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Tém tit - Trong bdi canh bién ddi khi hiu va nhu ciu vé
niing lrong sach ngay cang tré 1én cip bach, thé giéi dang
chitng kién mot cudc chuyén dich manh mé tir cic ngudn
niing lwong truyén théng sang ning lwong tai tao. Ning
lwgng sach dwge cdc nwéc trén thé gigi sit dung chinh 1a
ngudn ning lwong tai tao tir tw nhién, dé 1a cac dang ning
lwgng vo han, c6 thé ty sinh ra hoic tai tao nhu: 4nh séng,
gio, sirc nong ciia mat troi, dong chdy cia nuwéc, dia nhiét...
Ning lwgng sach 13 ning lugng dwgc san xuét trén co s&
chuyén hec tir cdc ngudn ning luwgng so cip tai tao, it tic
dong tiéu cwe dén méi trudng. Vi viy, ngudn ning hreng
sach dang dwoc cic nuée trén thé giéi quan tim. Bai viét nay
tong quan v& tinh hinh khai thic va sir dung cic dang niing
lwong sach trong giai doan hién nay, xu hwéng phat trién
trong bdi cinh chuyén dich ning lweng, phin tich nhirng
thach thire va co hi tai Viét Nam.

Tir khéa - Nang lwong sach, ning lwong tdi tgo, ning
lwong tw nhién, xu hwéng phdt trién.

L. PAT VAN PE

Hién nay trén toan thé gi6i, ning luong sach da tro
thanh mot nguon tai nguyén khong ch1 quan trong trong
viéc cung cap nang lugng cho nhiéu quoc gia trén thé g101
ma nd con dong vai trong quan trong trong viée giam bién
d6i khi hau. Cac ngudn ning lugng sach 1a dang ning
luong khong gdy 6 nhiém khong khi va trir lwong ddi dao
tir thién nhién nhu di€n mat trdi, ndng lugng sach tir gid,
nude, dia nhiét, khi metan hydrate, pin nhién li¢u, sinh
khdi (biomass).... Nang lwong sach 1a mot phan quan trong
ctia chién lugc phat trién bén viing cho doanh nghiép san
Xuét, 1a giai phap bién doi khi hau va giam sy phu thugc
vao nang lugng hoa thach.

Viét Nam 1a qudc gia co tiém nang cuc ky to 16n vé
cac ngudn ning lwong sach nhung ty 1¢ khai thac tdn dung
chua cao. Vi vay, bai viét di vao gi¢i thiéu vé tinh hinh
khai thac va st dung cac dang nang luong sach hién nay,
xu huéng phét trién trong bdi canh chuyén dich ning
lugng, phan tich nhitng thach thirc va co héi tai Viét Nam.

II. TONG QUAN CAC NGUON NANG LUONG
SACH VA THU'C TRANG KHAI THAC

1. Nhom nang lugng tai tai

1.1. Nang lugng gio

Ngudi xua thuong st dung cac cbi xay gio dé xay bot
hodc bom nudc. Nhung ngay nay, coi xay gio dugc nang
cap trd thanh cong nghé dugc st dung dé chuyén gid

Ngay chép nhan dang: 24/3/2026

thanh nang lwong sach nhu dién niang dé cung cép cho cic
thiét bi dién tir nhu dién thoai hodc cac ludi dién c6 nhu
cau cao hon. Nhitng khu vire c6 dudng bo bién dai luong
gi6 théi déu quanh nam s& 12 noi 1y tuong dé phat trién cac
cong nghé tan dung ngudn ning luong sach nay dé cung
cip dién nang. Khi nhitng canh quat dén mét ludng gio,
tua bin s& chuyén hoa dong ning trong gi6 thanh co ning
rdi tao ra ngudn dién sidu 16n.

Thong thuong c6 2 loai tua bin nang lugng gid: tuabin
truc ngang va tuabin truc doc. Nguoi ta thu(‘)’ng xéy dung
cac canh dong nang lu(mg quat g10 & trong dét lién noi
gin cac hd chira 16n hodc gn bd bién.

Ngoai nhitng vu diém va loi ich mang lai, ning lwong
sach 1ay tur gid cling c6 nhicu han ché. Mgt vai nhuoc
diém cua nang lugng gid duorc ké tén nhung tinh chit
khong 6n dinh ciing nhu’ tiéng On Ao tir cac canh quat gay
anh hudng dén doi séng cua cac ho gia dinh gan do.

Viét Nam c6 dwong bo bién dai lugng gié nhiéu va
phén bo déu quanh nam. Pay la dia thé rat thuén loi cho
viéc khai thadc hi€u qua cling nhu phat trién cdc ngudn
nang lugng sach lién quan dén gio.

