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        Tác giả: Trần Hùng Cường 
       Khoa Điện – Điện tử, Trường ĐH Thủy lợi
I.   ĐẶT VẤN ĐỀ

Ngày nay nhu cầu sử dụng năng lượng trên thế giới luôn tăng cao, ngoài các phương pháp phát điện truyền thống như: thủy điện, nhiệt điện, điện hạt nhân… thì nguồn năng lượng tái tạo đang phát triển rất mạnh, các công nghệ được áp dụng ngày càng tiên tiến, hiệu suất ngày càng cao. Tuy nhiên, trong nhiều trường hợp do vấn đề kỹ thuật hoặc kinh tế mà điện năng sản xuất ra không thể hòa lưới khi số lượng trạm phát điện từ năng lượng tái tạo có nhiều đặc điểm không phù hợp vì hệ thống điện quy định một lượng công suất nhất định từ năng lượng tái tạo để đảm bảo chất lượng hoạt động của hệ thống, dẫn đến năng lượng tái tạo sản xuất ra không có nơi tiêu thụ và ảnh hưởng lớn đến hiệu quả của các nhà máy điện từ năng lượng tái tạo (NLTT). Các nguyên nhân cơ bản của NLTT có thể kể đến đó là năng lượng mặt trời và năng lượng gió có tính chất thời điểm và phụ thuộc rất nhiều vào thời tiết, khi có thời tiết phù hợp thì các nhà máy có thể hoạt động tối đa công suất, những lúc thời tiết không thuân lợi như không có nắng, ban đêm hoặc trời không có gió thì hầu như hiệu quả phát điện rất thấp, vì lý do không ổn định trong việc phát công suất điện của các nhà máy điện này mà ngành điện lực đã hạn chế công suất kết nối giữa nhà máy điện sử dụng năng lượng mới với lưới điện. Việc này dẫn đến năng lượng điện phát ra có thể dư thừa và đôi khi lại không đủ cho nhu cầu sử dụng. Đây là nguyên nhân dẫn đên các giải pháp lưu trữ năng lượng điện ở quy mô lớn.
Về lý thuyết, thì việc lưu trữ điện năng hoàn toàn có thể thực hiện được. Tuy nhiên, do các yếu tố kỹ thuật và điều kiện kinh tế mà hiện nay các công nghệ lưu trữ điện năng chỉ ở quy mô nhỏ. Để có thể tích trữ được công suất điện lớn để đảm bảo được các yếu tố lưu trữ công suất lớn, nhiều công ty, tập đoàn đã đầu tư nghiên cứu để tìm ra các phương pháp có thể lưu trữ lượng điện lớn hơn, hiệu quả hơn. 
II. THỰC TRẠNG VÀ NHU CẦU LƯU TRỮ NĂNG LƯỢNG ĐIỆN Ở VIỆT NAM

Bảng 1: Thống kê công suất và điện lượng hệ thống điện quốc gia năm 2021:
	Loại hình nguồn điện
	Công suất, MW
	Điện lượng, triệu MWh

	Thủy điện
	21.364 (tỷ lệ 28,4%)
	74.873 (tỷ lệ 29,4%)

	Nhiệt điện than
	23.437 ( tỷ lệ 31,2%)
	120.548 (tỷ lệ 47,4%)

	Tua bin khí và dầu
	9.025 ( tỷ lệ 12,0%)
	2.905 t(tỷ lệ 11,4%)

	Nhập khẩu khác
	897 (tỷ lệ 0,9%)
	2.215 (tỷ lệ 0,9%)

	NLTT
	20.462 ( tỷ lệ 27,2%)
	27.815 (tỷ lệ 10,9%)

	Tổng cộng
	75.185
	254.509


Nguồn: Trung tâm Điều độ Hệ thống điện Quốc gia - A0 (cập nhật đến tháng 11/2021).

