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hoat trong céng nghiép

Sem Oxenaar and Tom Butler

Tom tat

Dién khi hdéa nhiét Ia mét 16 trinh hién dai hdéa quan trong cho phép nganh céng nghiép tan
dung téi da nguén cung cap dién tai tao trong nwéc ngay cang tang va gidm sw phu thudc
vao khi d6t nhap khau. ' Tuy nhién, gia dién cao so v&i nhién liéu hda thach dang kim ham
viéc ap dung rong rai cac cong nghé nhiét sach nhw may bom nhiét, néi hoi dién va lwu triv
nang lwong nhiét dién. Trong khi cac chinh phi va co quan quan ly hanh dong dé giam gia
dién vé mat cau tric 2, nganh cdng nghiép cé co hdi déi méi véi cac quy trinh swdi Am cla
minh, s dung cac chién lwoc hoat ddng linh hoat dé cai thién tinh hinh kinh doanh ngan han
cho dién khi hoa. Ban tém tat nay danh gia tiém nang nay va dwa ra cac khuyén nghj vé
cach tét nhat dé tan dung né.

Ban tom t&t nay® mé t& cach cac quy trinh cdng nghiép nhe phd bién trong cac linh virc nhw
thwe phdm va db udng, gidy va bot gidy, dét may va hoéa chat, cé thé thyc hién dién khi hoa
linh hoat dé thay thé qua trinh swdi &m bang khi dét. N6 cho thay réng, dbi véi nhiéu québc
gia chau Au, mét mé hinh kinh doanh kha thi cho tinh linh hoat trong céng nghiép doi héi gia
tri phai dwoc xép chéng lén nhau, vé&i nganh céng nghiép tan dung céac giai doan cé gia dién
thap déng thdi cung cip céac dich vu hé théng dé kiém tién
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doanh thu bb sung. Nghién ctru dién hinh cla chung téi chirng minh rang day la trudng hop
& Blrc, noi gia dién hién khoéng giam xudng dudi gia khi dét di thwerng xuyén dé lam cho
cac khoadn dau tw vao thiét bj swéi 4m dién héa linh hoat tré nén hap dan ma khéng can thu
hat cac dong gia tri khac (vi du: tir cac dich vu hé théng linh hoat). O’ mét sé it cac qudc gia
chau Au, gia dién da giam xubng dwéi gia khi dbt thuweng xuyén dén mire ho cé thé phu
thudc it hon vao doanh thu tir cac dong gia tri khac. Nghién ctru dién hinh cia chang t6i cho
thay day 1a tredng hop & Tay Ban Nha, noi cong nghé swdi &m linh hoat gan nhw canh
tranh vé chi phi ngay ca khi khéng cé doanh thu bd sung tir viéc cung cp dich vu hé théng.

Ban tém tat nay ciing cung cap cac khuyén nghij cho nhirng nguwdi ra quyét dinh vé cach
thac day tinh linh hoat trong céng nghiép:

1. Cac nha quan ly nén khuyén khich cac nha cung cép dwa ra mirc thué chuyén qua
chi phi ban budn thap cho ngwoi tiéu dung.

2. Cac nha quan Iy nén khuyén khich cac nha khai thac hé théng dwa ra biéu gia mang
theo thi gian str dung giup nhu cau linh hoat (chang han nhw cong nghiép) tiép can
gia dién thap hon trong thdi gian co s& ha tAng lwéi dién cé nhiéu cong suat, thay vi
phat né bang phi cong suat bira bai.

3. Cac nha quan ly nén dam bao rang cac quy tac tham gia vao thi trwong dich vu hé
thong cho phép tiép can cac tai san cong nghiép va cac céng cu tong hop cua ching.

Nhirng khuyén nghi chinh sach nay cé thé dwoc ban hanh song song véi mét loat cac cai
cach rong hon nham lam cho dién ré hon va mé khaéa dién khi héa, dé ciing cb an ninh néng
lwong chau Au.

Giéi thiéu

Dién khi héa nhiét céng nghiép bang nang lwong tai tao trong nwdc da ndi Ién nhw mét chién
lwgc hang diu dé ddm bao an ninh nang lwong cla nganh céng nghiép chau Au, dong thoi
gidi quyét lwong khi thai nha kinh dang ké ctia nganh. Cac cong nghé co sén trén thi trwdng
ngay nay cé thé dién khi hoa t&i 60% nhiét quy trinh céng nghiép cia chau Au va - gia st
coéng nghé phat trién nhw mong doi - con sb nay c6 thé tang 1én khodng 90% vao nam
2035.2

Despite the high potential, growth in industrial
electrification is slow and only 4% of Europe’s
industrial process heat is currently electrified.:

1 Xem cac khuyén nghi trong Rosenow, Oxenaar va Pusceddu, 2024; Sunderland, Paté, Morawiecka va Claeys, 2025

2 Rehfeldt, M., Bussmann, S., & Fleiter, T. (2024). Dién khi hoa truc tiép nhiét quy trinh céng nghiép: Panh gia céng nghé, tiém nang va trién vong tuong lai cla
EU. Fraunhofer ISI. https://www.agora-industry.org/publications/direct-electrification-of-industrial-process-heat

3 Olikathodi, A. A. (2024). Power Barometer 2024: Zeroing in on industrial electrification, energy security and decarbonisation. Eurelectric.




C6 hai rao can l&n dbi voi sy tién bd trong qua trinh chuyén déi tr khi dét sang dién cia nganh:
ty 1& gia dién trén khi dét trung binh cao phd bién & nhiéu qubc gia chau Au va thdi gian dai cho
cac két ndi cong nghiép véi lwéi dién.

Trong khi cac cai cach dai han trén toan hé théng dang dwoc phat trién dé gidi quyét nhirng rao
can nay & cap do cAu truc, cling cé nhu cau cap bach la tao ra cac gidi phap sang tao dé giup
gidm thiéu ching trong thoi gian téi. Tinh linh hoat trong cong nghiép mang lai co' hdi cho cac co
s& tiép can gia dién trung binh thap hon, gitp gidm thiéu ty 1& gia cao. Ban tém tat nay mo ta cac
quy trinh cdng nghiép dién khi héa c6 thé linh hoat nhw thé nao, cac dong gia tri linh hoat khac
nhau c6 thé cai thién trworng hop kinh doanh cho dién khi héa nhw thé nao va nhivng thay ddi
chinh sach va quy dinh ndo 1a can thiét d& ddm bao rang diéu nay c6 thé dién ra. Tiém nang cla
dién khi héa nhiét linh hoat dwgc kham pha trong cac trwdng hop ctia Tay Ban Nha va Bic
trong nghién ctru dién hinh cla chang t6i & cudi ban tém t&t nay. Nhu ciu céng nghiép linh hoat
cling cé thé giup gidm thiéu thoi gian dai cho cac két ndi lwai dién, nhwng chi dé nay khéng
dwoc kham pha trong bai bao nay.

