh chuyén doi nhién liéu sang hydro
tai cac NMD TBK ¢ Viét Nam:

1) Chién lwge S-T: Phat huy diém manh ndi tai dé tranh/ han ché thach
thirc

ST1: Nha nuéc phat huy vai trd dinh hudng chinh sach chuyén dich nang
luong va chuyén d6i nhién liéu hoa thach, kéu goi su hop tac va hd tro tir cong
ddng qudc té dé thu hit vén dau tu va chuyén giao cong nghé; xay dung khudn
kho phap 1y, co ché va cac wu dai kha thi ¢é hd trg manh mé cho phat trién
ning lugng tai tao, ning lwong hydro va qua trinh chuyén doi nhién liéu trong
cac NMD sur dung nhién li€u hoa thach (than, KTN).

ST2: Phat trién manh m& ngudén NLTT véi vai tro chii dao cia Nha nudce
trong phat trién co sd ha tng va cac co ché chinh sach wu dai dé giam chi phi
san xudt, luu trit va van chuyén hydro. Gid hydro giam cing céac co ché khuyén
khich, thuc day sir dung niang luong hydro trong nén kinh té, bao gdbm ca viéc
chuyén d6i nhién liéu tai cac NMP TBK s& tao ra nhu cau thi truong tang. Khi
nhu cau thi truong phat trién s& co tac dong tich cuc tro lai dén phat trién chudi

gia tri hydro.
2) Chién lwge S-O: phat huy diém manh dé khai thac co hoi

SO1: Khai thac, phét trién va sir dung hiéu qua tiém nang NLTT doi dao
cia Viét Nam dé dam bao an ninh ning luong, cung cap dién cho san xut
hydro dap tng nhu cau chuyén dich ning luong ctia nén kinh té va ctia nganh
di€n, giam phat thai khi nha kinh.

3) Chién lwge W-O: Khic phuc diém yéu dé tan dung co hoi

WO1: Xay dung 19 trinh va ban hanh céac chinh sach/co ché thuan loi dé
thu hat cac ngudn dau tu trong va ngoai nude cho phat trién nguén NLTT,
chudi gia tri hydro va chuyén dbi hydro tai cic NMP TBK. Viét Nam c6 thé

hoc hdi kinh nghiém quoc té trong vi¢c tao di€u kién thuén lgi cho céc co ché
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khuyén khich va giam thiéu rui ro cho céc du 4n dau tu trong chudi gia tri nhu

wu dai thué, tro gia truc tiép, thi trudong cac-bon, v.v...

WO2: Tham van va hoc héi kinh nghiém qudc té dé xay dung hé théng
quy chuén, tiéu chuan toan dién vé niang luong hydro phi hop véi diéu kién
Viét Nam va hai hoa véi thé gidi, tao diéu kién thuan lgi cho du tu va mua

ban, st dung nang luong hydro.

WO3: Lién doanh/ hop tac véi cac cong ty cong nghé quc té dé tao diéu
kién chuyén giao cac cong nghé cbt 18i nhu dién phan nude, luu trit va van
chuyén hydro khoi luong 16n; nodi dia hoa cac quy trinh, cong doan ma Vit
Nam c6 thé thuc hién trong thiét ké, san xuét, xay dung va lép dat, van hanh

bao dudng...
4) Chién lwge W-T: Han ché diém yéu dé vuot qua thach thuc

WT1: Gia hydro xanh cao van la thach thtrc 16n ddi véi viéc phat trién
loai nang lwong méi nay. Do d6, Viét Nam can xay dung cic chién lugc dé
giam chi phi NLTT cho san xut hydro ciing nhu chi phi dau tu cac nha may
dién phéan, nhu (i) ban hanh co ché vu dai vé dau tu, thué, (ii) dua ra cac co
ché mua ban dién hd tro phat trién cac nguén NLTT nhu mua ban dién truc
tiép (DPPA), hop dong ky han (CfD)... va (iii) thiic diy chuyén giao cong
nghé, lam chu va ndi dia hoa cac cong ngh¢ ¢t 161 va thiét ké, san xuat thiét

bi chinh trong diy chuyén cong nghé.

3.5. X4y dung 19 trinh chuyén d6i nhién liéu sang hydro tai cic nha may
dién tuabin khi
3.5.1 Cac chi tiéu dinh lwgng xay dung 1§ trinh

Trén co sé cac két qua va nhan xét, thao luan rat ra tai Muc 3.3, 10 trinh
dua hydro vao lam nhién liéu tai cac NMD TBK (theo ty 1 d6t phdi tron hydro/
KTN) duoc dé xuat nam trong khoang tir chuyén ddi cham (SC) dén chuyén
d6i tbc d6 trung binh (MC). T d6, cac chi tiéu dinh luong lién quan dugc tinh

toan, tong hop trong Bang 3.5 dudi day:



103

Bang 3.5 Chi tiéu dinh luong 16 trinh thadm nhép hydro tai cic NMb TBK

Dién giai chi tiéu 2030 2035 2040 2045 2050
dinh lwgng

Ty 1& phdi trén hydro | 0 15-25 [30-50 |50-75 100
(theo % thé tich)*
Ty 1¢ phdi tron hydro | 0 4,4-8,0 | 10,1 20,8 100
(theo % nang luong 20,8 44,0
tham gia tuong (rng)
Cong suat phat dién |0 1.118 2.565 5.283 25.400
duya trén nang lugong 2.032 5.283 11.176
hydro (MW)*
Nhu cdu hydro cho | 0% 0,3-05 [0,7-1,3 |1,8-3,6 |7,5-8,5
phat dién tai cac NMD
TBK (triéu tin/ nam)
Udc tinh quy mo | 0% 4-6 8-15 20-40 |80-90

ngudn NLTT (két hop
dién mat tro1 + dién
gid) can thiét dé san
xuat lugng hydro theo
nhu ciu trén (GW)

3.5.2 Cac quan diém va giai phap chinh xay dung 19 trinh

Bén canh cac muc ti€u thuc hi¢n cé tinh dinh lugng néu trén, 1o trinh

thuc hién chuyén dbi nhién lidu sang hydro tai cic NMBD TBK trong HTD can

43 Can dudi theo kich ban SC, cén trén theo MC (xem Bang 3.2)
* Trén tong cong suit cac NMD TBK 1a 25.400 MW
* Theo tac gia, khoang nam 2030 du kién chua c6 nhu cau hydro cho phat dién thuong mai, tuy
nhién trong diéu kién thuan loi thi 1 - 2 NMD TBK sir dung LNG da van hanh 6n dinh & Mién Nam
c6 thé tién hanh nghién ciru, thir nghiém d6t phdi tron hydro voi KTN dé lay kinh nghiém ap dung
dai tra. Udc tinh nhu cau hydro cho thir nghiém s& khoang 100.000 - 150.000 tan/ nam, tuong (g
v6i khoang 1 - 2 GW cong suit ngudn NLTT cin thiét dé san xuat luong hydro do.
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thiét dugc xay dung dua trén mot s6 quan diém va giai phap chinh voi viéc
xem xét dén cac van dé sau: (i) hién trang nganh ning luong Viét Nam hién
nay va cac dinh hudng, chién lugc phat trién thoi gian téi, (ii) ddc diém phat
trién va phan bd ha ting ning luong, tiém nang NLTT cua dat nudc, va (iii) vi
tri dia 1y cu thé va pham vi dau tu cac dy &n NMP TBK su dung nhién li€u
LNG. Cy thé:

- L0 trinh trién khai thyc hién viéc chuyén doi can dong bo véi cac
dinh hudéng, muc ti€u cua Chién lugc phat trién nang luwong hydro

ctia Viét Nam dén nam 2030, tAm nhin dén nam 2050.