Việc phát triển hệ thống tích trữ năng lượng ở Việt Nam khi nguồn điện từ NLTT tăng cao là xu thế tất yếu nhằm đảm bảo vận hành hệ thống điện ổn định, an toàn. Nhưng bài toán cần phải tính đến là cơ chế đầu tư, vốn đầu tư, huy động đầu tư cũng như chi phí vân hành và giá thành lưu trữ điện năng. Các vấn đề này cần phải được tính toán cân bằng các yếu tố thì mới phát triển đồng bộ được. Hiện nay, tỷ trọng nguồn NLTT của nước ta ngày một nâng cao đã gây ra nhiều vấn đề về hạ tầng kỹ thuật đối với vận hành và ổn định hệ thống điện. Việc phát triển hệ thống lưu trữ năng lượng sẽ góp phần giảm công suất cực đại vào giờ cao điểm của hệ thống điện, giảm tình trạng lưới điện bị quá tải, hoặc giảm nhu cầu đầu tư nguồn điện và hạ tầng lưới điện để đáp ứng nhu cầu phụ tải cho một số ít giờ cao điểm, qua đó nâng cao hiệu quả kinh tế của hệ thống điện. Tuy nhiên, hệ thống lưu trữ điện năng ở nước ta chưa được chú trọng phát triển, và tồn tại một lượng rất thấp so với công suất phát của các nguồn NLTT. Theo các chuyên gia năng lượng quốc tế, khi mức thâm nhập NLTT vào hệ thống điện đạt tối thiểu từ 15% trở lên về quy mô sản lượng thì việc đầu tư ESS sẽ có ý nghĩa. Tại nhiều quốc gia trên thế giới, hệ thống pin lưu trữ năng lượng (BESS - Battery Energy storage system) đã và đang trở thành một công nghệ cần thiết trong quản lý nhu cầu, năng lượng tái tạo, lưới điện thông minh. 
Hiện nay, ở nước ta công suất nguồn NLTT chiếm 27,2% công suất của hệ thống tương đương 20,462MW (tính đến ngày 31/1/2021) và số liệu này tiếp tục được nâng cao bởi nhu cầu khai thác và sử dụng điện năng ở nước ta ngày một lớn. Nếu không có giải pháp kỹ thuật đồng động trong phát triển hệ thống lưu trữ sẽ làm cho mất cân đối trong việc điều độ hệ thống điện quốc gia.
III. CÁC CÔNG NGHỆ MỚI TÍCH TRỮ NĂNG LƯỢNG ĐIỆN

3.1. Thủy điện tích năng
Thủy điện tích năng bản chất là một nhà máy thủy điện, cách thức hoạt động của nhà máy là tiêu thụ điện khi lưới điện dư thừa ở giờ thấp điểm(sử dụng máy bơm công suất lớn) để bơm nước từ hồ chứa thấp đến một hồ chứa cao hơn (sử dụng các hồ đập tự nhiên hoặc nhân tạo) làm nơi lưu trữ (bản chất là lưu trữ nước). Khi hệ thống thiếu điện hoặc khi cần sử dụng nhiều điện, người ta sẽ xả cho nước chảy từ hồ chứa (tích nước) thông qua hệ thống kênh hoặc ống dẫn để chạy tua-bin và máy phát nhằm mục đích phát điện ở giờ cao điểm nhằm cung cấp điện năng thiếu hút của lưới.
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Hình 1. Mô hình nhà máy thuye điện tích năng

Theo Wikipedia, công nghệ này có thể lưu trữ được năng lượng điện rất lớn dưới dạng tích năng từ nước chiếm tới 90% tổng lượng điện lưu trữ trên toàn cầu. Bản chất công nghệ này không lưu trữ năng lượng điện một cách trực tiếp mà lưu trữ năng lượng điện ở dạng sơ cấp. Nhược điểm lớn nhất của công nghệ lưu trữ này là đòi hỏi phải có ngọn núi hoặc đồi phù hợp để triển khai, địa điểm thường ở xa các trung tâm phụ tải. chi phí xây dựng cũng rất tốn kém. Tuy nhiên vẫn được một số nước trên thế giới áp dụng để đảm bảo được an ninh năng lượng khi cần thiết. 