>

Cach céng nghiép nhe cé thé trién khai
nhiét dién khi hoéa linh hoat

Khoang 40% hé thdng suwéi cong nghiép cla chau Au xay ra & nhiét d6 dwdi 200 ° C va thwdng
dwoc cung cap dudi dang nuwéc néng, hoi nwéde, dju swdi hodc khéng khi nong.”

May bom nhiét c& céng nghiép cé thé cung cap nhiét & nhiét d6 1én dén khoang 160 °C va hiéu
suét cao cla chang khién chung rat hip dan déi véi cac quy trinh cé yéu cau swdi &m 6n dinh
I&n. M6t sé loai may bom nhiét cé tiém nang ky thuat dé van hanh linh hoat; tuy nhién, 1a mét
céng nghé tham dung vén, may bom nhiét cong nghiép thwérng wa chudng cac (rng dung chay
lién tuc, dé& phan bd chi phi vén trong mét sb gid hoat déng lén.

N&i hoi dién t&r va hé théng lwu trir ndng lwong nhiét dién (ETES) cé thé tao ra nhiét & nhiét do
cao hon so v&i may bom nhiét va vuot tréi trong hoat déng linh hoat. 8 Cac céng nghé nay
thwdng cé chi phi tra trwdc thap hon so véi may bom nhiét va cé thé khéng can st dung cao dé
hoan vén diu tw ban dau lién quan. Diéu nay hap dan dbi véi hé théng swéi linh hoat, co thé lién
quan dén thoi gian thiét bi dwoc van hanh véi ty 1é sir dung thap.

Trong thyc t&, mot co s& cé thé cd mot loat cac quy trinh cdng nghiép véi cac nhu cau cong
nghé khac nhau, cé nghia la c6 thé can két hop cac cong nghé dién khi hoa - vi du: may bom
nhiét cho nhu cau nhiét tai co ban cta dia diém va ndi hoi dién t&r hodc ETES cho cac quy trinh
¢6 nhu cau nhiét linh hoat, cao nhat. Nhiéu quy trinh phd bién trong cac linh vuc cdng nghiép
nhe nhw thwec phdm va dd udng, dét may, gidy va bot gidy, san xuét va hoa chat cé thé duoc
dién khi hoa theo cach nay.? Dé trién khai nhiét dién mot cach linh hoat, cac céng ty cdng nghiép
c6 thé dwa ra mét hodc nhiéu chién lwoc sau.

7 de Boer, R. et al. (2020). Strengthening industrial heat pump innovation: Decarbonizing industrial heat. SINTEF Energi AS & TNO & AlT.
https://www.sintef.no/globalassets/sintef-energi/industrial-heat-pump-whitepaper/2020-07-10-whitepaper-ihp-a4.pdf
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Pién khi héa va diéu chinh nhu cau nhiét

M6t co s& cong nghiép cé ké hoach ap dung hé thdng swi dién linh hoat trwdc tién nén
xem xét liéu hd so nhu cau nhiét hién tai cia né cé tiém ndng dwoc diéu chinh hay khéng.
Theo truyén thdng, cac quy trinh céng nghiép st dung nhién liéu héa thach dé swdi &m da
dwoc én lich dwa trén cac can nhéc hoat ddng nhw s tién loi, tich hop véi cac quy trinh
san xuat khac, tinh s&n c6 va chi phi lao déng. Trong cac linh v cdng nghiép nhe, nhiéu
co s& cb thé dang chay cac quy trinh lién tuc, trong khi thuc t& ching dang chay nhiéu quy
trinh twong tw véi thoi gian bat dau so le.

C6 hai céach tiép can chinh dé diéu chinh hé so nhu ciu nhiét ctia mét khu céng nghiép va
chung c6 thé dwoc két hop. Dau tién, cac qua trinh khong lién tuc thwdng co thé duoc
hoan lai vao mot khoang thdi gian khac trong ngay (ca lam viéc). Thir hai, bién dd ctia hd
so nhu cau nhiét va ctra sb thoi gian clia cac quy trinh c6 thé dwoc diéu chinh (hinh dang).

Thay déi va dinh hinh nhu cau nhiét cong nghiép

Thay d6i: Cac quy trinh khong lién tuc thwdrng cé thé bi tri hoan - chuyén - sang mot
khoang thoi gian khac trong ngay ma khéng anh hwdng nhiéu dén san xuét & cép co s6.
Ban chat ctia mdi quy trinh riéng 1& van khéng thay dbi. Nguyén tac nay da duwoc ap dung
phd bién trong nhiéu nganh céng nghiép st dung nhiéu dién chuyén san xuéat hang loat
sang thoi ky dién ré hon. Cac quy trinh céng nghiép hang loat mang lai co' hoi dac biét tét
cho tinh linh hoat trong céng nghiép, vi nhu cau nhiét cia ching khéng 6n dinh va cé thé tri
hoan. ° Vi du phd bién vé quy trinh hang loat trong linh viwc cdng nghiép nhe ctia Chau Au
bao gébm I&n men va niu &n trong linh v thuwe phdm va dd ubng, nhudém va giat trong linh
vic dét may, tbng hop hoat chat trong Iinh vire dworec phdm, hinh thanh héa chat dac biét
(nhwa va polyme), xt ly bé& mat va son trong linh vuc 6 to.

