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abstract 

Energy is of paramount importance for a modern economy. In the last century, world energy 
supply was mainly based on fossil fuels - coal, oil and natural gas, provided over 80% of the energy 
required today. However, the high reliance on the use of fossil fuels contributes directly to polluting of 
the environment and increasing levels of greenhouse gases in the atmosphere. Climate change is the 
greatest challenge face the humanity at the start of 21st century. Morover, their limited reserves 
insufficient supply to meet the increasing demands for energy, it is essential to introduce alternative 
sources of energy: the renewable one. The most promising of these energies are wind, hydro (large and 
small), solar, geothermal, biomass and hydrogen energies. The renewable energy sources are essentially 
carbon-free and appear to be generally more suitainable than fossil fuels and could provide a major 
proportional the world’s needs by the middle of the 21st century. The introduction of renewable energy 
sources in the world’s energy balance can reduce CO2 emission, cut energy cost, avoid energy crisis. In 
addition, the Carbon Capture and Storage (CCS) as well as the carbon Capture and Conversion (CCC) 
technologies, the taxation of CO2 emission would generate strong incentives for a low-carbon transition 
in the 21st century. The rapid development and deployment of low-carbon technologies is vital to climate 
change mitigation. 

In conclusion the renewable energy sources are likely to play a greatly-increased role in the 
future energy supplies with zero-carbon emission, there will be the ultimate change from non-renewable 
energy to renewable energy as an energy revolution and innovation of century. 

  

I - Më ®Çu 

N¨ng l−îng hãa th¹ch (than, dÇu má, khÝ thiªn nhiªn) lµ nguån n¨ng l−îng quan träng chñ 
yÕu ë thÕ kû 20, b¶o ®¶m cung cÊp hÇu nh− toµn bé nhu cÇu ®iÖn n¨ng, nhiÖt n¨ng, nhiªn liÖu ®éng 
c¬ cho c¸c ho¹t ®éng cña con ng−êi. Tuy vËy, nguån n¨ng l−îng hãa th¹ch lµ cã h¹n, lµ lo¹i n¨ng 
l−îng chØ cã mÊt ®i mµ kh«ng thÓ t¸i t¹o l¹i ®−îc, v× vËy ngµy mét c¹n dÇn. Nh÷ng cuéc khñng 
ho¶ng dÇu má nh÷ng n¨m 70 cña thÕ kû tr−íc, sù t¨ng gi¸ dÇu má nh− con ngùa bÊt kham x¶y ra 
®Çu n¨m nay, nh÷ng cuéc chiÕn tranh, xung ®ét côc bé v× dÇu má x¶y ra triÒn miªn ë khu vùc nµy 
hay khu vùc kh¸c ®· ®e do¹ ®Õn an ninh n¨ng l−îng cña thÕ giíi trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn. H¬n n÷a, 
khi sö dông n¨ng l−îng hãa th¹ch, sù ph¸t th¶i khÝ CO2 hay cßn gäi ph¸t th¶i cacbon, mét lo¹i khÝ 
nhµ kÝnh ®· lµm nhiÖt ®é bÒ mÆt tr¸i ®Êt nãng dÇn lªn, khÝ hËu hµnh tinh biÕn ®æi, lò lôt, h¹n h¸n, 
b·o tè, n−íc biÓn d©ng, lôc ®Þa mÊt dÇn, ®e däa ®Õn sù tån t¹i cña hµnh tinh vµ cuéc sèng cña loµi 
ng−êi. 

Nh÷ng th¸ch thøc ®ã buéc thÕ giíi ph¶i nhanh chãng t×m nh÷ng nguån n¨ng l−îng míi, lÊp 
vµo “kho¶ng trèng n¨ng l−îng” hoµn toµn cã thÓ x¶y ra tr−íc nhu cÇu n¨ng l−îng ngµy cµng gia 
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t¨ng theo cÊp sè nh©n cña mét thÕ giíi héi nhËp vµ ph¸t triÓn toµn cÇu ë thÕ kû 21 trong khi nguån 
cung l¹i bÞ khèng chÕ bëi tÝnh chÊt kh«ng thÓ t¸i t¹o cña nguån n¨ng l−îng nµy. Bªn c¹nh ®ã, nÕu 
kh«ng t×m c¸c nguån n¨ng l−îng míi ®Ó thay thÕ dÇu má vµ khÝ thiªn nhiªn, hoÆc kh«ng t×m c¸ch 
tiÕt kiÖm tiªu dïng dÇu má vµ khÝ thiªn nhiªn trong lÜnh vùc n¨ng l−îng ®Ó kÐo dµi thêi gian tån t¹i 
cña dÇu má vµ khÝ thiªn nhiªn sang c¸c thÕ kû sau, loµi ng−êi sÏ r¬i vµo “th¶m häa” kh«ng cßn 
nguyªn liÖu cho ngµnh tæng hîp hãa häc c¸c chÊt h÷u c¬.  

§· nhiÒu n¨m nay c¸c nhµ khoa häc thÕ giíi ®Çu t− nhiÒu c«ng søc cho viÖc t×m nh÷ng d¹ng 
n¨ng l−îng míi víi hy väng cã thÓ thay thÕ mét phÇn hay toµn bé c¸c nhiªn liÖu ho¸ th¹ch truyÒn 
thèng, ho¸ gi¶i c¸c th¸ch thøc nãi trªn. Sù t×m kiÕm nµy ®· vµ ®ang ®em l¹i nhiÒu thµnh qu¶ quan 
träng ®Çy triÓn väng tuy thêi gian thùc hiÖn c«ng viÖc nµy thùc sù chØ b¾t ®Çu tõ sau thêi ®iÓm x¶y 
ra nh÷ng cuéc khñng ho¶ng n¨ng l−îng thÕ giíi vµo nh÷ng n¨m 70 cña thÕ kû tr−íc. NhiÒu nguån 
n¨ng l−îng míi trong thiªn nhiªn ®· ®−îc xem xÐt, nghiªn cøu, ®−îc ®¸nh gi¸ tÝnh kh¶ thi vµ trë 
thµnh nh÷ng øng viªn quan träng: ®ã lµ n¨ng l−îng mÆt trêi, n¨ng l−îng giã, n¨ng l−îng ®¹i 
d−¬ng, n¨ng l−îng ®Þa nhiÖt, n¨ng l−îng sinh khèi, n¨ng l−îng hydrogen, n¨ng l−îng n−íc 
trong ®ã nguån n¨ng l−îng n−íc kh«ng ph¶i míi, ®· ®−îc con ng−êi khai th¸c ë d¹ng thuû ®iÖn tõ 
nh÷ng thÕ kû tr−íc. TÊt c¶ nh÷ng nguån n¨ng l−îng kÓ trªn ®Òu cã kh¶ n¨ng t¸i t¹o nªn nguån cung 
øng lµ v« h¹n, v¶ l¹i lµ c¸c nguån n¨ng l−îng nµy kh«ng chøa cacbon nªn kh«ng cã ph¸t th¶i khÝ 
nhµ kÝnh vµ c¸c khÝ th¶i « nhiÔm kh¸c khi sö dông nªn ®−îc xem lµ nguån n¨ng l−îng xanh vµ bÒn 
v÷ng cña loµi ng−êi. C¸c nguån n¨ng l−îng nµy ®· trë thµnh môc tiªu chiÕn l−îc n¨ng l−îng quan 
träng cho thÕ kû 21, ®−îc nhµ n−íc ®Çu t− tËp trung vµ ph¸t triÓn rÊt nhanh, ®i ®Çu lµ c¸c c¸c n−íc 
ph¸t triÓn cã nhu cÇu tiªu thô n¨ng l−îng cao, tiÕp sau lµ nh÷ng n−íc míi næi lªn nh− Trung Quèc, 
Ên §é, Brazil.  

C¸c nguån n¨ng l−îng míi trong thiªn nhiªn nãi trªn ®−îc t×m c¸ch thu l¹i vµ chuyÓn hãa 
thµnh c¸c chÊt mang n¨ng l−îng míi, cã kh¶ n¨ng thay thÕ tõng phÇn c¸c nguån n¨ng l−îng t¸i t¹o, 
kh«ng chØ ë d¹ng tiÒm n¨ng mµ ®· trë thµnh d¹ng n¨ng l−îng thùc sù, ®ãng gãp vµo c©n b»ng n¨ng 
l−îng ë nhiÒu n−íc víi mét thÞ phÇn ngµy cµng cã ý nghÜa, cã n−íc ®· chiÕm ®Õn trªn 20% trong 
tæng c¸c nguån n¨ng l−îng. Ngoµi ra, sù xuÊt hiÖn c¸c d¹ng n¨ng l−îng míi bªn c¹nh c¸c d¹ng 
n¨ng l−îng truyÒn thèng ®· gãp phÇn gi¶m ph¸t th¶i cacbon mét c¸ch ®¸ng kÓ, thËm chÝ ®· ®Þnh 
l−îng ®−îc kh¶ n¨ng ph¸t th¶i cacbon ®èi víi tõng quèc gia cã sö dông  hçn hîp n¨ng l−îng míi vµ 
n¨ng l−îng truyÒn thèng ®Ó quy ®Þnh giíi h¹n cho phÐp møc ph¸t th¶i cacbon ë tõng n−íc trong 
tõng giai ®o¹n cô thÓ, tõ ®ã buéc t¨ng dÇn tû lÖ sö dông c¸c d¹ng n¨ng l−îng t¸i t¹o míi.  

Sù cÇn thiÕt chuyÓn sang nÒn kinh tÕ Ýt cacbon vµ an ninh n¨ng l−îng trong           
thÕ kû 21 

Ngµy 25/10/2007, Ch−¬ng tr×nh m«i tr−êng cña Liªn HiÖp Quèc (UNEP) ®· ®−a ra b¶n b¸o 
c¸o dµy 570 trang víi tiªu ®Ò “ViÔn c¶nh m«i tr−êng toµn cÇu - The Global Environmement Outlook 
GEO-4) [1] tr×nh bµy t×nh tr¹ng m«i tr−êng cña hµnh tinh. Theo b¸o c¸o trªn, khÝ hËu tr¸i ®Êt ®ang 
thay ®æi nhanh h¬n bÊt kú giai ®o¹n nµo trong 500.000 n¨m qua. NhiÖt ®é trung b×nh trªn tr¸i ®Êt ®· 
t¨ng 0,74oC trong thÕ kû 20 so víi thêi kú tiÒn c«ng nghiÖp vµ ®−îc dù b¸o sÏ t¨ng 1,8-4oC hoÆc cao 
h¬n cho ®Õn n¨m 2100. Trong khi ®ã, ng−ìng biÕn ®æi khÝ hËu nguy hiÓm khi nhiÖt ®é t¨ng thªm 
2oC, nÕu v−ît ng−ìng nhiÖt ®é nµy, nh÷ng thµnh tùu ph¸t triÓn cña loµi ng−êi sÏ bÞ hñy ho¹i trªn quy 
m« toµn cÇu vµ c¸c th¶m ho¹ sinh th¸i kh«ng thÓ ®¶o ng−îc sÏ x¶y ra. §Ó kh«ng v−ît ng−ìng møc 
t¨ng nhiÖt ®é 2oC, ®ßi hái ph¶i duy tr× nång ®é khÝ nhµ kÝnh ë møc kho¶ng 450 ppmv CO2. C¸c kÞch 
b¶n cña thÕ kû 21 cho thÊy kh¶ n¨ng nång ®é khÝ nhµ kÝnh sÏ v−ît ng−ìng æn ®Þnh, ®¹t møc 750 
ppmv CO2 vµ cã kh¶ n¨ng nhiÖt ®é sÏ t¨ng h¬n 5

oC nÕu kh«ng cã nh÷ng biÖn ph¸p m¹nh mÏ trong 
viÖc gi¶m ph¸t th¶i CO2 trªn quy m« toµn cÇu. B¸o c¸o còng nªu râ, tr¸i ®Êt ®· tr¶i qua 5 cuéc tuyÖt 
chñng lín trong 450 triÖu n¨m qua do c¸c biÕn ®æi cña thiªn nhiªn, trong ®ã sù kiÖn x¶y ra gÇn nhÊt 
c¸ch ®©y 65 triÖu n¨m, vµ rÊt cã thÓ ë thÕ kû ta ®ang sèng sÏ x¶y ra cuéc tuyÖt chñng quy m« lín 
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lÇn thø 6, nh−ng kh¸c víi nh÷ng lÇn tr−íc chÝnh lµ do hµnh vi v« tr¸ch nhiÖm cña con ng−êi g©y ra 
khi sö dông n¨ng l−îng.  

C¸ch ®©y 5 n¨m, thÕ giíi vÉn cßn tranh luËn liÖu biÕn ®æi khÝ hËu trªn thùc tÕ cã x¶y ra hay 
kh«ng vµ nÕu cã x¶y ra liÖu cã ph¶i do con ng−êi g©y ra hay kh«ng. §Õn nay, cuéc tranh luËn nµy 
gÇn nh− ®· ng· ngò, ý kiÕn cho r»ng nhiÖt ®é bÒ mÆt tr¸i ®Êt nãng lªn hay l¹nh ®i lµ hiÖn t−îng tù 
nhiªn ®· x¶y ra cã tÝnh chu kú trong lÞch sö h×nh thµnh vµ ph¸t triÓn cña tr¸i ®Êt Ýt ®−îc thuyÕt phôc 
vµ t¸n ®ång, trong khi ®ã ý kiÕn cho r»ng biÕn ®æi khÝ hËu lµ cã thËt vµ do con ng−êi g©y ra ®· ®−îc 
chøng minh vµ ®−îc sù ®ång thuËn réng r·i trong giíi khoa häc. Do ®ã, vÊn ®Ò ®· trë nªn cÊp b¸ch 
h¬n bao giê hÕt, vµ b©y giê chø kh«ng ph¶i lóc nµo kh¸c, chÝnh lµ thêi ®iÓm mµ loµi ng−êi ph¶i 
hµnh ®éng ngay ®Ó b¶o vÖ sù tån t¹i cña chÝnh chóng ta vµ cña c¸c thÕ hÖ mai sau n÷a. GEO-4 ®· 
®−a ra lêi c¶nh b¸o: “H·y cøu lÊy hµnh tinh, b©y giê hoÆc kh«ng bao giê!”  

§Ó cã thÓ tr¸nh th¶m häa do biÕn ®æi khÝ hËu, theo tÝnh to¸n trªn m« h×nh m« pháng khÝ 
hËu, ph¶i b¶o ®¶m l−îng ph¸t th¶i cacbon tõ nguån n¨ng l−îng hãa th¹ch tèi ®a lµ 14,5 GT CO2 mçi 
n¨m, trong khi ®ã, l−îng ph¸t th¶i cacbon hiÖn nay ®· lµ 21,9 GT/n¨m vµ xu thÕ hiÖn nay vÉn trªn 
®µ gia t¨ng. HËu qu¶ lµ ng©n quü cacbon dioxide (hay gäi t¾t ng©n quü cacbon) cho toµn bé thÕ kû 
21 cã thÓ sÏ c¹n kiÖt vµo n¨m 2032. Nh− vËy, l−îng khÝ nhµ kÝnh ph¸t th¶i tõ nay ®Õn n¨m 2050 
ph¶i gi¶m ®i 50% so víi n¨m 1990 vµ ph¶i tiÕp tôc gi¶m cho ®Õn cuèi thÕ kû 21 míi tr¸nh ®−îc 
nhiÖt ®é bÒ mÆt tr¸i ®Êt v−ît ng−ìng 2oC.  

