GIOI THIEU

Viéc chuyén doi sang hé thong ning lwong cacbon thip hon di tré thanh mot yéu cau
cap thiét mang tinh toan cau khi cacbon dioxit (CO,) va cac phat thai khi nha kinh khac da
duoc thira nhan 13 nhitng tic nhan gy bién dbi khi hau. Do d, viéc loai bo cacbon trong
linh vuc ning luong dang trd thanh vin d& uu tién trong chinh sach ning luong qudc té va
ddi méi cong ngh¢ cacbon thép chinh 14 dé dat duoc cac muc tiéu do.

Trong linh vuc ning lugng, cic cong nghé tai tao dang phai d6i mit véi ca cac co hdi lan
thach thirc. Nang lugng dai duong dang thu hut dugc sy quan tdm manh cua ca hai gidi
chinh tri va cong nghiép. Duya trén cac két qua dang tin cdy vé cong nghé cacbon thap, cac
nha hoach dinh chinh séch va cac nha dau tu da tich cuc ung ho cho ddi méi, nhung vi¢c cd
gang thuc day su thay doi nhanh chéng ciing c6 thé dan dén nhimg ky vong khong thuc té
trong ngan han. Pong thoi, yéu cau trién khai va phét trién nhanh ciing 1a mot thach thic
khong nho vé tai chinh va ky thuat. Cac dong co va nhiing yéu té khong chic chén ton tai
trong linh vuc nang lugng dai duong can duogc hiéu o va cAn nhan thirc duoc tac dong
twong ddi cua chiing dén viéc diéu hanh chién lugc phét trién, giup day nhanh qua trinh
trién khai ning luong dai duong.

Ngudn ning luong tir dai duong trén thé gi6i rat doi dao, tuy nhién, vin con ton tai
nhiing rao can va trd ngai quan trong déi voi viée trién khai quy mé 16n cac cong nghé khai
thac ngudn ning luong tiém ning nay. Hién nay, chi phi ning luong dai dwong cao hon
nhiéu so v6i ning luong gié ngoai khoi. Dé trd thanh mot phan chinh thic va duge cong
nhan trong hdn hop ning luong trén thé gidi, san xuat ning luong dai duong can phai co
kha ning canh tranh dugc voi cac dang ning luong téi tao thay thé. Tiém ning ky thuat
chua dugc ndm rd 13 mot rdo can quan trong ddi voi trién khai toan cu va kha ning giam
chi phi dat dugc tur sy ddi méi sang tao van con chua chic chén.

Su phat trién gia ting ning luong dai duong c6 thé mang dén nhiéu loi ich lau dai, bao
gom: tao kha ning cho céc 10 trinh khir cacbon trong cung tng ning luong, da dang hoa
danh muc dAu tu san xuit ning lwong, an ninh cung Gmg ning luong 16n hon va mang lai
cac co hoi kinh té tiém ning dé phat trién cac thi truong trong nudc va xuit khau cho cac
nha phét trién thiét bi va cac hing nim trong chudi cung tmg.

bé glup doc gia c6 thém thong tin v& mot linh vuc ning lwong dang ndi 1én va co rat
nhiéu tiém nang cling nhu thach thirc, Cuc Thong tin Khoa hoc va Cong nghé Qudc gia
bién soan Tong luin “CONG NGHE NANG LUQNG PAI DUONG: HIEN TRANG VA XU
THE PHAT TRIEN” nham gi6i thiéu mot s6 ngudn ning luong tir dai duong ciing nhur
phan 4anh hién trang, xu thé phét trién ciia cac cong nghé nang luong dai duong trén toan thé
gioi.

Xin tran trong gidi thi€u cung doc gia.

CUC THONG TIN KH&CN QUOC GIA



I. GIOI THIEU CHUNG

1.1. Nang lugng dai dwong va cac nguon nang luwgng dai dwong

Néu dimg trén b bién Vao mdt ngdy ning, ban s& cam nhan duoc cac ngudn nang luong
xung quanh ban. D6 la nguon nang lugng bic xa tr Mat tro1 lam cho ban cam thay Am ap,
13 ngudn ning luong trong gié thoi bay toc ban, 14 cac con song khong ngimg vo bd dudi
chan ban. Néu ban ding dua 1au, ban s€ théy muc nude bién dang 1én va ha Xuéng cung voi
thuy triéu. O sdu bén dudi, cic dong nudce di chuyén xuyén qua cac dai duwong. Ning luong
c6 mit & khip noi xung quanh chung ta dang chd dé dugc khai thac.

Trong long dai dwong ciing c6 nhiing ngudn nang luong dbi dao. Nhiéu khu vuc co
nhiing trit luong 16n dau mo va khi tu nhién nam sau dudi day bién. Ngoai ra con cd cac mo
chira day khi métan, mot loai khi giau ning luong. Pai duong bao pht gin ba phan tu bé
mit Trai dat chira dung mot ngudn ning luong vo cing to 16n, ¢6 thé cung cip du ning
lwong ma thé gi6i can trong nhimg ndm tdi va c6 mot sé phuong phap khac nhau dé khai
thac ngudn nang luong nay.

Thuét ngit ning luong dai duong & day chi dé cap dén cac ngudn ning luong c6 ngudn
gdc tir cac cong nghé str dung nude bién 1am ngudn ning lwong hay dé khai thac thé hoa
(chemical potential) hodc thé nhiét (heat potential) cua nudc. Ning luong tai tao trong dai
dwong bao gdbm 5 ngudn khac nhau, mdi ngudn cé xuat xir khac nhau va can cac cong nghé
chuyén héa khac nhau. Cac ngudn d6 (Hinh 1.1) bao gom:
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Hinh 1.1. Cac nguon ning luong dai duwong

1.1.1. Nang lugng song

Ning luong song (khac véi song ngam hay song than) 1a nguon niang luong dugc truyén
tir gi6 vao dai dwong. Khi gi6 thoi trén dai duwong, méi twong tac gitta bién-khong khi truyén
mdt phan nang lugng gid vao nudc, tao thanh cac con séng va chinh cac con song tich trit
ngudn ning luong nay nhu mot ngudn thé nang (ndm & chénh léch myc nudc so voi muc
nudc bién trung binh) va dong nang (nim & chuyén dong cua cac hat nudc).



Viéc khai thac ning luong tir song hiéu qua hon viéc khai thac ning lugng truc tiép tir
gi6, do thuc té song 1a dang nang luong tap trung hO’Il gi6. Ngudn nang luong chira bén
trong séng dai duong trén thé g101 rat 16n; tai mot s khu vuc c6 thé dat hiéu suat 70
MW/km & dau song. Vé Iy thuyét, c6 thé xay dung cac tram phét dién 16n dé ché ngy toan
b6 ngudn ning lugng nay va dap tmg hau hét nhu cu niang luong clia ching ta.

Tuy nhién, c6 nhiéu yéu t6 tic dong dén loai hinh phat trién dang trd thanh hién thuc
ndy. Séng bién khong nhat quan nhur thily triéu va vi thé nay sinh mot van dé dic biét lién
quan dén viéc tuong ximg gitta cung va cau. Day 1a mot trong nhitng 1y do chinh giai thich
tai sao niang luong séng cho dén nay van chi gidi han & cac chuong trinh quy mé nhé, chwa
c6 mdt nha mady thuong mai quy mo lén nao hoat dong.

N6i chung, cic con song 16n chita nhiéu ning lwong hon. Cu thé 13 ning luong s6ng
duoc quyét dinh boi chibu cao cta song, van toc song, chiéu dai song va mat dé nude. Kich
thude song duge quyét dinh boi the do gio, chidu dai song, do sau va dia hinh day bién (co
thé tap trung hay phan tan ning lurong song). Chuyén dong song dat mic cao nhit & trén bé
mit va giam dan theo cAp s6 nhan véi chidu sdu; tuy nhién, ning luong song & dang séng ap
luc khi & nude sau hon.

Thé ning ctia mot tip hop song ty 16 thuan voi binh phuwong chiéu cao song nhan voi chu
ky song (khoang thoi gian giita cac dinh song). Chu ky song dai hon tuong tmg véi chiéu
dai séng dai hon va chuyén dong nhanh hon. Thé ning trong dwong dong ning (cé thé
ding hét). Nang lugng song duge biéu thi bang don vi kilowatt/m.

Cong thirc dudi ddy biéu thi cach tinh ning luong séng. Ngoai trir song tao ra tir nhitng
con bdo 16n, khi cac con séng 16n nhat cao khoang 15 m va c6 chu ky khoang 15 gidy. Theo
cong thirc ndy, nhimg con soéng nhu vdy chira khoang 1.700 kilowatt thé ning/m & dau
song. Mot vi tri ¢6 ning luong song tot s& co thong luogng trung binh thip hon, khoang 50
kW/m.

Cong thie tinh nang luong song: P =kH2T ~ 0,5 H2T,

Trong d6: P = Ning luong (kW/m); k = hing sd; H = chiéu cao séng (tir dinh dén ving
thap nhat gifta hai ngon séng) tinh bang m; va T = chu ky song (dinh dén dinh) tinh bang
giay.

Trén ly thuyét, tong tiém ning ning luong séng ude tinh dat 32.000 TWh/nam (TWh
=1012 Wh) (115 Exujoule (EJ)/ndm) (EJ = 1018J), cao gan gip d6i ngudn cung cap dién
nang toan cau nam 2008 (16.800 TWh/nim hay 54 EJ/ném) S6 liéu nay khong bi gidi han
boi khu vuc dia 1y, k¥ thuat hay nhiing can nhéc kinh té. S6 liéu phan b ning 1u0’ng song
theo khu vuc tai bd bién cac nude hay khu vyce dugce lay & nhu’ng noi c6 cong suat nang
luong séng 1y thuyét P > 5 kW/m & do cao <66.5° (Bang 1.1). Tiém ning trén 1y thuyét cta
nang luong song dugc thé hién trong Bang 1.1 (29,500 TWh/nam hay 106 EJ/nam) cho
thay suy giam 8% so véi tong tiém ning 1y thuyét, khong bao gém cac khu vuc o tiém
ning khong qua SkW/m nhung van dugc xét dén trong ude tinh tiém ning 1y thuyét. Tiém
nang k¥ thudt cta ning luong song thap hon dang ké con sé néu trén va phu thudc vao
nhitng phat trién k¥ thuat ctia cac thiét bi ning luong song. Mot nghién ciru (Sims et al.



2007) udc tinh tiém ning k¥ thuat toan cau cua ning luong song dat 500 GW, vai gia dinh
cac thiét bi ning luong song ngoai khoi dat hiéu suat 40% va chi duoc lip dit & gan bo véi
diéu kién séng >30 kW/m, trong khi mot nghién ctru khac (Krewitt et al. 2009) udc tinh
tiém nang nang luong séng dat 20 EJ/nam.

Bang 1.1: Tiém ning ning luong song 1y thuyét theo khu virc

Nang luong
Khu vuc song

TWhlyr (EJ/yr)
Tay va Bic Au 2.800 (10,1)

Bién Pia Trung Hai va quin dao Atlantic (Azores, Cape Verde, 1.300 (4,7)
Canaries)

Bic My va Greenland 4.000 (14,4)
Trung My 1.500 (5,4)
Nam My 4.600 (16,6)
Chéu Phi 3.500 (12,6)
Chau A 6.200 (22,3)
Oxtraylia, Niu Di-lan va cic dao Thai Binh Duong 5.600 (20,2)
Tong 29.500 (106,2)

Nguén: Mork et al., 2010

1.1.2. Ning luong thuy triéu

Ning luong thiy tridu dugc coi 1a mot dang ning lwong tai tao sach bai vi trong quéa
trinh chuyén hoa khéng gay ra cac chit 6 nhiém. Day 13 mot dang thuy dién khai thac ning
lwong cua thiy triéu voi sy tro gitp ctia mot may phat dién c6 thé chuyén héa ning lugng
thiy triéu thanh dién ning hay cic dang ning luong hitu ich khac.

Thuy triéu mdi ngay dan vao bd mot khdi lugng nude 16n va cé thé cung cip mot ngudn
ning lwong doi dao. Mic di ngudn cung ning luong nay on dinh va phong phu, nhung viée
chuyén héa thanh dién ning hitu dung lai 1a diéu khong d& dang.

Bt loi chu yéu cua cac tram dién thuy tridu 13 chung chi c6 thé san sinh ra dién khi thuy
triéu dang 1én hay ha xubng, néi theo cach khéc, chi dién ra 10 gio mdi ngay. Tuy nhién,
thuy triéu hoan toan c6 thé du doan duoc, vi vay chung ta cé thé 1én ké hoach dé sir dung
dién tir cac dang nha méy dién khac vao cac thoi diém khi nha may dién thuy triéu khong
hoat dong.

Nudc bién c6 mat do 16n hon 832 1an so véi khong khi va c6 méi truong khong thé nén
duoc. Vi thé, ngu6n nang luong ma dién thuy tridu co thé cung cép 16n hon nhiéu so véi
ngudn ning luong ma gioé cung cap. Pidu d6 c6 nghia 1a mot dong chay thuy triéu co van
téc 15 knvh tuong duong véi con gié ¢ van toe 390 knv/h.

Muc nuée triéu phu thude vao dia diém va né khong gidng nhau & moi noi. Vi duy, thay



triéu khong ton tai & bién Pen, trong khi tai bién Pia Trung Hai, muc triéu thay doi gan 30
cm. Mit khac, khoi luong nudce di chuyén thuc su 1on tai mot s6 noi thuoc Dai Tay Duong.
Vi dy, tai Achentina, mtic triéu c6 thé dat dén 11m. Nhung mirc triéu thay d6i nhiéu hon &
Canada, Phap va Anh, ddy 1a nhitng noi muc tridu co thé dat dén gin 14m. Vi vay, co
nhitng noi viéc khai thac loai hinh ning luong nay s& thanh cong. Ning luong thuy triéu
khong phai 14 mot khai niém moi, nd da dugc st dung it nhat 13 tir thé ky 11 tai Anh va
Phap dé phuc vu xay xét ngil cdc.

Ning luong thay tridu duoc phan loai thanh hai nhém chinh:

- Hé thong dong thay tridu loi dung dong ning sinh ra do su chuyén dong ctia nudc dé
quay tuabin. Phuong phép nay dang ngiy cang trd nén phd bién do c6 chi phi va tac dong
sinh thai thép.

- Nhom thir hai la cac dap thuy tridu, loi dung thé nang sinh ra do khac biét vé d0 cao cua
thiy triéu. Loai nay khong phd bién 1am do chi phi cao va do cac van d& méi trudng, vi vy
cac nha dau tu khong sin sang dau tu vao loai hinh nay.

Mic du nang luong thﬁy triéu 14 cach khai thac ning luong tir bién 1au doi nhat, loai hinh
nang luong nay khong phd bién do mot s6 nguyén nhan nhu lugng nang luong chung ta thu
duoc tir cac ngudn hién nay so Vi cac chi phi moi trlrong va kinh té 14 khong c6 loi nhuan.

Ning luong thuy triéu dugce du doan s& phat trién manh hon trong twong lai va né co
tiém ning duoc str dung dé san xuat dién. Piéu dé nhén thay 14 ning luong thay triéu c6 kha
ning du doan cao hon so v6i cac ngudn ning luong khac nhu ning lugng mit troi hay tham
chi 13 ning lugng gi6, mot dang ning lwong co loi thé 16n hon cac dang ning lwong khac.

1.1.3. Nang luong dong chay dai duong

Dong chay dai duong 13 su chuyén dong ctia nude bién. Chung van chuyén doc theo dai
dwong mot khéi lugng 16n nude va niang luong dudi dang nhiét ciia nude. Nang luong cta
cac dong chay dai duong co tac dong dén nhiét do trén hanh tinh va dén cac ving khi hau
khéc nhau trén thé gioi.

Céc dong chay dai duong xuit hién 1a do gié va Mit troi lam néng nudce & ving gan xich
dao va do su khac biét vé dd man va mat do nude. Thay vi di chuyén theo cac hudng khac
nhau, nhu thuy tridu, cic dong chay dai duong luén khong d6i va chay theo cting mot
hudng. Cac dong chay dai duong lubn & trang thai chuyén dong va chung bj tac dong boi
0i6, 46 man ciia nudc va nhiét do, dia hinh day dai duong va chuyén dong quay cua Trai
dat.

Céc dong chay dai duong chira mot ngudn ning luong to 16n ¢ thé khai thac va chuyén
hoa thanh dang c6 thé str dung dugc. Theo udc tinh, chi can khai thac 1/1000 ngudn ning
luong hién tai tir Dong nudc am Gulf Stream s& déap tng duge 35% nhu cau dién ning cia
ca bang Florida, Hoa Ky. Dong chay dai duong 1a mot trong s6 cac ngudn ning luong tai
tao 16n nhat chua dugc str dung trén Trai dat. Cac diéu tra so bo cho thay tiém ning ning
luong dong chay dai duong toan cau dat trén 450.000 MW, tuong duong hon 550 ty USD.

Céac dong chay dai duong thudong chay theo chiéu khac nhau phy thudc vao vi tri cta
ching. Vi thé, tai Bac ban cau, cac dong chay dai duong thudng c6 chiéu xoan theo chiéu



kim ddng hd, nhung chiing chuyén sang hudng nguoc chiéu kim dong hd tai Nam bén cau.
Nguyén nhan 1a do hudng gi6 thoi.

1.1.4. Nang lugng chénh 1éch nhiét d nude bién

Khoang 15% tong s ning lugng mdt troi chiéu t6i dai duong duoc luu lai dudi dang
nhiét nang, su héip thuy tap trung & cac 16p trén, giam theo cép s6 nhan v6i d6 sau do do dan
nhiét ctia nude bién thap. Nhiét d6 trén mit bién c6 thé vuot qua 250C & cac ving nhiét déi,
trong khi nhiét d6 & do sau 1 km duéi bé mit trong khoang tir 5 dén 100C.

Su chénh léch nhiét d¢ t6i thiéu 200C dugc cho 1a can thiét d van hanh mot thiét bi
chuyén hoa nhiét ning dai duong (Ocean thermal energy conversion — OTEC). C4c ving
ven bién Chau Phi va An P9, cac viing bién nhiét d6i phia Tay va Pong Nam Chau My va
nhiéu d4o ving Caribé va Thai Binh Duong c6 nhiét do trén mét bién tir 25 dén 300C, giam
xudng con tir 4 dén 70C ¢ d6 sau tir 750 dén 1.000 m. Chénh 1éch nhiét d6 hang nim giita
nude bé mat va nude & dd sau 1.000 m tai khu vue nhiét doi rong 16n co tiém nang con 1én
hon 200C. M6t s6 nudc thude ving Caribé va khu vuc Thai Binh Duong c6 thé phat trién
cac thiét bi OTEC gan bo. Bién doi khi hau c6 kha nang s& c6 tac dong 1o rét dén tiém ning
OTEC toan cau.

Trong sb cac ngudn ning luong dai duwong, OTEC 1a mét trong nhitng ngudn ning lugng
tai tao ludn co sdn dé str dung, co thé dong gdp vao ngudn cung tng dién phu tai co ban
(base-load power supply) (¢ day c6 mét su thay doi nho tir muia hé sang mua dong), mic du
so v&i nang luong song va dong thily triéu, mat d nang lwong ciia ngudn tai nguyén ndy rét
thép.

Tiém ning tai nguyén ddi véi OTEC duogc cho 14 16n hon nhiéu so v6i cac dang ning
luong dai duong khac (World Energy Council, 2000). Dang tai nguyén ndy con dugc phan
bb rong rii giita hai ving nhiét doi. Mot udc tinh lac quan vé tiém ning toan cau trén Iy
thuyét dat tir 30.000 dén 90.000 TW/nim (108 dén 324 EJ/nam). Theo tinh toan ctia Nihous
(2007) c6 thé dat duoc mdt ngudn dién ning 6n dinh khoang 44.000 TWh/nim (159
EJ/nam). Trong khi d6 Pelc va Fujita (2002) udc tinh c6 thé san xuét ra ngudn dién ning
hon 88.000 TWh/nim (318 EJ/ndm) tir OTEC ma khéng anh hudng dén céu tric nhiét cua
dai duong.

1.1.5. Nang luong chénh léch d man

Su pha tron gilta nudc ngot Va nudc bién c6 thé giai phong nang lugng dudi dang nhiét
nang. Viéc khai thac thé héa hai nguon nudc nay, qua mot mang loc ban thim c6 thé thu
duoc ngudn ning lugng do ap sudt (khong phai do nhiét) sau d6 c6 thé chuyén hoa thanh
cac dang nang luong hiru dung.

Do nudc ngot tir cac dong song do vao nude bién man duge phan b trén toan cau, ning
luong tham thau co thé sinh ra va dugc khai thac ¢ tat ca cac ving c6 ngudn cung du nudc
ngot. Cac ving ctra séng 1a nhitng noi c6 tiém ning thich hop nhét, boi ¢ gan noi ¢ nhiing
khdi lugng 16n nudce ngot hoa tron vao nudc bién.

Gan day, tiém nang k¥ thuat dé san xuat dién nang tur su chénh 1éch d6 man udc tinh dat
1.650 TWh/nam (6 EJ/nam) va c6 tiém ning san xuét dién phu tai co ban, néu phat trién



dugc cac cong nghé hiéu qua vé chi phi.

1.2. Céc thach thirc khi str dung nang lugng dai duong

Hién tai, dé dua nang lugng dai duong ra thi truong nhu mét san phém thuong mai thay
thé cho san xuat dién truyén thong can tién hanh rat nhiéu NC&PT ciing nhu 4p dung cac
bién phap dac biét. Cac bién phap nhu vay cod thé duoc thuc hién dudi hinh thie wu dai dic
biét dbi vi cac du an trinh dién. Dé dat dwoc muc tiéu nay va c6 thé han ché cac bién phap
khuyén khich theo thoi gian khong can phai cé cac cong cu manh mé. Cac hé thong hd trg
nhur vy cho dén nay da duoc st dung dé tai thiét kha nang canh tranh cong bang giita ning
luong héa thach va nang luong tai tao.

Nang luong dai duong hién co thé duoc khai thac & mot sé khu vue. Mot vi du 13 cac hé
thong nang luong doc 1ap phuc vu cho cac cong dong sdng trén dao, noi khéng 6 nhidu lira
chon thay thé. Viéc khai théc ning lugng thuy triéu da duoc trién khai ¢ mot s6 noi dudi
dang céc tram dién quy mo 16n. Tuy nhién, cac tram dién d6 hoat dong dua trén viéc xay
dap chin toan bo cira song va tic dong dén moi truong 1on dén muc khong thé phat trién
rong cac gidi phap nhu vay.

Céc hé théng ning luong dai duong van hanh & méi truong bién dic biét khic nghiét.
Nudc bién man 1am cho méi trudng rat d& an mon. Pong thoi, lugng ning luong cua song
ciing nhu dong thuy tridu va dong chay dai duong rat 16n, do d6 cac Gmg sudt co hoc s& rat
16n.

Mot thach thire khac 13 viée chuyén tai dién vao dét lién. Van dé nay chu yéu lién quan
dén cac thiét bi phat dién khai thac ning luong song & ngoai khoi ciing nhu cac thiét bi
duoc lap dit gan bo khai thac dong chay dai duong va nhiét ning cua bién. Thach thirc 16n
nhét 1a dong luc hoc cua cac day cap cao thé két ndi cac tram bién thé véi dat lién. DAy cép
can phai chiu dugc ca cac chuyén dong dung dua cling nhu trong luong tinh ctia n6 khi & do
sdu c6 thé toi hon nghin mét. Do d6, can phat trién cac loai cap méi.

