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 Sự tăng hiệu suất nghiền có thể giải thích là do DEIPA thuộc 
nhóm alkanolamine có đầu phân cực (-OH) và nhóm không phân cực 
hydrocacbon (-CH3) bảo vệ nó và có cấu trúc mạch nhánh không đối 
xứng. Khi các phân tử DEIPA hấp phụ trên bề mặt vết nứt sẽ giúp che 
chắn các vị trí hoạt động, giảm ứng suất bên ngoài cần thiết do sự phát 
triển của vết nứt và giúp ngăn các hạt xi măng kết tụ với nhau. 
 
3.3. Cường độ nén 
 
 Kết quả xác định cường độ nén của các mẫu vữa sử dụng 4 loại 
xi măng trên được thí nghiệm theo phương pháp tiêu chuẩn TCVN 
6016:2011 được thể hiện trong Bảng 7 và Hình 2. 
 
Bảng 7. Cường độ nén các mẫu vữa ở tuổi 28 ngày. 

Ký hiệu mẫu Cường độ nén, MPa 
ĐC1 31,9 
TN1 32,2 
ĐC2 33 
TN2 35 

 
 Khi so sánh kết quả giữa thạch cao tự nhiên và thạch cao nhân 
tạo có thể thấy loại thạch cao ít ảnh hưởng đến cường độ nén ở tuổi 28 
ngày 31,85 MPa so với 32,19 MPa  tương ứng với thạch cao tự nhiên 
và thạch cao nhân tạo. Như vậy, việc sử dụng thạch cao nhân tạo PG 
thay thế cho thạch cao tự nhiên là không gây ảnh hưởng đến sự phát 
triển cường độ của xi măng. Bên cạnh đó, quan sát trực tiếp cho thấy 
mẫu xi măng sử dụng thạch cao nhân tạo PG có màu sắc sẫm hơn và 
hạt tạch rời hơn so với mẫu xi măng đối chứng. 
 Phụ gia DEIPA cho thấy hiệu quả rõ rệt nhất trong việc tăng 
cường độ nén của xi măng, đạt 35 MPa, cao hơn đáng kể so với các 
mẫu khác. Phụ gia TEA có hiệu quả tăng độ nghiền mịn không mạnh 
bằng DEIPA và cũng có cường độ nén thấp hơn. 
 

 
Hình 2. Cường độ nén của các mẫu vữa ở tuổi 28 ngày. 

 
 
 
 

4. Kết luận 
 
 Trên cơ sở các thiết bị, dụng cụ, phương pháp nghiên cứu đã sử 
dụng và kết quả đạt được có thể đưa ra một số kết luận sau: 

- Hai loại phụ gia trợ nghiền TEA và DEIPA có tác động tích 
cực đến hiệu quả nghiền giúp tăng tỷ diện tích bề mặt của các mẫu xi 
măng cùng sử dụng thạch cao nhân tạo PG Đình Vũ với lần lượt các giá 
trị là 5730 và 5800 cm2/g so với mẫu không dùng phụ gia trợ nghiền 
là 5690 cm2/g. 

- Hai loại phụ gia trợ nghiền cũng làm tăng cường độ nén của 
mẫu vữa sử dụng thạch cao nhân tạo PG ở tuổi 28 ngày từ 32,2; 33 và 
35 MPa tương ứng với các mẫu không dùng phụ gia trợ nghiền, dùng 
TEA và DEIPA. 

- Khi thay thế thạch cao tự nhiên bằng thạch cao nhân tạo cho 
thấy không gây ảnh hưởng đáng kể đến sự phát triển cường độ của các 
mẫu xi măng. 
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 Trong bối cảnh biến đổi khí hậu và cạn kiệt năng lượng hóa thạch, việc ứng dụng năng lượng tái tạo vào 
các nhà máy xử lý nước thải (XLNT) tại Việt Nam là giải pháp hứa hẹn. Các nhà máy XLNT tiêu thụ lượng 
điện đáng kể (0,3–0,6 kWh/m³ nước thải), chủ yếu từ nhiên liệu hóa thạch, gây phát thải khí nhà kính 
(KNK). Với tiềm năng lớn về năng lượng tái tạo như mặt trời, gió, sinh khối và khí sinh học, Việt Nam có 
thể khai thác để giảm chi phí và phát thải KNK. Các giải pháp như lắp đặt pin mặt trời, thu hồi khí sinh 
học từ bùn thải và sử dụng năng lượng gió đã chứng minh hiệu quả qua dự án thí điểm tại Nhà máy XLNT 
Bình Hưng (TP.HCM). Để mở rộng, cần chính sách hỗ trợ, đầu tư công nghệ và nâng cao nhận thức. Ứng 
dụng năng lượng tái tạo không chỉ giảm phát thải mà còn góp phần đạt mục tiêu phát thải ròng bằng 0 
vào năm 2050. 
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 In the context of climate change and the depletion of fossil energy resources, the application of renewable 
energy in wastewater treatment plants (WWTPs) in Vietnam represents a promising solution. WWTPs consume 
a substantial amount of electricity (0.3–0.6 kWh/m³ of wastewater), primarily derived from fossil fuels, 
resulting in greenhouse gas (GHG) emissions. With significant potential for renewable energy sources such as 
solar, wind, biomass, and biogas, Vietnam can leverage these resources to reduce costs and GHG emissions. 
Solutions such as the installation of solar panels, recovery of biogas from waste sludge, and utilization of 
wind energy have demonstrated effectiveness through pilot projects at the Binh Hung WWTP (Ho Chi Minh 
City). To expand these initiatives, there is a need for supportive policies, investment in technology, and 
enhanced public awareness. The application of renewable energy not only mitigates emissions but also 
contributes to achieving the net-zero emissions target by 2050. 
 

 
1. Giới thiệu 
 
 Trong bối cảnh biến đổi khí hậu và cạn kiệt nguồn tài nguyên 
năng lượng hóa thạch, việc chuyển đổi sang sử dụng năng lượng tái 
tạo đã trở thành xu hướng toàn cầu. Năng lượng tái tạo không chỉ 
giúp giảm phát thải KNK mà còn góp phần đảm bảo an ninh năng 
lượng và thúc đẩy phát triển bền vững. Tại Việt Nam, với tiềm năng 
lớn về năng lượng mặt trời, gió, sinh khối và khí sinh học, việc ứng 
dụng các nguồn năng lượng này vào các lĩnh vực sản xuất và dịch vụ, 
đặc biệt là trong XLNT, đang là một hướng đi đầy hứa hẹn. 
 Các nhà máy XLNT là một trong những ngành tiêu thụ năng 
lượng lớn, với mức tiêu thụ điện năng trung bình từ 0,3–0,6 kWh/m³ 
nước thải. Việc sử dụng năng lượng từ nguồn nhiên liệu hóa thạch 
không chỉ làm tăng chi phí vận hành mà còn góp phần đáng kể vào 
phát thải KNK. Do đó, việc ứng dụng năng lượng tái tạo như năng 
lượng mặt trời, khí sinh học từ bùn thải, và năng lượng gió vào các 
nhà máy XLNT không chỉ giúp giảm chi phí năng lượng mà còn góp 

phần bảo vệ môi trường và thực hiện các cam kết quốc tế về giảm 
phát thải KNK. 
 Bài viết này sẽ cung cấp cái nhìn tổng quan về năng lượng tái 
tạo, thực trạng XLNT tại Việt Nam, và tiềm năng ứng dụng năng 
lượng tái tạo trong các nhà máy XLNT. Đồng thời, bài viết cũng đề 
xuất các giải pháp và hướng nghiên cứu trong tương lai nhằm thúc 
đẩy sự phát triển bền vững của ngành XLNT, góp phần hiện thực hóa 
mục tiêu phát thải ròng bằng 0 vào năm 2050 của Việt Nam. 
 