Binh hinh: Nhu ciu 'dinh hinh' d& cap dén viéc diéu chinh bién do ctia hé so nhu cau nhiét,
cling nhw clra sb thdi gian cha quy trinh. Diéu nay khac véi nhu cau 'thay déi' don gian lién
quan dén viéc thay déi lich trinh ciia mét quy trinh nhwng khéng phai trong hé so' swdi 4m
clia n6. Nhu cu cé thé dwoc dinh hinh trong cac khung thoi gian ngan bang cach tam thoi
tang hoac gidm tai nhiét, vi du: d& dap (ng cac tin hiéu thj trwéng vé dap (rng tan s hoac
cong suat. Ngoai ra, cdu hinh swdi &m c6 thé dwoc diéu chinh trén co s lau dai hon, vi du:
bang cach tang cwdng dd san xuat tiéu chuan va rat ngan clra sb thoi gian cia quy trinh.

10 Chuyén dbi ciing c6 thé dwoc st dung dé quan ly nhu cau dién cao diém, bing cach so le cac quy trinh tring hop thay vi 1&n lich tring khép. Bidu nay gitp

quan ly thanh phan phu thudc vao cdng suét clia biéu gia Iwai dién va cho phép cac dia diém hoat dong trong gi¢i han cong suét ctia thda thuan két néi vat ly

va/hoac két ndi.
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Lap dét cong nghé dién dé tao thanh hé thong swo
am hybrid

Hybrid dé cap dén viéc gioi thiéu cac cong nghé swdi 4m

bang dién song song v&i cac hé théng swdi &m bang nhién Suy nghi trwéc

liéu hoa thach da co tir trwdc. Nhiém vy swdi am clia mot dia BGHTERH A dang bj han
diém co thé dwoc chia sé gitra dién va nhién liéu hoa thach ISR ERR TR oo v

tay thudc vao viéc cung cap nhiét chi phi thap nhat tai mét nhwng cudi cung co ¥ dinh st
thoi diém nhat dinh. Cac dia diém c6 hé thong swdi am bang FEET e FIalehE e e ket fodk-111
dién lai c6 mirc d6 linh hoat cao do kha nang chuyén dbi chinh c6 thé t8i wu hoa thiét ké
gitra cac nguén nhiét, giam hoéc tdng murc tiéu thu dién khi cla hé thdng swdi 4m hén hop
can thiét. tam thoi clia ho dé cac cong

Céc linh vire cdng nghiép nhe nhw thwe pham va dé udng, nghé swdi am linh hoat tiep tuc

gidy va bot gidy, dét may, héa chét, thwdng cung cap nhiét
cho cac quy trinh cda ho dwéi dang hoi nwédc. Thudng thi
céac dia diém nay sé& cé mot ndi hoi tap trung dwoc dét bang Vi may bom nhiét thuwong co
nhién liéu hoa thach tao ra hoi nwéc va phan phdi né dén kich thuéc dé dap trng mrc
cac quy trinh khac nhau trén khip dia didm thong qua dwong | bkl e ORGSR
p Y . R . A et m e oz kich thwéc cho nhu cau nhiét
ong. Cac hé thong nay thwong phu hop vé m‘at ky thuat dé cao nhét cia dia didm), cac

lai héa va cac cong nghé dién khi héa nhw noi hoi dién tir céng nghé dién khi hoa linh
hodc ETES c6 thé két ndi tryc tiép véi hé thdng phan phdi hoat c6 thé cung cap hé théng
hoi nwdc va bd sung cho viéc tao hoi nwdc cia ndi hoi hign | ELel T RGTTele R ol R T of
tai, thwong khéng gay ra nhiéu gian doan.

mang lai gia tri trong cac céu
hinh trong twong lai.

Mé&c du diéu nay khong thay thé hoan toan viéc st dung nhién liéu héa thach, nhwng qua trinh
lai tao c6 thé cung cap mot buwdc dém dé dién khi hoa hoan toan va cho phép moét sé dia diém bj
han ché dién khi héa mét phan nhiét ctia ching trong thdi gian tam thei. Dé tranh bi khéa sw
phu thudc vao khi dbt, hé thdng swéi Am lai phai dwoc tw do chuyén tir khi dét sang dién khi héa
hoan toan ngay khi kinh té ho&c han ché lwdi dién cho phép. Trong vi du dwoc mo ta & trén, khi
cac céng nghé swéi Am bang dién linh hoat dworc tich hop vao hé théng phan phéi hoi nwéc,
céc tai san dbt khi dbt co sdn ngay cang tré nén dw thira khi dién trd nén ré hon va ty trong swdi
&m dién khi héa canh tranh vé chi phi tang lén.

Lap dat b6 Iwu trir nhiét nang

Sw ra d&i clia méi trwéng lwu trik ndng lweng tao co hdi tach nhu cau nhiét ctia quy trinh khéi gia
dién ludi va do d6 kéo dai pham vi gidr khi swédi 4m bang dién co thé thay thé kinh té hé théng
sw&i dwa trén nhién liéu héa thach. Cong nghé lwu trir nhiét dwoc nganh céng nghiép dac biét
quan tam, vi nhiét thuwdng 1a dang nang lwong ré hon dé lwu triv dién va né ciing la dang néng
lwong ma cac quy trinh céng nghiép yéu cau. ETES la mét cdng nghé st dung dién dé tao ra
nhiét, sau d6 co thé dwoc lwu trir bang cach str dung cac vat liéu gilr nhiét tét.

Trong thdi ky gia dién thap, hé thdng ETES c6 thé tao ra nhiét va lwu trir nhiét. Trong thoi ky gia
dién tdng cao hon gia khi dbt, swdi &m bang khi dbt thuwong sé ré hon dién; tuy nhién, ETES



cung cép lya chon thr ba - gidi phéng nhiét dw trir trwedc day dwoc tao ra bang dién gia ré. Do
do, ETES c6 thé tang sb gio khi dét dwoc thay thé bang mét hinh thirc swéi dm ré hon.

Minh hoa viéc diéu phéi linh hoat ctia hé thong swéi dién

Hinh 1a, 1b, 1c va 1d minh hoa cach mét khu cong nghiép co 10 hoi dbét khi co thé linh
hoat diéu déng thiét bi swdi &m dién khi dé tan dung dién gia ré.

Hinh 1a M6 ta gia khi dét va dién trong khoang thai gian 24 gi¢r & Tay Ban Nha. Vao sang
s&m va gilra ngay, gia dién gidm xubng dwdi gia khi dbt.