- Quy md can phét trién cac nha mdy san xuat hydro xanh tir ngudn
NLTT* trong nudc duge ude tinh trén co sd du cip cho nhu cau
hydro hang nam vé1 muc do du phong phu hop. Bén canh do, tuy
theo tinh hinh phat trién nang lugng hydro trén thé gidi va mirc do
thuong mai hoa, tir khoang sau nam 2035 tré di co thé xem xét phat
trién 1 s6 trung tim kho cang xuat/ nhap khau hydro (trén co so cai
tao/ hoan cai 1 sd kho cang LNG hién hitu tai thoi diém do); nguén
hydro cip cho cac NMP TBK c6 thé tir ngudn nhap khau nay néu
canh tranh dugc vé gia.

- Nguén dién gi6 ngoai khoi duoc chu trong phét trién dé cung cap
dién cho san xuat hydro xanh do Viét Nam c6 tiém ning 16n, phan
bd twong ddi déu tir ving bién Mién Bic vao Mién Trung, Mién
Nam; s6 gio van hanh trong nam cua dién gié ngoai khoi khé cao,
khong chiém dién tich dat va c6 thé két hop xdy dung nha may dién
phan nudc bién dé san xudt hydro trén bién, stt dung cho nhu ciu
trong nudc két hop xuat khau.

- Viéc thi diém/ thir nghiém dbt phdi tron hydro tai 1 hodc 1 vai NMP
TBK nén duoc bat du tir khoang nam 2030, tai cac nha may nim
gan nguodn cung hydro xanh tiém ning, c6 ha tang cip khi sin co

(mién Nam, Nam Trung bd) nham giam chi phi xt 1y, van chuyén

%0 day dé cap Qén cdac NMD NLTT muc dich cap dién dé san xuat hydro xanh, khong nam trong
co cau HTD quoc gia.
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hydro; sau d6 nhan rong dén cac NMD tai mién Trung, Bic Trung
bd, mién Béc khi ha ting cip hydro dugc phat trién dong bd.

- Céac hé thong thiét bi TBK tai cac NMP xay méi tir nay dén 2030
déu duoc thiét ké co kha nang dbt phdi tron 1 ty 1& hydro nhat dinh
(khoang 20-30% theo thé tich) ma khong phai thuc hién bat ky su
nang cip hay cai tao ddng ké niao. Diéu nay 1a kha thi theo cac thong
tin cong bd tir cac nha ché tao tuabin khi 16n trén thé giéi?’. Tuy vy,
thiét ké, bd tri ban dau cua cac NMP TBK cling can duoc cac chi s&
hitu quan tdm tinh dén khong gian du phong can thiét cho thuc hién
nang cp/ cai tao trong twong lai dé chuyén sang str dung nhién liéu
hydro khi ¢6 yéu cau.

- Viéc dau tu cai tao, nang cdp cac trang thiét bi ctia cic nha may dé
chuyén d6i dan sang d6t hydro duoc thuc hién theo dot dé tiét kiém
chi phi va thoi gian thyuc hién, ting tinh linh hoat dé cac chu sé hitu
nha may lya chon ap dung.

3.5.3 Két qua xdy dung 1§ trinh

Két hop cac két qua tinh toan dinh luong dbi vé6i 16 trinh thAm nhap
hydro tai cac NMP TBK trinh bay trong Bang 3.5, cic quan diém va giai phap
chinh néu ¢ trén cung cac danh gia yéu té tac dong va ham ¥ chién lugc trinh
bay trong Muc 3.4, xay dung dugc 10 trinh chuyén ddi vai cac cong viéc/ hoat
dong chu yéu can trién khai va myc tiéu dinh luong cho mdi giai doan 5 nam,

nhu sau:

» Giai doan 2026 - 2030: Xay dung, hoan thién khung phap ly, co
ché chinh sach va thue hién thi diém dot phdi tron hydro tai NMD
TBK

- Hoan thién hé théng phap luat, quy dinh, tiéu chuén, chinh sach hd
trg/ thuc day phét trién cac ngudn dién NLTT (cha trong vao ngudn
dién gid ngoai khoi) va san XU, ton trir, van chuyén, st dung hydro
xanh; chu trong vao cac co ché wvu dai dau tu, thué, gia, yéu ciu noi
dia hoa...

*" Trinh bay trong Chuong 1
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Xay dung va ban hanh 19 trinh gidm phat thai KNK cua nganh dién
dén nam 2050, trong d6 dit ra cac muc tiéu dinh luong vé cat giam
phat thai ddi voi cac ho phat thai 1on nhu NMND than, khi; xay dung
va bat dau van hanh thi trudng cac-bon cung cac co ché dong bd
nham tao kénh huy dong von quan trong cho chuyén ddi xanh, trong

d6 c6 phat trién ning luong hydro xanh.

Pau tu xay dung va dua 1 s6 nha may san xuat hydro xanh tir ngudn
dién NLTT du tién vao van hanh tai khu vuc mién Nam, cong suat
dién phan du kién 1 - 2 GW, san luong udce tinh khoang 100.000 -
150.000 tdn/nam dé phuc vu cho cong tac thir nghiém/ thi diém d6t
phéi tron hydro tai nha may dién.

Hoan tit cong tac nghién ctru, chuin bj va bat dau trién khai thir
nghiém/ thi diém ddt phdi tron (dy kién khoang 10-15% hydro theo
kinh nghi¢m quéc té) tai 1-2 NMD TBK tai mién Nam noi c6 ha tﬁng

cap khi hoan chinh va cy ly van chuyén hydro ngan.

> Giai doan 2031 - 2035: Tiép tuc hoan thién co ché chinh sach,

diu tw ting cong suit san xuit va cung cip hydro xanh, trién khai
dét phdi troén 15-25% hydro tai cac NMPD TBK

Van hanh thi truong cac-bon hoan chinh; xay dung va van hanh thi
truong nang luong dong bo, lién thong hién dai (dién, dau khi, than,
ning luong méi...) véi cac co ché phu hop dé cac dang ning luong
m&i nhu hydro xanh, amoniac xanh c6 thé canh tranh voi cac nguén

nang luong truyén thong.

Tiép tuc dau tu, dua vao van hanh cac nha may san xuat hydro xanh
tir ngudn dién NLTT véi cong suat 4 - 6 GW, san luong 0,3 - 0,5

tri¢u tan/nam tai mién Nam va Nam Trung bJd.

Pau tu cai tao/ nang cdp (lan 1) hé thong tiép nhan, ton trit va cip
nhién liéu tai cac NMD TBK dé c6 thé xt Iy dugc nhién liéu hydro;
trién khai dét phéi tron 15 - 25% hydro tai cac nha may, trong d6
nhitng nha may khu vuc gan nguén cung hydro xanh (mién Nam) c6

thé 4p dung ty 1& ddt phdi tron cao hon (dén khoang 30%).
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> Giai doan 2036 - 2040: PAu tw ting cong suat sin xuat va cung
cAp hydro xanh, céi tao niang cip cac TBK, ting ty 1& dot phoi
tron hydro l1én 30-50%

- Tiép tuc dau tu, ting cong suat cac nha may san xuat hydro xanh tir
ngudn dién NLTT 1én 8 - 15 GW, san luong 0,7 - 1,3 triéu tAn/nam
tai khu vie mién Nam va mién Trung, Nam Trung bd, trong d6 bao
gém mot s6 nha may dat trén bién st dung ngudn PGNK va nudc

bién dé dién phan san xuét hydro.