3.2. Hệ thống bánh đà tích trữ năng lượng điện dạng cơ năng
Bánh đà có tác dụng quay ở tốc độ cao bởi năng lượng điện để tạo ra động năng cho bánh đà. Bánh đà được nén năng lượng điện dự trữ dưới dạng cơ học. Khi cần sử dụng năng lượng dự trữ này thì sẽ giải phóng cơ năng của bánh đà để quay máy phát điện. Tại thời điểm này cơ năng được nén sẽ chuyển thành động năng của bánh đà và chuyển thành điện năng. Đặc điểm của hệ thống lưu trữ năng lượng dạng này là phản ứng nhanh và tức thời với quá trình thiếu hụt điện năng của tải. Tuy nhiên, hệ thống này có dung lượng tích trữ không lớn và cồng kềnh trong vận hành và sử dụng.
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Hình 2. Sơ đồ nguyên lý hệ thống bánh đà lưu trữ năng lượng
3.3. Hệ thống siêu tụ điện
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Hình 3. Cấu trúc và mô tả cách hoạt động của siêu tụ điện
Các siêu tụ điện (hay tụ điện lớp kép) sử dụng cách tiếp cận tương tự nhưng lưu giữ nguồn năng lượng bằng chính nguồn điện. Với các tính năng kết hợp của viên pin và tụ điện, siêu tụ điện lưu trữ năng lượng giống như một điện tích tĩnh, nhưng khác với pin thông thường là nó không xảy ra phản ứng hóa học trong quá trình nạp hoặc xả điện. Các siêu tụ điện lưu giữ nguồn năng lượng dưới dạng thế năng của tụ điện. Nó lưu trữ năng lượng giống như một điện tích tĩnh nhưng không xảy ra phản ứng hóa học trong quá trình nạp hoặc xả điện như pin thông thường. Siêu tụ điện có ưu điểm là chứa được nhiều điện năng, rất bền, thời gian sử dụng hàng chục năm, nạp hay phóng điện rất nhanh nhưng có nhược điểm là bị sụt áp nhanh, tích điện không được lâu vì rò điện nội bộ giữa hai cực.

3.4. Công nghệ sử dụng pin Lithium-ion
Công nghệ này có thể cung cấp điện ở quy mô hộ gia đình. Hiện nay, nhiều công ty đang nghiên cứu phát triển công nghệ này để tăng dung lượng lưu trữ và thời gian sử dụng, mục đích của việc này là để ứng dụng sang hệ thống pin cho xe điện và các thiết bị an ninh, cũng như cung cấp nguồn năng lượng cho mạng lưới điện khu vực và quốc gia. Hiện nay, có nhiều nhà máy lưu trữ điện công suất lớn dạng này, cụ thể tại miền Nam nước Úc, Tesla đã hoàn thành nhà máy lưu trữ điện sử dụng pin Lithium-ion lớn nhất thế giới. Với công suất 100 megawatt (MW), nó có thể cung cấp điện trong một giờ cho 30.000 ngôi nhà. Điều rất có ích trong những ngày thiếu điện hay khi tua-bin gió không sản sinh ra nhiều năng lượng. Nhược điểm của hệ thống này là chi phí rất đắt đỏ
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Hình 4. Nhà máy lưu trữ điện sử dụng pin Lithium-ion của Tesla
3.5. Công nghệ sử dụng hệ thống nén khí CAES
Phương pháp này có cách hoạt động tương tự như thủy điện tích năng, nhưng thay vì đẩy nước lên cao, lượng điện dư thừa được sử dụng để chạy máy nén khí nhằm bơm không khí vào một bình chứa lớn đặt dưới lòng đất. Khi cần sử dụng tới điện, không khí nén sẽ được làm nóng lên, giải phóng nhiệt năng và làm quay tuabin phát điện.
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Hình 5. Mô hình CAES
Đây là công nghệ được sử dụng phổ biến để tích trữ năng lượng chỉ đứng sau nhà máy thủy điện tích năng. Công nghệ này liên tục được phát triển trong những năm gần đây nằm tăng hiệu suất và ít phụ thuộc vào nhiên liệu hoá thạch để làm nóng không khí. Và cũng giống như thủy điện tích năng, đây là một phương tiện lưu trữ năng lượng cố định. Khí nén thường được bảo quản tốt nhất trong các cấu trúc địa chất, chẳng hạn như trong lòng núi đá hoặc mỏ muối cũ.
3.6. Công nghệ sử dụng khí hóa lỏng
Công nghệ này sử dụng điện để làm chạy máy làm lạnh không khí xuống mức -196 độ C và biến nó thành chất lỏng nén trong bình chứa. Như vậy nguồn điện đã được chuyển sang dạng lưu trữ lỏng. Khi không khí tiếp xúc với chất lỏng này trong đường ống, nó sẽ trở lại dạng khí và làm quay tuabin phát điện. Ưu điểm của công nghệ này là khả năng lưu trữ cao, 700 lít không khí xung quanh có thể được giảm xuống chỉ còn 1 lít khí lỏng. Hơn nữa, công nghệ này rất có tiềm năng phát triển bởi nó có thể tận dụng nhiệt độ từ các nhà máy nhiệt điện, nhà máy sản xuất thép hoặc tận dụng khí tự nhiên hóa lỏng.
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Hình 6. Nhà máy khí hóa lỏng của Highview Power Storage
Hiện này công nghệ này đang được Việt Nam xem xét để ứng dụng ngoài mục đích lưu trữ năng lượng còn nhằm mục đích bảo vệ môi trường.