1.2.1. Nang lugng song

Tiém ning ning luong song 16n nhit 13 & Pai Ty Duong va Thai Binh Duong, & gitra vi
d6 400 va 650. O khu vuc nay, hiéu suét nang lugng co thé dat khoang 50-100 kW/mét bé
rong dinh séng. Gan dit lién, mat d6 ning lugng giam do song bi cac dao va dat lién ngin
can. Ngoai ra, ning luong bi that thoat do ma sat voi day bién & cac ving nude ngdm. Ning
luong cia song duge phan bb déu giita thé ning (do nudc dang 1én dén dinh séng) va dong
nang (do su thay d6i toc do cua nudc). Mot sO du an thir nghiém va san xut thir da duoc
van hanh tir nhiéu ndm nay nhung méi chi dimg lai & muc d6 thir nghiém.

Cac linh vuc ing dung

Séng bién 1a nguff)n nang luong sach va tai tao, dugc tao thanh do su chuyén doi cua
nang luong gi6 khi gio thoi qua bé mat bién. Nang lugng gio lai xuat phat tir ning luong
mat trdi, vi nhiét ctia Mit troi tao ra ap sudt cao va thap. Su van chuyén ning luong duoc
tich tu thong qua ca hai qua trinh chuyén héa niang luong nay. Ngay dudi bé mit nudc bién,
sy van chuyén ning luong song trung binh thudng manh gip 5 lan so véi van chuyén ning
lwong gi6 & 20m trén mit nude va manh gap 10-30 1an so v&i cuong d bire xa mit troi.



Gia tri van chuyén nang luong séng trung binh thay doi vi mot mirc d nhat dinh tir
nam nay sang ndm khac. Gid trj nay thay d6i manh gitra cac mua. Mtc ning luong song (va
nang lugng gid) vao mua dong 16n hon so vo1 mua he.

Vi van ¢ thé c6 song (song cdn) ngay ca khi gi6é ling, ning lugng song on dinh hon
nang luong gi6. Thong thuong, nang luong song phai dugce khai thac bén ngoai co s¢ ha
tAng da duoc thiét 1ap. Cac thiét bi nang lugng song co thé duoc thiét 1ap ngoai khoi, gan bd
hodc trén dat lién.

Céc thiét bi dién ¢ ngoai khoi cho dén nay c6 tiém ning ning luong 16m nhét va it bi cac
nha méi truong phan déi nhat. Tuy nhién, cac thiét bi nay doi hoi dau tur 16n vé cap va cac
thiét bi dé két ndi véi ludi dién trén dat lién. Viéc mo rong quy mo hé théng cé thé lam
giam céc chi phi lién quan dén két ndi voi ludi dién dén mirc ¢6 thé chap nhan dugc.

Céc thiét bi gan bd bién c6 thé pha v canh quan va giao thong ven bién c6 thé 1am han
ché viéc str dung khu vire nay. Hon nita, mat d6 ning lugng cua séng gan bd nho hon so
voi & ngoai khoi xa. Tuy nhién, chi phi dau tu cho cac thiét bi & gan bo lai thap hon chi phi
cho cac thiét bi & ngoai khoi xa va viéc tiép can dé van hanh va bao dudng don gian hon.

Ning luong song can duge chuyén héa thanh ning lwong trong hé thong dao dong tuong
tac voi song. Hé thdng dao dong nay co thé 1a mot cot nude dao dong trong mot budng tinh
hoic chat 1ong. Nang luong ndy ciing can duoc chuyén hoa thanh ning lugng co hoc hitu
ich voi su hd tro cia cic tuabin hodc dong co khi nén hodc thuy luc. Cudi cung, nang luong
nay dugc chuyén hoa thanh dién nang bang mot may phat.

Mot phuong phép khai thac ning lwong song don gian va phd bién 1a Cot Nude Dao
dong (Oscillating Water Column-OWC). Cong nghé nay thuong duoc st dung trong cac
thiét bi & trén dét lién. Nho sy thay dbi lién tuc cia muc cht 10ng, séng tao ra ap suat khong
khi thay ddi trong budng, 1am chay tuabin khi. Khi nudc trong budng dang 1én, s tao ra qua
ap. Khi nuéc ha xudng, tao ra chan khong. Nhimg sy bién ddi 4p suit ndy tao ra cac dong
khi vao va ra budng. Tuabin Wells pht hop dé str dung dong khi ndy vi tuabin quay theo
mot hudng bat ké hudng cua dong khi nhu thé nao.

Mot phuong 4n khac ngy cang phd bién hon 14 thiét bi hap thu ning lwong séng dang
thiét bj hap thu diém (point absorber). Thiét bi ndi hodc chim dudi bé mat dai duong va
duoc neo vao day dai dwong. Mot may bom duoc gin vao day neo va sy di chuyén cia
song lam chay may bom.

Thiét bi lai c6 thé bom nudc bién vao bon cao ap hoac bon chira & trén cao trén bo bién.
Mot t6 hop thiét bi (tuabin va may phat) c6 thé san xuat dién bang cach dan nudc tro lai
bién.

1.2.2. Nang luong thuy triéu

Chénh Iéch thuy triéu 1a do luc hat ctia Mat troi va Mat trang d6i v6i Trai dat. Trong thoi
gian chénh léch thuy tridu, muc nudc bién s& dang lén hoac ha xuéng tuy thudc vao vi tri
ctia Trai dat doi dién v6i Mit trang. Hién tuong nay tao ra song. Vi Trai dat quay, cic song
nay di chuyén vé phia Tay v6i d0 cao ctia song chua dén 1m va trong thoi gian 12 gid 25
phit, 13 thoi gian giita triéu cao va triu thap. Cac giai doan Mat troi va Mat trang dan dén



céc chu ky 14 ngay c6 do chénh léch thay triéu cuc dai va cuc tiéu. Cac diéu kién dia hinh
1am cho d6 chénh 1éch thiy tridu 16n hon hodc nhé hon d6 cao séng 1m. Ngoai ra, nhitng
bién d6i 4p suét cao va ap sudt thap ciing voi anh huong ciia hudng gi6 ciing c6 thé dan dén
nhiing thay doi dang ké do chénh léch ctia thiy tridu.

Tiém ning ning lugng thiy tridu cua thé gidi duge Co quan Ning luong qudc té (IEA)
wée tinh 12 200 TWh/nam, trong khi Hang Hammerfest Strom cta Na Uy cho rang tiém
niang nang lugng thuy triu cua thé gidi 13 450 TWh/nam. Tuy nhién, cac chuyén gia cia
Canada tin rang c6 thé khai thac dén 3.000 TWh/ndm doc theo cac b bién trén thé gidi.

Céc linh vyc tng dung

Mic du thyc té 1a nudce thay triéu it khi duge sir dung nhu mot ngudn ning luong nhung
cho dén nay mot s nha may dién 16n di duoc xay dung. Nha may dién 16n nhét va quan
trong nhét 1a nha may dién & cira song Ranh, mién Bic nudc Phap. Nha may nay duoc hoan
thanh ndm 1966 dua trén mot con dap da dai 330m, vdi 24 tuabin, mdi tuabin cong Suat
10MW, duoc lip dit ngay trong con dap nay. Nha may dién Rance thyc té 1a nha may dién
bom tich nudc (pumped-storage power plant) c6 thé giit nude lai khi tridu cao va thap va
san xuat dién v6i gia tot nhat khi triéu thap. Tuy nhién, nha may dién nay c6 tac dong 16n
dén moi truong vi n6 ngan lai mot lugng 16n nude, tram tich va cac vat liéu khac. Hau qua
cta tac dong nay 1a rat it “nha may dién rao chin” (barrier-power plants) nhu vay s& duoc
xdy dung trong tuong lai.

Ca quy md vat chét 1an hiéu sudt ctia tuabin thily tridu con c6 cac han ché khéac so véi
tuabin gid. Cac dong chay dai duong c6 nhimg ving nudc xody c6 thé 1am hong cac tuabin
16n vi nang lugng sir dung trén moi canh tuabin khac nhau. Do lyc Uia toi ctia nudc manh,
c4c ro-to cua tuabin thiy tridu phai chiu duoc tai trong 16n hon tuabin gié. Cong suit cia
tuabin thuy triéu khong chi phu thudc vao ning luong cta tridu cudng, ma do siu cua dau
vao cling dong mot vai trd quan trong. Cac canh cia rd-to phai duoc lip & do siu da dé
khong va cham vdi cac phuong tién giao thong trén mit nude. Toe do ro-to co thé 1én téi 20
vong/phut, tirc 1a khoang 3 gidy mot vong quay. Diéu ndy cho phép téc do trén dinh cta
cénh ro-to dat khoang 80km/gid. Dy 1a mdi nguy hiém khong chi cho giao thong trén mit
nude, ma sinh vat bién, nhu ca va cac loai dong vat thdn mém ciing d& bi ton thuong. Tuy
nhién, cho dén nay chua c6 bao cao nao vé tac dong co6 hai dén sinh vat bién sau nhiéu nam
van hanh thir nghiém nha may dién thiy triéu Kvalsundet cia Na Uy. Tuabin thi diém trong
nha may Kvalsundet san xuat dién hau nhu lién tuc trong nhiéu nim va qua trinh san xuét
chi bi gian doan dé 1am sach cac canh quat.

1.2.3. Nang lugng chénh 1éch do man

Nang luong chénh 1éch d0 man dua trén hién tugng hda hoc la cac dung dich mudi thu
hut nudc ngot & moi trudng xung quanh ching. Qua trinh nay goi 14 ning lugng tham thau.
Mic du hién tuong nay da duge biét dén tir hang trim nam nay va tiém ning & cac clra song
va bién trén thé gi(')‘i 14 16n, nhung hau nhu khong c6 phét trién cong nghé nao cho ngudn
nang luong nay. Tiém ning ning luong nay ty 1€ thuan véi do chénh 1éch d§ man cua nudce
bién va nudc ngot. Theo 1y thuyét, mdi mét khdi nude ngot chay ra bién co thé tao ra 0,7



kWh dién.

Hién da c6 mot s6 cong nghé khai thac nang luong tir su chénh léch d6 man. Tham thau
diéu ap cham (Pressure retarded 0Smosis-PRO) dya trén co s& thiét 1ap mot bon chira nudc
ngot va mot bon chira nudc min & clra song, noi c6 mot mang ban thAm ngan céch hai bon
chira ndy. Mang ndy ngin nude min khong hoa 13n vao nudce ngot, tuy nhién lai dé cho
nude ngot di vao bdn nude mian. Chénh 1éch dd min s& 1am cho ¢t nude & bon chira nudce
man cao 1én. Cot nudc nay c6 thé duoc khai thac bang cach xa nudc qua tuabin, gidng nhu
mdt nha may thiy dién thong thuong.

Nam 2006, chua c6 mang ban thAm nao c6 hiéu suét, dd bén va tudi tho cao dé c6 thé thir
nghiém thi diém. Tuy nhién, nhiéu t6 chtic da trién khai cac mé hinh thir nghiém va khang
dinh 1y thuyét nay ap dung duoc trong thuc tién.

Thiét bi nang luong dua trén néng d6 mudi trong nudc linh hoat xét vé kha nang dinh vi
va thiét ké hinh dang. Cac thiét bi xtr Iy ¢6 kich thudc han ché, c6 thé dugc didu chinh phu
hop véi méi truong dia phuong va duge lap dit trong da hodc dudi nén dat. Chi phi dau tu
c6 thé dugc giam thiéu bang cach két hop cic nha may xir Iy v6i cac tram dién va cac co s&
ha tang khéc hién co.

1.2.4. Nang luong chénh léch nhiét d6 ctia nudc bién

Mt trdi 1am nude bién noéng Ién va nang lugng nady tao ra su chénh Iéch nhi¢t do gitra
cac vung nudc & do sau khac nhau. O cac vung nudce nhiét doi va can nhiét doi, nhiét do
gﬁn bé mit nudc co thé cao hon 20-250C so véi nhiét dd clia nude & dd sau 1.000m. Sy
chénh Iéch nhiét 6 nay co thé duoc st dung dé san xuit dién. Dé dat hiéu qua chép nhan
duoc, can c6 do chénh 1éch nhiét d6 200C hodc 16n hon trong vong mot nam. Céc diéu kién
nay ton tai & cac khu vuc nhiét déi va can nhiét déi.

Kha ning 1am néng nudce cao va khdi luong nude khong 16 1am cho ning lugng nhiét
ning dai duong co tiém ning rat to 16n vé mat 1y thuyét. Tuy nhién, d6 chénh léch nhiét do
qué nho 1am cho hiéu xuét san xuét dién thap.

Khai thac ning luong nhiét ning dai duong con mot khoang thoi gian dai méi dat dén
budc dot pha dé co thé thuong mai va c6 thé s& con lau méi dén luc chiing ta c6 thé thiy cac
du an sinh lo1.

1.3. Céc tac dong dbi voi méi trudng va xa hoi

Hon hai phan ba dién tich bé mit Tréi dat duoc bao phu boi dai duong, diéu d6 cung cap
mdt tiém ning ning luong to 16n cting véi cac san pham quan trong khac cho cac thi truong
ven bién.

Ciing gidng nhu cac dang ning luong tai tao khac, niang luong dai dwong mang lai mot
phuong 4n dang can nhac dé khac phuc bién d6i khi hau va an ninh cung ting ning luong.
Nhimng ich loi hitu hinh bao gdm giam su phu thudc vao nhién liéu nhap khau, cung cép
ngudn ning luong lién tuc véi gia ca chap nhan duoc, 6n dinh gia lau dai, tranh cac rui ro
hidrocacbon va khan hiém tai nguyén, an toan mdi truong. Mot s6 dang ning lugng dai
dwong s& mang dén nhiing san pham va dich vu thay thé nhu: nudc udng, sudi am, lam mat
va nhién liéu sinh hoc, c6 thé dic biét thich hop voi cac cong dé)ng séng xa ludi dién tai cac
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nudc dang phat trién. Piéu nay c¢6 thé dan dén su phat trién cac nganh cong nghiép mdi, tao
viée 1am méi va co tac dong lan téa ra toan b khu vuc hay nén kinh té qudc dan.

Viéc khai thac ning luong dai duong khong truc tiép phat thai CO2 trong khi van hanh,
tuy nhién, luong phat thai khi nha kinh co thé tang tir cac cong doan khac nhau trong chu
trinh cac hé nang luong dai duong, bao gém khai thac nguyén li¢u tho, ché tao cac két ciu,
xay dung, bao tri va ngung hoat dong.

Céc thiét bi san xuét ning luong dai duong ciing gidng cac thiét bi ning luong tai tao
khac déu san xuét nang lugng sach, phi cacbon. Tuy nhién, viéc ché tao, lép dat va toan bd
qué trinh str dung céc thiét bi nang luong dai dwong yéu cau sir dung cac vat liéu va dich vu
c6 hodc dan dén phat thai cacbon. Viée ché tao cac két cAu thép cho cac tuabin thuy triéu va
van chuyén dén noi lép dat 1a nhiing vi du 10 rét ctiia cac hoat dong phat xa cacbon cao.

Céc dy an nang luong dai duong thuong kéo dai, n6i chung khoang hon 25 ndm va trén
100 nam d6i v6i dap thay triéu, vi vdy can cin nhic nhitng tic dong lau dai tir viée trién
khai cac du an nay. Trong khi c&c kinh nghiém tir cac cong nghé ngoai khoi khac (nhu khai
thac dau mo va khi ddt, ning lugng gié ngoai khoi) co thé tiép thu thi kinh nghiém trong
trién khai va van hanh cong nghé ning luong dai dwong con rat it, nghia 13 c6 rat it thong tin
vé cac tac dong moi truong dia phuong hay xa hoi ciia chiing.

Nim 2001, chinh pht Anh d3 két luin ring “tac dong bt loi dbi v6i méi trudong cta cac
thiét bi nang lugng song va thity tridu 13 tdi thiéu va it hon nhiéu so v6i gan nhu bat cir
ngudn ning lwong nio khac, nhung can c6 nghién ctru tiép dé xac lap nhitng tac dong”.
Cung thoi gian d6, chinh pht mét s6 nudce thuée Chau Au va Bic My ciing tién hanh danh
gia moi truomg chién luoc dé 16n ké hoach vé nhimg tac dong moi trudng tiém ning ciia cic
du 4n ning luong dai duong, bao gdm ca nhiing tac dong tir quy mé trién khai, thiét ké, lap
dat, van hanh, bao dudng va ngung hoat dong dbi véi moi truong tu nhién va sinh hoc. Bat
ctr mot loai hinh trién khai ning lwong dai duwong quy mé 16n nao ciing déu can danh gia tac
dong rong dbi voi moi trudng va xa hoi dé xem xét tit ca cac phuong an phat trién.

Bén canh viéc giam thiéu bién ddi khi hau, cac tac dong tich cuc co thé tir nang lugng dai
dwong con bao gdm viée tranh dugc nhitng anh huong bét loi dén cac loai sinh vat bién nhd
giam thiéu cac hoat dong khac cta con ngudi trong khu vuc xung quanh céc thiét bi khai
théc ning luong dai duong va diy manh cung cip ning lwong va ting truéng kinh té khu
vuce, viée 1am va du lich. Mot vi du dién hinh 1 Scotland duoc wéc tinh ¢6 kha nang tao ra
630 dén 2.350 viéc lam nhd nang luong dai duwong vao nam 2020. M4t vi du khéc 1a cac hé
théng nang lugng dai duong da thu hat khach du lich, tao viéc 1am trong nganh du lich va
dich vu.

Céc anh hudng bat loi ¢ thé bao gdm pha v& canh quan ty nhién, tiéng 6n trong giai
doan xay dung va céc tac dong han ché khac dén hé sinh thai dia phuong. Tac dong cua cac
du an cu thé s& khac nhau tiy thudc vao chat luong du 4n, mdi trudng noi du an trién khai
va cac cong dong séng gan d6. Cac chién luge cong nghé cu thé, nhu thiét bi OTEC di dong
c6 thé han ché cac tac dong dén canh quan méi truong, 1a mot cach tiép can dé giam thiéu
cac tac dong bat loi c6 thé.
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Nang lugng song

Tac dong moi trudng cta cong nghé ning lugng song kho c6 thé danh gia do con thiéu
kinh nghiém trién khai. Cac anh huong tiém ning thay doi tiy theo cong nghé va dia diém,
nhung c6 thé ké ra nhu pha v& canh quan ty nhién, tiéng on va rung, trudng dién tir, pha v&
viing sinh vat va méi truong séng, bién doi chat luong nudc va c6 thé giy 6 nhidm. Cac du
an thi diém va trién khai tién thuong mai c6 kha ning cung cap nhimg dir liéu hitu ich vé tc
dong ddi v6i moi truong va viée giam thiéu tic dong.

Céc tac dong cua thiét bi chuyén hoa ning luong song c6 thé khong dang ké, do hau hét
cac thiét bj déu ngdp dudi nude mot phan hozic hoan toan, ngoai trir truong hop cic mang
thiét bj 16n duoc lap dit gin bo. Ciling véi 1y do do, tac dong tiém ning dén cac tuyén di tra,
thirc an va noi 1am t6 cta chim duoc cho 13 khong dang ké.

Viéc trién khai cac thiét bi song c6 thé c6 nhing tac dong twong tu dbi voi cac cong trinh
hién c6 trén bién, mic du pham vi mét s6 anh hudng co6 thé nho hon so véi nhiing sir dung
hién tai. Tiéng On va rung dong c6 kha ning giy anh hudng nhiéu nhat trong giai doan xay
dung va giai doan ngimg hoat dong, trong khi cac truong dién tir xung quanh thiét bi va day
cap dién ndi tir dan thiét bi vao bo c6 thé 13 van dé ddi v6i ca map, ca dudi, boi chung sir
dung truong dién tir dé chinh hudng va xéac dinh vi tri con moi. RO 1 hoa chit do an mon
(son va chét chdng gi) va chay dau tir hé thong nang thity luc 13 nhing tic dong tiém tang.
Tét ca nhimg anh huong d6 déu can duge tién hanh nghién ciu dé hiéu, loai trir hay giam
thiéu. Viéc khai théc ning luong va nhiing tac dong xudi dong c6 thé gy ra nhing thay d6i
& 16p tram tich (nhu x6i rira d4y bién hay tich ty trAm tich) cung nhu su suy glam chiéu cao
song. Cac trang trai ning luong séng co thé 1am giam cac diéu kién séng con tai cac bai
bién lan can va lam thay do6i dong luc song doc theo bo bién. Cac khia canh nay co thé dugc
danh gi4 thong qua cac nghién ctru thanh phan va thir nghiém bé chira.

Ning luong thay triéu

Citra song 14 noi c6 méi trudng doc dao, phirc tap va d& thay ddi vi vy can co sy chi y
dic biét va than trong. Cac tac dong dén méi trudng tu nhién can phai dugc giai quyét cho
cac giai doan xay dung va van hanh, cling nhu giai doan ngiing hoat dong sau nay.

Tac dong cla giai doan xay dyng tiy thudc vao k¥ thuat xay dung, voi mot sb tac dong
lau dai dén sy da dang va phong phu cta cac loai. Tai nha may dién La Rance, mic du ctra
song bi dong trong giai doan xay dung, tinh da dang sinh hoc phai mit gan 10 ndm sau khi
van hanh méi c6 thé khoi phuc lai trang thai trong duong véi cac ving clra song lan can.
Céc phuong phép xay dung khac nhu giéng chim chd néi (floating caissons) ngap dudi mat
bién c6 thé 1am giam céc tac dong ngan va dai han. Tac dong moi trudng trong thdi gian
xay dung nha may dién thily triéu Sihwa cho thay rat han ché, phan 16n 13 vi nha may duoc
xay dung trén dap da c6 san.

Viéc xay dap s& anh huong dén bién do va thoi gian thily triéu bén trong luu vuc va lam
bién d6i moi truong séng cia cac loai ca va chim, d6 min ctia nude va sy di chuyén trim
tich tai ving cira séng. C6 thé giam nhe mot so tac dong bang viéc ap dung cac thyc tién
van hanh thich hop: vi du nhu dap La Rance duy tri hai 1an thuy triéu mdi ngay trong luu
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vuc, diéu do dan dén sy khoi phuc tinh da dang sinh hoc “ty nhién” trong luu vyc song. Tuy
nhién, tram tich tinh tu & cudi thuong luu ciu phai dugc nao vét thudng xuyén. Viée xay
dung va van hanh cac dam tridu (tidal lagoons) ngoai khoi c6 thé it gdy tac dong bat loi dén
cac hé sinh thai gan bd; tuy nhién cling anh hudng dén khu v hinh thanh dam triéu moi.

V& khia canh tac dong xa hdi, cac dy an thuy triéu duoc xay dung cho dén nay khong
phai di dan & cac ving 1an can va diéu d6 can duoc duy tri dbi véi cac dy 4n trong twong lai.
Ngoai ra, giai doan xay dung con tao ra cac co hi viéc 1am va nhiing 1¢1 ich lién quan cho
cac cong ddng dia phuong. Sau khi xay dung xong, cc birc thanh ctia dap con c6 thé mé ra
nhitng tuyén dudng van tai méi va ngin hon, diéu nay ciing co thé cai thién cac diéu kién
kinh té xa hoi cho cac cong dong dia phuong.

Nang lugng dong chay dai duong

Nhing tac dong c6 thé phat sinh do trién khai thuong mai voi quy mé thyc té cac hé
thong niang lugng dong chay dai duong co thé chia thanh bén loai, gdm: méi truong tu
nhién (ban than dai duong); quan thé sinh vat ddy dai duong; sinh vat bién trong thap nudc;
str dung khong gian bién.

Cac tac dong tu nhién dugc cho & mirc han ché, céc thiét bi nang luong dong chay dai
dwong s& khong du do 16n dé 1am thay doi sy tudn hoan trong dai duong hay thay ddi su
van chuyén khéi lugng nudc thyc. Tuy nhién, cac hé théng nay ciing c6 thé 1am thay doi
md hinh ubn khiic va cic qua trinh dién ra trén bé mit dai dwong. Nhimg tic dong nay can
duoc danh gia day du trude khi dua vao van hanh.