- Pau tu ning cap/ hoan cai mot sé kho cang nhap khau LNG (dang
dugc dau tu xay dung gin véi 1 s6 NMP TBK, hoic s& dugc phat
trién theo QHNL) dé c6 thé nhap khau/ xuit khau hydro véi quéc té
(tuy thuoc mirc d¢ thuong mai hoa va budn ban hydro xanh trén thi

truong quc té); du kién cong sut dat khoang 1 triéu tAn/ nam*.

- Cai tao/ nang cép (lﬁn 1) mot s6 bd phan cua thiét bi TBK tai cac
NMBP TBK d¢ ting kha ning d6t hydro 1én khoang 50%; ting ty 1é
d6t phdi tron hydro xanh voi KTN tai cdc nha may nay 1én 30 - 50%.

> Giai doan 2041 - 2045: Ting toc dau tw sin xuit va cung cip
hydro xanh, cai tao ning cap cic TBK va h¢ thong nhién liéu,
ting ty 1é dot phoi tron hydro 1én 50 - 75%

- Ting toc dau tu, ting cong suit san xuat hydro xanh tir ngudn dién
NLTT Ién 20 - 40 GW, san lugng 1,8 - 3,6 tricu tdn/ nam (hodc co
thé cao hon) trén pham vi ca nuéc, ting dan ty trong tir ngudn dién
g16 ngoai khoi

- Daéu tu cai tao/ ning cap (1an 2) hé thdng tiép nhan, ton trir va cung
cap nhién liéu tai cac NMP TBK dé ting nang lyc tiép nhan va xir Iy
hydro 1én dén 100% nhu cau nhién liéu ctia nha may.

- Cai tao/ thay thé (1an 2) mdt s6 bd phan chinh ctia TBK va hé thong
16 thu hdi nhiét cia NMD, hé thong khir NOx trong khoi thai (néu
can thiét) dé dat duoc kha ning ddt 100% nhién liéu hydro; ting ty
1¢ phdi tron hydro vi KTN tai cac NMP TBK 1én 50 - 75%.

8 Uéc tinh cua tac gia
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> Giai doan 2046 - 2050: Ting toc dau tw sian xuat va cung cap
hydro xanh & quy mé 16m, hoan thién ha tang ky thuit ning luong
hydro, ting ty 1¢ dot hydro 1én 100%

- Tiép tuc ting tc dau tu & quy mod 16n, ting cong suat san xuat hydro
xanh tur nguén dién NLTT Ién 80 - 90 GW, san lugng 7,5 - 8,5 tri¢u
tan/ nam v&i ngudn dién gid ngoai khoi chiém ty trong 16m.

- Pau tu ting quy mé ha tang xuat/ nhap khau hydro 1én 3 - 4 triéu tan/
nam (tac gia udc tinh, tuy theo mirc do thuong mai hdéa va mua ban
nhién liéu hydro trén thi truong quéc té).

- Tang ty 1¢ phdi tron hydro tai cac NMP TBK 1én 100% (ddt hoan
toan bang hydro).

Tong hop 16 trinh thyc hién chuyén ddi nhién lidu sang hydro tai céac

NMBDP TBK dugc biéu dién trong Hinh 3.13 dudi day.
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« X3y dung, hoan thién cac chinh séch, cd ché, tiéu chudin vé phat trién dién NLTT va san
xudt, van chuyén, st dung hydro xanh

« Xay dung, ban hanh 16 trinh c3t gidm KNK nganh dién; bat dau van hanh thi trudng cac-
bon; cac ca ché huy déng vén dau tu cho chuyén dich xanh

« Dau tu xdy dung 1 s6 nha may san xudt hydro xanh tif nguon NLTT tai mién Nam, cn
sudt 1 - 2 GW, san lugng 100.000 - 150.000 t&n/ndm dé phuc vu dét thir nghiém/ thi diém

« Nghién clru, bat dau trién khai thir nghiém/ thi diém dét phéi trén 10-15% hydro tai 1 - 2
NMD TBK tai mién Nam.

« V4n hanh thi trudng cac-bon hoan chinh; hoan thién thi trudng NL lién théng cling cic cd |
ché, chinh sach d& ngudn NL mdi c6 thé canh tranh vdi NL truyén théng
« Dua vao van hanh cac NM san xuat hydro xanh tir NLTT vdi cong suét 4 - 6 GW, san
lwgng 0,3 - 0,5 triéu t&n/nam tai mién Nam va Nam Trung bd
« Dau tu cai tao/ nang cap (fan 1) HT ti€p nhan, ton trir va cap nhién liéu hydro tai cac NMD
TBK; trién khai dai tra d6t phdi tron 15 - 25% hydro tai cic NMD, nha mdy gan ngudn cung
hydro xanh (mién Nam) c6 thé &p dung ty Ié cao han (khoang 30%).

» Tiép tuc dau tu, tdng cdng sudt san xudt hydro xanh 1én 8 - 15 GW, san lugng 0,7 - 1,3
triéu tdn/ndm tai khu vuc mién Nam va mién Trung, Nam Trung b, trong dé mét s6 NM sir
dung ngudn dién gié ngoai khai DGNK

« Cai tao/ hoan cai 1 s6 kho cang LNG tap trung dé cé thé xir Iy nhién liéu hydro

+ Cai tao/ diéu chinh (fan 1) mdt s6 bd phan TBK tai cdc NMD; téng ty |é dét phdi tron hydro
xanh lén 30 - 50%

« Téang t6c dau tu, tang cong sudt NM san xudt hydro xanh lén 20 - 40 GW, san lugng 1,8 -
3,6 triéu tan/nam trén pham vi ca nudc, tang dan ty trong tir nguon DGNK

» Dau tu cai tao/ nang cap ([an 2) cac HT ti€p nhan, ton trif va cung cap hydro tai cac NMD
TBK dé t&ng kha n&ng ti€p nhén va x Iy hydro

« Cai tao/ thay thé (fan 2) mot s6 b phan chinh TBK va HT thié€t bi NMD; tang ty |é phdi
tron tai cac NMD TBK [én 50 - 75%

« Tiép tuc tang toc dau tu d quy mo Idn, tdng cong suat NM san xuat hydro xanh |én 80 - 90 "
GW, san lugng 7,5 — 8,5 triéu tdn/nam vdi ngudn DGNK chi€m ty trong Ién

» Téng quy md ha tang xuét/ nhap khau hydro Ién 3 - 4 triéu tén/ndm tly theo mirc do
thuang mai héa

« Téng ty |& phéi tron hydro tai cdc NMD TBK lén 100% (d6t hoan toan bang hydro)