Hinh 1a. Gia ban lé dién va khi cong nghiép

= Fig 1a: Industrial electricity and gas retail prices
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Hinh 1b trinh bay hé so nhu ciu nhiét minh hoa ctia mét dia diém trong mét co' sé cdng
nghiép nhe,

vi du: mét nha san xuét thwe phdm va dé uéng. Mét néi hoi gas tap trung dwoc gia dinh dé
tao ra hoi nwéc va nuwédc ndng dé dap (ng toan bd nhu cau nhiét cta dia diém. Hinh 1b
ciing cho thdy mét phién ban diéu chinh ctia hd so' nhu cau nhiét cé thé trong nhw thé nao.
Trong vi du nay, dinh nhu cau bubi sang duoc dich chuyén dé trung véi giai doan dinh gia
am ('shift') trong khi dinh nhu cau vao dau buéi tbi dwoc lam phang va chuyén sang bubi
t6i mudn (‘hinh dang'), gidm tiép xuc vai giai doan gia dién cao.

Hinh 1b. Nhu cau nhiét sau khi téi wu gia dién

Fig 1b: Heat demand profile after optimising for electricity price
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Oxenaar, S. & Pusceddu, E. (2025). Flexing industrial muscle: electrifying process heat with electro-thermal energy storage. Regulatory Assistance Project.
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Hinh 1c cho th4y diéu gi cé thé xay ra néu mét néi hoi dién tr dwoc dwa vao dia diém
nhw moét phan cla hé théng swéi &m hén hop. Trong thdi gian gia dién ré hon khi dét, noi
hoi dién t& dwoc diéu dong dé dap (ng nhu cau nhiét cta dia diém va ndi hoi gas cé thé
hoat dong khéng tai.

Hinh 1c. Diéu phéi cua néi hoi khi lai va ndi hoi dién tr

Fig 1c: Dispatch profile of hybridised gas boiler and e-boiler
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Hinh 1d minh hoa cach ETES c6 thé dwoc van hanh tai dia diém nhw moét phan cta hé
théng swdi &m lai. Mé hinh clia ching t6i dwoc thiét ké dé chi diéu dong ETES theo cach
gidm thiéu chi phi van hanh. Trong thoi gian dién ré hon khi dét, ETES tao ra nwéc ndng /
hoi nwéc true tiép tir dién ddng thdi sac day kho lwu triv nhiét cia né. Trong nhivng gidy
dién dat hon khi dét, ETES bét dau xa kho lwu trir nhiét cia né. Trong khoang thoi gian 24
gi& nay, ETES gan nhw thay thé hoan toan néi hoi gas cla dia diém.

Hinh 1d. Piéu phdi ctia ndi hoi khi lai va ETES

Fig 1d: Dispatch profile of hybridised gas boiler and ETES
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Tao ra gia tri thong qua tinh linh hoat

DPé nganh coéng nghiép dau tw vao cac cong nghé dién cung cap nhiét linh hoat, trwdc tién phai
c6 mét trudng hop kinh doanh kha thi d& lam nhw vay. Gui hé thdng swéi dién trong thoi ky ré
hon so véi nhién liéu héa thach |a mét vi du vé dong gia tri linh hoat. Sy thay déi vé gia dién
duoc thuc day bdi sy bién déng clia chi phi ban buén dién va biéu gia mang, trong khi chi phi
tbng thé ciing bi anh hwéng bi thda thuan két ndi ctia khu cdng nghiép.

Cac nha khai thac hé thdng ciing c6 thé trwc tiép mua dwoc sw linh hoat théng qua thi trwéong
dich vu hé théng.

Tiep can cac giai doan gia ban buon dién thap
Nhiéu quéc gia chau Au dang trai qua sv gia tdng gia ban buén thap, va tham chi am, trén thi
trwdng giao ngay clia ho. 2 Hé théng swéi dién linh hoat cho phép nguei tiéu dung tan dung



nhirng giai doan chi phi th&p nay, chuyén sang sir dung nhiét dién bat cv khi nao gia dién du
thap so v6i khi dbt.

Nganh céng nghiép khéng phai dbi mat véi cac giai doan gia dién thap theo mac dinh va thwdng
st dung cac hop dong gia cb dinh hodc hop ddng mua sdm cé ciu tric mua khéi lwong dién
theo tirng khéi, cung cép gia trung binh &n dinh thay vi phan anh gia giao ngay tai mét thoi diém
nhét dinh. Diéu nay cé nghia la nha cung cap dién thay mat nganh quan Iy rdi ro mua sam va
gia, diéu nay cé lgi ich - nhung né ciing lam gidm gia tri ctia nhu cau linh hoat. D& ndm bét cac
giai doan gia thap ho&c am, nganh cong nghiép can tiép can cac hop déng véi gia gén véi thi
trwdng giao ngay. Diéu nay cé thé dwoc sép xép duwdi dang hop déng két hop trong d6 mot
lwong dién dwoc mua theo mot thda thuan gia cb dinh dé dap ng nhu cau phu tai co ban cla
mot dia diém, trong khi nhu cau linh hoat con lai st dung hop déng vai gia lién két véi thi truong
giao ngay.

Khuyén nghi

= Céc co quan quan ly chwa chuyén dbi day da Diéu 11 ctia Chi thi Thj trwdng Dién va dua ra
cac khuén khé dé cho phép cac nha cung cap cung cap biéu gia ban budn ddng, nén wu tién
hang dau. * Cac nha cung cap cé thé dwoc khuyén khich thiét ké biéu gia theo cach chuyén
gia ban budn thap cho nguwoi tiéu ding thay vi ndi bd hoa ching bang gia san (gi¢i han thap
hon vé gia dién). Hién tai co6 mot sb tién 1& han ché dé lam diéu nay; tuy nhién, mot s6 nha
cung cap Bac Au da trai qua mire gia am.

Bieu gia mang chénh léch theo théi gian

Biéu gia mang dwoc phan biét dwa trén mirc dién ap (ttre la két ndi trén mang phan phdi hay
mang truyén tai) va thwéng chira hai thanh phan. Thanh phan thé tich phan anh lwong dién
duoc lay tir lwdi dién (kWh) trong khi thanh phan dwa trén cong suat phan anh nhu cau dién tbi
da (kW) ctia ngwdi tiéu dung trong mét khung théi gian nhéat dinh. Thanh phan thé tich khuyén
khich gidm nhu cau chung va thanh phan dwa trén cdng suét khuyén khich nguwdi dung cudi
gidm nhu cau cao diém cta ho moi luc.