2.7. Các công nghệ khác

a. Pin thể rắn: Loại này có công suất nhỏ, nên chỉ được ứng dụng trong các thiết bị di động hay laptop. Sự khác biệt cơ bản giữa các viên pin Lithium-ion phổ biến hiện nay với pin thể rắn là một bên sử dụng dung dịch điện phân dạng lỏng để điều hòa dòng mang điện, trong khi những viên pin thể rắn lựa chọn chất điện phân thể rắn. Chất điện phân trong viên pin là một hỗn hợp hóa chất dẫn điện, cho phép dòng mang điện di chuyển giữa cực âm và cực dương.

b. Pin nhiên liệu hydro: Công nghệ pin nhiên liệu hydro đang có những bước phát triển rất nhanh trong những năm gần đây, đặc biệt là trong lĩnh vực xe hơi.
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Hình 7. Viên pin nhiên liệu Hydro
Theo Wikipedia, biến đổi năng lượng trong pin nhiên liệu hydro cũng tương tự như pin thông thường với hai điện cực tách nhau bằng điện phân. Không giống như pin hoặc ắc quy, tế bào nhiên liệu hydro không bị mất điện và cũng không có khả năng tích điện. Tế bào nhiên liệu hoạt động liên tục khi nhiên liệu (hydro) và chất oxy hóa (oxy) được đưa từ ngoài vào. Hydro cần phải được cung cấp thường xuyên để nó tiếp tục tạo ra điện - điều này dẫn đến sự gia tăng của các trạm tiếp nhiên liệu, nơi các xe chạy bằng hydro có thể được "đổ đầy" hydro khi pin đã cạn kiệt.

c. Pin axit chì: pin axit chì đã được phát minh từ năm 1859, nhưng hiện nay nó vẫn còn được ứng dụng rộng rãi. Nhiều thập kỷ phát triển giúp cho pin axit chì có giá thành sản xuất rẻ. Ngày nay, pin axit chì thường được sử dụng trong xe hơi bởi chúng có thể cung cấp những dòng điện cao đột biến, cần thiết để khởi động cho động cơ xe, đó là bởi vì tính dẫn điện đặc biệt cao của vật liệu cực dương của pin là chì oxit.
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Hình 7. Pin axit chì được sử dụng trong xe hơi
Hiện pin axit chì cũng được phát triển để lưu trữ các nguồn năng lượng tái tạo, đặc biệt là điện mặt trời. Nhược điểm của công nghệ này là phải sử dụng các hóa chất độc hại, cộng với tuổi thọ pin ngắn từ 300 đến 500 chu kỳ nạp, xả. Để khắc phục việc này, các phương pháp tái chế đã được thực hiện và mang lại hiệu quả tái sử dụng cao. Ngày nay dưới sự phát triển của công nghệ đã tạo ra được các dòng pin này với thời gian sạc nhanh, lưu trữ được nhiều năng lượng hơn và có kích thước nhỏ gọn hơn.
IV. KHẢ NĂNG PHÁT TRIỂN HỆ THỐNG TÍCH TRỮ NĂNG LƯỢNG TẠI VIỆT NAM
4.1 Xây dựng các nhà máy thủy điện tích năng:

Tác dụng của thuye điện tích năng đối với hệ thống điện Việt Nam: 
- Phủ đỉnh - điền đáy, góp phần san bằng biểu đồ phụ tải, hỗ trợ các nhà máy điện khác trên hệ thống hoạt động hiệu quả hơn.

- Hỗ trợ giảm quá tải đường dây, tăng khả năng hấp thụ các nguồn NLTT.

- Tham gia điều tần, đặc biệt trong bối cảnh có sự thâm nhập tăng cao của các nguồn NLTT với tính biến động cao, nhu cầu dự phòng công suất điều tần cho hệ thống sẽ ngày càng lớn.

- Với ưu điểm có công suất, dung lượng dự trữ lớn, thời gian khai thác lên đến 70 - 80 năm, việc phát triển thủy điện tích năng sẽ hỗ trợ nâng cao khả năng vận hành của hệ thống điện.