Céac dy an nang lugng gid tai Viét Nam hién nang
duoc xay dyng ¢ cac tinh thanh nhu Binh Thuan, Gia Lai,
biak Lak, Quang Binh, Bac Liéu...,

* Nguyén ly hoat dong cta néng luong gio:

Ning luong gi6 1a mot ngudn nang lwong sach, tai tao
va ngay cang duoc sir dung rong rai dé thay thé cac ngudn
nang lugong hoa thach.

Canh quat
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Hinh 1. So dd nguyén Iy cua nang luong gio

Nguyén ly lam viéc cua ndng luong gi6 dua trén viéc
chuyén doi dong ndng cua gié thanh dién ning thong qua
cac budc sau:

- Gi6 thdi vao canh quat:

+ Gi6 lam quay cac canh quat tua bin gio;
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+ Canh quat dugc thiét ké theo nguyén Iy khi dong hoc
dé thu t61 da dong nang tir gio.

- Truc quay truyén dong: Khi canh quat quay, truc
quay trung tdm cua tua bin cling quay theo.

- Hop sb: tang toc do quay, tuy loai tua bin.

+ Mot s6 tua bin c6 hop sb dé tang toc do quay cia
truc, giip may phat dién hoat dong hiéu qua hon.

+ Mot sb tua bin khong c6 hop so (direct-drive) ma két
ndi trye tiép véi may phat.

- May phat dién:

+ Bién d6i nang lwong co hoc thanh dién ning;

+ C6 thé 1a may phat ddng bo hodc may phat cam tig.

- B6 chinh luu & Bién tan:

+ Chinh lyu gitp chuyén dbi dong dién xoay chiéu
khong 6n dinh tir may phat thanh dong dién mét chiu;

+ Bién tan (inverter) diéu chinh dién 4p va tin sb dé
phu hop v6i ludi dién hodc thiét bi su dung.

- Hoa luéi dién hodc cung cép dién cuc bd: Pién ning
sau khi chuyén doi s€ dugc dua vao ludi dién quoc gia
hodc str dung cho cac thict bi dién.

1.2. Nang lwgng mdt troi

Mat troi 12 ngudn ning luong sach c6 trir lugng vo
cung doi dao ma chung ta c6 thé khai thac trong tuong lai,
du 1a hang triéu nam nita. Nguon nang luong mat troi
thuong dén tir cac tia buc xa nhiét tir “qua cau do” dén
Trai Pat. Hién nay, dau tu nghién cru va phat trién vao
nang luong liy tir anh sang mat troi dang dugc diy manh
trén toan cau va nd quy md 1én nhit so véi cac ngudn
nang lugng tai tao khac.

Theo wdc tinh, ctr 1km tdm pin ning lugng mit trdi
dugc khai thac s€ thu duge 200 MWp luong dién can thiét.
Con s0 to 16n v€ ngudn nang lugng sach cé thé dap ung du
nhu cau st dung dién ctia hon 200 000 h gia dinh. Hon
nita, qué trinh khai thac lan ung duyng pin ning luong mét
troi dé san xuat dién hau nhu khéng gay sén sinh ra chat
thai gdy anh hudng dén moi truong va suc khoé con
nguoi. C6 thé néi, nguon néng lugng mat troi chinh 1& mot
dang ning luong sach tiém ning ma ching ta c6 thé khai
thac ma khong so bi can kiét nhu ndng luong hoé thach
cling dé& dang khai thac du & bat cir dau trén toan thé gidi.

Céc nu6e dang dan dau trén thé gidi linh vuc san xuét
cac tam pin nang luong mat troi do 1a Puc, Nhat Ban,
Trung Quoc, Y, Phap, My... Pay ciing déu la nhiing quoc
gia dan dau vé phat trién bén viing. Riéng Viét Nam, nang
lugng sach tir dién mat troi dang dugc khai thac va dua
vao st dung pho bién. Hién nay, cac nha san xuat dién tir
nguon nang luong mat troi dat san luong nhi€u nhat 1a tai
Binh Duong, Bk LaK, Bén Tre, Can Tho.

* Nguyén ly hoat dong cta ning lugng mét troi:

Nguyén 1y lam viéc ctia ndng lugng mat troi dua trén
viéc chuyén doi anh sang mat troi thanh cac dang nang
lugng khéac nhu dién nang hodc nhiét nang.

Ludi dign
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Hinh 2. So db nguyén 1y ciia nang luong mat troi

- Hé théng nang luong gdm cac thanh phin chinh sau:

+ T4m pin mit troi (Solar Panel): Chuyén dbi ning
lugng mat troi thanh dién nang mét chicu (DC).

