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GIOI THIEU

Bién doi khi hau dat ra cho ching ta thach thirc 16n: giam phat thai rong khi nha kinh
xudng mirc 0% nhanh hon hodc phai ddi mit véi nhitng hau qua ngdy cang tham khéc tir mot
hanh tinh dang néng 1én khéng nging. Trude tinh thé cip bach do, ngay cang c6 nhiéu quéc
gia cam két dwa phat thai rong vé 0 trong vong vai thap ky tdi bang cach han ché sir dung
nhién liéu héa thach, thay thé bang cac ngudn ning luong tai tao. ...

Theo thong ké niam 2016, nganh ning luong chiém khoang 73,2% luong phat thai khi nha
kinh toan cau'. Do vay, giam thiéu cac ngudn ning lwong phat thai carbon dioxide (CO,) chinh
1a chia khoa dé giai quyét thach thirc néu trén. Tuy nhién, ddm bao nhu ciu tiéu thy dién dé
phat trién kinh té va an sinh x4 hoi ciing 12 mot bai toan hoc bua khong kém ddi voi cac nha
hoach dinh x3 hoi. Trén toan cau, cac nha may dién hat nhan san xuat hon mot phﬁn tu téng
luong dién carbon thap. Trong 5 thip ky qua, dién hat nhan di gitp tranh duoc phét thai
khoang 70 gigaton? (Gt) CO2 va tiép tuc tranh dugc hon 1 Gt CO2 mdi nim. Ngoai ra, ning
luong hat nhan 1a mot nguén dién linh hoat, d& diéu khién. Hién nay, khi ma viéc st dung cac
ngudn ning luong tai tao dang tang 1én, dién hat nhan ciing s& dong gép quan trong vio an
ninh cung cip ning lugng va 6n dinh ludi dién. Pang chu ¥ 1a ngdy cang c6 nhiéu nha khoa
hoc, nha hoach dinh chinh sach va cong chung cong nhan hat nhan 1a mot phan quan trong ctia
hé théng niang luong khtr carbon. Uy ban lién chinh phi vé Bién d6i khi hau (IPCC) va Co
quan Ning lugng qudc té déu dua ra nhitng thong diép cong nhan vai tro ctia nang luong hat
nhan trong viéc giai quyét khung hoang khi hau. Uy ban Kinh té Lién hop qudc khu vuc chéu
Au goi ndng lugng hat nhan la “cong cu khong thé thiéu” dé dat dugc cdc Muc tiéu Phat trién
bén vitng.

Duya trén nhitng tai lidu ctia cac to chirc ¢6 uy tin trén thé gidi, Cuc Thong tin khoa hoc va
cdng nghé qudc gia bién soan tong luan “Ning luong hat nhan - hudng t6i mot thé gidi khong
phat thai” nhdm mang lai nhitng goc nhin méi, ciing nhu cap nhat nhitng thong tin méi nhét vé
cong nghé san xuét nang luong hat nhan. Chiing toi hy vong tai liéu s& gitp ban doc, cac nha
nghién ctru va hoach dinh chinh sach c6 thém thong tin dé nhin nhan, danh gid ¢d1 mo hon vé
ngudn niang luong nay.

Xin tran trong gioi thiu.

CUC THONG TIN KHOA HOC VA
CONG NGHE QUOC GIA

! Global greenhouse gas emission by sector. https://ourworldindata.org/emissions-by-sector#energy-electricity-heat-
and-transport-73-2
21Gt=1tytan



I. HIEN TRANG DPIEN HAT NHAN TREN THE GIOI HIEN NAY
1.1. Hat nhén vin la nguon dién sach hang dau

Nam 2020, dién hat nhan chiém khoang 10% san lugng dién toan cau. Mic du ty I¢ nay da
giam tir mac 18% vao cudi nhitng nam thap nién 1990, nhung hat nhan van 13 ngudn dién phat
thai thap tht hai (tirc 12 khong dwa trén nhién liéu hoa thach) sau thuy dién va 1a ngudn dién
chii dao & cac nén kinh té tién tién®. Ciing trong nam 2020, dién hat nhan van vuot téng phén
dong gop cua dién gio va dién mit troi cong lai trén toan thé gidi, mic du cac ngudn ning
lugng tai tao nay déu dat duge muc tdng truong vuot bac. Cubi nam 2021, c6 439 15 phan trng
dién hat nhan dang hoat dong tai 32 quéc gia trén thé gio1, voi téng cong suit 1a 413 GW.
Khoang 270 GW cong suit ndy 1a & cac nén kinh té tién tién. Dién hat nhan da dong gop 16n
vao viéc 1am cham murc gia ting khi thai CO, toan cau tir nhitng nam thap nién 1970. Tir nim
1971 dén 2020, thé giéi da tranh dugc khoang 66 Gt CO; phat thai.

Néu khong c6 dién hat nhan, tong luong phat thai tir san xuat dién s& cao hon gan 20% va
tong luong phat thai lién quan dén niang luong ciing s& cao hon 6% trong khoang thoi gian do.
Cac nén kinh té tién tién chiém hon 85% luong khi thai tranh dugc nay: 20 Gt, hay hon 40%
tong lwong khi thai tir san xuat dién ¢ Lién minh chau Au; va 24 Gt, hay 25%, & My. Khong c6
nang lugng hat nhan, khi thai tir san xuat dién s& cao hon khoang mot phan tu & Nhat Ban va
cao hon khoang 50% ¢ Han Qudc va Canada.

Vi tri dan dau thi trieong dang chuyén dich khéi cdc nén kinh té tién tién

Gan 70% sb 10 phan tng toan cau 1a & cac nén kinh té tién tién, nhung nhimng 16 nay dang
ld0 héa. Giira cac khu vuc co sy khac biét 16n vé tudi tho trung binh cta cac 10 phan tng hat
nhan, tir chi 5 nim ¢ Trung Québc dén 15 nim ¢ An Do, 36 nim & Biac My va 38 nam & chau
Au. Vi tri din dau thi trudng di chuyén sang Nga va Trung Qudc: 27 trong s6 31 16 phan tng
bat dau x4y dung tir nim 2017 1a ctia Nga hoic thiét ké ctia Trung Qudc.

Pau tu vao dién hat nhan & cac nén kinh té tién tién da bi dinh tré trong hai thap nién qua
vi cac dy an mdi co chi phi cao, thoi gian xay dung dai, thi truong dién va moi truong chinh
sach khong thuan lgi va thiéu niém tin sau su c6 tai Nha may dién hat nhan Fukushima
Daiichi. X4y dung cac 16 phan tng thé hé IIT du tién cta loai nay da bi tri hodn va doi vbn 1én
dang ké. Kha nang canh tranh ctia cac nha may dién hat nhan mdi kém di nhiéu boi thuc té 1a
hau hét cac thi truong dién van khong tra phi théa dang cho luong khi thai thip va cac thudc
tinh c6 thé duge diéu khién linh hoat cua nang lugng hat nhan.

3 Australia, Canada, Chile, the 27 members of the European Union, Iceland, Israel, Japan, Korea, Mexico, New
Zealand, Norway, Switzerland, Turkey, the United Kingdom and the United States.
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Hoép 1. Dw an Nang lweng hat nhan + théng minh dau tién cda Trung Quéc tai Vinh Thanh

Ngay 13/4/2021, nganh dién hat nhan Trung Quédc kh&i cong xay dwng dy an ndng lwong théng minh
Guohe One+ tai Vinh Thanh, thanh phé Uy Hai. Dy 4n Guohe One+ nham muc dich chuyén déi Uy Hai,
ndm & b bién phia Béng ctia Trung Quéc, thanh mét thanh phé thi diém trung hoa carbon tich hop cong
nghé hat nhan va céng nghé nang lwong carbon thap khac.

La phan mé réng cua hai 16 phdn &ng nwéc diéu ap hién dai & Vinh Thanh, dy an Guohe One+ sé trién
khai nén tang dich vu va quan ly nang lwong théng minh dé tich hop dién hat nhan, dién mat trei, dién gio
ngoai khoi va cac cdong nghé khac vao hé thdng dién sach. Hé thdng théng minh va tich hop carbon thap
nay ciing sé tdi wu héa viéc cung cap nhiét, khir mudi nwéc bién va san xuét hydro bang cach st dung
nang lwgng hat nhan.

Khi Guohe One+ di vao hoat ddng, ngudn cung dién sach sé dwoc ting trung binh 6 GWh méi nam, tiét
kiém 1889 tan than tiéu chuén va gidm lwong khi thai CO2 xudng 5167 tAn. Tdng dau tw trong giai doan dau
la khoang 30 triéu RMB (4,6 triéu USD) va ty suét sinh 1&i ndi bd du kién dat trén 8%.

Guohe One+ dwoc chinh quyén dia phwong danh gia cao va da ky thda thuan hop tac véi Tdng cong ty
DPau tw dién lwc nha nwéc (SPIC), nha phat trién Guohe One+ va la nha san xuét dién Ién & Trung Qudc.
Trong twong lai, chinh quyén dia phwong va SPIC dw dinh cuing phét trién thém hai dy an thi diém hé théng
nang lwong tich hop, cling véi Guohe One+, sé& cung cdp mé hinh cho cac dy an nang lwong théng minh
trén toan Trung Qubc.

Ngudn: Téng cong ty Pau tw dién luc nha nwéc, Trung Qudc

Trong nhitng nam té1, cac nha may di¢n hat nhan du kién s& sém bi budc ngung hoat dong,
dic biét 1a & cac nén kinh té tién tién, do gidy phép hoat dong ctia cac nha may hién tai sip hét
han, nén budc phai giam dan hoat dong theo chinh sach hodc ngimg hoat dong vi 1y do kinh té.
Tuy nhién, cac dot md rong vong doi s& 1am cham tdc d6 dong cira dén mot mire d6 nao do. Vi
du, My da gia han thém 20 ndm hoat dong cho céc gidy phép c6 thoi han hoat dong ban dau 1a
40 nam cho 88 trong sd 93 16 phan tmg hién dang hoat dong trén toan qudc, trong khi 11 16
phan tmg d ndp don xin gia han thém 20 ndm, nang tudi tho ciia ching 1én 80 nam. Phap da
trién khai mot chwong trinh gia han thém 10 nim cho cac nha may dap tng duoc nhitng yéu
ciu an toan, trong khi cdc nha may & Hungary, Phan Lan, Cong hoa Séc va Vuong qudc Anh
gan day ciing dugc gia han thém 20 nam. Tong cong, cac dot mé rong ndy di ngin dong clra
gan mot phan tu tong cong sudt ma 18 ra s& budc phai ngimg hoat dong vao nam 2020, ty phan
nay sé ting 1én gan 40% vao nam 2030.

Pau tw dd bat dau phuc hoi, chii yéu do Trung Quéc va Nga

Gia tang cong suat dién hat nhan di giam dan trong nhimg nim 2000, nhung hién dang bit
dau tang tro lai, dic biét 1a & Trung Qudc va Nga. Muc ting cong suit 1én dén dinh diém vao
nhitng nam théap nién 1980, khi 230 GW cua cac nha may di¢n hat nhan mdi dugce hoa vao ludi
dién trén toan cau, chu yéu ¢ chau Au va Biac My. Nhung viéc xdy méi di cham lai rit manh
trong nhitng nam 1990 sau nhirng vu tai nan hat nhan nghiém trong tai Three Mile Island & My
vao ndm 1979 va Chernobyl & Ukraine thoi Lién X6 vao ndm 1986, nén chi c6 25 GW cong
suat moi tang thém.

Cong suit bod sung ting trd lai 1én 46 GW trong nhimg niam 2000 va 56 GW vao nhiing
nam 2010, bat chap tac dong cua sy ¢ Fukushima Daiichi ndm 2011 tai Nhat Ban (phan 16n

3



cong suat duoc bod sung thém vao ké tir 46 dang trong qué trinh xay dung). Thém 6 GW khac
dugc chay nghiém thu vao nam 2020 va 5,6 GW vao nam 2021. Trung Quéc chiém phén 16n
cdng suat duoc hoa ludi tir nam 2010.

2021 13 nim c6 mirc gia ting dot bién vé sb luong cong trinh khoi cong xay dung, véi 10
don vi dong tho so voi thong thuong 1a tir 4 dén 5 16 mdi nam trong nhitng ndm gan day. Nhin
chung, ¢6 52 16 phan tmg hién dang dugc xdy dung, v6i tong cong suat 54 GW. Trung Qudc
dang xay dung 16,1 GW, Han Quéc 5,6 GW, Thoé Nhi Ky 4,4 GW, An Do 4,2 GW, Nga 3,8
GW, Vuong qudc Anh 3,3 GW va cac qudc gia khac cong lai 13 16,6 GW.

Trong s6 31 16 phan tng bit dau duoc xay dung tir diu nim 2017, 27 trong s6 nay la thiét
ké ctia Nga (17) hoic thiét ké ctua Trung Qudc (10) véi 2 10 1a thiét ké cia EU dang duoc xdy
dung tai Vuong qudc Anh va 2 10 do Han Quéc thiét ké duoc xay dung tai Han Quédc. Nga
thong tri thi trudng xuat khau: trong khi ca 10 16 do Trung Qudc thiét ké déu dang duogc dugce
xay dung tai Trung Qudc, chi ¢6 3 10 do Nga thiét ké hién bat dau dugc xay dung ¢ Nga, con
phan con lai bit ddu dugc xdy dung & Tho Nhi Ky (3), An o (4), Trung Qudc (4), Bangladesh
(2) va Iran (2).

Giao tranh gitta Nga va Ukraine dat ra cdu hoi vé trién vong xuét khau cic nha may hat
nhan do Nga xay dyng. Phan Lan d4 huy hop dong xay dung mot nha may tai nudc niy duoc
ky nam 2013, 1ay 1y do vé sy cham tré va nguy co rui ro ting cao do cudc chién & Ukraine.

Cam két phdt thai rong bang khéng (net zero) khoi lai moi quan tdm dén tiém néng ciia hat
nhan

S6 luong cac qudc gia dit muc tiéu “net zero” di ting 1én nhanh chong trong nhitng nim
qua. Hon 70 qudc gia, 1a chii ciia 76% luwong khi thai CO2 lién quan dén ning luong toan cau,
hién di thong qua mot cam két nhu vdy, bao gom ca khi thai CO2 hodc rong hon 1a phat thai
khi nha kinh. Con s6 nay kha 4n tuong khi so véi mic chi 6 qudc gia ky cam két vao cudi nim
2018. Ngoai ra, hon 60 qubc gia khac di cam két dat “net zero” hodc trung hoa carbon, nhung
khong xac dinh khung thoi gian. Nhitng cam két nay van chua dugc hd trg béi nhitng chinh
sach va bién phap cu thé can dé thuc hién chung, nhung ching gép phan lam diy nén cac cudc
thao luan vé viéc két hop cac cong nghé phat thai thip, gdm ca hiéu suat ning luong, c6 kha
nang giup cac quéc gia hudng téi muc tiéu nay. Ning luong hat nhan 1 mot trong nhirng cong
ngh¢ dugc nhéic dén.

Ning luong tai tao, dic biét 1a dién gi6 va dién mat troi, thuong dugc du doan 1a cung cip
ngudn dién 16n nhét khi cac nudc hudng toi twong lai “net zero”. Tuy nhién, ngay cang cé
nhiéu nudce cling cong bd cac ké hoach hd tro dau tu vao hat nhan mdéi. Vi du, thang 2 nam
2022, Tong théng Macron cua Phap tuyén bd ké hoach xdy dung 6 10 phan tng 16n méi bat
dau tir nam 2028 véi chi phi khoang 50 ty EUR, va phuong 4n xay dung thém 8 chiéc nita vao
nam 2050. Chinh phu Phép trudc d6 cam két danh 1 ty EUR dé phat trién cac 16 phan tmg doi
méi sang tao, bao gdm mot 16 phan tng md-dun nhoé vao nam 2030. Trung Qudc du dinh tiép
tuc gilr viing tdc do xay dung céc 10 phan ing hat nhan hién tai nham dat duoc muc tiéu trung
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hoa carbon vao nim 2060. Tong théng Han Qubc mdi dac cir thang 5/2022, Yoon Suk Yeol,

cam két dao nguoc qua trinh loai bo hat nhéan cua dat nude béng cach hd tro kéo dai thoi gian

ton tai cuia cac co s hién tai va khdi dong lai viéc xay dung tai 2 dia di€ém dong thoi tim cach

xay dung 10 nha may st dung cong nghé ciia Han Qudc ¢ nudc ngoai toi nam 2030.

Bang 1. Nhirng déng thai chinh sach quan trong hé trer nang lweng hat nhan (2020-2022)

Nwéc Chinh sach

My - V6i vai tro 1a mét phan cGa Chwong trinh Tin dung hat nhan dan sy nam 2022, khoadn dau tw tri
gi& 6 ty USD gitp bao ton sé lwong 16 phan tng hién c6 clta My.

- Khoan phan bb 8 ty USD dé xay dwng cac trung tam hydro sach, bao gém it nhat mét trung tam
danh riéng cho san xuét hydro bang nang lwong hat nhan.

- Téng sb6 dau tw tri gia 3,2 ty USD trong 7 ndm cho 2 du an hat nhan nam trong Chwong trinh
Trinh dién Lo phan &ng tién tién,.

Canada - Ké& hoach hanh déng SMR 2020 dwa ra cac bwdc trién khai cac 16 Phan (rng mé dun nhé (SMR)
Mot sb dy an da dat dwoc chinh quyén lién bang va tinh tai tro.

- Théng bao vé mét dy an SMR tai Darlington dya trén cong nghé GE-Hitachi dw kién dwoc dwa
vao van hanh vao cudi nhirng nam 2020.

Phéap - Theo Ké& hoach Dau tw Phap 2030, théng bao kéo dai tudi tho cla tat ca cac 10 phan (rng hat nhan
du tieu chudn dwoc kéo dai song song véi ddm bao an toan.

- Cong bb céc ké hoach xay dwng 6 10 phan (rng Ién maéi bt dau tr ndm 2028 véi chi phi khodng
50 ty EUR, va phwong an xay dwng8 16 nira vao nam 2050.

- Khoan dau tw 1 ty EUR dé phat trién céac 16 phan ng ddi mai, bao gdm 1 10 phan (rng md-dun
nhoé vao nam 2030.

Anh - Buoc coi la mot phan cda tham vong Chién lwoc An ninh ndng lwgng ndm 2022: 8 1o phan (ng
I&n mai, cling nhw 16 phdn &ng md-dun nhd, dé dat dwoc cdng suét phat dién hat nhan la 24 GW
vao nam 2050, twong dwong khodng 25% nhu cau dién ndng du béo.

- Pao luat (Cép tai chinh) Nang lwgng hat nhan dwoc ban hanh vao nam 2022, da dwa ra diéu
khoan vé viéc thwc hién md hinh co sé tai san quy dinh.

- Nam 2021, chinh pht cam két tai tro 210 triéu GBP phét trién moét 10 SMR, ng vé&i 250 triéu GBP
dau tw tw nhan.

Bi - Thang 3 n&m 2022, chinh phu Bi da quyét dinh thuc hién cac bwéc can thiét dé kéo dai tudi tho
cta 2 16 phan (rng thém mét thap ky dén nam 2035.

Ha Lan - CAc cudc thao luan nam 2022 vé xay dwng 2 tram dién hat nhan mai.

Ba Lan - Chuong trinh Dién hat nhan Ba Lan 2020 dy kién xay dwng cac 10 phan &ng Ién véi tbng cong
suét tir 6 GW dén 9 GW.