V× vËy, c¸c quèc gia trªn thÕ giíi ph¶i c©n b»ng l¹i l−îng khÝ nhµ kÝnh trong m«i tr−êng ë 
møc ®é cã thÓ ng¨n chÆn nh÷ng t¸c ®éng nguy hiÓm cho sù tån t¹i vµ ph¸t triÓn cña con ng−êi. NghÞ 
®Þnh th− Kyoto ®−îc ký kÕt t¹i Kyoto (NhËt B¶n) ngµy 11/12/1997, cã hiÖu lùc chÝnh thøc tõ 
16/2/2005 sau khi ®−îc nguyªn thñ 165 quèc gia phª chuÈn (chiÕm kho¶ng 60% c¸c n−íc liªn quan 
®Õn vÊn ®Ò khÝ th¶i nhµ kÝnh) ®· nhÊt trÝ mét ch−¬ng tr×nh c¾t gi¶m khÝ nhµ kÝnh b×nh qu©n ë nh÷ng 
n−íc nµy ph¶i ®¹t môc tiªu l−îng khÝ nhµ kÝnh ph¸t th¶i hµng n¨m trong kho¶ng thêi gian tõ 2008-
2012 ë møc 5,2% so víi l−îng ph¸t th¶i n¨m 1990, chÝnh lµ víi hy väng sÏ gãp phÇn lµm chËm l¹i 
sù biÕn ®æi khÝ hËu toµn cÇu qu¸ nhanh nh− hiÖn nay. ViÖc c¾t gi¶m l−îng ph¸t th¶i cacbon tõ 
nguån nguyªn liÖu hãa th¹ch ®ßi hái hoÆc ph¶i c¾t gi¶m møc tiªu thô so víi hiÖn nay nÕu sö dông 
c¸c c«ng nghÖ cò, hoÆc ph¶i thay ®æi c«ng nghÖ míi ®Ó gi¶m ph¸t th¶i cacbon, tøc c«ng nghÖ 
cacbon thÊp nÕu muèn sö dông nguån n¨ng l−îng hãa th¹ch víi møc tiªu thô cao h¬n, ®Æc biÖt 
nguån n¨ng l−îng tõ than.   

Trong sè c¸c d¹ng n¨ng l−îng hãa th¹ch, dÇu má vµ khÝ thiªn nhiªn cã thÓ sím c¹n dÇn, 
trong khi ®ã than lµ d¹ng tµi nguyªn ho¸ th¹ch cßn phong phó nhÊt, theo dù b¸o vÉn cßn cã thÓ tho¶ 
m·n nhu cÇu tiªu thô cña con ng−êi cho ®Õn hÕt thÕ kû nµy hoÆc l©u h¬n. V× vËy, sau nh÷ng n¨m 
gi÷a hoÆc cuèi thÕ kû 21, than sÏ dÇn dÇn chiÕm ®Þa vÞ chñ chèt trong s¶n xuÊt vµ cung øng n¨ng 
l−îng, trong khi ®ã dÇu má vµ khÝ thiªn nhiªn sÏ r¬i xuèng hµng thø yÕu, nh−êng chç cho c¸c d¹ng 
n¨ng l−îng míi, ®ã lµ n¨ng l−îng t¸i t¹o. ViÖc ph¶i gi¶m tû lÖ phÇn dÇu má vµ khÝ thiªn nhiªn trong 
lÜnh vùc n¨ng l−îng ë thÕ kû nµy kh«ng ph¶i chØ v× lo sî c¹n kiÖt nguån dÇu má vµ khÝ thiªn nhiªn 
x¶y ra nhanh mµ cßn v× mét lý do rÊt quan träng kh¸c. §ã lµ v× dÇu má vµ khÝ thiªn nhiªn kh«ng chØ 
lµ n¨ng l−îng mµ cßn lµ nguyªn liÖu quý gi¸ cho ngµnh tæng hîp hãa häc h÷u c¬ ®Ó s¶n xuÊt c¸c 
s¶n phÈm h÷u c¬ cho nhu cÇu cña ®êi sèng vµ s¶n xuÊt b»ng nh÷ng c«ng nghÖ ®· thuÇn thôc vµ 
ngµy cµng hoµn thiÖn. Do ®ã, ngay trong thÕ kû 21, mÆc dï cã thÓ cßn dÇu má vµ khÝ thiªn nhiªn 
víi mét tr÷ l−îng nhÊt ®Þnh nh−ng ph¶i h¹n chÕ sö dông dÇu má vµ khÝ thiªn nhiªn theo h−íng lµm 
nhiªn liÖu vµ n¨ng l−îng, t¨ng c−êng ®−a nhiªn liÖu t¸i t¹o vµo thay thÕ nh»m dµnh phÇn −u tiªn dÇu 
má vµ khÝ thiªn nhiªn cho c«ng nghiÖp tæng hîp hãa häc h÷u c¬. Cho ®Õn khi phÇn n¨ng l−îng t¸i 
t¹o ®¶m ®−¬ng ®−îc phÇn quan träng trong nhu cÇu n¨ng l−îng, sÏ sím chÊm døt mét c¸ch chñ 
®éng vai trß dÇu má vµ khÝ thiªn nhiªn trong viÖc cung øng n¨ng l−îng. BÊy giê phÇn tµi nguyªn 
dÇu má vµ khÝ thiªn nhiªn sÏ ®¶m ®−¬ng gi÷ vai trß chñ yÕu trong viÖc cung øng nguyªn liÖu chøa 
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cacbon cho c«ng nghiÖp tæng hîp hãa häc h÷u c¬ kh«ng ph¶i chØ cho thÕ kû nµy mµ cßn kÐo dµi cho 
nhiÒu thÕ kû sau. DÇu má vµ khÝ thiªn nhiªn víi t− c¸ch lµ nguyªn liÖu hãa häc bÊy giê kh«ng cßn 
lµ thñ ph¹m cña viÖc ph¸t th¶i cacbon lµm biÕn ®æi khÝ hËu toµn cÇu v× cacbon ®· n»m ngay trong 
s¶n phÈm cña ngµnh tæng hîp h÷u c¬.  

Tuy nhiªn, viÖc thay thÕ dÇn nguån n¨ng l−îng ho¸ th¹ch nãi trªn b»ng nguån n¨ng l−îng 
t¸i t¹o ch−a thÓ x¶y ra mét c¸ch nhanh chãng theo ý muèn, do ®ã nh÷ng vÊn ®Ò th¸ch thøc vÒ ph¸t 
th¶i cacbon g©y biÕn ®æi khÝ hËu toµn cÇu do sö dông n¨ng l−îng hãa th¹ch lµ chñ yÕu, vÉn cßn lµ 
mèi ®e do¹ sù ph¸t triÓn bÒn v÷ng cña x· héi loµi ng−êi. V× vËy, viÖc sö dông n¨ng l−îng ë thÕ kû 
21 ph¶i h−íng ®Õn x©y dùng mét nÒn kinh tÕ Ýt cacbon vµ an ninh n¨ng l−îng trªn c¬ së mét hçn 
hîp hai nguån n¨ng l−îng: nguån n¨ng l−îng truyÒn thèng - n¨ng l−îng hãa th¹ch vµ nguån n¨ng 
l−îng míi - n¨ng l−îng t¸i t¹o, ®i kÌm víi nh÷ng gi¶i ph¸p c«ng nghÖ vµ chÝnh s¸ch míi cña tõng 
quèc gia.  

C¸c gi¶i ph¸p chuyÓn dÇn sang nÒn kinh tÕ Ýt cacbon trong thÕ kû 21 

Sö dông hçn hîp n¨ng l−îng t¸i t¹o vµ kh«ng t¸i t¹o – võa gi¶m ph¸t th¶i 
cacbon, võa b¶o ®¶m an ninh n¨ng l−îng 

Gi¶m ph¸t th¶i cacbon vµ b¶o ®¶m an ninh n¨ng l−îng lµ hai môc tiªu nh¾m ®Õn trong 
thÕ kû 21 trong lÜnh vùc s¶n xuÊt vµ tiªu thô n¨ng l−îng. Thùc tÕ trong nhiÒu thËp kû qua ®· cho 
thÊy hai môc tiªu trªn chØ cã thÓ ®¹t ®−îc b»ng gi¶i ph¸p s¶n xuÊt vµ tiªu thô hçn hîp hai nguån 
n¨ng l−îng - t¸i t¹o vµ kh«ng t¸i t¹o mét c¸ch hîp lý v× mçi nguån n¨ng l−îng ®Òu cã nh÷ng −u 
®iÓm, nh−îc ®iÓm nhÊt ®Þnh, chóng cã thÓ gióp nhau kh¾c phôc nh÷ng th¸ch thøc, t×m ra lêi gi¶i tèi 
−u cho bµi to¸n n¨ng l−îng cña thÕ kû. 

(1) T¨ng dÇn tû lÖ n¨ng l−îng t¸i t¹o trong cung cÊp ®iÖn n¨ng vµ nhiÖt n¨ng 

Trong hçn hîp n¨ng l−îng hiÖn nay phÇn −u thÕ nghiªng h¼n vÒ n¨ng l−îng hãa th¹ch ®Ó 
s¶n xuÊt vµ cung øng ®iÖn n¨ng vµ nhiÖt n¨ng (®Ó s−ëi Êm cho nhu cÇu d©n c− xø l¹nh) do gi¸ thµnh 
rÎ. Thay ®æi hçn hîp nµy theo h−íng t¨ng dÇn tû lÖ n¨ng l−îng t¸i t¹o kh«ng ph¸t th¶i cacbon sÏ cã 
thÓ ®em l¹i sù c¾t gi¶m lín trong ph¸t th¶i cacbon.  

C¸c nguån n¨ng l−îng t¸i t¹o ®Ó s¶n xuÊt ®iÖn n¨ng vµ nhiÖt n¨ng cho thÊy ®ang gãp phÇn 
ngµy cµng quan träng trong sù thay ®æi tû lÖ cña hçn hîp n¨ng l−îng, cã nghÜa ®ang chuyÓn biÕn 
dÇn sang h−íng cã lîi cho viÖc c¾t gi¶m ph¸t th¶i cacbon, ®ång thêi víi viÖc gi¶m dÇn sù lÖ thuéc 
vµo nguån n¨ng l−îng hãa th¹ch, ®· gióp cho b×nh æn t×nh h×nh c¨ng th¼ng vÒ n¨ng l−îng cña nhiÒu 
nÒn kinh tÕ thÕ giíi, ®Æc biÖt sau c¸c cuéc khñng ho¶ng n¨ng l−îng vµ t¨ng gi¸ dÇu má võa qua.  
Tuy nhiªn, tiÒm n¨ng c¸c d¹ng n¨ng l−îng mÆt trêi, giã, thñy triÒu, ®Þa nhiÖt hiÖn c¬ b¶n vÉn ch−a 
®−îc khai th¸c hÕt, chØ chiÕm kho¶ng 3% s¶n l−îng ®iÖn thÕ giíi, ngo¹i trõ nguån n¨ng l−îng n−íc 
dùa vµo thñy ®iÖn ®· cã truyÒn thèng ph¸t triÓn, cã vai trß ®¸ng kÓ trong lÜnh vùc n¨ng l−îng ®iÖn, 
chiÕm kho¶ng 7-10% s¶n l−îng ®iÖn toµn thÕ giíi hiÖn nay. RÊt nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi, ®Æc biÖt 
nh÷ng n−íc ph¸t triÓn cã nhu cÇu tiªu thô ®iÖn n¨ng vµ s−ëi Êm cao nh− Mü, c¸c n−íc Liªn minh 
ch©u ¢u, Canada, NhËt B¶n, ... ®Òu ®Æt môc tiªu ®Õn n¨m 2020 sÏ n©ng tû lÖ n¨ng l−îng t¸i t¹o (®iÖn 
mÆt trêi, ®iÖn giã, ®iÖn ®Þa nhiÖt, ®iÖn thñy triÒu) lªn 20% trong c©n b»ng ®iÖn n¨ng cña m×nh.  

Tr−íc m¾t, môc tiªu ®Õn n¨m 2010 [2] cña c¸c n−íc Liªn minh Ch©u ¢u EU-25 tû lÖ ®iÖn 
n¨ng tõ n¨ng l−îng t¸i t¹o sÏ chiÕm 12% trong tæng ®iÖn n¨ng tõ c¸c nguån (trong ®ã, Ph¸p 7%, 
T©y Ban Nha 12,1%, §øc 4%, Ba Lan 7,5%, Lithuania 12%, Czech 6%, Latvia 6%). ë mét sè n−íc 
kh¸c ngoµi EU-25, môc tiªu ®Õn n¨m 2010 tû lÖ ®iÖn n¨ng tõ n¨ng l−îng t¸i t¹o nh− Trung Quèc sÏ 
chiÕm 10%, NhËt B¶n 1,35% (ch−a kÓ ®iÖn ®Þa nhiÖt), Hµn Quèc 7% (bao gåm c¶ thñy ®iÖn lín), 
Singapore 35 MWth (kho¶ng 50.000 m2 panel thu nhiÖt mÆt trêi), Malaysia 5%, Th¸i Lan 8%, Ên ®é 
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10%, Philippines 4,7 GW, Australia 9,5 TWh/n¨m, Na Uy 7 TWh/n¨m, Thôy SÜ 3,5 TWh/n¨m, Mü 
5-30% (ë 18 bang). 

HiÖn nay, ®iÖn n¨ng tõ c¸c nguån n¨ng l−îng t¸i t¹o kÓ trªn vÉn ch−a c¹nh tranh næi vÒ gi¸ 
thµnh víi ®iÖn n¨ng tõ nguån n¨ng l−îng hãa th¹ch ngo¹i trõ thñy ®iÖn vµ ®iÖn tõ giã. Nguyªn nh©n 
v× c«ng nghÖ vµ thiÕt bÞ thu - chuyÓn hãa n¨ng l−îng t¸i t¹o thµnh ®iÖn n¨ng cßn ch−a ë møc cho 
phÐp s¶n xuÊt ®iÖn n¨ng víi gi¸ thµnh h¹.  

Tuy nhiªn, viÖc ®¸nh thuÕ ph¸t th¶i cacbon nh− dù kiÕn tõ 10-20 USD/tÊn CO2 vµo n¨m 
2010 sÏ t¨ng dÇn lªn mçi n¨m thªm 5-10 USD/tÊn CO2 cho ®Õn khi ®¹t ®−îc 60-100 USD/tÊn CO2 
[3] sÏ t¹o ra mét sù thay ®æi c¨n b¶n trong c¬ cÊu khuyÕn khÝch ®Çu t− vµo c¸c nguån n¨ng l−îng, v× 
bÊy giê lîi thÕ vÒ gi¸ thµnh n¨ng l−îng ®iÖn s¶n xuÊt tõ than do kh«ng tÝnh ®Õn phÇn thuÕ ph¸t th¶i 
cacbon sÏ bÞ xo¸ bá, sù c¹nh tranh vÒ gi¸ thµnh ®iÖn n¨ng s¶n xuÊt gi÷a hai nguån n¨ng l−îng sÏ 
kh«ng cßn c¨ng th¼ng n÷a.  

Nhê chÝnh s¸ch ®¸nh thuÕ vµo ph¸t th¶i cacbon nh− trªn, ®Çu t− vµo c¸c nguån n¨ng l−îng 
t¸i t¹o ®ang ®−îc t¨ng nhanh trªn thÕ giíi. Trong vßng 2 n¨m, tõ 2004 ®Õn 2006 ®· t¨ng tõ 27 tû 
USD lªn 71 tû USD ®Çu t− vµo ph¸t triÓn c¸c nguån n¨ng l−îng t¸i t¹o. N¨m 2007, møc ®Çu t− t¨ng 
lªn 85 tû USD. Xu h−íng chuyÓn dÞch ®Çu t− trªn ®©y theo h−íng n¨ng l−îng t¸i t¹o ph¶n ¸nh mèi 
quan t©m hiÖn nay trªn thÕ giíi vÒ biÕn ®æi khÝ hËu vµ an ninh n¨ng l−îng. N¨ng l−îng t¸i t¹o vèn lµ 
mét lÜnh vùc cã truyÒn thèng t¹i ch©u ¢u vµ Mü nh−ng hiÖn nay ®ang cã mét sù thay ®æi toµn cÇu, 
®ang ®−îc quan t©m ®Æc biÖt ë c¸c n−íc ®ang ph¸t triÓn nh− Brasil, Trung Quèc, Ên §é vµ nh÷ng 
khu vùc cßn l¹i trªn thÕ giíi.  