+ Bo didu khren sac (Solar Charge Controller) Kiém
soat dong dién tir tim pin vao 4c quy, bao vé dc quy khoi
qua tai hodc xa qua muc.

+ Ac quy (Battery - tuy hé théng c6 hodc khong co):
Luu trit dién dé st dung khi khong c6 anh sang mat troi.

+ Inverter (B bién tan): Chuyén ddi dong dién mot
chiéu (DC) tur tam pin hoéc ac quy thanh dong xoay chiéu
(AC) dé cung cap cho cac thiét bi dién.

+ Tai tiéu thu (Load): Cac thiét bi dién sir dung ning
luong tir hé thong.

+ Lu6i dién (néu co - dbi v6i hé théng hoa luéi):
Trong h¢ thong ning luong mat trdi hoa ludi, phan dién
du c6 thé dugc dua 1é€n ludi hodc lay dién tir ludi khi can.

- Hé thdng nang luong mit trdi ¢6 2 nguyén 1y chinh:

+ Nguyén 1y hoat dong ctia chuyén dbi quang dién: Té
bao quang di¢n (solar cell) trong tdm pin mat troi cé chira
cic vat liéu ban dan (thuong 1a silicon). Khi 4nh sang mit
troi chiéu vao, cac photon va cham véi nguyén tir trong
chét ban dan, lam giai phong electron, tao ra dong dién
mot chiéu (DC).

+ Nguyén 1y lam viéc cua chuyén ddi quang nhiét
(nhi¢t mat troi): St dung birc xa mat troi d€ 1am nong chat
long hodc khong khi, sau d6 chuyén thanh nang lwong
nhiét dé sir dung trong cac ung dung khac nhau.

Tém lai: Néu mudn tao dién, ta st dung pin mat troi
(hi¢u tmg quang di¢n). Néu muon tao nhiét, ta sit dung may
nudc nong hodc h¢ thong CSP (hiéu ung quang nhiét).

1.3. Niang lmrng nwoc

bay la nguon nang lugng sach tiép theo dang dé dau tu
tir nude, cu thé 14 tir song, sudi va nhimg dot séng bién
chuyén dong ngoai dai duong. Bén canh ning lugng mit
troi, ndng lugng sach tur dai duong ciing dugc ung dung
phé bién ¢ Viét Nam. Ngoai tir tan luc chay manh liét tir
sudi hodc cac con séng 16n hodc nang luong tir dai duong
dé chay méy phat dién. Nudc ta c¢6 tiém nang khai thac va
phat trién ning lugng rat 16n voi tong chiéu dai bo bién
lén dén 3260 km, ving bién dic quyén kinh té rong 200
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hai ly cung mang ludi song ngoi day dac, giap dap ung
duogc nhu cau dién tai Viét Nam.

* Nguyén ly hoat dong ctia nang lugng nudc:
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03p
thiy

o b e
gidn May phat dién

=l
=

Hinh 3. So 4 nguyén 1y ctia ning lugng nude

So dd nguyén 1y cta niang luong nudc (thuy dién)
thuong thé hién qua trinh chuyén do6i nang lugng tir nudc
thanh dién nang. Mot so d6 co ban bao gom céac thanh
phan sau:

- H) chta nuée: Nude tir song hoac hd duge chua lai
trong mot ho chura 16n (thuong 1a dap nudc). Luong nudc
nay s€ duoc st dung d¢ tao ra luc day.

- Bap nudce: Dap tao ra sy chénh I¢ch dd cao gitta hd
chira va khu vyc duédi dap. Luc cua nudce tir d§ cao nay
duoc st dung d¢ quay tuabin.

- Turbine (Tuabin nuéc): Khi nudc duge tha tir hd
chira xuong, nd tao ra mdt dong chay manh, lam quay cac
canh quat cua tuabin.

- May phat dién: Tuabin quay lam quay rotor ciia may
phat dién, chuyén dong co hoc nay thanh dién ning.

- Ludi dién: Dién nang san sinh ra tor may phat dién
duoc dua vao luédi dién d¢ cung cap cho cac khu vuc dan
cu va cong nghiép.

- Hé thdng didu khién: Kiém soat luu lugng nudc va
toc d§ quay cua tuabin d€ duy tri san lrong dién On dinh.