Theo quy hoạch phát triển các nguồn tích trữ năng lượng, đến năm 2030 sẽ đưa vào hoạt động hai nhà máy TĐTN với tổng công suất 2.400 MW gồm TĐTN Bác Ái (1.200 MW) đang thi công và TĐTN Phước Hòa (1.200 MW). Các năm 2035 - 2040 - 2045 chưa có tên dự án cụ thể, chỉ đưa ra quy hoạch tổng công suất lưu trữ - tích năng là 3.300 - 6.600 - 11.400 MW.

4.2. Xây dựng hệ thống pin lưu trữ năng lượng (BESS):

Hiện nay, đã có một số tổ chức như Ngân hàng Phát triển châu Á (ADB), Tổng Lãnh sự quán Hoa Kỳ... đề xuất thực hiện dự án hệ thống pin lưu trữ năng lượng (BESS) thí điểm nhằm thăm dò việc khai thác các ứng dụng và lợi ích khác của việc tích hợp BESS vào mạng lưới truyền tải điện, đồng thời cung cấp trường hợp thí điểm để nghiên cứu, xây dựng các quy định pháp lý đối với hệ thống BESS. Cụ thể, ngày 15 tháng 10 năm 2021 Tổng Lãnh sự quán Hoa Kỳ tại TP Hồ Chí Minh đã công bố tài trợ 2,96 triệu USD cho Công ty AMI AC Renewables thực hiện dự án thí điểm phát triển hệ thống pin lưu trữ năng lượng tại Việt Nam. Dự án sẽ sử dụng công nghệ, thiết bị hàng đầu của Mỹ, xây dựng và kết nối với nhà máy điện mặt trời với công suất 50 MW của AMI AC Renewables tại tỉnh Khánh Hòa, nhằm giúp giảm tổn thất năng lượng, cũng như giúp Việt Nam tích hợp nhiều năng lượng tái tạo hơn vào hệ thống năng lượng quốc gia. Đây là tiền đề cho việc phát triển hệ thống BESS nhằm vận hành ổn định hệ thống lưới điện ở nước ta. Ngày 2/4/2021 EVN đã có Văn bản số 1645/EVN-KH đề nghị Thủ tướng Chính phủ giao EVN nghiên cứu đầu tư thí điểm hệ thống BESS với mục đích chuyển dịch năng lượng/điều chỉnh tần số để xác thực tính năng thiết bị, đánh giá khả năng và tích lũy kinh nghiệm vận hành BESS trong hệ thống điện, làm cơ sở đề xuất các cơ chế, chính sách, quy định pháp quy có liên quan đến phát triển, vận hành hệ thống BESS trong hệ thống điện. Chi phí đầu tư, vận hành thí điểm hệ thống BESS được hạch toán vào chi phí sản xuất điện của EVN, hoặc theo quyết định của cấp có thẩm quyền.

V. KẾT LUẬN

Để phát triển được đa dạng các nguồn nhiên liệu sử dụng trong tương lai, đòi hỏi con người phải luôn tìm tòi nghiên cứu các giải pháp mới ngày càng hiệu quả hơn. Việc phát triển hệ thống tích trữ năng lượng khi nguồn điện từ NLTT tăng cao là xu thế tất yếu nhằm đảm bảo vận hành hệ thống điện ổn định, an toàn. Ngày nay sự phát triển của khoa học và công nghệ đã mang lại nhiều thành tựu trong nghiên cứu phát triển công nghệ lưu trữ điện năng với dung lượng ngày càng tăng nhằm mang lại hiệu quả trong việc khai thác, sử dụng năng lượng. Bài viết này đã nêu ra tâm quan trọng trong việc phát triển các hệ thống lưu trữ năng lượng điện ở hiện tại và tương lai đối vơi nhu cầu phát triển đa dạng nguồn phát của hệ thống điện, đồng thời nêu ra được thực trạng và khả năng áp dụng công nghệ lưu trữ điện năng ở Việt Nam. Bài viết cũng đã trình bày các công nghệ mới đã và đang sử dụng cũng như phát triển chúng trong việc lưu trữ điện năng, các phân tích về đặc điểm của các công nghệ này đã cho ta cái nhìn tổng quan về hệ thống lưu trữ năng lượng. Từ đó có những đánh giá và áp dụng trong thực tế với các điều kiện phù hợp.
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