2. Tổng quan 
2.1. Tổng quan về năng lượng tái tạo 
 
 Năng lượng tái tạo, còn được biết đến với tên gọi năng lượng 
sạch hoặc năng lượng tái sinh, là loại năng lượng được hình thành từ 
các nguồn tự nhiên và có khả năng tái tạo liên tục trong thời gian 
ngắn. Loại năng lượng này thường được xem là vô hạn và không bị 
cạn kiệt. Các nguồn năng lượng tái tạo phổ biến bao gồm mặt trời, 
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gió, địa nhiệt, sóng biển… Khác với các nguồn năng lượng truyền 
thống, năng lượng tái tạo phân bố rộng rãi trên khắp các khu vực trên 
thế giới, thay vì chỉ tập trung tại một số địa điểm hoặc quốc gia cụ 
thể. Điều này tạo điều kiện thuận lợi để tất cả các quốc gia có thể khai 
thác và phát triển mạnh mẽ nguồn năng lượng này, ứng dụng vào đời 
sống và sản xuất. [1] 
 
2.1.1. Các loại năng lượng tái tạo hiện nay 
 
 Năng lượng mặt trời: đã được sử dụng từ lâu, ban đầu để sưởi 
ấm và trồng trọt. Ngày nay, nó được ứng dụng rộng rãi hơn, như tạo 
nước nóng và sản xuất điện. Điện mặt trời được tạo ra nhờ pin quang 
điện, chuyển ánh sáng thành dòng điện một chiều, sau đó thành điện 
xoay chiều phục vụ sinh hoạt. Ngoài ra, nhiệt mặt trời còn dùng để 
đun nước, sưởi ấm, nấu ăn, làm mát và thông gió. [1] 
 Năng lượng địa nhiệt: là nguồn năng lượng tái tạo được lấy từ 
nhiệt trong tâm Trái Đất, hình thành từ sự phân rã phóng xạ của 
khoáng vật và bức xạ mặt trời hấp thụ tại bề mặt. Loại năng lượng 
này thường được dùng để làm nóng nước, sưởi ấm, phục vụ spa, lọc 
nước biển và phát điện. Nhiệt độ tăng dần theo độ sâu, giúp nguồn 
năng lượng dồi dào hơn. Tuy nhiên, việc khai thác địa nhiệt còn gặp 
khó khăn do hạn chế về kỹ thuật và địa điểm, khiến hiệu quả chưa đạt 
như mong đợi. [1] 
 Thủy điện: là một nguồn năng lượng sạch, hoạt động bằng cách 
sử dụng sức nước từ dòng chảy để quay tuabin tạo ra điện. Tuy nhiên, 
các đập thủy điện không được coi là hoàn toàn tái tạo vì chúng gây ra 
nhiều tác động tiêu cực. Việc xây dựng đập làm thay đổi dòng chảy tự 
nhiên của sông, ảnh hưởng đến hệ sinh thái, đời sống của con người 
và sinh vật xung quanh. Ngoài ra, thủy điện có thể gây ngập lụt, mất 
đất canh tác, di dời dân cư và làm suy giảm đa dạng sinh học. Nếu 
không được quản lý chặt chẽ, các dự án thủy điện có thể dẫn đến 
những hậu quả nghiêm trọng cho môi trường và cộng đồng. [2] 
 Năng lượng thủy triều: là một dạng năng lượng sạch, được tạo ra 
bằng cách chuyển đổi sự lên xuống của thủy triều thành điện năng. 
Tuy nhiên, nguồn năng lượng này chưa được sử dụng phổ biến do chi 
phí đầu tư cao và chỉ phù hợp ở những khu vực có dòng chảy mạnh 
hoặc thủy triều lớn. Điều này làm hạn chế việc ứng dụng rộng rãi của 
năng lượng thủy triều. [2] 
 Năng lượng sinh khối là một dạng năng lượng tái tạo được sử 
dụng phổ biến ở nhiều quốc gia, có nguồn gốc từ các vật liệu hữu cơ 
như động vật và thực vật. Khi bị đốt cháy, sinh khối giải phóng nhiệt 
hoặc có thể được chuyển đổi thành các dạng năng lượng khác thông 
qua các quá trình hóa học hoặc sinh học. Đây được coi là một nguồn 
năng lượng sạch, góp phần giảm sự phụ thuộc vào nhiên liệu hóa 
thạch. Tuy nhiên, việc thu gom, vận chuyển và lưu trữ chất thải sinh 
khối có thể phát sinh khí carbon, gây ảnh hưởng tiêu cực đến môi 
trường nếu không được quản lý chặt chẽ. Ngoài ra, việc chặt phá rừng 
để lấy nguyên liệu sản xuất năng lượng sinh khối cũng gây ra nhiều 
vấn đề nghiêm trọng, như phá hủy hệ sinh thái, làm suy giảm thảm 
thực vật và đe dọa đến môi trường sống của động vật hoang dã. Một 

vấn đề khác là mùi hôi từ chất thải sinh khối, không chỉ gây khó chịu 
mà còn tạo điều kiện thuận lợi cho vi khuẩn phát triển, ảnh hưởng 
đến sức khỏe cộng đồng. Vì vậy, mặc dù là nguồn năng lượng tái tạo, 
sinh khối vẫn cần được khai thác và sử dụng một cách bền vững. [1] 
 Năng lượng gió: được sử dụng rộng rãi để quay tuabin tạo điện 
và bơm nước phục vụ nông nghiệp. Đây là nguồn năng lượng dồi dào 
với chi phí thấp. Tuy nhiên, để sản xuất điện gió hiệu quả, cần xây 
dựng các tuabin lớn với cánh quạt có đường kính rộng, lắp đặt tại 
những khu vực thoáng đãng, có tốc độ gió mạnh. Việc này đòi hỏi sự 
quy hoạch và đầu tư hợp lý nhằm đảm bảo hiệu suất tối ưu, giúp khai 
thác tối đa tiềm năng của nguồn năng lượng tái tạo này. [1] 
 Nhiên liệu sinh học được sản xuất từ các hợp chất nguồn gốc 
động vật hoặc chất béo của động thực vật. Trước đây, nó chỉ được coi 
là nhiên liệu phụ do số lượng hạn chế, nhưng sau khủng hoảng năng 
lượng, loại nhiên liệu này đã được chú trọng phát triển. Các nhiên 
liệu sinh học phổ biến gồm chất béo từ mỡ động vật, dầu dừa; ngũ 
cốc như lúa mì, đậu tương, ngô; chất thải nông nghiệp như phân gia 
súc, rơm rạ; và chất thải công nghiệp như mùn cưa, gỗ thải. Đây là 
nguồn năng lượng tái tạo đang được khai thác rộng rãi. [1] 
 Nhiên liệu hydro là nguồn năng lượng dồi dào và thân thiện với 
môi trường, được sử dụng để đốt và sản xuất pin nhiên liệu hydro 
cung cấp điện cho động cơ. Hiện nay, hydro chủ yếu được sản xuất từ 
ba nguồn: khí tự nhiên, dầu và than. Khí tự nhiên (metan) khi đốt 
nóng tách thành CO và hydro. Dầu nặng cần oxy hóa ở nhiệt độ và áp 
suất cao để tạo hydro. Than cũng phân hủy thành CO và hydro; nếu 
khí thải được lưu giữ, hydro tạo ra được gọi là hydro xanh. Hydro 
hứa hẹn là giải pháp năng lượng sạch cho tương lai. [1] 
 Bên cạnh các nguồn năng lượng tái tạo chính đã đề cập, còn có 
một số nguồn năng lượng khác như năng lượng đại dương và phản 
ứng tổng hợp hydro nóng. Những nguồn năng lượng này hiện vẫn 
đang trong quá trình nghiên cứu và thảo luận nhằm ngăn chặn nguy 
cơ xảy ra khủng hoảng năng lượng trong tương lai. [1] 
 