12

ACER. (2025). Key developments in European electricity and gas markets (2025 Monitoring Report). ACER.
https://www.acer.europa.eu/monitoring/MMR/electricity gas_key developments 2025
13

Sina, S., Dengler, F., Faber, R., Kocher, D., Pumberger, M., de la Vega, R. & Niewitala-Rej, M. (2024). Analysis of the implementation of EU provisions for the
clean energy transition in selected Member States. Ecologic Institute. https://www.ecologic.eu/sites/default/files/publication/2024/50153-Implementation-
EUProvisions-for-the-Clean-Energy-Transition-Final-Report.pdf
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Mac du thanh phan dwa trén cdng suét rat hivu ich dé
quan ly tai trong gi® cao diém, nhwng né phat cac phu
tai linh hoat I&n muén Iy dién trong thoi gian lwéi dién theo théi gian & Tay Ban
khong dwoc str dung hét. Cac phu tai thuc ddy nhu cau Nha va Birc

cao diém doi héi phai phat trién nhiéu co sé ha tang
hon, diéu nay lam tang chi phi, trong khi cac phu tai
linh hoat cé thé tranh gi® cao diém cla lwdi dién cé thé
hoat dong trong gi®i han cta lw¢i dién va khéng yéu
cau cong suét bé sung. Thiét ké chinh cla biéu gia
mang khéng phan biét gitra hai kich ban nay - tai thap
diém c6 thé phai dbi mat véi cac khoan phi dwya trén
thé tich va cdng suét gidng nhuw tai tiéu thu cung mot

Biéu gia mang chénh léch

Tay Ban Nha c6 cac thanh phan thoi
gian st dung trong ca thanh phan thé
tich va céng suét cta biéu gia mang
& ca cap dd truyén tai va phan phdi,
phan biét gitra gid cao diém/thap
diém hang ngay, tuan/cubi tuan va
thdi gian s&r dung theo mua.

cong suat trong gi®» cao diém cla ludi dién. Biéu gia Iwoi dién hién tai clia Burc

. P o R e khong khuyén khich manh mé cac
Cac quoc gia r:gay cang cap nhat cau :ruc clia cac hoat dong linh hoat bing cach giam
thanh phan biéu gia mang dwa trén thé tich va/hoac gia wu dai 90% cho nhirng nguwoi
dung lwong cta ho dé phan anh thoi gian st dung. dung duy tri cing cdng suét tai trong

Biéu gia theo thoi gian str dung phan (rng véi mirc hon 7.000 gio moi ndm. Cac cudc
cong suéat sdn co trén lwai dién, tang trong thdi gian T Iu.?n d?ng q%vqc tien ‘h.an.h ae >
2 . L s A . thwe hién dinh gia theo thoi gian st
cao diém va giam khi cé nhiéu céng suat hon. '* Gia ca dung & Btrc. s Viéc trién khai du kién
c6 thé 1a tinh; c6 thé thay dbi tuy theo cac khdi thoi sé khong dwoc thue hién trwdc nam
gian duoc thiét lap trwdc (mua, ngay, gidr); hodc cé thé | AR RN ap dung cho nguoi
dwoc dat dong hon gan vai thdi gian thue, dé phan tiéu dung dugc két ndi voi hé thong
anh tét hon cac didu kién hé théng. Hinh 2 minh hoa | L heAdtilRe UReEor o
cach mét phu tai linh hoat cé thé chuyén mét phan nhu
cau clia nd sang mot giai doan cé gia thap trong khi st
dung biéu gia theo thdi gian st dung.

14

ACER. (2025). Getting the signals right: electricity tariff methodologies in Europe. www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/2025-
ACER-Electricity-Network-Tariff-Practices.pdf
15

BundesNetzagentur. (2025). Dynamische Netzentgeltkomponente: Orientierungspunkte der BNetzA.
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Beschlusskammern/GBK/GBK_Termine/Downloads/2026/01_2026/14.01./AgNes_Orientierungspunkte Dynamisierung.
pdf?__blob=publicationFile&v=2
16 z z e e e

Céc giai doan Iwai dién thdp diém thuwong cé thé tring 14p véi gia ban budn thép, dan dén cac giai doan c6 gia ban I8 dién rat thap cho ngudi tiéu dung.
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Hinh 2: Hinh minh hoa chuyén tai sang giira trwa dé dap ng v&i khoang thi gian chi phi thap déi véi
biéu gia theo thi gian st dung

Fixed grid tariff - Time-of-use tariff ..-
Constant incentive to reduce peak demand Incentive to reduce peak demand + shift to off-peak hours

Heat Demand (MW)
Heat Demand (MW)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hour of day Hour of day

Khuyén nghi

1. Céc nha khai thac hé théng co thé thiét ké biéu gia mang cia ho dé phan anh linh hoat
cac rang budc va tranh phat cac tai tan dung cong suat luéi dién cé sdn trong thoi gian
lwéi dién thap diém. Cac thanh phan biéu gia mang khac biét theo thdi gian co thé duoc
xem xét vi chiing gip chuyén tai ra khdi cac giai doan tdc ngh&n ma khéng chén tai linh
hoat trong thoi gian nhu cau thép.

2. Céac co quan quan ly c6 thé xem xét cung cip cho cac nha khai thac hé thdng kha nang
cung cap phi mang thuan loi (vi du: gidm gia trong théi gian thap diém) cho céac tai linh
hoat dwoc chirng nhan hoat déng trong cac rang budc da thda thuan. Ho nén phat trién
mot phwong phap dé chirng nhan tinh linh hoat, cé kha nang dwa trén kha nang kiém
soat tai, duy tri da tinh kha dung va cung cap phan héi kip thdi - diéu nay sé twong tw
nhw cach ma may phat dién dwoc chirng nhan. ACER va Uy ban Chau Au c6 thé phat
trién hwéng dan cip EU vé chi dé nay.
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Tiép can cac thoéa thuan két noi linh hoat
Quy dinh ctia EU yéu ciu cac co quan quéc gia
thiét 1ap cac khuon khd cho phép cac nha khai Théa thuin két ndi linh hoat
thac hé théng dwa ra cac thda thuan két ndi linh ) .
hoat. *® Thda thuan két ndi linh hoat cho phép mét ,
nguoi st dung dién Ion két ndi véi ludi dien voi RN ERE R UNE R ERUEERITE LG
didu kien mot phan cong suét cia ho 1a khong noi linh hoat, thcr nghiém chung trong no