Hinh 3.13 L trinh trién khai thuc hién chuyén dbi nhién liéu sang hydro tai
cac NMb TBK
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Nhu di trinh bay, 16 trinh chuyén dbi dé xuat dugc xay dung véi cac
xem xét, danh gia, tinh toan dua trén quan diém “dién bién binh thudng” cta
xu hudng cong nghé, k¥ thuat, chuyén dich ning luong trén thé gii va dinh
huéng chinh sach cta nhiéu nudc, trong d6 c6 Viét Nam. Trén thé gioi hién
nay, cac tién bo va thay doi vé cong nghé, chi phi, vu tién phat trién c6 xu thé
ngay cang nhanh va kho6 dy bao, doi hdi cac nha hoach dinh chinh sach cling
nhu co quan nghién ciru, tham muu trong nudc can quan tam theo ddi sat tinh
hinh phat trién nang lugng hydro (san xuét, luu trit va van chuyén, str dung) dé
c6 cac quyét sach, diéu chinh phu hop, kip thoi véi diéu kién cta Viét Nam.
Bén canh do, cac chu sé hiru, nha phat trién dy an NMP TBK cling can cap
nhat, nam chic cac xu thé, dinh huéng vé chuyén dich ning luong, cic yéu
cau/ quy dinh vé 19 trinh giam phat thai KNK va van hanh thi trudng cac-bon
ctia Viét Nam, cc chinh sach vé sir dung/ cit gidm nhién li¢u hoa thach... tu
d6 cha dong xay dung ké hoach chuyén doi nhién liéu sang hydro trong dai
han cung cac giai phap ung pho véi thay doi, bién dong ngay tir giai doan dau
tu phat trién du an.
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Tiéu két Chwong 3

Noi dung chuong trinh bay chi tiét vé cach thac Iya chon, xay dung cc
kich ban tinh toan dé khao sat dinh luong qua trinh tham nhap ning luong
hydro vao HTD Viét Nam thong qua cac NMD TBK. Tiép d0, cac két qua tinh
todn mo hinh dugc mo ta véi vige tap trung vao céc chi ti€u chinh, c6 tinh dai
dién cho quy mé, co cau va mirc d6 hiéu qua cuia HTP Viét Nam trong giai
doan 2030-2050, bao gém: (1) Tong cong suit cac ngudn dién cia HTD dén
nam 2050, bao gém thanh phan ngudn dién gi6 14 loai hinh ngudn quyét dinh
dén sy khac nhau giita cac kich ban, (2) S6 gio huy dong ngudn dién TBK sir
dung KTN/ hydro (cho thiy kha ning tham gia phat dién 1én hé théng cia
nhéom NMBP nay), (3) Luong phét thai CO» cua hé théng dién theo cac kich
ban, va (4) Chi phi h¢ théng dién theo cac kich ban nghién ctru, gdm chi phi
dau tu (ting cong suat ngudn dién, ludi dién truyén tai), chi phi nhién lidu va
cac chi phi khac. Dé c6 thém so sanh, chi phi xa hdi ctia CO; ciing dugc tinh
toan cho céc kich ban khac nhau. Véi tiéu chi toi thiéu hoa chi phi hé thong
dién (trong khi van dap tng cac rang budc vé cung cap dién, phat thai, truyén

tai lién mién...), cac kich ban c6 tong chi phi thap nhat dugc uu ti€n xem xét.

Két hop cac ham y chién luoc duge phan tich, tong két qua danh gia cac
yéu t6 anh hudng dén viéc chuyén ddi nhién liéu sang hydro tai cac NMP TBK
v6i két qua rat ra tir tinh toAn moé phong su phét trién vé quy mo, co ciu cua
HTD Viét Nam giai doan 2030 - 2050, tac gia dé xuat 10 trinh trién khai thuc
hién chuyén d6i nhién liéu sang hydro tai cic NMD TBK trong HTP véi cac
muc tiéu, nhiém vu can thuc hién, tap trung vao van dé hoan thién khung phap
1y va quy dinh dbi v6i phat trién dién NLTT va niang lugng hydro, huy dong
nguon luc dau tu phat trién cac nha may san xuét hydro xanh tir ngudn dién
NLTT va ha tang cung cap, cong tac nang cip, cai tao trang thiét bi nham dap
ung 10 trinh tham nhap nang lugng hydro vao cac NMD TBK.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Nhitng két qua dat dwoc
Céac két qua chinh da dat duoc cua dé tai luan an bao gé)m:

Thit nhat, dé tai da hé thong hod, tong hop tri thitc vé phat trién va tng
dung ning luong hydro nham goép phan cit giam phat thai khi nha kinh trong
linh vuc nang lugng, dac biét 1a lam nhién liéu dé thay thé khi ty nhién trong
cac nha may dién tuabin khi.

Thit hai, d¢ tai da lam rd yéu cAu, muc tiéu cat giam phat thai khi nha
kinh ctia nganh dién Viét Nam trong tong thé dong gop vao cat giam phat thai
nganh nang luong va ca nén kinh té giai doan dén 2050; phan tich, nhan dién

céc giai phap chinh dé dat dugc muc tiéu giam phat thai nganh dién.

Thit ba, dé tai da nghién ctru, xay dung cac kich ban thim nhap hydro
(theo cac toc do khac nhau) vao cac nha may dién tuabin khi trong hé théng
dién Viét Nam giai doan 2030 - 2050; ttir d6 st dung mé hinh quy hoach tdi uu
hé thdng dién dé tinh toan quy mé, co cau hé théng dién dén nim 2050 cing

cac chi tiéu kinh té - k§ thuat chu yéu cua hé thdng dién cho mdi kich ban.

Thit tw, dé tai dd xay dung, dé xuét 10 trinh thyc hién chuyén doi nhién
liéu tir khi ty nhién sang hydro tai cic nha may dién tuabin khi trong hé théng
dién Viét Nam trén co s bam sat xu thé chuyén dich ning luong va tién trinh
thuong mai hoéa cong nghé trén thé gidi, giam thiéu tac dong dén chi phi hé
théng dién quéc gia, vo1 cac nhiém vy, myc ti€u cu thé/ dinh luong, phu hop
v6i diéu kién ddc thu ciia Viét Nam.

2. Mt s6 khuyén nghi

Dua trén két qua nghién ctru trinh bay & trén, cac khuyén nghi sau duoc
dua ra:

= V6i dién bién gid hydro xanh nhu dy kién trong nghién ctru nay, 10
trinh chuyén doi nhién liéu tir khi tu nhién sang hydro tai cac nha
may dién tuabin khi stt dung nhién li¢u LNG trong h¢ théng dién Viét
Nam giai doan 2030 - 2050 nén duoc xem xét theo cach tiép can
“than trong”, vdi tdc do chuyén ddi tir khi ty nhién sang hydro tur
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cham dén trung binh nham tdi wu hoa chi phi ctia hé théng dién va
c6 do “dy phong” vé ap dung tién bd cong nghé cia thé gidi. Trong
truong hop gia hydro xanh trong tuong lai canh tranh hon so véi du
kién cuing cac diéu kién thuan loi khac, viéc chuyén d6i som va nhanh
hon ¢6 thé 1a lya chon tot hon.

Tir quan diém hé thong dién, viéc ap dung chuyén d6i véi téc do
cham dén trung binh tir khi t nhién sang hydro trong cac nha may
dién TBK vé co ban s& c6 loi hon so véi viée khong ap dung chuyén
d6i. Piéu nay cang dung hon néu xét dén chi phi xa hoi cua CO»
trong giai doan nghién ctru. P6i véi cac nha may dién TBK st dung
LNG sé& dugc xdy dung va dua vao van hanh thoi gian t6i, do hau hét
déu chua hét doi séng kinh té vao nam 2050, viéc chuyén ddi nhién
liéu sang hydro sé& gitip cic nha may tiép tuc duoc huy dong phat dién
1én hé thong véi san lugng phu hop, khong roi vio tinh canh “tai san
mic ket” (stranded assets) khi nha may van trong giai doan doi séng
kinh té nhung khong dugc huy dong hodc huy dong rét it, khong co
hiéu qua khi tiép tuc van hanh.