2.1.2. Các chính sách đối với năng lượng tái tạo tại Việt Nam 
 
 Việt Nam là một trong những quốc gia có tiềm năng lớn về phát 
triển năng lượng tái tạo, với các nguồn năng lượng dồi dào như gió, 
mặt trời, sinh khối, và thủy điện nhỏ. Nhận thức được vai trò quan 
trọng của năng lượng tái tạo trong việc bảo đảm an ninh năng lượng, 
giảm phát thải KNK và thúc đẩy phát triển bền vững, Chính phủ Việt 
Nam đã ban hành nhiều chính sách và chiến lược nhằm khuyến khích 
phát triển lĩnh vực này. Các chính sách được xây dựng không chỉ 
hướng đến việc thúc đẩy đầu tư mà còn tạo điều kiện để năng lượng 
tái tạo đóng góp ngày càng lớn trong cơ cấu năng lượng quốc gia. 
 Chính phủ Việt Nam đã ban hành nhiều chiến lược và quy 
hoạch dài hạn nhằm định hướng phát triển năng lượng tái tạo. Nổi 
bật nhất là: 
 - Chiến lược phát triển năng lượng tái tạo đến năm 2030, tầm 
nhìn 2045 (Quyết định số 2068/QĐ-TTg năm 2015): Đây là văn bản 
quan trọng nhằm thúc đẩy phát triển năng lượng tái tạo, đặt mục tiêu 
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gió, địa nhiệt, sóng biển… Khác với các nguồn năng lượng truyền 
thống, năng lượng tái tạo phân bố rộng rãi trên khắp các khu vực trên 
thế giới, thay vì chỉ tập trung tại một số địa điểm hoặc quốc gia cụ 
thể. Điều này tạo điều kiện thuận lợi để tất cả các quốc gia có thể khai 
thác và phát triển mạnh mẽ nguồn năng lượng này, ứng dụng vào đời 
sống và sản xuất. [1] 
 
2.1.1. Các loại năng lượng tái tạo hiện nay 
 
 Năng lượng mặt trời: đã được sử dụng từ lâu, ban đầu để sưởi 
ấm và trồng trọt. Ngày nay, nó được ứng dụng rộng rãi hơn, như tạo 
nước nóng và sản xuất điện. Điện mặt trời được tạo ra nhờ pin quang 
điện, chuyển ánh sáng thành dòng điện một chiều, sau đó thành điện 
xoay chiều phục vụ sinh hoạt. Ngoài ra, nhiệt mặt trời còn dùng để 
đun nước, sưởi ấm, nấu ăn, làm mát và thông gió. [1] 
 Năng lượng địa nhiệt: là nguồn năng lượng tái tạo được lấy từ 
nhiệt trong tâm Trái Đất, hình thành từ sự phân rã phóng xạ của 
khoáng vật và bức xạ mặt trời hấp thụ tại bề mặt. Loại năng lượng 
này thường được dùng để làm nóng nước, sưởi ấm, phục vụ spa, lọc 
nước biển và phát điện. Nhiệt độ tăng dần theo độ sâu, giúp nguồn 
năng lượng dồi dào hơn. Tuy nhiên, việc khai thác địa nhiệt còn gặp 
khó khăn do hạn chế về kỹ thuật và địa điểm, khiến hiệu quả chưa đạt 
như mong đợi. [1] 
 Thủy điện: là một nguồn năng lượng sạch, hoạt động bằng cách 
sử dụng sức nước từ dòng chảy để quay tuabin tạo ra điện. Tuy nhiên, 
các đập thủy điện không được coi là hoàn toàn tái tạo vì chúng gây ra 
nhiều tác động tiêu cực. Việc xây dựng đập làm thay đổi dòng chảy tự 
nhiên của sông, ảnh hưởng đến hệ sinh thái, đời sống của con người 
và sinh vật xung quanh. Ngoài ra, thủy điện có thể gây ngập lụt, mất 
đất canh tác, di dời dân cư và làm suy giảm đa dạng sinh học. Nếu 
không được quản lý chặt chẽ, các dự án thủy điện có thể dẫn đến 
những hậu quả nghiêm trọng cho môi trường và cộng đồng. [2] 
 Năng lượng thủy triều: là một dạng năng lượng sạch, được tạo ra 
bằng cách chuyển đổi sự lên xuống của thủy triều thành điện năng. 
Tuy nhiên, nguồn năng lượng này chưa được sử dụng phổ biến do chi 
phí đầu tư cao và chỉ phù hợp ở những khu vực có dòng chảy mạnh 
hoặc thủy triều lớn. Điều này làm hạn chế việc ứng dụng rộng rãi của 
năng lượng thủy triều. [2] 
 Năng lượng sinh khối là một dạng năng lượng tái tạo được sử 
dụng phổ biến ở nhiều quốc gia, có nguồn gốc từ các vật liệu hữu cơ 
như động vật và thực vật. Khi bị đốt cháy, sinh khối giải phóng nhiệt 
hoặc có thể được chuyển đổi thành các dạng năng lượng khác thông 
qua các quá trình hóa học hoặc sinh học. Đây được coi là một nguồn 
năng lượng sạch, góp phần giảm sự phụ thuộc vào nhiên liệu hóa 
thạch. Tuy nhiên, việc thu gom, vận chuyển và lưu trữ chất thải sinh 
khối có thể phát sinh khí carbon, gây ảnh hưởng tiêu cực đến môi 
trường nếu không được quản lý chặt chẽ. Ngoài ra, việc chặt phá rừng 
để lấy nguyên liệu sản xuất năng lượng sinh khối cũng gây ra nhiều 
vấn đề nghiêm trọng, như phá hủy hệ sinh thái, làm suy giảm thảm 
thực vật và đe dọa đến môi trường sống của động vật hoang dã. Một 