1.4. Ning luong dia nhiét

Nang lugng dia nhiét dugc hinh thanh tir cac hoat dong
phén huy ph(’)ng xa cua khoang vat va tir nguon nhiét mat
troi glu’ lai ndm sau dudi cac hon dao, nii lra. Pay la
ngudn ning luong duoc khai thac bang cach hut nudc
nong tur hang nghin mét sau duéi long dat dé quay tuabin
dién. Clr xudng sau 33m nhiét do trong long dat ting 1én
1°C. Do d6, dao siu 30km tré xudng bét ky chd nao ciing
c6 kha nang dem lai mdt nguon nang luong dia nhiét
khong 16. Chang han nhu ¢ d¢ sdu 60km, nhiét d§ thu
duoc lén dén 1800°C.

Uu diém cta ngudn nang lugng sach ndy 1a it phat thai
nha kinh, it gdy anh hudng dén h¢ sinh thai. Hon nira, so
véi cac ngudn tai tao khac nhu nidng luong tir mat tro,
nang lugng gid hay thuy dién, ndng lugng dia nhiét cé mét
nhu cau 16n do 1a khong phu thudc vao thoi tiét hay khi
hau va tiém nang du I6n dé ching ta tiép tuc khai thac
trong tuong lai. Hon nita, nang luwgng dia nhiét tor sau

trong long dat co thé khai thac voi cong sudt 24/7.

Tuy nhién, dé khai thac dugc nuée néng c6 nhiét do
rat 1on ¢ sdu trong long dat doi hoi cong nghé khai thac
hién dai, co so ha tang cung cap du k§y thuat tién tién chinh
la nhuge diém to 16n cua ning luwong dia nhiét, khién viée
khai thac va st dung nang luvgng nay van chua dugc pho
bién rong rdi, du la cac nudce phat trien.

Hién tai, nude ta chua co hodc c6 rét it didu kién khai
thac ngudn nang luong nay. Tuy nhién, thé gidi da su
dung nd tir thép ky trude va hi¢n nay c6 hon 30 nuédce khai
thac nang luwong dia nhiét véi cong suat lén dén 12
000MW. Mot s6 quoc gia dan dau trong linh vuc nay co
the ké den d6 1a My, Philippines, Indonesia.

* Nguyén 1y hoat dong ctia ning lugng dia nhiét:

Nang luong dia nhiét 1a mét giai phép quan trong trong
viéc phat trién ning lugng tai tao, giup giam thiéu khi thai
va phu thudc vao nhién li¢u hoa thach.

Nhi miy di¢n dia nhi¢t 2 chu trinh
Tudc bin M ph

Hinh 4. So dd nguyén Iy ciia nang luong dia nhiét

Nguyén ly lam viéc cua nang 1u():ng Eija nhiét dua trén
viée khgi thac nhiét luong tir 1ong dat dé€ tao ra dién hodc
cung cap nhiét cho cac ung dung khac. Duéi day la cach
thirc hoat dong ctia ndng lugng dia nhiét:

- Ngudn gbc cua ning luong dia nhiét:

+ L&i Trai DPat co nhiét do rat cao (khoang 5000 -
7000°C), sinh ra tir sy phan ra phong xa cta cac nguyén to
nhu uranium, thorium va kali;

+ Nhiét nay trpyén 1én cac 16p trén ciia vo Trai DA,
lam nong m;éc ngam, tao thanh hoi nudc hodc nude nong
dudi long dat.

- Khai thac nang lugng dia nhiét:

C6 ba phuong phap chinh dé khai thac ning lugng dia
nhiét

Phuong phép 1: Hé théng hoi nudc khé (Dry Steam)

- Hgi nuadc t}‘r cac mach nu(}rc siéu nong duéi long dat
duoc dan tryc tiép 1én tua bin d€ tao ra dién.

- Vi du: Nha mdy dia nhiét Geysers ¢ California, My.

Phuong phép 2: Hé théng nudc néng (Flash Steam)

- Nude néng’tir long dét (150 - 370°C) duoc dua lén bé
mat, giam ap suat dot ngdt dé tao thanh hoi nudce.
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- Hoi nudc nay quay tua bin phat dién, phan nuée du
dugc bom ngugc vao long dat.

Phuong phéap 3: Hé théng chu trinh nhi phan (Binary
Cycle)

- St dung nudc nong & nhiét d6 trung binh (khoang
90-150°C) d¢é lam bay hoi mdt chat 16ng c6 diém s6i thap
(nhu isobutane hodc pentane).

- Hoi ctia chét 16ng nay quay tua bin phat dién, sau d6
dugc lam lanh va tai st dung.

2. Nhém niing lrgng méi va chuyén ddi

2.1. Pin nhién li¢u

Day 1a k¥ thuat cung cdp ning lwong sach va khong
gdy hai cho moéi truong nho kha nang khong thai bat ky
khi thai CO2 hodc chat khi doc nao khac. Co ché tao ra
dién cta pin nhién li¢u dén tr phan tng Hydro va Oxy.
Day 14 hai chit khi ¢6 sin trong tw nhién nén khong hé gay
hai dén méi trudng. Pbi vai linh vuc nay, Nhat Ban dang
13 quéc gia din dau, dic biét 1a ap dung cho cic phuong
tién giao thong hay céc thiét bi dan dung.