Trong c¸c d¹ng n¨ng l−îng t¸i t¹o, bªn c¹nh n¨ng l−îng n−íc (thñy ®iÖn), n¨ng l−îng giã vµ 
n¨ng l−îng sinh khèi ®−îc xem nh− ®· hoµn thiÖn vµ chÝn mïi vÒ c«ng nghÖ, gi¸ thµnh s¶n phÈm 
n¨ng l−îng ®· c¹nh tranh ®−îc víi n¨ng l−îng truyÒn thèng, nªn vèn ®Çu t− chñ yÕu tËp trung vµo 
hÖ thiÕt bÞ thu vµ chuyÓn hãa n¨ng l−îng, tøc ®Çu t− vµo tµi s¶n lµ chÝnh. Trong khÝ ®ã, n¨ng l−îng 
mÆt trêi vµ c¸c d¹ng n¨ng l−îng t¸i t¹o cßn l¹i chñ yÕu ®−îc tËp trung thu hót ®Çu t− vµo nghiªn cøu 
c«ng nghÖ R&D song song víi thu hót ®Çu t− vµo nghiªn cøu hÖ thiÕt bÞ thu - chuyÓn ®æi n¨ng l−îng 
cã hiÖu suÊt chuyÓn ®æi n¨ng l−îng cao, gi¸ thµnh thiÕt bÞ rÎ víi môc tiªu h¹ gi¸ thµnh s¶n phÈm 
n¨ng l−îng thu ®−îc. 

Vai trß cña Nhµ n−íc trong viÖc ph¸t triÓn nguån n¨ng l−îng t¸i t¹o nh»m thay thÕ dÇn 
nguån n¨ng l−îng hãa th¹ch cã tÝnh chÊt quyÕt ®Þnh. HiÖn nay, nhiÒu n−íc ®· cã hµng lo¹t chÝnh 
s¸ch hç trî ®Ó kÝch thÝch ®Çu t− th«ng qua viÖc t¹o dùng thÞ tr−êng æn ®Þnh cho n¨ng l−îng t¸i t¹o. 
Nh÷ng biÖn ph¸p vÒ qu¶n lý cña nhµ n−íc còng lµ mét c«ng cô t¹o ra ®éng c¬ khuyÕn khÝch ®Çu t− 
vµo n¨ng l−îng t¸i t¹o, nh− x©y dùng tiªu chuÈn vÒ c¸c lo¹i n¨ng l−îng t¸i t¹o; ®ßi hái mét tû lÖ 
l−îng ®iÖn b¸n ra ph¶i lµ tõ nguån n¨ng l−îng t¸i t¹o; ®Æt ra møc thuÕ −u ®·i trong nhiÒu n¨m vÒ s¶n 
xuÊt vµ cung øng n¨ng l−îng ®iÖn t¸i t¹o; trî cÊp cho nh÷ng nhµ s¶n xuÊt vµ cung cÊp ®iÖn t¸i t¹o 
(nh− ë §øc, ®· trî cÊp cho nhµ cung cÊp ®iÖn mÆt trêi 0,45 €/kWh ®iÖn, tøc gÊp 8 lÇn gi¸ ®iÖn tõ 
than). ChÝnh phñ nhiÒu n−íc ®· can thiÖp trùc tiÕp vµo thÞ tr−êng n¨ng l−îng, ban hµnh luËt vÒ thuÕ 
hoµ m¹ng ®èi víi ®iÖn tõ n¨ng l−îng t¸i t¹o ®−a vµo m¹ng l−íi ®iÖn quèc gia, cho phÐp bÊt kú c«ng 
ty hay c¸ nh©n nµo ®¸p øng c¸c yªu cÇu vÒ chÊt l−îng vµ kü thuËt ®Òu cã thÓ b¸n ®iÖn vµo m¹ng l−íi 
®iÖn, buéc nguån ®iÖn quèc gia ph¶i tiÕp nhËn ®iÖn tõ søc giã, tõ n¨ng l−îng mÆt trêi vµ tõ c¸c 
nguån t¸i t¹o kh¸c. Gi¸ ®iÖn n¨ng l−îng t¸i t¹o ®−îc quy ®Þnh cøng trong vßng nhiÒu n¨m, cao h¬n 
gÝa ®iÖn truyÒn thèng nh»m t¹o mét thÞ tr−êng n¨ng l−îng t¸i t¹o æn ®Þnh. ChÝnh phñ nhiÒu n−íc 
còng ®· cã chiÕn l−îc râ rµng ®Ó t¹o lËp mét thÞ tr−êng t¸i t¹o trong vµ ngoµi n−íc æn ®Þnh b»ng 
c¸ch dù b¸o ph¸t triÓn vµ tiÒm n¨ng nguån n¨ng l−îng t¸i t¹o ë n−íc m×nh, kÝch thÝch, khuyÕn khÝch 
®æi míi c«ng nghÖ vµ thiÕt bÞ thu - chuyÓn hãa n¨ng l−îng, t¹o ¸p lùc c¹nh tranh ®Ó lµm ®éng lùc 
phÊn ®Êu ®¹t hiÖu suÊt chuyÓn hãa n¨ng l−îng vµ lîi Ých kinh tÕ cao h¬n.  
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Nhê nh÷ng biÖn ph¸p trªn ®©y, hiÖn nay, gi¸ thµnh n¨ng l−îng ®iÖn tõ søc giã ®· gi¶m 
nhanh chãng, c¹nh tranh hoµn toµn ngang ngöa víi ®iÖn tõ nguån n¨ng l−îng hãa th¹ch ngay c¶ 
trong ®iÒu kiÖn ch−a tÝnh ®Õn thuÕ ph¸t th¶i cacbon. NÕu tÝnh ®Õn thuÕ ph¸t th¶i cacbon ¸p ®Æt cho 
®iÖn tõ n¨ng l−îng hãa th¹ch, ch¾c ch¾n gi¸ thµnh n¨ng l−îng ®iÖn tõ søc giã sÏ cßn thÊp h¬n nhiÒu. 
ë T©y Ban Nha  n¨ng l−îng ®iÖn tõ søc giã ®· ®¸p øng ®−îc kho¶ng 8% nhu cÇu ®iÖn trong n−íc vµ 
nhê ®ã, chØ tÝnh riªng trong n¨m 2005, T©y Ban Nha ®· ng¨n kh«ng ph¸t th¶i ®Õn 19 triÖu tÊn CO2.  
ë §an M¹ch, mét ®iÓn h×nh thµnh c«ng vÒ n¨ng l−îng giã, trong vßng 20 n¨m ®· n©ng tû lÖ ®iÖn 
n¨ng tõ søc giã tõ 3% lªn ®Õn trªn 20% trong c©n b»ng ®iÖn c¶ n−íc nh− hiÖn nay. 

(2) T¨ng dÇn tû lÖ nhiªn liÖu sinh häc thÕ hÖ thø hai vµ thø ba trong giao th«ng, vËn t¶i 

VÒ n¨ng l−îng sinh khèi, nhiªn liÖu sinh häc thÕ hÖ thø nhÊt ®−îc s¶n xuÊt tõ ngò cèc (ng«, 
khoai, s¾n), mÝa ®−êng ®ang trong tÇm ng¾m cña nhiÒu ý kiÕn ph¶n b¸c v× ®e do¹ ®Õn an ninh l−¬ng 
thùc vµ ®Êt ®ai, vËt t− n«ng nghiÖp (ph©n bãn, hãa chÊt b¶o vÖ thùc vËt, n−íc t−íi tiªu...) dµnh cho 
s¶n xuÊt hµng hãa n«ng nghiÖp, kÓ c¶ trªn diÔn ®µn Liªn HiÖp Quèc còng cã nh÷ng ý kiÕn ph¸t biÓu 
gay g¾t cho ®ã lµ “téi ¸c chèng l¹i loµi ng−êi” mÆc dï nhiªn liÖu sinh häc thÕ hÖ thø nhÊt ®· mang 
l¹i nh÷ng t¸c dông ®¸ng kÓ vÒ gi¶m thiÓu ph¸t th¶i cacbon vµ tiÕt gi¶m ®−îc mét phÇn nhiªn liÖu tõ 
dÇu khÝ.   

KÕt qu¶ thÊy râ nhÊt lµ ch−¬ng tr×nh bio-etanol cña Brazil vµ Mü. Tõ nh÷ng n¨m 1970, ë 
Brazil ®· cã ch−¬ng tr×nh sö dông bio-etanol tõ mÝa ®−êng vµo giao th«ng vËn t¶i. §Õn nay ë Brazil, 
ethanol tõ mÝa ®· thay thÕ ®−îc 1/3 x¨ng trong giao th«ng vËn t¶i, biodiesel tõ dÇu thùc vËt ®· thay 
thÕ ®−îc 5% dÇu diesel dÇu má.  ë Mü cã ch−¬ng tr×nh môc tiªu ®−îc gäi lµ “20 trong 10” (twenty 
in ten), nghÜa lµ trong 10 n¨m tíi (2007-2017), sÏ gi¶m møc sö dông x¨ng dÇu 20%, trong ®ã bao 
gåm 5% (tøc 8,5 tû gallons) x¨ng dÇu do chÝnh s¸ch tiÕt gi¶m sö dông vµ 15% (tøc 35 tû gallons) 
®−îc thay thÕ b»ng hç trî cña bio-etanol pha vµo x¨ng. Cuéc häp th−îng ®Ønh c¸c quèc gia n¨m 
2004 t¹i Bonn (CHLB §øc) ®· cïng nhau thèng nhÊt mét ch−¬ng tr×nh môc tiªu, ®Õn n¨m 2020 ph¶i 
thay thÕ ®−îc 10-20% l−îng dÇu tiªu thô b»ng c¸c d¹ng n¨ng l−îng míi ®Ó kÐo dµi thêi gian sö 
dông dÇu má vµ gi¶m ph¸t th¶i CO2.  

Sö dông nhiªn liÖu sinh häc còng gãp phÇn gi¶m ph¸t th¶i cacbon so víi nhiªn liÖu hãa 
th¹ch v× thùc vËt cã kh¶ n¨ng hÊp thu CO2 trong khÝ quyÓn thùc hiÖn qu¸ tr×nh quang hîp ®Ó t¹o ra 
chÊt h÷u c¬ chøa cacbon t¸i t¹o l¹i cho ta sö dông. Tuy nhiªn, tïy theo nguån gèc nhiªn liÖu sinh 
häc, kh¶ n¨ng ph¸t th¶i sÏ kh¸c nhau v× tèc ®é t¸i t¹o vµ hiÖu suÊt qu¸ tr×nh quang hîp kh«ng gièng 
nhau. L−îng ph¸t th¶i cacbon cña bio-etanol tõ mÝa trung b×nh kho¶ng 30% so víi x¨ng tõ dÇu má, 
trong khi bio-ethanol tõ ng« trung b×nh kho¶ng 90% so víi x¨ng. L−îng ph¸t th¶i cacbon cña dÇu 
diesel sinh häc (biodiesel) tõ dÇu thùc vËt b»ng kho¶ng 55% l−îng ph¸t th¶i CO2 cña dÇu diesel dÇu 
má. Ch−¬ng tr×nh nhiªn liÖu sinh häc ë Brazil ®· cho thÊy t¸c dông kh«ng nh÷ng gi¶m t−¬ng øng 
l−îng x¨ng dÇu nhËp khÈu t−¬ng øng víi phÇn nhiªn liÖu thay thÕ mµ cßn gi¶m ®−îc l−îng ph¸t th¶i 
CO2 kh¸ lín, kho¶ng 25,8 triÖu tÊn CO2 mçi n¨m. 

Tuy nhiªn, vÒ nhiªn liÖu sinh häc hiÖn cã hai xu h−íng ®¸ng l−u ý: (i) ®i vµo s¶n xuÊt vµ sö 
dông bio-butanol thay cho bio-etanol v× bio-butanol cã nhiÒu lîi thÕ h¬n bio-ethanol trong s¶n xuÊt 
vµ sö dông, kh«ng cÇn lµm khan 99,9%; (ii) chuyÓn h−íng s¶n xuÊt vµ sö dông nhiªn liÖu sinh häc 
thÕ hÖ thø nhÊt ®−îc s¶n xuÊt tõ ngò cèc (ng«, khoai, s¾n), mÝa ®−êng sang s¶n xuÊt vµ sö dông 
nhiªn liÖu sinh häc thÕ hÖ thø hai ®−îc s¶n xuÊt tõ phÕ th¶i láng hoÆc r¾n trong sinh ho¹t vµ s¶n xuÊt 
n«ng nghiÖp vµ nhiªn liÖu sinh häc thÕ hÖ thø ba ®−îc s¶n xuÊt tõ c¸c lo¹i c©y hoang d¹i, kh«ng 
ph¶i c©y l−¬ng thùc nh− c©y Jatropha curcas sinh tr−ëng trªn vïng ®Êt c»n cçi, ®åi nói kh« h¹n, c©y 
halophyte sinh tr−ëng trong vïng ®Êt ngËp mÆn, cá swichgrass mäc hoang d¹i, kh«ng cÇn ph©n bãn, 
ch¨m sãc, hoÆc t¶o sinh tr−ëng trong ®Çm hå, trong c¸c vÞnh ngoµi biÓn. Trong ba thÕ hÖ nhiªn liÖu 
sinh häc nãi trªn, nhiªn liÖu sinh häc thÕ hÖ thø ba ®ang ®−îc ®Æc biÖt quan t©m v× gi¶i ph¸p nµy 
cho phÐp ph¸t triÓn bÒn v÷ng, kh«ng ®éng ch¹m ®Õn vÊn ®Ò nh¹y c¶m an ninh l−¬ng thùc cña loµi 



 667

ng−êi. ViÖc t¨ng dÇn tû lÖ nhiªn liÖu sinh häc thÕ hÖ thø hai vµ thø ba trong giao th«ng vËn t¶i gãp 
phÇn quan träng trong gi¶m ph¸t th¶i cacbon mµ kh«ng bÞ mét lùc c¶n nµo h¹n chÕ nh− ®ang x¶y ra 
hiÖn nay ®èi víi nhiªn liÖu sinh häc thÕ hÖ thø nhÊt. 

ChuyÓn h¼n sang c«ng nghÖ than s¹ch (clean coal technology): “ch×a kho¸” cña 
th¾ng lîi trong cuéc chiÕn gi¶m ph¸t th¶i cacbon trong thÕ kû 21 

Than lµ nguån n¨ng l−îng hãa th¹ch cã tiÒm n¨ng rÊt lín, tr÷ l−îng x¸c minh cña nguån 
n¨ng l−îng nµy ®Õn 566 Gtoe, [4] trong khi møc sö dông hµng n¨m chØ cã 2,26 Gtoe. V× vËy thêi 
gian cã thÓ sö dông nguån tµi nguyªn nµy ph¶i cßn ®Õn trªn 250 n¨m! [5] Trong khi nguån tµi 
nguyªn dÇu khÝ cã thÓ sím c¹n kiÖt vµo cuèi thÕ kû nµy còng nh− nguån tµi nguyªn dÇu khÝ ph¶i tiÕt 
gi¶m sö dông, tiÕn tíi ng−ng h¼n ®Ó dµnh lµm nguyªn liÖu cho ngµnh tæng hîp hãa häc h÷u c¬, 
nguån tµi nguyªn than sÏ lµ tµi nguyªn ho¸ th¹ch trô cét thay thÕ cho dÇu khÝ, do vËy nhiÒu quèc gia 
®· ®−a ra c¸c kÕ ho¹ch sö dông than nh− mét nguån n¨ng l−îng chÝnh cña thÕ kû 21, ®¶m nhËn võa 
cung cÊp nhu cÇu n¨ng l−îng cho s¶n xuÊt ®iÖn n¨ng vµ nhiÖt n¨ng, võa cung cÊp nhu cÇu nhiªn liÖu 
thay thÕ cho nhiªn liÖu tõ dÇu khÝ.  