Céc hé théng khai thac ning luong dai duwong c6 kha ning hoat dong & dudi tim nudc
ctia tau thuyén di lai trén bé mt, vi vdy anh huéng nguy hiém dén hang hai thuong mai la
t6i thiéu. Hoat dong tau ngém hai quan co thé bi anh hudéng, mac du céd thé tranh duoc do
tinh chat cd dinh ctia hé théng. Céc ciu trac ngdm dudi nudc co thé anh huong dén moéi
trudng séng va hoat dong cua ca. Cac ciu trac ngdm co thé tré thanh cac thiét thu hat ca,
bao gdm ca van dé gy vudng tuyén duong. Nhitng thay dbi lién quan dén moéi truong sdng
gan bién, dic biét 1a dbi voi cac cong trinh quy md 16n ciing co thé 13 van d& cin nghién
clru.

Ning luong chénh 16ch nhiét d6 nude bién

Kha nang thay dbi cac dic diém nudc bién trong khu vuc do hoat dong bom cua thiét bi
OTEC c¢6 thé c6 tac dong dén moi truong. Nhimng khéi lugng 16n nude lanh & sdu bén dudi
va nudc 4m & bén trén duoc bom vao cac bo trao ddi nhiét va duge hoa tron 1am bién doi
cac dic diém nhiét d6 va dinh dudng cua nudce trudce khi duoc xa trd lai dai duong. Chinh vi
Iy do ndy ma cac dy an OECT dang noi (shipboard OTEC) thuong duge kién nghi dé sao
cho nhing khéi luong 16n nudc xa ra khong gy tic dong dai han dén khu vuc xa. Xa nudc
& do sau co thé giam thiéu tac dong moi truong, nhung hién nay van chua co bang ching
thuyét phuc.

Dudi diéu kién hoat dong binh thuong, cac thiét bi OTEC it gy phat thai vao khi quyén
va khong gay anh huong bat loi dén chat lugng khong khi ctia dia phuong. Su sinh trudng
ctia sinh vat phil du c6 thé nay sinh do nudc thai giau dinh dudng dugc xa ra; diéu nay chi
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xay ra néu c6 du anh sang ¢ d6 sau c6 dong chay on dinh (thuong sdu hon do sdu xa nudc).
Céc sinh vat bién, chu yéu 13 sinh vat phi du s& bi thu hat boi cac chat dinh dudng dai
dwong trong cac dng xa cua thiét bi OTEC, c¢6 thé giy dong cau sinh hoc hay dn mon.

Nang lugng chénh Iéch dO man

Viéc hoa trdn nude bién véi nude ngot 1a mot qua trinh ty nhién tai moi truong ctra song,
va céc tram san xuat dién tir sy chénh 1éch d6 min 1ap lai qua trinh nay béng cach tron nudc
ngot vo1 nudc bién trudc khi xa nude lg tré lai dai duong. Mac du nudce lg binh thuong la
chit thai chu yéu, nhung viéc x4 tip trung c6 thé gay bién d6i moi truong va co tac dong
dén dong va thuc vat cua dia phuong.

Céc nha may dién chénh I¢ch do man cé thé dugc xay dung mot phén hay toan phén o
dudi 10ng dat dé tranh pha v& méi trudng ty nhién cta dia phuong,

II. CONG NGHE NANG LUQONG BAI DUONG

Tét ca cac cong nghé ning lugng dai duong, ngoai trir cac dap thuy tridu, déu & giai doan
khéi niém va dang duoc nghién ctru, hodc dang 14 nguyén mau tién thuong mai va & giai
doan trinh dién thir nghiém. Hién nay, c6 nhiéu phuong an lua chon cong nghé ddi véi timg
ngudn ning luong dai duong, ngoai trir cac ddp thay triéu, do d6 chua c6 sy hoi tu cong
nghé. Trong bon thip nién qua, cic nganh cong nghiép dai duong khac (cha yéu 1a dau va
khi) da cé nhiing tién bod dang ké trong cac linh vuc vat li¢u, xay dyng, an mon, cap va
truyén théng ngdm dudi bién. Nganh cong nghiép ning luong dai duong hy vong duoc
huong loi tir cac tién bd nay. Cac cong nghé ning lwong dai duong canh tranh c6 thé s& xuat
hién trong thap nién ndy, tuy nhién 1a chi khi c6 duoc tién bo cong nghé dang ké. Cac cong
nghé ning lwong dai dwong thich hop cho ca san xuét dién va nudc sinh hoat, trong khi
OTEC ciing c6 thé duoc str dung dé cung cp cac dich vu ning lwong nhiét (vi dy, diéu hoa
khong khi bang nudc bién).

2.1. Cong nghé nang luong song

Nhiéu cong nghé ning lugng séng véi cac nguyén 1y hoat dong khac nhau di duoc hinh
thanh va trong nhiéu truong hop da duge chimg minh, dé chuyén héa ning luong clia séng
thanh dang ning luong hitu ich. Cac phwong an khac nhau gdm cé phuong phép twong tac
song v6i cac chuyén dong tuong tmg (nhip nhé, dang 1én, ha xubng) ciing nhu d6 sdu cua
nudce (sau, vira, ndng) va khoang cach tinh tir bo (ven b, gan bo, ngoai khoi). Pé cac thiét
bi phao hoat dong hiéu qué can c6 nhitng chuyén dong 16n, nhimng chuyén dong nay co thé
dat dugc bang cach cong huong hodc bang cach dong chdt, tirc 13 luu giit/giai phong cac
cau phan chuyén dong cho ti khi thé ning dugc tich ly.

Céc thiét bi san xudt ning luong séng bao gom cac cong doan chuyén hoa so cap, thir
cap va cap ba. Hé thong phu tuong tac so cp la cac quy trinh co hoc chat luu va cung cap
niang luong co hoc cho giai doan tiép theo. Hé thong phuy thtr cép co thé tich hop co ché
truyén dong truc tiép hodc bao gdm quy trinh tich trit ngan han, tao diéu kién thuan loi cho
quy trinh xtr 1y ning lugng trude khi may phat dién van hanh. Giai doan chuyén hoa cap ba
str dung cac quy trinh co di€n va dién.
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Céac nghién ctru méi day da nhan dang dugc hon 50 loai thiét bi nang lugng song voi cac
giai doan phat trién khac nhau. Cho dén nay, han ché vé quy mé ciia cac thiét bi ning luong
song chua duoc nghlen ciiu day du trong thuc tién. chh thude cua cac thiét bi nang lugng
song theo hudng truyen song nhin chung bi han ché vé do dai dudi quy mé cta budc song
chinh dac trung cho pho mat do nang lugng song tai mot diém cu thé. San xuét dién quy mo
16n tir ndng lugng séng doi hoi mot to hop cac thiét bi, chir khong phai 1a cac thiét bi 1on
hon va giéng nhu cac may phat dién bﬁng tuabin giod, cac thiét bi nay co thé dugc luya chon
cho cac dia diém cu thé. Sau day 1a mot s6 cong nghé khai thac ning luong tir song da duoc
phat trién va thir nghiém:

2.1.1. Cot nude dao dong

A0 1500 rpen

@Wﬁ:o(yt:n:tn.. retre
Hinh 2.1. Thiét bj c¢ot nudc dao dong
1. Séng tGi 5. Van céch ly (isolation valve)
2. Cot nudce 6. Van tac dong (fast acting valve)
3. Budng chay bang hoi 7. Tuabin giéng (well turbine)

4. Van xa ap (bypass relief valve) 8. May phat dién

Cot nude dao dong (Oscillating water columns - OWC) 1a céc thiét bi chuyén hoa ning
luong séng, str dung chuyén dong cua song dé tao ra muc ap lyuc thay ddi gitra budng nap
khi va khi quyén. Khong khi voi tdc d6 cao thoat qua tuabin khi dugce ndi véi may phat
dién, chuyén hoa dong ning thanh dién ning.

Khi séng it ra xa, luéng khong khi dao chiéu va di vao budng nay, tao ra xung ning
lugng khéc. Tuabin khi quay theo cung mot hudng, khong phu thudc vao dong chay nho
thiét ké ctia n6 hay nho cac canh tuabin. Mot thiét bi OWC c6 thé 1a mot cau trac c¢b dinh
duoc ldp dat ¢ vi tri s6ng v (breaking waves) (gan vao da hoic mot phan cta dé chin
song), thiét bi nay ciing co thé dugc dit & day bién gin bd hodc né ¢6 thé 1a mot hé thong
n6i duoc neo & cac ving nude siu hon.

2.1.2. H¢ théng dao dong toan bd

Cac hé théng chuyén hoa ning luong song kiéu dao dong toan bo (Oscillating-body -
OB) sir dung chuyén dong cua song toi dé tao ra cac chuyén dong dao dong giira hai than;
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nhiing chuyén dong nay sau do dugc sir dung dé van hanh hé théng chiét xut nang lugng.
OB c6 thé 1a cac thiét bi dugc ldp dit ndi trén bé miat dai duong hodc hiém hon 1a chim
hoan toan. Thong thuong, cac thiét bi ndi trén bé mat ddi xtng theo tryuc (phao) str dung luc
ctia phao dé tao ra chuyén dong dang 1én twong dbi so v6i than thir hai, thdn ndy c6 thé
duogc gilr chic lai béng neo cd dinh. Nhin chung, cac thiét bi nay dugc goi la cac “hép thu
diém” (point absorbers), vi chiing vo hudng. Mot bién thé khac cia thiét bi noi & bé mit six
dung cac khdi tru ndi ¢ khdp ndi duge két ndi v6i nhau. Séng sé tao ra nhing chuyén dong
quay qua lai cua cac khop ndi, duoc can lai boi thiét bi chiét xuét nang lugng. Mot s6 thiét
bi OB chim hoan toan dudi nudc va dua vao stc ép thiy luc dao dong dé hap thu ning
luong song.

Cudi cung la cac thiét co khop ndi, duoc lép dat tai thém bién tuong dbi gﬁn bo va khai
thac nang lugng dao dong ngang ctia cac con song toi.

2.1.3. Hé thong chiét xuat ning luong

Céc hé thdng chiét xuit nang luong duoc sir dung dé chuyén hoa dong ning, dong khi
hodc dong nudc dugce thiét bi nang lugng song tao ra thanh dang hitu ich, thuong la dién
nang. C6 rat nhiéu kha nang lya chon khac nhau tuy thudc vao cong ngh¢ dugc stir dung.
Céc dao dong song theo thoi gian thuce s€ tao ra nhitng dao dong nang lugng dién tuong tng
6 thé 1am giam chét lugng di¢n cua mot thiét bj don 1é. Trong thuc tién, c6 thé cAn dén mot
s6 phuong phép tich trir ning luong trong thoi gian ngan (trong vai gidy) dé 6n dinh qua
trinh cung cap ning luong. Ning lugng tich lily duoc tao ra boi nhiéu thiét bi s& 6n dinh
hon 12 bai mot thiét bi, do d6 thuong 1a nguoi ta str dung nhidu bo thiét bi. Hau hét cac thiét
bi dao dong toan b sir dung qua trinh cong hudng dé trich xuit ning lugng mot cach tbi
wu, cac thiét bi nay can ¢6 cu trac hinh hoc, khdi luong hodc kich thudc két cau phai dugc
két ndi v6i tAn s6 cua song. Nang luong t6i da chi co thé thu nhan duoc bing hé thdng diéu
khién tién tién.

Ning lugng séng c6 thé duoce chuyén héa thanh dién ning thong qua cac hé théng duoc
1ap dit trén bo bién hay ngoai khoi.

Hé théng ngoai khoi

Céc hé thdng ngoai khoi duoc 1ap dit ¢ ving nude siu, thuong 14 sau hon 40m. Cac co
ché hién dai str dung chuyén dong nhap nho ctia song dé chay may bom san xuat dién. Cac
thlet bi ngoai khoi khac sur dung cac 6ng n6i v6i cac phao ndi trén song. Su dang 1én va ha
xudng clia phao lam cang va gian dng nay, tao ap luc 1am cho nudc quay tuabin.

Céc tau bién duoc ché tao dic biét cling co thé thu nhan duoc nang lugng song bién
ngoai khoi. Cac tiu nay san xuét dién bang cach dan song qua cac tuabin & bén trong va sau
d6 xa tro lai bién.

Hé thdng trén b bién

Céc hé thong nang luong song trén bo bién chiét xuat ning lugng trong cac song v&. CAc
cong nghé khai thac niang lugng tir song trén bd bién bao gom:

- Cot nudc dao dong: Cot nudc dao dong co két cau bé tong hoac thép mot phén chim
dudi bién va mot dau thong ra bién nam dudi muc nude bién. Thiét bi nay cé cot khong khi
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O phia trén cot nudce. Khi song di vao cot khong khi, chung lam cho ¢t nude dang 1én va ha
xudng. Qua trinh nay nén va xa nén cot khong khi. Khi séng rat di, khong khi bi hit vao
qua tuabin va tao ra su giam ap sudt khong khi d6i voi phan tuabin tiép xtc véi bién.

- Hé thong kénh thuon nho: Hé théng kénh thudn nho co cau tao 1a mot kénh thudn
(tapered channel), kénh nay dan vao bé chira dugc lip dat trén cac vach d4 trén mat bién.
Céu tao thu hep cta kénh 1am cho song gia ting do cao khi chang di chuyén vao mit vach
d4 nay. Song tran qua thanh kénh di vao bé chtra va nudc tich trir sau d6 s& dugc din qua
tuabin.

- Thiét bi dao dong: Thiét b nang luong song dao dong 1a mdt hop hinh chir nhat, c6 maot
dau moé ra bién. Mot ndp sap dugc gin phia ngoai dau hd va hoat dong cua song 1am cho
nap sap dung dwa ra phia truéc va phia sau. Chuyén dong nay lam chay may bom thuy luc
va may phat dién.

2.2. Cong nghé ning luong thuy triéu

San xuét dién dya vao thay tridu tuong ty nhu san Xuét thuy dién, ngoai trir viéc dong
nude co thé chay theo ca hai huéng va can phai tinh dén dic diém nay khi phét trién may
phat dién. C6 ba phuong phap dé khai thac thuy triéu.

- Phuong phap thong dung nhét 1a xay ddp, sat gin véi cira song hodc vinh, dap 1am cho
dong nude chay qua tuabin khi muc nuée dang 1én hodc ha xudng.

Phuong phép nay co6 rat nhiéu loi ich, bao gém viée bao vé duoc ca mot dai bo bién 1én
khoi bi hur hai boi thuy triéu cao khi c6 bdo va tao ra cau dudng. Tuy nhién, cira song ndm
trong sO céc hé sinh thai sinh loi hitu ich nhit va nhay cam nhét thé gi01 va viéc lam cac dap
nudc nay lam ngap lut cac cua song, pha huy nghiém trong cac qua trinh ty nhién cta
chang.

- Mot phuong an lwa chon khéc 14 sir dung céc tuabin ngoai khoi, gan gidng nhu trang
trai gi6 dudi nudc.

Phuong 4n nay c6 wu diém 1a ré hon rat nhiéu so voi viée thiét 1ap trang trai gio duéi
nude va khong gy ra cac vin dé vé moi trudng giéng nhu dap thuiy triéu.

- Va phuong an khac nira 1a tuabin truc doc.

2.2.1. Bép thuy triéu
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Hinh 2.2. Nha méy dién thay triéu & ctra song Rance ving Bretagne (Phaip)

Phuong phap str dung dép thiy triéu dé khai thac ning luong thiy triéu 1a phuong phap
xay dap, nhu trlrong hop nha may dién thuy triéu ¢ sdng Rance cua Phap. Cac tuabin gin
vao dap thay tridu san xudt ra dién khi dong nudc chay vao va chay ra & cira song. Cac hé
thdng nay tuong tu nhu dap thuy dién tao ra ap luc tinh hodc cot ap (46 cao cua ap luc
nude). Khi mue nude ngoai vinh hoidc pha (lagoon) thay ddi trong dbi so véi mue nude bén
trong tuabin, cac tuabin ndy c6 kha ning san xuat dién.

Cac h¢ théng dap bi anh huong boi cac van dé chi phi cho co sé ha tﬁng dan su cao, két
hop v6i viéc mot con dap duge xdy dung trén toan hé thong ctra séng va cac van dé moéi
trudng lién quan dén viéc thay dbi hé sinh thai, vi vay gan day, nhiéu chinh phii van do dy
khi chép thuan cho xdy dung cac dap thiy triéu.

Nhimg mdi quan ngai vé tac dong moi trudng cta cac thiét bj dap thuy triéu tir khi xay
dung nha may dién thily triéu La Rance d4 din dén sy phat trién cac cong nghé it tac dong
dén moi trudng hon. Nha may dién thity triéu 16n nhét thé gioi dugc xay dung & cira song
Ranh ctia Phap ndm 1966. Nha may nay c6 cong suat 240 MW va hang nim san xuét duoc
600 GWh (cong suat trung binh khoang 68 MW).

C6 mot sb tram dién thiay tridu khac, vi du tram 20 MW & Annapolis Royal, Canada,
duoc hoan thanh niam 1984 va cac hé thong nho (dudi 500kW) ¢ Vinh Kislaya va Lach
Jangxia, duoc hoan thanh vao thoi gian xdy dung nha méy dién thay tridu La Rance.

Cau hinh tuabin c¢6 thé c6 nhiéu dang khac nhau.

- Nha may dién thuy tridu La Rance st dung tuabin c6 mdy phat dién dat trong 1ong
tuabin (bulb turbine). O cic hé thong tuabin nay, dong nudc chay quanh tuabin, do d6 viéc
bao dudng kha kho khan, vi nudce phéi duge ngén khong chay qua tuabin.

- Tuabin c6 may phat dién dat ¢ ngoai, két ndi voi truc tuabin (rim turbine), giéng nhu
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tuabin duoc sir dung trong du 4n Annapolis Royal, giam thiéu dugc nhitg van dé trén vi
may phat dugc 1ap & dap, vudng goc véi cac canh tuabin. Mot bat 1oi 13 ciia loai tuabin nay
14 kho diéu chinh cong suit ctia cac tuabin va chung ciing khong hoat dong tt khi bom.

- Tuabin dang 6ng duoc dé xuat dé st dung trong du 4n thily triéu Severn & Anh. Trong
cAu hinh nay, cac canh dugc ge"m vao truc dai va duogc bd tri theo goc sao cho may phat nam
trén dinh dap.

2.2.2. Tuabin ¢ ngoai khot

{CIMCT Ltd 2003
-

Hinh 2.3. Tuabin ngoai khoi

Puogc dé xuit gin nhu ngay sau cudc khung hoang diu mé trong nhitng nim 1970,
tuabin thiy triéu moi trd thanh hién thuc trong nhimg nim gin day, khi tuabin “thir
nghiém” 15kW dugc van hanh ¢ Loch Linnhe. Twong tw nhu tuabin gid, tuabin thiy triéu
c¢6 nhiéu wu diém so véi cac hé thdng thiy triéu kiéu dap thuy triéu va rao chin thuy tridu,
bao gém giam thiéu tac dong moi truong.

Tuabin thiy triéu sir dung cac dong thiy triéu di chuyén véi te d6 nam trong khoang 2
dén 3m/gidy dé san xuat 4 dén 13 kW/m2. Dong thuy triéu di chuyén nhanh (>3m/gidy) c6
thé gay ra tac dong khong tdt 1én cc canh tuabin theo cach gidng nhu gi6 rt manh c6 thé
1am hong cac may phat dién bing tuabin gi6 truyén thong; dong thoi tbe do nho hon lai
khong kinh té.

Tuy nhién, cong nghé hién dang dugc phat trién bao gom hai réto déng truc c¢6 dudong
kinh 15 dén 20m, mdi roto chay mot may phat théng qua hop sb gidng nhu tuabin thuy dién
hoic tuabin gi6. Ca hai thiét bi ning lugng nay ctia mdi hé théng dugc lap dit & mdi bén
ctia chan dé bang thép dng duong kinh 3m, chan dé nay duoc dit vao hc dd dugc khoan
vao nén day bién.

M&i tuabin chim dudi nudc thudng san xut tir 750 dén 1500 kW (ty thudc vao dic
diém va van toc dinh ctia dong chay tai d6), dugc két hop thanh timg t6 hop hodc “trang
trai” & dudi bién, & nhiing vi tri c6 dong chay manh, theo cach rat gidng vdi cac tuabin gié &
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trang trai gid. Su khéc biét 16n 13 cac tuabin str dung dong nudc bién hién nay c6 cong suat
dién nho hon (vi nude o ty trong 16n hon 800 lan so v6i khong khi) va ching c6 thé dugc
két ndi chat ché vdi nhau (vi cac dong thuy tridu thuong chay theo hai hudng trong khi gié
thi th6i theo nhiéu hudng).

Nghién ctru tac dong moi truong do cac nha tu van doc 1ap thuc hién da khang dinh cong
nghé nay khong giy ra bat ky mbi de doa nghiém trong nao cho ca hoic dong vat c6 vii &
bién. Cac ro-to quay cham (10 dén 20 vong /phit) va mot dong co cua tau thuyén quay
nhanh hon 10 1an va chung dinh vi tai mét dia diém trong khi mot s6 tau thuyén chay nhanh
hon rat nhiéu so véi toc d6 boi cta ca.

2.2.3. Tuabin tryc dliing
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Hinh 2.4. Mt cét tuabin truc ding

Tuabin dugc lap dit trong hop bé tong rin, hop ndy cb dinh tuabin vao day bién, huéng
dong chay chay qua tuabin 1am quay tuabin, hop s6 va may phat dat trén do. Toan bd bd
thiét bi nay duogc dat trén bé mat cua nudc va dé dang tiép can dé bao dudng va stra chira.
Tuabin duoc ndi vé6i ro-to, truyén dong cho t6 hop may phat dién va hop sb gin voi no.

Tuabin kiéu nay c6 thé phéan loai thanh bon hé thong khac nhau:

- Hé théng cap dién c& micro: C6 thé cung cap tir 5 dén 25kW phuc vu cho ngudi ding &
vung xa.

- Hé théng cap dién cd trung: Thiét 1ap hé théng ning luong dai duong véi cong sut
500kW. Hé thong nay pht hop dé sir dung cho cac cong dong & viing sau viing xa hodc cac
khu cong nghiép.

- Hé thong cap dién nang lugng Xanh: Ding dé san xuét dién quy mé 16n, nhiéu tuabin
duoc két ndi thanh chudi dé tao ra dap thuy tridu & cta song. CAu trac nay c6 thém lgi ich
nhu 1a mét giai phap giao théng.
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- Heé thdng cap dién c& 16n: Hé théng nay 13 dap thay triéu c6 kha ning san xuat hang
nghin méga o4t dién. Cac dap thuy tridu c6 thé dai nhiéu kilomet va c6 thé van hanh & do
sdu dén 70m. Cu triic ndy ciing c6 thém loi ich nhu 1a mot giai phap giao théng.

2.3. Cong nghé nang lugng dong chay dai duong

Céc vi tri t6t nhat dé 1ap dat thiét bi ning lugng dong chay dai duong 13 cac eo bién giita
cac dao hodc miii bién, noi dong nude chay manh hon. Mot vi tri t6t 1a vung ¢ tbc do nude
2,5m/gidy hodc 16n hon. Khoang cach giita ngudn ning lwong va noi c6 nhu ciu ciing cin
phai tinh dén, vi hau hét cac vi tri tot dé khai thac ngudn ning luong nay lai & rat xa so voi
cac dia diém c6 nhu cau ning luong.