* Nguyén 1y hoat dong ctia pin nhién li¢u

— Hydro Wmﬁ'
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Hinh 5. So dd nguyén 1y cua ning lugng pin nhién liéu

- Vé phuong dién hoa hoc pin nhién lidu 1a phan ung
nguoc lai cua sy di¢n phan. Trong qua trinh dién phan,
nudc bi tach ra thanh khi hydro va oxy nho vao nang
lugng dién. Pin nhién liéu 4y hay chit nay bién d6i chung
thanh nudc va tao ra dong di€n & mach ngoai. Nhién li¢u
(khi H, duoc din lién tuc vao dién cuc anode; con chat
oxy hod, thong thuong la oxy, dugc dua vao cathode. H,
di qua mang tiép xtic tac dudi tac dung cua 4p suit. Khi
mdt phan tir H, dén tlep xtic voi bé mit kim loai nhw Bach
kim (Pt), s& phan tach thanh 2H" va 2¢’.

- Phan tng tai anode: H, = 2H" + 2¢

- Céc proton H" di chuyén trong chat dién giai xuyén
qua mang di dén cathode. Cac dién tir dugc giai phong di
tir anode qua mach bén ngoai vé cathode két hop véi khi
oxy va cac ion H' sinh ra nudc dong thoi tao ra dong dién
o mach ngoai.

- Phan tng tai cathode: %Hz +2¢ +2H"=H,0
- Phan (g tong quat trong pin nhién liéu:
+20,=H,0

2.2. Niing lwong sinh khoi

Ning lugng sinh khéi (hay con goi 1a biomass) 1a mot
dang luvong sach dugc san xuét tir thyc vat, bao gf)m 20,
béd mia, v6 hat diéu, triu... diy déu la nhirng san pham dau
cudi tir nganh néng nghi¢p. Ngudn nhién liéu nay dugc
dung dé cung cip ning luong sach cho cic nha mdy san
xuat cong nghiép bang cach dbt truc tiép bén trong budng
d6t ctia cac hé thong 10 hoi.

Hién nay, ngudn ning lugng sach chiém khoang 15%
trong tong san luong tiéu thu trén toan thé gisi. O nudc ta,
xu hudng chuyén d01 nang lugng sach tr nhién li¢u hoa
thach sang biomass van con kha méi mé chua dugc nhidu
doanh nghiép chu y.

Tuy nhién, v6i tiém ning 13 nudc ndéng nghiép, Viét
Nam c6 thé c6 kha ning dap tmg mot lugng 16n biomass,
dam bao nhu ciu ning luong sach trong cic nha may,
ddng thoi bao vé moi truong tuong lai.

* Nguyén 1y hoat dong ciia ning lwong sinh khdi:

Ning lugng sinh khéi (biomass energy) 1a ning lwong
dugc tao ra tir cic nguyén li¢u sinh khdi nhu g6, phy pham
néng nghiép, chét thai hitu co, tao, hodc rac thai sinh hoc.
Nguyén 1y hoat dong cuia ning luong sinh khéi dua trén
qua trinh chuyén hoéa sinh khéi thanh cic dang ning luong
khac nhu nhiét, dién hoac nhién liéu sinh hoc.

QUA TRINH THUY NHIET
(HTLY)
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Hinh 6. So dd nguyén 1y ciia ning luong sinh khéi

Day la so dd nguyén 1y ning lwong sinh khéi, thé hién
qué trinh chuyén d6i sinh khoi thanh nang lugng thong
qua cac cong ngh¢ nhu dot truc tiep, khi hoa, nhiét phan
va ti€u hoa ky khi.

- Pét tryc tiép: Dot chay sinh khéi dé tao ra nhiét va
hoi nuédc, chay tuabin phat dién hodc sudi am.

- Khi héa (Gasification): Chuyén d6i sinh khdi thanh
khi tong hop (syngas), c6 thé dot dé tao nhiét hodc phat
dién.

- Pyrolysis: Phan hity sinh khdi trong diéu kién thiéu
oxy dé tao ra dau sinh hoc (bio-oil), than sinh hoc
(biochar) va khi tong hop.

- Lén men (Fermentation): Chuyén héa sinh khdi chira
duong hodc tinh bot thanh ethanol dé dung lam nhién li¢u
sinh hoc.