vấn đề khác là mùi hôi từ chất thải sinh khối, không chỉ gây khó chịu 
mà còn tạo điều kiện thuận lợi cho vi khuẩn phát triển, ảnh hưởng 
đến sức khỏe cộng đồng. Vì vậy, mặc dù là nguồn năng lượng tái tạo, 
sinh khối vẫn cần được khai thác và sử dụng một cách bền vững. [1] 
 Năng lượng gió: được sử dụng rộng rãi để quay tuabin tạo điện 
và bơm nước phục vụ nông nghiệp. Đây là nguồn năng lượng dồi dào 
với chi phí thấp. Tuy nhiên, để sản xuất điện gió hiệu quả, cần xây 
dựng các tuabin lớn với cánh quạt có đường kính rộng, lắp đặt tại 
những khu vực thoáng đãng, có tốc độ gió mạnh. Việc này đòi hỏi sự 
quy hoạch và đầu tư hợp lý nhằm đảm bảo hiệu suất tối ưu, giúp khai 
thác tối đa tiềm năng của nguồn năng lượng tái tạo này. [1] 
 Nhiên liệu sinh học được sản xuất từ các hợp chất nguồn gốc 
động vật hoặc chất béo của động thực vật. Trước đây, nó chỉ được coi 
là nhiên liệu phụ do số lượng hạn chế, nhưng sau khủng hoảng năng 
lượng, loại nhiên liệu này đã được chú trọng phát triển. Các nhiên 
liệu sinh học phổ biến gồm chất béo từ mỡ động vật, dầu dừa; ngũ 
cốc như lúa mì, đậu tương, ngô; chất thải nông nghiệp như phân gia 
súc, rơm rạ; và chất thải công nghiệp như mùn cưa, gỗ thải. Đây là 
nguồn năng lượng tái tạo đang được khai thác rộng rãi. [1] 
 Nhiên liệu hydro là nguồn năng lượng dồi dào và thân thiện với 
môi trường, được sử dụng để đốt và sản xuất pin nhiên liệu hydro 
cung cấp điện cho động cơ. Hiện nay, hydro chủ yếu được sản xuất từ 
ba nguồn: khí tự nhiên, dầu và than. Khí tự nhiên (metan) khi đốt 
nóng tách thành CO và hydro. Dầu nặng cần oxy hóa ở nhiệt độ và áp 
suất cao để tạo hydro. Than cũng phân hủy thành CO và hydro; nếu 
khí thải được lưu giữ, hydro tạo ra được gọi là hydro xanh. Hydro 
hứa hẹn là giải pháp năng lượng sạch cho tương lai. [1] 
 Bên cạnh các nguồn năng lượng tái tạo chính đã đề cập, còn có 
một số nguồn năng lượng khác như năng lượng đại dương và phản 
ứng tổng hợp hydro nóng. Những nguồn năng lượng này hiện vẫn 
đang trong quá trình nghiên cứu và thảo luận nhằm ngăn chặn nguy 
cơ xảy ra khủng hoảng năng lượng trong tương lai. [1] 
 
2.1.2. Các chính sách đối với năng lượng tái tạo tại Việt Nam 
 
 Việt Nam là một trong những quốc gia có tiềm năng lớn về phát 
triển năng lượng tái tạo, với các nguồn năng lượng dồi dào như gió, 
mặt trời, sinh khối, và thủy điện nhỏ. Nhận thức được vai trò quan 
trọng của năng lượng tái tạo trong việc bảo đảm an ninh năng lượng, 
giảm phát thải KNK và thúc đẩy phát triển bền vững, Chính phủ Việt 
Nam đã ban hành nhiều chính sách và chiến lược nhằm khuyến khích 
phát triển lĩnh vực này. Các chính sách được xây dựng không chỉ 
hướng đến việc thúc đẩy đầu tư mà còn tạo điều kiện để năng lượng 
tái tạo đóng góp ngày càng lớn trong cơ cấu năng lượng quốc gia. 
 Chính phủ Việt Nam đã ban hành nhiều chiến lược và quy 
hoạch dài hạn nhằm định hướng phát triển năng lượng tái tạo. Nổi 
bật nhất là: 
 - Chiến lược phát triển năng lượng tái tạo đến năm 2030, tầm 
nhìn 2045 (Quyết định số 2068/QĐ-TTg năm 2015): Đây là văn bản 
quan trọng nhằm thúc đẩy phát triển năng lượng tái tạo, đặt mục tiêu 

 

tăng tỷ trọng năng lượng tái tạo trong tổng cung năng lượng sơ cấp 
lên 32 % vào năm 2030 và 44 % vào năm 2050. Chiến lược này cũng 
khuyến khích việc áp dụng công nghệ hiện đại, giảm chi phí sản xuất 
và cải thiện hiệu quả sử dụng năng lượng tái tạo. 
 - Quy hoạch Phát triển Điện lực Quốc gia VIII (Quy hoạch điện 
VIII): Được phê duyệt vào năm 2023, Quy hoạch điện VIII đặt mục 
tiêu đến năm 2030, năng lượng tái tạo (bao gồm điện mặt trời, điện 
gió, thủy điện nhỏ và điện sinh khối) sẽ chiếm khoảng 30,9 % tổng 
công suất điện lắp đặt, tương đương khoảng 72.000 MW. Quy hoạch 
cũng nhấn mạnh ưu tiên phát triển điện gió ngoài khơi và điện mặt 
trời tại các khu vực có tiềm năng cao. 
 - Chiến lược quốc gia về biến đổi khí hậu giai đoạn đến năm 
2050 (Quyết định số 896/QĐ-TTg năm 2022): Chiến lược này đặt mục 
tiêu đạt phát thải ròng bằng 0 vào năm 2050. Năng lượng tái tạo đóng 
vai trò cốt lõi trong việc giảm phát thải KNK trong ngành năng lượng, 
thay thế dần các nguồn năng lượng hóa thạch. 
 Việt Nam cũng đã ban hành nhiều chính sách cụ thể nhằm 
khuyến khích đầu tư tư nhân và huy động nguồn lực xã hội vào lĩnh 
vực năng lượng tái tạo. Một số chính sách nổi bật bao gồm: 
 - Thực hiện chỉ đạo của Chính phủ, Bộ Công Thương đã xây 
dựng và trình các quyết định nhằm thúc đẩy phát triển năng lượng tái 
tạo (NLTT), đặc biệt là điện mặt trời và điện gió. Cụ thể, các quyết 
định như 11/2017/QĐ-TTg, 13/2020/QĐ-TTg khuyến khích phát 
triển điện mặt trời, trong khi Quyết định số 37/2011/QĐ-TTg và 
39/2018/QĐ-TTg hỗ trợ các dự án điện gió. Theo đó, nhà đầu tư 
NLTT được hưởng giá cố định (FIT) trong một thời gian nhất định, 
tạo điều kiện thuận lợi cho phát triển nguồn năng lượng sạch. [6] 
 - Ngày 11/2/2020, Bộ Chính trị ban hành Nghị quyết số 55-
NQ/TW về định hướng chiến lược phát triển năng lượng quốc gia đến 
năm 2030, tầm nhìn đến năm 2045. Nghị quyết nhấn mạnh việc ưu 
tiên phát triển năng lượng tái tạo (NLTT) với tỉ lệ hợp lý, đảm bảo hài 
hòa giữa các vùng miền và phù hợp với quy hoạch hệ thống điện. 
Theo đó, công suất NLTT (không tính thủy điện) dự kiến tăng từ 
khoảng 17.000 MW hiện nay lên 31.600 MW vào năm 2030, chiếm 
khoảng 24,3 % tổng công suất toàn hệ thống. [6] 
 