Muc dich ctia cong nghé 1a chuyén hoa dong ning cua dong chay dai duong thanh dién
ning, cong nghé nay rat giéng vai cac thiét bi chuyén héa nang lugng gid. Khdi luong di
chuyén cta nudc bién lam quay réto va chay may phat dé san xuat dién. Su khac biét giita
gi6 va nudc 13 nudce co ty trong cao hon, do d6 c¢6 thé san xuit ra nhiéu ning luong hon so
voi cac thiét bi nhé hon. Nguyén 1y cua ning luong dong chay dai duong ciing giéng nhur
nguyén 1y cia ndng lugng gio.

Thiét bi phai dam bao hoat dong vdi hidu suét cao, no dugc ge"ln ¢ dinh vao nén day
bién, viéc bao dudng co thé duoc thuc hién ma khong gdp rai ro va cac trd ngai kho can
thiép va cudi cliing 13 can giam thiéu tac dong moi trudng va chi phi thiét bi. Pay 14 cac muc
dich chinh cta thiét bj ning luong dong chay dai dwong. C6 hai giai phap co ban dang duoc
phat trién: v6i truc ndm ngang va truc doc thing dimg.

M&i cong nghé nay déu c6 vu diém va nhuoc diém. Truc doc cho phép ning cao trén
muc nudc bién dé bao dudng c4c roto va nhd cu tric clia n6 c6 thé d& dang tao ra hop ky
thuat dé tiép can trén bé mat dung cho h¢ théng diéu khién, cac may bién thé va cac bo dau
ndi vao ludi dién. Céac du an trong thyc tién sir dung cong nghé nay 1a du an French cua
Marine Currents Ltd hodc Du 4an Ning luong xanh ctia Canada do Hoi ddng Nghién ctru
Qudc gia Canada phat trién.

Mit khac, cong nghé truc ngang lai nhé gon hon va cho phép két ndi nhiéu roto voi
nhau. Ngoai ra, thiét bi duoc ché tao tir nhiéu md dun va c6 thé duge neo gitr tai, do d6 qua
trinh ldp dit ré hon va dé phu hop hon dbi vé6i cac ving dia 1y khac nhau. Hién dang c6 mot
s6 du 4n sir dung céng nghé nay. Hai du an trong sb d6 13 “Solon” ciia Tap doan Atlantis
Resources va “OCGen” ciia Hang Ocean Renewable Power.

Cong ngh¢ thir ba do Verdan Power & New York nghién ctru. Cong nghé nay str dung
tuabin truc doc, tuy nhién thiét bi lai duoc lép dat ¢ song thay vi & bién. Hién dang c6 hai du
an sir dung cong nghé nay dang duoc trién khai. Du 4n thtr nhat 1a RITE, dugc xay dung &
song Pong ciia Thanh phd New York, san xuat 10MW va du an thtr hai 1d CORE & song
St.Lawrence, Ontario. Dy 4n nay cung cap 15 MW dién.

2.4. Cong nghé nang luong chénh léch nhiét do nudc bién

He¢ théng OTEC la chu trinh nidng lugng hoi, trong ty nhu chu trinh Rankine, hoat dong
& cac diéu kién dic biét. Do nhiét do trong thiét bi bay hoi va thiét bi ngung thap, can lya
chon chit luu hoat dong c6 ap suat hoi du 16n ¢ nhiét 6 phong. Vi du, propan, c6 ap suit
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hoi khoang 5,5 atm & nhiét do 50C va khoang 9,5 atm & nhiét d§ 250C; amoniac c6 ap SuAt
hoi lan lugt 13 5,2 atm va 10,3 atm & nhiét do tuong ng, con co cac chét luu khac c6 cac
dic diém nhiét twong tir.

Nudc 4m tir bé mit dai dwong duge dan vao thiét bi trao d6i nhiét hodc thiét bi bay hoi, &
d6 chit Iuu hoat dong ctia chu trinh Rankine bay hoi; hoi nay di qua tuabin, van hanh may
phat dién va sau do di vao thiét bi ngung tu.

Nudce lanh, dugc bom tir bién sdu béng duong 6ng, dugc str dung dé 1am lanh chét luu
hoat dong. Sau khi ngung tu va tr¢ lai trang thai long, chét luu hoat dong dugc bom vao
thiét bi bay hoi va nhu vay chu trinh mdi lai bat dau.

Ngoai cac diéu kién can c6 dbi v6i chat luu hoat dong, thiét bi OTEC doi hoi kich thude
cua hé théng tudn hoan dong nude 4m va nudc lanh khé 16n, do viéc phai bom nudce lanh tir
do sau 600-900m.

Khi hé théng OTEC duoc thiét ké dé san xuét dién, cac cap dan dién tir nén ndi dén do
sau dudi bién, sdu t6i 1200-1500m va qua cép ¢d dinh khac dé duoc dan tGi bo bién; cac
cap nay can du bén dé chiu duoc luc manh cua cac dong nude bién, song va nén ndi.

Hiéu qua cta thiét bi nhiét nay bi han ché bai nguyén 1y Carnot; thiét bi OTEC, c6 T1=
300C va T2= 4°C s& c6 hiéu suit tdi da 1a:

n=10 g6
L

2.4.1. Thiét ké va lap dit thiét b

Chénh 1éch nhiét d can thiét cho qua trinh van hanh kinh té 1a khoang 20°C. Chénh 1éch
nhiét do cua dai duong thuong thay ¢ vi do 20 d6 Bic va 20 d6 Nam. C6 céc loai thiét bi
OTEC bao gdm:

a) Thiét b trén dat lién va gan bo bién

Theo tén goi, hé théng OTEC kiéu nay duoc lap dit trén dat lién hodc gin bd bién.

Céc thiét bi nay c6 uu diém 1a duoc bao vé t6t hon trude bio va luc cua song bién. Do
d6, chung khong can thiét bj dic biét dé bao vé, nhu neo tién tién hodc cap dién dai. Ngoai
ra, do céc thiét bi dit & gin bo hoic trén dat lién, ching c6 thé van hanh véi cac nganh cong
nghiép khac nhau, vi du cic nganh céng nghiép can st dung nudc di dugc khir man. Cac
thiét bi nay co thé duoc lép dat trén dat lién, dugc bao vé tot hon trudc nude bién va bio;
hodc trén bo bién, trong trudng hop nay do dai 6ng dan can ding sé ngan hon.

Nhuoc diém chinh cta cac thiét bi nay 1 6ng din duoc dit & ving song nhao, do vay
ching dé bi t6n hai khi c6 bio va cac chu ky bién dong dir doi kéo dai, trir phi chiing dugc
chon ¢ ving duoc bao veé.

Dé tranh duoc van dé nay, cac thiét bi c6 thé duoc lap dit ngoai khoi, & cac ving nudc
sau 10-30m, sao cho qua trinh nap va xa nudc ciia dng ngin hon, va do d6 kinh t& hon.

b)Thiét bi tw dinh vi

Trong trudng hop nay, cac thiét bi dugc lap dat ¢ thém luc dia, & d6 sau t6i 100m. Theo
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cach ndy, s& tranh duoc ving song nhao thay doi bat thuong va thiét bi & gan hon v6i ngudn
nudce lanh. Chiing c6 thé dugc lp dat trong xudng dong tau va duge c¢b dinh ¢ dy bién.

Mic du 6 loi thé 1a tranh duoc viing song thay doi bét thudng, cac thiét bi nay co nhuoc
diém khac, nhu viéc chuyén giao san pham ton kém hon. Ngoai ra, ching nam & ngoai bién,
do do it duoc bao vé hon.

Céc hé thong nay phirc tap hon vé phuong dién k¥ thuat va ching can c6 cap ngam dai
dé ndi voi dat lién, do vay dét hon.

c) Céc thiét bi noi

Van hanh céc thiét bj ndy twong d6i phic tap, do khé 6n dinh chung, ciing nhu chuyén
tai dién li€én quan dén viéc neo dau gdp kho khan. Viéc bao dudng va sura chira cap ¢ do sau
1.000m cling 1a cong viéc kho khan. Cap it dugc bao v¢, nhét 14 khi c6 bio.

Céc thiét bi nay can ¢6 nén d6n dinh dé hoat dong. Bao va bién dong 1a nhiing van dé
chinh va c6 thé 1am dit gdy dudng dng va ngimg qué trinh thu nhan nuéc néng. Giai phap
dé tranh nhimg van dé nay 1a sir dung ng 1am bang polyetylen déo gin vao day bién. Mot
giai phap khac 1 thay thé dng thu nhan nudc 4m bang cach thu nhan tryc tiép vao san ndi.
Trong truong hop ndy, vi tri thu nhan 13 rat quan trong, can phai lap dat rat can than dé tranh
durt gdy khi bién dong.

2.5.2. Céc tng dung

Céc hé thong OTEC c6 nhiéu tmg dung, cac tmg dung quan trong nhit nhu sau:

- San xuét dién.

- Khtr man nudc.

- Nubi tréng thily san, nhd nude bién sau gidu chat dinh dudng, c6 thé sir dung dé nuéi
sinh vat phu du, dung 1am thirc dn cho céc loai & bién.

- Lam lanh va diéu hoa khong khi.

- Chiét xuat chét khoang.

2.5.3. San xuét di¢n

a) Hé théng OTEC chu trinh m&

Trong hé théng nay, chét luu nhiét dong hoc 1 nudc bién 4m, duge lam bay hoi trong
budng chin khong, hodc trong thiét bi bay hoi thong qua hé thdng bay hoi; nudc dm di vao
phan trén ctua budng, qua cac 16 nho, san sinh ra hoi am. Hoi 4m tao thanh dong trung tim,
trong khi mot mang nudc di xuéng cham vao thanh ctia budng; do do6 chi c6 hoi nudc bao
hoa di vao tuabin. Hoi nudc di qua tuabin s€ tao ra di¢n. Sau khi di qua tuabin, hoi nudc
duoc ngung tu boi nudce lanh. Nude lanh nay duge bom tir d6 sau dudi bién qua dudng 6ng
nudc lanh. Thiét bi ngung tu c6 thé 1a thiét bi ngung kiéu tiép xuc hodc thiét bi ngung tu bé
mit. Trong trudng hop thiét bi ngung bé mit, nudc ngung tu duogc tach khoi nude bién, tro
thanh nguon cung cap nudc di duge khir man.

b) Hé thong OTEC chu trinh kin

Trong hé¢ théng nay, nudc am lam bay hoi chat luu nhiét dong hoc, nhu amoniac, propan,
freon, etylen oxyt, v.v..; di qua thiét bi trao d6i nhiét. Hoi gian no & ap sudt vira phai qua
tuabin, san sinh ra dién. Sau d6, hoi duoc ngung tu & thiét bi trao d6i nhiét, bang nudc bién
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lanh, duoc bom tir d6 sau dudi bién qua dudng dng nudc lanh. Cudi ciing, chat luu hoat
dong da ngung tu di trd lai vao thiét bi bay hoi; va ci thé chu trinh nay lap lai.

Uu diém ctia chu trinh md, so v&i chu trinh khép kin nhu sau:

- Dung nudc lam chét luu hoat dong cho phép str dung vat ligu ché tao ré hon.

- Nudc da khir min duoc tao ra & dau ra cia thiét bi ngung tu.

- Chi can ding nudc cb chat luong thap hon dé san xuét cung mot lwong ning luong
giéng nhu & hé thong khép kin, do su that thoat khi 1am ndng amoniac trong hé thong khép
Kin.

- Thiét bj trao d6i nhiét v&i amoniac trong h¢ théng khép kin rat 16n, vi can st dung
lwong nude 16n cho thiét bi trao d6i nhiét va diéu nay 1am cho hé thdng dit tién hon.

Céc nhuoc diém cta chu trinh md, so v6i chu trinh khép kin nhu sau:

- Céc tac dong an mon ciia nude bién va can phai xtr 1y nude bién dé khir khi, dé nude di
vao tuabin.

- Tuabin 16n hon rat nhiéu so v4i tuabin & hé thong khép kin, do trong hé thong khép kin
hoi nudc & ap suit 16n hon.

¢) Hé théng OTEC lai ghép

Trong hé théng nay, nudc bién 4m dugc 1am bay hoi trong budng chan khéng bang hé
thong bay hoi. Sau d6, hoi dugc tao ra s& 1am bay hoi chit luu hoat dong, chat nay di qua
tuabin san xuét ra dién. Cudi cung, hoi nuéc duoc ngung tu & thiét bj ngung, san xuét ra
nuoc da duoc khir man.

2.5.4. Thiét b

a) Thiét bj trao d6i nhiét

Dic diém quan trong nhit cua thiét bi trao d6i nhiét 1a dién tich tiép xtc, dién tich nay
can dua 16n dé truyén nhiét tir chat luu nay sang chét Iuu khac, nho vao sy chénh nhiét do
nho trong hé théng OTEC.

Bau vao clia amoniac Bau vao cla nwéc
5T e
Bau vao cla
[ . ' hoi amoniac
N - —
Baura 1 Dau vao cla nuwdc

X <
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, ? Véva than nam ngang e Dau vao clia nuwéc

'b. V6 va than thang ding

Hoi amoniac
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Hinh 2.5. Thiét bi trao d6i nhiét
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Céc thiét bi trao doi nhiét dang vo va dng duoc thé hién ¢ hinh a va b. Nudc chay qua
cac dng, trong khi chét luu hoat dong bay hoi hodc ngung tu trén thanh dng. Néu cac éng co
duong ranh, hiéu qua sé gia ting, do gia ting dién tich; chat luvu hoat dong tao ra mang
mong & thanh 6ng, qua trinh bay hoi s& hiéu qua hon.

Thiét ké dang vé va éng duoc thé hién & hinh ¢, nudc va chit luu hoat dong chay theo
dong nguoc chiéu qua cac tim song song. Trong trudng hop nay ria ciia cic tAm s& 1am gia
tang hiéu suit.

Vit liéu str dung trong cac thiét bi trao d6i nhiét rat da dang. C6 thé st dung titan, vi titan
chéng an mon tbt. Tuy nhién, vat liéu nay 13 kha ning lia chon tén kém dbi véi cac thiét b
trao doi nhiét 16m.

Mot phuong an lua chon khac 1a hop kim dong - niken chdng an mon. Tuy nhién, cac
hop kim nay khong twong thich vdi amoniac, 1a chat thuong duoc ding lam chat luu hoat
dong.

Nghién ctru cho thiy nhom 13 phuong 4n Iya chon phtt hop di voi cac diéu kién & bién.

VAn dé chinh cta cac thiét bi trao ddi nhiét 1 su phat trién ctia chat nhét do sén, dc va
sinh vat bién nha ra khi tiép xtic voi nude bién. Mang nay c6 tinh chit in mon sinh hoc. Dé
phong tranh sy xuét hién cta chiing, nudc can duoc tiét trung, bﬁng cach tron 1an véi clo
trong duong dng, theo timg giai doan.

b) Thiét bi bay hoi

Thiét b bay hoi théng thudng co thé dat hiéu suit 70-80%.

Van dé chinh cta thiét bj bay hoi 13 sy xut hién hién tugng bay hoi qua manh, vi khi
hién tuong nay xuét hién, cac giot nude co thé di vao tuabin, lam hong tuabin. Ngoai ra,
nude da khir min s& bi nhiém béan theo cach nay. Giai phap cho van d& nay 1a sir dung bd
khtr mu, khir lwong giot nuée can thiét.

c) Tuabin

Hoi nude di vao tuabin véi p sut khoang 2,4 kPa. Vi du, tuabin thich hop nhét cho thiét
bi 100MW c6 thé 1a tuabin c6 tde do thap (200 vong/phut), duong kinh 43,6m.

d) Thiét bi ngung

Céc thiét bi ngung c6 thé 1a thiét bi ngung bé mit hoic thiét bj ngung tiép xuc truc tiép.
Thiét bi ngung tiép xuc truc tiép c6 quy trinh ngung hiéu qua hon.

Trong thiét bi ngung hai cong doan, nudc bién lanh dugc phan phdi thong qua hai thing,
dugc nap dﬁy vat liéu két cau, co tac dung lam tang dién tich bé mit. Diéu nay cai thi€n qua
trinh ngung ctia chat lwu. Khoang 80% chat luu duoc ngung tu & thing thir nhat, chay theo
cung hudng véi nudce. Chat luu chay qua thung thir hai di theo hudng ngugc chiéu voi dong
nude. O dau cudi cua thung thi hai, khi khong ngung tu dugc thoét ra qua hé théng chan
khong.

Céc thiét bi ngung bé mit ¢6 wu diém 14 tao ra nudc da duge khir man. Mic du tuong tu
nhu cac thiét bi duge sir dung & cac nha may dién, cac thiét bi ngung bé mat trong hé thong
OTEC van hanh & ap suét thip hon va c6 nhiéu khi khong ngung trong hoi nudc hon.

2.5.5. Loiich cia OTEC
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Céc loi ich kinh té ctia OTEC gbm c6:

- Hd tro san xuét nhién liéu nhu hydro, ammoniac va methanol.

- San xuat dién phuy tai nén.

- Khtr mdn nude cho nganh cong nghi¢p, nong nghi¢p va nha 6.

- La ngudn van hanh thiét bi nuéi trong thiy san trén bién va gan bo.

- Piéu hoa khong khi cho céc toa nha.

- Cung cap quy trinh 1am lanh ¢ nhiét d6 vira phai.

- Cung cap dién sach, véi tiém ning 16n va gia ré trong tuong lai.

Céc loi ich khong thudc linh vuc kinh té ctia OTEC, giup dat dugc cadc myc ti€u vé moi
trudng gdm co:

- Thiic day canh tranh va thuong mai quic té.

- Nang cao kha ning ty chu vé ning luong v an toan ning luong.

- Nang cao tinh 6n dinh x hoi-chinh tri qudc té.

- C6 tiém ning giam thiéu phat thai khi nha kinh tir viéc d6t nhién liéu hoa thach.

2.5. Cong nghé nang lugng chénh 1éch d6 mén

Qua trinh tron 13n nude ngot va nude bién, nhu & noi dong song chay ra dai duong, s&
giai phong ning lugng va tao ra mot s gia ting rat nho nhiét dé nude ¢ d6. Tham tach dién
nghich dao (Reversed electro dialysis - RED) va tham th4u diéu ap cham (pressure-retarded
0smosis - PRO) 1a cac phuong thitc chuyén hoa nhiét ning nay thanh dién ning. Dang
chuyén hoéa ning lugng nay thudng duoc goi 13 ning lwong thdm loc va thiét bi dién miu
thir nghiém dau tién PRO cong suit SkW da duoc lip dat & Na Uy nam 2009.

2.5.1. Tham tach dién nghich dao

Quy trinh tham tach dién nghich d4o khai thac d6 chénh léch tiém ning héa hoc giita hai
dung dich. Dung dich mudi ddm dic va nudc ngot duge cho tiép xtic véi nhau thong qua
chudi cac mang trao d6i anion va cation xen k&. Do chénh 1éch tiém nang hoa hoc s€ tao ra
hiéu dién thé gifta timg mang; tong tiém ning cua toan hé thong 14 tong cac do chénh tiém
ning trén tong s cac mang. Thiét bi san xudt thir dau tién dé thir nghiém kha ning nay dang
dugc xay dung & Ha Lan.

2.5.2. Tham thau diéu 4p chim

Tham thau diéu 4p cham (PRO), ciing duoc goi 13 ning luong thim thau, 1a qua trinh
trong d6 tiém nang héa hoc dugc khai thac dudi dang ap suét va lan dau tién duoc dé xuat
vao nhiing nam 1970.

Quy trinh PRO str dung qua trinh tham loc tu nhién sinh ra do su chénh 1éch nff)ng do
mubi giita hai chat 16ng (vi du, nudc bién va nude ngot). Nudc bién va nudc ngot co xu thé
tron 1an v6i nhau va qua trinh ndy xay ra 1au cho dén khi 4p suét gitta cac chat 1ong nay nho
hon do chénh l1éch ap suat tham thau. Di voi nude bién va nude ngot, do chénh ap sut
tham thdu nam trong khoang tir 2,4 dén 2,6 Mpa (megapascal), tity thudc vao do man cta
nudc bién.

Trudc khi di vao cac md dun mang PRO, nude bién duoc nén ép dén khoang mot nira ap
suat thim loc, khoang tir 1,2 dén 1,3 MPa. Trong mo dun mang nay, nudc ngot di chuyén
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qua mang va di vao nudc bién co ap. Nudc lo duge tao thanh sau d6 phan chia thanh hai
dong. Mot phan ba dugc sir dung dé san xuét dién (twong tmg véi thé tich nude ngot di qua
mang) trong tuabin thily dién, trong khi phan con lai di qua thiét bi trao d6i c6 4p dé nén ép
nude bién di vao. Nude lo nay co thé dugc dua trd lai vao song hodc ra bién, noi ma hai
nguén ban dau cua chung c6 thé d3 duoc tron 1an.

II. HIEN TRANG VA XU THE PHAT TRIEN CONG NGHE NANG LUONG DAl
DUONG TREN THE GIOI

3.1. Hién trang

San lugng cua tit ca cac dang ning lugng dai dwong da ting hon gip d6i vao nam 2011
do sy van hanh ctia nha may dién thiy triéu hd Sihwa, g?m Seoul, Han Quéc, vao thang 8
nam 2011 véi cong suit khoang 550MW. Trong khi hién nay, viéc khai thac ning luong dai
dwong cha yéu dira vao cac dap thiy triéu quy mé 16n (mét s6 duoc xdy dung vao nhimng
nam 1960), ning lwrong dai dwong trong tuong lai dir kién s& duoc khai thac tir cac dang
ning luong mai, bao gdm ning lwong tir dong thiy triéu, chuyén dbi ning luong nhiét dai

duong va chénh 1éch do man.
Bang 3.1. Hién trang phat trién nang luong dai duong toan cau

Loai cong Giai doan phat Hiéu sut thiét lap Tiém ning Iy
nghé trién hay thr nghiém, dia | thuyét trén toan thé
diém gi6i
Nang Phat trién quy mo Phap (240MW), 1,200 TWh/ nam
lugngdap  thay | thwong mai  16n, Han
triéu nhung trién  vong | Qudc(254MW),
twong lai thap do tac | Canada  (20MW),
dong xdu dén mdi | Trung Qudc (11MW)
truong
Nang  lugng Mot sb dur an thi Chua yéu 1a & Anh 470 TWh/ nam
dong thuy triéu | diém, th nghiém, | (4.8MW)
bao gdbm mdt nguyén
mau thuong mai
Nang luwong| Mot s6 dy 4n thi| Chia yéu la & Anh| 29,500 TWh/nim
song diém, thtr nghiém | 2MW), quy mé nho
quy mo thyc té hon & B6 Pao Nha,
Tay Ban Nha, Pan
Mach, Thuy Dién,
New Zealand
Néang  luong Thir nghiém Hoa Ky (Hawaii) 44,000 TWh/nam
chénh léch nhiét va Phép
d6 nudc bien
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Nang  lugng Quy mé phong thi Na Uy (4kW) 1,650 TWh/ nam
chénh léch d¢ | nghiém
man

Ngudn: Hé théng ning luong dai duong (2012a), Wright (2012a), Legrand (2012a).

3.1.1. Ning luong thuy triéu

Ning luong thuy tridu duge chia thanh 2 loai chinh 1a dép thiy triéu va dong thuy triéu.
Cu thé nhu sau:

a) Nang luong dap thuy tridu

Dap thuy tridu thuong duoc phat trién tai cac cira song va dua vao sy thay doi muc thiy
tridu dé san xuat dién tir nang luong cta nude khi nude d6 xubng. Pay 1a dang niang luong
dai duong dugc khai thac thuong mai nhiéu nhat v lau doi nhat. Hai dap thay triéu quy mo
16n dang hoat dong tai Phap (ctra song La Rance cong suit 240MW, xdy dung nim 1966)
va Han Quéc (Hb Sihwa gin Seoul cong suat 254MW, hoat dong ndm 2011).