- Ti€u héa ky khi (Anaerobic Digestion): Phan huy
sinh khoi hitu co trong méi truong khong cod oxy dé tao ra
khi metan (biogas).
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Ning luong sinh khéi 1a mot giai phap bén vimng gitup
giam 6 nhi®m va thay thé nhién liéu hoa thach. Tuy nhién,
can phat trién cong nghé dé nang cao hiéu suit va quan ly
ngudn nguyén liéu sinh khéi hop 1y.

2.3. Nang luong tir Ién men sinh hoc

Su 1én men sinh hoc cac do phé thai sinh hoat san sinh
khi Metan. Day 1a mot loai khi dbt duoc san xudt tir viée
tan dung ngudn ric thai, giam bdt ganh niang vé moi
truong tai cac khu vue d6 thi dang bi qua tai. Nang lugng
sinh hoc dugc tao ra nho qué trinh 1én men sé dugc tng
dung dé cung cap cho may phat dién. Bén canh d6, phan
con lai léy tir chat thai sinh hoat sau khi 1én men s& duoc
tan dung lam phan bon trong linh vye nong nghiép.

* Nguyén ly hoat dong clia nang luong tu 1én men
sinh hoc:

Hinh 7. So dd nguyén 1y ciia ning lugng tir 1én men sinh hoc

Nguyén 1y lam viéc clia nang lugng tir 1én men sinh
hoc ¢6 cac budce chinh sau:

- Nguyén liéu dau vao: Cac chat hiru co nhu chét thai
ndng nghip, phan ddng vat, rac thai hiru co, hodc sinh
khoi thue vat;

- Tién xir Iy: Nghién, cét nho, thuy phan hoic tién 1én
men d¢ tao dicu kién thuén 1gi cho vi sinh vat phan huy;

- Qua trinh 1én men ky khi: Vi sinh vat phan hity chat hiru
co trong dicu kién thiéu oxy, tao ra khi sinh hoc (biogas), chu
yéu la methane (CHa) va carbon dioxide (COz);

- Thu gom & xtr Iy khi sinh hoc: Biogas dugc tinh ché
de loai bo tap chat nhu hydro sulfide (H-S), sau d6 c6 thé
sir dung dé dot chay tao nhiét hodc phat dién;

- San pham phu (b thai hitu co): Phan chat ran con lai
sau [én men cd thé st dung lam phéan bon hitu co hodc xu
ly tiep dé tai sir dung.

3. Panh gia thuc trang khai thac tai Viét Nam so
véi the gioi

3.1. Thiee trang khai thdc tai nguyén trén thé gigi

- Khai thac tai nguyén & muc rit cao va vuot kha ning
tai tao cua Trai Dat (gan 20%).

- Tiéu thu nang lugng hoa thach (than, dau, khi) tdng
manh (gan bang 700% trong 40 nam).

- Xu huéng chung cua thé gidi:

+ Chuyén sang khai thac bén viing;

+ Ung dung cong nghé cao, tiét kiém tai nguyén;

+ Phat trién ning luong tai tao.

3.2. Thyc trang khai thac tai nguyén ¢ Viét Nam

- C6 ngudn tai nguyén da dang (khodng san, rimg, bién..).

- Gop phan quan trong vao tang truong kinh té.

- Pang giam dan phu thudc vao khai khoang (ty trong
GDP giam tur 6.4% - 2,8%)

- Bit dau hudng t6i kinh té tuan hoan, phat trién bén
virng.

- Tinh khai thac ¢ Vi¢t Nam c6 quy mo6 nhd, cong nghé
lac hau:

+ Nhiéu mé nhé, phan tan, khai thac thi cong;

+ Khong tan thu hét tai nguyén din dén thit thoat 16m.

Qua d0, ta thay:

- Viét Nam tuy giau tai nguyen nhung khai thac chua
hiéu qua, con thua kém thé gii vé cong nghé, quan 1y va
mirc d6 bén viing.

- Xu hudéng hién nay la giam khai thac tho, tang st
dung hi¢u qua va phat trién bén vitng.

Theo ngudn théng ké vé ty trong va san lugng ngudn
nang lugng dugc st dung trén thé gidi ciia Cuc thong tin,

théng ké, B6 Khoa hoc & Cong nghé
Nam Ty trong & san lugng (%)
2023 30
2025 35

Tir d6 ta thdy ning luong sach dang tién gin t6i viée
vuot dién than trong co cau dién.

Theo ngudn Bao Cong Thuong muc tiéu cua qubc gia
dén nam 2045 giam phat khi thai nha kinh tir ndng luong
70 - 80%.