2.2. Thực trạng xử lý nước thải tại Việt Nam 
 
 Việt Nam hiện đang có những bước tiến đáng kể trong việc XLNT 
ở nhiều lĩnh vực, bao gồm sinh hoạt, y tế và công nghiệp. Hiện nay, cả 
nước có khoảng 71 nhà máy XLNT tập trung đang hoạt động với tổng 
công suất thiết kế đạt 1,38 triệu m³/ngày, nhưng tỷ lệ thu gom và xử lý 
nước thải sinh hoạt mới chỉ đạt khoảng 15 % [7]. Trong lĩnh vực y tế, 
với 51.962 cơ sở y tế trên cả nước, lượng nước thải y tế phát sinh trung 
bình lên đến 130.000 m³/ngày đêm. Năm 2021, tỷ lệ nước thải y tế 
được xử lý đạt 93%, trong đó các cơ sở tuyến trung ương, tỉnh và 
huyện đều đạt trên 94 %, trong khi tuyến xã chỉ đạt 50,76 %. Đáng chú 
ý, 100 % bệnh viện tư nhân đạt yêu cầu về XLNT [8]. Về lĩnh vực công 
nghiệp, tính đến ngày 20/02/2024, cả nước có 418 khu công nghiệp với 
tổng diện tích đất tự nhiên khoảng 129,9 nghìn ha, trong đó 298 khu 

công nghiệp đã đi vào hoạt động. Các hệ thống XLNT tập trung tại các 
khu công nghiệp có tổng công suất thiết kế đạt 1.218.000 m³/ngày đêm, 
nhưng hiệu suất sử dụng chỉ đạt 66,67 % do tổng lượng nước thải thực 
tế phát sinh là 812.000 m³/ngày đêm. Khu vực Đông Nam Bộ là nơi có 
tỷ lệ phát sinh nước thải cao nhất, chiếm 50 % tổng lượng nước thải cả 
nước, đồng thời cũng là khu vực có tỷ lệ thu gom và XLNT tập trung 
cao nhất, đạt khoảng 90 %. [9] 
 
3. Sự cần thiết của việc đánh giá tiềm năng ứng dụng năng 
lượng tái tạo cho các nhà máy XLNT tại Việt Nam 
3.1. Chính sách giảm phát thải khí nhà kính tại Việt Nam 
 
 Việt Nam đã thể hiện cam kết mạnh mẽ trong việc giảm phát 
thải KNK thông qua các chính sách và chiến lược cụ thể, nhằm ứng 
phó với biến đổi khí hậu và hướng tới phát triển bền vững. Tại Hội 
nghị COP26 năm 2021, Việt Nam cam kết đạt mức phát thải ròng 
bằng 0 (Net Zero) vào năm 2050, đồng thời đặt mục tiêu giảm 43,5 % 
lượng phát thải KNK vào năm 2030 so với kịch bản phát triển thông 
thường (BAU), tương đương giảm 399,2 triệu tấn CO₂-eq. Trong đó, 
27 % mức giảm sẽ được thực hiện bằng nguồn lực trong nước, còn 
16,5 % cần sự hỗ trợ quốc tế. 
 Để hiện thực hóa các cam kết này, Việt Nam đã ban hành nhiều 
chính sách và chiến lược quan trọng. Chiến lược quốc gia về biến đổi 
khí hậu đến năm 2050 (Quyết định số 896/QĐ-TTg) đặt mục tiêu 
giảm phát thải KNK trong ngành năng lượng xuống 32 % vào năm 
2030 và 70 % vào năm 2050, đồng thời tăng tỷ lệ năng lượng tái tạo 
lên 42 % tổng công suất điện lắp đặt vào năm 2045. Luật Bảo vệ môi 
trường 2020 lần đầu tiên quy định về thị trường tín chỉ carbon, tạo cơ 
sở pháp lý cho việc trao đổi và mua bán tín chỉ carbon, đồng thời yêu 
cầu các doanh nghiệp lớn báo cáo và kiểm kê KNK định kỳ. 
 Chương trình hành động quốc gia về tăng trưởng xanh giai 
đoạn 2021-2030 (Quyết định số 1658/QĐ-TTg) đặt mục tiêu giảm 
cường độ phát thải KNK trên GDP xuống 15 % vào năm 2030 và 30 % 
vào năm 2050 so với mức năm 2014, thông qua việc đẩy mạnh sử 
dụng năng lượng tái tạo và phát triển công nghệ carbon thấp. Quy 
hoạch điện VIII (2023) cũng hướng tới tăng tỷ trọng năng lượng tái 
tạo lên 31 đến 32 % vào năm 2030, với trọng tâm phát triển điện gió 
ngoài khơi, điện mặt trời và điện sinh khối. Bên cạnh đó, hệ thống 
kiểm kê KNK (Nghị định số 06/2022/NĐ-CP) yêu cầu các doanh 
nghiệp thuộc 5 lĩnh vực chính (năng lượng, công nghiệp, nông 
nghiệp, đất đai, chất thải) thực hiện kiểm kê KNK hàng năm, tạo cơ sở 
để xây dựng và theo dõi các chính sách giảm phát thải theo ngành. 
 