Do ®ã, ®Ó cã thÓ sö dông than lµm nguån n¨ng l−îng chÝnh trong thÕ kû 21, ®ßi hái nhÊt 
thiÕt ph¶i thay thÕ c«ng nghÖ sö dông than truyÒn thèng (®−îc xem lµ c«ng nghÖ than bÈn) b»ng 
c«ng nghÖ than s¹ch, víi tæng ph¸t th¶i cacbon b»ng 0. Cã thÓ nãi, sö dông than b»ng c«ng nghÖ 
than s¹ch mang tÝnh chÊt quyÕt ®Þnh trong viÖc chuyÓn sang nÒn kinh tÕ Ýt cacbon trong thÕ 
kû 21 ®−îc thµnh c«ng hay kh«ng. 

(1) Thu vµ ch«n gi÷ CO2 (Cacbon Capture and Sequestration - CCS) c¸c nguån ph¸t 
th¶i cacbon ®Ó cã møc ph¸t th¶i CO2 b»ng 0  

C«ng nghÖ than s¹ch (clean coal technology) [6] kh«ng ph¶i lµ c«ng nghÖ sö dông than ®· 
®−îc röa s¹ch mµ thùc chÊt lµ c«ng nghÖ sö dông than kh«ng cã ph¸t th¶i cacbon, tøc ph¸t th¶i CO2 
b»ng 0. C«ng nghÖ than s¹ch ®èi nghÞch víi c«ng nghÖ than bÈn (dirty coal technology) hiÖn nay do 
ph¸t th¶i rÊt nhiÒu khÝ CO2 ë c¸c nhµ m¸y ®iÖn ch¹y b»ng than, lµ nguyªn nh©n cña biÕn ®æi khÝ 
hËu.   

B¶n chÊt cña c«ng nghÖ CCS lµ khÝ CO2 t¹o ra khi ®èt than trùc tiÕp sÏ t¸ch ra, thu l¹i, nÐn 
Ðp, chuyÓn chóng sang d¹ng CO2 khÝ nÐn cao ¸p hoÆc d¹ng CO2 ho¸ láng vµ ch«n gi÷ trong lßng ®Êt, 
d−íi ®¸y biÓn. C¸c d¹ng CO2 ®· ®−îc chuyÓn hãa nµy sÏ ®−îc vËn chuyÓn b»ng tµu hoÆc trong èng 
dÉn ®Ó cÊt gi÷ chóng d−íi ®¸y biÓn s©u, hoÆc b¬m Ðp xuèng c¸c vØa dÇu khÝ ®· khai th¸c gÇn hÕt tËn 
dông lÊy thªm dÇu khÝ, hoÆc ch«n gi÷ vµo nh÷ng vØa dÇu khÝ ®· ng−ng ho¹t ®éng, hoÆc b¬m Ðp 
xuèng c¸c vØa than kh«ng thÓ khai th¸c b»ng næ m×n v× chøa nhiÒu khÝ metan ®Ó khai th¸c than ë c¸c 
má nµy. C«ng nghÖ Ðp vØa b»ng CO2 ®Ó tËn thu dÇu ®· ®−îc øng dông trong thùc tÕ nh− ë Mü, 
Argentina, Trinidad, Canada, BiÓn B¾c. GÇn ®©y, ngµy 2/4/2008, óc c«ng bè ®· b¾t ®Çu thùc hiÖn 
c«ng nghÖ CCS ®Çu tiªn cña m×nh, tiÕn hµnh thu gom kho¶ng 110.000 tÊn khÝ CO2 th¶i ra tõ c¸c nhµ 
m¸y ®iÖn vµ nÐn xuèng mét má khÝ thiªn nhiªn ®· khai th¸c c¹n ®Ó ch«n gi÷ ë ®é s©u trªn 2000m 
t¹i bang Victoria, gÇn thÞ trÊn Warrnambool. 

(2) Thu vµ chuyÓn hãa CO2 (Cacbon Capture and Conversion - CCC) c¸c nguån ph¸t 
th¶i cacbon ®Ó cã møc ph¸t th¶i CO2 b»ng 0  

Gi¶i ph¸p CCS nãi trªn ë mét chõng mùc nµo ®ã mang tÝnh chÊt ®èi phã bÞ ®éng, thiÕu bÒn 
v÷ng, tèn kÐm nhiÒu, tèi thiÓu kho¶ng 80-100 $US/tÊn CO2 (ch−a tÝnh kho¶ng c¸ch gi÷a nguån ph¸t 
th¶i CO2 vµ ®Þa ®iÓm ch«n cÊt qu¸ xa khã cã thÓ thùc hiÖn ®−îc). H¬n n÷a sù an toµn cña c¸c gi¶i 
ph¸p nãi trªn kh«ng ph¶i lµ tuyÖt ®èi, CO2 cã thÓ bÞ rß rØ tho¸t ra nh÷ng n¬i ch«n cÊt do c¸c biÕn 
®éng ®Þa chÊt, ®øt g·y c¸c ®Þa tÇng, hoÆc do ho¹t ®éng nói löa. B»ng chøng lµ th¶m ho¹ g©y tö vong 
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v× ng¹t thë CO2 cho 1.700 d©n c− vµ ®éng vËt  ë Cameroon (T©y Phi) n¨m 1986 khi nói löa d−íi hå 
Nyos bÊt ngê ho¹t ®éng kÐo theo cho mét khèi l−îng lín CO2 b·o hßa trong n−íc hå tho¸t ra.   

GÇn ®©y ®· xuÊt hiÖn mét h−íng rÊt míi [7], xem CO2 nh− mét nguyªn liÖu hãa häc chøa 
cacbon, cÇn thu l¹i ®Ó chuyÓn hãa hãa häc tõ CO2 nhê c¸c chÊt xóc t¸c ®Æc hiÖu thµnh c¸c s¶n phÈm 
cã lîi  nh− c¸c hãa chÊt h÷u c¬ hoÆc c¸c lo¹i nhiªn liÖu thay thÕ nguyªn liÖu dÇu khÝ, kh«ng xem 
CO2 nh− mét chÊt th¶i, mét “thñ ph¹m m«i tr−êng” cã h¹i ®èi víi khÝ hËu tr¸i ®Êt, nªn kh«ng nhÊt 
thiÕt ph¶i thu l¹i ®Ó ch«n dÊu s©u d−íi lßng ®Êt vÜnh viÔn võa tèn kÐm, võa thiÕu an toµn. Nguån 
CO2 do ho¹t ®éng con ng−êi th¶i ra vµ nguån CO2 trong khÝ quyÓn tr¸i ®Êt sÏ lµ nguån nguyªn liÖu 
v« tËn cho s¶n xuÊt c¸c s¶n phÈm h÷u c¬ chøa cacbon vµ c¸c lo¹i nhiªn liÖu, cho phÐp thay thÕ dÇu 
khÝ ®ang gÇn c¹n kiÖt. V× vËy, ®Ó x©y dùng nÒn kinh tÕ Ýt cacbon, gãp phÇn thµnh c«ng trong cuéc 
chiÕn chèng biÕn ®æi khÝ h©u cho t−¬ng lai, thay v× nghiªn cøu thu vµ ch«n cÊt CO2 (Cacbon 
Capture and Sequestration - CCS), hiÖn nay thÕ giíi ®ang chuyÓn m¹nh sang h−íng nghiªn cøu 
thu vµ chuyÓn hãa CO2 (Cacbon Capture and Conversion - CCC).   

RÊt nhiÒu héi nghÞ, héi th¶o khoa häc chuyªn ®Ò vÒ chuyÓn hãa vµ sö dông CO2 liªn tiÕp 
®−îc tæ chøc trªn thÕ giíi, trong tõng khu vùc hoÆc trong tõng n−íc. ChØ ®¬n cö Héi nghÞ Quèc tÕ vÒ 
sö dông cacbon dioxide (International Conference on Cacbon Dioxide Utilisation - ICCDU) tæ chøc 
n¨m 1991 t¹i Nagoya (NhËt B¶n), do tÇm quan träng cña vÊn ®Ò, héi nghÞ ®· quyÕt ®Þnh tiÕp tôc cø 
hai n¨m mét lÇn tæ chøc ICCDU ®Ó trao ®æi  nh÷ng h−íng nghiªn cøu míi nhÊt vµ th«ng b¸o nh÷ng 
thµnh tùu khoa häc ®¹t ®−îc trong lÜnh vùc nµy ë c¸c n−íc vµ ICCDU t¹i Nagoya ®−îc xem lµ 
ICCDU-1. C¸c Héi nghÞ tiÕp sau ICCDU-2 (1993) ®· ®−îc tæ chøc t¹i Bari (Italy), ICCDU-3 (1995) 
t¹i Oklahoma (Hoa Kú), ICCDU-4 (1997) t¹i Kyoto (NhËt B¶n), ICCDU-5 (1999) t¹i Karlsruhe 
(§øc), ICCDU-6 (2001) t¹i Breckenridge (Hoa Kú), ICCDU-7 (2003) t¹i Seoul (Hµn Quèc), 
ICCDU-8 (2005) t¹i Oslo (Thôy §iÓn), ICCDU-9 (2007) t¹i Kingston (Canada), gÇn ®©y nhÊt, 
ICCDU-10 (th¸ng 5-2009) t¹i Thiªn T©n (Trung Quèc). Qua c¸c kú ICCDU ®· xuÊt hiÖn nhiÒu 
h−íng nghiªn cøu míi, râ nhÊt lµ theo h−íng t×m c¸ch sö dông nguån CO2 trùc tiÕp tõ c¸c khãi lß 
c«ng nghiÖp kh«ng qua ph©n ly riªng, kh«ng cÇn lµm s¹ch d−íi d¹ng CO2 tinh khiÕt vµ ®Ó thùc hiÖn 
®−îc ®iÒu ®ã ph¶i t×m kiÕm nh÷ng chÊt xóc t¸c míi ®Ó thùc hiÖn qu¸ tr×nh chuyÓn hãa CO2 kh«ng 
tinh s¹ch trong ®iÒu kiÖn mÒm vÒ nhiÖt ®é, ¸p suÊt thµnh c¸c s¶n phÈm cã Ých nh− s¶n phÈm n¨ng 
l−îng vµ s¶n phÈm hãa häc h÷u c¬ kh¸c nhau (metanol, hîp chÊt cacbonat vßng, axit formic,...) 

(3) ¸p dông c«ng nghÖ than s¹ch trong s¶n xuÊt ®iÖn n¨ng ë c¸c nhµ m¸y ®iÖn theo 
c«ng nghÖ truyÒn thèng 

Than ë thÕ kû 20 ®· ®−îc sö dông nh− nguån n¨ng l−îng chÝnh ®Ó s¶n xuÊt ®iÖn trªn toµn 
thÕ giíi nh−ng ®Òu thuéc vÒ c«ng nghÖ than bÈn. HiÖn cã kho¶ng 1.200 GW c«ng suÊt ®iÖn ®èt than 
trªn toµn thÕ giíi, chiÕm kho¶ng 40% tæng l−îng ®iÖn ph¸t ra, kÌm theo lµ 40% l−îng ph¸t th¶i CO2 
cña thÕ giíi. Khi gi¸ dÇu t¨ng lªn nh− hiÖn nay, tû träng than trong s¶n xuÊt n¨ng l−îng trªn thÕ giíi 
®· t¨ng m¹nh. Theo B¸o c¸o Ph¸t triÓn Con ng−êi 2007/2008,[8] c¸c n−íc Trung Quèc, Ên §é vµ 
Mü ®· gia t¨ng ®Æc biÖt c«ng suÊt ph¸t ®iÖn ch¹y b»ng than trong thêi gian nµy vµ nh÷ng n¨m s¾p 
tíi. N¨m 2006, −íc tÝnh mçi tuÇn ë Trung Quèc x©y thªm 2 nhµ m¸y ®iÖn ®èt than míi. Mü cã ®Ò 
¸n x©y dùng trªn 150 nhµ m¸y ®iÖn ®èt than cho tíi n¨m 2030 víi møc ®Çu t− 145.000 tû USD, 
trong khi ®ã, Ên §é còng cã kÕ ho¹ch t¨ng h¬n 75% c«ng suÊt ph¸t ®iÖn b»ng than trong vßng 10 
n¨m tíi. 

§iÒu ®¸ng quan t©m lµ c¸c nhµ m¸y ®iÖn ch¹y b»ng than lµ nguån ph¸t th¶i CO2 rÊt lín, so 
víi nhµ m¸y ®iÖn ch¹y b»ng x¨ng dÇu. Mét nhµ m¸y ®iÖn ch¹y b»ng than tiªu biÓu hµng n¨m cã thÓ 
th¶i ra 3.700.000 tÊn CO2, v× vËy cïng víi viÖc t¨ng tû träng sö dông than trong c¸c nguån n¨ng 
l−îng, sù gia t¨ng ph¸t th¶i CO2 lµ kh«ng tr¸nh khái vµ nÕu kh«ng thùc hiÖn tèt biÖn ph¸p thu vµ cÊt 
gi÷ CO2,  ®iÒu nµy dÉn ®Õn nguy c¬ thÕ giíi sÏ v−ît qu¸ ng−ìng an toµn vÒ nång ®é CO2 trong khÝ 
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quyÓn. V× vËy, ®Ó c¸c nhµ m¸y ®iÖn ch¹y b»ng than nãi trªn cã thÓ tån t¹i trong thÕ kû 21, buéc ph¶i 
l¾p ®Æt thªm c«ng nghÖ CCS hoÆc CCC ®Ó ®¹t møc ph¸t th¶i cacbon b»ng 0, nÕu kh«ng ph¶i ®ãng 
cöa hoÆc ph¶i ®ãng thuÕ ph¸t th¶i cacbon rÊt cao ®Õn møc kh«ng chÞu næi vÒ gi¸ thµnh ®iÖn n¨ng.  

(4) ¸p dông c«ng nghÖ than s¹ch trong s¶n xuÊt ®iÖn n¨ng theo c«ng nghÖ míi: C«ng 
nghÖ Chu tr×nh liªn hoµn khÝ hãa tÝch hîp (Integrated Gasifier Combined Cycle - IGCC)  

S¶n xuÊt ®iÖn n¨ng theo c«ng nghÖ truyÒn thèng (tøc c«ng nghÖ cò) cã hiÖu suÊt chuyÓn hãa 
n¨ng l−îng thÊp vµ ph¸t th¶i nhiÒu CO2, nhiÒu khÝ ®éc h¹i tõ trong thµnh phÇn cña than. 