IIL. XU HUONG PHAT TRIEN TRONG BOI CANH
CHUYEN DICH NANG LUONG

1. Xu hwéng tich hop hé théng lwu triv ning
luwgng (ESS)

- Két hop voi cac ngudn ning lugng tai tao d6 1a két
hop dién gio + dién mit troi + ESS thanh hé thong dong
bo. Trong do ESS giup lam giam bién dong cong suat va
luu trit dién du va phat khi can. HE thong nay dang tién téi
van hanh dc 1ap 100% nang luong tai tao.

- ESS chuyén tir phu tro' sang trung tdm cua lu6i dién
do6 1a cong ngh¢ grid-forming ESS dang no6i 1én khong chi
luu trit ma con dugce st dung dé¢ dam bao nguon dién on
dinh vé tan so va dién ap, dong vai tro nhu may phat ao.

- Tich hop Al IoT va phan mém diéu khién thong
minh, ESS tng dung du bdo tai va san lugng, tdi uu van
hanh, kéo dai tudi tho pin...

Vay xu huong tich hop ESS dang chuyén tir thiét bi
luu trir sang nén tang didu phdi ning luong thong minh.
Trong tuong lai gan, ESS s& la xuwong séng cua hé thong
dién tai tao, dugc dieu khién bang Al, va hoat dong nhu
mot phan cua hé sinh thai nang lugng so6 hoa.
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- Xu hudng phat trién:

+ Giam gia thanh pin (déc biét lithium-ion);

+ Phat trién cong nghé pin méi (solid-state, sodium-ion);

+ M6 rong quy mo ES trong ludi dién qudc gia;

+ Tang cuong tich hop Al va hé thdng quan 1 nang luong.

2. Xu huéng s6 hoa va diéu khién théng minh trong
quan 1y niang lwong (Smart Grid, AI)

- S6 hod trong nganh nang luong 14 qué trinh tich hop
cac cong nghé nhu IoT, di lidu 16n (Big Data), dién toan
dam may va tri tu€ nhan tao vao h¢ thong dién nham:

+ Tang hiéu qua véan hanh;

+ Tbi wu hod ning lugng;

+ Giam chi phi va phat thai;

+ Nang cao dd tin cdy va kha nang phan Ung cta hé
thong.

Xu huéng nay dang dién ra manh mé trong bdi canh
chuyén dich sang nang hrgng ti tao va yéu cau phat trién
bén vitng.

- Sir dung Smart Grid va Al trong hé thong dien Smart
Grid 1a h¢ thong lwdi dién st dung cong nghe s6 dé giam

sat, diéu khién t6i uu hod viéc san xudt, truyén tai va tiéu
thu di¢n nang theo thoi gian thuc.

- Khi két hop gitra Smart Grid va Al sé tao ra hé théng
nang luong: tu dong va thich ing theo hanh vi tiu thy, ra
quy¢t dinh tu dong trong thoi gian thyuc, t61 wu hod toan hé
thdng tir phat dén tiéu thy.

Viéc tng dung Smart Grid va Al khong chi gitp nang
cao hiéu qua ma con la yéu to then chot dé xay dung hé¢
thong ndng luong bén viing, linh hoat va thich tng véi
tuong lai.

- Xu huéng phat trién:

+ Phat trién lu6i dién siéu thong minh (Super Smart
Grid);

+ Ung dung Al ning cao va hoc sdu (Deep Learning);

+ Tich hon xe dién (EV) vao hé théng dién;

+ Phat trién microgrid va hé thong ning lwong phin
tan.

3. Chuyén dich tir ning lwgng hoa thach sang
Hydro va Amoniac xanh

- Pién tir gi6 co thé dugc dung dé dién phén nudce, tao
ra hydro xanh (Green Hydrogen) - mét dang nhién li¢u
sach cho tuong lai.

- Amoniac xanh (NH3) dwogc san xut tir hydro xanh
két hop vdi nito trong khong khi, sit dung ning luong
tai tao.

- Viét Nam ¢6 nhiéu diéu kién thuan loi:

+ Ngudn ning luong tai tao ddi dao (dién gid, mat troi);

+ Vi tri thuan loi cho xuét khau ning luong;

+ Nhu cau chuyén dich niang luong cao.

- Xu huéng phat trién:

- Cac qudc gia nhu Nhat Ban, Han Qudc, EU dang dau
tu manh vao hydro va ammoniac.

- Hinh thanh chudi cung tng hydro toan ciu.

- Phat trién cong nghé dién phan va luu trir ning
luong.

- Thuc day chinh sach hd tro va giam chi phi.