3.2. Đánh giá phát thải khí nhà kính từ hệ thống XLNT do sử dụng năng lượng 
 
 Hệ thống XLNT đóng vai trò quan trọng trong việc bảo vệ môi 
trường và sức khỏe cộng đồng. Tuy nhiên, quá trình vận hành các nhà 
máy XLNT lại tạo ra một lượng đáng kể KNK, chủ yếu từ việc tiêu thụ 
năng lượng và các phản ứng sinh hóa trong hệ thống. Các KNK chính 
phát sinh từ hệ thống XLNT bao gồm carbon dioxide (CO₂), methane 
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(CH₄) và nitrous oxide (N₂O). Trong đó, lượng phát thải từ tiêu thụ 
năng lượng thường chiếm tỷ lệ lớn nhất, đặc biệt tại các nhà máy sử 
dụng nhiều thiết bị cơ học như bơm, máy thổi khí và máy ép bùn. 
 Năng lượng sử dụng trong các hệ thống XLNT thường đến từ các 
nguồn truyền thống như điện lưới, phần lớn được sản xuất từ nhiên 
liệu hóa thạch. Do vậy, tiêu thụ năng lượng tại các nhà máy XLNT gián 
tiếp gây phát thải CO₂, góp phần vào tổng lượng phát thải KNK. 
 Theo nghiên cứu của Theo He và cộng sự (2019), mức tiêu thụ 
điện năng trung bình của các nhà máy XLNT tại Trung Quốc đạt 
khoảng 0,29 kWh/m³, thấp hơn so với các nước phát triển. Điện năng 
tiêu thụ được phân bổ rõ ràng giữa các đơn vị xử lý, trong đó: hệ 
thống sục khí chiếm 50 đến 70 % tổng năng lượng, bơm nước chiếm 
20 đến 25 %, và xử lý bùn tiêu tốn 6 đến 12 %. 
 Theo Deborah Panepinto và cộng sự (2016), tổng nhu cầu điện 
năng của nhà máy XLNT đạt 66,78 GWh/năm, trong đó khoảng 50 % 
được sử dụng cho quá trình cung cấp oxy trong bể oxy hóa. Nhu cầu 
năng lượng nhiệt là 49,15 GWh/năm, với hơn 93 % tập trung vào quy 
trình xử lý bùn. Chỉ số tiêu thụ năng lượng cụ thể liên quan đến nhu 
cầu điện năng theo dân số tương đương, khối lượng nước xử lý, cũng 
như lượng COD (nhu cầu oxy hóa học) và nitơ tổng cộng bị loại bỏ. 
Tỷ lệ tiêu thụ năng lượng nằm trong khoảng 0,3-2,1 kWh/m³ nước xử 
lý, phù hợp với mức tiêu thụ điển hình trong ngành. 
 Theo Yifan Gu và cộng sự (2017), mức tiêu thụ điện năng trung 
bình của các nhà máy lớn là 0,485 kWh/m³, trong khi các nhà máy nhỏ 
ở nông thôn có mức tiêu thụ cao hơn, đạt 0,915 kWh/m³. Liên quan đến 
nhu cầu oxy sinh hóa (BOD5), mức tiêu thụ năng lượng trung bình là 
2,27 kWh/kg BOD5. Về sản xuất năng lượng, trung bình mỗi mét khối 
biogas tạo ra 1,2 kWhel, và nước thải đã xử lý có thể tạo ra                
0,1 kWhel/m³. Khả năng tự cung cấp năng lượng của các nhà máy trung 
bình đạt 25,2 %, trong đó một số nhà máy có thể tự cung cấp trên 65 %. 
Mức tiêu thụ năng lượng cũng thay đổi theo công nghệ xử lý. Với công 
nghệ bùn hoạt tính truyền thống (Conventional Activated Sludge), các 
số liệu tiêu thụ năng lượng là: Australia 0,46 kWh/m³, Trung Quốc 
0,269 kWh/m³, Hoa Kỳ 0,33 đến 0,60 kWh/m³, và Nhật Bản 0,30 đến 
1,89 kWh/m³. Đối với công nghệ mương oxy hóa (Oxidation Ditch), 
mức tiêu thụ tại Australia dao động từ 0,5 đến 1,0 kWh/m³, Trung Quốc 
0,302 kWh/m³, và Nhật Bản 0,43 đến 2,07 kWh/m³. Ngoài ra, quy mô 
nhà máy cũng ảnh hưởng đến mức tiêu thụ năng lượng, với các nhà 
máy lớn (công suất > 5000 m³/ngày) tiêu thụ trong khoảng 0,331 đến 
0,414 kWh/m³. 
 Theo nghiên cứu của Igor Bodík và Miroslava Kubaská (2013), 
tiêu thụ năng lượng từ các nhà máy XLNT lớn và nhỏ ở Slovakia, chỉ 
ra rằng tiêu thụ năng lượng trung bình là 0,485 kWh/m³ đối với các 
nhà máy lớn và 0,915 kWh/m³ đối với các nhà máy nhỏ. Nhu cầu 
năng lượng trung bình liên quan đến tải BOD5 là 2,27 kWh/kg BOD5. 
 Theo Bộ Năng lượng Hoa Kỳ (DOE), ngành cấp nước sạch và 
XLNT tiêu thụ khoảng 3 % tổng năng lượng quốc gia, tương đương 56 tỷ 
kWh mỗi năm. Năng lượng này chủ yếu được sử dụng cho các quy trình 
như bơm nước, lọc, khử trùng, khử muối, tái chế nước và XLNT. [20] 

 Theo Báo cáo của Tổ chức Hợp tác và Phát triển Kinh tế (OECD, 
2020), XLNT là một trong những ngành tiêu thụ năng lượng lớn nhất 
trong lĩnh vực dịch vụ đô thị, chiếm khoảng 3 đến 4 % tổng tiêu thụ 
điện toàn cầu, tương đương phát thải khoảng 130 triệu tấn CO₂ mỗi 
năm. Đối với các nhà máy XLNT hoạt động tại Việt Nam, mức tiêu thụ 
năng lượng dao động từ 0,3 đến 0,6 kWh/m³ nước thải xử lý tùy 
thuộc vào công nghệ áp dụng (theo Báo cáo của Ngân hàng Thế giới, 
2022). Nếu điện lưới sử dụng được sản xuất từ nhiên liệu hóa thạch, 
lượng phát thải CO2 sẽ tương ứng khoảng 0,2 đến 0,4 kg CO2/m³ 
nước thải. 
 