- Nam 2022, chinh pha da déng y trién khai cac SMR dwa trén cong nghé My dé thay thé cac nha
may ddng phat dién dbt than hién tai.

Han Chinh pht méi dwoc bau vao ndm 2022 cé ké hoach hd trg mé rong vong ddi cac co s& hién tai,

Québc tai khéi dong xay dwng tai 2 dia diém, phat trién va tdng cwdng hop tac vé SMR, tim cach xay
dwng 10 nha may & nwéc ngoai vao nam 2030.

Nhat Ban | Nam 2022, chinh phu tuyén bd sé tdng an ninh ndng lvong véi quan diém khéi dong lai cac 1o
phan ng hién cé véi didu kién la chang an toan.

Trung Trong K& hoach 5 nadm lan th& 14 (2021-2025), duy tri téc d6 xay dwng 6n dinh d&t muc tiéu

Québc khoang 70 GW t&i 2025, so v&i 53 GW vao dau nam 2022,

An Do - B4t diu xay dwng mot nhém 10 16 phan ng méi dy kién tir 2023 t&i 2025, véi tng sd 9 GW.

- Cac budc chinh tri déi véi viéc xay dwng 6 10 phan (ng Ién siv dung cong nghé Phap.

Ngudn: Téng hop
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Moi quan tém t&i an ninh ndng leong mang lai co héi cho dién hat nhdn

Trién khai dién hat nhan lam ting tinh da dang ciia co cau ning lugng, gép phan phat trién
nang luong tai tao nhu gié va mit troi, dong thoi mang lai mot co hoi - & quy mé 16n - giam sy
phu thudc vao nhién li€u héa thach. Cude khung hoang an ninh dau mo cua thap nién 1970 da
thic day lan song xdy m&i cac nha may dién hat nhan thé hé dau tién, nhitng nha may nay vin
chiém 40% cong suat hat nhan dang hoat dong ngay nay. Néu sap téi c¢6 cac chinh sach hd tro
va chi phi duoc kiém soat, thi dién nhan ngay nay c6 thé s& lai dugc quan tam.

Giao chién giita Nga va Ukraine 1am trAm trong thém tinh trang cing thing von di hién
hitu 5 tai cac thi trudng nhién lidu trén toan thé gidi va day gia dién 1én cao. Theo Co quan
Hop tac va quan |y ning lwong chdu Au (ACER), gia dién ban 1¢ trung binh cao hon 30% so
v6i cung ky trong thang 2/2022, v&i gia ting manh nhat & nhitng noi phy thudc nhiéu vao khi
dbt tu nhién dé phat dién, nhu Madrid (ting 55%) va Rome (80%). Viéc chau Au thuc day da
dang héa ngudn cung dé khong phu thudc vao Nga ¢ thé duy tri 4p luc ting gia vé gid nhién
liéu trong thot gian toi.

Ning lugng hat nhan 1a mot trong nhiing lwa chon ma cac chinh phil ¢6 thé trién khai dé
giam phu thudc vao nhién liéu hoa thach cho nganh dién, dac biét 1a doi voi khi dét tu nhién.
Vi du, cac ké hoach cua Han Quéc nham nang ty 1¢ dién hat nhan trong téng san lugng dién
ctia Han Qudc co thé 1am giam mic st dung khi d6t ty nhién trong nganh dién tir 5 bem* dén 7
bem mdi ndm trong thap ky toi.

Nhiéu nudc ¢6 1o phan ng hat nhan phu thudc vao uranium nhap khau dé lam nhién liéu.
Tuy nhién, nha may dién hat nhan can bé sung nhién liéu khong thudng xuyén nén 1am giam
nguy co xay ra nhiing gian doan ngan han va nhién liéu c6 thé duoc luu trir trong mot vai nam
trude khi dugce stir dung.

4 Bcm (Billion cubic meters of natural gas); ty mét khdi khi tw nhién
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Hop 2. Mdrc d6 linh hoat ctia nang lwgng hat nhan & Phap

Dién hat nhan dap (rng hon 70% nhu cau dién & Phap va chi thai ra 12g CO2 mbi kWh (wéc tinh trung binh)
trong toan bd vong doi (khai thac va xr ly uranium, ché tao nhién liéu, xay dwng, van hanh, ngirng hoat
dong nha may va x ly chét thai). K& tir nhirtng ndm 1980 cac nha may dién hat nhan & Phap da dwoc van
hanh linh hoat d& cung cap cac dich vu phu tr nhw diéu chinh tan sb, dién ap theo yéu cau dé én dinh lu i
dién theo médt cach an toan va tiét kiém chi phi. Ngoai viéc dap (rng nhirng thay déi & nhu cau, marc do linh
hoat ctia hat nhan cé thé 1a mét giai phap dé diéu chinh nhivng bién dong cltia ndng lwong tai tao, vén dw
kién sé tang lén dang k&, ma khong phu thudc vao cac nha may khi, than. Trung binh méi [6 phan (rng &
Phap thwc hién 30 lan thay déi cong suat méi nam. Tuy nhién, hdu hét cac 1an thay dbi nay dwoc thuc hién
b&i mot s6 lwong nhé cac td may, cé thé thwe hién téi 125 1an chuyén tai Ién méi nam.

Tap doan Pién lwc Phap (EDF) dw bao ring sv linh hoat ma nédng Iwong hat nhan ctia ho mang lai da dé
dap &ng nhu cau cta hé théng dwoc dw doan vao nam 2030 va 2040. Do d6, ndng lwong hat nhan, cung
v&i cac cong nghé khac nhu thay dién, dc quy va hydro, dwoc coi la can thiét dé tich hop thém nhiéu ngudn
nang lwong tai tao & Phap.

EDF dang trién khai mot chwong trinh d4u tw Ién gdm hé tro van hanh 1au dai cac nha may dién hat nhan
trong giai doan 2014-2025, véi tdng ngan sach khoang 50 ty euro cho chi phi tai san ¢ dinh, bao dwéng va
nang cao cac tiéu chuan an toan. Phap c6 khodng 61GW nha may dién hat nhan da dwoc l3p dat, ngoai
duy tri cong suat phat dién carbon thdp dang ké, con duy tri 400.000 viéc lam dwoc hd tro trwc tiép va gian
tiép b&i ndng lwong hat nhan. Khodn dau tw vao hoat dong dai han nay dy kién sé& mang lai lgi nhuan
duwong va dam bao gia dién canh tranh.

Nguén: Tap doan Pién luc Phép

1.2. So s&nh néing lwong hat nhédn véi nang lweng tdi tgo

Maic du nang luong tai tao duogc truyén thong nhan dinh 14 tuong lai cua nang luong,
nhung trong nhiéu cudc thao luan, ning luong hat nhan ciing dang ngay cang duoc coi 13 mot
phan thiét yéu ctia co cAu ning luong. Du ca hat nhan va ning luong tai tao déu 1a ngudn ning
lugng sach, nhung nang luong tai tao (thuy dién, nang lugng mat troi, gidé va khi sinh hoc)
chiém gan 29% hdn hop ning lugng, trong khi hat nhan chi chiém khoing 10%. Phan tich
ning lugng carbon thap cho thiy 11,4% dén tir ning luong tai tao va chi 4,3% dén tir ning
lugng hat nhén.

Thé gidi dang kéu goi giam luong khi thai véi nhidu quoc gia ky két cam két “net zero”
cua Lién hop quéc. Theo mot cudc khao sat ciia Trung tdm Nghién ctru Pew dugc thuc hién
vao du nam 2022, da sb6 ngudi My (69%) ung ho viée thuc hién cac bude dé trd nén trung hoa
carbon vao nim 2050. Trong khi 72% dén sé mudn c6 thém nhiéu ning lwong mat troi va gio,
thi chi gan mot phan ba mudn c6 nhiéu ning lwong hat nhan. Mic du ca ning luong tai tao va
hat nhan déu khong phat thai, nhiéu nguoi lac quan vé nang lugng tai tao, nhung lai de dat khi
néi dén hat nhan.

Chi phi cua dién hat nhdn so voi nang luong tai tao

Do chi phi xdy dung cao0, nén nang luong hat nhan dat hon cac ngudn ning luong tai tao.
Vé mit xay dung va lép dat, hat nhan 1a dang nang lugng ton kém nhét, trong khi nang luong
tai tao it ton kém nhat. Nhidu ngudi hy vong rang nhiét hach c¢6 thé giam chi phi, nhung theo
bao céo trén tap chi Nature, ngay ca khi cac 10 phan tng nhiét hach tién tién dugc trién khai

thuong mai, thi ching van sé khong thé canh tranh véi nang lugng gid, mat troi va dia nhiét vé
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khia canh gia ca.

Nang luwong mat troi va gio so voi nang luong
hat nhan

T chitc David Suzuki® tuyén bd ning luong hat
nhan dit gip 10 lan so v6i ning luong gid va mit
troi, trong khi Béo céo Trién vong Ning luong hang
nam nam 2022 cua Co quan Thong tin Nang luong
M¥ chi ra rang chi phi dién tir cic nha may dién hat
nhan tién tién cao gap doi chi phi clia cic trang trai
nang lwong mat troi. Mot phan tich vé chi phi san
xuat dién quy dan (LCOE) cua ngin hang dau tu
Lazard chi ra rang nang luong gié va mat trdi ré hon
ning luong hat nhan nam 1an. Béo céo ciing két luan
rang ning lugng tai tao van ré hon ngay ca khi bao
g0p ca chi phi luu trlr va chi phi Iuéi mang. Chi phi
cong nghé dc quy giam di ciing gop phan lam giam
gia nang lugng mat troi va gio.

Hoép 3. Pau tw va tai tro hat nhan méi &
Ba Lan

Chinh sach nang lwgng nam 2021 cua Ba
Lan dy kién dau tw 410 ty USD (1600 ty
PLN) vao qua trinh chuyén ddi ndng lwong
trong giai doan 2021-2040, bao gdm xay
dung 6-9 GW céng suat phat dién hat nhan
dap (ng nhu ciu dién ngay cang ting
trong khi van dat dwoc cac muc tiéu vé khi
hau va duy tri gid c& 6n dinh. Phan tich
kinh té vi mé wéc tinh rang quy md dau tw
vao dién hat nhan - khoang 40 ty USD - sé
tao ra hoat dong kinh té va viéc lam dang
ké, 10.000-20.000 viéc lam toan thdi gian
(cho 6 GW), khéng chi chd yéu trong linh
vuc xay dwng va san xuadt may moéc va
thiét bi ky thuat dién ma con trong thuwong
mai ban buén, ban 1é va néng nghiép théng
qua chi tiéu phat sinh va gian tiép.

Ngudn: Chinh sach Né&ng lwong cia Ba

Lan t&i 2040, B6 Khi hau va Mbi trwong Ba

Do chi phi cia ning lugng tai tao ngay cang
giam, nén chi phi twong d6i ciia ning luong hat lai tang 1én. T ndm 2009 dén nam 2021, chi
phi cua nang lugng tai tao nhu gi6 va mat troi da gidm 90%, trong khi chi phi cia nang lugng
hat nhan tang 33%. Mitc gidm gop trung binh hang ndm trong 5 ndm cua nang lugng mat troi
quy md tién ich 1a 8% va gio ngoai khoi 1a 4%. Nang lugng mat trdi ngay cang ré hon so voi
nhién liéu hoa thach va du kién gia s& tiép tuc giam khi quy mo cong nghé duoc mé rong.

Maic du nang lugong tai tao 1a mdt lya chon hép dan, nhung cling c6 nhiing 13p ludn c6 1y
tng ho cho ning lugng hat nhan. Khi dénh gia chi phi kinh té va méi truong ctia cac loai hinh
san xuat nang luong khac nhau, thi chung ta cling nén tinh dén tudi tho cia cong nghé. Céac nha
may dién hat nhan co thé van hanh trong 40 nam (mot s6 thiét ké hat nhan tién tién c6 thé kéo
dai 60 nim) con cac tAm pin mit troi chi ¢ tudi tho t6i da 30 nim va tua-bin gi6 c6 tudi tho
trung binh 25 nam. Chi phi ning luong & Phap va Puc 1a bang ching cho thiy ning luong hat
nhan lam gidm chi phi di¢n cho nguoi ti€u dung: chi phi dién cho nguoi tiéu dung & Phap,
qudc gia str dung 70% ning luong tir hat nhan, ré hon nhiéu so véi Pirc, qudc gia di loai bo
hat nhan khoi co cdu ning lwvong mot cach hidu qua.

Uu diém ciia dién hat nhadn so véi nang luong tdi tao

Ning luong hat nhan c6 loi thé hon ning lugng tai tao vé do tin cdy, phat thai khi nha kinh,
sir dung dat va chat thai. Hat nhan déng tin cdy hon nhiéu (c6 thé diéu chuyén di) so v6i ning

5 https://davidsuzuki.org/story/is-smaller-better-when-it-comes-to-nuclear/
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lugng tai tao nhu gi6 va mat troi. Cac nha may di€n hat nhan tao ra nang lugng khong phu
thudc vao thién nhién (gié, anh ning).

Hat nhén ciing 13 mét trong nhitng ngudn ning luong sach nhat. Nghién ctru gan diy dugc

6 cho thiy phat thai khi nha kinh va st dung tai

cong bd trén “Tap chi San xuat sach hon
nguyén thién nhién lién quan dén san xuét dién hat nhan ciing twong ty nhu ctia ning lugng tai
tao. Mot phan tich cua Uy ban chau Au chi ra ring vé mat san xuét toan chu ky, luong phat
thai tir hat nhan ngang bang véi gié. Cac nghién ciru khac ciing két luan rang hat nhan thim chi
con c6 thé sach hon nang luong mit troi. T6 chirc Orano’ tuyén bd rang ning luong hat nhan
tao ra lwong khi nha kinh it hon bén 1an so v&i nang lugng mit troi.

bién hat nhan cling can it dat hon rat nhiéu so véi dién gi6 va dién mat troi. Theo mot sb
danh gia, dién hat nhan can dién tich dat bang 1/2.000 dién tich dién gi6 va 1/400 dién tich dat
dién mat troi. Dir liéu cua chinh pht My chi ra ré“lng mot trang trai dién gié 1.000 megawatt can
dién tich dat gép 360 1an so v&i mot co s& dién hat nhan co6 cong suét tuong tu, con mot nha
may nang luong mat trdi can dién tich gip 75 lan.

Bang 2: Mét sé so sanh gitra LO hat nhan nhé va Pin nang lwong mat troi

Lo hat nhan nhé Tam pin nang lwong mat troi
C6 thé san xuét 1500 MW trong chwa t&i 1
hec-ta
CO thé san sinh ra nhién liéu ca chinh né tw
thorium, uranium chwa st¥ dung, hoac
plutonium
Tao ra dién vao ban dém
C9 kha nezng st dungﬁtoap bo. C(?ng’ suat Cu{?’t.
ndé ma khdéng phu thudc vao vi tri cia mat troi
Kh&r mudi & nwéc
Tao ra déng vi phong xa dé diéu tri ung thw
Két nR0| trgc t.l?p VvOi lwéi dién, khdng can bd
chuyén doi dién
San xuét ra nhirng khéi lwong I6n dién véi gia
ré dé canh tranh tryc tiép véi nhién liéu hoa
thach
Tudi tho thiét ké 60 ndm

Ngudn: Téng hop

Mot van dé nita 13, mac du hién trén thé gidi c6 nhitng lo ngai hop 1y vé chit thai hat nhan,
nhung chat thai cia ning luong tai tao ciing gy ra nhiing lo ngai nhat dinh. Dién gi6 va mit
troi tao ra mot loat chat thai héa hoc bao gém cac kim loai nang doc hai nhu cadmium, asen,

5 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095965262202131X
7 https://www.orano.group/en/unpacking-nuclear/is-nuclear-power-a-renewable-energy
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crom va chi. Trong khi chét thai hat nhan c6 thé duy tri mirc do phong xa trong hang nghin
nam, thi chat thai kim loai ¢ lién quan dén ning luong tai tao s& van nguy hiém mai mai. C6
18 diéu quan trong nhat 13 khdi lwong chit thai hat nhan rat nho so v6i khéi lwong chét thai tai
tao. Chat thai hat nhan béng 1/10.000 chét thai do nang luong mat troi tao ra va 1/500 chét thai
do gi16 tao ra.

1.3. Nang lwc canh tranh ciia nang lwong hat nhdn
Ning luong hat nhan déi v6i khir carbon cac hé thong ning lugng

Giam phat thai tir san xuét dién hiéu qua vé& mat chi phi trong khi van phai dam bao an ninh
nang luong s& can mot khuon kho thi truong wu tién cao vé& ca muc san sinh phat thai thap 14n
day du cac dich vu cua hé thong dién. Chuyén ddi nang lwong yéu cau chuyén khoi viéc sir
dung than va khi tu nhién sang sir dung cic cong nghé phat thai thp trong nganh dién. Nhirng
dac tinh thuan loi ctia nang luong hat nhan — dac biét 1a phat thai thép, kha nang diéu phéi va
tinh linh hoat — s€ nang cao gia tri ciia nd ddi v6i cac hé théng dién do chung dugc khir carbon
dan dan. Pic biét, kha ning diéu phdi s& ngdy cang trd nén co gia tri do ning luong tai tao
ludn thay d6i, von khong thé diéu phéi duoc va kém linh hoat hon cac ngudn phat nhiét, lai
dang chiém phan ngdy cang ting trong san xuat dién. Cac ngudn linh hoat khac nhu thuy dién
hodc dia nhiét gap khé khan vé kha nang moé rong hodc cac vung chép nhan, hodc van chua
chiing t6 ¢ tinh thuong mai nhu trong truong hop hydro dién phan c6 CCUS?,

Vi nhitng Iy do nay, thi trudong dién can dugc hoach dinh dé dam bao gia tri kinh té cua
dién hat nhéan, ciing véi cac cong nghé phét thai thap khac, dugc phan anh hoan toan vao céc
tin hiéu gia nham khuyén khich dau tu véi tim thé khong phan biét. Néu khong c6 hoach dinh
thi truong tot, cac chinh phu s& can phai dua vao mirc do cac wu dai khac 16n hon, chang han
nhu cac khoan thanh toan dugc xac dinh theo thu tuc hanh chinh, dé khién nhitng khoan dau tu
nay dién ra. Viéc ndy vén thuong mang lai két qua véi chi phi cao hon.

Ning lwong hat nhan ciing c¢6 thé gop phan 1am ting lwong nhiét thai thip va san xuét
hydro phat thai thap. Sy canh tranh giira cac phwong an cong nghé dé cung cap cho cac thi
truong dang phét trién nay khac biét dang ké hon trong nganh dién va tic dong ciia nhitng can
nhic theo dic thu dia phuong cu thé s& quan trong hon ddi véi viée dua ra quyét dinh dau tu.
Khai thac tiém ning nay c6 thé gop phan cung ¢ cac phuong an kinh doanh cho 10 phan tng
moi bang cach ting doanh thu va giam nguy co phai cat giam san xuét trong cac hé thong co ty
1¢ nang lugng tai tao bién dong cao.