. . i T R 4 x Iwc quan ly tac nghén lwi dién nghiém
cr]ac chaxn, co ’nghla la mét phan gong suat ket trong trong thoi gian tei. Co quan quan Iy
noi c6 the bi cat giam trong cac dieu kién xac dinh BEEERERER S SR e IR LI
trwde. Trén thue té, didu nay co nghia la dia diém [l hoat: '7i) thda thuan hoan toan linh
ddng y gidm hodc han ché nhu cAu dién trong theil e seae= Ko R RERE R Fy el )
e R R R A \hoathuanlinh hoat mot phan Ve oi dien

T R N 2 wR: A s N truyéen tai (>110 kV); "8 va iii) thda thuan linh
mot hlnp thtre boi thuwdng dé doi lay rang budc hoat mot phan, dua trén khung thoi gian
nay, chang han nhw giam phi mang. Cac thoa trén lwdi dién phan phdi (<110 kV).
thuan két ndi linh hoat cé thé dwoc xép 16p trén
mot két ndi cong ty hién cd, dam béo réng céac
hoat déng quan trong hodc khang linh hoat van
dwoc bao vé.

tai Ha Lan

Khuyén nghi

= Cac chinh phu va co quan quan ly qudc gia nén cho phép cac nha khai thac hé théng cung
cap cac mé hinh két néi linh hoat cho cac dy an cé thé giam thiéu tdc nghé&n mét cach rd
rang. Diéu nay sé cho phép mét sé dy an linh hoat nhat dinh nhan dwoc két ndi lwdi dién tang
tdc va / hoac giam hodc hoan phi két nbi dé déi 14y cac cam két gidm tai trong thei gian tac
nghén va tham gia vao cac chwong trinh linh hoat tai dia phwong. Nhirng lgi ich nay c6 thé
dwa trén hiéu suat, véi cac hinh phat néu cac nghia vu khéng dwoc dap ing. Cac co quan
quan ly sé chju trach nhiém phé duyét phwong phap luén xung quanh viéc giam phi dya trén
hiéu suét, trong khi cac nha van hanh hé thdng sé dwoc yéu cau thuc hién quy trinh két néi
tang tbc va giam sat viéc tuan tha.

Tham gia vao cac dich vu hé thong

Hé thdng swéi dién linh hoat cé thé tao ra gia tri bd sung thédng qua viéc cung cép céac dich vu hé
thdng nhw can bang va quan ly tdc nghén. Tai swdi dién I&n rat phu hop cho cac dich vu lwéi
dién vi chung thwéng cé thé phan (rng nhanh hon may phat nhiét. Mot nghién ctru gan day xem
xét cac ing dung cong nghiép st dung nhiéu nang lwong cho thdy mét sb linh vwe cé thé kiém
dwoc

17

Overheid.nl. (2025). M4 dién Iwdi. https://wetten.overheid.nl/BWBR0037940/2025-12-01
18

Déi voi cac thda thuan linh hoat mét phan vé ludi dién truyén tai, thanh phan phi cong suét clia biéu gia duwoc mién voi didu kién cong suét két néi cla trang
web c6 thé bj han ché trong mot sb gid d& thda thuan (t6i da 15% sb gio trong mot nam). Gia tri ctia chiét khu co thé gidm t6i 65% tong chi phi mang. Cac
trang web duoc thong bao réng dung luvong két ndi clia ho sé bj han ché trudc 24 gie. TenneT. (2025). Thda thuan van chuyén cé thoi han.
https://www.tennet.eu/nl-en/node/3850
19

European Parliament & Council of the European Union. (2024). Directive (EU) 2024/1711 of 13 June 2024 amending Directives (EU) 2018/2001 and (EU)
2019/944 as regards improving the Union’s electricity market design. Official Journal of the European Union, L 2024/1711.
https://eurlex.europa.eu/eli/dir/2024/1711/oj/eng




Ngudn thu nhap bd sung dang ké bang cach cung cap viéc st dung dién linh hoat cho lwi dién.
20 C4c linh vuwe dwoc xac dinh la ¢ tiém nang linh hoat manh mé, chdng han nhw xi mang va
gidy, co tiém nang kiém tién wéc tinh khodng 300.000 euro mdi nam cho méi MW dién linh hoat
ma ho c6 thé cung cap. Cac dia diém linh hoat nhét 14 nhirng dia diém c6 thé diéu chinh dién
ndng cla ho mot cach nhanh chéng va dang tin cay dé dap &ng nhu ciu cla luéi dién. Gia tri
chinh xac ctia cac dich vu hé théng dbi véi mét dia diém phu thudc nhiéu vao vi tri va linh vuc
cbng nghiép.

DPap (rng nhu cau céng nghiép dwoc cong nhan hop phap theo luat ctia EU; tuy nhién, kha nang
tiép can khéng ddng déu gitra cac qubc gia thanh vién. Phap va Béc Au cé cach tiép can twong
dbi tién tién dé dap ng nhu cau cdng nghiép, trong khi cac qudc gia thanh vién & Nam va Bong
Au thudng cé sw tham gia céng nghiép tbi thiéu. >

Khuyén nghi

1. Céc quy téc tham gia vao thi trwéng dich vu hé théng khéng nén loai trir cac nguédn luc
linh hoat tir phia cAu nhu hé thdng swdi dién cong nghiép, dic biét la dbi véi viéc xiv ly
gia thau va nguéng khong déi xirng vé quy mé gia thau (xem hop bén duéi). 22

2. Uy ban chau Au c6 thé xem xét bat budc phat trién cac tiéu chuan di liéu dé do lwong
phu san xuét nhiét va tiéu thu dién trén cac tai san phia ciu nhw swdi 4m céng nghiép. 2
Céc dia diém c6 do lwérng phu sé cé thé chia sé di liéu véi cac nha tbng hop va van
hanh hé théng dwoc cap phép (TSO/DSO) dé ddi lay quyén truy cap vao thj trwong linh
hoat (v&i cac bién phap bao vé dir liéu tai chd). Do lwéng phu cé thé dwoc dwa vao nhw
mot diéu kién dé nhan tai tro theo cac chwong trinh hé tro quéc gia, vi kha nang hién thi
t6t hon vé viéc sir dung dién cé thé khuyén khich nguei tiéu dung van hanh tai san mot
cach linh hoat, than thién vé&i hé théng.