L0 trinh chuyén doi nhién liéu tir khi ty nhién sang hydro tai cac nha
may dién TBK s& d6i mit v6i nhiing thach thic 10n can giai quyét,
doi hoi su nd luc va chung stc ciia khong chi nganh dién ma con cac
nganh, linh vuc khac, bao gém cac nha hoach dinh chinh sach, cac
chu s hitu, nha phat trién dy an va cac bén lién quan, nhu: (1) xay
dung va hoan thién hé thong khung phép 1y va chinh sach, co ché hd
trg va thyc thi nham thiic day phat trién NLTT, ung dung hydro trong
linh vuc ning luong noéi chung va dé san xuét dién noi riéng, gom
cac mat nhu khuyén khich dau tu, wu dai thué, cach thuc dinh gia
dién, thich ung thi truong dién, thi trudong céc-bon va cac co ché
khuyén khich khac néu can thiét; (2) cac co ché, hd trg ki thuat/ tai
chinh va chuyén giao cong nghé dé thuc hién viéc trang bi thém/
nang cap thiét bi va co s& vat chat clia cdc nha may dién TBK dé co
thé tiép nhan va st dung hydro lam nhién liéu phat dién; va (3) tao
1ap va duy tri chudi cung tng hydro xanh trén thi trudng dap tng nhu

cau chuyén doi nhién li€u tai cac nha may dién ndi riéng va cho cac
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muc dich ning luong khac, bao gdm cac giai phap dam bao ngudn
cung hydro (san xuit trong nudc tir ngudn dién NLTT, hodc nhap
khau néu canh tranh vé mit kinh té), dau tu phat trién va van hanh
cac phuong tién/ h¢ théng hau can thich hop dé luu trit, van chuyén
va cung cip hydro dén cic dja diém nha may dién. Dac biét trong
tinh hinh hién nay khi cac xu hudng cong nghé, chi phi, huy dong
ngudn lyc ... trén thé gidi dang ngdy cang dién bién nhanh, khé
luong, viéc chu dong 1én ké hoach va chuan bj ung pho véi cac bién
dong sé hiru ich khong chi d6i vdi cac bén lién quan dén cac NMP
TBK trong HTD ma véi ca su phat trién on dinh, bén viing ctia nganh
nang luong, dién luc cua Viét Nam.

3. Han ché cia nghién ctru va de xuat cac hwéong nghién ciru tiep theo

Maic du ludn an da c6 mdt s6 dong gbép v€ mat khoa hoc va thuc tién

nhung van con mot s6 han ché nhu sau:

Thir nhat, nghién ctru dua trén mo hinh quy hoach dai han h¢ théng dién,
v6i gia dinh cac ngudn dién trong hé thong canh tranh “song phang” dua trén
chi phi san xuét dién dé c6 thé duoc huy dong. Mic du day 1a cach tiép can
chuan va dugc ap dung pho bién trong cac md hinh quy hoach dai han, tuy
nhién chua xét hét dugc cac yéu td co tinh “ddc thu” vé dau tu phat trién va
diéu do ngfm han trong 1 hé théng dién thuc té, chéng han: mot nhom loai hinh
nguon dién co thé khong phai tham gia canh tranh hoan toan trong khau phat
dién (vi du: cdc NMD mit troi, dién gi6 dugc hudng co ché gid FIT, cac nha
may dién dau tu theo hinh thirc BOT dugc bao tiéu san luong dién phat trong
nim, hodc nhom cac NMD sir dung khi noi dia c6 yéu cau phai bao tiéu san
lugng dién dé dam bao tiéu thu khi thuong ngué)n), hodc tac dong cua cac giai
phap nang cao sy 6n dinh ngudn phat d6i v6i cac NMP mit troi, dién gié khi
lap thém hé thong luu trit nang luong (BESS). Piéu nay lam giam bét phan

nao tinh thuc tién ciia mo hinh tinh toan.

Thir hai, mot s6 sd liéu vé chi phi c4c loai hinh nguén dién NLTT, nguén
dién ning luong méi va gia hydro gia thiét trong tinh toan, mic du da duoc
nghién ctru, lva chon can trong trong QHP VIII va dén nay van té ra phu hop
v6i cac nghién ctru, danh gid cta cac to chire ning luong trén thé gidi, van co
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thé co céac thay d6i nhanh/ d6t bién khac v6i du bao (nhu da timg xdy ra trong
qua khir - giai doan 2015-2018 khi gia tim quang dién lap dat tai cic NMD
mit troi giam rat nhanh), c6 thé dan dén két qua dau ra rat khac cia mé hinh
tinh todn. Do vay, vi¢c cap nhat cac du bao tin cay maoi nhat sé rat can thiét dé
c6 duoc cac két qua tot nhat.

Thit ba, viéc xay dung cac kich ban chuyén doi nhién liéu tir KTN sang
hydro tai nhém cac NMD TBK sur dung LNG theo céc kich ban tbc do tham
nhdp hydro nhanh, cham, trung binh mdc du da cé tinh dai dién cho muc ti€u
nghién clru, tuy nhién phén nao d6 van dua trén nhan dinh, danh gia c6 tinh
“chu quan” cua tac gia. Bén canh do, viéc gia dinh hydro (xanh) s€ tr¢ thanh
loai nhién liéu thuong mai trong twong lai (trong tu nhu dau, khi) ciing 13 yéu
td co tinh bat dinh, phu thudc vao kha nang thuong mai hoa loai nang lugng
m&i ndy ciing nhu nhitng lya chon phat trién cua nhiéu quéc gia trén thé gidi,
trong d6 c6 Viét Nam. Nhitng nghién ctru tiép theo, néu co, c6 thé xem xét
viéc tham van rong rii cac chuyén gia, nha quan 1y, nha nghién ciru trong linh
vuc va cap nhat théng tin vé tinh hinh thuong mai hoa ning luong hydro trén
thé gioi dé co thé xac dinh céc kich ban nghién clru mdt cach khach quan, toan

dién hon.

Cudi cung, theo nhimg thong tin gin déy, lanh dao Pang va Nha nudc
dang co nhiing quyét sach hét sirc quyét liét vé muc tiéu ting truong kinh té
ctia Viét Nam nhiing nam sip t6i - trong d6 ting truong nhu cau dién c6 thé
thay d6i theo huéng cao hon dang ké, din dén viéc phai som thuc hién diéu
chinh QHD VIII v61 quy moé HTD nam 2030 cao hon so véi da phé duyét.
Cung véi d0, vao cudi thang 11/2024 Qudc hi ciing da quyét dinh tiép tuc chi
truong dau tu du 4n nha may dién hat nhan Ninh Thuan v6i quy mé cong suat
khoang 4.000 MW. Theo nhan dinh cua tac gia, cac diéu chinh/ thay ddi néu
trén s& co ban khong anh hudng dén sy can thiét phai phat trién cac NMD TBK
trong HTD Viét Nam dén khoang nim 2030 (nhu da phé duyét trong QHP
VIII) ciing nhu yéu cau phai chuyén doi nhién liéu ddi voi nhom cac NMP
nay, tuy nhién c6 thé 1am cho quy mé tong thé va co cau nguodn dién cia HTD
qudc gia dén nam 2050 khac di dang ké. Khi d6, cac diéu chinh mang tinh
chinh sach néu trén ciing can duoc phan anh vao mo hinh tinh toan cua nghién

ctru nay dé co dugc két qua cap nhat, sat vaoi thuc tién hon.
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Phu luc I - Quy md va co ciu nguon dién ciia HTD theo cac Kich ban (1/2)