4. M6 hinh nang lwgng phi tip trung (Decentralized
Energy)

- M6 hinh nang luong phi tép trung (Decentralized
Energy) la hé thong san xuat va cung cép niang luong dugc
phan tan tai nhidu diém gan noi tiéu thyu. Thay vi phu tudc
va cac nha may dién quy mod 16n va luédi dién tap trung
truyén thong.

- Xu huéng phat trién:

+ Két hop vdi xe dién (EV) nhu ngudn du trir di dong;

+Phat trién cac cong dong ning luong (Energy
Communites);

+ Ung dung rong ri tai khu virc nppng thon va viing xa;

+ Tang cuong chinh sach hd trg tir chinh phu.

IV. PHAN TICH NHUNG THACH THUC VA CO
HOQI TAI VIET NAM

1. Thach thirc vé ha ting lwoéi dién va cong nghé

- Chi phi ban dau cao.

- Vén d& bao mat dir liéu va an ninh mang.

- Yéu ciu ha ting cong nghé dong bo.

- Thiéu ngudn nhan Iyc chat luong cao.

- Thiéu co ché chinh sach rd rang.

- Kho quén 1y dong b hé thong.

- Van dé 6n dinh Iuéi dién khi tich hop nhidu ngudn nhé.

2. Co hdi tir cac chinh sich qudc té va chuyén giao
cong nghé

_ Trong béi canh bién doi khi hdu va nhu ciu phat trién

bén viing, nhi¢u quoc gia da cam ket g@ém ,phét thai khi
nha kinh théng qua céc thoa thuin quoc t€ nhu United
Nations Framewwork Convention on Climate Change
(UNFCCC) va Paris Agreement.

- Céc chinh sach d6 thuc day:

+ Giam phu thudc vao ning lugng hoa thach;

+ Téng ty trong nang lugong tai tao;

+ HO tro tai chinh va cong nghé cho cac nudc phat trién.

* Cac chinh sach va sang kién quéc té quan trong

- Thoa thudn va cam két khi hau:

+ Paris Agreement: cam két giit mirc tang nhiét d¢
toan cau dudi 2°C;

+ Cam két phat thai rong bing “0” (Net Zero) cua
nhiéu quoc gia.

- Co ché tai chinh qudc té:
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+ Green Climate Fund (GCF): hd to tai chinh cho cac

du an nang lugng sach;
s \~7Vor1d Bank va Asian Development Bank: tai trg

von, ho trg k¥ thuat.

- Hop tac cong nghé:

+ Cac chuong trinh chuyén gia9 cong ngh¢ sach gitra
cac nudc phat trién va dang phat trién;

+ Séng kién cua In?ern:dtional Renewable Energy
Agency nham thiic day pho bién nang lugng tai tao.

* Co hoi tir chuyén giao cong nghé

- Tiép can cong nghé tién tién:

+ Cong nghé dién mat troi, dién gid, vy trlr nang luong;

+ Cong nghé san xuit hydro va ammoniac xanh.

- Nang cao nang luc ndi dia:

+ Pao tao nguén nhéan lyc k¥ thuét cao;

+ Phat trién nganh cong nghiép hd trg.

- Giam chi phi dau tu:

+ Nho quy mé va cong nghé tién tién;

+ Tang kha nang canh tranh cta nang lugng tai tao..

- Thiic day doi méi sang tao:

+ Hop tac nghién ciru va phat trién (R&D);

+ Ung dung cong nghé sé trong ning luong.

V. KET LUAN VA KIEN NGHI

Bai viét da téng quan dugc tinh hinl} khai théq va su
dung nang Iuong sach, xu hudng phat trién trong boi canh
chuyén dich nang lugng, phan tich nhitng thach thic va co
hoi tai Viét Nam.

Nang llr(_yng sach la cac dang nang luong it hodc khong
gdy 6 nhiém moi trudng, thuong duoc khai thac tir cac

ngudn ty nhién va tai tao img dung trong céc linh vyc doi
song sinh hoat, cong nghiép, cong nghiép.. mang lai hiéu
quéa kinh t&. Cac dang ning lugng sach nay dang ngay
cang duoc nghién ctru va phat trién dé thay thé dan cac
ngudn ning lwong hoa thach, gop phan giam thiéu bién doi
khi hau, hi¢u tng nha kinh va bao v€ méi truong ciing la
van d& cip bach trong nudce ciing nhu trén thé giéi. Chinh
vi vy ma Viét Nam can dau tuw cong nghé cao dé khai
thac tan dung ngudn ning luong nay dé dan thay thé cac
ngudn ning lugng tir hoa thach va nghién ciru dwa ra cac
co ché chinh sach hop Iy dé thiic day phat trién trong nuéce
va phat huy hop tac cac nudc trén Thé giGi.
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