Chi phi xay dung 16 phan Gng hat nhdn m&i cin giam manh dé canh tranh gianh thém thi
phan véi ning lugng mit troi va gié

Chi phi x4y dung cac 16 phan tng hat nhan mdi s& rat quan trong ddi véi vai tro trong
tuong lai ciia dién hat nhan trong qua trinh chuyén d6i ning luong sach toan cau. Véi chi phi

8 CCUS: Thu gilr, st dung va lwu trir CO2
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gia dinh ¢ kich ban NZE (kich ban phat thai rong bang 0 téi 2050), hat nhan déng vai tro bo
sung, gop phan on dinh hé thdng, md rong cic ngudn phat thai thip va hd tro & nhimng noi nang
luong tai tao bi han ché. Tuy nhién, dé canh tranh truc tiép voi dién gid va tam dién quang mat
troi, xét ca chi phi va gia tri hé thdng cho tirng céng nghé, thi chi phi xdy dung dién hat nhan
moi s& can phai giam xudng con 2.000 USD/kW (dong USD thoi diém nam 2020) hodc thap
hon dé dat cong suat sung vao nam 2030. Vi chi phi xdy dung nay, Chi phi LCOE® cua dién
hat nhan s& & mirc khoang 40-60 USD/MWh, phu thudc cha yéu vao chi phi tai chinh. Dau
thip hon trong mirc ndy twong tng véi chi phi vén sir dung binh quan (WACC) 1a 4%, doi hoi
rti ro cu thé theo dy 4n va cong nghé can dugc giam thiéu hodc chuyén giao cho cac bén khac.
Céc bién phap hd tro phai trung 1ap vé& mit cong nghé bat cir khi nao dugce chip nhan va kha
thi dé dam bao sy chuyén d6i nang luong hop 1y nhat. Thoi gian xdy dung va yéu to cong suit,
von ciing anh hudng dén LCOE, s& khac nhau tuy theo dia phuong. Vi dy, thoi gian xay dung
ngan hon va cac yéu td cong suét du kién cao hon dan dén LCOE thip hon & Trung Quéc.

Khi chi phi xdy dung hat nhan gan t&i mic 4.000 USD/kW, chi phi LCOE s& ting vot tir
60 USD/MWh 1én 100 USD/MWh, vuot xa chi phi cua cic du an dién mat troi va gid, bao
gdm ca luu trit, trong hau hét cac dy an. Chi phi LCOE duoc diéu chinh gi tri (VALCOE) cua
dién hat nhan rat giéng voi chi phi LCOE ¢ Lién minh Chau Au, Trung Qudc va My do déng
g6p cua dién hat nhan vao ngudn cung cip dién phat thai thap, mic do day da va linh hoat cua
hé théng dién gan bang murc trung binh cla toan bd s lugng nha may dién.

Kéo dai tudi tho hat nhan s& mang lai nguén dién phat thai thép co tinh canh tranh, dac biét
13 & Chau Au va M. Chi phi von cho hau hét nhitng du an kéo dai nam trong khoang tir 500
USD/KW dén 1.100 USD/KW t&i nam 2030, dat mirc chi phi LCOE thuong dudi 40
USD/MWh. Véi chi phi nay, viéc kéo dai tudi tho hat nhan mang tinh canh tranh v&i dién mit
troi va gié von c6 chi phi thap trong hau hét cac diéu kién, bat chap gia dién mait troi va dién
gid giam manh. Kéo dai tudi tho déng gop phan tuong tu vao cac dich vu hé théng dién nhu
v6i cac du an moéi, vi vay chi phi VALCOE va LCOE ciia chung khong c6 may khac biét.

Kha ning canh tranh ctia hat nhan ciing phu thudc vao trién vong cit giam hon nira trong
chi phi san xuét dién tir 4c quy ning luong mit troi va gid. Ac quy ning lwong mit troi 1a
ngudn dién ré nhat & hau hét cac ving ngay nay; nd co san va co thé trién khai dién rong. Chi
phi LCOE cua nang luong mat troi duge dy dodn s€ giam hon 40% vao nam 2030 trong kich
ban NZE, v6i hau hét du an quy mo tién ich c¢o6 chi phi khoang 20 USD /MWh dén 40
USD/MWh. Tuy nhién, san lugng bién dong cta pin mit troi khong phi hop 1dm véi cac méd
hinh nhu cau dién, duoc phan anh & chi phi VALCOE cao hon dang ké so v&i chi phi LCOE
cua no.

Gidng nhu nang luong mit troi, ning lugng gié c6 san va c6 thé mo rong & hau hét cac thi
truong. N6 1 cong nghé trudong thanh hon ning luong mit troi, mic du van tiép tuc d6i moi.

9 Chi phi san xut dién quy dan
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Nhu vé6i dién mat troi, chi phi LCOE ctia hau hét cac du an dién gio trén bo du kién s& giam
xudng tir 30 USD/MWh téi 70 USD/MWh vao nam 2030. San luong gié phu thudc vao diéu
kién gi6, thuong khong phu hop v6i mé hinh nhu cau, vi vay chi phi VALCOE cua dién gi6
nhin chung cao hon nhiéu so véi chi phi LCOE cua no, khién n6 kém canh tranh hon néu chi
tinh riéng chi phi LCOE. Két hop luu trit véi dién gi6 trén bo ¢6 thé lam giam VALCOE, dic
biét & nhitng noi ty 18 dién gié trong tong san lugng dién cao, chang han nhu ¢ Lién minh
Chau Au.

Hat nhan c6 kha ning canh tranh t6t hon so v&i cac phuong an phat thai thip c6 kha ning
duoc diéu phdi khac

Chi phi xay dung cac nha may dién hat nhan méi ciing can giam di it nhidu dé canh tranh
v6i cac ngudn dién phat thai thap khac. O hau hét cac noi, chi phi xy dung hat nhan s& can
giam 2.000 USD/kW dén 3.000 USD/kW (dong USD nim 2020) dé canh tranh vdi cac ngudn
c6 kha ning diéu phdi khac, bao gém cac nha may thuy dién, ning lugng sinh hoc va nhién
lidu hoa thach dugc trang bi CCUS, mic du tiém ning ctia nhimg ngudn c6 thé diéu phdi thay
thé nay co thé bi han ché & mot s6 khu vuec. Tuy thudc vao chi phi tai chinh, viéc ndy s€¢ mang
lai LCOE cho dién hat nhan tir 40 USD/MWh t6i 80 USD/MWh. Trong s6 cac ngudn nay, chi
phi LCOE 1a thudc do t6t cho kha ning canh tranh cta chung vi kha ning diéu phdi va gia tri
cua ching ddi vé6i hé théng dién la nhu nhau. Méc du st dung nhién li¢u hoa thach c6 CCUS
tiém 4n nguy co bién dong gia 16n, nhung phy thudc vao nhién liéu héa thach trong hé thong
nang lugng toan cau s& lam giam ap lyc 1én gia trong dai han.

Tiém ning xay dung thém cong suit thay dién trén toan cu, vén 1a ngudn dién phat thai
thip v6i chi phi thip trong nhiéu thap ky, dang bi han ché. Chi phi va hiéu suat cudi cta cac
nha may thuy dién phu thudc rat nhiéu vao cic yéu td dic thu ciia dy an. Chi phi LCOE cho
cac du an méi du kién s& con 40 USD/MWh dén 100 USD/MWh vao nam 2050 & NZE, véi
nhitng du 4n méi ngay cang tip trung & mot vai khu vuc co tiém nang con sot lai va co dicu
kién dia diém t6t nhat. Nhitng ngudn tai nguyén chit lugng cao nhit thi da duoc phat trién tir
lau va nhiéu ving khong con kha nang do lo ngai vé méi truong va tac dong xa hoi. Mg rong
thity dién véi cac ho chira bi han ché cha yéu ¢ Trung Qubc, Pong Nam A va Chau Phi.

Céac nha may dién ning luong sinh hoc c¢6 kha ning duoc mé rong quy mé va co thé duoc
xay dung & hau hét cac dia diém, nhung bi han ché bdi chi phi twong ddi cao. Trudng hop dic
thu trong d6 ngudn cung sinh khdi ndi dia bén viing c6 gi6i han va can phai nhap khau vién
sinh khéi, chang han nhu & Chau Au. Két qua 1a LCOE cuia cdc nha mdy nay thuong vuot quéa
150 USD/MWHh t61 ndm 2050 trong kich ban NZE. Méac du muc kha dung ctia nhién li¢u chi
phi thap dudi dang phé phim nong nghiép c6 thé cai thién dang ké tinh kinh té cta cac nha
may dién nang lugng sinh hoc, nhung nhitng du 4n nhu vay thuong cé xu hudng c6 quy mod
nho va dong gop tong thé cua ching vao san xuat dién con khiém t6n.

Céac nha may dién chay bang khi ty nhién dugc trang bi CCUS ¢6 tiém ning nim trong sb
ngudn dién c6 lugng phat thai thip ré nhat c6 thé diéu phdi dugc. Mot yéu td quan trong 1a chi
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phi ctia thiét bi thu hoi carbon, van dang trong giai doan phat trién va thi diém trong hon mot
thap ky. Cac du 4n thwong mai quy mo hoan chinh can khan cép giam chi phi va giam bét
nhirng yéu t6 khong chic chin cia cong nghé. Hién tai dd c6 nhitng dau hiéu tién bd khi hd trg
chinh sach cho sy phat trién ciia CCUS dugc md rong, vi du nhu & My va Canada, va ) luong
cac du an dang duoc phat trién trén toan thé gidi tang 1én. Loi ich lan toa s& khién cho thiét bi
thu giit kha dung cho nganh céng nghiép trong cac ing dung khé cét giam, chang han nhu san
xudt sit va thép.

Mot yéu t6 quan trong khac 1a gia khi ddt tw nhién. Chién tranh giira Nga va Ukraina giy ra
ap luc tang gia trong thoi gian toi; néu muc gia cao van tiép dién hoic néu cong nghé thu hoi
carbon tién trién cham, thi chi phi phat dién tai cac nha may dién chay béng khi @6t c6 CCUS
s& cao hon dang ké, khién cho dién hat nhan c6 tinh canh tranh twong d6i cao hon. Nhung néu
gia & mot s6 khu vuc quay trd lai cac mirc trong khoang tr 2 USD/mmBtul® dén 6
USD/mmBtu, thi cac nha may dién chay bang khi d6t co6 CCUS c6 thé phat dién véi chi phi
dudi 70 USD/MWh vao nam 2030.

Kha nang canh tranh cua cac nha may dién d6t than duoc trang bi CCUS so voi dién hat
nhan phu thudc vao viéc nhitng nha mdy dé 1a méi hay dugce trang bi thém. Cac nha may than
moi, giéng nhitng nha may dién hat nhan méi, dugc xay dung twong ddi ton kém nhung hoat
dong hau hét thoi gian va cung cép mot bo dich vu hé théng. V61 nhitng cai tién cong nghé,
LCOE dy kién cia cac duy an CCUS than mdi nam trong khoang 80 USD/MWh dén 110
USD/MWh téi ndm 2040. Lap thém thiét bi thu hdi carbon cho cic nha may hién c6 13 mot
cach dé mot s6 nha may dién phat thai cao nhat trén thé gidi tro thanh ngudn phat thai thap.
Viéc nay c6 thé co chi phi thap hon nhiéu, dic biét d6i véi cac nha may xay dung gan day
duoc thiét ké dé sin sang véi CCUS, mic di mang ludi va kho Iuu trit CO2 can phai duge phat
trién song song voi cac co sd riéng 1&, von 1am phuc tap viée st dung céng nghé CCUS. Mot
giai phap thay thé 1a dong ctra vinh vién cac nha mdy than hién c6 va tai str dung cac dia diém
nay dé xdy dung cac du an hat nhan mdi, c6 quy mé phu hop véi khong gian va khai thac két
nbi lugi dién hién c6. Phuong an ndy cé tiém niang chomdt luong 16n cong suat hat nhan méi,
rat ¢6 thé & dang 1o phan g mo-dun nho.

Hydro va amoniac c6 ham lugng carbon thip, vé nguyén tic ¢ thé duoc str dung 1am dau
vao cho cac nha may dién chay bang khi d6t va than dé cung cp dién c6 kha ning diéu phdi,
vé co ban 14 nhimg chit mang niang lugng phat thai thap — chir khong phai nguon — va do d6
khong phai 1a ddi thi canh tranh chinh ciia dién hat nhan. Thay vi thé, chiing c6 thé b6 sung
cho dién hat nhan néu chung duoc st dung dé san xuét nhirg nhién liéu d6 (than, khi ddt) véi
vai tro 1a mdt cach luu trir nang lugng dién dé sau do st dung nham dap ung nhu ciu trong
thoi gian cao diém. Hydro va amoniac van chua duoc sir dung & quy mé 16n trong nganh dién
va chi bat dau dugc chi y t6i sau nam 2030 trong kich ban NZE. Nguyén nhan 1 do thi phan

101 mmBtu = 1 triéu BTU; Btu: don vi nhiét tri cGa nwdc Anh
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clia ning luong tai tao mang tinh bién dong dat mirc cao va su thay doi theo mua cia gio va
cac tm pin mat troi tao ra nhu cau méi vé nguén dién linh hoat. La nhiing nhién li€u tuong dbi
dt tién (chil yéu do ton thit ning lugng 16n trong qua trinh san xuat va sir dung chung), hydro
va amoniac phu hop nhit v6i dap g nhu cu cao diém va cung cp thoi gian str dung lau dai
hodc luu trir theo mua. Trong khi dién hat nhan quy mé 16n ciing c6 thé déng gop vao nhu cau
cua hé théng lac cao diém, nd cling rat phu hop dé hoat dong & ché do tai co so.

Hat nhan c6 nhitng thudc tinh an ninh ning lwong quan trong ddi véi 10 trinh t&i net zero

Qua trinh chuyén doi sang phat thai rong bang 0 doi hoi phai cé sy thay doi cin ban vé
cach thirc cung cép nhiéu dich vu hé théng dién khac nhau nham dam bao van hanh hé théng
an toan, linh hoat va on dinh. Ngoai vi¢c cung cép dién, cac dich vu nay bao gém tinh 6n dinh
ctia hé thong, ting toc va cac hinh thirc linh hoat ngan han khéc ciing nhu cong suat tai thoi
diém nhu cau cao nhat. Trong khi cic ngudn ning luong tai tao bién dong, chu yéu l1a gio va
ning lwong mat troi, trd thanh ngudn ning luong hiéu qua nhit vé mat chi phi trén co so
LCOE ¢ nhiéu dia phuong va do d6 san xuat hau hét dién trong cac hé thong da khir carbon
hoan toan ¢ kich ban NZE, thi cac nguén san xuat dién khac - bao gff)m ca hat nhan ¢ mot sd
nudc - ciing rat can thiét dé van hanh an toan hé thong.

Trung Quéc dua ra mot vi du vé vai tro ctia dién hat nhan trong viéc dam bdo an ninh dién
& mot hé théng khir carbon. Thang 9/2020, chinh phu Trung Qudc cong bd cam két dat mirc
phat thai CO2 cao nhit trudc ndm 2030 va dat duge muc trung hoa carbon trude nam 2060.
IEA da cong bd mot bao cdo vao thang 9/2021, c6 tiéu d& “Lé trinh ciia nganh ning hrong
héng ti trung hda carbon ¢ Trung Quéc”, trinh bay mot kich ban trong d6 muc tiéu nay dat
dugc dya trén viéc 1lap mo hinh chi tiét vé linh vuc dién va cac linh vuc khac. Trong kich ban
nay (dat mirc phat thai rong bang 0 mudn hon & kich ban NZE), ning lugng tai tao cung cap
58% tong nguodn cung dién vao niam 2060, ting tir khoang 4% vao ndm 2020. Tuy nhién,
chung chi dong gop khoang 8% cong suit cao diém. Dbi voi luu trit, img pho nhu cau, thi thay
dién va cac nha may c6 CCUS mdi bén s& dong gop nhiu hon. Ty phan cua dién hat nhan
trong tong san luong dién nam 2060 14 khoang 10% vao nim 2060, thap hon nhiéu so véi ning
lugng tai tao, tuy nhién hat nhan c6 muc dong gop twong duong dé dap ing nhu ciu cong suat
cao nhit. Hat nhan cling dong goép nhiéu hon cho céac dich vu 6n dinh, bao gém ca muc do i,
von duoc du kién dat 48% vao nam 2060 so véi mite chi 3% vao nam 2020.

Su chuyén doi s€ lam thay doi co cau to1 uu cia céc tai nguyén san xuat dién

Hau qua chinh cua viéc tang ty trong ning luong gio va ning luong mit troi trong tong san
lwong dién 13 sy gia ting do bién dong cua tai rong - tong tai trir di san luong gid va mit troi -
trong tit ca cac nic thoi gian, tir phit dén gid, ngdy, tudn va mia, ciing nhu nhiing thay doi 16n
& ho so tai trong rong. Nha may dién gid va mat troi luon san xuat dién khi kha dung xét tur chi
phi van hanh cyc ky thap ciia chiing. Tai rong dai dién cho nhu cau phai dugc dap tng bang
cac nguén c6 thé diéu phéi duoc, bao gém ca dién hat nhan, nha may nhié¢t di¢n, thuy dién, tich
trit hodc nhap khau tir bén ngoai hé thong. Nhu cau nay chéc chin ting 1én khi c6 thém nhiéu
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nang lugng tai tao dugc bo xung vao hé¢ théng. Mtc do thuc té phu thudc vao cac yéu td khi
hau va mua & dia phuong, cling nhu co ciu cua nang luong mat tro1 va gi6. Vi dy, vao mua he,
san xuét dién mit troi & cac dia phwong 4m ap c6 xu hudng khép voi nhu cau dién, vi nhu cau
1am mét dat dinh trong thoi gian ban ngay, 1am giam tai rong, tirc 13 lwong dién can thiét tir cac
nha méy c6 thé diéu phdi dugc. Diéu nguoc lai co thé ding vao mua dong, khi nhu cau ¢ thé
cao nhét vao budi toi khi mit troi da lan.

Han Qudc minh hoa cho hién twong nay trong bao cdo “Cdi cdch thi truong dién ciia Han
Quoc dé dat dwoc phdt thai rong bang khéng” cua IEA, bang cach thuc hién mé hinh hoa hé
thng cap dién chi tiét ctia 16 trinh hudng t6i muc phat thai CO; lién quan dén ning luong veé
mirc bang 0 vao ndm 2050. Trong kich ban nay, ty 1& nang lugng tai tao trong tong dién ning
tang tlr 4% nam 2020 1én 50% vao nam 2035, lam ting pham vi tai rong theo gid 1én gap bon
lan.

Khi hé thong dién ngay cang phai trai qua nhitng muc bién dong rd rét theo gio va nhé hon
gid (mirc ting va giam theo thoi gian thuc trong viée cung cap dién dé dap tng véi nhimg thay
d6i vé tai dién) va su khac biét 16n hon giita nhu cau tdi thiéu va toi da hang ngay, thi nhu cau
vé mirc linh hoat trong ngay ctia bén cung va cau sé ting 1én. Mirc linh hoat nay c6 thé duoc
thue hién boi hé théng bom tich nang va ic quy, cling nhu cac ké hoach tng phé nhu cau, bao
gdm sac phuong tién thong minh, thiét bi va bo diéu nhiét. Sy ¢d cia cac giai doan trong ngay
cang thuong xuyén véi gia rat thap hodc tham chi bang 0, khi tai dién duoc dap ing hoan toan
bang ning luong tai tao c6 chi phi can bién bang 0, s& mang lai co hoi cho cic nganh cong
nghiép sir dung nhiéu niang luong diéu chinh lich trinh san xuét ciia minh mot cach linh hoat dé
giam chi phi cta ho.