3.3. Tiềm năng ứng dụng năng lượng tái tạo cho các nhà máy xử lý nước 

thải tại Việt Nam 
 
 Việt Nam sở hữu nhiều lợi thế tự nhiên để phát triển năng 
lượng tái tạo, đặc biệt là năng lượng mặt trời và gió. Các vùng Nam 
Trung Bộ và Tây Nguyên được đánh giá là những khu vực có bức xạ 
mặt trời cao nhất cả nước, với số giờ nắng trung bình từ 2.000 đến 
2.500 giờ/năm và cường độ bức xạ đạt 4,5 đến 5 kWh/m²/ngày. Đây 
là điều kiện lý tưởng để phát triển các dự án điện mặt trời. Theo Tập 
đoàn Điện lực Việt Nam (EVN), tính đến năm 2022, Việt Nam đã lắp 
đặt hơn 16.500 MW công suất điện mặt trời, đưa nước ta trở thành 
một trong những quốc gia dẫn đầu khu vực Đông Nam Á về lĩnh vực 
này. Bên cạnh đó, Việt Nam cũng có tiềm năng lớn về năng lượng gió, 
đặc biệt tại các vùng ven biển như Bình Thuận, Ninh Thuận, Sóc 
Trăng và Bạc Liêu. Theo Ngân hàng Thế giới (WB), hơn 39 % diện 
tích lãnh thổ của Việt Nam có tốc độ gió trung bình trên 6 m/s, đủ 
điều kiện để lắp đặt các tua-bin gió công suất lớn. Hiện nay, Việt Nam 
đã vận hành hơn 4.000 MW công suất điện gió, với nhiều dự án điện 
gió ngoài khơi đang được triển khai. Ngoài ra, Việt Nam còn có tiềm 
năng phát triển năng lượng sinh khối nhờ nguồn phụ phẩm nông 
nghiệp dồi dào như trấu, mía và gỗ. Theo Báo cáo của Bộ Nông nghiệp 
và Phát triển Nông thôn, Việt Nam sản xuất khoảng 45 triệu tấn phụ 
phẩm nông nghiệp mỗi năm, nhưng chỉ khoảng 10 % được tận dụng 
làm nhiên liệu sinh học. 
 Tiềm năng ứng dụng năng lượng tái tạo cho các nhà máy XLNT 
tại Việt Nam là rất lớn. Đầu tiên, với sự phát triển của công nghệ pin 
năng lượng mặt trời, có thể lắp đặt hệ thống pin mặt trời trên mái 
nhà hoặc khu đất trống của nhà máy XLNT để cung cấp điện cho các 
thiết bị như máy bơm, máy thổi khí, hệ thống chiếu sáng và vận hành 
các hệ thống khử trùng bằng tia UV. Thứ hai, quá trình xử lý bùn thải 
trong nhà máy có thể tạo ra khí sinh học (biogas) chứa methane, một 
nguồn năng lượng tái tạo hiệu quả. Việc thu hồi khí sinh học từ bể 
phân hủy kỵ khí và sử dụng để phát điện hoặc cung cấp nhiệt cho các 
quy trình xử lý là một giải pháp khả thi. Tích hợp hệ thống phát điện 
từ khí sinh học (CHP - Combined Heat and Power) có thể tối ưu hóa 
hiệu suất sử dụng năng lượng. Một dự án thí điểm tại Nhà máy XLNT 
Bình Hưng (TP. Hồ Chí Minh) đã cho thấy việc chuyển đổi bùn thải 
thành biogas có thể đáp ứng khoảng 30 % nhu cầu điện năng của nhà 
máy. Ngoài ra, tại các khu vực ven biển và cao nguyên có tiềm năng 
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(CH₄) và nitrous oxide (N₂O). Trong đó, lượng phát thải từ tiêu thụ 
năng lượng thường chiếm tỷ lệ lớn nhất, đặc biệt tại các nhà máy sử 
dụng nhiều thiết bị cơ học như bơm, máy thổi khí và máy ép bùn. 
 Năng lượng sử dụng trong các hệ thống XLNT thường đến từ các 
nguồn truyền thống như điện lưới, phần lớn được sản xuất từ nhiên 
liệu hóa thạch. Do vậy, tiêu thụ năng lượng tại các nhà máy XLNT gián 
tiếp gây phát thải CO₂, góp phần vào tổng lượng phát thải KNK. 
 Theo nghiên cứu của Theo He và cộng sự (2019), mức tiêu thụ 
điện năng trung bình của các nhà máy XLNT tại Trung Quốc đạt 
khoảng 0,29 kWh/m³, thấp hơn so với các nước phát triển. Điện năng 
tiêu thụ được phân bổ rõ ràng giữa các đơn vị xử lý, trong đó: hệ 
thống sục khí chiếm 50 đến 70 % tổng năng lượng, bơm nước chiếm 
20 đến 25 %, và xử lý bùn tiêu tốn 6 đến 12 %. 
 Theo Deborah Panepinto và cộng sự (2016), tổng nhu cầu điện 
năng của nhà máy XLNT đạt 66,78 GWh/năm, trong đó khoảng 50 % 
được sử dụng cho quá trình cung cấp oxy trong bể oxy hóa. Nhu cầu 
năng lượng nhiệt là 49,15 GWh/năm, với hơn 93 % tập trung vào quy 
trình xử lý bùn. Chỉ số tiêu thụ năng lượng cụ thể liên quan đến nhu 
cầu điện năng theo dân số tương đương, khối lượng nước xử lý, cũng 
như lượng COD (nhu cầu oxy hóa học) và nitơ tổng cộng bị loại bỏ. 
Tỷ lệ tiêu thụ năng lượng nằm trong khoảng 0,3-2,1 kWh/m³ nước xử 
lý, phù hợp với mức tiêu thụ điển hình trong ngành. 
 Theo Yifan Gu và cộng sự (2017), mức tiêu thụ điện năng trung 
bình của các nhà máy lớn là 0,485 kWh/m³, trong khi các nhà máy nhỏ 
ở nông thôn có mức tiêu thụ cao hơn, đạt 0,915 kWh/m³. Liên quan đến 
nhu cầu oxy sinh hóa (BOD5), mức tiêu thụ năng lượng trung bình là 
2,27 kWh/kg BOD5. Về sản xuất năng lượng, trung bình mỗi mét khối 
biogas tạo ra 1,2 kWhel, và nước thải đã xử lý có thể tạo ra                
0,1 kWhel/m³. Khả năng tự cung cấp năng lượng của các nhà máy trung 
bình đạt 25,2 %, trong đó một số nhà máy có thể tự cung cấp trên 65 %. 
Mức tiêu thụ năng lượng cũng thay đổi theo công nghệ xử lý. Với công 
nghệ bùn hoạt tính truyền thống (Conventional Activated Sludge), các 
số liệu tiêu thụ năng lượng là: Australia 0,46 kWh/m³, Trung Quốc 
0,269 kWh/m³, Hoa Kỳ 0,33 đến 0,60 kWh/m³, và Nhật Bản 0,30 đến 
1,89 kWh/m³. Đối với công nghệ mương oxy hóa (Oxidation Ditch), 
mức tiêu thụ tại Australia dao động từ 0,5 đến 1,0 kWh/m³, Trung Quốc 
0,302 kWh/m³, và Nhật Bản 0,43 đến 2,07 kWh/m³. Ngoài ra, quy mô 
nhà máy cũng ảnh hưởng đến mức tiêu thụ năng lượng, với các nhà 
máy lớn (công suất > 5000 m³/ngày) tiêu thụ trong khoảng 0,331 đến 
0,414 kWh/m³. 
 Theo nghiên cứu của Igor Bodík và Miroslava Kubaská (2013), 
tiêu thụ năng lượng từ các nhà máy XLNT lớn và nhỏ ở Slovakia, chỉ 
ra rằng tiêu thụ năng lượng trung bình là 0,485 kWh/m³ đối với các 
nhà máy lớn và 0,915 kWh/m³ đối với các nhà máy nhỏ. Nhu cầu 
năng lượng trung bình liên quan đến tải BOD5 là 2,27 kWh/kg BOD5. 
 Theo Bộ Năng lượng Hoa Kỳ (DOE), ngành cấp nước sạch và 
XLNT tiêu thụ khoảng 3 % tổng năng lượng quốc gia, tương đương 56 tỷ 
kWh mỗi năm. Năng lượng này chủ yếu được sử dụng cho các quy trình 
như bơm nước, lọc, khử trùng, khử muối, tái chế nước và XLNT. [20] 

 Theo Báo cáo của Tổ chức Hợp tác và Phát triển Kinh tế (OECD, 
2020), XLNT là một trong những ngành tiêu thụ năng lượng lớn nhất 
trong lĩnh vực dịch vụ đô thị, chiếm khoảng 3 đến 4 % tổng tiêu thụ 
điện toàn cầu, tương đương phát thải khoảng 130 triệu tấn CO₂ mỗi 
năm. Đối với các nhà máy XLNT hoạt động tại Việt Nam, mức tiêu thụ 
năng lượng dao động từ 0,3 đến 0,6 kWh/m³ nước thải xử lý tùy 
thuộc vào công nghệ áp dụng (theo Báo cáo của Ngân hàng Thế giới, 
2022). Nếu điện lưới sử dụng được sản xuất từ nhiên liệu hóa thạch, 
lượng phát thải CO2 sẽ tương ứng khoảng 0,2 đến 0,4 kg CO2/m³ 
nước thải. 
 
