
1. GIỚI THIỆU

Biến đổi khí hậu đã đến mức báo động nghiêm trọng, đe dọa
không chỉ tương lai của thế hệ sau mà còn cả thế hệ hiện tại của
chúng ta. Thiệt hại được dự đoán sẽ trở nên ngoài tầm kiểm soát
trừ khi chúng ta kịp thời thay đổi cách ứng phó. Nhiều quốc gia
đã công bố các mục tiêu xã hội về trung hòa khí carbon để hỗ trợ
mục tiêu của Hiệp ước Paris về giới hạn sự nóng lên toàn cầu dưới
mức 1,5oC [1]. Nhật Bản, cùng với nhiều quốc gia khác, cam kết
phát triển và thực hiện các biện pháp mạnh mẽ để giảm lượng khí
thải nhà kính sử dụng tài nguyên của riêng họ, bắt đầu từ Hiệp ước
Paris năm 2015 và tiếp tục thông qua Hội nghị Biến đổi khí hậu của
Liên Hiệp Quốc tại Glasgow (COP26). Mục tiêu là đạt được trung
hòa khí carbon vào năm 2050, một mục tiêu được chia sẻ bởi hầu

Kiến trúc sư Kenzo Take hoàn thành luận

án tiến sĩ tại Đại học Kyoto năm 2011.

Tác giả hiện là phó giám đốc tại Công ty

Nghiên cứu Kiến trúc AAR tại Osaka Nhật

Bản, Trưởng văn phòng đại diện công ty

AAR+ SINGAPORE PTE. LTD. tại thành

phố Hà Nội, Việt Nam.

KENZO TAKE

Tổng quan về tòa nhà sử dụng năng lượng
bằng không và kinh nghiệm từ Nhật Bản

TÓM TẮT:

Các tòa nhà nói riêng và ngành xây dựng nói chung đóng một
vai trò quan trọng trong cuộc chiến chống biến đổi khí hậu,
chiếm 30% năng lượng tiêu thụ cuối cùng trên quy mô toàn cầu
và 27% lượng khí CO

2
phát thải của toàn bộ ngành năng lượng.

Diện tích sàn xây dựng toàn cầu đang phát triển và ngày càng
tăng một cách nhanh chóng, nhu cầu năng lượng từ các công
trình và ngành xây dựng tiếp tục tăng. Các tòa nhà hiện tại tiêu
thụ tới 40% tổng năng lượng toàn cầu, và có xu hướng tăng lên
50% vào năm 2030. Do đó, thế giới đối mặt với một thách thức
lớn trong việc giải quyết những vấn đề liên quan đến sản xuất
năng lượng. Sau Hiệp ước Paris năm 2015 và Hội nghị Biến
đổi khí hậu của Liên Hiệp Quốc tại Glasgow COP26, Nhật Bản,
cùng với nhiều quốc gia khác, đã cam kết phát triển và thực
hiện các biện pháp giảm lượng khí thải nhà kính một cách mạnh
mẽ, sử dụng tài nguyên của nước mình. Nhật Bản đã tuyên bố
kế hoạch đạt được trung hòa carbon vào năm 2050. Để thực
hiện điều này, việc cải thiện hiệu suất năng lượng phải đóng vai
trò mấu chốt cơ bản của chính sách năng lượng. Điều này bao
gồm các biện pháp như quy định việc sử dụng điện, áp dụng hạn
chế về đặc điểm thiết kế liên quan đến môi trường xây dựng và
nguyên liệu thô, thúc đẩy việc sử dụng nguồn năng lượng bền
vững để giảm thiểu tác động môi trường trong các dự án xây
dựng. Những nỗ lực này đã dẫn đến khái niệm về các tòa nhà
sử dụng năng lượng bằng không (ZEB). Mục tiêu chính của bài
viết này là cung cấp một bài đánh giá toàn diện về ZEB trong
bối cảnh chung và đánh giá việc ứng dụng trong thực tế tại
Nhật Bản cũng như tính khả thi của mô hình ZEB ở Việt Nam.
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hết các quốc gia trên thế giới để giảm nguy cơ biến đổi
khí hậu. Đạt được khí thải net-zero vào năm 2050 là mấu
chốt quan trọng để giới hạn sự tăng trung bình nhiệt độ
toàn cầu lên 1,5oC [2]