§Ó n©ng cao hiÖu suÊt chuyÓn hãa n¨ng l−îng vµ kh«ng ph¸t th¶i cacbon phï hîp víi ®ßi 
hái cña thÕ kû 21, ngµy nay thÕ giíi ®ang chuyÓn h−íng dÇn sang c«ng nghÖ míi: c«ng nghÖ s¶n 
xuÊt ®iÖn tÝch hîp víi s¶n xuÊt c¸c nguån n¨ng l−îng kh¸c b»ng c«ng nghÖ than s¹ch. §ã lµ c«ng 
nghÖ s¶n xuÊt theo chu tr×nh khÝ hãa tÝch hîp IGCC (Integrated Gasifier Combined Cycle). Trong 
c«ng nghÖ IGCC, than kh«ng sö dông ®èt trùc tiÕp trong c¸c lß h¬i ®Ó s¶n xuÊt ®iÖn nh− hiÖn nay, 
mµ tr−íc tiªn ®−îc tiÕn hµnh khÝ ho¸ trong lß khÝ hãa (gasifier) tÇng chÆt hoÆc tÇng s«i b»ng oxygen 
(hoÆc kh«ng khÝ) vµ h¬i n−íc ®Ó t¹o ra nhiªn liÖu khÝ cã thµnh phÇn chñ yÕu chiÕm trªn 85% lµ 
hydrogen (H2) vµ cacbon monoxide (CO), ®−îc gäi lµ khÝ tæng hîp hay syngas, nh÷ng thµnh phÇn 
cßn l¹i nh− nitrogen oxide (NOx), l−u huúnh oxide (SOx) sÏ ®−îc lo¹i bá hoµn toµn trong c¸c thiÕt 
bÞ lµm s¹ch tiÕp sau. KhÝ syngas ®· s¹ch nµy ®−îc sö dông nh− khÝ thiªn nhiªn cung cÊp cho c¸c nhµ 
m¸y s¶n xuÊt ®iÖn theo chu tr×nh ph¸t ®iÖn hçn hîp bao gåm ph¸t ®iÖn b»ng tuèc bin khÝ (gas 
turbine) vµ tiÕp sau, lîi dông nhiÖt thõa sau tuèc bin khÝ s¶n xuÊt h¬i n−íc ®Ó ph¸t ®iÖn b»ng tuèc-
bin h¬i (steam turbine). PhÇn h¬i n−íc cßn l¹i cho trë vÒ lß khÝ ho¸, cung cÊp h¬i n−íc cho ph¶n øng 
khÝ hãa. PhÇn kh«ng khÝ tõ sau tuèc-bin gas sau khi ph©n chia, t¸ch oxi còng ®−îc cho trë vÒ lß khÝ 
hãa ®Ó cung cÊp oxi cho ph¶n øng khÝ hãa.  

C¸c nhµ m¸y IGCC cã kÌm theo sö dông c«ng nghÖ CCS hoÆc CCC lµ ph−¬ng ¸n cã chi phÝ 
thÊp h¬n so víi ¸p dông c«ng nghÖ CCS hoÆc CCC l¾p ®Æt vµo c¸c nhµ m¸y ®iÖn ®èt than hiÖn nay. 
ViÖc ¸p dông c«ng nghÖ CCS hoÆc CCC tÊt nhiªn sÏ t¨ng thªm chi phÝ cho c¸c nhµ m¸y ®iÖn ®èt 
than lªn ®Õn 35-60%, gi¸ thµnh ®iÖn sÏ t¨ng lªn. Theo tÝnh to¸n cña C¬ quan N¨ng l−îng ThÕ giíi 
(IEA), gi¸ thµnh ®iÖn theo c«ng nghÖ IGCC lµ 1,371 USD/kW, nÕu l¾p thªm c«ng nghÖ CCS, gi¸ 
®iÖn t¨ng lªn 1,860 USD/kW, nh−ng ®æi l¹i sÏ ®¹t møc ®é ph¸t th¶i cacbon b»ng 0, l¹i kh«ng bÞ 
®¸nh thuÕ ph¸t th¶i cacbon còng nh− kh«ng cã ph¸t th¶i NOx, SOx.  

HiÖn t¹i, c«ng nghÖ CCS hoÆc CCC ch−a ®−îc ¸p dông réng r·i ë c¸c nhµ m¸y s¶n xuÊt ®iÖn 
n¨ng theo ph−¬ng ph¸p cò hoÆc ph−¬ng ph¸p míi IGCC v× cßn qu¸ ®¾t ®á, song trong t−¬ng lai, khi 
thÕ giíi ¸p ®Æt møc thuÕ ph¸t th¶i cacbon lªn 60-100 USD/tÊn CO2 cho c¸c nhµ m¸y ®iÖn ®èt than, 
viÖc ¸p dông c«ng nghÖ CCS hoÆc CCC sÏ trë nªn b¾t buéc v× kh«ng cßn con ®−êng nµo kh¸c. §©y 
sÏ lµ c¬ héi chuyÓn ®æi toµn bé c«ng nghÖ ®èt than víi ph¸t th¶i cacbon cao sang c«ng nghÖ míi víi 
ph¸t th¶i cacbon thÊp hoÆc c«ng nghÖ ph¸t th¶i cacbon b»ng 0 ®ång thêi kh«ng cã ph¸t th¶i NOx, 
SOx. HÖ thèng CCS hoÆc CCC cßn cã thÓ ¸p dông ®Ó ghÐp nèi víi c¸c lß h¬i, lß nung xi m¨ng, lß 
nung vËt liÖu x©y dùng sö dông nhiªn liÖu lµ khÝ thiªn nhiªn hoÆc dÇu DO, FO hiÖn nay nh»m  ®¸p 
øng ch−¬ng tr×nh gi¶m ph¸t th¶i cacbon chèng biÕn ®æi khÝ hËu toµn cÇu cho thÕ kû 21.  

C«ng nghÖ IGCC cho phÐp sö dông than s¶n xuÊt ®iÖn víi hiÖu qu¶ chuyÓn hãa n¨ng l−îng 
nhiÖt rÊt cao, møc ph¸t th¶i CO2 thÊp, møc ph¸t th¶i NOx, SOx b»ng 0 so víi sö dông than  trong s¶n 
xuÊt ®iÖn hiÖn nay.  

C«ng nghÖ nµy cßn ®−îc ¸p dông ®Ó sö dông nh÷ng nguån n¨ng l−îng kh¸c cã ph¸t th¶i « 
nhiÔm cao nh− cÆn dÇu FO nhiÒu l−u huúnh, cÆn coke cña dÇu má,... Tõ n¨m 1990 ®Õn nay Liªn 
minh ch©u ¢u (EU) vµ Mü ®· x©y dùng 5 nhµ m¸y tr×nh diÔn c«ng nghÖ IGCC, nh÷ng nhµ m¸y nµy 
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chøng minh ®· ®¹t møc hiÖu suÊt chuyÓn hãa nhiÖt cao víi møc ph¸t th¶i cacbon thÊp, møc ph¸t th¶i 
cacbon nµy t−¬ng ®−¬ng víi møc ph¸t th¶i khi sö dông khÝ thiªn nhiªn.  

(5) ¸p dông c«ng nghÖ than s¹ch trong s¶n xuÊt ®iÖn n¨ng kÕt hîp víi s¶n xuÊt nhiªn 
liÖu thay thÕ nhiªn liÖu tõ dÇu khÝ  

Sö dông than trong s¶n xuÊt ®iÖn n¨ng kÕt hîp víi s¶n xuÊt nhiªn liÖu khÝ vµ c¸c lo¹i nhiªn 
liÖu láng thay thÕ cho nhiªn liÖu ®i tõ dÇu khÝ nhiªn liÖu khÝ vÒ c¬ b¶n gièng nh− qu¸ tr×nh s¶n xuÊt 
®iÖn n¨ng theo c«ng nghÖ IGCC, nh−ng trªn c¬ së hai thµnh phÇn hydrogen (H2) vµ cacbon 
monoxide (CO) cña khÝ tæng hîp syngas ®−îc sö dông thùc hiÖn ph¶n øng tæng hîp Fischer-
Tropsch ®Ó s¶n xuÊt hydrocacbon : 

                                  (2n+1)H2 + nCO  �  CnH(2n+2)  +  nH2O 

C¸c s¶n phÈm thu ®−îc tõ qu¸ tr×nh tæng hîp Fischer-Tropsch bao gåm nh÷ng hydrocacbon 
tõ khÝ ®Õn láng vµ r¾n, tïy thuéc vµo tû lÖ H2/CO, nhiÖt ®é vµ chÊt xóc t¸c. C¸c hydrocacbon C1-C2 
sö dông ®Ó thay thÕ khÝ thiªn nhiªn, c¸c hydrocacbon C3-C4 sö dông ®Ó thay thÕ khÝ dÇu má hãa 
láng LPG, s¶n phÈm láng C5-C10 sö dông ®Ó thay thÕ x¨ng, c¸c s¶n phÈm C11-C20 sö dông ®Ó thay 
thÕ kerosen vµ diesel, c¸c s¶n phÈm r¾n C21-C60 t−¬ng tù nh− wax parafin. 

Thùc ra, ph−¬ng ph¸p tæng hîp Fishcher-Tropsch ®−îc nghiªn cøu tõ n¨m 1920 ®· ®−îc 
tiÕn hµnh ë quy m« c«ng nghiÖp tõ trong thêi gian chiÕn tranh thÕ giíi thø II, gi¶i quyÕt sù khan 
hiÕm nhiªn liÖu x¨ng vµ nhiªn liÖu diesel ®Ó cung cÊp cho cuéc chiÕn. Khi chiÕn tranh kÕt thóc, 
h−íng s¶n xuÊt nhiªn liÖu láng tæng hîp nh©n t¹o còng dÇn dÇn ng−ng l¹i do gi¸ thµnh nhiªn liÖu 
láng tõ than qu¸ cao, kh«ng c¹nh tranh ®−îc víi nhiªn liÖu láng tõ dÇu khÝ. Tuy nhiªn, tõ sau nh÷ng 
cuéc khñng ho¶ng dÇu má nh÷ng n¨m 70, nguån cung vÒ dÇu má bÞ ®e do¹ ®· lµm cho nhiÒu n−íc 
chñ ®éng quay trë vÒ ch−¬ng tr×nh s¶n xuÊt nhiªn liÖu láng tõ than trªn c¬ së nguyªn lý c«ng nghÖ 
tæng hîp Fischer-Tropsch tr−íc ®©y, nh−ng ®iÓm kh¸c biÖt lµ ®−a vµo c«ng nghÖ than s¹ch ®Ó 
kh«ng cã ph¸t th¶i cacbon trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt.  

Mü vµ c¸c n−íc Ch©u ¢u, NhËt B¶n chñ ®éng trë vÒ nghiªn cøu vµ ph¸t triÓn h−íng s¶n xuÊt 
nhiªn liÖu thay thÕ tõ than theo c«ng nghÖ míi, nh− nhiÒu c«ng ty nh− Shell Oil, Chevron (Texaco), 
Exxon Mobil, Phßng thÝ nghiÖm C«ng nghÖ quèc gia (NETL) thuéc Bé N¨ng l−îng Mü ®· x©y dùng 
c¸c nhµ m¸y pilot hoÆc nhiÒu nhµ m¸y s¶n xuÊt hiÖn ®¹i trong thêi gian gÇn ®©y b»ng c«ng nghÖ 
than s¹ch. HiÖn nay, Mü ®ang cã ch−¬ng tr×nh ®Õn n¨m 2016, nhiªn liÖu láng s¶n xuÊt b»ng qu¸ 
tr×nh tæng hîp Fischer-Tropsch tõ than víi viÖc ¸p dông c«ng nghÖ than s¹ch sÏ thay thÕ kho¶ng 1/2 
l−îng nhiªn liÖu láng dïng trong qu©n ®éi mµ kh«ng cÇn thay ®æi ®éng c¬, chñ yÕu lµ trong kh«ng 
lùc Hoa Kú, nhê ®ã gãp phÇn gi¶m ®−îc quan träng l−îng dÇu nhËp khÈu cho môc ®Ých qu©n sù [9]. 

(6) C«ng nghÖ than s¹ch trong s¶n xuÊt chÊt mang n¨ng l−îng hydrogen   

Hydrogen lµ chÊt mang n¨ng l−îng rÊt s¹ch vµ cã ý nghÜa quan träng trong t−¬ng lai, ch¼ng 
nh÷ng lµm nhiªn liÖu thay thÕ trong lÜnh vùc nhiªn liÖu cho giao th«ng vËn t¶i, mµ cßn trong lÜnh 
vùc s¶n xuÊt ®iÖn n¨ng. Sö dông than s¶n xuÊt ®iÖn víi ph¸t th¶i cacbon b»ng 0 còng nh− kh«ng 
ph¸t th¶i c¸c chÊt « nhiÔm SOx, NOx ®−îc thùc hiÖn b»ng c«ng nghÖ IGCC vµ CCS, CCC kÕt hîp, 
tuy nhiªn trong hÖ thèng kh«ng sö dông toµn bé khÝ syngas ®· ®−îc lµm s¹ch ®Ó s¶n xuÊt ®iÖn mµ 
®· lÊy ra mét nh¸nh ®Ó s¶n xuÊt hydrogen (H2) nhê vµo ph¶n øng chuyÓn vÞ khÝ-h¬i n−íc (Water-
Gas Shift) trªn c¬ së khÝ cacbon monoxit (CO) - mét thµnh phÇn trong khÝ tæng hîp syngas: 

                                         CO  +  H2O  →  H2  +  CO2  

KhÝ CO2 cña c¸c qu¸ tr×nh trªn ®−îc t¸ch ra vµ thu gi÷ theo c«ng nghÖ CCS hoÆc chuyÓn hãa 
theo c«ng nghÖ CCC. 
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Ph¶n øng chuyÓn vÞ h¬i n−íc ®Ó s¶n xuÊt hydrogen lµ ph¶n øng ®· ®−îc ¸p dông trong c«ng 
nghiÖp hãa häc tõ thÕ kû tr−íc nh»m s¶n xuÊt hydrogen víi t− c¸ch nh− mét nguyªn liÖu hãa häc, 
mµ kh«ng ph¶i chÊt mang n¨ng l−îng. Hydrogen trong c«ng nghiÖp hãa chÊt ®−îc sö dông nh− mét 
t¸c nh©n hydrogen hãa lµm s¹ch c¸c s¶n phÈm chøa l−u huúnh, chøa c¸c liªn kÕt kh«ng no trong c¸c 
s¶n phÈm dÇu khÝ, ®Æc biÖt lµm nguyªn liÖu hãa häc ®Ó tæng hîp amoniac (NH3) trong s¶n xuÊt ph©n 
bãn urea hoÆc ®Ó tæng hîp metanol vµ c¸c ho¸ chÊt. N¨m 2004 trªn thÕ giíi ®· s¶n xuÊt kho¶ng 170 
triÖu tÊn hydrogen cho c«ng nghiÖp hãa häc, trung b×nh mçi n¨m t¨ng kho¶ng 10% s¶n l−îng, trong 
®ã 1/2 ®−îc sö dông ®Ó s¶n xuÊt amoniac vµ ph©n bãn, cßn l¹i chñ yÕu ®Ó chÕ biÕn dÇu nÆng 
(hydrocracking) vµ lµm s¹ch s¶n phÈm dÇu má. Tuy nhiªn, c«ng nghÖ s¶n xuÊt hydrogen lµm 
nguyªn liÖu trong c«ng nghiÖp hãa häc hiÖn nay tõ than lµ dùa trªn c«ng nghÖ than bÈn, ®· sinh ra 
nhiÒu khÝ th¶i CO2, v× vËy ®Ó cã thÓ tiÕp tôc s¶n xuÊt hydrogen lµm t¸c nh©n ho¸ häc trong thÕ kû 21 
b¾t buéc ph¶i ¸p dông c«ng nghÖ than s¹ch, ®−a thªm qu¸ tr×nh CCS vµo.  