Su két hop tdi wu gitra cong sudt co thé diéu phdi dé dap tng duong cau bién ddi o bat ky
mot hé thong nhat dinh s& duoc xac dinh boi chi phi twong ddi cta nhién lidu dau vao va von
va chi phi van hanh ctia tirng loai nha may, c6 tinh dén céc hé s6 cong suét cla ching. Do mdi
phuong an phat dién c6 sy két hop giita chi phi ¢ dinh va chi phi bién doi, nén cac nha may cé
chi phi ¢6 dinh cao nhung chi phi van hanh thap hoat dong tiét kiém nhat & cac hé s6 cong suat
cao. Nhirng nha may voi chi phi ¢ dinh thép con chi phi van hanh cao s€ hoat dong tiét kiém
hon trong giai doan cao diém. Vi du, & Han Quéc, tai trong rong hién nay dugc dap trng boi co
cAu gém dau, khi ty nhién, than, thuy dién va di¢n hat nhan theo thu ty sir dung tang dan. Do
ty phan cua gié va nang luong mit troi tang 1én, hinh dang va mirc do thay doi ctia duong cong
thoi gian tai rong anh hudng dén cach thirc dap ung tai rong mot cach dang ke, vi chi phi ciia
cac cong nghé phat thai thip c6 thé diéu phdi da giam twong ddi so v6i cac ngudn phat thai cao
nhu than va khi dot.

Céch tiép can “dudng cong sang loc” cho thdy cach cic nguon tai nguyén phat dién co thé
diéu phéi nay bo sung cho nhau trong kich ban phat thai rong bang 0 ciia Han Qubc. Duong
cong sang loc nay thé hién tong chi phi ctia mdt ngudn tai nguyén, bao gém chi phi vén, chi
phi van hanh va chi phi bao tri, chi phi nhién liéu hang nim, va dua ra giai phap chi phi thap
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nhat & ting hé s6 cong sut doc theo dudng cong thoi gian tai rong. Sau dé, tai nguyén co chi
phi thap nhit s& duoc phan anh vao duong cong tai rong dé xac dinh ca luong cong suit can
thiét 14n tong ning luong du kién dugc cung cip béi mdi ngudn tai nguyén. Trong kich ban,
ning luong hat nhan chiém phan 16n ngudn dién c6 thé diéu phdi duge vao nim 2035, trong
khi than va khi dét duoc sir dung lam ngudn cao diém.

Trong céac hé théng khac c6 chi phi xdy dung hat nhin cao hon con gia than va khi d6t thap
hon, thi phan déng gop cua hat nhan s& thip hon con phan déng gdp cua than va/hodc khi dét
s& cao hon. Trong cac hé théng dién da khir carbon hoan toan, cac ngudn ning luong cao diém
c6 thé bao gdm nhién liéu carbon thap nhu hydro dién phan va amoniac con ngudn trung gian
(tai trung binh) c6 thé 14 cac nha may than hodc khi d6t co CCUS.

Loi ich khi thai thép cta dién hat nhan dugc thé hién rd rang qua dinh gia carbon

Trong mot hé thong canh tranh, diéu quan trong 1a chi phi phat thai CO2 dugc phan anh
trong gia dién dugc san xuét tir nhién liéu hoa thach dé wu tién céc phuong &n phat dién san
sinh ra it hodc khong phat thai, chang han nhu dién hat nhan. Viéc nay khuyén khich c6 thém
hé théng nang luong khir carbon véi chi phi thap nhét. Gia carbon 14 co ché co ban dé dat dugc
diéu nay. Pinh gia carbon anh huong dén thir ty wu tién cua phat dién, khuyén khich hanh vi
tiét kiém khi thai tai bat ky thoi diém va dia diém nao thong qua chuyén d6i nhién liéu va luu
trit nang luong tai tao dé sir dung sau nay. V& nguyén tic, gdp ca gia carbon vao gia thi trudng
ban budn, théng qua hé thdng giao dich phat thai hodc thué carbon, s& hiéu qua kinh té hon céac
hinh thtrc khuyén khich khir carbon khac vi né nham truc tiép vao phat thai va khong phan biét
cac cong nghé, du & phia cung hay phia cau (hiéu qua ning lugng va dap ing nhu cau), ngoai
viéc dua trén luong khi thai CO..

bién hat nhan luén ding sau dién gié va nang lugng mat troi trong thr tu uvu tién & thi
truong ban budn, ngay ca khi cé dinh gia carbon, vi dién gié va mat troi cd chi phi can bién
bang 0. Tuy nhién, dua ra dinh gia carbon hoic ting gida CO2 c6 tac dong day chi phi cia cic
may phat dién chay bang nhién liéu hoa thach ting 18n, lam ting gia ban budn dién va ting
doanh thu ma cdc nha mdy hat nhan nhan duoc ma khong 1am thay d6i chi phi cua chung.
Trong mot vi du minh hoa, sy thay ddi trong chi phi phét dién ctia cac nha may dién chay bang
nhién liéu hoa thach da dan dén su thay ddi ¢ thtr tw wu tién va lam ting gia can bién 1én gan
gap d6i. Viéc nay giup bu dip cho bat cir mutc suy giam nhu cau vé ning luong hat nhan do
cong suat nang luong tai tao gay ra, von tu dong day hat nhan xudng trong thir tw wu tién.

Mic du dinh gia carbon di dugc ap dung trong nganh dién va cac linh vuc khac ¢ nhiéu
noi trén thé gidi, nhung gia thuong qué thip dé cé thé tac dong dang ké dén quyét dinh dau tu
cho cong sudt méi. Hién nay c6 khoang 45 nudc va 34 ving phap 1y dia phuong c6 mot sb
hinh thirc co ché dinh gia carbon, 4p dung cho 21% lugng phat thai khi nha kinh. Hé thong
giao dich phét thai CO2 di dugc dugc thuc hién & mot sé thi truong dién, bao gdm Lién minh
Chéau Au, mot nhom céc tiéu bang & phia dong bic My va California. Trung Qudc, c6 ké hoach
quéc gia duoc ban hanh vao nam 2021, ngay lap tic tré thanh thi truong carbon 16n nhét thé
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gidi (tinh theo khéi luong) bao gobm hon 4 Gt lugng khi thai CO2. Cho dén gan day, gia carbon
& hau hét cac hé thong nay déu ¢ mirc thap, chi ¢ tac dong nho dén gia dién ban budn. Tinh
trang ndy da thay dbi gan ddy, véi muc ting dang ké dién ra & Chau Au, noi gia ting 1én
khoang 100 EUR/tAn vao ddu nim 2022, mic du mic gid nay di giam manh lai sau khi xay ra
giao tranh gitra Nga va Ukraine; cac gidy phép trudc ddy chua bao gio duoc giao dich lién tuc
trén 30 EUR/tan. Gi4 ciing d4 ting & My, mic du van con tri tré & Trung Qudc.

Co ché dinh gia carbon chi dugc thuc hién mot vai noi trén nudec My. Do viéc mo rong
cong suit nang lugng tai tao va dinh tré nhu cau dién nang, nén cac nha may dién hat nhan
dang phai chiu 4p luc tai chinh ngay cang ting & mot s6 bang. Ké tir naim 2013, ¢o ti 12 nha
may hat nhan da phai dong cira vi 1y do tai chinh con mét s khac van c6 nguy co bi dong cira.
Mot s6 bang da ap dung tin dung phat thai bang khong nhu mét bién phap tam thoi dé ciu tro
tai chinh va ho trg hoat dong lién tuc ctia cac 10 phan mg hat nhan. Cac khoan tin dung nay
hoat dong theo cach twong tu nhu nghia vu tai tao, von duoc st dung & mot sb tiéu bang khac,
mang lai ngudn doanh thu bd sung cho cac cong nghé phat thai thdp. Gan day hon, voi tu cach
12 mot phan cia Luat Co so ha tang Ludng dang nam 2021, Chuong trinh Tin dung Hat nhan
Dan su tri gid 6 ty USD duogc dua ra dé giup duy tri cic nha may dién hat nhan. Theo chuong
trinh, chu s hiru hodc nguoi van hanh céc 16 phan ung thuong mai c6 thé ndp don xin ching
nhan va d4u thau canh tranh cho tin dung dé hd trg hoat dong lién tuc cua ho.

I1. NANG LUQNG HAT NHAN TRONG LOQ TRINH HUONG TOI PHAT THAI “NET
ZERO”

2.1. Dong gop cua dién hat nhdan hwong toi phdt thdai “net zero”

Niam 2015, cong dong quéc té di thong qua Hiép dinh Paris vé bién ddi khi hau, cam két
gilt muc ting nhiét do trung binh toan cau thap hon 2°C so vdi mirc tién cong nghiép, va néu
c6 thé thi gigi han & muc 1,5°C. Piéu nay doi hoi nhitng nd luc ddy tham vong va cip bach dé
giam thiéu phat thai khi nha kinh (GHG) trong tat ca cac hoat dong va cac linh vuc, bao gdm
ca viéc chuyén ddi hoan toan nganh ning lugng dé loai bo san xudt va st dung nhién liéu hoa
thach von 1a ngudn chinh tao ra cCOz, khi nha kinh chinh. Viéc nay doi hoi nganh ning lugng
phai tré nén trung tinh carbon, véi bat ky lugng phét thai CO2 nao ciing duoc bu dap bang cac
cach loai bo COz - tirc 13 dat duoc luong phét thai ‘rong bang 0 - vao khoang giita thé ky.
Mic du ¢6 nhiéu cach kha thi dé thue hién muc tiéu nay, nhung céc kich ban khi hdu va nang
luong dai han, chang han nhu nhing kich ban duoc néu trong Bdo cdo ddic biét vé hién tuwong
nong Ién toan cau 1,5°C cua Uy ban lién chinh phu vé bién dbi khi hau (IPCC) va Lé trinh
khéng phat thai dén ndm 2050 ciia Mang ludi ciia Co quan Ning luong Qudc té (IEA), da xac
dinh hai yéu t6 then chét 1a: dién khi hoa rong rai nén kinh té bang dién carbon thap (tir ning
lugng tai tao va hat nhan), va trién khai cac nguén mang nang lugng carbon théip khac (nhiét,
hydro, nhién liéu tong hop, va nhitng ngudn khac) trong cac img dung it phit hop hon véi dién
khi hoa, bao gom cé nhiing linh vuc 'kho giam bét' trong cong nghiép va giao thong van tai.
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Trong bdi canh do, nang luong hat
nhan dang dan dugc cong nhan khong
chi 12 mot phuong an nang lugng than
thién v41 khi hau ma con 1a mot yéu td
tao diéu kién dé chuyén dbi linh vuc
ning luong. Didu ndy bat ngudn tir
nhitng thudc tinh riéng cua nang luong
hat nhan gém: c6 phat thai khi nha kinh
thap nhét, kha dung 24/7, van hanh linh
hoat, chiém it d4t va tinh linh hoat dé
khtr carbon nhitng hoat dong khé giam
bot. Tuy nhién, mdc du danh gid khoa
hoc trung 1ap tir IPCC, IEA va nhiing t6

Hép 4. Xay dwng hé théng gido duc vé qua trinh
chuyén déi carbon thap & Cac Tiéu vwong quéc A
rap Théng nhét

Nam 2020, Céac Tiéu vwong quéc A rap Théng nhét bét
dau két ndi nha may dién hat nhan dau tién - Barakah -
vao lwdi dién. Nha may sé cung cép t&i 25% lwong dién
cta qudc gia va gidm 21 triéu tan khi thai CO, hang ndm
(khoang 6-7% lwong phat thai dw kién vao nadm 2030).

Gibng 30 nwéc hién dang thwe hién hodc xem xét cac
chwong trinh dién hat nhan, UAE da tién hanh mét loat
hanh déng cé hé thdng dé phat trién co s& ha tAng hd tro
vé con ngudi, vat chat va thé ché. UAE dac biét cha y
xay dwng hé théng gido duc ky thuat va day nghé dé dao
tao lyc lvgng lao déng c6 trinh d6 chuyén mdn cao cho
dién hat nhan va cac cobng nghé nang lwgng sach khac
nhdm hd tro tdi da cac wu tién qudc gia cho phat trién
bén virng, da dang hoa kinh té, nang lwong tin cay va

giam thiéu bién dbéi khi hau. Viéc nay da nang cao ha
tang gido duc cung cap nén tang cho sy phat trién kinh
té va xa hoi rong hon.

chic khac cong nhan tiém ning quan
trong cia nang lugng hat nhan trong viéc
g0op phan glam thiéu bién doi khi hau va Ngudn: Second Nationally Determined Contribution of the

nhirng thach thac toan cau khéc, mirc d6 | United Arab Emirates, Abu Dhabi, 2020

ma thé gidi s& tan dung ngudn ning
lugng bén viing, dang tin cdy va co lugng khi thai thip nay van con rat bap bénh, phan nao do
mitc d6 chap nhéan cua cong chung va tng ho chinh sach rat han ché va ngay cang giam di. Tir
nam 2011 dén 2020 cong suat phat dién hat nhan toan cau ting rat khiém tén, v6i tong bo sung
la 59 GW. Trong khi cac chuong trinh & mot sé qudc gia cho phép tiép tuc van hanh cac nha
may dién hat nhan hién c6, & mot s6 noi kéo dai 1én t6i 80 nam, thi ciing chinh thoi gian nay ¢6
t5i 48 GW bi mat di do 16 phan tng ngimg hoat dong.

Do cac nudc trén thé gidi ngdy cang tham vong vé khi hau va day nhanh cac ké hoach khu
carbon cua ho, thap ky tiép theo va xa hon s& mang lai trién vong ting cuong trién khai dién
hat nhan, dugc phan anh trong ké hoach ctia mot s6 qudc gia. Lo trinh Phét thai rong bang 0
dén nam 2050 cua IEA ciing dua ra dy doan phét dién hat nhan s& can ting gap doi tir nim
2020 dén nam 2050 néu thé giéi mudn dap ing tham vong phat thai rong bang 0, luu ¥ ring “¢
mike dinh vao dau nhitng nam 2030, cong sudt dién hat nhdn bé sung toan cau dat 30 GW maéi

nam, gdp 5 lan téc do thap ky truée day”**. Nhiing con sd nay rat phi hop voi trudng hop du
bao cao 1a khoang 550 GW cong suat méi vao nam 2050 cua Co quan Ning lugng Nguyén tir

Quéc té (IAEA), du bao nay dua trén danh gia 'tir dudi 1én' timg qudc gia mot cach chi tiét.
Can hanh dong khan cap

Thoi gian khong con nhiéu dé han ché lugng khi thai toan ciu va tranh nhing tac dong 16n
tir bién d6i khi hau. Tinh trang cép thiét nay doi hoi phai trién khai tt ca cac phuong an carbon

11 IEA, Net Zero in 2050: A Roadmap for the Global Energy Sector, Paris, 2021
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thip dé chuyén khoi nhién liéu hoa thach, dic biét 1a cac phuong an da dugc ching minh, c6
chi phi hiéu qua va hd trg phat trién rong hon va c6 cac muc tiéu moi trudng. Nha may dién
hat nhan hién hoat dong tai 32 qudc gia dang giam luong phat thai CO2 ciia nganh dién toan
cau khoang 10%*? va 19 qudc gia hién dang xdy dung thém khoang 50 16 phan tmg dién co
cong suit khoang 54 GW. Bangladesh va Tho Nhi Ky dang xay dung 16 phan tng dau tién con
Belarus va céc tiéu Vuong qudc A Rap Théng Nhat bt dau san xuat dién hat nhan vao nim
2020: ¢6 thém nhiéu qudc gia nhan ra vai tro cua dién hat nhan trong ca bién d6i khi hau lan
phat trién kinh té dai han va khoang 30 nudc dang hop tac voi IAEA dé kham pha st dung
nang luong hat nhan lan dau tién. Tuy vy, toc do xay dung 10 phan ung hién nay van cham
hon nhiéu so v6i mirc can dé dat dugc mot thé gisi khong phat thai CO2. Trong khi nganh
cong nghiép hat nhan dang nd lyc kiém soat chi phi xay dung méi thong qua cac day chuyén
cung cap hop 1y va xay dung mo-dun, thi viéc day nhanh trién khai cac du an méi ciing s& doi
hoi mot khung chinh sach thuan loi hon dé lam ting niém tin cta nha dau tu va giam chi phi
tai chinh & hau hét cac nudc.

Mot thach thirc cap bach khéc 13 sy 130 hoa cua cac 10 phan vng hat nhan. Hon hai phan ba
cong suat van hanh dién hat nhan, chiém khoang 18% san lugng dién carbon thap trén thé gidi,
da trén 30 tudi va dang phai d6i mat voi mot twong lai khong chic chin, dic biét 13 ¢ chiu Au,
Nhat Ban va My. Tranh sut giam dot ngét luwong dién carbon thép do cac nha may dién hat
nhan nay ngimg hoat dong s& doi hoi nhimg nd luc lién tuc dé kéo dai tudi tho cia chung,
thong qua dau tu va hién dai hoa nha may. Vé mit tich cuc, khoang 100 16 phan ung dién hat
nhan di nhan duoc gidy phép mé rong vong doi trong cac khoang thoi gian khic nhau sau khi
tan trang lai. Tuy nhién, trong khi dién duoc san xuat tir nhitng nha may cii hon nay, cac 10
phan ng duoc khau hao hoan toan 1a mot trong nhitng ngudn dién carbon thap ré nhat, thi
nang lyc canh tranh cia cac nha may nay c6 thé bi thach thirc bang cac ngudn nhién liéu hoa
thach ré hon hoic ning luong tai tao duoc tro cip. Thach thirc nay ¢ thé giai quyét phan nao
bang cac bién phap dinh gia va tra tién cho sy dong gop cia cac nha may hién ¢ vao viée tao
ra luong carbon thap, chang han nhu thong qua tin dung thué san xuat, tir d6 hd tro kéo dai
tudi tho ctia nha may dién.

Nang luong hat nhan khong chi cung cép dién ma con la chia khoéa mo ra co hoi1 dat duoc
muc ti€u “net zero”

San xuat va str dung nang luong 1a nguyén nhan tao ra khoang 3/4 lwong khi thai CO; toan
cau, trong s6 d6 cac nha may dién va nhiét chiém t&i 40%. Hon nita, nhu cau dién toan cau sé
ting 1én trong nhitng thap ky t6i. Do d6, chuyén d6i tir nhién liéu hoa thach sang phat dién
carbon thap 1a chia khoéa dé cat giam mot ty 1& dang ké luong khi thai va giam thiéu bién doi
khi hau. Tuy nhién, san xuét dién khong carbon thong qua viéc sir dung nhiéu hon ning luong

12 IEA, Net Zero in 2050: A Roadmap for the Global Energy Sector, Paris, 2021
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hat nhan, thuy di€n, gi6 va nang lugng mat troi chi 1a budc dau tién, con phat thai lién quan
dén nang luong - chu yéu tir san sinh nhiét tryc tiép trong cong nghiép va xay dung, giao thong
van tai - ciing can phai duoc giam bét, bang cach dién khi héa (gia sir cong nghé carbon thap
dugc str dung dé tao ra dién) hoac bﬁng cach thay thé nhién liéu hoa thach béng cac nhién liéu
khac, bao gom ca cac ngudn nhiét sach va cac ngudn mang ning luong thay thé nhu hydro va
céc nhién liéu tong hop khéc.