20 smartEn & Compass Lexecon. (2025). The business case for flexibility provision in energy-intensive industries: Technical and economic assessment for the
EU in 2030. https://smarten.eu/reports/the-business-case-for-flexibility-provision-in-energy-intensive-industries/

21 smartEn. (2026). Europe’s demand-side flexibility reality check: The 2025 Market Monitor and 2025 smartEn Map. https://smarten.eu/news/europes-
demand-side-flexibility-reality-check-the-2025-market-monitor-and-2025-smarten-map/
22
NRA sé& dwoc yéu ciu phé duyét cac thdng sb ky thuat clia san phadm da stra doi va dam bao khdng phan biét déi xir gitra thé hé va nhu ciu. Cac TSO va
DSO c6 thé dwoc khuyén khich xuét ban cac hwéng dan rd rang vé& dap tng nhu cau dé tham gia vao céc quy trinh so tuyén trung 1ap véi cong nghé dworc tiéu




chuan hoa (cac quy trinh hién tai dwoc thiét ké cho may phat dién - khdng phai tai). Cac yéu té clia cac phwong phap co sé hién c¢é cho cac dwong co sé dap
(rng nhu cAu (vi du: hé théng NEBEF ctia Phap va trong PJM) cé thé dwoc st dung dé hwéng dan mét quy trinh hai hda. Van dé nay cé thé sé duoc giai quyét
mot phan trong Bo luat Mang lwéi Dap ¢ng Nhu cau sép téi.

23
Cac khung di¥ liéu twong tw da ton tai cho do lwéng théng minh, EV va trao ddi di liéu may phat dién; nhiét cong nghiép 1a mét trong sb it cac thiét bi dau
cudi dién I&n, linh hoat ma khong cé khung di liéu cip EU dwoc tiéu chuan héa.

Tiéu chi so tuyén cung cap dich vu hé théng

Trén thuc té, cac tai san cébng nghiép thwdng bi chan tham gia vao thi trwdng dich vu hé
thdng do nhirng han ché cta cac quy tdc dwoc thiét ké véi may phat nhiét:

1. Quy md d4u thau téi thiéu cho mét khu cdng nghiép riéng I1& cé gang tham gia vao
thi trwdng can bang thwong qué Ién (nhiéu MW).

2. Mét s6 san pham dich vu phu tro yéu cau dau thu déi xirng, tirc la kha nang tai san
tang va giam tai v&i cung mot lwong néu dwoc yéu cau. Pat dwoc sy ddi xirng nay
c6 thé 1a mét thach thire dbi vaéi hé thdng swéi cong nghiép, noi gidm tai thudng
dwoc wu tién.

3. Céc quy trinh so tuyén trwdc day da dwoc thiét ké cho may phat dién va tai cong
nghiép cé thé can duoc xac nhan theo cach khac, cé kha nang lién quan dén céac
quy trinh phé duyét phtrc tap va kéo dai.

4. Dé do lwdng dap rng nhu cau déi véi mot sé dich vu hé théng nhét dinh, mét co s&
phai thiét 1ap mét dwong co s& vé nhu cau. Cac phwong phap co sé rd rang rat
quan trong déi véi nhirng nguwdi tham gia cong nghiép dé hiéu mic doanh thu cé
thé xay ra va gitp giai quyét bat ky tranh chap nao. Rét it quéc gia thanh vién da
thiét 1ap cac quy tac co ban rd rang coé thé dé dang thuc hién béi nganh céng
nghiép.

Diéu quan trong 1a nhirng rao can nay phai duoc vuot qua thong qua cai cach quy dinh dé
mé& khoa toan bo gia tri linh hoat cua nganh. Cac cong cu tong hop bén thr ba c6 the giup
nganh dieu hudng s phirc tap cua viéc tham gia vao thi trwong linh hoat bang cach quan ly
mot phan tai san cia nganh.

Nghién ctru dien hinh: Kham pha gia tri cua nhieét
dien khi hoéa linh hoat & Tay Ban Nha va DBirc
DPé kham pha trwdng hop kinh doanh hién tai cho dién khi hoa nhiét linh hoat, ching téi wéc tinh
thdi gian hoan vén dau tw cho hé théng swéi 4m dién-khi hybrid & Tay Ban Nha va Dirc. Ca hai
quéc gia nay déu co6 chénh léch gia dién ban buén ngay cang tang va nhu cau dich vu hé thdng
ngay cang tang, diéu nay lam cho tinh linh hoat trong cdng nghiép tré thanh mét co’ hdi thu vi dé
kham pha.
Chung t6i da dwa ra cac gia dinh sau trong mé hinh cdia minh:

1. Phan tich ca ching t6i d@ md hinh héa mét khu céng nghiép c& trung dién hinh véi nbi

hoi daot khi tap trung va hé théng phan ph0| hoi nworc, phan anh rong rai hé théng sudi
&m so cap cé mat tai nhiéu co s& san xuéat nhe ctia Chau Au.



2. Hai hé thdng swdi &m dién-khi lai linh hoat da dwoc md hinh hoa: mét néi hoi dién tor va
mot hé théng ETES. Chung t6i da chon mé hinh héa mét hé théng hybrid gia dinh rang
dia diém dwoc md hinh hoa hién dang bi han ché trong viéc dién khi hda hoan toan (do
cac han ché vé kinh té va / hoac lwéi dién) nhwng mudn dat duoc tién bd trong viéc dién
khi héa mot phan hé théng suéi ciia né. 2

3. Chung t6i d& mé hinh hoa viéc diéu dong mét ndi hoi dién tir va ETES twong tng véi gia
dién trong ngay, voi nhiém vy swéi am clia dia diém chuyén ddi gitra khi dot va dién ty
thudc vao viéc loai nao cung cap nhiét chi phi thap nhat tai mét thoi diém nhét dinh.

4. La mot proxy co ban cho biéu gia mang theo thoi gian str dung, chung t6i da ap dung
chiét khau % cho biéu gia mang cb dinh trong gi® luéi dién thap diém.