Dap thay triéu hiu nhu khong duge str dung nhiéu vao nhitng ndm 1980 do nhan thirc vé
tac dong d6i voi méi truong (vi du nhur mat dat bun) va chi phi von cao. Du an 16n nhit, dap
Severn & cira song Severn ciia Anh cong sudt 7.500MW véi tong chiéu dai dap 16km va chi
phi udc tinh 30 ti USD d4 bi bac bo vao nam 2010 do khong kinh té.

Mot s6 nude thanh vien APEC d3 xay dung cac dap thuy triéu quy mo nhé: Canada
(Annapolis Royal, 20MW), Trung Qudc (7 dép thuy triéu v6i tong cong suit 11MW gom
ca Giang Ha voi 3,9MW), Han Qudc (dap thuy triéu Uldomok, IMW) va Nga (dap thiy
triéu thi diém & Vinh Kislaya, 0,4AMW).

Céc nha may dién thiy triéu hién dang hoat dong va dang xay dung duoc thong ké trén
bang 3.2.

Bang 3.2. Danh sach cac nha may dién thuy triéu dang hoat dong va dang xay dung trén
the gidi

Tén nha may Cong suat | Nudc Nim bét dau hoat dong
MW
Annapolis Royal 20 Canada 1984
Jiangxia 3,2 Trung Quéc 1980
Kislaya Guba 1,7 Nga 1968
Rance 240 Phap 1966
Uldolmok 1,0 Han Qudc 2009
Hb Sihwa 254 Han Qudc 2010

Nguédn: Pé tai: “Nghién ctru danh gia tiém nang cac ngudn niang luong bién chi yéu
va dé xuat cac giai phap khai thac”, mi s6 KC.09.19/06-10
b) Nang luong dong thuy triéu
Su chuyén dong cia cac khéi nudc dai duong, gay ra boi chu ky thay triéu, tao ra cac
chuyén dong dong luc hoc. Nang lugng dong thuy triéu ¢ thé duge khai thac, thuong 1a
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gan bo va dic biét ¢ nhitng noi c6 dia hinh han ché, nhu eo bién giira cac dao.

San xuat nang luong tir dong thily triéu thuong can dén cac thiét bi nho, chu yéu 1a nAm
dudi miat nude bién, khong gay nhiéu tac dong toi moéi truong. Co nhiéu loi thé khac so véi
dap thuy triéu nhung céc thiét bj dong thuy tridu vin dang trong giai doan phat trién. Tuabin
SeaGen 1,2MW, dugc dat ¢ Strangford Lough, phia Bic Ireland, 1a tuabin dong thuy tricu
duy nhét trén thé gidi, cung cap thudng xuyén dién ning vao ludi dién dia phuong trén quy
mo thuong mai. Mot sd nguyén mau kich ¢& thyc t ciing di duoc thiét 1ap tai Trung tim
Ning luong bién Chau Au (EMEC) ctia Anh, Trung tim Nghién ctru Nang luong bién
Fundy (FORCE) cua Canada, Lofoten ciia Na Uy va canh dong thiy triéu Paimpol —
Bréhatt cua Phép.

3.1.2. Nang luong song

Song c6 thé cung cip mot ngudn ning luong hoan toan bén vimg. Co nhidu phuong
phép khai thac ning lugng song va tham chi con ¢ nhiéu thiét bi ning lugng song hon cd
thé dugc phat trién. Nhung lai c6 rat it sy déng thuan vé thiét ké uu tién cho may chuyén
dbi ning lu’orng sc')ng Céc thiét bi quen thudc bao gdm: khép ndi cudi, may giém suat, bo
giam xung diém, thiét bj tran, cot nudc dao dong, tran dao dong song. Do ban chit da dang
ctia ngudn soéng, c6 nhiéu kha ning s& c6 mot s dang thiét bi dugc khai thic & cac ving
khac nhau.

Hai nguyén miu ¢ thuc té ndi tiéng nhat 1a may P1 va P2 cua hdng Pelamis Wave
Power (may giam sudt, sir dung pit tong thuy dong dé van hanh may phat dién) va thiét b
Oyster ciia Aquamarine Power (bd giam xung diém, st dung chuyén dong nhdi séng dé
chiét xuat ning lugng tir chuyén dong tran cta song va mot hé thdng cao ap thuy lrc két nbi
voi mot tram thity dién trén dét lién), ca hai déu duoc trién khai tai EMEC, Anh.

3.1.3. Ning luong chénh 16ch nhiét d6 nude bién

Ning luong chénh 16ch nhiét d6 ciia nudce bién dira trén su khac biét vé nhiét do giita
nude bé mit Am va nude & day bién lanh. Nhiét do cua nude bién sdu co xu hudng bét bién
twong dbi ¢ khoang 40C trong khi nuéc bé mit Am hon 200C. Bom mét lwong 16n nude
bién lanh 1én bé mat tao ra mot qua trinh trao d6i nhiét voi nude bé mit 4m hon, tir do dién
c6 thé duoc san xuét.

Tiém ning tai nguyén cao cho viéc chuyén ddi ning lwong nhiét dai duong 13 ¢ khu vuc
Théai Binh Duong. Dang ning luong dai duong nay kha khi vé ky thuat nhung n6 chua
duoc xac dinh rd 1iéu n6 c6 kha thi vé kinh té hay khong. Cong nghé hién dang dugc thur
nghiém tai cac ddo Hawaii (Hoa Ky) va Reunion (Phap).

3.1.4. Nang luong chénh léch d man

Nudce bién midn hon nude song khoang 200 lan. Do min tuong dbi cao cua nudce bién tao
ra ap luc hoa hoc dbi véi nudce song, cO thé dugc sir dung dé san xuat dién. Nang luong tir
sy chénh 1éc d6 man do d6 co tiém ning 16n nhét tai cac clra song 16n, noi khéi lugng 16n
nude ngot do ra dai duong,

Thiét bi tham thau thir nghiém dau tién cia thé gidi voi cong sudt 4kW duoc Hang
Statkraft khanh thanh vao thang 11 nam 2009 tai Tofte, Na Uy. Hoat dong cua thiét bi da
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chimg minh dugc ning luong tir s chénh 1éch d6 mian ¢ thé cung cap ngudn ning luong
tai tao On dinh voi mtrc anh huong sinh thai t6i thiéu.

3.2. Tinh trang phat trién thi truong va nganh cong nghiép toan cau va khu virc

Tt nhitng nam 1990, cac di an NC&PT cong nghé ning luong song va dong thuy triéu
da tang 1én, voi mot s6 cong nghé da dat t6i giai doan nguyén mau tién thuong mai kich ¢
thuc . Hién nay, cong nghé ning luong dai duong kich ¢ thuc t& va dang hoat dong duy
nhét 13 dap thuy triéu, dién hinh 13 dap La Rance 240 MW ¢ Tay Bac nuéc Phap, hoan
thanh nim 1966. Pap Sihwa 254 MW (Han Quédc) méi di vao hoat dong nam 2011. Cac
cong nghé dé phat trién nhitng ngudn ning lwong dai duong khac - OTEC, chénh léch do
man va dong chay dai duong - déu méi chi & giai doan khai niém, NC&PT hodc ¢ giai doan
nguyén mau ban dau. Hién tai, hon 100 cong nghé dai duong khac nhau dang dugc phat
trién & hon 30 qudc gia.

3.2.1. Thi truong

Ngoai dap thuy triéu, tit ca cac cong nghé niang luong dai duong méi chi & giai doan
khéi niém va dang dugc NC&PT hodc dang trong giai doan nguyén mau tién thuong mai.
Do d6, hau nhu khéng c6 thi trudng thuong mai cho cac cong nghé ning luong dai duong &
thoi diém hién nay.

Mot sb chinh phi dang str dung mét loat cac sang kién va bién phap khuyén khich dé day
manh va ting toc tién do phat trién cac cong nghé ning luong dai duong. Cac qudc gia ven
bién phia Dong Béc DPai Tay Duong di dau trong viéc phat trién thi truong cho cong nghé
ning lwong dai duong va dién ning dugc san xudt tir cac ngudn ndy. Cac co ché tai trg nhu
cac du 4n Co ché phat trién sach (CDM) hay Hé thong xt 1y chung (JI) cho phép céc chinh
phit c6 thé dam bao thém ngudn tai tro bén ngoai cho cac d 4n ning lwong dai duwong & cac
nudc dang phat trién. Dy 4n dap Sihwa ¢ Han Quéc duoc CDM tai tro mot phﬁn.

3.2.2. Phét trién cong nghiép

Do nganh céng nghiép ning luong dai duong van con trong giai doan NC&PT va thir
nghi¢m, nang luc va chuyén mon tir cac nganh cong nghi¢p hién tai, nhu ky thuat dién va
dai dwong va van hanh ngoai khoi, s& dugc st dung, thic ddy sy ting truéng nhanh chéng
ctia cac chudi cung g cong nghiép. Nganh cong nghiép hién dang dugc cing cd bdi mot
s6 lwong 16n nhitng cong ty kinh doanh doc 1ap c6 von dau tu han ché tir khu vue tai chinh.
Pau tu vdo cac phat trién thiét bi di tré' nén pho bién hon trong 10 nim gan diy va mot so
chinh phu da cong nhén cac ki niang va cac loi ich chuyén giao kién thirc tir nhiing nganh
cong nghiép khac.

Mot tinh nang dac bi¢t cia nang lugng dai duong la su xuét hién clia mot mang ludi
qudc té cac trung tdm thir nghiém ning luong dai duong qudc gia, bao gdm ca Trung tim
Ning lugng dai duong Chau Au (EMEC) ¢ Scotland - dia diém dau tién cia mang ludi
trung tam thir nghiém trén toan thé gidi - noi nhimg k¥ su phat trién thiét bi c6 thé giam chi
phi thir nghiém nguyén mau bang cach st dung co sé ha ting san co, dic biét 1a cap ngoai
khoi, cac hop dong va gidy phép mua ning luong. Nhimg trung tim nay dang day nhanh
téc do phat trién mot loat cac cong nghé song va dong thily triéu bang cach cho phép cac
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nha phat trién thiét bi chia sé chi phi thir nghiém nguyén mau thiét bi.

L6 trinh phat trién cong nghiép va nhitng nghién ctru chudi cung timg da dugc phat trién
0 Scotland, Anh va New Zealand. Hoa Ky va Ireland da hoan thanh viéc 1ap 10 trinh va
Canada d4 bat dau thuc hién viéc 14p 16 trinh. Nhitng 16 trinh twong tu ciing nhu chién luoc
nghién ctru khoa hoc ning lrong bién Chau Au di duoc thiét 1ap cho cac nuéc EU. Nhimg
qudc gia ndy di bit dau danh gia tiém nang thi truong ning luong dai duong nhu mot
nganh cong nghiép hoic sang kién phat trién khu vuc. Cac khu vuc hd tro phét trién cum
cong nghiép, dan dén viéc ¢ thé mé rong viéc khai thac nang lugng, tim kiém dé thu hut sy
chua y ctia nganh cong nghiép.

Mot loat cac sang kién toan cau va khu vuc hién d3 duoc trién khai cho hop tac phat trién
thi truong ning luong dai duong va nganh cong nghiép. D6 1a nhimg hd tro cho phat trién
mang cic mang ludi qudc &, dong chay thong tin, loai bo cac rao can va cac nd luc day
nhanh téc d6 hap thu ning luong dai duong. Cac sang kién bao gdm:

« Hop ddng thuc thi cac hé théng ning lugng dai duong ctia Co quan Niang luong qudc
té. Sang kién nay gdm cac thanh vién tir cac nudc dang phat trién c6 thé c6 co hoi chuyén
giao tri thirc dé khai thac cac ngudn ning lugng dai duong dia phuong.

« Thir nghiém va danh gia cac thiét bi khai thac ning luong dai duong (EquiMar). Sang
kién nay do EU tai tro du kién s& cung cép mot bd dinh chuin cho déanh gia bd chuyén ddi
ning luong séng va dong thuy triéu.

« Du 4n Quy hoach va tiép thi ning luong séng (WavePLAM). Sang kién nay cta nganh
cong nghiép Chau Au giai quyét cac rao can phi ki thuat dbi v6i ning luong song.

a) Nang luong song

Cong nghé ning lugng séng bit dau duge phat trién sau cude khung hoang dau dau tién
vao niam 1974. Nhiéu dang chuyén dbi khac nhau di va van tiép tuc dugc dé& xuit va thir
nghiém nhung chung déu dang & giai doan tién thwong mai. Gan day, chinh phu va cac nha
phat trién da bit dau sir dung “Mirc do sin sang cong nghé” dé chi dao viéc phat trién c6 ké
hoach cac thiét bi ning luvong dai duong. Thong thudng céac thiét bi dugc thir nghiém & quy
md nho trong cac co so thi nghiém (quy mé 1:15 dén 1:50) trude khi thir nghiém nguyén
mau 1an dau tién trén bién (quy mo 1:4 dén 1:10). Thir nghiém tién thuong mai c6 thé co
kich co béng mot nira hoac bﬁng kich c& thuc. Hi€n nay, moi chi c6 mot s6 it thiét bi duoc
lap dat va thir nghiém o kich ¢& thyc. Thir nghiém tién thuong mai cic modun riéng 1é va
c4c cum nho bat dau duoc tién hanh trong nhiing ndm gan day va dy kién sé dugc day
manh trong thap ki ndy. Do m&i & giai doan phat trién, chi phi cho ning lugng séng tuong
d6i cao, nhung c6 kha ning chi phi s& giam dang ké. Cac chuong trinh nhu chuong trinh
Gia toc nang luong dai duong va cac khuyén khich cho thi truong thi diém nham thuc day
viéc giam chi phi dé cac cong nghé nang lugng song c6 thé canh tranh thuong mai trong
tuong lai.

Mot thiét bi cot nude dao dong & bd bién da hoat dong & B Pao Nha tir nam 1999 va
mdt thiét bi twong tr (thiét bi LIMPET ctia Voith Hydro Wavegen) da hoat dong gan nhu
lién tuc trén dao Islay & Scotland tir nam 2000. Hai thiét bi cot nuée dao dong ngoai khoi da
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dugc thir nghiém & quy mé nguyén mau & Oxtraylia (Energetech/Ocealinx) tir nim 2006 va
Ireland (OE Buoy). M6t thiét bi cot nudc dao dong da hoat dong ngoai khoi bd bién phia
Nam An D¢ tir ndm 1990 dén 2005.

Thiét bi dao dong toan bo dugc phat trién hoan thién nhét 1 bd suy giam ning luong
song Pelamis 750 kW8, da dugc thir nghiém & Scotland va trién khai & Bd Pao Nha. Cac
thiét bi cia B6 Pao Nha di duoc ban nhu mot phﬁn ctia dy an trinh dién thuong mai. Cong
ngh¢ dao dong toan bd can thuong mai la PowerBuoy cia Hang Cong nghé nang lugng dai
duwong, mot thiét bi truc thang ding nho (40 dén 250 kW) dd duoc trién khai tai Hawai,
New Jersey va bo bién phia Bic Tay Ban Nha. Cac thiét bi dao dong toan bo khac van dang
duoc phat trién bao gdm thiét bi Wavebob cua Ireland, thiét bi WET-NZ va b chuyén dbi
ap suat cao ctia Brazil.

Hai thiét bi tran dinh cta Pan Mach duoc xdy dung voi quy mo nguyén mau va trién
khai trén bién (Wave Dragon va Wave Plane). Hai thiét bi tran dd dugc thir nghiém:
Aquamarine Power duoc trién khai nguyén ¢& déau tién tai EMEC vao thang 11/2009 va
AW Energy (Phan Lan) trién khai thiét bi tran Waveroller ngoai khoi bd bién B Do Nha.

b) Nang lwong thuy triéu

Hién nay, chi ¢6 cac tram ning luong thuy triéu duoc lap dit ¢ cira song dang hoat dong.
Céc tram nay dua vao mot dap nudc ngang ctra séng va duoc trang bi cac thiét bi phat dién.
Mic di ban than cong nghé da hoan chinh, nha may ning lwong thiy triéu quy mo thue té
duy nhat trén thé gii 1 nha may ning luong La Rance 240 MW, d3 hoat dong thanh cong
ké tir nam 1966. Céc dy 4an nho khac da dugce dua vao sau d6 & Trung Quéc, Canada va
Nga. DBap Sihwa 254 MW duogc dua vao hoat dong nam 2011 va s€ tr¢ thanh tram nang
luong thay tridu 16n nhit thé giéi. Tram ning luong Sihwa dugc bd sung thém mot dé bién
dai 12,7 km xay dung ndm 1994. Dy 4n nay s& san xuét dién trong khi dong thoi 1am sach
bdn chira dé cai thién chét lugng nudc.

Dén cubi ndm 2011, cong sut ldp dit nang lwong dong thuy triu cua thé gidi van thap
hon 600 MW. Tuy nhién, nhiéu du 4n da duge x4c dinh, trong d6 mot s6 ¢6 kha nang rat
cao, bao gdm ca & Anh (Severn Estuary), An Do, Han Qudc va Nga (Bién Tring va Bién
Okhotsk). Téng cong suét lip dit dang duge xem xét vao khoang 43.7 GW, hodc 64,05
TWh/nam (233 PJ/nam).

¢) Nang luong dong thuy triéu va dong chay dai duong

C6 khoang hon 50 thiét bi dong thily triéu & giai doan ching minh khai niém hay phat
trién nguyén mau, nhung cac chi phi cho trién khai quy mé 16n van chua dugc ching minh.
Vi du, thiét bi tién tién nhat 1a tuabin thuy tridu SeaGen16 cong suat 1.2 MW, duoc lép dat
tai Stranford Lough, Béc Ireland da cung cap dién vao ludi dién trong hon 1 nam. Mot cong
ty ctia Ireland, Open Hydro, di thir nghiém tuabin vong mo tai EMEC ¢ Scotland, va gan
day hon 14 ¢ vinh Fundy, Canada. Mot s6 thiét bi ciing da dugc thir nghiém tai Trung Qudc.

Hai cong ty di trinh dién tuabin tryc ngang kich thudc thuc té 13 Hammerfest Strom &
Na Uy va Atlantis Resources Corporation ¢ Scotland, trong khi Ponte di Archimede trinh
dién tuabin truc doc & eo bién Messina (Italy). Hang Pulse Tidal trinh dién thiét bi chuyén
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dong qua lai & ngoai khoi Humber Estuary, Anh ndm 20009.

Céc ngudn nang luong dong thiy tridu khong phai 1a pho bién, véi cac dia diém co tiém
ning hiéu qua vé kinh t& nim & cac vi tri noi van toc dong thuy triéu dugc gia téc xug
quanh cac miii bién hay qua cac kénh giita cac dao. Nhimg dia diém tiém ning dugc xac
dinh ¢ Chau Au (ddc biét 1a Scotland, Ireland, Anh va Phép), Trung Qubc, Han Quéc,
Canada, Nhat Ban, Philippines, Oxtraylia va Nam My. Mot s6 cac du an phét trién s& bat
dau trong thap nién nay: thir nghiém va mé rong trong nhitng du an nay duoc du tinh s&
giam chi phi.

Dong chay dai duong mé, nhu Dong Gulf, dang dugc nghién ctru dé phat trién. Vi chung
di chuyén cham hon va theo mot chiéu, viéc khai thac cac dong mé c6 thé phai can dén cac
cong nghé khac voi nhitng cong nghé hién dang duoc phat trién cho cac dong thuy triéu
nhanh hon, han ché hon. Cho t6i nay chua co thiét bi thi diém hay trinh dién nao duoc trién
khai. Véi quy mé cta cac dong chay dai dwong md, trong d6 o lién quan dén khdi luong
nude 16n hon dong thiy triéu, quy mé du an 16n s& 6 trién vong néu cong nghé c6 thé duoc
phat trién dé khai thac cac dong c6 van tdc cham hon.

d) Ning luong chénh 1éch nhiét d6 nudc bién

Hién nay chi c6 mot sd it cac co so thi nghi¢m OTEC da dugc trién khai trén toan cau.
Mot nha thiét bi nguyén miu ‘Mini-OTEC’ di duoc thir nghiém ¢ Hoa Ky vao nam 1979.
Thiét bi duoc 1§p dat trén mot xa lan noi va st dung mot hé théng theo chu trinh khép kin
dya vao ammoniac voi mot tuabin dong vao hudng tdm van téc 28. 200 Vc‘mg/phﬁt Maic du
nguyén mau nay c6 cong suat duoc danh gia 1a 53 kW, cac van de vé hiéu suit bom lam
giam cong suét cta nd xudng con 18 kW. Thiét bi OTEC dang ndi thtr hai (OTEC-1) sir
dung cuing mot hé théng theo chu ky khép kin nhung khong c6 tuabin duoc lip dit vao nim
1980. Cong suat dugc danh gia 1a 1 MW va cha yéu duogce sir dung cho thir nghiém va trinh
dién, bao gdbm cac nghién ciru vé nhitng van dé xay ra véi bo trao ddi nhiét va dng dan
nudc, trong 4 thang van hanh vao nam 1981.

Vao nam 1982 va 1983 tai Cong hoa Nauru, mot thiét bi 120 kW st dung h¢ théng chu
ky khép kin dya trén Freon va mot duong ng nuée lanh & d6 sdu 580m da van hanh trong
vai thang. Thiét bi dugc két ndi voi ludi dién va san xuit ra téi da 31,5 kW dién.

Mot thiét bi OTEC chu trinh mé duge xay dung & Hawaii vao ndm 1992 va hoat dong tir
1993 dén 1998, san xuat tbi da 103 kW va khir man 0.4 lit nudc/s. Cc van dé€ van hanh bao
gdm sy nha khi nudc bién trong budng chan khong, cac van dé voi may bom chan khong,
san lugng khong 6n dinh cua tuabin phat dién va két n6i dén mang ludi dién.

Nam 1984, An Do thiét ké hé théng OTEC chu trinh khép kin dya trén ammoniac cOng
suat 1 MW. Viéc lap dat bat dau tir nim 2000 nhung khong thé hoan thanh do nhiing khé
khan trong trién khai duong 6ng nudc lanh chay dai. Mot thir nghiém kéo dai 10 ngay duoc
tién hanh trén xa lan ngoai khoi Tuticorin vao nam 2005 va viéc khtr man stir dung su chénh
1éch nhiét dai duong da dugc thuc hién ¢ do sau it hon.

Pau nhiing nam 2000, Nhat Ban da thir nghiém mot s thiét bi nang luong OTEC. Nam
2006, Vién Ning luong dai duong tai Pai hoc Saga xdy dung mdt nguyén mau thiét bi
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OTEC lai cong suat 30 kW sir dung luu chét hoat dong 13 hdn hop nuéc/ammoniac va van
tiép tuc san xuat dién.

Nhiing phét trién OTEC quy mé 16n hon c6 thé c¢6 nhiing thi trudng quan trong & cac
qudc gia bién nhiét doi, bao gdbm ca quan dao Thai Binh Duong, quan dao Caribe, Trung
My§ va céac quéc gia Chau Phi, néu cong nghé phat trién dén murc tré thanh mot lya chon
cung cap ning lugng hiéu qua vé chi phi.

e) Nang lugng chénh 1éch 46 man

Khai thac ning luong tir su chénh léch d6 min van con 1a mot khai niém dang dugc phat
trién, voi 2 du 4n nghién ciru/trinh dién dang duoc phat trién, sir dung hai khai niém cong
nghé khac nhau. Sy phat trién song song ctia cac cong nghé c6 lién quan, nhu khtr man, du
kién s& c6 loi cho sy phat trién ctia cac hé thong ning lwong thim thau.

Nghién ctru ning luong tham thau dang duoc thuc hién ¢ Na Uy, v6i mot nguyén mau
dugc dua vao hoat dong nam 2009 nhu mdot phén ctia nd luc dé mang lai mot thiét bi nang
lwong tham thau thuong mai.