Ning luong hat nhan rat phu hop dé khir carbon trong ca san xuét dién va nhiét, va né ciing
c6 thé san xuat hydro carbon thip véi quy mé 16n va véi chi phi ngdy cang canh tranh. Ngoai
hydro, di¢n hat nhan cung cép nhiét dé sudi 4m khu vuc con cac 10 phan Ung ddi méi dang
dugc phat trién du kién s& c6 thé cung cép nhiét v4i nhiét do cao can cho nhiéu nganh cong
nghiép. Mic du rat quan trong dé dat t&i “net zero”, tiém nang ciia nang luong hat nhan ddi véi
nhimng tng dung phi dién chua dugc phan anh trong chinh sach va cac quyét dinh dau tu, khién
cho c6 nguy co tri hodn phat trién va trién khai cac phuong an carbon thip nay. Giai quyét
nhimg rao can tiém tang ndy, chang han nhu théng qua quan hé ddi tac cong-tu dé thuc day
phat trién va thuong mai héa cong nghé, sé rat quan trong dé dat dugc “net zero” vao nim
2050 nhu duoc IEA nhan manh. Gan mét nira murc giam luong khi thai du kién s& dua vao cac
cong nghé chua ti thi truong, bao gdm ca hé théng ning lwong hat nhén tién tién.

Ngoai dap tmg nhu cau hanh dong cap thiét bao vé khi hau, bang cach cung cip dién, nhiét
va hydro carbon thap dang tin cdy, ning lugng hat nhan ciing rt phu hop dé day manh phat
trién cac hudng kinh té méi trong cudc cach mang cong nghiép lan thir tu. Cac cong nghé méi,
bao gdm ca nhiing thiét ké hat nhan tién tién, duoc ky vong s& cho phép cac nén kinh t& méi
ndi va dang phat trién vuot mit (hodc “nhdy vot bo qua”) cac mo hinh phat trién lich sir truyén
thong dugc xay dua vao nhién liéu hoa thach va cong nghiép tham dung ning lugng, va thay
vao d6 dua cac cong nghé ning luong carbon thap - bao gdm ca ning luong tai tao va hat
nhan — thanh trong tAm cta phat trién kinh té. Tuy nhién, ngdy cang c6 bang chimg cho thiy
dién khi hoa chi thong qua ndng luong tai tao, dac bi¢t 1a cdc cong ngh¢ nang lugong mat troi
ngoai ludi, 13 khong du dé phat huy day du tiém ning tang trudng kinh té. Vi du, mic di mo
rong kha ning tiép can dién bang cac ngudn nang lugng tai tao & nong thén chau Phi mang lai
hiéu qua tich cuc cho phuc 1gi cd nhan, nhung no lai c6 tac dung han ché toi phat trién kinh té
va quan hé dbi tac voi cac cong nghé dang tin cdy, phat thai thip khac, vbn co thé gbp phan
ting quy md san xuat niang luong dé nhanh chéng giup hang triéu nguoi dan thoat nghéo va
cung cap nang luong cho cac siéu do thi trong twong lai.

2.2. Vai tro cua dién hat nhan trong 1y trinh chuyén doi nang lwong
Hanh trinh dat t&1 muc phat thai rong bang khong c6 ndm dic di€ém, phd bién doi véi hau
hét tat ca kich ban dap ing cac muc ti€u vé khi hdu, mo ra co hdi cho nang lugng hat nhan:
) bién khi hoa rong rai cac muc dich st dung cudi cung,
voi tiéu dung cuoi cung ludn c6 muc ti€u thy di€n ngay cang cao.

o San xuat dién phat thai thap ting truéng nhanh chong.
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o Can phai han ché khi thai tir san xuat nhiét.
o Nhu cau vé hydro phét thai thap ngay cang tang nhanh.

° Nhu ciu tiép tuc hd tro ddi méi sang tao, tao diéu kién
phat trién cong nghé hat nhan tién tién.

Tim hiéu su déng gop cua niang lwong hat nhan trong 5 dic diém nay co tham khao t6i
Kich ban phat thai rong bang khong vao nim 2050 (NZE) cua IEA, s& cho thiy can nhiing gi
dé nganh ning luong toan cau dat duoc murc phat thai CO2 rong bang 0 vao nim 2050. Cung
vO1 giam lugng phat thai khi nha kinh twong trng tir ngoai nganh nang lugng, viéc nay phu hgp
v6i han ché tang nhiét o toan cau 1én 1,5°C vao nam 2100 ma khong vuot ngudng nhiét (voi
x4c suat 50%).

Dién khi hoa la tru cét chinh cua qua trinh khw carbon

Str dung dién thay cho nhién liéu héa thach gitip cit giam khoang 7 Gt phat thai CO2 cua
nganh ning luong toan cau trong kich ban NZE vao nam 2050, chiém 20% téng mirc giam.
Nhu ciu dién toan cau ting tir khoang 23.000 TWh vao nam 2020 1én hon 60.000 TWh vao
nam 2050, véi ty trong dién trong tong tiéu thy cudi ting tir 20% 1én gan 50%. San xuat hydro
thuong mai 13 dong luc hang dau cho mirc ting nhu ciu dién toan cau, thém hon 12.000 TWh
— mot luong 16n hon téng nhu ciu dién & cac nén kinh té tién tién hién nay. Trong sb céac linh
vuc sit dung cudi, nganh cong nghiép co6 mirc tiéu thu dién ting 16n nhat gan nhu 11.000 TWh,
chu yéu dung cho cac tng dung ¢ nhiét 46 thap va trung binh, co ban ding trong nganh cong
nghiép nhe. Mirc ting trudong nhanh chong cua sé luong 6 t6, xe buyt va xe tai dién 1am ting
st dung dién trong giao thong toan cau 1én hon 9.000 TWh. Phan ting con lai dén tir dién khi
héa cac linh vyc st dung cubi khic, bao gdm sudi 4m trong cc toa nha va dun nau.

Céc nén kinh té thi truong moi ndi va dang phét trién (EMDE) chiém % mrc ting nhu cu
dién toan cu trong kich ban NZE, do tdc do tdng truong dan s6, thu nhap va muic séng cua ho
phat trién hon. Sy phu thudc vao dién ngay cang cao dé dap tmg mirc gia ting nhu cau vé cic
dich vu nang luong khién tang truong nhu cau dién ting tir binh quan 3,7%/nam giai doan
2016-2020 1én 3,9% giai doan 2021-2050. Nhu cau dién & cac nén kinh té tién tién ting tro lai
sau khi d chitng lai trong miy nim gan ddy, do qua trinh dién khi hoa cac muc dich str dung
cubi cuing nhanh hon va sy bung nd san xuat hydro dién phan.

San xudt dién phdt thdi thap tang truéng nhanh chong

Gia ting san xuit dién phat thai thap trong kich ban NZE, vira dé dap Gng nhu ciu dién
tang 1én va vua thay thé nhién liéu héa thach, 1a xu huong tat yéu. Nam 2021, nhién liéu hoa
thach chiém hon 60% san xuat dién trén toan thé giGi, dan dau 1a than (35%), khi tu nhién
(23%) va dau (3%). Thiy dién 14 ngudn phat dién phat thai thap 1on nhat (16% san luong), tiép
theo 1a dién hat nhan (10%), gi6 (7%) va nang lugng mat troi (4%). Nganh dién phat thai 13,8
Gt vao nam 2021, cao hon bt ky nganh nao va gin 40% tong phat thai lién quan dén ning
luong. Birc tranh nay s& thay d6i hoan toan trong ba thap ky t6i nim 2050 trong kich ban NZE.
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San luong dién toan cau sé ting gap 2,5 1an giai doan 2020-2050 dé theo kip nhu cau. Nganh
dién s& 1a nganh dau tién dat duge mirc phat thai rong bang 0, hoan thanh muc tiéu niy téi nim
2035 & cac nén kinh té tién tién va dén nim 2040 trén toan thé giéi. Cac ngudn phat thai thip
tang gp bay lan t6i 2050, toc do ting trudng binh quan khoang 2.000 TWh, hay 7% mdi nam,
tuong duong voi bd sung thém hon 1.400 GW cong suat dién mat trdi, 750 GW ning lugng
gi6 hay 280 GW niing lugng hat nhan mdi nim.

Dau tu toan ciu vao cac ngudn dién phat thai thdp ting manh trong thap ky hién tai, dat
binh quan trén 1,1 nghin ty USD mdi nidm trong giai doan 2021-2030 - gin gip bén lan giai
doan 2011-2020. N§ lyc thay thé hoan toan nhién liéu hoa thach trong san xuat dién t6i nam
2040 sé& déy manh tdc d6 du tu tham chi con cao hon vao nhirng ndm 2030, b4ao hi¢u mot co
hoi rat 16n cho tat ca cac ngudn dién phat thai thap thuong mai hoa kha dung va chi phi canh
tranh. Sau nam 2040, dau tu vao dién sach s& giam tré lai, v6i cac ngudn méi chi dé dap tng
ting trudng nhu cau dién.

Han ché phat thai tu san xudt nhiét

Giam lugng khi thai tir san xuét nhiét thuong mai, dugc truyén td1 cac mang ludi nhié¢t khu
vuc hodc ban cho nganh cong nghiép, 13 nhiém vu chinh dé dat dugc phat thai rong bang 0.
Nam 2021, gﬁn 90% luong nhi¢t dugce ban thuong mai trén toan thé gio1 dugc cép béi1 nhién
lidu hoa thach va 75% tir cac co s& nhiét va dién két hop (CHP). Than d4 1a ngudn cip nhiét
16n nhat, chiém 45% tong luong, tiép theo 1a khi d6t tu nhién (41%) va ning luong sinh hoc
(8%). Ning lugng hat nhan chi cung cip 0,1%. San xuat nhiét toan cau thai ra 1,3 Gt CO
trong nam 2021, hay 4% tong luong phat thai cia nganh ning luong.

Khi thai toan ciu tir san xuét nhiét gén nhu dugc loai bé hoan toan trong kich ban NZE
nhd két hop giita nhu cau thap hon do ting hiéu suat va dién khi héa & cac tda nha va nganh
cong nghiép, dong thoi chuyén sang st dung cac ngudn nang lugng phat thai thap. Nhu cau
nhiét thuong mai giam déu din, khoang 15% vao nam 2030 va gan 60% tGi ndm 2050 so véi
niam 2020. Cac ngudn phat thai thap s& ting 1én gan 40% tong ngudn cung cip nhiét vao nim
2030 va gan 100% vao nam 2040. Tir naim 2020 dén 2040, cung cp nhiét phat thai thap ting
khoang 400 petajun (PJ= 1 x 10'5]) mdi nam, tuong dwong véi viéc bo sung thém 25 GW ning
luong nhiét (GWth) cong suat CHP ning luong sinh hoc méi, 20 GWth CHP hat nhan hosc 18
bom nhiét quy mé 1én hang nim. B6 sung cong suat dwa trén cic ngudn phat thai thip giam
manh tro lai do chung chi can thay thé cong suat khong hoat dong.

Pau tu vao cac nha may nhiét phat thai thap tang nhanh dén nam 2040 theo kich ban NZE,
trung binh hon 30 ty USD mdi nam trong nhitng nim 2020 va khoang 27 ty USD trong nhiing
nam 2030 trude khi giam manh tré lai. Gidng nhu dién phat thai thap, nhitng cong nghé da kha
dung vé mit thwong mai va c6 chi phi canh tranh chiém phan 16n khoan dau tu nay.

Nhu cdau vé hydro phdt thdi thdp ngay cang tang nhanh
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Hydro, voi vai tro 1a chat mang nang lugng vi nhu dién, dugc ky vong s¢ dong mdt vai tro
quan trong dé tao diéu kién thuén loi cho viéc giam phat thai trong tat ca cac linh vuc st dung

t13, phan 16n duoc san xuat tir

cudi cuing. Nam 2020, san xuit hydro toan cau dat khoang 90 M
nhién liéu héa thach va duoc sir dung trong cac tmg dung loc dau hodc céng nghiép. Hydro
phat thai thip chiém khoang 10% tong sb, dugc sin xuit gan nhu hoan toan bang nhién ligu
hoa thach c6 CCUS (hydro duoc san xuat thong qua dién phan st dung dién dua trén ning
lwong tai tao van & murc toi thiéu). San xuat hydro toan cau thai ra gan 0,9 Gt khi thai CO»,
chiém 2% tong lugng phat thai ciia nganh ning luong.

San xuat hydro toan cau phét trién nhanh chéng trong kich ban NZE, tang hon gap déi 1én
200 Mt vao nam 2030 va hon 500 Mt vao nam 2050. T4t ca mic ting nay déu dén tir cac cong
nghé san xuat phat thai thap, voi san luong dya trén nhién liéu hoa thach giam déu do cac nha
may hién tai s& ding hoat dong ¢ muc chi con 25% tong san luong hydro vao nam 2030 va
du6i 10% vao ndm 2040. Nhién liéu hoa thach c6 CCUS trd thanh ngudn cdp hydro hang dau
vao nam 2030 nhung s€ nhanh chong bi di¢n phan vuot qua. V61 350 du an hién dang duoc
phat trién, san xuét hydro dién phan sép tang manh, mac du toc d6 dai han cua viéc mé rong
phu thudc vao cac chién luoc va chinh sach hydro hi€u qua. Pau tu toan cau vao san xuit
hydro carbon thip ting truéng nhanh chéng & kich ban NZE trong trung han, trung binh trén
80 ty USD mdi nam trong nhitng nim thap nién 2020 va 2030, trudc khi giam trd lai muc
nhirng nam 2040 khi luong phat thai rong bang khong xuat hién.

Ho tro doi moi sang tao

Toan bd mdt ntra lugng giam phat thai trong kich ban NZE vao ndm 2050 so v&i nam 2020
1a lién quan dén cac cong nghé chua co trén thi trudong, mic du nhiéu cong nghé hién di ¢ giai
doan thir nghiém hodc nguyén mau. Giao thong van tai duong dai va cong nghiép ning rat can
d6i moi sang tao, ddy 1a nhitg nganh ma giam phat thai bang cac cong nghé hién tai 1a cuc ky
kho khin va tén kém. Cac linh vuc chinh bao gdm thiét ké dc quy tién tién, thu hdi carbon
trong nganh cong nghi¢p xi mang, cac cong nghé loai bo carbon va may dién phan quy moé 16n
dé san xuat hydro, cling nhu cic thiét ké hat nhan tién tién nhu 10 phan ung mé-dun nho
(SMR), nhién li¢u sinh hoc tién tién, bom nhiét duoc t6i wu hoa véi hé théng luu trir va xe tai
tu hanh. Thic diy d6i méi sang tao s& can phai chi tiéu nhiéu hon cho nghién ctru va phat trién
(R&D) ning lugng sach va ting cudng cong tac va hop tac qudc té.

I11. LO PHAN UNG MO PUN NHO (SMR)

Pugc mb ta trong kich ban NZE, viéc tang gap doi cong suat dién hat nhan téi giira thé ky
r0 rang la mot nhiém vu to 16m, doi héi mét khoan dau tu 1én tGi 2,6 nghin ty USD trong giai
doan 2021-2050. Phan 16n s v6n nay s& can dugc cac chinh phii hd trg véi vai tro 1 nhiing rai
ro dau tu lién quan dén cac du an dién hat nhan.

13 Megaton (megatone) = 1000 kiloton
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Céc 10 phan tng tién tién c6 kich thudc nho hon, gia ca phai chiang hon, dé xay dung va
van hanh, va do d6 dé quan 1y va cap tai chinh hon 1a mét giai phéap thay thé hodc bo sung cho
cac 10 phan rng quy mé 16n. Loai 10 phan g nay dugc goi 1a 10 phan tmg mé-dun nhé (SMR)
rat c6 tiém ning.

SMR thuong duoc dinh nghia 14 16 phan Gmg hat nhan c6 céng suat dién nho hon 300 MW
mdi mo-dun, mic di mot s6 md hinh dang duge phat trién c6 thé 16n hon. Chung bao gdm ca
cac 16 phan tng vi mo-dun c6 cong suit nho hon 10 MW. Hién c6 rat nhiéu dang thiét ké duoc
phat trién trén khip thé gi6i, trong d6 c6 khoang 70 thiét ké SMR, gém céac cong nghé co ban
khac nhau, bao gdm 10 phan tmg 1am mat bang nuéc, khi dot, kim loai 10ng hodc 16 phan tng
lam mat bang mudi noéng chay, ciing nhu cac chu trinh nhién liéu khac nhau. Chung khac nhau
1& rét theo mirc do cong nghé va mirc d6 sin sang cap phép cua chung. Tuy nhién, hién vin
chua c6 loai nao ¢ giai doan thuong mai héa hoan toan.

SMR dang duoc phat trién cho tat ca cac loai 16 phan tng chinh: 16 phan tng 1am mat bang
nude nhe (Light Water Reactor-LWR), 10 phan @ng lam mat bang khi nhiét do cao (High
Temperature Gas-Cooled Reactor-HTGR), 10 phan mg 1am mat bang kim loai 16ng, natri va
khi v6i pho notron nhanh (Fast Neutron Reactor-FNR), 16 phan tng mubi nong chay (Molten
Salt Reactor-MSR) va méi day nhat 13 10 phan tng siéu nho (Micro Reactor). Loai 10 LWR ¢6
rii ro cong nghé thap nhét; nhung loai 10 FNR c¢6 thé nhé hon, don gian hon va hoat dong lau
hon trudc khi phai tiép nhién liéu. Pong luc chinh dé phat trién SMR 14 dap ing nhu cau phat
dién linh hoat cho nhiéu nguoi ding va mang tinh tng dung hon, bao gdm thay thé cac nha
may dién hoa thach da cil, cung cip ché d6 ddng phat cho cac nude dang phat trién c6 ludi
dién nho, cac khu vuc xa va ngoai luéi dién, va cho phép cac hé thdng ning lugng hat nhan va
nang luong tai tao két hop véi nhau. Cot méc quan trong da dat dugc trong viéc trién khai
cong nghé SMR d6 1a Nha may dién hat nhan n6i Akademik Lomonosov & Lién bang Nga véi
hai mo-dun 10 phan ung KLT40S di duoc két ndi voi ludi dién va bat dau van hanh thuong
mai vao thang 5 nam 2020.

Vi SMR nho hon so véi cac thiét ké 10 phan tng hién tai nén nhu cau dau tu nhé hon vé
gia tri tuyét d6i. Chung thuong duogc thiét ké dé dugc ché tao tai nha may theo mo-dun va sau
do duoc van chuyén dén dia diém ma ching s¢ duogc lép dat. Viéc nay lam giam rui ro quan 1y
dur 4n trong qué trinh xay dung, mot trong nhirng thach thirc quan trong nhat trong tai trg cho
cac dy an hat nhan 16n. Tuy nhién, khong nén danh gia thip mot s thiét ké yéu cau van
chuyén cac 1061 nhién liéu hoan chinh, cac tuyén van chuyén lién quan, cac khia canh an ninh va
bao vé. Mot s thiét ké SMR c6 cac thude tinh quan 1y chét thai va an toan riéng c6 thé gop
phan 1am ting mirc d6 chip nhan cta x hdi va mé ra ngudn von mao hiém tu nhan quan trong
danh cho nghién ciru va phat trién, ciing nhu thi diém va trién khai.

SMR dugc thiét ké dé trién khai theo chudi, sir dung chudi cung g toan cau dé giam chi
phi, nhu trudong hop cua cac linh vire khac nhu déng tau hodc ché tao may bay. Chung c6 thé
duoc lfflp dat dudi dang cac moé-dun don 1€ duogc phan bd trén toan bo mang ludi dién, co thé c6
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gia tri dac biét ¢ cac nudc hoac khu vuc c6 it mang ludi dién dugc phat trién, & vung sau vung
xa hodc vai vai tro la nhirng nguén dién, nhiét va/hodc hydro chuyén dung cho cac thanh phé
va trung tdm cong nghiép. Ching ciing c6 thé dugc trién khai thanh cac nhém mé-dun trén
nhirng dia diém don 1¢. SMR ciing c6 thé phu hop dé thay thé cac nha may dién nhién liéu hoa
thach, tan dung két ndi véi mang truyén tai da co, nudce c6 san dé 1am mat va mot luc luong
lao dong lanh nghé.