5. M6t trinh t6i wu hoa da dwec st dung dé tim dung lwgng lwu trir ETES mang lai loi tirc
dau tw tét nhat cho kich ban dwoc mé hinh héa cu thé nay.

6. Phan tich khong woc tinh doanh thu bd sung co thé kiém dwoc thong qua viéc cung céap
cac dich vu hé thong.

Hinh 3 cho thdy ndm hoan vén wéc tinh ctia mot khodn dau tw vao nbi hoi dién tlr va hé thdng
ETES dwoc mé hinh héa. Déi véi Birc, mé hinh clia chiing t6i cho thay rang loi nhuan dw kién 1a
qua cao dbi v&i ca hai cong nghé. Viéc thwe hién biéu gia mang theo thoi gian siv dung gilp cai
thién trwong hop kinh doanh; tuy nhién, ngay ca véi cac bién phap nay, loi tirc dau tw van thap.
Trong dir liéu gia dwoc str dung cho mé hinh nay, dién ré hon khi dét & Tay Ban Nha gan gap
doi so voi & Pirc, dan dén cac khoan dau tw co thdi gian hoan vén nhanh hon, dac biét [a dbi voi
hé théng cé ndi hoi dién tur.

Tinh trang nay kha pho bién trén khap cac khu céng nghiép nhe ctia Chau Au va nhiéu dy an dién khi héa céng nghiép ban dau da chon duy tri mét sé hé théng
swéi dét hoa thach hién cé cla ho trong thdi gian téi dé linh hoat trong hoat déng, téi wu hoa chi phi van hanh va giam thiéu bat ky méi lo ngai nao vé do tin cay
clia cac nha quan ly khdng quen thudc véi cong nghé dién khi hoa. Mét s dia diém co thé cé ké hoach st dung may bom nhiét trong twong lai d& dap trng nhu
cau nhiét tai co ban khong ddi trong khi st dung cdng nghé dién khi héa linh hoat dé& dat dinh.

D& mo phoéng cac bién dong hang gid trong gia ban budn dién, dir liéu gia lich st clia Dirc va Tay Ban Nha tir thang 10 ndm 2024 dén thang 9 ndm 2025 da
duoc st dung. (EnergyPrice_12.1.D_r3) dwoc truy cap tirm https://transparency.entsoe.eu/




Hinh 3: Tac dong cua chiét khau thué quan mang cé muc tiéu déi véi nam hoan vén cua cac khoan dau
tw vao cong nghé swéi am linh hoat & DBlrc va Tay Ban Nha
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Nhiéu quéc gia dang xem xét kha ndng mién thué va thué déi véi cac phu tai méi dwoc dién khi
hoa. Do d6, mét kich ban bd sung da dwoc tao ra, trong do thué (tiéu thu d&c biét, VAT va bat ky
loai thué phat dién nao) va thué chinh sach (chwong trinh hd tro CHP, thué s dung lwi dién)
déi voi gia dién da dwoc gidm xudng gia tri t6i thiéu ctia EU.

Hinh 4 cho thay viéc 4p dung mién thué va Ié phi cé loi dang ké cho trwéng hop kinh doanh. Tuy
nhién, ngay ca trong nhirng diéu kién nay, thoi gian hoan vén cho cac khoan dau tw vao Dirc
van rat dai. B6i véi mot qudc gia nhu Pirc, noi gia dién ban buén trung binh cao, gia dién hiém
khi thap hon khi dét ngay ca khi gidam gia mang va mién thué va |1& phi. Diéu nay nhan manh tam
quan trong clia viéc mé clra tiép can thj trworng dich vu hé théng cho cac tai sén cong nghiép, vi
cac khoan dau tw vao tinh linh hoat trong céng nghiép can phai cé gia tri tir ca gia nang lwong va
dich vu hé théng dé tr& nén canh tranh.




Hinh 4: Tac dong ctia moét loat cac chiét khau biéu gia mang Iwéi cé6 muc tiéu déi véi nam hoan vén cua
cac khoan dau tw vao cong nghé sw&i am linh hoat (khéng cé doanh thu tir dich vu hé théng) & Dirc va
Tay Ban Nha véi thué va thué déi véi dién dworc giam xudng murc téi thiéu cua EU
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Noi hoi dién ttr hay Iwu trir nang lwong nhiét dién?

Hé théng ETES c6 chi phi trd trwdc cao hon ndi hoi dién t& do cin cac thanh phan b sung
(phwong tién lwu trir nang lwong) va két ndi lwdi dién cong suéat cao hon. Bé dat duwoc thdi gian
hoan vén twong tw nhw ndi hoi dién t&r, hé théng ETES sé can tiét kiém chi phi nang lwong nhiéu
hon - va nhirng diéu nay phu thudc vao hé so' nhu cau nhiét cu thé cla dia diém va gia nang lwong
clia n6. Két qué mé hinh clia chung t6i (Hinh 3 va 4) cho thay ndi hoi dién t&r thuwéng cé thei gian
hoan vén ngén hon hé théng ETES, nhuwng diéu nguoc lai cling c6 thé dung dbi véi cac dia diém
c6 diéu kién khac nhau. Vi du: néu mét phan dang ké nhu cau nhiét cia mét dia diém thwong
xuyén roi vao khoang thdi gian cé gia dién cao, ndi hoi dién t& - hoat ddng nhw mét phu tai thoi
gian thuc - cé thé hiém khi dwoc givi di va co6 thé gap khé khan trong viéc tiét kiém chi phi. Mot hé
théng ETES tai cung mét dia diém co thé sac trong khoang thoi gian gia thap hon va tan nhiét khi
gia dién cao, giup tiét kiém chi phi. Viéc lwa chon céng nghé canh tranh nhat vé chi phi phu thudc
vao nhiéu yéu té cu thé cla dia diém (bao gém doanh thu tiém nang tir cac dich vu hé théng) va
nén dwgc danh gia trén co sé tirng treong hop.



RAP REGULATORY
3 » ASSISTANCE PROJECT

Regulatory Assistance Project (RAP)® Rue de la Science 23 +32 2789 3012
Belgium - China - Germany - India - United States B — 1040 Brussels info@raponline.org
Belgium raponline.org

© Regulatory Assistance Project (RAP)®. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial License (CC BY-NC 4.0).