3.3. Trién vong cai tién, d6i méi va tich hop cong nghé

Do 14 cac cong nghé méi ndi, cac thiét bi ning luong dai duong c6 kha ning c6 nhing
cai tién cong nghé dang ké. Khong chi NC&PT va trién khai thiét bi dic thu 1 viée rat quan
trong dé dat duoc nhiing tién bo nay, cai tién cong ngh¢ va ddi mai sang tao trong chuyén
d6i niang lwong dai duong ciing c6 kha ning bj anh hudng béi nhimg phat trién trong cac
linh vuc lién quan. Su trién khai nhanh chéng cic nha may dién gié ngoai khoi c6 thé dan
dén kha ning cac dy 4n song hay dong thuy triéu c6 thé sir dung chung co sé ha ting véi
cac du 4n nay. Tuong tw nhur viy, mot s nha may chuyén doi ning lwong song st dung dé
chin séng c6 thé duoc huong loi tir cac hiéu tng ddng van véi cong trinh méi st dung cho
nhiing muc dich khac.

Dé tich hop ning luong dai duong vao mang luéi ning luong rong hon can nhan thirc rd
ring cac ngudn ning luong khac nhau c6 tinh bién dong cao. Vi du, viéc san xuit dién tir
cac dong thuy tridu cho thiy tinh bién dong rat cao sau mdi 1-4 gioy, nhung lai thay doi rét it
theo hang thang hodc pham vi thoi gian dai hon. Khi so sanh, bién ddi theo gid clia ning
luong song c6 xu hudng thap hon so v6i ning lugng gid va thap hon rat nhiéu lan so véi
ning lugng dong thuy triéu, trong khi thay d6i déang ké theo mua va qua cac nim. Nhiing
md hinh kha dung ctia ngudn nay c6 ¥y nghia cho sy tich hgp quy mé 16n ning luong dai
duong vao mang ludi dién va theo cac diéu kién can thiét cho truyén dan dién.

3.3.1. Nang luong song

Cong nghé nang lugng séng van chil yéu dang ¢ giai doan dau phat trién va tién thuong
mai. Bat ky cac du bao dang tin cdy nao cling déu c6 mirc do khong chic chin cao, do yéu
cau cac gia dinh vé cac hé thng t6i wu hoa chua duoc chimg minh ¢ mirc, hay vugt qua
mirc nguyén mau. “Thoi gian dudi nuwde” 1a diéu kién quyét dinh déi véi cac thiét bi song
thir nghiém. Kha nang try duoc trong cac diéu kién khic nghiét 13 muc tiéu phat trién cong
nghé. Nhu da xdy ra voi may phat dién tuabin gio, cac thiét bi nang luong song du kién s&
phat trién dén quy mo thiét bi thuc t& 16n nhat. Piéu niy s& giam thiéu toan bo dich vu van
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hanh va bao tri, giam chi phi lap dit va ngimg hoat dong va giam bét cac yéu cau vé neo
gitr.

Viéc cat giam chi phi c6 thé phat sinh mot phan tir viéc t6i da hoa san xuét ning luong
bang bd chuyén dbi ning luong song riéng 1¢ (tham chi néu duoc trién khai theo cum) va tir
thyc tién san xuat lip dat. C6 thé can dén cac thiét bi thu hiéu qua va cac hé théng chuyén
d6i hiéu qua, dang tin cdy, cting v6i co s ha ting san xuat va lap dit chuyén dung.

3.3.2. Ning luong thuy triéu

Céc dy 4n ning luogng thuy tridu dua vao cong nghé thuy dién dugc xay dung va van
hanh & méi truong ctra séng. V& co ban ¢6 ba linh vic vin c6 thé cai tién cong nghé: su
phat trién cua viing thiy triéu xa bd ¢6 thé cho phép thuc hién cac du an hiéu qua vé chi phi;
nhiéu luu vye thiy triéu c6 thé 1am ting gié tri ctia cac du 4n bang cach giam tinh bién thién
va thdm chi con cho phép san xuat dién tai nén hay dién c6 thé truyén di; va ning cao hiéu
suat clia tuabin, dic biét 1a & dong hai chiéu (bao gdm ca bom), ¢6 thé lam giam chi phi
tong thé viéc truyén dan dién.

Céc cong nghé c6 thé tiép tuc duoc cai tién, vi du, voi cac banh ring cho phép tuabin va
may phat dién co cac tbe d6 quay khac nhau hay v6i hé bién tn, cho két qua dau ra tot hon.
Céc thiét bj dién co thé dugc lp dit ngay trong dé quai hodc duoc 1ap dat trude trong cac
khdi bé tong cbt sit hodc thép va tha ndi dén vi tri dinh sin.

3.3.3. Ning luong dong chay dai duwong va dong thiy triéu

Gidng nhu cong nghé chuyén doi ning lugng séng, cong nghé thay triéu va dong chay
dai dwong dang & giai doan dau phat trién. Kinh nghiém hoat dong trén pham vi rong ctia
tuabin gid truc ngang co thé tao loi thé phat trién tuabin dong chay doc truc, vi cac nguyén
tic hoat dong tuong tu nhu nhau. Céc thiét ké dong chay trong twong lai c6 kha ning ting
dién tich quét (vi du, duong kinh canh quat) dén kich thudc may thue 10n nhat dé ting cong
suat phat dién, giam thiéu s6 lwong dich vu van hanh va bao dudng dinh ky, giam chi phi
1ap dit va ngimg hoat dong va giam thiéu nhu cau vé co sé ha ting.

Téng ngudn ning lugng thiy tridu va dong chay dai duong co thé ting 1én, néu van toc
dong ngudng thwong mai c6 thé duge giam xudng. Viée t6i vu hoa thiét bi ning luong thiy
triéu s& theo hudng tuabin ngay cang 16n trong ché d6 dong chay thap hon. Mot xu hudng
tuong tu cling dugc nghién ctru ki trong nganh cong nghiép nang luong gié ¢ Hoa Ky noi
nhitng phat trién cong nghé tuabin gié nham muc tiéu dén cac dia diém it ning luong hon,
tao ra su gia ting gap 20 1an ngudn luc sin co.

Gidng voi ning luong song, hiéu suat va do dam bao sé 1a uu tién hang dau cho cac
mang nang luong thily triéu va dong chay dai duong trong tuong lai, do viéc thuong mai
hoa va kha nang kinh & s& phu thudc vao cac hé thong can su bao dudng tdi thicu, do do
san xuat nang luong dam bao ma khong tén kém chi phi bao dudng. Cac vat liéu méi chng
thoai bién do an mon, xam thuc, hap thy nudc va tac dong clia d4 co thé giam chi phi hoat
dong.

3.3.4. Nang luong chénh léch nhiét d6 nudc bién

OTEC ciing dang trong giai doan dau phat trién. Hé théng trao ddi nhiét 13 mot trong
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nhitng yéu t6 chinh cta thiét bi dién chuyén déi nang luong nhiét dai duong chu trinh khép
kin. Thiét bi bay hoi va ngung tu phai chuyén doi hiéu qua cac luu chét hoat dong tir pha
10ng sang pha khi va trd lai pha 16ng voi sy chénh 16ch nhiét d6 thap. Hiéu qua chuyén doi
nhiét phu thudc nhiéu vao bo trao d6i nhiét, co thé gy ra that thoat nhiét dang ké trong qué
trinh san xuét dién va lam giam kha ning kinh té ctia hé théng. Thiét bj bay hoi va ngung tu
chiém 20-40% tong chi phi thiét bi, vi vy hau hét cac nd luc nghién ctru déu hudng toi cai
tién hiéu suét bo trao d6i nhiét. Mot yéu t6 quan trong thi hai ca thiét bi OTEC 1a cac ng
dan co duong kinh 16n van chuyén nude lanh & do sdu 1én trén bé mit. Kinh nghi¢m thu
duoc trong thap ky trude voi cac dng dan dudng kinh 16n cho san xuat dau va khi ngoai
khoi c6 thé dugc chuyén sang thiét ké dng din nudc lanh.

Mot sd lya chon c6 sén cho luu chét hoat dong chu trinh kin, trong d6 phai dun nong
nude bé mit dai duong & nhi¢t do thép va ngung tu nudc bién sau & nhiét do thép hon. Ba
ung vién chinh la ammoniac, proban va mot chét lam lanh thuong mai R-12/31.

3.3.5. Nang luong chénh 1éch d§ man

Thiét bj dién tham thau thir nghiém dau tién di vao hoat dong vao thang 10 ndm 2009 tai
Tofte, gan Oslo, Pong Nam Na Uy. Dja diém nay c6 thé tiép can nudc bién va nude ngot tir
mdt hd gan do.

Muc tiéu chinh ctia cac thiét bi thir nghiém 1a dé xac nhan hé thdng thiét ké co thé san
xut ning luong 24 gio mdi ngay. Nhitng hoat dong niy tip trung vao cac modun mang,
thiét bi trao d6i 4p luc va phat dién (vi du, tuabin va may phat dién). Viéc phat trién hon nira
cac hé théng didu khién, thiét bi tién xtr Iy nude va cac éng thoat nude va dan nudce vao 1a
can thiét.

Céc nha phat trién hé théng RED ctua Ha Lan di x4c dinh dugc dudong ddp cao
Afsluitdijk & Ha Lan, phan cach nudc mén ctia bién Bic véi nude lo cua hd Ijsselmeer, 1a
mot dia diém tiém nang cho mot tram dién cong suat 200 MW. NC&PT tiép tuc s€ tap
trung vao lua chon vat li¢u dé tang hiéu qua cia mang va lam sach dong nudc.

3.4. Xu huong gia

Hién tai, cc thi truong thuong mai van chua thic ddy phat trién céng nghé ning luong
dai dwong. Tai tro cta chinh phu cho NC&PT va cac wu dii chinh sach qudc gia 13 nhing
dong luc chinh cho hau hét cic phat trién va trién khai cong nghé. Chi phi cho hau hét cac
cong nghé ning luong dai duong rat kho danh gia, boi ¢ qua it kinh nghiém san xuat va
trién khai c6 san dé x4c nhén céc gia dinh chi phi. Bang 3.3 trinh bay mot s6 yéu t chi phi
dau tién anh huong dén gia dién binh quan quy dan (levelized cost of electricity - LCOE)
duogc cung cap bdi mdi phan nhom cong nghé nang lugng dai duong.

Bang 3.3. Tom tit cac chi phi ¢t 18i sdn c6 va cac thong s6 hiéu suat ciia tat ca cac phan
nhom cong ngh¢ nang luong dai duong.

Cong nghd |  Chiphi diu tu hén(ilhlvép}‘tl)léovatg Yéu td cong| Tudi  tho
nang luong dai | (USD2005/k |, suat (CF)ii thiét kéiii
duong W)i hang nam % (nam)

(USD-
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2005/kW)

Nang lugng

, 6.200-16.100 180 25-40 20
séng

Nang lugng

A A 4.500-5.000 100 22.5-28.5 40
dap thuy tricu

Nang lugng

. DI 5.400-14.300 140 26-40 20
dong thiy tricu

Nang lugng
dong chay dai N/A N/A N/A 20
duong

Nang lugng
chénh 1éch
nhiét do nudc
bién

4.200-12.300 N/A N/A 20

Nang lugng
chénh Iléch do N/A N/A N/A 20
man

Ghi chu:

Gi4 cua cac cac cong nghé nang luong dai duong tinh theo gid do la nam 2005

Cong suat uéc tinh dwa trén cac dic diém cong nghé va ngudn, khong dua trén kinh
nghi¢m thyc té

Udc tinh tudi tho thiét ké dua trén kién thie cia chuyén gia. Gia dinh tiéu chuin dit ra
tudi tho thiét ké cua mot thiét bi ning luong dai duong 1a 20 nim

Ngudn: Lewis, A, S. Estefen, (2011)

Trong hau hét cac truong hop, nhitng thong sb chi phi va hiéu suat trén déu dua trén
thdng tin rodi rac do thiéu dir liéu tham khao danh gi4 cung dang va kinh nghiém hoat dong
thuc t& va do d6 nhiéu truong hop phan anh cac chi phi udc tinh va hiéu suit gia dinh dira
trén trinh do ky thuat. Hién nay, chi phi dau tu méi chi duge thdy trong mét vai trudng hop
nhung van dya trén nhitng du 4n va nghién ctru mau quy mé nho, c6 thé khong dai dién
duoc cho toan bo nganh cong nghiép nay. Tuy nhién, nhitng bd théng sd ndy cé thé dugc sir
dung dé danh gia gia tri tong thé gid binh quan quy din duoc cong bd trong céc tai liéu
khong c6 danh gia cung dang va - & mot pham vi ndo do - gia tri va kha nang cia cac gia
dinh co so.

3.4.1. Nang lugng song va dong thily tricu

Mot s6 nghién ctru da udc tinh chi phi cho thiét bi ning luong séng va dong thiy triéu
bang cach ngoai suy tir dit lidu chi phi nguyén mau sin co.

Céc thiét bi song va dong thuy triéu déu dang & giai doan dau phat trién. Chi phi dau tu
c6 kha nang gidm so véi chi phi cho cac cong nghé nang lugng tai tao khac nhu nang lugng
gi6. Piéu nay chi ¢6 thé duoc chimg minh bang phép ngoai suy tir mot sd dit liéu han ché,
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do kinh nghiém hoat dong thuc té han ché. Uéc tinh chi phi dau tu hién nay déu bit nguén
tir cac nguyén mau don 16 voi chi phi c¢6 thé s& cao hon so véi cac phién ban thuong mai
hoan chinh hon trong twong lai. Mot s6 dir liéu chi phi van hanh va béo tri trong Bang 3.2,
cho ca ning luong song va dong thily tridu, nhung phai thira nhan rang nhitng dit liéu nay
da dugc ngoai suy tr mot ) lugng dir liéu hoat dong thuc té han ché. Mot trong s it nhiing
nghién ctru cung cip phan tich vé cac chi phi tuong lai ciia Vién Nghién ctru ning luong
dién Hoa Ky (EPRI) da kiém tra chi phi ctia cc dy 4n quy mé thuong mai vé mit 1y thuyét,
str dung bo chuyén ddi ning lugng séng Pelamis ngoai khoi bo bién California. Kich thudc
thiét bi tong thé dugc gia dinh 13 213 x 500 kW (106.5 MW). LCOE duoc tinh toan dua
trén tudi tho thiét ké 20 naim va mirc do san sang 1a 96%. Tiém ning k¥ thuat san xuat ning
luong duoc gia dinh la tan dung cac loi thé cua nhiing cai tién NC&PT ngén han van chua
thye hién nhung duoc cho 1a c6 thé dat dwoc véi chi phi dau tu gia dinh hién nay. Nghién
ctru két luan réng 6 thé dat dugc LCOE 13,4cent/kWh (tinh theo gia tri d6 la nam 2005)
dua trén chi phi dau tu 279 triéu USD2005 (2,620 USD2005/kW), hé s6 chiét khau 1a 7.5%,
nhan t6 ning suét 13 38% va chi phi van hanh va bao tri hang nam 1a 13,1 triéu USD2005
(123 USD2005/kW/nam), v&i chi phi bo sung gia dinh 28,1 triéu USD2005 (264
USD2005/kW) sau 10 nam.

Niam 2006, hing Carbon Trust cia Anh cong bd két qua ctia mot cude khao sat vé chi
phi hién tai cho nguyén miu bd chuyén ddi ning lugng séng va thiy triéu tién thuong mai
trong d6 dé cap dén nhiéu dit liéu chi phi d4u tw. Bd chuyén doi ning luong song co chi phi
dau tu dao dong tir 7.700 dén 16.100 USD2005/kW véi trung diém (midpoint) 1 11.875
USD2005/kW. Tuong tu nhu vdy, chi phi cho nguyén miu may phét dién bang ning luong
dong thuy triéu dao dong tir 8.600 USD2005 dén 14.300/kW vdi trung diém 11.400 USD
2005/kW. Mot s6 thiét bi dong thiy triéu c6 thé c6 chi phi dau tur 16n hon. Nghién ctru wée
tinh ning luong tir cc trang trai ning lugng séng ban dau ctia Anh c6 LCOE tir 21 dén 79
cent/kWh (US2005) trong khi cac trang trai dong thuy triéu ban dau uée tinh LOCE tir 16
dén 32 cent/kWh (US2005). Céc nghién ciru ctia Carbon Trust khong tinh dén kinh té hoc
thang biéu, cai tién NC&PT hay céc tac dong ctia tc d6 linh hoi.

Mot nghién ctru gan ddy trong khuon khd Sang kién truyén ning lwong téi tao California
cho thiy ning luong thiy tridu (trién khai tai California) s& c6 gia 1 dén 3cent/kWh
(US2005).

Nhirng phan tich 1y thuyét cho cac thiét bi nang luong song cung cap céc tiéu chuan hop
Iy dé chimg minh rang cac du 4n ning luong song ngan han ¢ thé ¢6 LCOE so sanh dugc
vo1 nang lugng gid trong nhirng nam 1980.

Chi phi dau tu cho cong nghé niang luong séng va dong thuy triéu theo truong hop nay
giam dén mot pham vi tr USD2005 2,600 dén 5,400/kW (trung binh: USD2005
4,000/kW), gia dinh trién khai trén toan thé gidi tir 2 &én 5 GW vao nam 2020. Luu ¥ rang
mirc do trién khai c6 kha ning phu thudc nhiéu vao cac chinh sach bén viing ctia Vuong
qudc Anh, My, Canada va cac nudc cong nghé dai duong khéc.

Mic du chwa c6 nghién ctru chi phi cubi ciing ndo ¢6 sin cho cac cong nghé ning luong
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dong chay dai duong, chi phi va kinh té cho cac cong nghé dong chay dai duong c6 thé c¢6
cac tinh chét twong tir nhu cong nghé dong thuy triéu.

3.4.2. Nang luong dap thiy triéu

Pap thuy triéu duge coi 13 cong nghé ning luong dai dwong hoan chinh nhat, do c6 mot
s6 vi du vé hoat dong cta thiét bj duoc duy tri lién tuc, mic du dir liéu vé chi phi c6 rat it.
Céc du an dap thay tridu thudng doi hoi dau tu von rat cao, v6i thoi gian xdy dung tuong
d6i dai. Xay dung dan dung trong méi truong bién - v6i co s ha ting riéng dé chdng lai cac
diéu kién bién khic nghiét - rat phirc tap va tén kém. Do d6, chi phi dau tu lién quan dén
cong nghé dong thiy triéu rat cao so voi cac ngudn ning luong khac. Cac ki thuat doi méi,
bao gém xay dung cac nha may dan sy 16n dang trén bd va dang ndi, du kién s& 1am giam
dang ké rai ro va chi phi. Cho dén nay, cac du an dap thuy tridu dd c6 quy mé 16n hon so
voi cac du an nang luong dai duong khéc, do giam chi phi don vi san xuat dién.

Chi phi xdy dung dap thuy tridu dugc wéc tinh vao khoang tir 4500 dén 5.000
USD2005/kW véi chi phi van hanh va bao tri khoang 100 USD2005/kW/nam. Tudi tho
thiét ké ctia du an ning luong dong thiy triéu dy kién s& vuot qua 20 nim va c6 thé duoc so
sanh v&1 cac nha may thuy dién, co thé dat dén thoi gian hoat dong kinh té tir 40 dén 100
nam hodc nhiéu hon.

3.4.3. Ning luong chénh 1éch nhiét d6 nudc bién

Cong nghé OTEC chua c6 nhiéu kinh nghiém thyc dia, do d6 rat khé dé duy toan chi phi
va xu hudng twong lai. Chi phi dau tu cho cac du an don 1é cao do viée phat trién cong nghé
cham chap. Du toan chi phi dugc thé hién trong Bang 3.4 cho thiy rd nhig gi da duoc ghi
nhan trong cac tai liéu cho dén nay. Diéu nay khong c6 nghia 13 cac cong nghé OTEC da
dat duoc su truong thanh dang ké. Céc s lidu trinh bay chua dugc tinh theo gia USD nam
2005, vi vy céc gia tri trong bang sir dung gia dola cua nim khac va bao gdbm moét loat cac
cong nghé va dia diém khac nhau.

Chi phi méi nhat c6 duoc dbi voi OTEC 1a tir Lockheed-Martin, wdc tinh chi phi dau tu
14 32.500 USD/KW cho mdt nha may thi diém 10 MW, giam xuéng con khoang 10.000
USD/kW cho mdt nha may thuong mai 100 MW.

Nhimg tién bo vé vat lidu mdi va cac ky thuat xay dung trong nhitng linh vuc khac trong
nhitng ndm gan day c6 thé cai thién tinh kinh té va tinh kha thi k¥ thuat cia OTEC.

Bang 3.4. Chi phi dau tu va LCOE cho cac du an thi diém OTEC va giai doan khai niém

Nguén dir Pau tu LCOE
licu (USD2005/k | (USD2005/k
W) W)
Vega (2002) 12.300 29 Chu trinh khép kin 100 MW, cach bo

400 km

Nha may cong suat 40 MW dat tai
SERI (1989) 12.200 o Kahe Point, Oahu

Cohen (2009) 8.000 - 16 - 20 Nha may thuong mai dau cong suét
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0.000 100 MW
Francis 5.000 - -
(1985) 1.000
Lennard Chu trinh khép kin 10 MW; LCOE
(2004) 9400 18 [11] trong ngoac
SERI (1989) 7.200 — Chu trinh mo, trén bo
Chu trinh khép kin 100 MW, cach bo
Vega (2002) 6.000 10 100 km
Vega (2002) 4.200 7 Chu trinh khép kin 100 MW, cach bo
10 km
Udc tinh nha may thuong mai dang
Plocek et al. 8.000 15 nbi cong suat 75SMW ngoai khoi Puerto
(2009) Rico

Luu ¥: Chi phi dau tu va LCOE chua duogc chuyén doi sang ty gia d6 la 2005.
Nguon: Lewis, A., S. Estefen, (2011)

3.4.4. Ngudn ning luong tir sy chénh 16ch d6 min

Cong nghé khai thac ning lugng dai duong dya trén chénh léch d6 min van trong giai
doan dau va chi phi hién tai chua co san. Statkraft uéc tinh LCOE nang lugng chénh 1éch
d6 min trong twong lai ¢ thé roi vao cting khoang véi cac cong nghé tai tao hoan chinh
hon khéc, nhu gi6, dua trén muc do phat trién thuy dién, ki thuat khir mudi ndi chung va
cong ngh¢ mang loc dac bi€t hi¢n nay. Tuy nhién, viéc dat duogc chi phi canh tranh s¢ phu
thudc vao sy phat trién ciia mang loc quy mé 16n, chi phi thip va chic chin. Statkraft udc
tinh chi phi dAu tu s& cao hon nhiéu so v6i cac cong nghé ning luong tai tao khac, nhung
cac yéu t cong suit co thé rat cao, véi 8.000 gidr hoat dong hang nam.

3.5. Tiém ning phat trién ning luong dai duong

Vé dai han, ning luong dai dwong c6 thé mang dén kha ning giam luong khi thai cacbon
nhung vé ngin han, ngudn ning luong nay khong c6 kha ning dong gop dang ké trude nim
2020 do sy phat trién van con trong giai doan dau. Nam 2009, ning lwong dai duwong bd
sung dudi 10MW trén toan thé gidi (Renewable UK, 2010). Hién nay, ngudn ning luong
nay dat khoang 300MW (REN21, 2010).

3.5.1. Céc kich ban nang lugng dai duong

Cho dén khoang ndm 2008, ning luong dai duwong khong duoc xem xét trong bat ky mo
hinh kich ban nang lugng quan trong N0 trén toan thé gidi. Do dé, tac dong tiém ning cua
n6 dén ngudn cung nang lugng thé gidi trong tuong lai va giam nhe bién do6i khi hau mai
chi bat ddu duoc nghién ciru. Két qua cua cAc tai liéu kich ban lién quan dén ning luong dai
duong dugc cong bd khong tap trung va so bd, phan anh mot pham vi rong cc hiéu suét
nang luong co thé dat duogc.