3.1. Cdc dic diém thiét ké chinh

Céc thiét ké SMR dang duogc phat trién sir dung nhiéu loai chit 1am mat va dang nhién li€u
v6i cac muc do san sang cong nghé'® (TRL) va muc d6 san sang cap phép®® (LRL) khéc nhau.
Hau hét cac khai niém SMR c6 thé dugc nhom thanh nam loai 16n nhu sau:

- Loai LWR-SMR mot 16 phan tng - stt dung cong ngh¢ va nhién li¢u LWR da duogc kiém
chtng t6t dé cung cip céc 10 phan tmg doc 1ap c6 thé thay thé cac t6 may nhién liéu hoa thach
nho hodc duoc trién khai dudi dang phat dién phan tan.

- Loai LWR-SMR da mo6-dun - cling st dung cong nghé LWR va cé thé duoc van hanh dé
thay thé cho cong sut tai nén c& trung binh hodc trong mot khuon kho phat dién phan tan, ty
thudc vao cong suit phat.

- Loai SMR di dong/co thé van chuyén duogc - hién dang &p dung cong nghé LWR va nham
muc dich dé& dang di chuyén tir vi tri nay dén vi tri khac; vi du: 10 phan tmg KLT-40S cua nha
may dién hat nhan n6éi Akademic Lomonosov, Lién bang Nga.

- SMR thé hé thtr IV - 4p dung céc cong nghé tién tién, khong phai LWR va bao gdm nhiéu
khai niém di duoc Dién dan Qudc t& Thé hé thir IV® (GIF) nghién ciru trong nhiéu nim qua.

- SMR siéu nhé (MMR - Micro Modular Reactor) - 1a cac thiét ké c6 cong suat dudi 10
MWe, thuong c6 kha ndng hoat dong ban tu tri va vdi kha nang van chuyén duoc cai thién so
v6i cac SMR 16n hon. MMR thudng khong dwa trén LWR va ap dung nhiéu phuong phap tiép
can cong nghé khac nhau, bao gom ca thé hé tha IV. MMR chu yéu danh cho van hanh ngoai
lué6i dién & cac dia diém xa x6i, noi chung duoc dy kién s& canh tranh v6i cac ngudn dién phd
bién.

Céac khai niém SMR dua trén LWR 1a cc khai niém hoan thién nhat véi TRL va LRL cao
nhat va ching c6 kha ning trién khai thuong mai sém nhat. Mot s6 khai niém dang dugc xay
dung (nhu CAREM & Argentina, ACPR50S & Trung Qudc) hodc dang van hanh thwong mai
(nhu KLT-40S ¢ Lién bang Nga). Céc thiét ké khac dang dat dugc tién do cip phép dang ké va
c¢6 thé duoc xdy dung nhu cac nguyén mau ban dau vao nim 2030. Nhiing cong nghé nay la
céc bién thé nho va tién hoa ciia cac 16 phan tmg thé hé thi 11 va thé hé tha III/III+ dang hoat
dong trén toan thé gidi, va duoc huong loi tir nhidu thap ky kinh nghiém van hanh va quan 1y.

14 Technology Readiness Level
5 Licensing Readiness Level
16 Generation IV International Forum

25



Cong nghé thé hé thir IV sir dung cac chat lam mat (kim loai 1ong, mudi néng chay hoic
khi) va céc cau hinh hé théng khac so v6i LWR. Mic du cac thiét ké dya trén thé hé thir IV
khong c6 cung cap d6 kinh nghiém van hanh va phap quy nhu cac thiét ké dya trén LWR va
van can nghién ctru bd sung trong mot sb linh vuc (nhu hiéu suat va kha ning cua nhién liéu va
cac vat lidu cau tric), nhung cac thiét ké nay van duoc huong loi tir lich str R&D sau rong ma
dua vao d6 cac nha phat trién va co quan phap quy c6 thé hoc hoi. Cac thiét ké thé hé thir IV
truong thanh nhit 13 cac hé théng lam mat bang kim loai 1ong hodc khi véi mét sé 10 phan tng
hién dang hoat déng hodc dang duoc xay dung. Céc thiét ké nay ciing c6 thé duoc sir dung cho
cac tng dung ngodi phat dién nho ¢ nhiét do dau ra cao hon va chu trinh nhién liéu hat nhan
tién tién.

Mic du c6 mat mat hiéu suit nhiét dbi véi mot sb thiét ké LWR-SMR, viéc giam kich
thude ciia cong nghé SMR so véi cac 10 phan Gng hat nhan 16n truyén théng mang lai mot s6
tinh nang wu viét nhu sau dbi voi hau hét cac thiét ké:

- Thiét ké tich hop: Ving hoat nho hon cho phép st dung cac thiét ké tich hop, két hop tat
ca cac thanh phan ciia hé thong cung cap hoi hat nhan (NSSS) vao mot thung 10 duy nhat. Cau
hinh nay, voi tong luong chat 1am mat so cap chita bén trong thing so cap 16n hon dang ké so
v6i cau hinh vong ngoai truyén thdng, 1am ting dang ké nhiét dung va quan tinh nhiét cua hé
théng. Do d0, ciu hinh nhu vay s& din dén cac dic tinh an toan von co dugc ting cudng va cic
hé théng don gian, d& van hanh va bao tri hon.

- An toan von c6: Cong suat dau ra thap hon va ty 18 bé mat trén thé tich cao hon do ving
hoat nho hon s€ 1am tang hiéu qua cua cac hé théng an toan thy dong cho ca cac diéu kién hoat
dong binh thuong va khong binh thuong. Nhiéu thiét ké dwa trén LWR c6 luong nude du trit
rat 1on dé 1am mat thy dong cac hé thdng 16 phan ng ngay ca trong nhitng diéu kién khic
nghiét. Sy phu thude nhiéu hon vao cac hé théng lam mat thu dong cho phép cac thiét ké don
gian hon, dé dang van hanh va bao tri.

- Lugng nhién liéu trong vung hoat it hon: c6 cac loi ich tai nha may va ngoai nha may. Tai
nha may: it phai che chin hon va liéu lugng phoi nhiém bitc xa cho ngudi lao dong do d6 dugce
giam bot. Ngoai nha may: lugng nhién lidu it hon hay s hang nguén nho hon lam giam xac
suit xay ra tai nan va mirc d6 phat tan phong xa tiém ning, c6 thé 1am giam cac yéu cau dbi
v6i ving 1ap ké hoach khan cip (EPZ - Emergency Planning Zone). Nhiing loi ich nhu vdy c6
nghia 1a mot s6 SMR c6 thé duoc dat gan noi can dugc cung cip nang lugng hon.

- Cai thién mo-dun héa va kha ning ché tao: Trong luong va kich thudc tryc tiép quyét
dinh mirc do dé dang cho phép cac thanh phan khic nhau c6 thé dugc san xuit, van chuyén,
nang 1én va lip dat. Kich thudc nho hon cua cac thiét ké SMR cho phép ap dung cac phuong
an md-dun hoa day tham vong ciing nhu ap dung cac k¥ thuat san xuat mai.

- Tang cudng tinh linh hoat: SMR c¢6 thé dat duoc cac ché do theo tai ting cudng nhd vao
cac tinh ning thiét ké von co, cling nhu thong qua viée t6i wu hoa sy van hanh da mé-dun.
Tinh linh hoat ciia SMR ciing bao gém cac kha ning trién khai (nhu cac han ché vé dia diém it
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hon) va tinh da dang ciia san pham d4u ra (san xuat dién va nhiét két hop).

Cac SMR dang duogc phat trién s& can phai dugc tich hop véi chu trinh nhién liéu hat nhén,
c6 nghia 13 x4y dyng trén co s& ha tang hién co, hodc trong mot sb trudng hop, dua trén cac
khoan dau tu chuyén dung vao cac ning luc cong nghiép méi. Pham vi cua cac khai niém
SMR dang dugc xem xét, va mutrc d6 hoan thién cong nghé téng thé cua ching, di din dén viéc
can nhiac mot so Iya chon chu trinh nhién liéu. Cho dén nay, rat it nha phat trién SMR da phat
trién hodc cung cép thong tin day du cac chién lugc cua ho trong linh vuc nay, dic biét 1a lién
quan dén phan cudi (back-end) cua chu trinh nhién liéu

3.2. Mgt sé thuéc tinh cong nghé va tai chinh lam ting tinh kha thi ciia SMR trong twong
lai

SMR c¢6 cac thudc tinh quan trong c6 thé giup chung thuc hién tot vai tro trong chuyén doi
nang luong. Mot trong nhitng thudc tinh quan trong nhét 13 cac tinh ning an toan ndi tai cia
chung. Pau ra dién ning thap hon va 15i 16 phan tng nho hon sé& lam ting hiéu qua cta cac cac
hé théng an toan thy dong. Nhiéu loai SMR bao gém cac tinh nang an toan riéng lam loai bo
hoan toan kha nang xay ra nhiing tai nan nghiém trong. Phu thudc nhiéu hon vao cac hé thong
1am mat thu dong ciing khién cho cac thiét ké 1o phan ung don gian hon, giup gidm chi phi.
Loi ich ctia hé thong an toan thy dong ciing c6 thé ddn dén cac ving 1ap ké hoach khan cip bén
ngoai nho hon, 1am cho viéc b tri cac nha may gan cac trung tim dan cu hodc cong nghiép trd
nén dé dang hon.

SMR cling c6 mét s6 1oi ich k¥ thuat khac. Néu duoc dung dé cung cép dién cho ludi dién,
vi du nhu khi thay thé cac nha may dién than, SMR s& giam nhu cau ting cuong cho mang lugi
truyén tai, lam ting tiém ning kinh té cta ching. Yéu td ndy tré nén ngiy cang quan trong do
ngudn phat dién phén tan ting 1én ciung véi muc ting cla niang luong mat troi va ning luong
gi6. Nhu véi nhitng 16 phan tng 16n, SMR c¢6 thé ¢6 cac tng dung khac ngoai dién, gom san
xuét nhiét va hydro va khir mudi ¢ nude. Do quy mé nhé hon cta ching, SMR c6 thé rat hap
dan ddi v6i cac nudc c¢6 mang ludi dién nho, mac du van rat can phai ¢6 cac co quan quan ly
manh va hoat dong quan 1y chét thai tai chd. Dy kién thoi gian thi cong s& nhanh hon rat nhiéu
nho ché tao tai nha may va sir dung cac k¥ thuat xay dung mo-dun.

Mot s6 thiét ké SMR tién tién dang duoc phat trién ciing lién quan dén cac chién lugc dbi
moi sang tao nham tai ché nhién liéu hat nhan di qua str dung. Nhiing chién luoc ndy nhiam
muc dich giam khoi lugng va doc tinh phong xa cia chat thai cdp cao ma sau cung phai duoc
quan 1y & cac kho dia chat siu va nhu cau khai thac uranium cho phan dau (front-end) ciia chu
trinh nhién liéu hat nhan. Nhimg thiét ké ndy c6 thé nang cao déng gop cua ning lugng hat
nhan vao cic muc tiéu bén virng lau dai.

SMR ciing c6 thé dugc sir dung dé dap Gmg nhu cau phat dién linh hoat dugc yéu cau boi
cac hé théng dién co ty I¢ dién gi6 va mat troi cao. SMR cling c6 thé rat phu hop dé van hanh
linh hoat, nhu thé hién rd & mot s6 16 phan ng quy mé 16n truyén thong & cac kich ban ning
lwong tai tao cao, c6 thé cai thién loi nhuin do thich Gmg v&i nhitng muc ting gia dién. Ngoai
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ra, c6 thé dat duge muc linh hoat khong chi thong qua san xuét dién theo tai, ma con voi d@)ng
phat dién linh hoat, vi du thong qua san XUAt hydro hoac luu trir nhiét.

Kich thudc nhé hon, thoi gian thuc hién du an ngén hon va thudc tinh dia diém caa SMR
c6 thé khién chiing 1a mot lira chon hip dan cho cac nha dau tu tu nhan. Tong quy md dau tu
s& ¢6 murc gia hop 1y hon, mic du khong nhat thiét phai ré hon néu tinh trén co s& mdi MW.
Cung v6i rti ro du an thap hon 1 thoi gian xay dung va xay dung nha may ngin hon, viéc nay
c¢6 thé khuyén khich nhitng cach thirc tai tro méi cho cac nha may hat nhian méi. SMR ciing
mang lai loi thé vé kha ning mo rong, cho phép céc tién ich bd sung cong suat cho ludi dién
v6i mirc tén kém nhé hon.

3.3. Hi¢n trang nghién ciru, phdt trién va trién khai

Tinh cap bach cua thach thic phat thai bang khong cung véi nhitng lo ngai ngdy cang ting
vé an ninh cung cip dién dang thiic ddy cic chinh phu xem xét va hd trg cac giai phap cong
nghé. Nhu phén trén da néu rd, mot ntra muc giam luong khi thai & kich ban NZE la dén tir cac
cong nghé nhu SMR, von chua kha dung vé mat thuong mai.

Su khong chéc chan vé thoi diém cong nghé SMR sin sang dé trién khai thuong mai trén
quy mo 16n s& gay kho khan cho du doan vai tro tuong lai ciia chung trong viéc khir carbon
cho hé thong ning luong. O kich ban NZE, tat ca cic nha mdy nhién liéu héa thach trén thé
gidi s& can phai dugc thay bang cac giai phap thay thé phat thai thip, bao gdm ca ning luong
hat nhan, khong mudn hon nim 2040. Do nhitng diém khong chic chin vé cong nghé nén
khong thé du doan rd rang duoc phan dong gdp cia SMR trong tong dién hat nhan & kich ban
nay. Tuy nhién, SMR duoc ky vong s& chiém mot phan ngdy cang ting trong phan cong suit
hat nhan b6 sung m&i sau ndm 2030, v6i gia dinh rang viéc phat trién, ching minh céng nghé
va ha gia thanh lién tyc dat dugc tién bo.

SMR ciing thu hat dugc su hd tro vé mit chinh tri va thé ché cuc ky manh, vdi cac khoan
tro cép cua chinh phi cho R&D ciling nhu cic dy an mau da tdng 1én theo mot mic do 16n
trong hai nim qua & mot s6 qudc gia va hién di 1én toi hang ty USD. Viéc nay gitp thu hat cac
khoan dau tu tu nhan 16n, mang lai nhitng thanh phan tham gia mdi va cac cach tiép can méi
dé phat trién cac dy an thanh nganh cong nghiép hat nhan. O mét s6 qudc gia, day co thé dugc
coi nhu mot co hoi dé khiang dinh vai tro 1anh dao cong nghé.

Bang 3. SMR dang dwoc phat trién trén toan thé gi®i véi cac cot méc ngan han quan trong

Thiét ké San luong Loai Nha thiét ké Nwérc Trang thai
rong/ modul ; )

ARC-100 | 100 MW dién Lo phan trng ARC Clean Canada Dy &n mau dv kién &
nhanh lam lanh Energy New Brunswick
bang natri ldng

CAREM 25 MW dién Lo phan tng CNEA Argentina Pang xay dwng (Zarate)
nwéc ap lwc

BWRX- 300 MW dién Lo phan tng GE-Hitachi My/Canada | Trién khai thwong mai

300 nwéc soi dau tién dwoc cong bd
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v&i Ontario Power
Generation (Darlington,
Canada) va dang trong
qua trinh thao luan voi
Tennessee Valley
Authority (Clinch River,
M)
eVinci 5 MW dién va | Ong dan nhiét Westinghouse M§/Canada | Nop don tién c&p phép
Ién t&i 13 MW tai My vao nam 2021
nhiét
Kairos 140 MW dién Lo phan tng Kairos Power My Pang dwoc cip phép voi
Power muobi néng chay dw 4n mau du kién véi
FHR Phong thi nghiém quéc
gia Oakridge
Dy an L0 | 15 MW nhiét Lo phan tng khi | Global Frist Canada DPang dwoc cip phép voi
phan (ng lanh nhiét cao Power/ Tap doan dw &n mau dv kién tai
Modun Ultra Safe Khu vue ctia phong thi
Micro Nuclear nghiém Quéc gia Canada
(Chalk River)
Lo phan | 300 MW dién Lo phan tng Moltex Canada Dw &n mau dv kién &
¥ng Mubi mudi néng chay Brunswick
on dinh -
Lo dbt rac
NuScale 50 MW dién | Lo phan trng NuScale Power My DPang xin cap phép voi
SMR (x12) nwéc 4p suét dw an mau véi Phong thi
nghiém Quéc gia Idaho
va Hé théng bién D6 thi
Lién két Utah
Natrium 345 MW dién Lo phan tng TerraPower/GE- | My Dw &n mau vé&i khu vuc
nhanh lam méat Hitachi duwoc wu tién dwoc xac
bang Natri 16ng dinh & Kemmerer
(Wyoming)
NUWARD | 170 MW dién | Lo phan &ng Tap doan do Phap Dw &n mau dy kién t&i
(x2) nwéc ap suat EDF lanh dao nam 2030
RITM-200 | 55 MW dién Lo phan tng OKBM Afrikantov | Nga Phién ban trén mat dat
nwéc 4p suét d4u tién dy kién vao nam
2028 & Yakutia
UK SMR 470 MW dién Lo phan trng Tap doan do Vwong Dang xin cap phép voi
nwéc ap suét Rolls-Royce Ianh | qudc Anh Wylfa va Trawsfynydd
dao duwoc xac dinh la hai khu
vurc tiém nang trong don
cép phép
Xe-100 80 MW dién | L0 phan (rng lam | X-energy My Dv &n thi diém voi
(x4) lanh bang khi Energy Northwest
nhiét dé cao (Washington)

Tai My, mot sd sang kién 16n gan ddy lién quan dén hd tro cua chinh quyén lién bang da
g6p phan thiic diy SMR, bat chip bdi canh thi truong chung khong thuan loi cho dién hat nhan
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& mot sd bang. Mot s6 dia diém duoc chon cho cic du 4n mau lién quan dén cac thiét ké 1o
phan ¢ng khac nhau, mic du viéc xay dung van chua dugc bat dau vi cac thoa thuan tai chinh
van chua duoc hoan thanh. Hai dy 4n - Kairos Power FHR va NuScale SMR - cho dén nay da
dat t6i giai doan xin cip phép.

Pao luat Viéc lam va Pau tu Co sé ha téng lién bang nam 2021 g6m nhiéu diéu khoan lién
quan dén ning lugng hat nhan, bao gom tai trg cho Chuong trinh thi diém 16 phan tng tién tién
ciia Bo Ning luong My, nham thiic ddy thi diém cac 10 phan tng tién tién thong qua quan hé
dbi tac chia sé chi phi véi nganh céng nghiép M§. Theo chuong trinh nay, B6 Ning luong lra
chon hai thiét ké 10 phan tng s& dugc dua vao hoat dong hoan toan trong vong bay nim téi va
duoc trao 160 triéu USD tai trg ban dau dé thir nghiém, cip phép va xdy dung cac nguyén
mau: Nha may Natrium 345 MWe cua TerraPower va to may da cudi 80 MWe ciia X-energy.
Bo6 Ning lugng sé& dau tu tong cong 3,2 ty USD trong 7 niam, tlly vao mitc co san cua CAC
khoan phan b trong twong lai, véi viée cac dbi tic trong nganh cung cip ngudn von phu hop.
Thong qua Vian phong Thi diém Ning luong Sach, co quan nay di cap 2,5 ty USD tai tro cho
Chuong trinh thi diém 10 phan tng tién tién.