3.3. Tiềm năng ứng dụng năng lượng tái tạo cho các nhà máy xử lý nước 

thải tại Việt Nam 
 
 Việt Nam sở hữu nhiều lợi thế tự nhiên để phát triển năng 
lượng tái tạo, đặc biệt là năng lượng mặt trời và gió. Các vùng Nam 
Trung Bộ và Tây Nguyên được đánh giá là những khu vực có bức xạ 
mặt trời cao nhất cả nước, với số giờ nắng trung bình từ 2.000 đến 
2.500 giờ/năm và cường độ bức xạ đạt 4,5 đến 5 kWh/m²/ngày. Đây 
là điều kiện lý tưởng để phát triển các dự án điện mặt trời. Theo Tập 
đoàn Điện lực Việt Nam (EVN), tính đến năm 2022, Việt Nam đã lắp 
đặt hơn 16.500 MW công suất điện mặt trời, đưa nước ta trở thành 
một trong những quốc gia dẫn đầu khu vực Đông Nam Á về lĩnh vực 
này. Bên cạnh đó, Việt Nam cũng có tiềm năng lớn về năng lượng gió, 
đặc biệt tại các vùng ven biển như Bình Thuận, Ninh Thuận, Sóc 
Trăng và Bạc Liêu. Theo Ngân hàng Thế giới (WB), hơn 39 % diện 
tích lãnh thổ của Việt Nam có tốc độ gió trung bình trên 6 m/s, đủ 
điều kiện để lắp đặt các tua-bin gió công suất lớn. Hiện nay, Việt Nam 
đã vận hành hơn 4.000 MW công suất điện gió, với nhiều dự án điện 
gió ngoài khơi đang được triển khai. Ngoài ra, Việt Nam còn có tiềm 
năng phát triển năng lượng sinh khối nhờ nguồn phụ phẩm nông 
nghiệp dồi dào như trấu, mía và gỗ. Theo Báo cáo của Bộ Nông nghiệp 
và Phát triển Nông thôn, Việt Nam sản xuất khoảng 45 triệu tấn phụ 
phẩm nông nghiệp mỗi năm, nhưng chỉ khoảng 10 % được tận dụng 
làm nhiên liệu sinh học. 
 Tiềm năng ứng dụng năng lượng tái tạo cho các nhà máy XLNT 
tại Việt Nam là rất lớn. Đầu tiên, với sự phát triển của công nghệ pin 
năng lượng mặt trời, có thể lắp đặt hệ thống pin mặt trời trên mái 
nhà hoặc khu đất trống của nhà máy XLNT để cung cấp điện cho các 
thiết bị như máy bơm, máy thổi khí, hệ thống chiếu sáng và vận hành 
các hệ thống khử trùng bằng tia UV. Thứ hai, quá trình xử lý bùn thải 
trong nhà máy có thể tạo ra khí sinh học (biogas) chứa methane, một 
nguồn năng lượng tái tạo hiệu quả. Việc thu hồi khí sinh học từ bể 
phân hủy kỵ khí và sử dụng để phát điện hoặc cung cấp nhiệt cho các 
quy trình xử lý là một giải pháp khả thi. Tích hợp hệ thống phát điện 
từ khí sinh học (CHP - Combined Heat and Power) có thể tối ưu hóa 
hiệu suất sử dụng năng lượng. Một dự án thí điểm tại Nhà máy XLNT 
Bình Hưng (TP. Hồ Chí Minh) đã cho thấy việc chuyển đổi bùn thải 
thành biogas có thể đáp ứng khoảng 30 % nhu cầu điện năng của nhà 
máy. Ngoài ra, tại các khu vực ven biển và cao nguyên có tiềm năng 

 

gió tốt, với tốc độ gió trung bình từ 6–10 m/s, có thể lắp đặt tua-bin 
gió cỡ nhỏ để cung cấp điện cho các nhà máy XLNT. Cuối cùng, các 
quy trình XLNT cũng có thể tạo ra nhiệt thải, đặc biệt là trong quá 
trình phân hủy kỵ khí. Việc thu hồi nhiệt thải để sưởi ấm hoặc cung 
cấp nhiệt cho các quy trình xử lý khác là một giải pháp tiết kiệm năng 
lượng hiệu quả. 
 
4. Kết luận và kiến nghị 
 
 Việt Nam có tiềm năng lớn trong việc ứng dụng năng lượng tái 
tạo vào các nhà máy XLNT, góp phần giảm tiêu thụ năng lượng từ 
nhiên liệu hóa thạch, giảm phát thải KNK và hướng tới phát triển bền 
vững. Các nguồn năng lượng tái tạo như năng lượng mặt trời, khí 
sinh học (biogas), năng lượng gió và nhiệt thải có thể được khai thác 
hiệu quả tại các nhà máy XLNT. Những giải pháp như lắp đặt hệ 
thống pin mặt trời, thu hồi khí sinh học từ bùn thải và tận dụng năng 
lượng gió tại các khu vực phù hợp đã chứng minh tính khả thi và 
hiệu quả cao. 
 Các dự án thí điểm, như tại Nhà máy XLNT Bình Hưng 
(TP.HCM), cho thấy việc chuyển đổi bùn thải thành khí sinh học có thể 
đáp ứng một phần đáng kể nhu cầu năng lượng của nhà máy. Ngoài ra, 
việc thu hồi nhiệt thải từ các quy trình xử lý giúp tiết kiệm năng lượng 
và giảm chi phí vận hành. Tuy nhiên, để khai thác hết tiềm năng này, 
cần có sự hỗ trợ mạnh mẽ từ chính sách, đầu tư công nghệ và nâng cao 
nhận thức về lợi ích của năng lượng tái tạo. Các chính sách như giá 
mua điện ưu đãi (FIT) và các cơ chế tài chính cần được thúc đẩy để 
khuyến khích doanh nghiệp đầu tư vào giải pháp này. 
 Trong tương lai, nghiên cứu nên tập trung phát triển các mô 
hình tích hợp nhiều nguồn năng lượng tái tạo (mặt trời, gió, khí sinh 
học) vào hệ thống XLNT để tối ưu hóa hiệu quả sử dụng năng lượng 
và đảm bảo tính ổn định. Công nghệ lưu trữ năng lượng như pin và 
hydro cũng cần được nghiên cứu để giải quyết vấn đề biến động của 
năng lượng tái tạo. Đồng thời, cần phân tích chi phí đầu tư, lợi ích 
kinh tế và môi trường khi áp dụng năng lượng tái tạo tại các nhà máy 
XLNT. Các chính sách ưu đãi và mô hình hợp tác công-tư (PPP) cũng 
cần được đề xuất để huy động nguồn lực từ khu vực tư nhân. 
 Việc triển khai các dự án thí điểm tại các nhà máy quy mô khác 
nhau sẽ giúp đánh giá hiệu quả và nhân rộng mô hình thành công trên 
toàn quốc, đặc biệt tại các khu vực có tiềm năng lớn. Ngoài ra, nghiên 
cứu công nghệ xử lý bùn thải tiên tiến, như phân hủy kỵ khí, sẽ giúp tối 
đa hóa lượng khí sinh học thu hồi và giảm thiểu tác động môi trường. 
 Ứng dụng năng lượng tái tạo trong các nhà máy XLNT mang lại 
nhiều lợi ích về kinh tế, môi trường và cam kết giảm phát thải KNK. 
Để hiện thực hóa mục tiêu này, cần có sự phối hợp chặt chẽ giữa 
nghiên cứu, chính sách và sự tham gia của các bên liên quan. 
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