Cu thé, cac kich ban trién khai ning luong dai duong duoc xét chi nam trong 3 nguén
chinh nhu sau: Cach mang ning lugng (E[R]) (Teske et al., 2010), Trién vong ning luong

40



thé gidi cua IEA (WEO) (IEA, 2009), va Vién canh cong nghé ning luong cta IEA (ETP)
(IEA, 2010). Nhiéu kich ban di dugc xem xét trong cac bao cdo E[R] va ETP va mot kich
ban tham khao duy nhét duogc ghi lai trong bao cao WEO. Luu ¥ rang, kich ban tham khao
E[R] dua trén truong hop tham khao WEO 2009 va do d6 muc do trién khai dén niam 2030
1a rat gﬁn (Teske et al., 2010). Céc dac diém chinh ctia cac kich ban dugc xem xét, bao gém
cac cap do trién khai ning luong dai duong duoc tom tit trong Bang 3.5.

Bang 3.5. Pic diém chinh cua cac kich ban trung dai-han tir cic nghién ctru ning lugng
dai duong duoc cong bd

Cong suat TWh/yr (PJ/yr) G
W
Kich ban 201 | 202| 203| 205| 20| Luuy
0 0 0 0 50
Cach mang| N/ 3 11 25 N/|  Chinh sach khong thay doi
nang luong -| A (10, (36, 90 A
Tham khéo 8) 6) )
Céch  mang N/ 53 128 678 30 Giam khoang 50% cacbon
nang luong A (19 (46 (24 |3
1) 1) 40)
Cach  mang N/ 119 420 194 74 Giam khoang 80% cacbon
nang luong - tién | A (42 (153 8
tién 8) 12) (6.9
94)
WEO 2009 N/ 3 13 N/ N/| Co so cho truong hop
A (10, | (46, | A A | tham khio E[R]
8) 8)
Lo trinh ETP| N/ N/ N/ 133 | N/| Khu vuc ning luong hiu
BLUE 2050 A A A (47 | A | nhu khir cacbon
9
Lo trinh ETP| N/ N/ N/ 274 | N/| Bién thé coa Lo trinh
BLUE CCS 2050 | A A A (98 | A | BLUE - Khong thé thu va luu
6) trlr cacbon
Lo trinh ETP| N/ N/ N/ 99 N/| Bién thé cia Lo trinh
BLUE hi NUC|A A A (35 |A  |BLUE - Nang luong hat
2050 6) nhan tang 1én 2.000GW
Lo trinh ETP| N/ N/ N/ 552 | N/| Bién thé ciia Lo trinh
BLUE hi REN|A A A (1.987 | A | BLUE — Ning luong tai tao
2050 ) tang 1én 75%
Lo trinh ETP| N/ 401 | N/| Bién thé cia Lo trinh
BLUE 3% A (1.444 | A BLUE - Ty 1& chiét khau
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) duoc thiét lap dé 3% dbi voi
cac dy an san xuat nang
luong.

Nguédn: Lewis, A., S. Estefen, (2011)

Céc phan tich trong céc kich ban ning lugng dai duwong trén rat so bd. Trong hau hét cac
truong hop, dau vao khong dugc xac nhan déy du va c6 thé khong thé hién duoc cac dic
diém da dang ctia nhiéu cong nghé ning luong dai duong. Trong hau hét cac kich ban, tat
ca cac cong nghé nang luong dai dwong déu duge gdp chung thanh mot. Cach tiép can nay
dugc lua chon do sy thuén tién va do dir liéu lién quan (vi dy, cac danh gia chi tiét nguén tai
nguyén trén toan cau) déu bi giéi han. R4t nhiéu cong nghé vin con trong giai doan dau
phat trién va khong c6 cac wée tinh day du cho chi phi dau tu cling nhur chi phi van hanh va
bao tri va cac yéu td nang lyc, hay tham chi tiém nang k¥ thuat hién tai va tuong lai. Viéc
phan nhom cong nghé thanh cdc nhom phu trong cac nghién ciru kich ban tuong lai ¢6 thé
mang lai cAi nhin siu sic hon vé vai trd ctia nang luong dai dwong, nhung 1am nhu vay s&
doi hoi mirc do chinh xéc cta dir lidu hién chua co ddi voi cac cong nghé ning lugng dai
duong.

Mic du cac kich ban néu trén con nhimg han ché nhung ching van cung cip nhiing phan
tich hang dau vé kha ning trién khai cong nghé ning luong dai duong, tir d6 c6 thé xay
dung ban phan tich chi tiét hon. Cu thé, cac kich ban nay chi ra mét loat cac kha nang trién
khai nang luong dai duong tir co s& kich ban IEA WEO 2009 dén kich ban E[R] cai tién
tich cuc nhat, trong d6 gia dinh giam phat thai khi CO2 dén 80% vao nam 2050.

3.5.2. Du bao nga“in han

Hau hét viéc trién khai ning luong dai dwong vé ngén han c6 thé s& 1a dinh hudng chinh
sach & nhitng qudc gia c6 cac chuong trinh nghién ciru do chinh phi tai trg va cac vu tién
chinh sach d duoc thue hién dé thuc dy ning lwong dai duong. Trong nhimg trudng hop
do, du bao Vé ngin han cho trién khai ning luong dai duong c6 thé lién quan dén bét ky
muc tiéu quoc gia cu thé dd duoc thiét 14p cho trién khai ning luong dai duong. Trén thuc
t&, mot sb quoc gia d3 dé xudt cac muc tiéu trién khai khong bi rang budc va thoi han dé dat
duogc cong suat ning luong dai duong theo quy dinh. Trong khi chinh pht Anh dit muc tiéu
2 GW vao nim 2020 (Mueller va Jeffrey, 2008), Canada, Hoa Ky, B6 Dao Nha va Ireland
dang nghlen cliiu cac muc tiéu trién khai voi thoi gian biéu twong tu. Tuy nhién, phan 16n
cac quoc gia co nguon dai duong 16n déu chua dinh luong duoc tiém nang dai duong cua
ho ciing nhu chua thiét 1ap duoc cic muc tiéu trién khai trén toan qudc gia. Va & nhimng
qudc gia da thiét 1ap muc tiéu ning luong dai duong, nhitng muc tiéu nay hiém khi 1a bat
bude.

Khong tinh dén cac dong co trién khai trong ngin han, cac dy bao ning luong dai duong
ngan han trong cac kich ban duoc tom tit trong bang 3.4 n6i ching khong dy béo sy dong
gop dang ké cho giam thiéu cacbon vé ngin han. Tir cac kich ban duoc trinh bay trong
Bang 3.4, viéc khai thic ning luong dai duong trong ngan han (2020) dao dong tir 3 dén
119 TWh/niam (10,8 dén 428 PJ/ndm), voi mitc cao nhat nam trong kich ban E[R] tién tién.

42



Khoang dao dong rong nhu vy phan anh mirc d6 khong chéc chin cao thé hién trong cac
gia dinh kich ban, cling nhu cac khung phan tich khac nhau do kich ban tham khéo dugc du
dinh 1a kich ban kinh doanh binh thuong trong d6 cic chinh sach mé1 khong dugc ban
hanh, trong khi kich ban E[R] tién tién nhiéu tham vong tim cach giam dang ké luong khi
thai cacbon.

3.5.3. Trién khai dai han trong béi canh giam thiéu cacbon

Kha ning dé ngudn cung nang luong dai duwong gép phan giam nhe bién d6i khi hau dy
kién s& tang 1én déng ké trong thoi gian dai hon. Pén nam 2050, cic kich ban trién khai
trong Bang 3.4, dao dong tir kich ban E[R] tham khao chi 25TWh/nam (90 PJ/nam) dén
kich ban E[R] tién tién 1.943 TWh/nim (6,994 PJ/nim). Do cong nghé ning luong dai
dwong hién méi & giai doan dau phat trién, cac trién khai hién tai van rat han ché. Trién khai
quan trong khong dugc du bao cho dén sau nim 2030, mic du trién khai thuong mai dugc
du kién s& tiép tuc vugt qua nam 2050.

Pé dat dugc nhiing cép do trién khai cao hon trong dai han, mdt loat cac thach thic co
thé phai d6i mat khi phat trién ning lugng dai duong can duoc thao ludn. Cu thé 1a:

- Tiém ning tai nguyén: Cac danh gia tiém ning tai nguyén cho ning lwong dai duong
van dang trong giai doan dau. Tuy nhién, ngay ca nhiing wéc tinh cao nhat cho ngudn cung
ning luong dai duong (7 EJ/nam) dai han (2050) duoc trinh bay ¢ trén van nam trong kha
nang 1y thuyét va k¥ thuat cho ngudn tai nguyén nay cho thy rang — it nhat trén co sé toan
cau - tiém ning ky thuat khong thé 13 mot yéu t6 han ché dé trién khai ning luong dai
dwong. Nhu d trinh bay, OTEC c6 thé c6 tiém ning k¥ thudt cao nhit trong cac lira chon
ning luong dai duong sin co, nhung thdm chi ngoai OTEC ra, tiém ning k¥ thuat cho ning
luong dai duong dugc théy vuot hon 7 EJ/nam. Hon nira, mac du céc tai li¢u nghién clru
van han ché, tac dong cua bién ddi khi hau dén tiém nang k¥ thuat ciia nang luong dai
duong dugc du doan s€ rat it. Ngoai ra, nhitng han ché nhét dinh cta ting khu vuc ddi vei
ngudn cung 14 c6 thé. Cac dia diém ning luong sc')ng phan tan toan cau trén tit ca cac ving
ven bién, nhung muc d6 kha dung cua cac dia diém vi do gitra (300-600) vdi cac muc do
bién ddi theo mua thap hon, du ning luong song t6i va gin cac trung tim phu tai c6 thé tré
thanh mot rao can & mot sd ving trong cac kich ban thim nhip cao hoic ¢ nhimg ving
dong dan cu voi1 muc dich st dung canh tranh. Tuong tu, mic do kha dung dia diém han
ché c6 thé ngan viéc trién khai rong rdi cdc nha may ning luong thuy triéu, ning luong
dong thay triéu va niang luong dong chay dai duong ngoai nhitng khu vuc nhét dinh, trong
khi cac co hoi OTEC va chénh 1éch d6 man khong dugc phan bd déng déu trén toan cau.

- Trién khai theo khu vuc: Trién khai & mitrc d6 tham vong cao hon nhu trong Bang 3.4
1a kha thi hay khong s& phu thudc mot phan vao vi tri ngudn ning luong dai duong co
tuong quan véi cac khu vuc doi h01 dich vu nang 11J:0'ng dai duong hay khong. Cong nghé
niang luong song va thuy tridu van dang duge phat trién & cac quoc gia gidp voi Bac Dai
Tay Duong va Bic Thai Binh Duong, ciing nhu Oxtraylia, noi cac chuong trinh dugc chinh
phil tai tro hau thufn va ting ho cho nghién ctru va trién khai, v6i cac wu tién chinh sach
nham thic day cac du an giai doan dau. Cac du an OTEC c6 kha ning duogc phat trién ngoai
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khoi cac dao va cac qudc gia nhiét d6i. Cac du an ning lugng dong thuy triéu, dong chay
dai duong Vva chénh 1éch d6 mian c6 kha ning bi giéi han ¢ nhimg dia diém cuy thé c6 chat
luong ngudn cung manh mé. Nhitng dia diém niy c6 thé s& nhiéu hon va pho bién rong rai
khi hiéu qua cta cac cong nghé duoc hoan thién. Nhin chung, trong khi tiém ning k¥ thuat
duoc du kién sé khong trg thanh mét rao can toan cau chinh cho trién khai nang luong dai
duong, cac dic diém tai nguyén s& doi hoi cong dong dia phuong trong tuong lai phai lua
chon giita nhimg cong nghé dai duong c6 san dé phu hop véi diéu kién tai nguyén ctia khu
vuc.

- Cac van dé vé chudi cung mg: Cong nghé san xuit ning luong dal duong dua vao
song, dong thuy tridu va mot s6 cong nghé ning lu’(mg dai duong khac can c6 co sO ha tang
van hanh va bao tri phuc tap & quy mé thich dang dé hiéu qua vé chi phi. Cac cong nghé
khac nhau doi hoi cac hd tro khac nhau do sy khac biét trong phuong phéap xdy dung va
khai thac. Cho dén khi mét sb lwong 1on cong nghé ning luong dai dwong duoc trién khai,
sy thiéu hut co s& ha tAng day du c6 thé 1a mot rao can dang ké cho su ting trudng cua
nganh cong nghiép nay. Mot s6 1oi ich c6 thé thu dugc tir phat trién ning luong gié ngoai
khoi, c6 thé dong gép cho nhu cau vé co s ha tang (bé chira, phao neo va dudng day cép)
trude khi 6 nhitng trién khai nang lugng dai duong quan trong,

- Cong nghé va kinh té: T4t ca cac cong nghé ning luong dai dwong, ngoai trir dap thuy
triéu, déu & giai doan khai niém, dang trong qua trinh nghién ctru va phat trién, hodc 13 miu
thir nghiém tién thuong mai va dang tron giai doan kiém chimg. Hiéu suat k¥ thuat cia cac
cong nghé nang luong dai duong dugc dy dodn s€ dugc cai thién dan theo thoi gian khi c6
kinh nghiém va c4c cong nghé méi c6 thé khai thac duge cc ngudn tai nguyén co tiém
ning kém hon. Tién bo ki thuat c6 thé 1am giam chi phi vbn, nang cao hiéu qua, giam yéu
cau vé van hanh, bao tri va ting cudng cac yéu td ning lyc, cho phép tiép can dén céc vi tr
xa hon va cung cap cac phuong phap cai tién cho khai thac cac ngudn c6 tiém ning kém
hon. Pong thoi v6i nhimg cai tién ki thuat, gia dién binh quan quy din (LCOE) d6i véi
cong nghé ning luong dai duong s& giam theo. Cac tién bo k¥ thuét co din dén viée cit
giam du chi phi lién quan dé cho phép trién khai trén quy mé 16n ning lugng dai duong hay
khong 13 diéu khéng chic chin nhét trong viéc danh gi vai trd tuong lai ciia ning luong dai
dwong trong viéc dap tmg cac muc tiéu trién khai dai han day tham vong.

- Tich hop va truyén dan: Can nhan ra nhiing dic diém rat khac nhau phat sinh tir cac
nguon tai nguyén khac nhau khi tich hop nang lugng dai duong vao mang ludi ning luong
16n hon. Nhitng mé hinh tai nguyén sin c¢6 c6 cac tac dong ddi véi viée tich hop quy mé 16n
niang luong dai duong vao mang ludi dién va dua trén cac yéu cau va viée sir dung cong
suat truyén dan, bao gdm ca nhu cau va gid tri ciia mang truyén dan ngoai khoi. Quan ly
hiéu qua tinh bién dong cia mot s6 ngudn nang luong dai duong & cac cap do trién khai cao
hon c6 thé can dén cac giai phap ki thuat va thé ché twong tur nhur cac cong nghé gié va dién
mat troi, dac biét, kha nang du bao, tinh linh hoat cuia toan hé théng tang lén, tiéu chuan két
nbi v6i ludi dién, tinh linh hoat ctia nhu cau va tich trit ning lwong sd luong 16n. Mit khac,
cac cong nghé niang luong dai duong khac c6 nhimg dic diém co thé twong ty nhu may
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phét dién nén hodc tham chi mot phan gidng may phat nhiét phan tan, do d6 khong can tich
hop hoat dong, mic du van c6 thé can dén co so ha tﬁng truyén dan méi.

- Tac dong d6i voi x4 hoi va moi trudng: Cac tac dong ddi véi xa hoi va méi truong ciia
cac dy 4n nang luong dai duong dang dugc danh gia khi cc trién khai thuc té dang ting 1én
voi cap s6 nhan. Phan tich rui ro va giam nhe, str dung céc danh gia tac dong ddi voi moi
trudng, s 13 thanh phan thiét yéu ctia viéc trién khai sém. Sy quan tim dén cac vin dé moi
trudng va sinh théi ciing c¢6 kha ning anh huong dén cac dia diém trién khai nang luong dai
duwong. Mot cach tiép can can bang dé 16i kéo su tham gia ctia cac cong dong ven bién s&
can thiét, trong khi duy tri trich nhiém d6i v6i viée sir dung cac ving ven bién va hé sinh
thai dai duong. Mét s6 dang ning luong dai duong cé C4c tac dong tot dén moi truong co
thé 1am cho chiing hip dan cho su phat trién trong tuong lai, nhung giai doan dau cta viéc
trién khai nang luong dai duong tao ra sy khong chéc chan vé murc 30 ma cac van dé xa hoi
va moi truong c6 thé han ché sy phat trién.

IV. NGHIEN CUU KHAI THAC VA TIEM NANG KHAI THAC NANG LUONG
DAIDUONG TAI VIET NAM

4.1. Nghién ctru khai thac nang lugng dai duong tai Viét Nam

Nghién ciru, khai thac va st dung céc dang ning lugng téi tao & Viét Nam da duoc trién
khai tir hon 30 nim tré lai day. Nam 1979, Trung tm Ning lwvong méi va tai tao dau tién
duoc thanh 1ap. Nhiéu d& tai nghién ctru da duogc trién khai c6 két qua & nhiéu dia phuong
mang lai cac loi ich thiét thyuc, ddc biét 1a tai cAc viing sdu, ving xa, noi mang ludi dién
qudc gia chua dugc bao phi. Tuy nhién, cac ngudn ning luong tai tao sit dung cho san xuat
dién moi chi bao gdbm ning lwong mit troi, gid, thuy dién va ning lugng sinh hoc. Do dic
diém phtrc tap vé ché tao cac thiét bi chuyén d6i ning lugng dai duong thanh dién ning nén
viée str dung ngudn ning luong dai duong & Viét Nam van con dang & giai doan nghién
ctru danh gia tiém ning.

Mot trong cac két qua nghién ctru khoa hoc vé sir dung ning lugng séng ¢ nudc ta 1a dé
tai nghién ctru khoa hoc cép BoO: “Nghién ctru str dung ning lwong song bién lam ngudn
chiéu sang phao tin hi€u hoat dong ngoai khoi bién Viét Nam”. Dé tai duge thue hién trong
nam 2000, 2001 do BS Giao thong Van tai 1a co quan chi quan va Vién Khoa hoc Cong
ngh¢ Giao thong Van tai 1am co quan chu tri vdi sy hop tadc cua Khoa Moi trudng, Pai hoc
Qudc gia Ha Noi va Cyc Hang hai Viét Nam. Két qua cua dé tai 1a da chimg minh dugc kha
nang sir dung nang lugng song dé tao ra ngudn dién thap sang dén trén phao tin hidu va ché
tao thur nghiém dugc mot mé hinh hé théng thiét bi phat dién bﬁng nang lugng song bién.

Pé tai cap Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam “Péanh gia tiém ning niang luong bién
Viét Nam” do Vién Co hoc chu ti di duoc tién hanh trong cac nam 2002-2003. Két qua
chinh cua dé tai 1a da dua ra duoc buc tranh tong hop ciia tiém nang nang luong thiy tricu,
song va dong chay & ving bién Viét Nam. Trong ndi dung nghién ctru ctia dé tai da tién
hanh danh gia tiém ning ning luong thuy triéu (do cao ciia muc nudc triéu) théng qua tinh
toan cho mot sb vinh trén toan dai ven bién Viét Nam. Str dung cac hang s diéu hoa cua
c4c song tridu thanh phan dé tinh toan dy bao cho mét sé nam. Can ct s6 liéu du bao timg
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gid cia mot ndm lién tyc da tinh ra do 16n dao dong thiy triéu timg ngay (chénh léch gia tri
nudce 16n va gia tri nude rong). Sau do tinh d6 16n thiy triéu trung binh ca nam. Dé c6 dugc
murc d6 bién dong cua do 16n thu}”/ triéu trong viée diéu tiét kha ning cung cép nang luong
trong mot ndm, d3 tién hanh tinh tan suat theo timg khoang d6 16n thuy tridu trong ca nim
tai tung viing vinh. Pa budc dau nghién ctru dénh gia ning luong triéu tai ving cira séng
ven bién Péng Nam Bo.

Vé ning luong dong chay, dé tai da di dén két luan 14 trong ving bién Viét Nam khong
ton tai nhitng dong hai luu 16n, 6n dinh theo van tdc, huéng dong chay va thoi gian nhu
dong chay Gulfstream & DPai Tay Duong, hay Kuroshio hoic Cromwell & Thai Binh
Duong. Nhu vy c6 thé thiy rang tiém ning ning luong dong triéu ctia Viét Nam khong
16n. Ning lugng dong chay co thé dira vao dong chay véi ngudn gdc thuy triéu - dong triéu
va dong chay tong cong giita dong triéu va dong chay do gio. Sir dung mé hinh tinh toan
dong chay 3 chiéu xay dung tai Vién Co hoc di tién hanh tinh toan ning luong dong chay
cho don vi dién tich mdt cit vudng goc véi huéng dong chay.

Nhin chung, viéc nghién ctru cac ngudn ning lu’O’ng dai du’O’ng moi bat dau trién khai. V&
nang luong song, hién trang nghién ctru con méi bat dau, méi tién hanh cac nghién ctru tinh
toan so bd tiém ning ning lugng séng cho khu vue ven bo. Ngoai viée can danh gid duoc
tiém ning nang luong séng cho toan bd ving bién dai ven bd va ngoai khoi ¢ nude ta, mot
van dé hét strc quan trong trong nghién cru ning luong séng 14 can nghién ctu vé cong
ngh¢ chuyén do6i nang luong song thanh dién nang lua chon dugc cac loai thiét bi thich hop
voi cac diéu kién trudng song va diéu kién tu nhién (gid, bio) cua nudc ta. Py 1a mot van
dé con hoan toan chua duoc nghién ciru cho dén hién nay. Vé ning luong thuy triéu da co
duoc cac nghién ctru danh gi4 tiém ning khai thac cu thé cho ning lugng thiy triéu tai cac
viing vinh Viét Nam, tuy nhién can c6 cic nghién ctru day da vé phan bd mat do ning
luong thuy triéu cho toan bo Bién Pong va ving bién ven by Viét Nam tir d6 c6 cac danh
gia chi tiét vé& kha nang khai thac ngudn ning luong nay.

4.2. Tiém ning cac ngudn ning lwong dai dwong & Viét Nam

Viét Nam c6 dién tich bién khoang 1 triéu km2, trai dai 3.260 km doc theo chiéu dai dat
nude va gdm hon 300 hon dao 16n nho 1a mot yéu tb thuan loi dé phat trién ning luong dai
dwong. Viét Nam hoan toan c6 kha ning phat trién ning lwong dai dwong dua vao cac danh
gia tiém nang nhua sau:

4.1.1. Tiém nang ning luong song

Tiém ning ning luong séng ving Bién Pong va ven bd bién Viét Nam theo tap ban
d6 niang luong song vimg Bién Pong va ven bo bién Viét Nam1 theo cac thang, theo mia
va trung binh ndm (Bang 4.1) nhu sau:

Tiém ning nang luong séng ving Bién Pong va ven b bién Viét Nam phu thudc truc
tiép vao ché do gio, trong d6 ché do gié mua dong vai trd quyét dinh. Gié muia déng bac tao

L Pé tai: “Nghién citu danh gia tiém ndng cdc nguon ndng lwong bién chii yéu va dé xudt cdc gidi phdp khai
thac”, m. so KC.09.19/06-10
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ra ving ning lugng song kha manh trén ving bac va giita Bién Dong. Vao thoi ky céc
thang 11 nam trudc dén thang 1 ndm sau, trudng séng trén Bién Pong trong gié muia dong
béc rat manh tao ra cac ving c6 tiém ning nang lugng song cuc dai khoang 40kW/m. Vao
thang 12, khu virc voi ning luong song dat 30kW/m bao phi toan bo ving gitta Bién Dong
VA ép st vao ving bo bién mién Trung Viét Nam tir Pa Ning dén Ninh Thuan. Dy 1a thoi
gian khai thac ning lwong séng thuan loi nhat trong nim. Ning lugng séng trung binh trong
mua gi6 mua dong béc c6 d6 16n cuc dai dat 25 kW/m tap trung tai hai khu vyc phia ngoai
khoi Pong Bic Bién Pong va phia ngoai khoi Nam Trung Bo.