Kich ban: Khong chuyén déi

TT Nguén dién (MW) 2030 2035 2040 2045 2050
1 NbD than/ amoniac/ sinh khéi 30435 31057 30573 29823 25498
2 Tuabin khi ndi/ LNG/ hydro 34425 40515 40346 40515 40515
3 Nbdiu 138 30 30 30 30
4  Thay dién 20232 21642 22152 22152 22152
5 Thiy dién nhd 6286 9182.05 12876 14176 14276
6 Diéngid 26880 60203 101123 145798 190155
7 Dién mat troi 18353 55728 103328 151615 196815
8 Biomass & NLTT khac 4006 4583 5356 5706 6186
9  Ngubn linh hoat va luu trir 4282 10219 28717 50208 77716
10 Nhap khau 5087 7924 11224 11224 11224

Téng 150126 241084 355728 471248 584569

Kich ban: Chuyén d&i cham

TT  Ngudn dién (MW) 2030 2035 2040 2045 2050
1 NP than/ amoniac/ sinh khéi 30435 31057 30573 29823 25498
2 Tuabin khi ngi/ LNG/ hydro 34425 40391 40222 40391 40391
3 Nbdiu 138 30 30 30 30
4  Thay dién 20232 21642 22152 22152 22152
5 Thly dién nho 6286 9276 12876 14176 14276
6 Diéngid 26880 60407 104355 146061 175625
7  Dién mat troi 18353 55728 103328 152115 195293
8 Biomass & NLTT khac 4006 4506 5606 5806 6136
9  Ngudn linh hoat va lvu trir 4282 10175 28091 49979 79674
10 Nhap khau 5087 7924 11224 11224 11224

Téng 150126 241138 358459 471758 570300
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Phu luc I - Quy md va co ciu nguon dién ciia HTD theo cac Kich ban (2/2)

Kich ban: Chuyén déi trung binh

TT Nguén dién (MW) 2030 2035 2040 2045 2050
1 ND than/ amoniac/ sinh khéi 30435 31057 30573 29823 25498
2 Tuabin khi ndi/ LNG/ hydro 34425 40391 40222 40391 40391
3 Nbdiu 138 30 30 30 30
4  Thay dién 20232 21642 22152 22152 22152
5 Thiy dién nhd 6286 9276 12876 14176 14276
6 Diéngid 26880 62609 107688 149331 174102
7 Dién mat troi 18353 55728 105328 154115 195812
8 Biomass & NLTT khac 4006 4606 5606 5806 6086
9  Ngubn linh hoat va luu trit 4282 10173 27486 49380 79152
10 Nhap khau 5087 7924 11224 11224 11224

Téng 150126 243437 363188 476430 568725

Kich ban: Chuyén d&i nhanh

TT  Ngudn dién (MW) 2030 2035 2040 2045 2050
1 NP than/ amoniac/ sinh khéi 30435 31057 30573 29823 25498
2 Tuabin khi ngi/ LNG/ hydro 34425 40391 40222 40391 40391
3 Nbdiu 138 30 30 30 30
4  Thay dién 20232 21642 22152 22152 22152
5 Thly dién nho 6286 9276 12876 14176 14276
6 Diéngio 26880 62609 114222 160265 177325
7 Dién mat troi 18353 55728 105328 154115 197419
8 Biomass & NLTT khac 4006 4606 5606 5806 6136
9  Ngudn linh hoat va lwu trir 4282 10173 26705 48164 78797
10 Nhap khau 5087 7924 11224 11224 11224

Téng 150126 243437 368941 486147 573250



Phu luc II - Phat thai CO; cua HTD theo cac Kich ban

(don vj: triéu tan CO,)
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Kich ban 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
Khéng chuyén déi 221 222 223 223 224 215 201 202 193 180 167 133 131 115 109 106
Chuyén d6i chdm 221 222 223 223 220 213 193 194 191 181 158 123 123 107 105 97
Chuyén d6i trung binh 221 222 223 221 219 211 191 191 184 175 151 125 124 112 110 87
Chuyén d&i nhanh 221 222 223 221 219 210 187 187 181 172 147 123 120 110 105 64
Kich ban 2046 2047 2048 2049 2050 Téng 2030-2050
Khéng chuyén déi 102 85 68 64 27 3212
Chuyén d6i chdm 95 77 68 64 20 3119
Chuyén d6i trung binh 85 68 68 61 19 3068
Chuyén d6i nhanh 64 45 47 44 19 2933
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Phu luc III - Chi phi diu tw phat trién HTD (giai doan 2030-2050) theo cac Kich ban (1/2)

1. KB khéng chuyén déi

Dién giai Pai lvgng bon vi 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Céac t6 may phat dién  Chi phi dau tw Ng.USS 12.455.206 21.821.837 21.515.463 19.209.621 17.197.875 29.218.525 32.933.166 16.106.801 25.745.572 31.934.491 34.507.469
Cac HT pin luwu trir Chi phi dau tw Ng.USS 0 0 707.013 884.209 930.000 454241 1.174.376 1.740.000 467.216 0 0
Hang muc khac Chi phi dau tw Ng.USS 138.995 38.566 286.517 299.451 642.091 681.623 4.622.649 277.508 705.911 224.898 1.253.783
Téng chi phi dautw  Tr. USS 12.594 21.860 22.509 20.393 18.770 30.354 38.730 18.124 26.919 32.159 35.761
2. KB chuyén d&i cham
Céac t6 may phat dién  Chi phi dau tw Ng.USS 12.455.206 21.821.837 21.515.463 19.209.621 17.197.875 29.492.910 30.856.987 16.349.820 19.305.715 31.570.185 40.303.614
Cac HT pin lwu trir Chi phi dau tu Ng.US$ 0 0 707.013 884.209 930.000 428.794 1.129.475 1.740.000 409.635 0 0
Hang muc khac Chi phi dau tu Ng.US$ 138.995 38.566 286.517 299.451 642.091 698.258 4.610.977 130.080 256.669 153.309 1.717.988
Chi phi dau tu c.déi
nhién liéu dién LNG ~ Ng.US$ 0 0 0 0 0 762.000
Téng chi phi dautw  Tr. USS 12.594 21.860 22.509 20.393 18.770 30.620 36.597 18.220 19.972 31.723 42.784
3. KB chuyén ddi trung binh
Céac t6 may phat dién  Chi phi dau tw Ng.US$S 12.455.206 21.821.837 21.515.463 19.209.621 17.197.875 34.374.295 33.258.827 17.833.500 23.734.334 26.748.524 40.213.596
Cac HT pin lwu trir Chi phi dau tu Ng.US$ 0 0 707.013 884.209 930.000 427.260 986.285 1.740.000 502.316 0 0
Hang muc khac Chi phi dau tw Ng.US$ 138.995 38.566 286.517 299.451 642.091 640.901 4.611.107 242.543 592.479 0 1.512.828
Chi phi dau tu c.déi
nhién liéu dién LNG Ng.USS 762.000 0 0 0 0 609.600
Téng chi phi dautw  Tr. USS 12.594 21.860 22.509 20.393 18.770 36.204 38.856 19.816 24.829 26.749 42.336
4. KB chuyén d&i nhanh
Cac t6 may phat dién  Chi phi dau tw Ng.USS 12.455.206 21.821.837 21.515.463 19.209.621 17.197.875 34.374.295 36.208.367 19.619.512 20.970.786 27.499.999 54.740.243
Cac HT pin luu trir Chi phi dau tw Ng.US$ 0 0 707.013 884.209 930.000 427.260 858.419 1.740.000 541.102 0 0
Hang muc khac Chi phi dau tw Ng.US$ 138.995 38.566 286.517 299.451 642.091 640.901 4.611.030 469.230 401.738 0 1.681.139
Chi phi dau tu c.déi
nhién liéu dién LNG Ng.US$ 762.000 0 0 0 0 762.000
Téng chi phi dautw  Tr. USS 12.594 21.860 22.509 20.393 18.770 36.204 41.678 21.829 21.914 27.500 57.183
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Phu luc III - Chi phi diu tw phat trién HTD (giai doan 2030-2050) theo cac Kich ban (2/2)