Canada dan dau trong viéc phat trién SMR. Nam 2018, nudc ndy da phat triéen mot Lo
trinh SMR véi su tham van cla cac bén lién quan vé kinh té va x3 hdi, bao gém mot sd tinh,
vung lanh thd va cac cong ty dién luc dé vach ra vai tro cia SMR trong co cdu ning luong cua
Canada, song song vdi viéc dua ra cac quy dinh gitip thu hat cac khai niém 16 phan ung nho
m&i. Ngoai ra, Ké hoach hanh dong SMR dugc cong bd vao nim 2020, ciing nhu bién ban ghi
nhd cap tinh duoc ky boi cac tinh Alberta, New Brunswick, Ontario va Saskatchewan hop tac
dé thuc day viéc phat trién va trién khai SMR va khuyén khich chinh phi lién bang hd trg cho
cac du an mau SMR. Két qua la, mot s6 du an nhu vay hién dang dugc xem xét hudng téi muc
tiéu khtr carbon trong cac nganh kho giam thiéu trong linh vuc cong nghiép, dién khi héa cac
hoat dong khai thac tir xa va cac ing dung nhiét cong nghiép.

Lo trinh nay d3 xac dinh tiém ning dap tng mot loat nhu cau ning luong ciia SMR, cing
v6i co hoi xuat khau nhitng cong nghé 10 phan tng hat nhan méi ndy cho nganh cong nghiép
hat nhan ctia Canada. N6 ciing danh gia cac dic diém thiét ké 10 phan ¢ng khéc nhau, vi du
nhu kich thudc 10 phan rng hodc nhiét do nhiét, can cho cac ung dung cu thé:

Dién nbi ludi (150 MWe dén 300 MWe): Thay thé phat dién bang d6t than chinh 13 mét co
hoi ngén han quan trong cho SMR. Dy an dau tién thuodc loai nay ¢ mét dia diém hat nhan hién
c6 tai Darlington, Ontario dya trén 16 phan ing BWRX300 duoc phat trién boi GE-Hitachi —
mot lién doanh M§-Nhét - dugc ty quyén t6i cudi nhitng ndm 2020. Saskatchewan ciing dang
xem xét cac SMR ndi ludi. T ap doan dién lyc cép tinh & New Brunswick ciling dang theo dudi
du an lép dat SMR tai dia diém nha may di¢n hat nhan Point Lepreau. Cong nghé Thé hé IV-
mot tap hop céc thiét ké 16 phan ing hat nhan hién dang duoc nghién ctru béi Dién dan quoc té
thé hé IV - cho phép sir dung nhién liéu tai ché tir ddu nhitng nam 2030, dang dugc xem xét
cho du an nay.
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Céac nganh cong nghiép niang va khai thac (10 MWe dén 80 MWe): Phan khiic thi trudng
nay lién quan dén SMR ngoai ludi dién danh cho khai thac mo, cat dau va cic nganh cong
nghiép ning khac, nhimg linh vuc ma luong khi thai kho giam do can nhiét d6 cao. Trong
nhiéu nim, cac nganh cong nghiép khai thic & Canada ludn quan tim dén SMR nhiét d6 cao dé
thay thé may phat dién diesel.

Céc cong dong ving sau ving xa (1 MWe dén 10 MWe): Cac cong dong ving siu ving
xa, hién dang dwa cha yéu vao sir dung cic may phat dién diesel ngoai ludi dé cap dién, dugc
xac dinh 1a mdt co hoéi thi truong lau dai cho cac 10 phan itng md-dun si€u nhd. Global Frist
Power, mot lién doanh gitta Ontario Power Generation va USNC Power, da d¢ trinh don dé
chuan bi mit bang xay dung mét 10 phan ing mo-dun siéu nho tai trung tim Atomic Energy
ctia Phong thi nghiém Chalk River. Dy an nay hién dang dang tién hanh danh gia méi truong.

Ké& hoach hanh dong SMR nam 2020 dua ra cac budc trién khai SMR va du kién cac to
may déau tién s& bit dau hoat dong vao cudi nhirng ndm 2020. Mot s6 du &n nhan duoc tai trg
cta chinh phu lién bang va tinh, bao gdm ca Lo phan tng mudi néng chay tich hop dang duoc
phat trién boi Terrestrial Energy, SMR mubi nong chay Moltex Energy, SMR lam mat bang
natri ARC-100 va 1o phan ing si€u nho eVinci cua Westinghouse.

Trung Quéc 13 nude di dau trong phat trién cong nghé hat nhén tién tién. Mot nha may
kiéu mau c6 hai t6 may (HTR-PM) md-dun dém cudi 1o phan Gmg 1am mat bang khi nhiét do
cao — to may dau tién thudc loai nay — tai Vinh Shidao da dugc hoa ludi dién vao nam 2021,
China Huaneng 1 t6 chure 1anh dao trong lién doanh cac don vi xdy dung, ciing véi Tong cong
ty K¥ thuat Hat nhan Trung Qudc (mdt cong ty con ctia Tong cong ty Hat nhin Quéc gia
Trung Qudc) va Vién Hat nhan va cong nghé ning lwong méi cua Pai hoc Thanh Hoa, 13 co
quan lanh dao vé R&D hat nhan trén toan qudc. Mdi 10 phan tng diéu khién mot tua bin hoi
nudc don cong suat 210 MW, str dung khi heli 1am chat 1am mat chinh va dat nhiét do cao t6i
750°C. Céac du 4n HTR-PM khéc, tai Wan'an & tinh Phtic Kién, Sanmen & tinh Chiét Giang va
Bai'an ¢ tinh Quang dong, d3 duoc dugc cong bd. Ngoai ra, viée xdy dung du an mau SMR
ACP100 ¢ tinh dao Hai Nam di dugc bat dau vao nim 2021. Lo phan tng nudc ap luc 125
MWe da nang nay dugc thiét ké dé san xuat dién, sudi 4m, san xuat hoi nudc hodc khir min
nuéc bién.

Tai Nga, Akademik Lomonosov dua nha may dién hat nhan ndi dau tién trén thé gidi vao
van hanh thuong mai vao thang 5/ 2020 tai Pevek ¢ vung Chkotka, noi c¢6 hai 10 phan ung
SMR 35 MWe. Ngoai ra, Rosatom Overseas da dugc cap phép dé xay dung nha may dién
SMR trén bd ddu tién ciia nude nay. Nam ¢ Ust-Kuyga mién Vién Pong Nga, nha may nay s&
duoc trang bi mét SMR RITM-200 55 MWe nhdm muc dich san xuit dién tir nim 2028.

Tai Nhdt Bdn, uu tién hudng téi khoi dong lai cac nha may dién hat nhan hién ¢ va xay
dung cac SMR khong dugc du tinh trong ngén han. Tuy nhién, Chién luogc tang truong xanh
ciia Bo Kinh té, Thuong mai va Cong nghiép di dit ra muc tiéu cho nganh dién hat nhan.

Nhitng muc tiéu ndy bao gdm thuc diy phat trién va trinh dién cong nghé 16 phan Gng nhanh
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cho SMR dé san xuat hydro bang cach sir dung 10 phan tng khi nhiét do cao tdi nam 2030.
Muc tiéu ndy s& dat dugc thong qua hop tac qudc té. Nam 2021, Tap doan IHI va Tap doan
JGC Holdings tuyén bd s& dau tu vao NuScale Power tru so tai My dé phat trién & nudc ngoai,
v6i Ngan hang Hop tac Quédc té Nhat Ban ciing s& bat dau tham gia vao nim 2022. Nhitng
thanh phan khac, chang han nhu Mitsubishi Heavy Industries va Hitachi ciing dugc cho 1a
dang thao luan chit ché vai phia chinh phi Nhat Ban vé viéc phat trién cong nghé SMR cua
Nhat Ban, vé tinh bén vitng va cai thién chudi cung tmg.

Tai Han Quéc, dong thai ddo nguoc gan day trong chinh sach hat nhan cta chinh phi méi
do Tong thdng Yoon dan dit dugc ky vong s& vuc ddy nganh cong nghiép hat nhan cia dat
nude. Nam 2020, Chinh pht Han Qudc va Thanh phd vé Ning lugng Nguyén tir va Téi tao cia
Quéc vuong Abdullah (King Abdullah City for Atomic and Renewable Energy) & A Rap Saudi
da thoa thuan thanh 1ap mot lién doanh xay dung mét SMR 100 MWe st dung cong nghé
SMART SMR dang dugc Vién nghién ctru nguyén tr Han Qudc phat trién. Mot sb cong ty
Han Qudc ciing dang hop tac vdi cac nha cung cip SMR quéc té.

Hép 5. Céng hoa Séc - Giam khi thai & Ceske Budejovice bang nhiét sach ttr Nha may dién hat nhan
Temelin

Nha may dién hat nhan Temelin (2 t& may, mdi té6 1086 MW) nam & mién Nam Vung Bohemia & Cong hoa
Séc sé gop phan cung cap nhiét cho thd phi cla ving - Ceske Budejovice. Day 1a mét trong nhivng du &n
quan trong nhat nham gidm lwong khi thai cacbon dioxide & Céng hoa Séc.

Ngay t&r nhitng ndam 1980, Nha mday dién hat nhan Temelin dwoc ky vong sé cap nhiét cho Ceske
Budejovice. Tuy nhién, vi nhiéu ly do, hé théng phan phédi nhiét chi dwgc mé réng dén thj trdn Tyn nad
Vitavou gan d6, noi né da gitp loai bd 22 nha may nhiét dbt than c¢& vira va ba co s& ndi hoi 1&n, nghia la
thi trdn hién cé khong khi trong lanh nhat & mién nam Bohemia.

Dy an két ndi thd pha vang hién nay hé trg muc tiéu bao vé khi hau cla Cong hoa Séc. Dy &n sé cung cap
nhiét cho khu nha & I&n nhét cda thanh phd véi khoang 30.000 cw dan va déng gép khodng mét phan ba
tbng lwong cung cép nhiét cta thanh phd, tiét kiem khodng 80 kiloton (kt) CO2 méi nam trong it nhat 30
nam.

Giai doan xay dwng dang dwoc thwc hién, véi 15 trong sbé 26 km dwong dng nuéc ndng da dwoc hoan
thién. Nwéc sé dwoc lam néng béng hoi nwéc dwoc 1y tir mot trong nhirng tuabin tai nha may dién hat
nhan Temelin, & muc tiéu thu nhiét tbi da ciing chi lam gidm san lvgng dién cla nha may cé vai MW. Dé
dam bao an ninh cung &ng nang lwong, cong suat swdi &m dy phong sé dwoc duy tri trong trwéng hop can
phai thwc hién ddng thdi déng clra ca hai té may clia nha may dién.

Nguén: CEZ group

Tai Vwong quéc Anh, chinh phu di cam két tai tro 210 triéu bang Anh dé phét trién SMR

Rolls-Royce, két hop voi luong dau tu tu nhin trong duwong (bdi tip doan Rolls-Royce, BNF
Resources UK Limited va Exelon Generation). Pao luat (tai tro) Nang lugng Hat nhan nam
2022 thiét 1ap mot md hinh cap tai chinh méi cho cac du 4n ning luong hat nhan, duoc goi 1a
Co s6 tai san dugc quan 1y. N6 nhim muc dich thu hat dau tu tu nhin rong hon vao ca céac 1o
phan tmg quy md 16n méi 1an cac SMR va giam chi phi xay dung, héa don ning lugng cia
nguoi tiéu dung va sy phu thudc vao cic nha phét trién nudc ngoai vé tai chinh. Nam 2022,
chinh phu cong bd Chién luge An ninh Ning lugng, trong d6 dit ra tham vong xdy dung tam
16 phan tng 16n méi ciing nhu cac 10 phan tng mo-dun nho dé dat duoc cong suat phat dién
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hat nhan 12 24 GWe vao nam 2050, twong duong khoang 25% nhu cau dién dy bdo ¢ Vuong
quéc Anh.

Tai Phap, K& hoach tai cong nghiép hoa Phap 2030, dugc cong bd vao thang 10 nim 2021,
bao gdm mét ty EUR tai tro giai doan dén nim 2030 cho céac thiét ké sang tao bao gdm cac
khai niém thé h¢ IV va SMR nuéc nhe, chang han nhu SMR NUWARD duoc phét trién boi
Tap doan Pién luc Phap véi su dong gop 16n tir TechnicAtome, Tap doan qubc phong Naval
Group, Uy ban Ning luong Nguyén tir va Niang luong Thay thé Phap, Framatome va
Tractebel. Muyc tiéu 1a xay dung don vi SMR dau tién ¢ Phap vao nim 2030.

Moi quan tdm dén SMR ciing dang ting 1én & Bic, Trung va Péng Au, noi thi trudng tiém
nang la rat 1on vi nhiéu nuée & d6 can thay thé mot lugng 16N nha may dién st dung nhién li¢u
hoa thach va ting cong sudt phat dién dé dap ung nhu cau dién ngay cang tang. Mot s6 nudc
nhu Cong hoa Séc va Ba Lan quan tim dén cong nghé SMR, dic biét dé dap tmg nhu cau nhiét
cong nghiép va sudi am d6 thi. Mot sb thi trwong mdi noi va cdc nén kinh té dang phat trién
cling dang phat trién 16 trinh trién khai SMR, dua trén 16 trinh chung cia IAEA, bao gdm xay
dung nang lyc t6 chitc. SMR kha thi véi nhiéu qubc gia trong s6 nay, hon la cac nha may quy
mo 16n do han ché vé luéi dién va chi phi dau tu ban dau thap hon.

3.4. SMR hwéng téi mét s6 nhiém vu khé khén nhit ciia chuyén déi ning lwong

SMR c6 thé dong vai trd bd sung cho ning luong téi tao va cac cong nghé phét ra luong
khi thai thdp khac nham dat dugc cac muc tiéu khong phat thai ca trong cap dién Ién ludi dé
san xuat nhiét va hydro, 1dn khir mudi trong nude. Mot s du an hudng téi cac nganh cong
nghiép c6 lwong khi thai khé giam va cac ting dung cu thé ma cac cong nghé phat thai thap
khac kém hiéu qua vé mat k¥ thut hoic kinh té. Nhitng tng dung nay bao gém thay thé cac
nha may dién ddt than, thay thé nhién liéu hoa thach dé san xuét nhiét trong cong nghiép va
sudi 4m d6 thi, va nhiéu cong dung khac nhu san xudt hydro va nhién liéu tong hop dua trén
hydro, khir mudi va van chuyén thuong mai.

Thay thé cac nha may than dé cap dién lén ludi

Khtr carbon nganh dién doi hoi phai thay thé s6 luong 16n cac nha may dién dot than va
trang bi thém nhiéu nha may khac dé thu giir lugng khi thai CO2. O cic qubc gia coi mo véi
dién hat nhan, gan 8.000 t6 may ddt than s& nging hoat dong t6i nim 2040 trong kich ban
NZE, bao gdm tat ca cdc nha mdy than ¢ cic nén kinh té tién tién vao nam 2030. Viéc tai su
dung cac dia diém dé phat dién phat thai thap nhu SMR s& mang lai nhiing loi thé vé k¥ thuat
va chi phi nhét dinh, bao gém ca co hdi tin dung nhiing tién ich tai chd hién co, cac toa nha va
cic co so khac, két ndi véi mang luoi truyén tai, nudc lam mat va luc lugng lao dong dia
phuong c6 tay nghé cao sin c6. Dia phuong ciing s& nhiing loi ich kinh té va xa hoi dang ké tir
viéc duy tri hoat dong kinh té va k¥ nang cia dia phuong.

Vi du, chi riéng & chau Au (khéng bao gém cac qudc gia phan dbi hat nhan hodc dang loai
b6 dan nd), cac nha may véi cong sudt tir 50 MW dén 700 MW tao ra 34 GW cong suit than
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lap dat, hay 32% tong sd. Trong khi nhitng nha may dién dot than nay co thé, tiiy timg truong
hop, duogc thay thé bang cac 10 phan tng 16n dam bao san xuat twong duong dién 1én 1udi, thi
c4c SMR c6 cong suat tir 200 MW dén 300 MW rt thich hop dé thay thé mot phan cong suit
than d6t nay, tiy thudc vao thoi gian va cac yéu td cin nhic khac. Nhitng sang kién khac nhau
c6 thé tao dicu kién thay thé cac nha may dot than bang cac SMR, chang han nhu sang kién
ctia TerraPraxis nhim muc dich chuin bj cac thiét ké duoc tiéu chuan hoa va cép phép, dugc
ho tro boi cac cong cu thiét ké va phat trién du 4n tu dong.

Thay thé nhién liéu héa thach trong cong nghiép ndng, khai thic ngoai lwdi va swdi am dé

thi

Nhiéu thiét ké SMR hoat dong & nhiét do cao va cod thé tao ra nguén phat thai thép thuc su
dau tién thay thé cho viéc dong phat dién, nhiét va hydro bang nhién liéu hoa thach cho khéch
hang cong nghiép. Cac nganh cong nghiép c6 thé tan dung thuong mai cong nghé ndy bao gdm
hoa chét, san xuat thép va amoniac. Mot s SMR nho hon, gom céac 10 phan tng nho c& 1
MWe dang dugc phat trién cho cac ung dung ngoai ludi, véi vai tro 13 mot giai phap thay thé
cho may phat dién diesel tai cac dia diém khai thac tai nguyén.

Hé théng sudi do thi 1a mot ing dung tiém nang khac. Mot s6 nude va khu vue dua rat
nhiéu vao hé théng sudi 4m d6 thi tir cdc nha may dong phat dién dwa trén nhién liéu héa
thach. Chuyén doi sang sinh khéi co thé kha thi trong mot sd truong hop, nhung nhiing han
ché vé muc d6 kha dung hodc kha ning tiép can ngudn sinh khéi bén viing s& han ché muc do
ap dung trén toan cau. Néu dat téi muc chin mudi vé mat thuong mai, thi cdc SMR c6 thé 1a
mot trong sb it giai phap thiét thuc cung cap nhién liéu dé suéi 4m d6 thi v6i lwong khi thai
thap.

San xuat hydro, khir muoi va van chuyén thwong mai

Cac nha may dién hat nhan du 16n hay nho déu rat phu hop dé dap Gmg nhu cau ngay cang
ting vé hydro c6 ham luong carbon thap ciing nhu nhién liéu tong hop dua trén hydro. Céac 10
phan tng nhiét do cao co thé duge két hop vai dién phan nhiét do cao hoac cac chu trinh nhiét
hoa dé san xuat hydro. Tiém nang dit cdc SMR gan céc trung tdm cong nghiép c6 thé 1am ting
kha nang canh tranh cta hydro dya trén SMR vi viéc nay lam giam chi phi van chuyén va phan
phéi hydro, vbn c6 thé rit ton kém. SMR ciing c6 thé duoc sir dung dé cip dién cho céc nha
may khir mudi hoic nham muc dich cung cép luc day khi thai thap cho van chuyén hang hai.
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IV. MOT SO NET VE PHAT TRIEN NANG LUQNG O VIET NAM VA KHUYEN
NGHI

Ngudn cung ning luong khong chi ¢ vi tri chién luoc trong an ninh qudc phong, ma con
1a yéu t6 dau vao cuc ky quan trong cho cic muc tiéu phat trién kinh t&, xd hoi. Chinh vi vay,
khung hoang dién ciing c6 thé gdy ra khung hoang kinh té.