Trong t×nh h×nh míi, h−íng s¶n xuÊt hydrogen lµm chÊt mang n¨ng l−îng cho nhu cÇu n¨ng 
l−îng cña thÕ kû 21 hiÖn nay ®ang ®−îc ®Ò cËp nh− mét h−íng míi ®Ó ph¸t triÓn. Bé n¨ng l−îng Mü 
(US DOE) ®· khëi ®éng Ch−¬ng tr×nh Hydrogen tõ than (Hydrogen from Coal Program) [10] giai 
®o¹n 2004-2015 ®Ó nghiªn cøu, triÓn khai vµ tr×nh diÔn c«ng nghÖ sö dông than trong s¶n xuÊt ®iÖn 
vµ s¶n xuÊt chÊt mang n¨ng l−îng hydrogen b»ng c«ng nghÖ than s¹ch víi kú väng b»ng c¸ch kÕt 
hîp nµy sÏ n©ng cao hiÖu suÊt chuyÓn hãa n¨ng l−îng cña than vµ h¹ gi¸ thµnh s¶n phÈm hydrogen 
thu ®−îc. Ch−¬ng tr×nh cã tªn FutureGen do nhµ n−íc vµ t− nh©n hîp t¸c ®Çu t− ®Ó x©y dùng mét 
nhµ m¸y sö dông than s¶n xuÊt ®iÖn theo c«ng nghÖ IGCC vµ CCS cã c«ng suÊt 275 MW víi møc 
tæng ph¸t th¶i b»ng 0 vµ s¶n xuÊt chÊt mang n¨ng l−îng hydrogen víi gi¸ thµnh 0,54 USD/kg, gi¶m 
25% so víi gi¸ thµnh hydrogen lµm nguyªn liÖu hãa häc s¶n xuÊt tõ than hiÖn nay ë c¸c nhµ m¸y 
s¶n xuÊt amoniac (NH3) ®ång thêi n©ng cao hiÖu suÊt chuyÓn hãa nhiÖt trong s¶n xuÊt ®iÖn lªn 60%, 
gÇn víi hiÖu suÊt nhiÖt cña Chu tr×nh Carnot (Carnot Cycle). Nhµ m¸y tr×nh diÔn nµy dù ®Þnh sÏ 
®−a vµo vËn hµnh vµo n¨m 2012, víi môc tiªu tËp trung s¶n xuÊt chÊt mang n¨ng l−îng hydrogen tõ 
than cho thÕ kû 21 b»ng c«ng nghÖ than s¹ch.   

Tæng hîp l¹i, h−íng sö dông nguån tµi nguyªn n¨ng l−îng than ®−îc nghiªn cøu tËp trung 
vµ kú väng nhÊt ®Ó ®−a than thµnh nguån n¨ng l−îng chñ lùc cho thÕ kû 21 b»ng c«ng nghÖ than 
s¹ch, kh«ng ph¸t th¶i cacbon sÏ lµ mét c«ng nghÖ liªn hoµn gåm nh÷ng c«ng nghÖ riªng rÏ trªn ®©y, 
t¹o ra c¸c s¶n phÈm ®a d¹ng, bao gåm ®iÖn, nhiªn liÖu khÝ thay thÕ khÝ thiªn nhiªn hoÆc khÝ dÇu má 
ho¸ láng (LPG), nhiªn liÖu láng thay thÕ x¨ng, nhiªn liÖu láng thay thÕ nhiªn liÖu diesel cña dÇu khÝ  
vµ chÊt mang n¨ng l−îng hydrogen (h×nh 1). 

 
H×nh 1: S¬ ®å c«ng nghÖ than s¹ch s¶n xuÊt ®ång thêi nhiÒu s¶n phÈm (Coal Poly-Generation) [11] 
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TiÕt kiÖm n¨ng l−îng vµ n©ng cao hiÖu suÊt thiÕt bÞ, m¸y mãc sö dông n¨ng l−îng 
gãp phÇn gi¶m ph¸t th¶i cacbon 

Sö dông n¨ng l−îng trong khu vùc d©n c− cã t¸c ®éng quan träng ®Õn viÖc tiÕt gi¶m l−îng 
dÇu tiªu thô vµ l−îng ph¸t th¶i cacbon. ë c¸c n−íc thuéc tæ chøc OECD, kho¶ng 1/3 l−îng ®iÖn s¶n 
xuÊt ®−îc lµ sö dông vµo hÖ thèng s−ëi Êm vµ lµm m¸t, tñ l¹nh gia ®×nh, lß nÊu n−íng, chiÕu s¸ng vµ 
c¸c thiÕt bÞ gia ®×nh kh¸c. Khu vùc d©n c− chiÕm kho¶ng 35-40% l−îng ph¸t th¶i CO2 toµn quèc, 
riªng c¸c trang thiÕt bÞ ®· ph¸t ra kho¶ng 12% CO2.  

C¸c thiÕt bÞ ®iÖn lµ mét nguån quan träng cã thÓ gãp phÇn gi¶m nhu cÇu tiªu thô x¨ng dÇu 
vµ ph¸t th¶i cacbon. Theo tÝnh to¸n trong B¸o c¸o Ph¸t triÓn Con ng−êi cña Liªn HiÖp Quèc 
2007/2008, nÕu tÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ ®iÖn sö dông ë c¸c n−íc thuéc Tæ chøc Hîp t¸c Ph¸t triÓn Kinh tÕ 
(OECD) vµo n¨m 2005 ®¹t tiªu chuÈn tèt nhÊt vÒ hiÖu suÊt th× cã lÏ ®· gi¶m ®−îc 322 MT CO2 ph¸t 
th¶i tíi n¨m 2010, t−¬ng ®−¬ng víi viÖc gi¶m 100 triÖu chiÕc xe l−u th«ng trªn ®−êng - mét con sè 
b»ng tÊt c¶ xe ë Canada, Ph¸p vµ §øc gép l¹i. §Õn n¨m 2030, nh÷ng tiªu chuÈn nµy cao h¬n sÏ 
tr¸nh ®−îc ph¸t th¶i 572 triÖu tÊn CO2 mçi n¨m, t−¬ng ®−¬ng víi 200 triÖu xe h¬i kh«ng tham gia 
giao th«ng hoÆc ®ãng cöa 400 nhµ m¸y ®iÖn ch¹y b»ng khÝ thiªn nhiªn.  

Riªng kho¶n chiÕu s¸ng trªn thÕ giíi còng chiÕm kho¶ng 10% nhu cÇu ®iÖn toµn cÇu vµ s¶n 
sinh ra 1,9 tû tÊn CO2 mçi n¨m, b»ng 7% tæng l−îng ph¸t th¶i CO2. Theo tÝnh to¸n, chØ cÇn thay thÕ 
nguån chiÕu s¸ng b»ng sîi ®èt volfram chuyÓn sang ®Ìn huúnh quang compact th× cã thÓ gi¶m tæng 
n¨ng l−îng cho chiÕu s¸ng tíi 38% v× lo¹i ®Ìn sîi ®èt, 95% ®iÖn n¨ng tiªu thô bÞ mÊt m¸t d−íi d¹ng 
to¶ nhiÖt, chØ cì d−íi 5% lµ ®Ó to¶ s¸ng. HiÖn nay, nhiÒu dù ¸n vµ ch−¬ng tr×nh nghiªn cøu ®ang tËp 
trung vµo viÖc chuyÓn nguån chiÕu s¸ng sang thÕ hÖ ®Ìn LED (Light Emitting Diode) víi nguyªn lý 
ph¸t s¸ng kh¸c víi c¸c nguån chiÕu s¸ng thÕ hÖ ®Ìn sîi ®èt hoÆc ®Ìn huúnh quang, møc tiªu thô 
®iÖn n¨ng rÊt thÊp, mét bãng ®Ìn vµi watts s¸ng h¬n bãng ®Ìn vµi chôc watts hiÖn nay [12]. Nguån 
chiÕu s¸ng nµy ®−îc xem lµ nguån chiÕu s¸ng cho thÕ kû 21, gãp phÇn gi¶m ®¸ng kÓ tiªu thô ®iÖn 
n¨ng toµn thÕ giíi, tøc gi¶m møc tiªu thô dÇu khÝ ®Ó s¶n xuÊt ®iÖn n¨ng vµ gi¶m ph¸t th¶i cacbon.  

Ph−¬ng tiÖn giao th«ng c¸ nh©n lµ ®èi t−îng tiªu thô dÇu má lín nhÊt thÕ giíi, ®ång thêi 
còng lµ nguån ph¸t th¶i CO2 gia t¨ng nhanh nhÊt. Thèng kª cho thÊy, n¨m 2004 ngµnh giao th«ng 
th¶i ra 6,3 tØ tÊn CO2 vµ hµng n¨m ®· t¨ng lªn víi tèc ®é trung b×nh 1,8%/n¨m. T¨ng hiÖu suÊt sö 
dông x¨ng dÇu ®èi víi c¸c ph−¬ng tiÖn giao th«ng vËn t¶i sÏ gãp phÇn quan träng trong viÖc tiÕt 
kiÖm n¨ng l−îng vµ gi¶m ph¸t th¶i cacbon. VÊn ®Ò nµy ®ßi hái cã nh÷ng c¶i tiÕn míi trong viÖc chÕ 
t¹o ®éng c¬ ®èt trong vµ ®éng c¬ diesel ®Ó n©ng cao hiÖu suÊt ®éng c¬ còng nh− sö dông c¸c vËt liÖu 
míi ®Ó gi¶m träng l−îng xe, gãp phÇn gi¶m møc tiªu thô nhiªn liÖu. Tõ n¨m 2002, NhËt B¶n ®· s¶n 
xuÊt xe cã hiÖu suÊt nhiªn liÖu rÊt cao, 45 dÆm/gallon x¨ng ( tøc ~19 km/lÝt), c¸c n−íc thuéc EU 37 
dÆm/gallon (15,5 km/lÝt), óc vµ Trung Quèc 29 dÆm/gallon (12 km/lÝt), trong khi ®ã, Mü chØ ®¹t 
hiÖu suÊt nhiªn liÖu 20 dÆm/gallon (8,5 km/lÝt). Môc tiªu ®Õn n¨m 2010, c¸c chØ tiªu nµy sÏ t¨ng 
lªn: NhËt vµ c¸c n−íc EU sÏ ®¹t møc 48 dÆm/gallon (~20 km/lÝt), óc 35 dÆm/gallon (~14 km/lÝt), 
trong khi ®ã, Mü kho¶ng 25 dÆm/gallon (10,5 km/lÝt), tuy vËy còng ®· cã t¸c dông sÏ gi¶m møc tiªu 
thô dÇu má ë Mü ®Õn 3,5 triÖu thïng mçi ngµy, song song ®ã gi¶m ®−îc 400 MT CO2 ph¸t th¶i, 
t−¬ng ®−¬ng tæng l−îng ph¸t th¶i cacbon cña Ph¸p mçi n¨m [13]. 

Mét gi¶i ph¸p gi¶m l−îng x¨ng dÇu tiªu thô cho lÜnh vùc giao th«ng, vËn t¶i lµ s¶n xuÊt vµ 
sö dông xe “lai ghÐp” (hybrid vehicles), võa sö dông x¨ng, võa sö dông ®iÖn cña pin nhiªn liÖu 
hydrogen, hoÆc võa sö dông dÇu diesel, võa sö dông ®iÖn (hybrid-electric petroleum vehicles) tõ xe 
con, xe ca, ®Õn xe bus, tµu ho¶. Xe lai ghÐp thÕ hÖ gÇn ®©y nhÊt lµ lo¹i plud-in hybrid electrical 
vehicles (PHEV) tøc chuyÓn ®æi tay g¹t qua l¹i tõ chÕ ®é ho¹t ®éng b»ng ®éng c¬ x¨ng hoÆc ®éng 
c¬ diesel sang chÕ ®é ho¹t ®éng b»ng ®éng c¬ ®iÖn do pin nhiªn liÖu hydrogen hoÆc pin nhiªn liÖu 
butanol sinh häc cung cÊp. Thèng kª cho thÊy sö dông xe lai ghÐp cã t¸c dông kh«ng chØ tiÕt gi¶m 
®¸ng kÓ l−îng tiªu thô x¨ng dÇu mµ cßn gi¶m nhiÒu l−îng ph¸t th¶i cacbon: l−îng nhiªn liÖu x¨ng 
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dÇu tiªu thô gi¶m 1/2 ®Õn 1/4, chØ cßn 2,8-3 lÝt cho mçi kilomet, ®ång thêi l−îng khÝ CO2 ph¸t th¶i 
còng gi¶m kho¶ng 1,5 lÇn so víi tr−íc. B»ng gi¶i ph¸p nµy cã triÓn väng võa gi¶m ®−îc nhu cÇu 
x¨ng dÇu, võa ®¹t ®−îc môc tiªu ph¸t th¶i 120gCO2/km hµnh tr×nh vµo n¨m 2012 trong khi hiÖn nay, 
môc tiªu cho n¨m 2008-2009 lµ 140 gCO2/km hµnh tr×nh.  

§Çu t− cña mét sè n−íc vµo n¨ng l−îng t¸i t¹o nh»m x©y dùng nÒn kinh tÕ Ýt ph¸t 
th¶i cacbon vµ an ninh n¨ng l−îng trong thÕ kû 21 [14] 

Th¸ng 7 n¨m 2005, c¸c nhµ l·nh ®¹o c¸c n−íc G8 ®· nhãm häp t¹i Gleneales, Scotland ®· 
®−a cuéc ®èi tho¹i vÒ biÕn ®æi khÝ hËu, n¨ng l−îng s¹ch vµ ph¸t triÓn bÒn v÷ng víi sù tham gia cña 
20 nÒn kinh tÕ sö dông nhiÒu n¨ng l−îng. Môc tiªu cña cuéc gÆp gì trªn ®©y lµ t¹o ra mét diÔn ®µn 
bªn lÒ c¸c cuéc ®µm ph¸n chÝnh thøc cña C«ng −íc khung vÒ biÕn ®æi khÝ hËu cña Liªn HiÖp Quèc 
vµ nh»m th¶o luËn c¸c c¸ch thøc nh»m lµm gi¶m ph¸t th¶i khÝ nhµ kÝnh vµ thóc ®Èy ®Çu t− vµo c«ng 
nghÖ xanh, më réng c¬ héi vÒ n¨ng l−îng cho c¸c n−íc ph¸t triÓn vµ gi¶m nghÌo ë c¸c n−íc ®ang 
ph¸t triÓn. 

§Çu t− vµo n¨ng l−îng t¸i t¹o ®ang t¨ng lªn nhanh chãng, víi 70,9 tû USD trong n¨m 2006, 
cao h¬n 43% so víi n¨m 2005 vµ ®ang tiÕp tôc n©ng cao vµo c¸c n¨m 207-2008. C¸c lÜnh vùc ®Çu t− 
nhiÒu nhÊt lµ n¨ng l−îng giã, n¨ng l−îng mÆt trêi vµ n¨ng l−îng sinh khèi, tèc ®é ph¸t triÓn m¹nh 
nhÊt lµ n¨ng l−îng mÆt trêi hoµ m¹ng l−íi ®iÖn quèc gia, thø ®Õn lµ n¨ng l−îng giã, bio-diesel, n¨ng 
l−îng mÆt trêi ®Ó ®un nãng, ®iÖn mÆt trêi ph©n t¸n vµ n¨ng l−îng ®Þa nhiÖt.  

D−íi ®©y sÏ giíi thiÖu mét sè n−íc ®Çu t− m¹nh vµo ph¸t triÓn n¨ng l−îng t¸i t¹o trong thêi 
gian qua: 

CHLB §øc  (DiÖn tÝch: 357.021 km2, sè d©n tÝnh ®Õn 31-12-2007: 82.217.800 ng−êi) 

Tõ n¨m 1997, §øc b¾t ®Çu c¸c ch−¬ng tr×nh ph¸t triÓn n¨ng l−îng t¸i t¹o vµ ®· ®Æt môc tiªu 
®Õn n¨m 2010, tû lÖ n¨ng l−îng t¸i t¹o trong tæng s¶n l−îng ®iÖn quèc gia lµ 12%. N¨m 2006, ChÝnh 
phñ §øc ®· quyÕt ®Þnh ®Çu t− trªn 9 tû € (t−¬ng ®−¬ng 11,31 tû USD) cho ph¸t triÓn ngµnh n¨ng 
l−îng t¸i t¹o vµ ®Çu t− 800 triÖu euro cho nghiªn cøu khoa häc vÒ n¨ng l−îng míi trong giai ®o¹n 
2005-2010. Nhê vËy ®Õn n¨m 2007 ®· v−ît chØ tiªu ®Ò ra, ®¹t 14%, ®ång thêi dù tÝnh ®Õn n¨m 2010 
cã kh¶ n¨ng c¾t gi¶m ®−îc kho¶ng 52 triÖu tÊn khÝ nhµ kÝnh CO2. HiÖn nay, môc tiªu ®Ò ra cho ®Õn 
n¨m 2020 sÏ ®¹t møc 27%.  