1. KB khéng chuyén déi

Dién giai Pai lvgng bon vi 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050
Céc t6 may phat dién Chi phi dau tuw Ng.US$ 33.842.683 19.054.924 33.276.720 19.294.490 33.042.742 21.589.724 33.464.257 37.854.805 18.531.968 27.653.769
Cac HT pin luu trir Chi phi dau tuv Ng.USS 0 0 0 0 0 0 0 1.229.482 0 563.103
Hang muc khac Chi phi dau tv Ng.US$ 4.160.000 185.969 147.732 21.801 122.189 3.235 0 56.523 0 624
Téng chi phi dautw  Tr. USS 38.003 19.241 33.424 19.316 33.165 21.593 33.464 39.141 18.532 28.217
2. KB chuyén d6i cham
Céc t6 may phat dién Chi phi dau tu Ng.USs$ 33.033.342 17.434.799 29.163.503 22.644.944 30.940.577 21.683.722 28.849.008 22.019.748 15.389.422 26.592.588
Cac HT pin lwu triv Chi phi dau tu Ng.US$ 0 0 0 0 0 0 428.347 191.776 151.257 2.359.321
Hang muc khac Chi phi dau tuw Ng.US$ 4.326.000 258.275 61.514 120.834 24.159 10.386 0 0 0 36.448
Chi phi dau tu c.déi
nhién liéu dién LNG Ng.USS 0 0 0 0 609.600 0 0 0 0 3.454.400
Téng chi phi dautw  Tr. USS 37.359 17.693 29.225 22.766 31.574 21.694 29.277 22.212 15.541 32.443
3. KB chuyén ddi trung binh
Céc t6 may phat dién Chi phi dau tuw Ng.US$ 31.694.225 18.664.328 27.936.633 22.443.865 30.081.776 21.198.308 23.845.888 18.220.436 18.730.109 24.303.727
Cac HT pin luu trir Chi phi dau tw Ng.US$ 0 0 0 0 0 0 352.800 72.757 142.057 2.672.993
Hang muc khéc Chi phi dau tuw Ng.USs$ 4.396.972 265.935 69.220 37.775 0 17.814 0 0 0 0
Chi phi dau tu c.déi
nhién liéu dién LNG Ng.USS 0 0 0 0 584.200 0 0 0 0 2.870.200
Tong chi phi dautw  Tr. USS 36.091 18.930 28.006 22.482 30.666 21.216 24.199 18.293 18.872 29.847
4. KB chuyén d&i nhanh
Céc t6 may phat dién Chi phi dau tu Ng.Us$ 30.823.035 16.774.794 21.571.835 23.370.866 45.933.638 21.521.898 17.719.537 11.407.545 13.869.807 24.825.760
Cac HT pin lwu trir Chi phi dau tu Ng.US$ 0 0 0 0 0 0 0 0 546.768 2.449.942
Hang muc khac Chi phi dau tu Ng.USs$ 4.259.242 167.428 91.099 35.641 0 0 0 0 0 0
Chi phi dau tu c.déi
nhién liéu dién LNG Ng.USS 0 0 0 0 3.302.000 0 0 0 0 0
Téng chi phi dautw  Tr. USS 32.083 16.942 21.663 23.407 49.236 21.522 17.720 11.408 14.417 27.276
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Phu luc IV - Chi phi nhién liéu va chi phi hé thong khac (giai doan 2030-2050) theo cac Kich ban (1/2)

T Pai lwong bon vi 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
I. KB khéng chuyén déi
1 Chi phi nhién liéu Ng. USS 17.447.589 16.715.327 16.780.099 16.998.776 18.425.326 18.988.525 17.734.258 18.528.015 19.069.088 19.243.637 17.616.700
2 Chi phi HT khac Ng. USS 10.345.278 10.990.513 11.629.408 12.447.136 12.829.361 13.630.218 14.036.402 14.333.042 14.804.614 16.013.067 16.537.480
2.1 Chiphi O&M bién déi Ng. USS 1.669.807 1.802.138 1.932.727 2.325.893 2.442.875 2.856.142 2.943.897 2.983.051 3.131.240 3.827.232 4.117.413
2.2 Chi phi O&M cé dinh Ng. USS 4.449.254 4.774.295 5.152.252 5.485.474 5.847.175 6.511.354 6.904.596 7.078.823 7.425.176 8.016.321 8.363.534

2.3 C.phingoaisinh (do phat thai doc hai) Ng. USS 3.915.520 4.038.242 4.100.221 4.126.185 4.002.212 3.752.426 3.583.352 3.609.744 3.469.041 3.317.425 3.120.424
2.4 Chi phi tén that truyén tai lién mién Ng. USS 310.697 375.838 444.209 509.584 537.099 510.296 604.557 661.424 779.157 852.088 936.109

Il. KB chuyén d6i cham

1 Chi phi nhién liéu Ng. USS 17.447.589 16.715.327 16.780.099 16.998.776 18.425.326 19.620.490 17.952.723 18.761.408 20.209.882 20.512.038 17.909.930
2 Chi phi HT khac Ng. USS 10.342.266 10.992.929 11.629.408 12.447.136 12.829.361 13.643.931 14.082.755 14.385.793 14.748.923 15.947.172 16.657.236
2.1 Chi phi O&M bién d6i Ng. US$ 1.669.807 1.802.138 1.932.727 2.325.893 2.442.875 2.929.676 3.024.537 3.052.635 3.122.231 3.789.354 4.152.563
2.2 Chi phi O&M c6 dinh Ng.USS  4.449.254 4.774.295 5.152.252 5.485.474 5.847.175 6.551.501 6.994.393 7.163.038 7.414.056 7.999.624 8.557.884

2.3 C. phingoai sinh (do phat thai doc hai) Ng. USS 3.912.508 4.040.658 4.100.221 4.126.185 4.002.212 3.676.180 3.480.813 3.519.066 3.461.940 3.365.806 3.046.694
2.4 Chi phi tén that truyén tai lién mién Ng. USS 310.697 375.838 444.209 509.584 537.099 486.573 583.011 651.054 750.697 792.388 900.094

lll. KB chuyén dai trung binh

1 Chi phi nhién liéu Ng. USS 17.447.589 16.715.327 16.780.099 16.998.776 18.425.326 19.390.135 17.996.718 18.666.640 19.587.573 20.430.451 17.766.388
2 Chi phi HT khac Ng. USS 10.342.266 10.992.929 11.629.408 12.447.136 12.829.361 13.711.237 14.124.376 14.442.952 14.844.482 15.648.342 16.814.752
2.1 Chi phi O&M bién dai Ng. US$S 1.669.807 1.802.138 1.932.727 2.325.893 2.442.875 2.951.999 3.032.170 3.064.070 3.155.168 3.497.128 4.171.689
2.2 Chiphi 0&M ¢6 dinh Ng.USS  4.449.254 4774295 5.152.252 5.485.474 5.847.175 6.648.468 7.031.998 7.227.150 7.556.405 8.050.750 8.719.897