Cudc khing hoang dién tai Trung Qudc nam 2021 1a mot vi du dién hinh. Cudc khing
hoang nay khéng chi giang mot don ning né vao nén kinh té 16n tht 2 thé giéi, ma con de doa
1am gian doan chudi cung Gng toan cau va gia ting ap luc lam phat tai nhiéu qudc gia. Khi do,
nhiéu nha mdy tai Trung Qudc - cong xudng cla todn cau - budc phai giam sd ngay lam viéc,
giam cong suat hoat dong, tham chi phai dong ctra vi thiéu hut dién, trong khi cac khu vuc dan
cu cling lién tuc bi cat dién. Bén canh do, nguén cung nang luong tai tao sut giam va thiéu 6n
dinh ciing khién van dé cang thém tram trong. Vi du nhu khu vuc san xuét thay dién cta Trung
Qudc phai vat 1on véi thoi tiét han han ngay cang thudng xuyén hon. Tinh trang nay lai lap lai
trong mua hé nim 2022, khi nhiéu dot ning néng tdi té kéo dai gay ra tinh trang han héan, khién
muc nudc trong cac hd chia thity dién tai Trung Qudc xudng thap va 1am giam cong suat phat
clia cac nha may thity dién. Nguoc lai, nhu cau str dung dién ngay cang ting, tir ca khu vuc san
xuat khi nén kinh té bat dau phuc hoi manh sau giai doan chéng dich Covid-19 quyét liét 1an
khu vyc dan cu do nhié¢t d§ nong Ién lam tang nhu cau sir dung thiét bi diéu hoa. Bén canh do,
nhu cau st dung dién con ting do su phat trién cta cudc cach mang cong nghé va xu hudng
chuyén doi sb, s hoa trong moi linh vuc.Trong khi do, dau tu mai vao cac dyu 4n san xuét va
phat dién lai dang tut hau so véi tang truong tiéu thy dién voi tdc do ngay cang nhanh hon.

Cudc khing hoang dién ciia Trung Qudc chinh 14 hdi chudng canh bio vé mot nguy co
tuong ty cho Viét Nam, von c6 nhitng dic tht nhu nuéc lang giéng Trung Qudc, tir vi tri dia
1y, tac dong ciia bién doi khi hau, cho dén nhiing dic diém twong quan trong nén kinh té. Nhiéu
chuyén gia timg canh bao vé& mot vién canh thiéu hut dién cho Viét Nam trong twong lai.

Va thuc té, tinh trang thiéu dién cuc bd da xdy ra vao thang 5-6/2023 tai Mién Bic nudc ta,
1am dao 16n cudc sdng ciia ngudi dan va gy khong it ton that cho doanh nghiép. Theo bao céo
ciia EVN va Trung tim Diéu do hé thong dién qubc gia, trong thang 5/2023, thiéu hut nguén
cung dé dap tmg nhu cau phu tai dinh 1én dén 5,4 GW. Tinh hinh duoc cai thién trong thang 6
va di duogc giai quyét trong thang 7 do ngudn nuée ting 1én. Thiéu hut dién trong mua kho von
da dién ra vao heé nam 2022, vao thoi diém d6 thiéu hut ngudn cung dé dap ung nhu cau phu tai
dinh roi vao mutc 1,8GW.

Theo Bao c4o van hanh cua Trung tim Diéu d6 va udc tinh ciia Ngan hang Thé gidi
(WB), phi ton kinh té cua cac dot mat dién vao thang 5 va 6 vira qua 1a khoang 1,4 ty USD
(twong duong 0,3% GDP) dya trén wdc tinh vé nhu cau chua duoc dép tmg 1a 36 GWh nim
2022 va khoang 900 GWh wéc tinh cho thang 5-6/2023. WB ciing dan lai khao sat an danh do
Phong Thuong mai Chau Au va céac thanh vién thuc hién vao thang 6/2023 trong linh vuc cong
nghiép, cac doanh nghiép ¢ mién Bic cho biét ton that vé doanh thu 1én dén 10%. Cian ctr vao
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udc thiéu hut cung dén thang 6, nhu cau niang luong khong dugc dap tmg cling s& din dén ton
that vé doanh thu cho Tap doan Pién luc Viét Nam (EVN) ¢ mtrc udc khoang 75 triéu USD.

Hé thdng dién Viét Nam c6 3 mién: mién Béc (tir Ha Tinh tré ra), mién Trung (tir Quang
Binh dén Khanh Hoa, gdm 4 tinh Tdy Nguyén) va mién Nam (tr Ninh Thuan tr& vao). Cac
ngudn dién phan bd khong déu & cac ving nay (cha yéu 1a nhiét dién than va thuy dién & mién
Bic, thuy dién ¢ mién Trung va nhiét dién khi & mién Nam). Viéc van hanh hé thong khong
hiéu qua vé mat kinh té do phu thudc theo mua va truyén tai dién duong dai. Hon 90% dién
nang ca nudc dugc ticu thu & mién Bic va mién Nam. Chi mot ty 1€ nho, duoi 10% la thuodc vé
mién Trung. Ty trong tiéu thu dién ciia mién Bic c6 xu hudng ting dan (39,2% nam 2011 va
44,1% nam 2020); Ty trong ti€u thu dién cua mién Nam c6 xu hudng giam dan (51,1% nam
2011 va 47% nam 2020). So v&i su phat trién cua cac ngudn dién, ludi dién phat trién cham va
diéu nay dic biét ding ddi voi cac ngudn ning luong tai tao, von bi phan tan, quy mé nho va
vira va ¢6 thé duoc xay dyng tuong ddi nhanh, dan dén tic nghén cuc bo va mot sb han ché.

Quy hoach phat trién dién luc quéc gia thoi ky 2021 - 2030, tAm nhin dén nim 2050 (Quy
hoach dién VIII) dugc Thu tuéng Chinh phu phé duyét 1a tai liéu dugc cong bd gan day nhat
dé ra dinh huéng phat trién cho nganh niang lugng Viét Nam. Quy hoach dién VIII néu rd tong
cong suat cac nha mdy dién dén nam 2050 dat tir 490.529-573.129 MW (khong bao gdm xuét
khau, ning luong tai tao dé san xuit ning luong méi). Trong do, tiép tuc phat trién manh
ngudn dién ning luong tai tao nhu: dién gié trén bd dat 60.050-77.050 MW (chiém 12,2-
13,4%); dién gi6 ngoai khoi 70.000-91.500 MW (chiém 14,3-16%); dién mat troi dat tu
168.594-189.294 MW (chiém 33,0-34,4%); dién sinh khdi, dién san xuat tir rac 6.015 MW
(chiém 1-1,2%). Ngudn thuy dién dén 2050 duoc phat trién dat 36.016 MW (chiém 6,3-7,3%);
nguon dién luu trir dat tir 30.650-45.550 MW (chiém 6,2-7,9%); dién dong phat, sir dung nhiét
du, khi 16 cao, cac san pham phu cua day chuyén cong nghé trong cic co s& cong nghiép 4.500
MW (chiém 0,8-0,9%). Dic biét s& khong con nhiét dién than (khong sir dung than dé phat
dién) thay vao do sé& phat trién nhiét dién str dung sinh khéi va amoniac tir 25.632-32.432 MW
(chiém 4,5-6,6%). Quy hoach dién VIII duoc xem la mot quy hoach nganh rat quan trong, dac
biét sau khi Viét Nam cam két dat muc tiéu phat thai rong bﬁng 0 vao nam 2050 tai Ho1 nghi
Thuong dinh vé bién doi khi hau (COP26) va tham gia Chuong trinh Déi tic chuyén ddi ning
luong cong bang (JETP).

Vién Nang lugng - don vi chu tri xay dung Quy hoach Dién VIII cho biét, tbc do tang
truong nhu cau str dung dién cua Vi¢t Nam giai doan 2011-2020 dat trung binh trén 10%/nam.
Du bao phu tai dién van con tiép tuc ting trudng cao trong giai doan 2021-2030 véi téc do
binh quan khoang 8%/nam va khoang 4% trong giai doan 2030-2045.

Tuy nhién, nhan dinh vé nhitng muc ti€u cia Quy hoach di¢n VIII dé ra, mot sd chuyén gia
nudc ngodi cho rang mic du day 14 mot cam két manh mé ciia dat nude trong viéc chuyén doi
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ning luong theo huéng trung hoa carbon nhung s& 1a “mét con dwong dit dé”'’. Theo quy
hoach, cong suét nhiét dién than du kién s& dat khoang 30 MW, chiém 20% téng cong suét cac
nha may dién vao nam 2030. Nhung dén nam 2050, Viét Nam dat muc tiéu khong con san XUuét
dién tr cac nha may dién than nira. Quy hoach cling chi cho phép thuc hién cac du an thudc
Quy hoach dién VII dugc diéu chinh va dang thi cong dén nam 2030. Ngoai ra, c4c nha may co
tudi tho trén 40 nim phai ngimg hoat dong va néu khong phai chuyén ddi sang sinh khdi va
amoniac dé giam luwong khi thai carbon. Theo sb liéu ciia Quy hoach dién VIIL, dién than
chiém 34,2% trong co ciu ning luong ctia Viét Nam tinh dén thang 5 nim 2023.

Ciing trong Quy hoach dién VIII, Chinh pha uéc tinh can c6 von dau tu khoang 134,7 ty
USD dé dap tGmg phat trién ngudn dién va ludi truyén tai dién trong giai doan 2021—
2030. Khoang 119,8 ty USD trong s6 nay sé danh cho ngudn dién va 14,9 ty USD danh cho
ludi truyén tai. Trong giai doan 2031- 2050, Viét Nam sé& can dau tu tir 399,2 ty USD dén
523,1 ty USD, trong d6 khoang 364.4 ty USD -511,2 ty USD s& dugc phan bo cho nguén dién,
con 34,8 - 38,6 ty USD sé& duoc phan bo cho ludi truyén tai.

Victor Nian, Giam ddc Trung tim Tai nguyén va Nang lugng chién luoc ciia Singapo nhan
dinh, ké hoach loai b6 dan than s& 1a mot thach thirc 16n va ¢ thé phai tra gia rat cao, dic biét
1a khi dat nude dang gdp phai tinh trang thiéu dién. Nang luong tai tao, ngay ca cac du an cé
phuong an luu trit ning lugng, c6 thé van chua da va khong “du tinh kinh t&” dé bu dap cho
viéc thay thé than trén dién rong. Pong thoi, viéc nay ciing c6 thé anh hudng dén ludi dién.
Theo 6ng, mic du Quy hoach dién VIII phu hop vé6i nd luc khir carbon va chuyén doi ning
luong toan cdu, nhung Viét Nam co thé s& phai d6i mit voi nhitng thach thirc k¥ thuat, kinh té
va cac thach thuce khac voi chién luoc ning luong hién tai. Ong cho réng “Cac nha hoach dinh
chién lugc s& can phai rat khon ngoan dé dat duoc muc tiéu tat ca cac nha may than chuyén
sang st dung sinh khéi/amoniac va hon 60% nha may khi d6t d6t hydro vao nam 2050 trong
khi viéc san xuat amoniac va hydro hién nay con rat han ché”.

Nang luwong hat nhan o Viét Nam

Chuong trinh phat trién dién hat nhan duge Chinh phi Viét Nam ap u tir nhitng nam 1970.
Pé xuit chu truong dau tu du 4n dién hat nhan tai Ninh Thuin duoc Chinh phu Viét Nam trinh
Qudc hoi vao cudi nam 2009, voi dy kién xay dung hai nha may Ninh Thuan 1 va Ninh Thuan
2 tai huyén Thudn Nam va Ninh Hai, téng cong suit 4.000 MW. Tuy nhién, sau 7 nam chuan
bi, thang 11/2016, Qudc hoi quyét dinh dimg dy 4n dién hat nhan Ninh Thuan. LY do dugc dua
ra la Viét Nam dang can nguén von 16n dé dau tu co so ha téng va cac du an trong diém khac,
nham tao dong luc cho phat trién kinh té - x3 hoi. Tai Quy hoach dién VIII, nang lugng hat
nhan khong con dugc gop mit trong co cau ngudn dién va chinh pha ciing chua c6 chu truong
phat trién ngudn nang lugng nay.

Tuy nhién, trong Quyét dinh s6 500/QD-TTg, ngay 15/5/2023 ctia Thi tudéng Chinh pha

7 Victor Nian, Gidm d&c Trung tAm Tai nguyén va Nang lwong chién luvgc cla Singapo
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phé duyét Quy hoach dién VIII, da néu danh muc céac dé an/du 4n xay dung va hoan thién
chinh sach, phép luat, trong d6 c6 “Trung tim nghién ciru phat trién dién hat nhan”. Dé an nay
phu hop véi Muc d Diéu 3 trong Chién luge qudc gia vé bién dbi khi hau dén nam 2050, dugc
phé duyét qua Quyét dinh s6 896/QD-TTg ngay 26/7/2022 la: “tiép thu, ing dung, phat trién
cong nghé 16 phan tng hat nhan”. Nhu vay, c6 thé thy chu truong tiép tuc nghién ctru dé tng
dung di¢n hat nhan trong tuong lai da dugc khéng dinh.

Dong thoi, mot s chuyén gia diu nganh dé& xuit Viét Nam nén khoi dong lai phat trién
dién hat nhan dé dat muc tiéu trung hoa carbon vao nam 2050 theo cam két tai COP26. Ong
Nguyén Manh Hién, nguyén Vién truéng Vién Ning luong cho rang "Néu phat trién dién hat
nhan sau ndm 2030, méi ¢ thé hién thuc hoa muc tiéu "net zero" vao nim 2050 theo cam két
ciia Thu twdng tai COP26"*8,

Nhu vay, c6 thé thiy, vira dap Gmg dugc muc tiéu khong phat thai vira gop phan dam bao
an ninh niang lugng dé phat trién kinh té va lai hop 1y vé khia canh kinh té thi dién hat nhan
chinh 14 nang luong day tiém nang dé gdp phan dua Quy hoach dién VIII di vao thyc tién:

Thir nhét, vé an ninh ning lugng, hau nhu khong c6 ngimg phét do su ¢, gia dién rat 6n
dinh (80% - 90% chi phi 1a chi phi cd dinh). Ngoai ra, di¢n hat nhan s€ 1a nang lugng ban ndi
dia, khong bi anh huong bai tinh hinh ¢ cac qudc gia khac. (Ngay ca khi uranium phai nhap
khau, mot khi nhién liéu duoc dua vao 10 phan tng, no sé tiép tuc chay trong khoang 3 dén 4
nam, do do, dién hat nhan khong bi anh hudng bdi sy gian doan nhién li€u tam thoi hoac bién
dong gia ca). Ngudn dién hat nhan c6 doi séng du 4n dai (50 nim), cao hon nhiéu cac loai hinh
nhiét dién khac (nhiét dién than: 30 ndm, nha may di¢n tua bin khi chu trinh hon hop: 25 nam).

Tht hai, vé moi truong, dién hat nhan khong phat thai khi nha kinh, bui va cac khi thai doc
hai khac. Néu cac co ché vé thi truong CO2, hoic thué CO2 duoc ap dung trong twong lai s&
gitp tang kha ndng canh tranh cta dién hat nhan so véi cac loai hinh cong nghé str dung nang
lugng hoa thach.

Thir ba, gop phan da dang hoa cac ngudn ning lugng: Néu co ciu ngudn dién phu thudc
qua murc vao mot loai hinh nhién liéu, s& c6 lo ngai néu xay ra su c¢d véi loai ngudn dién dé
(nhu thiéu nhién liéu, gia ca thi trudng cao), chi phi cung cip sé& ting 1én va van dé thiéu dién
s& xay ra. Viéc nhap khau than va khi héa 16ng (LNG) v6i quy mé 16n ciing s& kha thach thirc.
Néu dién hat nhan duoc dua vao phat trién s& co tac dung tranh sy phu thugc qua muc vao than
va khi nhap khau.

Nghién ctru ciia Vién Niang luong cho thay hién nay cac 16 SMR 1a xu thé phat trién trong
nganh dién hat nhan. Cong nghé 16 dién hat nhan quy mé nho nay c6 thé sir dung cing loai
nhién li¢u va c6 nhiing cai tién vé d0 an toan, dic biét cac tinh nang an toan thy dong gr:in nhu
tr& thanh yéu to bat budc véi cac 16 quy mé nho. Dy kién, cac 10 SMR giam chi phi va thoi

18 https://vnexpress.net/chuyen-gia-de-xuat-phat-trien-dien-hat-nhan-sau-nam-2030-4448701.html
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gian xay dyng véi tién do xay dung du kién kha ngan (24 - 36 thang), dong thoi chiing co thé
duoc trién khai timg budc dé phu hop v6i nhu cdu ning luong ngay cang ting. So véi cac 10
hién nay dang van hanh phat dién, cac thiét ké SMR duoc dé xuét thuong don gian hon va an
toan do 1a SMR dua vao cac hé théng thu dong va céac dac tinh an toan ndi tai cua 16 phan ung.
Diéu nay c6 nghia 14 trong nhiing truong hop bat thudng, khong can sy can thiép cta con
nguoi, hodc luc lugng bén ngoai dé tit cac hé théng, béi1 vi cac hé théng thu dong dua vao cac
hién twong vt 1y (ching han nhu tudn hoan ty nhién, d6i luu, trong lwc va tu diéu ap). Ngoai
ra, cac 10 SMR (300 MW) nudc nhe s& ¢6 mirc nhiét d6 thip hon nhiéu so vdi cac nha may 16n
(1.000 MW) va do d6, s& it can 1am mat hon sau khi ding 10 phan tng, tranh duoc tham hoa
hat nhan nhu da xay ra tai Nha may di¢n hat nhan Fukushima, anh huéng dén moi truong.

Nhitng mbi quan ngai vé tic dong ciia rac thai hat nhan téi moi trudng ciing nhu ndi lo s¢
vé cac tham hoa hat nhan khién nhiéu ngudi dang lang tranh nang lugng hat nhan. Nhung ciing
v6i nhitng tién bd cong nghé ning lugng hat nhan va nhu ciu nang luong cap thiét, xa hoi dang
dan c6 cach nhin c6i mé hon v6i ngudn ning luong nay.

Tir nhitng diém néu trén c6 thé thdy ning luong hat nhan d6i moi sang tao c6 thé cach
mang hoa co cdu ning luong cua dat nude. Thach thirc “net zero” ma ching ta sap phai d6i
mat 1a rat kho khan. Dé dat duogc trung hoa carbon, ching ta phai trién khai dﬁy du céc cong
nghé sach. Néu khong c6 ning luong sach trong toan bo nén kinh té, chung ta s& khong thé
giam mot nua lugng khi thai vao nam 2030 va loai bd ching vao nam 2050. Nang luong 1a
trung tdm ciia cac nd luc chdng khung hoang khi hau, vi vay ching ta can tt ca cac ngudn
ning luong khong phat thai kha dung. Sy két hop giita ning luong tai tao va ning luong hat
nhan c6 thé 1a hy vong tot nhat gilp ching ta loai bo carbon vao giita thé ky nay. Chinh vi vy,
ching ta can xem xét, danh gia lai tiém nang cua dién hat nhan dé sdm hoach dinh chién luoc
nam bat cong nghé hat nhan d6i méi sang tao dé co thé chu dong ing phod véi nhu cau vé nang
lugng trong tuong lai.
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