S¶n l−îng ®iÖn t¸i t¹o trong n¨m 2007 lµ 87.450 TWh, chiÕm 14,2% trong tæng s¶n l−îng 
®iÖn c¶ n−íc, ph©n bè cho c¸c d¹ng nh− sau (tÝnh b»ng TWh) [15]: thñy ®iÖn: 20.700; ®iÖn giã: 
39.500; ®iÖn sinh khèi: 19.500; ®iÖn tõ biogas b·i r¸c: 4.250; ®iÖn pin mÆt trêi: 3.500; ®iÖn ®Þa 
nhiÖt: 0,4 

Nhê cã chÝnh s¸ch quy ®Þnh râ rµng trong LuËt hoµ m¹ng [16] cho phÐp c¬ së t− nh©n s¶n 
xuÊt ®iÖn t¸i t¹o ®−îc b¸n ®iÖn trùc tiÕp cho nhµ n−íc vµ b¶o ®¶m víi møc gi¸ cè ®Þnh trong 20 n¨m 
liÒn kÌm theo trî cÊp, ch¼ng h¹n ®iÖn mÆt trêi nhËn ®−îc 0,45 €/kWh trî cÊp, ®· kÝch thÝch s¶n xuÊt 
®iÖn t¸i t¹o trong c¶ n−íc vµ t¹o ra mét thÞ tr−êng æn ®Þnh, l«i kÐo ®−îc nhiÒu nhµ ®Çu t− t− nh©n 
vµo lÜnh vùc n¨ng l−îng t¸i t¹o. ChØ tÝnh trong n¨m 2005, ®iÖn tõ n¨ng l−îng t¸i t¹o ®· cao h¬n møc 
trung b×nh cña Liªn minh Ch©u ¢u lµ 50%, vµ ngµnh nµy ®· mang l¹i tæng doanh thu 21,6 tû € (tøc 
27 tû USD) cïng víi 8,7 tû € (tøc 11 tû USD) gi¸ trÞ ®Çu t−. §ång thêi ®· gi¶i quyÕt viÖc lµm cho 
240.000 ng−êi vµ nhiÒu c«ng ty nhá vµ võa ra ®êi ®· lµm ¨n ph¸t ®¹t trong ngµnh n¨ng l−îng míi 
nµy.  

Mét dù luËt rÊt quan träng ®−îc th«ng qua n¨m 2001 lµ quyÕt ®Þnh ®ãng cöa tÊt c¶ c¸c nhµ 
m¸y ®iÖn h¹t nh©n ®· ho¹t ®éng trong thêi h¹n 32 n¨m ®Ó ®¹t môc tiªu ®Õn n¨m 2020 sÏ kh«ng cßn 
bÊt cø nhµ m¸y ®iÖn h¹t nh©n nµo ho¹t ®éng trªn toµn l·nh thæ n−íc §øc.  
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Brazil  (DiÖn tÝch: 8.514.876 km2; sè d©n tÝnh ®Õn 31-12-2007: 191.790.931 ng−êi) 

Brazil lµ thÞ tr−êng n¨ng l−îng t¸i t¹o lín nhÊt thÕ giíi vµ ®−îc h×nh thµnh tõ rÊt sím vµo 
nh÷ng n¨m 70, chñ yÕu dùa vµo s¶n xuÊt bio-ethanol ®Ó lµm nhiªn liÖu thay thÕ x¨ng dÇu cña ngµnh 
c«ng nghiÖp mÝa ®−êng trong ch−¬ng tr×nh quèc gia vÒ ethanol (National Alcohol Program). 
Kho¶ng 44% tæng s¶n l−îng n¨ng l−îng lµ dùa vµo c¸c nguån n¨ng l−îng t¸i t¹o. Trªn 75% xe « t« 
ë Brazil cã thÓ ho¹t ®éng b»ng x¨ng sinh häc hoÆc x¨ng dÇu má. ë Brazil, gi¸ bio-ethanol rÎ h¬n 
x¨ng dÇu má nhiÒu lÇn, chÝnh phñ cã nhiÒu biÖn ph¸p khuyÕn khÝch ng−êi d©n sö dông x¨ng etanol. 
Trong nhiÒu n¨m liÒn, Brazil lµ n−íc s¶n xuÊt bio-etanol cã s¶n l−îng ®øng ®Çu thÕ giíi, tuy nhiªn 
b¾t ®Çu tõ n¨m 2005, ®· bÞ Mü v−ît lªn chiÕm gi÷ ng«i ®Çu b¶ng vÒ s¶n l−îng bio-etanol. §iÒu ®¸ng 
l−u ý lµ bio-ethanol s¶n xuÊt tõ mÝa ®−êng cña Brazil cã ph¸t th¶i CO2 Ýt h¬n kho¶ng 3 lÇn so víi 
bio-ethanol s¶n xuÊt tõ ng« cña Mü. Do ®ã, sö dông bio-ethanol ë Brazil cã kh¶ n¨ng c¾t gi¶m 70% 
ph¸t th¶i cacbon, th× ë Mü chØ cã kh¶ n¨ng c¾t gi¶m 13% ph¸t th¶i cacbon. Tæng l−îng ph¸t th¶i 
cacbon ë Brazil hiÖn nay ®Õn 25,8 triÖu tÊn CO2/n¨m. 

Ngoµi chÝnh s¸ch ®Çu t− nhiªn liÖu thay thÕ ë Brazil vµo s¶n xuÊt bio-ethanol, kho¶ng 1,4 tû 
USD trong n¨m 2006, hiÖn nay Brazil ®ang chó ý ®Çu t− ph¸t triÓn n¨ng l−îng ®iÖn giã trong dù ¸n 
PROINFA 1,2 MW ®· ®−îc chÝnh phñ th«ng qua. Brazil ®Æt môc tiªu ®¹t 1,4 GW ®iÖn tõ c¸c nguån 
n¨ng l−îng t¸i t¹o vµo n¨m 2008 

NhËt B¶n (DiÖn tÝch: 377.873 km2; sè d©n tÝnh ®Õn 31/12/2007:127.433.494 ng−êi) 

NhËt B¶n lµ n−íc tiªu thô n¨ng l−îng ®øng thø t− trªn thÕ giíi, nh−ng nguån nguyªn liÖu 
n¨ng l−îng l¹i rÊt h¹n chÕ, nhÊt lµ dÇu khÝ. Nh»m gi¶i quyÕt c¸c khã kh¨n ®ã, NhËt B¶n ®· b¾t ®Çu 
gia t¨ng ®Çu t− vµo nguån n¨ng l−îng t¸i t¹o theo xu thÕ chung cña thÕ giíi. LuËt vÒ “c¸c gi¶i ph¸p 
®Æc biÖt” nh»m thóc ®Èy sö dông n¨ng l−îng míi b¾t ®Çu cã hiÖu lùc tõ n¨m 2002, yªu cÇu c¸c tæ 
chøc cung cÊp ®iÖn ph¶i b¶o ®¶m 1,35% l−îng ®iÖn t¸i t¹o trong tæng s¶n l−îng ®iÖn quèc gia. Theo 
Bé M«i tr−êng NhËt B¶n, thÞ tr−êng n¨ng l−îng t¸i t¹o cña n−íc nµy nÕu trong n¨m 2000 ®¹t 8,9 tû 
USD th× ®Õn n¨m 2010 dù b¸o sÏ t¨ng lªn 58,2 tû USD vµ ®Õn n¨m 2020 sÏ t¨ng lªn 88,2 tû USD. 
§iÒu nµy cho thÊy NhËt B¶n coi träng ph¸t triÓn ngµnh n¨ng l−îng t¸i t¹o ®Õn møc nµo. 

ViÖn nghiªn cøu Yano cña NhËt B¶n cho biÕt thÞ tr−êng pin mÆt trêi t¹i NhËt B¶n ®¹t gi¸ trÞ 
3,6 tû USD vµ cã thÓ t¨ng ë møc 30-40%/n¨m, ®¹t 7 tû USD vµo n¨m 2008. Kho¶ng 80% pin mÆt 
trêi b¸n trªn thÞ tr−êng NhËt B¶n lµ ®Ó sö dông trong sinh ho¹t, cßn l¹i lµ sö dông cho chiÕu s¸ng 
c«ng céng trªn ®−êng phè. 

Ngoµi ra, NhËt B¶n ®ang ®Çy m¹nh n¨ng l−îng giã, mÆc dï hiÖn nay ®ang ®øng ë vÞ trÝ thø 
13 trªn thÕ giíi víi c«ng suÊt l¾p ®Æt chØ cã 1.538 MW, nh−ng dù tÝnh sÏ t¨ng lªn 3.000 MW vµo 
n¨m 2010 vµ 11.800 MW vµo n¨m 2030, xÊp xØ c«ng suÊt ®iÖn giã cña T©y Ban Nha lµ n−íc ®øng 
hµng thø 3 hiÖn nay trªn thÕ giíi. 

NhËt B¶n lµ n−íc cã tiÒm n¨ng ®Þa nhiÖt cao v× c¶ n−íc NhËt n»m trän trong vßng löa Th¸i 
B×nh D−¬ng. N¨m 1980, NhËt B¶n ®· thµnh lËp Tæ chøc ph¸t triÓn C«ng nghÖ c«ng nghiÖp vµ n¨ng 
l−îng míi cña NhËt B¶n NEDO (New Energy and Industrial Technology Development 
Organisation) nh»m thùc thi ch−¬ng tr×nh ph¸t triÓn n¨ng l−îng ®Þa nhiÖt ë nh÷ng vïng cã tiÒm 
n¨ng lín trªn toµn l·nh thæ NhËt B¶n. Kho¶ng 20 nhµ m¸y ®iÖn ®Þa nhiÖt ®ang ho¹t ®éng trªn toµn 
l·nh thæ NhËt B¶n víi tæng c«ng suÊt l¾p ®Æt lµ 535 MW, s¶n l−îng ®iÖn hµng n¨m cña ®iÖn ®Þa 
nhiÖt lµ 3.467.310 MWh, chiÕm 0,4% trong tæng s¶n l−îng ®iÖn trong n−íc. Ngoµi ra, NhËt B¶n 
còng chó träng ph¸t triÓn hÖ thèng ®un nãng n−íc nhê n¨ng l−îng ®Þa nhiÖt ®Ó s−ëi Êm vµ sinh ho¹t. 

Trung Quèc (DiÖn tÝch: 9.640.821 km2; sè d©n tÝnh ®Õn 31/12/2007: 1.321.851.888 ng−êi) 

Trung Quèc lµ n−íc s¶n xuÊt n¨ng l−îng t¸i t¹o lín nhÊt thÕ giíi, nÕu kÓ c¶ thñy ®iÖn lín, 
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c«ng suÊt ®iÖn vµo n¨m 2005  lµ 120 GW, chiÕm 25% tæng c«ng suÊt quèc gia. Trung Quèc còng lµ 
nhµ s¶n xuÊt bio-etanol lín thø ba trªn thÕ giíi vµ cã c«ng suÊt l¾p ®Æt ®iÖn giã ®øng thø 5 trªn thÕ 
giíi. Trung Quèc ®ang ®Èy rÊt m¹nh ph¸t triÓn nguån n¨ng l−îng t¸i t¹o víi môc tiªu ®Õn n¨m 2020 
®¹t 15% trong tæng n¨ng l−îng s¬ cÊp. 

Trung Quèc ngµy cµng chiÕm −u thÕ trong ngµnh c«ng nghiÖp n¨ng l−îng mÆt trêi. LÜnh vùc 
nµy hiÖn nay §øc vµ NhËt B¶n ®ang chiÕm −u thÕ. Trung Quèc chiÕm 80% thÞ tr−êng thÕ giíi vÒ c¸c 
thiÕt bÞ ®un nãng n−íc nhê n¨ng l−îng mÆt trêi. Víi tæng ®Çu t− vµo c¸c c«ng ty n¨ng l−îng mÆt 
trêi lµ 1,1 tû USD gåm 638 triÖu USD tõ vèn m¹o hiÓm vµ cæ phiÕu t− nh©n, céng víi 466 triÖu USD 
tõ quü ph¸t triÓn thÞ tr−êng cña nhµ n−íc, Trung Quèc ®Æt môc tiªu sÏ trë thµnh n−íc xuÊt khÈu 
rßng trong lÜnh vùc pin mÆt trêi vµo n¨m 2020. ë trong n−íc, Trung Quèc ®Æt môc tiªu c«ng suÊt 
l¾p ®Æt ®iÖn mÆt trêi ®¹t 2 GW vµo n¨m 2020 vµ t−¬ng øng dù kiÕn trong vßng 15 n¨m tíi sÏ t¨ng 
møc ®Çu t− lªn h¬n 40 tû USD. 

VÒ n¨ng l−îng giã, Trung Quèc ®ang t¨ng tèc ®Çu t− ®Ó b¾t kÞp nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi. 
NÕu vµo n¨m 2005, c«ng suÊt n¨ng l−îng giã cña Trung Quèc chØ ®¹t 1,26 GW, ®øng hµng thø 8 
trªn thÕ giíi, th× sang n¨m 2007, c«ng suÊt n¨ng l−îng giã ®· t¨ng lªn trªn 6 GW, ®øng hµng thø 5 
trªn thÕ giíi, sau §øc, Mü, T©y Ban Nha vµ Ên §é. GÇn ®©y, Trung Quèc c«ng bè môc tiªu n¨ng 
l−îng giã ®Õn n¨m 2020 sÏ lµ 30 GW. 

VÒ thñy ®iÖn, Trung Quèc thuéc lo¹i hµng ®Çu thÕ giíi, c«ng suÊt l¾p ®Æt n¨m 2007 lµ 145,2 
GW, trong ®ã 70% lµ tõ c¸c nhµ m¸y thñy ®iÖn lín, cßn l¹i lµ c¸c nhµ m¸y thñy ®iÖn nhá c«ng suÊt 
<50MW. Cã thÓ nãi, thñy ®iÖn vÉn lµ nguån n¨ng l−îng t¸i t¹o quan träng nhÊt ë Trung Quèc. 

Mü  (DiÖn tÝch: 9.826.630 km2; sè d©n tÝnh ®Õn 31/12/2007: 305.563.000 ng−êi) 

Qua ba thËp kû tiªn phong trong nghiªn cøu vµ ph¸t triÓn c¶ tõ phÝa chÝnh phñ vµ t− nh©n, 
Mü ®· giíi thiÖu ®−îc nhiÒu c«ng nghÖ míi ®Çy triÓn väng nh»m chuyÓn ®æi m¹nh mÏ sang nguån 
n¨ng l−îng t¸i t¹o, gi¶m sù lÖ thuéc vµo nguån dÇu má nhËp ngo¹i lu«n bÞ ®e däa vÒ sè l−îng cung 
øng vµ gi¸ c¶. Nh÷ng nguån n¨ng l−îng t¸i t¹o ®−îc nghiªn cøu vµ ®−a ra nh÷ng c«ng nghÖ míi bao 
gåm n¨ng l−îng mÆt trêi, n¨ng l−îng giã, n¨ng l−îng ®Þa nhiÖt, n¨ng l−îng n−íc (s«ng vµ ®¹i 
d−¬ng), n¨ng l−îng sinh khèi. Mü trë thµnh n−íc ®i ®Çu vÒ c¸c c«ng nghÖ míi trong lÜnh vùc n¨ng 
l−îng t¸i t¹o. N¨m 2005, riªng ngµnh c«ng nghiÖp s¶n xuÊt bio-etanol tõ ng« ®· t¹o ra 154.000 viÖc 
lµm míi, ®¸ng kÓ nhÊt lµ cho n«ng d©n, ®ång thêi t¨ng thªm 5,7 tû USD cho thu nhËp quèc d©n.  