Mua gi6 mua ty nam, do toc do gié khong manh bang gié mua dong bic va khu vuc
anh hudng ciing han ché & ving phia nam Bién Péng nén tiém ning ning lugng song vé co
ban khong lon. Nang luong song cuc dai trong mua nay chi dat khoang 20 kW/m xay ra
vao cac thang 7, thang 8 va tap trung tai khu vuc ngoai khoi phia dong nam Bién Pong. Tai
khu vuc quan déo Truong Sa c6 thé tin dung ngudn ning luong song trong mua gié mua
tdy nam dé khai thac ning luong song. Ning luong song trung binh trong mua nay c6 khu
vuc cuc dai tai ving bién dong nam Bién bong va dd 1on cua nang luong song cuc dai tai
vung nay chi dat khoang 10 kW/m.
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Biang 4.1. Bang tong két phan ving trwdmg séng bién dai ven bo bién Viét Nam

P9 cao séng hiru Tan suit xuét hi¢n [P%],
hiéu cuc dai nim [m] Huodng séng nguy hiém
Vung Pia danh, Huwéng duwong bor Gg)ﬁr:gua Gio mL:Ja G;;)(A)Tgua Gio m@a Ling Ving phu va cic dic diém truong séng
Bic Tay Bac Bic Tay Bac song
1 Mong Cai-Clra Van 25-30 3,0-35 45 29 26 Hai ving phu:
Dong Bac-Tay Bic Dong Nam, 1. Mdng Cai - clra Théi. Séng hudng nam manh véi huéng thinh
Bic, Dong hanh 1a hudng Nam.
Dong Nam 2. Cira Théi - clra Van. Song huéng dong béc ting dang ké trong
Dong khi song hudng nam giam va chuyén dan sang huéng Dong Nam.
Bac
2 Ctra Van-Dung Quét Tay 5,055 3,54,0 47 20 33 Hai viing phu:
Bic-Pong Nam Bic, Pong 1. Cra Van - ctra Tuing. Huong song
Dong Nam thinh hanh 1a Bic Déng Béc, Dong Bic.
Bic, 2. Clra Tung - Dung Quit. Hudng song thinh hanh chuyen sang
Dong Bic, Bic Pong Bic, Ty Bic, do cao song ting dang ké
3 Dung Quat - Phan Rang 6,0-7,0 5,0-6,0 40 23 37 Ving c6 dong luc song manh nhat tr én toan dai ven bo VN
Bic - Nam Bic, Nam,
Pong bong
Bic Nam
4 Phan Rang - Ca Mau 4,0-4,5 3,5-4,0 42 15 43 Hai ving phu:
Pong Bic - Tay Nam Bic Dong 1. Tir Phan Rang dén Dinh An. D6 cao song giam dén tir bc
Dong Nam, xudng nam. Hudng séng thinh hanh 1a huéng Bic Pong Bc,
Bic, Nam Tay Péng Bic.
Déng Nam 2. Tir Dinh An dén Ca Mau. D6 cao séng ting dang ké tir bic
Nam xudng nam, hudng thinh hanh chuyén sang huéng Bong, Pong
Doéng Nam
5 Ven bo vinh Thai Lan 25-30 39 42 Hai ving phu:
Tay Bic 1. khu vire ven bo Ha Tién dén Rach Gid. Song rét nho do duoc
Phti Qudc va cc dao che chén.
2. Rach Ca Ngat xudng phia Viing Ca Mau. Cang xudng phia
nam song cang manh Ién déc biét 1a huong song NW.

Nguon: Pé tdi: “Nghién ciru danh gid tiém ning cde nguon nang [ wong bién chii yéu va dé xudt cdc gidi phdp khai thac”’, ma s6 KC.09.19/06-10
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- Theo két qua tinh toan ning luong song trung binh ndm cho thay khu vuc ¢6 tiém ning
ning luong song 10 kW/m trai rong toan bd ving gitra Bién Pong va ap sat vao khu vuc
ven bd bién nam Trung Bo. Xét trung binh mua gié dong bic va trung binh nim cho thiy
day 1a khu vuc khai thac ning luong séng thuan loi nhit trong tit ca cac viing ven bo bién
Viét Nam.

- C6 thé thay rang Viét Nam do tiép giap truc tiép v6i Bién DPong va co hai ché do gio
mua luan phién nén dugc thién nhién ban ting cho ngudn tai nguyén ning luong song
phong phu nhét so véi cac nude trong khu vuc. Tuy nhién, khu vuc Bién Dong 1a mot khu
vuce hep so v6i dai duong nén khong ton tai trudng séng limg lién tuc trong nam. Trudng
song tai cac khu vure ngoai khoi va ven bd Bién Pong ¢ thé duogce coi 1a khu vure bién kin,
do kich thudc han ché ciia Bién Dong nén chu ky song ciing khong 16n so voi cac ving ven
bo dai duong néu trén. Theo nhu cac cong thuc tinh thong lugng nang lugng song phu
thudc truc tiép vao chu ky truyén ning lugng song. Do bi gidi han vé dién tich nén gia tri
trung binh ctia chu ky nay tai khu vuc Bién DPong trong mua gié dong bic, 1a mua c6 ning
luong séng manh nhét, chi dat khoang 7-8 gidy. P4y 1a mot giéi han lam han ché ning
luong song trong khu vuc.

42.2. Tiém néng nang luong thﬁy triéu

Dua vao cac két qua tinh toan tiém ning ning luong thiy triéu cho cac Vung vinh doc bo
bién Viét Nam c6 thé thiy ring: nhin chung, dao dong muc nudc tridu ¢ bién ciia nudc ta
khong thudc loai 16n, khong phai 13 noi c¢6 nhidu trién vong dé xay dung cac nha may dién
thiy triéu 16n nhu cac dia diém khac trén thé gi6i (46 16n thuy triéu phai 16n tir 6-7m tré
1én) (Bang 4.2). Tuy nhién, chung ta c6 mot hé théng viing, vinh ven bién c6 thé tin dung
khai thac ning luong thiy triéu.

Theo d6 16n cta dao dong thuy tridu, phan bd ning lwong triu cac viing, vinh ciing theo
quy luét tuong tu. Nghia 1a mat do ning luong triéu kha 16n & khu vuc Quang Ninh khoang
3,65GWh/km2, dén Nghé An khoang 2,48GWh/km?2, roi giam dén khu vuc Thira Thién -
Hué 1a cuc tiéu (0,3GWh/km?2), sau d6 lai ting dan vao mién Nam, dén Phan Thiét 1a
2,11GWh/km2, dat cuc dai tai khu vuc Ba Ria - Viing Tau: 5,23GWh/km?2.

Do kich thuéc cac vinh to nho khac nhau nén ning luong triéu tang trit c6 thé khai thac
trong d6 ciing khac nhau. Lén nhét 14 toan khu vuire vinh Ha Long, céng sut nim c6 tong 1a
4,729GWh. Tiép dén cac vinh c6 ning luong trén 100GWh 1a: vinh Dién Chau - 620GWHh,
vinh Quy Nhon - 135GWh, vinh Van Phong - Bén Goi - 308GWh, vinh Cam Ranh -
185GWh, vinh Phan Rang 190GWh, vinh Pa Pa Rang - 171GWh, vinh Phan Ri -
221GWh, Miii Né - 109GWh, vinh Phan Thiét - 615GWh, vinh Ganh Réi - 714GWh, vinh
Pong Tranh - 371GWh, vinh Rach Gia - 139GWh.

Xét vé kha niang khai thac ching can luu y dén hiéu qua dy 4n, c6 nghia can phai dap dé
ngan vinh, thi chi s6 ndy cang 16n cang co trién vong khai thac (gia thanh cho don vi ning
luong thu dugc s& ré). Nhitng noi ¢ chi sb nay cao 13: vinh Ha Long - 57GWh/km vung
Cau Hai - 185GWh/km, vung Nudc Ngot nhdé ¢ Binh Dinh - 718GWh/km, vinh Ganh Rai -
73GWh/km. Nhu vay, khi xem xét tAt ca cac mat vé mat do nang luong, tiém nang chira
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trong vinh ciing nhu hiéu qua du an (hay hiéu suét) ta c6 thé thiy riang, noi hoi tu tuong doi
du 3 yéu td déu 16n 1a khu vire vinh Ha Long (Quéang Ninh) va vinh Ganh Réi (Ba Ria -
Viing Tau) - xem bang 4.3.

Bang 4.3. Cac khu vuc ¢6 tiém ning ning luong thily triéu 16n nhat ving ven bién Viét
Nam

Tén vinh Mat d0 ning Tiém ning Hiéu suat
luong (GWh) (GWh/km)

Khu vuc Vinh Ha 3657 4,728,990 57,196

Vinh Ganh Rai 5,091 714,869 73,260

Nguon: Dé tai “Nghién ctru danh gia tiém ning cac ngudn ning 1 uong bién chi yéu va
dé xuét cac giai phap khai thac”, mi s KC.09.19/06-10

Nhu vy, & hai noi ndy c6 thé nghién ctru cac dir an xay dung cac nha may dién thuy
triéu voi cong suat vira phai dé tin dung ngudn ning luong vo tin ndy.

Nhimg dia diém khac c6 thé nghién ctru cac dy 4n han ché hon vi duoc mit niy lai yeu
mit khac. Chang han, vinh Dién Chau (Ngh¢ An) ciing chtra tiém ning ning lu’O’ng triéu
khd 16n, mat do6 ning luong ciing twong dbi 16n nhung tinh hiéu suit lai kém
(21,7GWh/km). Hodc gia cac ving nhu vung Cau Hai (Thira Thién - Hué) va vung Nudc
Ngot (Binh Dinh) c6 hiéu sut rat cao vi luu vire ¢6 sin, can dip dé dap khong nhiéu nhung
tiém ning khong 16n va mét d6 ning lwong lai thip. C6 18 nhing noi nay thich hop dé xay
dung cac tram dién thuy triéu nhé cung cap cho cac nhu cau dia phuong c6 thé thich hop.
Truong hop vinh Cam Ranh (Khanh Hoa) c6 1€ cling tuong tu.

4.2.3. Tiém ning ning luong dong triéu va dong chay

Vé ning luong dong chay do gié thuan tiy thi mua Pong 16n hon mua He. Hai mia
chuyén tiép c6 ning lugng dong chay khong dang ké. Vé mua Déng, c6 mot dai nude gan
bd Nam Trung B6 tir Binh Dinh dén Khanh Hoa tip trung ning luong dong chay kha 16n,
c6 thé dat cong suat tir 50 dén 80W cho mdi mét vudng mit cit thang ding v6i huéng dong
chay ¢ 16p mat. o) ngoai khoi xa hon thudc dia phan Ninh Thuan - Binh Thuan ciing c6 mot
vung c¢6 nang lugng dong chay voi gia tri trung binh ¢ 40 - 60\W/m?2.

Véi nang luong dong tong hop gom ca do gié va do thay triéu, ¢o hai ving tip trung
twong d6i 16n 1a phia TAy Nam dao Hai Nam va ving quanh miii Ca Mau. Ngoai ra, ving
co gia tri nho hon 1a ngoai khoi phia Pong Nam Bg. Vung Ty Nam dao Hai Nam, mua
Pong c¢6 nang luong dong chay dat cong suat 400 - 600W/m2, mia He dat 200 - 400
W/m2. Ving quanh miii Ca Mau, mua He c6 cong suat 300 - 500 W/m2 va miia Pong cé
cong suat ¢& 100 - 300 W/m2. Nhu vay kha ning khai thac ning luong dong chay ¢ nudc ta
khong thé c6 quy md 16n vi nang luong dong chay nho va phan bd rai rac. Mot s6 khu vy
c6 sy tap trung nang luong dong chay tuong ddi 10n ¢ thé tin dung khai thac dé cung cap
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dién cho cc nhu cu tai chd, ma ¢ d6 chi yéu 1a tan dung ning luong dong triéu voi hudng
dong chay thay doi lién tuc trong ngay.

o1



Biang 4.2. Tiém ning thily triéu tai cac vinh, vung, viing ven bé bién Viét Nam

ian 5 Mat d§ < Po dai dé g
Thir Tén vinh Tentinh | C " tz'Ch T&'g‘ﬁ Eg;‘;g ning hrong Na('(‘;év'vl::.;ng d8p cin dép (g{f\;‘hfl‘(‘f:)

tw (km”) (GWh/km?) (km)
1 | Vinh Ha Long 16n Quang Ninh 1.293,047 239,0 3,657 4.728,990 82,681 57,196
2 Vinh Ha Long nho Quang Ninh 235,961 239,0 3,657 862,966 31,697 27,225
3 | Vinh Dién Chau Nghé An 249,675 197,0 2,483 619,966 28,497 21,755
4 | Viing Ang Ha Tinh 11,742 146,3 1,370 16,086 7,338 2,192
5 | Vung Ciu Hai Thira Thién - 114,950 68,6 0,301 34,590 0,187 184,973

Hué
6 | Vung Chan May Thira Thién - 19,243 68,6 0,301 5,790 6,932 0,835

Hué
7 | Viing Lap An Thira Thién - 13,986 76,5 0,374 5,235 0,226 23,164

Hué
8 | Vinh Da Ning Da Ning 123,684 78,5 0,394 48,785 8,283 5,890
9 | Vinh B&i Nam Da Ning 222,153 83,3 0,444 98,674 27,637 3,570
10 | Viing An Hoa Quang Nam 8,165 97,2 0,605 4,941 58,120 0,085
11 | Vung Miii An Hoa Quang Nam 3,309 97,2 0,605 2,002 2,355 0,850
12 | Viing Dung Quat Quang Ngi 49,937 100,0 0,640 31,980 11,009 2,905
13 | Viing Viét Thanh Quang Ngi 10,522 100,0 0,640 6,738 6,864 0,982
14 | Viing Nho Ua Quang Ngi 2,582 100,0 0,640 1,653 2,775 0,596
15 | Viing My Han Quang Ngi 25,185 102,6 0,673 16,955 10,216 1,660
16 | Vung Moi Binh Dinh 19,166 114,7 0,842 16,144 10,827 1,491
17 | Vung Nuéc Ngot nho | Binh Dinh 16,704 113,0 0,817 13,644 0,019 718,105
18 | Vung Nuéc Ngot I6n | Binh Dinh 21,670 113,0 0,817 17,700 4,764 3,715
19 | Vung Quy Nhon Binh Dinh 175,026 110,0 0,774 135,457 19,974 6,782
20 | Vung Cu Méng Pha Yeén 8,672 109,3 0,765 6,633 5,002 1,326
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21 | Vung Trich Phi Yén 10,855 112,1 0,805 8,735 4,004 2,182

22 | Vung Ong Dién Pha Yén 4,251 112,1 0,805 3,421 5,535 0,618

23 | Vung Chao - Xuan Pha Yén 79,360 113,3 0,822 65,257 5,909 11,044
Dai

24 | Vyng RO Khanh Hoa 18,284 108,1 0,748 13,669 6,990 1,956

25 | Vung Vin Phong - Khanh Hoa 449,980 103,5 0,686 308,619 15,223 20,273
Bén Goi

26 | Vyng Cay Ban Khanh Hoa 18,025 100,2 0,642 11,574 8,913 1,299

27 | CtraTién Du Khanh Hoa 98,646 97,2 0,604 59,621 7,041 8,468

28 | Vung Nha Trang Khanh Hoa 27,207 94,8 0,575 15,653 10,837 1,444

29 | Vung Thay Triéu Khanh Hoa 18,091 101,9 0,664 12,021 0,932 12,898

30 | Vung Ba Dai Khanh Hoa 12,667 119,3 0,910 11,531 7,358 1,567

31 | Vinh Cam Ranh-Binh | Khanh Hoa 88,397 119,3 0,910 80,469 2,467 32,618
Ba nho

32 | Vinh Cam Ranh-Binh | Khanh Hoa 187,201 124,5 0,992 185,744 15,199 12,221
Ba I6n

33 | Vung Phan Rang Ninh Thuan 166,977 133,5 1,141 190,500 24,643 7,730

34 | Viing Pa Pa Ring Binh Thuan 146,400 135,2 1,169 171,158 27,645 6,191

35 | Vinh Phan Ri Binh Thuan 161,639 146,4 1,372 221,754 28,179 7,869

36 | vung bién Miii Gi6 - | Binh Thuan 68,406 158,2 1,601 109,524 24,491 4,472
Miii Né

37 | Vinh Phan Thiét Binh Thuan 291,562 181,7 2,112 615,772 35,525 17,333

38 | Vinh Ganh Réi Ba Ria-Viing 140,407 282,1 5,091 714,869 9,758 73,260

Tau
39 | Vinh Pong Tranh Ba Ria-Viing 70,993 286,0 5,236 371,718 14,864 25,008
Tau
40 | Vinh Rach Gia Kién Giang 442,936 70,1 0,314 139,271 26,998 5,159
41 | Vung Ba Trai - Cay Kién Giang 266,198 63,6 0,259 68,896 28,508 2,417

53




Duong

42 | Vung Khoe L& Kién Giang 2,140 60,2 0,232 0,496 3,457 0,143

43 | Vyng Ba Hon Kién Giang 22,725 60,2 0,232 5,265 9,357 0,563

44 | Vyng Hon Heo Kién Giang 1,457 60,2 0,232 0,338 2,776 0,122

45 | Vyng Thuan Yén Kién Giang 29,195 60,2 0,232 6,764 11,748 0,576

46 | Vinh Pam Kién Giang 7,533 57,5 0,212 1,596 5,591 0,285

47 | Vinh Pong Bic Ba Ria-Ving 7,660 236,7 3,585 27,465 4,122 6,663
Tau

48 | Vinh C6n Son Ba Ria-Viing 18,150 289,5 5,364 97,349 7,079 13,752
Tau

49 | Vung Hon Ba Ba Ria-Viing 4,360 289,5 5,364 23,387 1,678 13,937
Tau

Nguon: Dé tai “Nghién ciru danh gid tiém ndng cdc nguon ndang [ wong bién chii yéu va dé xudt cdc gidi phdp khai thdac”, md sé KC.09.19/06-10
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KET LUAN

Theo céc sb liéu théng ké va du béo ctia Co quan Thong tin Nang luong Hoa Ky (EIA)
thi muc tiéu thy ning lugng cta thé gidi s& ting 57% trong thoi gian tir nam 2004 dén nam
2030, trong d6 muc tiéu thy dién nang s€ tang vdi tbc do trung binh mot nam 1a 0,46 ty
kW/gio. Hau qua ctia su gia ting nhu ciu ning luong ndy 13 su ting rat manh luong khi thai
CO02. Néu nhur nam 2004 ¢6 26,9 ty mét khoéi lwong khi nay thai vao khi quyén thi dén nam
2015, con s6 nay s& 1a 33,9 va nam 2030 14 42,9 ty mét khdi2. Khai thac ngudn ning luong
tai tao dé timg budc thay thé cac ngudn ning luong truyén thong dang ngiy cang can kiét
va giam thiéu 6 nhiém, hiéu tmg nha kinh 13 chién luoc vé ning luong cua cac nudc trén thé
gi6i, didu nay ciing khong ngoai 1¢ d6i voi Viét Nam.

Dé dap mg nhu ciu trong khi viéc cung tmg ning luong dang va s& phai d6i mat voi
nhiéu van d& va thach thirc, ddc biét 1a su can kiét dan ngudn nhién liéu hoa thach ndi dia,
gia dau bién dong theo xu thé ting va Viét Nam s& sy phu thudc nhiéu hon vao gia ning
luong thé gioi..., chinh vi vay viéc xem xét khai thac cac nguén nang lugng tai tao nodi
chung ciing nhu ngudn ning luong dai duong noi riéng trong nhimg thap ky téi s& co y
nghia hét strc quan trong ca vé kinh té, x4 hdi, an ninh nang lugng 14n bao vé moi truong.
Vén dé nay da dugc Chinh phu Viét Nam va cac B6 nganh quan tam, chi dao thyc hién
thong qua mot sd cac vin ban phap 1y nhu Chién lugc phat trién ning luong quc gia cua
Viét Nam dén nam 2020, tim nhin dén ndm 2050 (Quyét dinh sb: 1855/QD-TTg,
27/12/2007), Quyét dinh cta Thi tuéng chinh pht v& mot s6 co ché chinh sach, tai chinh
d6i voi cac du an dau tu theo co ché phét trién sach (Quyét dinh s6 130/2007/QD-TTg,
ngay 02/8/2007), Quy hoach phat trién dién lwc qudc gia giai doan 2006 - 2015 ¢ xét dén
nam 2025 (Quyét dinh sd: 110/2007/QD-TTg, ngay 18/7/2007), v.v... Tuy nhién, dé dua
nhitng cht chwong chinh sach da ban hanh nhu néu trén vao ap dung trong thyc t& con co
mdt khoang cach kha xa. Ttre 13 vaAn con nhiéu kho khin va théch thire, déc biét 1a cac dang
nang luong dai duong khi gla thanh thuong cao hon it nhat gip 1,3 -2 lan so voi gia nang
lu’ong tai tao trén dat lién (ching han nhu dién gi6...). Duéi dy 13 nhiing trd ngai con ton
tai can vuot qua:

- V& co ché chinh sach va t chuc thue hién: Mic du nang lugng dai duong duoc khuyén
khich phat trién va c6 muc tiéu phat trién ca trong ngin han va dai han. Tuy nhién, dén nay
van chua ban hanh duge co ché, ché tai cu thé co hidu qua dé 4p dung vao thyc tién cho
viéc dau tu, quan ly va van hanh cac du an nang luong dai duong nham dat muc tiéu nhu da
dé ra.

- V& co so dit liéu va thong tin: Hién nay, chua cé co quan nao dugc giao thu thap, cap
nhat va thong ké dé xay dung co s dit liéu va thong tin dai han cho phat trién nang luong
dai duong. Viéc danh gia tiém nang nang luong dai duong con gap rat nhiéu kho khan va bi
han ché vi do thiéu co s dit liéu tin cy va thiéu hd tro tai chinh dé thuc hién.

2 Harald E. Krogstad and Stephen F. Barstow. (1999). “Satellite wave measurements for coastal engineering applications”.
Coastal Engineering, Volume 37, Number 3. August 1999, pages 283-307
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- V& cong nghé: Viét Nam con thiéu kinh nghiém phét trién va van hanh cac dy 4n ning
luong dai duong pht hop véi didu kién trong nude. Phan 16n cac cong nghé ning lugng dai
dwong chwa ché tao duoc trong nudc ma phai nhap khau. Thiéu can bo co trinh d6 va kinh
nghi¢m trong linh vyc nang lugng dai duong.

- V& ngudn tai chinh: Mot trong cac han ché dau tién 13 kha ning tiép can cua cac chu
dau tu toi cac khoan vay thuong mai v6i yéu cau thoi gian vay da dai dé phat trién cac dur
an nang lugng dai duong. Hién tai, phén 16n cac ngan hang con thiéu kinh nghi¢ém trong
vi¢c danh gia va tham dinh cac du 4n nang luong dai duong. Han ché thtr hai 1a chua c6 co
ché bén vimg, hiéu qua va minh bach nhdm cung cip cac tro gia can thiét dé phat trién ning
luong dai duong.

Bién sogn: Nguyén Lé Hing
Dang Bdo Ha
Nguyén Khanh Linh
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