2.3 C. phi ngoai sinh (do phat thai doc hai) Ng.USS  3.912.508 4.040.658 4.100.221 4.126.185 4.002.212 3.615.191 3.476.324 3.506.163 3.378.836 3.293.535 3.027.991
2.4 Chi phi tén that truyén tai lién mién Ng. US$S 310.697 375.838 444.209 509.584 537.099 495.578 583.883 645.568 754.072 806.930 895.175

IV. Kich ban chuyén d&i nhanh

1 Chi phi nhién liéu Ng. USS 17.447.589 16.715.327 16.780.099 16.998.776 18.425.326 19.557.275 17.797.840 18.240.062 19.507.487 20.274.566 16.854.718
2 Chi phi HT khac Ng. USS 10.341.199 10.991.397 11.629.408 12.447.136 12.829.361 13.715.962 14.159.265 14.499.904 15.094.779 15.684.003 17.205.340
2.1 Chiphi O&M bién d6i Ng. USS 1.669.807 1.802.138 1.932.727 2.325.893 2.442.875 2.952.000 3.044.349 3.084.931 3.166.521 3.509.597 4.226.607
2.2 Chi phi O&M c& dinh Ng. USS 4.449.254 4.774.295 5.152.252 5.485.474 5.847.175 6.648.469 7.086.659 7.304.205 7.814.444 8.122.948 8.967.524

2.3 C. phi ngoai sinh (do phat thai doc hai) Ng. USS 3.911.441 4.039.126 4.100.221 4.126.185 4.002.212 3.619.915 3.439.268 3.451.738 3.360.806 3.247.818 3.084.993
2.4 Chi phi tén that truyén tai lién mién Ng. USS 310.697 375.838 444.209 509.584 537.099 495.578 588.989 659.030 753.009 803.639 926.216
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Phu luc IV - Chi phi nhién liéu va chi phi hé thong khac (giai doan 2030-2050) theo cac Kich ban (2/2)

T Pai lwong bon vi 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050
I. KB khéng chuyén déi
1 Chi phi nhién liéu Ng. USS 16.944.196 16.319.775 16.471.354 17.494.562 18.508.397 17.328.903 17.971.584 18.329.952 19.495.490 27.793.619
2 Chi phi HT khac Ng. USS 16.447.658 16.785.611 17.197.144 17.902.187 18.461.831 18.821.630 19.138.978 20.005.945 20.472.573 21.594.555
2.1 Chiphi O&M bién déi Ng. USS 4.178.834 4.210.593 4.316.904 4.402.178 4.510.944 4.527.124 4.590.906 4.711.708 4.799.655 5.216.240
2.2 Chi phi O&M cé dinh Ng. USS 8.760.477 9.004.750 9.686.157 10.102.442 10.676.932 10.984.714 11.581.787 12.359.817 12.689.765 13.350.014

2.3 Chi phi ngoai sinh (do phat thai déc hai) Ng. USS 2.415.462 2.420.397 2.029.784 2.203.252 2.024.949 2.041.852 1.685.249 1.622.640 1.675.820 1.929.091
2.4 Chi phi tén that truyén tai lién mién Ng. USS 1.092.885 1.149.872 1.164.299 1.194.315 1.249.005 1.267.940 1.281.036 1.311.780 1.307.333 1.099.211

Il. KB chuyén d6i cham

1 Chi phi nhién liéu Ng.USS  16.405.581 16.924.576 17.499.329 18.073.165 19.045.154 18.780.182 18.910.533 20.211.698 22.675.327 29.657.824
2 Chi phi HT khac Ng.USS  16.503.733 16.823.001 17.230.822 17.942.096 18.681.598 19.018.927 19.146.937 19.751.351 20.200.283 20.723.239
2.1 Chiphi O&M bién déi Ng. US$S 4.203.774  4.228.973 4.318.881  4.409.702  4.523.885  4.537.809  4.585.551 4.671.514  4.769.018  4.917.239
2.2 Chi phi O&M c6 dinh Ng. US$S 8.918.164  9.116.213 9.688.107 10.166.501 10.741.261 11.044.083 11.525.406 12.015.324 12.283.878 12.713.798
2.3 Chi phi ngoai sinh (do phat thai déc hai) Ng. USS 2.326.605 2.365.020  2.058.654  2.166.155 2.195.655 2.192.181 1.750.869 1.754.366 1.839.518 1.802.177
2.4 Chi phi tén that truyén tai lién mién Ng. USS 1.055.191 1.112.796 1.165.180 1.199.738 1.220.796 1.244.854 1.285.111 1.310.148 1.307.869 1.290.025

lll. KB chuyén dai trung binh

1 Chi phi nhién liéu Ng.USS  16.362.737 16.750.797 17.447.774 18.037.360 19.534.668 19.271.698 19.983.050 21.184.374 23.039.231 29.194.483
2 Chi phi HT khac Ng.USS  16.962.586 17.289.312 17.851.090 18.740.580 18.821.851 19.155.617 19.195.676 19.850.495 20.315.282 20.744.694
2.1 Chiphi O&M bién déi Ng. USS 4.238.676  4.263.543  4.360.955 4.747.429  4.537.959  4.549.714  4.587.155  4.672.967 4.748.204  4.914.548
2.2 Chi phi 0&M ¢6 dinh Ng. USS 9.088.347  9.313.302  9.875.633 10.344.134 10.897.576 11.188.401 11.564.799 11.979.550 12.302.446 12.758.913

2.3 Chi phi ngoai sinh (do phat thai doc hai) Ng. US$S 2.615.022 2.643.822  2.510.261  2.505.028  2.179.073  2.187.415 1.766.098  1.892.457 1.948.606 1.776.713
2.4 Chi phi tén that truyén tai lién mién Ng. US$S 1.020.541 1.068.645 1.104.241 1.143.988  1.207.243 1.230.087 1.277.624  1.305.520 1.316.026 1.294.521

IV. Kich ban chuyén d&i nhanh

1 Chi phi nhién liéu Ng. USS  15.462.075 16.122.232 17.585.807 18.131.342 20.217.219 19.839.536 21.500.226 23.399.076 25.679.794 29.035.294
2 Chi phi HT khac Ng. USS  17.354.340 17.579.378 18.025.904 18.553.076 19.154.707 19.509.109 19.469.511 20.023.805 20.429.165 20.764.173
2.1 Chiphi O&M bién déi Ng. USS 4.282.485 4.300.882 4.376.420  4.462.382 4.582.385 4.593.175 4.614.893 4.689.370  4.766.170  4.914.927
2.2 Chi phi O&M c& dinh Ng. USS 9.292.990 9.489.005 9.935.217 10.435.372 11.339.054 11.638.408 11.908.069 12.194.194 12.406.367 12.784.956

2.3 Chi phi ngoai sinh (do phat thai déc hai) Ng. USS 2.710.823 2.691.944 2.593.536 2.507.861 2.017.246 2.043.969 1.681.278 1.852.497 1.949.661 1.769.840
2.4 Chi phi tén that truyén tai lién mién Ng. USS 1.068.042 1.097.548 1.120.731 1.147.460 1.216.022 1.233.557 1.265.271 1.287.744 1.306.968 1.294.450
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