§Çu t− nhµ n−íc vµo c¸c dù ¸n n¨ng l−îng t¸i t¹o ®· t¨ng lªn trong nh÷ng n¨m qua. C¸c 
dßng vèn ®Çu t− m¹o hiÓm vµ cæ phiÕu t− nh©n ®· ®æ vµo 4,9 tû USD cho c¸c c«ng ty vµ dù ¸n n¨ng 
l−îng s¹ch ë Mü n¨m 2006. TÝnh ®Õn gi÷a n¨m 2005 ®· cã 17 Quü vÒ n¨ng l−îng míi cã gi¸ trÞ gÇn 
3,5 tû USD nh»m hç trî cho ph¸t triÓn c¸c nguån n¨ng l−îng t¸i t¹o. Mü lµ mét trong nh÷ng n−íc 
n»m trong top ®Çu ë hÇu hÕt tÊt c¶ c¸c nguån n¨ng l−îng t¸i t¹o nhê cã chÝnh s¸ch ®Çu t− m¹nh 
ch¼ng nh÷ng cho s¶n xuÊt mµ ®Æc biÖt cho nghiªn cøu ph¸t triÓn (R&D). §Çu t− quèc gia vµo R&D 
cho n¨ng l−îng míi ë Mü lµ 2,2% GDP, c¸c doanh nghiÖp tµi trî thªm 64% cho quü R&D. 

KÕt luËn 

§Ó kÕt luËn, cã thÓ dÉn ra ®©y mét ®iÓn h×nh thµnh c«ng cña thÕ giíi vÒ tù chñ n¨ng l−îng 
dùa vµo tiÕt kiÖm n¨ng l−îng vµ ph¸t triÓn n¨ng l−îng t¸i t¹o. §ã lµ §an M¹ch, mét n−íc nhá ë 
Ch©u ¢u, n»m bªn bê BiÓn B¾c, diÖn tÝch 43.094 km2, d©n sè 5.475.791 ng−êi. Trong giai ®o¹n 
nh÷ng n¨m 1960-1970, n¨ng l−îng ë §an M¹ch chñ yÕu dùa h¼n vµo nguån dÇu khÝ rÎ tiÒn cña thÕ 
giíi. Víi cuéc khñng ho¶ng n¨ng l−îng thÕ giíi x¶y ra n¨m 1973 do cuéc chiÕn tranh gi÷a Israel vµ 
Syria, Ai CËp, gi¸ dÇu má t¨ng lªn ®ét biÕn ®· lµm ¶nh h−ëng m¹nh mÏ ®Õn sù ph¸t triÓn kinh tÕ-x· 
héi cña §an M¹ch lóc bÊy giê. Tr−íc t×nh h×nh ®ã, n¨m 1983 ChÝnh phñ §an M¹ch liÒn ®Ò ra ngay 
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mét Ch−¬ng tr×nh n¨ng l−îng thay thÕ, x©y dùng mét “kÞch b¶n n¨ng l−îng thay thÕ AE83” 
(Alternatine Energy scenario 83) vµ ®éng viªn mäi c¬ së nghiªn cøu vµ tr−êng ®¹i häc trong n−íc 
tham gia. Môc tiªu chÝnh cña Ch−¬ng tr×nh AE83 lµ ®Õn n¨m 2030 sÏ chÊm døt nhËp khÈu mäi 
nguån dÇu th« vµ than ®¸, thay vµo ®ã b»ng c¸c nguån n¨ng l−îng t¸i t¹o nh− n¨ng l−îng giã, 
n¨ng l−îng mÆt trêi, vµ nhiªn liÖu sinh häc, ®ång thêi cã chñ tr−¬ng c¾t gi¶m m¹nh tiªu thô 
n¨ng l−îng trong c¶ n−íc. Ch−¬ng tr×nh AE83 kh«ng ®Æt vÊn ®Ò ph¸t triÓn n¨ng l−îng h¹t nh©n v× 
bÞ ph¶n ®èi vµ kh«ng ®−îc sù ®ång thuËn cña d− luËn x· héi §an M¹ch.  

ChÝnh phñ §an M¹ch liÒn sau ®ã ®· ®−a ra hµng lo¹t chÝnh s¸ch cÊp b¸ch nh»m thùc thi 
Ch−¬ng tr×nh AE83 nãi trªn. C¸c chÝnh s¸ch quan träng nhÊt ®−a ra ®· thùc hiÖn rÊt thµnh c«ng, 
kh«ng nh÷ng ®¹t ®−îc môc tiªu mµ cßn v−ît xa h¬n dù kiÕn, tõ 1998, §an M¹ch ®· tù cung øng tÊt 
c¶ nhu cÇu n¨ng l−îng cho ®Êt n−íc m×nh. Nh÷ng kÕt qu¶ ®· ®¹t ®−îc bao gåm [17]: 

(1) Theo ®uæi mét chÝnh s¸ch tiÕt kiÖm n¨ng l−îng triÖt ®Ó, ®Æt ra s¾c thuÕ cao vÒ tiªu thô 
n¨ng l−îng, gi¸ x¨ng cao nh»m gi¶m l−îng xe sö dông. Cã thÓ nãi, §an M¹ch lµ n−íc ng−êi d©n sö 
dông xe « t« c¸ nh©n rÊt Ýt, mçi gia ®×nh chØ cã 1 xe, kh¸c víi nhiÒu n−íc ch©u ¢u vµ Mü, mçi ng−êi 
së h÷u 1 hoÆc nhiÒu xe, ng−êi d©n §an M¹ch tù nguyÖn chuyÓn sang sö dông c¸c ph−¬ng tiÖn giao 
th«ng c«ng céng rÊt ph¸t triÓn, ®ång thêi cã ®−îc ý thøc tiÕt kiÖm ®Ó quèc gia tiªu dïng n¨ng l−îng 
Ýt nhÊt.  §an M¹ch ®· ®Ò ra luËt x©y dùng míi buéc c¸c c«ng tr×nh x©y dùng míi ph¶i cã hÖ thèng 
c¸ch nhiÖt vµ khuyÕn khÝch sö dông hÖ thèng kÕt hîp nhiÖt n¨ng vµ ®iÖn n¨ng (combined heat and 
power - CHP). KÕt qu¶ thu ®−îc thËt ngo¹n môc: trong thêi gian tõ gi÷a n¨m 1972 vµ 1985, tæng 
diÖn tÝch sµn x©y dùng cÇn ph¶i s−ëi Êm tuy ®· t¨ng lªn 30%, nh−ng tæng nhiÖt n¨ng sö dông ®Ó 
s−ëi Êm ®· gi¶m xuèng ®−îc 30%. Tiªu thô n¨ng l−îng thÊp nhÊt ch©u ¢u tÝnh theo ®Çu ng−êi, mçi 
hé gia ®×nh §an M¹ch chØ tiªu thô 350 kWh mçi th¸ng, trong khi ®ã, ë Mü lµ tõ 600 - 1.000 kWh 
mçi th¸ng. 

(2) ChuyÓn c¸c nhµ m¸y ®iÖn ch¹y b»ng dÇu sang ch¹y b»ng than. Nhê ®ã, nhu cÇu tiªu thô 
dÇu tõ 93% n¨m 1972 ®· gi¶m xuèng, chØ cßn 43% n¨m 1992, nghÜa lµ chØ sau 20 n¨m thùc hiÖn 
chñ tr−¬ng nµy. Trong lÜnh vùc sö dông than, §an M¹ch lµ n−íc ¸p dông c«ng nghÖ than s¹ch hiÖu 
qu¶ nhÊt trªn thÕ giíi.  

(3) Song song ®ã, t¨ng c−êng c«ng t¸c t×m kiÕm vµ ph¸t hiÖn c¸c má dÇu vµ khÝ thiªn nhiªn 
ë vïng BiÓn B¾c. KÕt qu¶ n¨m 1980 ®· ph¸t hiÖn ®−îc 19 cÊu t¹o chøa dÇu vµ ®Õn n¨m 1997, §an 
M¹ch trë thµnh n−íc xuÊt khÈu n¨ng l−îng d−íi d¹ng dÇu th«. N¨m 2003, §an M¹ch nhËp khÈu 
69.000 thïng dÇu th«/ngµy, nh−ng bï l¹i ®· xuÊt khÈu 263.000 thïng dÇu th«/ngµy, nh− vËy nÕu trõ 
l−îng dÇu th« nhËp khÈu, vÒ tæng thÓ §an M¹ch lµ n−íc xuÊt khÇu dÇu th« víi s¶n l−îng lµ 194.000 
thïng dÇu th«/ngµy. Theo tÝnh to¸n, §an M¹ch cßn tiÕp tôc xuÊt khÈu dÇu th« Ýt nhÊt trong vßng 30 
n¨m n÷a tõ nguån dÇu th« khai th¸c ®−îc ë vïng BiÓn B¾c. 

(4) §Çu t− m¹nh ®Ó ph¸t triÓn c¸c nguån n¨ng l−îng t¸i t¹o trong n−íc, ®Æc biÖt chó träng 
®Õn n¨ng l−îng giã, n¨ng l−îng sinh khèi, n¨ng l−îng mÆt trêi vµ n¨ng l−îng ®Þa nhiÖt.  

20% nhu cÇu ®iÖn n¨ng ë §an M¹ch hiÖn nay lµ do c¸c tuèc bin giã cung cÊp, lµ mét n−íc 
nhá nh−ng l¹i ®øng hµng thø 6 vÒ c«ng suÊt l¾p ®Æt cña c¸c tuèc bin giã trªn thÕ giíi, trªn 3.000 
MW vµ nhê nhiÒu tiÕn bé kü thuËt ®¹t ®−îc, gi¸ thµnh ®iÖn giã ®· gi¶m xuèng ®Õn 75%  so víi n¨m 
1970 lµ n¨m ch−¬ng tr×nh ®iÖn giã b¾t ®Çu thùc thi. §an M¹ch lµ n−íc s¶n xuÊt tuèc bin giã cì c«ng 
suÊt lín, chiÕm ®Õn 40% thÞ phÇn tuèc bin giã lo¹i nµy trªn thÕ giíi. §an M¹ch s¶n xuÊt vµ xuÊt 
khÈu c¸c chi tiÕt cña tuèc bin giã cho thÞ tr−êng thÕ giíi, 65% tuèc bin giã thÕ giíi ®· sö dông c¸c 
chi tiÕt quan träng do §an M¹ch s¶n xuÊt.  

§an M¹ch sö dông n¨ng l−îng sinh khèi, chñ yÕu lµ r¸c sinh ho¹t ®« thÞ ®−îc ®−a vµo c¸c lß 
®èt theo c«ng nghÖ s¶n xuÊt nhiÖt vµ ®iÖn kÕt hîp (combined heat and power - CHP). N¨m 2005, ë 
§an M¹ch tõ r¸c th¶i ®« thÞ ®· s¶n xuÊt ®−îc 4,8% tæng l−îng ®iÖn tiªu thô c¶ n−íc vµ 13,7% tæng 
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l−îng nhiÖt cung cÊp cho c¸c c¨n hé ®Ó s−ëi Êm. B»ng ph−¬ng ph¸p nµy, hµng n¨m ë §an M¹ch ®· 
xö lý ®−îc 3,5 triÖu tÊn r¸c (tuy vËy còng míi chØ gi¶i quyÕt ®−îc 26% l−îng r¸c th¶i c¶ n−íc) ë    
29 nhµ m¸y, ®iÖn vµ n−íc nãng s¶n xuÊt ®−îc tõ r¸c theo c«ng nghÖ CHP ®· cung cÊp cho nhu cÇu 
tiªu thô cña 400.000 hé d©n. Theo sè liÖu thèng kª tõ c¸c nhµ m¸y thiªu ®èt r¸c ®« thÞ ë §an M¹ch 
[18], trung b×nh tõ 1 tÊn r¸c th¶i ®« thÞ cã thÓ s¶n xuÊt ®−îc 0,67 MWh ®iÖn n¨ng vµ 2 MJ nhiÖt ®Ó 
s−ëi Êm c¸c c¨n hé gia ®×nh. Nh− vËy, 4 tÊn r¸c ®« thÞ cã thÓ thay thÕ cho 1 tÊn dÇu hoÆc 1,6 tÊn 
than trong s¶n xuÊt ®iÖn vµ nhiÖt. 

Míi gÇn ®©y, tõ 26-29/5/2008 mét ®oµn c«ng t¸c ®Æc nhiÖm gåm Phßng Th−¬ng m¹i Hoa kú 
(US Department of Commerce), Bé phËn n¨ng l−îng t¸i t¹o cña C¬ quan th−¬ng m¹i quèc tÕ ITA 
(International Trade Administration), vµ Phßng Th−¬ng m¹i cña Hoa kú t¹i Copenhagen (§an 
M¹ch), Stockholm (Thôy §iÓn) ®· cã ®ît nghiªn cøu vµ kh¶o s¸t thùc tÕ 5 ngµy vÒ c«ng nghiÖp n¨ng 
l−îng t¸i t¹o vµ nhiªn liÖu thay thÕ ë §an M¹ch vµ Thuþ §iÓn. C¸c lÜnh vùc kh¶o s¸t lµ c¸c trang 
thiÕt bÞ s¶n xuÊt ®iÖn mÆt trêi, ®iÖn giã, ®iÖn ®Þa nhiÖt, ®iÖn thñy triÒu, c¸c c«ng nghÖ s¶n xuÊt nhiªn 
liÖu sinh häc vµ sinh khèi. §oµn ®· lµm viÖc víi ChÝnh phñ vµ nhiÒu doanh nghiÖp cña c¸c n−íc 
nµy. KÕt luËn sau ®ît nghiªn cøu kh¶o s¸t 5 ngµy ®èi víi §an M¹ch cho thÊy §an M¹ch ®· b¾t ®Çu 
®i vµo nghiªn cøu vµ sö dông n¨ng l−îng t¸i t¹o tõ rÊt sím, ngay sau khñng ho¶ng n¨ng l−îng n¨m 
1973 vµ ®· rÊt thµnh c«ng. §an M¹ch ®· ph¶n øng nhanh theo h−íng tù chñ vÒ n¨ng l−îng, kh«ng 
®Ó phô thuéc vµo dÇu khÝ, cã nhiÒu chÝnh s¸ch míi vÒ tiÕt kiÖm tiªu dïng n¨ng l−îng, ®−a nhanh 
n¨ng l−îng t¸i t¹o vµ nhiªn liÖu thay thÕ vµo sö dông, chuyÓn ®æi c¬ cÊu n¨ng l−îng theo h−íng 
t¨ng tû trong n¨ng l−îng t¸i t¹o trong s¶n xuÊt ®iÖn n¨ng, nhiÖt n¨ng vµ nhiªn liÖu thay thÕ nhiªn 
liÖu tõ dÇu má, ®ång thêi tõ chèi s¶n xuÊt ®iÖn h¹t nh©n. Tõ n¨m 1998, §an M¹ch ®· gi¶i quyÕt 
®−îc vÊn ®Ò tù cung øng n¨ng l−îng cho nÒn kinh tÕ vµ hiÖn nay lµ mét trong sè Ýt n−íc cã c¸c gi¶i 
ph¸p tèt nhÊt vÒ n¨ng l−îng ®Þa nhiÖt th«ng qua b¬m nhiÖt, n¨ng l−îng sinh khèi, pin nhiªn liÖu, 
n¨ng l−îng sãng vµ n¨ng l−îng hydrogen [19]. 
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