Ngành năng lượng đóng một vai trò quan trọng trong
việc thực hiện trung hòa khí carbon, phát thải đáng kể
lượng khí thải nhà kính, bao gồm 93% khí CO

2
và 85%

khí thải nhà kính khác [3]. Chính sách giảm tiêu thụ năng
lượng của Nhật Bản tập trung vào đảm bảo nguồn cung
cấp năng lượng ổn định bằng cách tăng cường sử dụng
các nguồn năng lượng tái tạo và mở rộng năng lượng hạt
nhân, với sự đảm bảo an toàn là ưu tiên hàng đầu. Nguồn
cung cấp năng lượng quốc gia được chia thành các ngành
công nghiệp, tiêu dùng và vận tải, ngành xây dựng bao
gồm nhà ở và các tòa nhà văn phòng. Năm 2019, nhu cầu
năng lượng tại Nhật Bản đã phát ra 14% lượng khí thải
CO

2
từ khu vực tiêu dùng và 17% từ khu vực kinh doanh

[4]. Do đó, việc giảm tiêu thụ năng lượng trong hai khu
vực này là cần thiết để đạt được trung hòa khí carbon,
một xu hướng không chỉ xuất hiện tại Nhật Bản mà còn
tại nhiều quốc gia khác. Các tòa nhà chiếm một phần lớn
30% tổng lượng năng lượng tiêu thụ trên toàn cầu. Năng
lượng nhiên liệu và điện có nguồn gốc hóa thạch chiếm
30% tổng năng lượng tiêu thụ toàn cầu, trong khi nguồn
năng lượng tái tạo chỉ chiếm 3% [5].

Hình 1. Mức tiêu thụ năng lượng cuối cùng toàn cầu
của các tòa nhà so với các lĩnh vực khác vào năm 2022

(IEA)

Năng lượng là động lực phát triển của hầu hết các nền
kinh tế toàn cầu, và nhu cầu về năng lượng tiếp tục tăng
lên hàng năm. Con người dành phần lớn thời gian trong
nhà, đặc biệt là trong thời kỳ và sau đại dịch COVID-19.
Do đó, cần phải xem xét cách các tòa nhà có thể góp
phần vào việc đảm bảo nguồn năng lượng. Theo báo cáo
năm 2023 của Cơ quan Năng lượng Quốc tế (IEA) [5],
các công trình và ngành xây dựng đóng một vai trò quan
trọng trong cuộc chiến đấu chống lại biến đổi khí hậu,
chiếm 30% lượng năng lượng tiêu thụ cuối cùng toàn cầu
và 27% tổng lượng khí thải CO

2
trong ngành năng lượng.

Với nhu cầu diện tích sàn toàn cầu tăng lên nhanh chóng,
nhu cầu năng lượng cho ngành xây dựng công trình đang
tăng lên, với các tòa nhà hiện tiêu thụ lên đến 40% tổng
lượng năng lượng tiêu thụ trên toàn cầu. Dự kiến con số
này sẽ tăng lên 50% vào năm 2030 [6].

Đến nay, đã có nhiều nghiên cứu chỉ rõ mối quan hệ
giữa đô thị hóa nhanh chóng, gia tăng dân số, tăng trưởng
kinh tế và tiêu thụ năng lượng. Tăng trưởng dân số và đô
thị hóa liên quan đến việc tiêu thụ năng lượng của các
tòa nhà. Các chủ đề thảo luận về biến đổi khí hậu thường
nhấn mạnh việc các hoạt động của con người đóng vai trò
hàng đầu trong việc suy giảm đột ngột của tầng ozone.
Do những lo ngại quan trọng này, chúng ta đã xem xét các
chiến lược khác nhau để giảm thiểu tác động môi trường
của nhiên liệu hóa thạch thông qua việc tăng cường hiệu
suất của các phương pháp chuyển đổi năng lượng truyền
thống, phát triển thiết bị chuyển đổi năng lượng hiệu quả
với tác động môi trường thấp, và sử dụng các nguồn năng
lượng tái tạo bền vững và có tác động môi trường thấp
hoặc không tác động môi trường.

Đáng lưu ý là ngành xây dựng chiếm khoảng 39%
lượng khí CO

2
thải ra hàng năm trên toàn thế giới [7]

(xem Hình 2). Các nghiên cứu cho thấy hơn một phần ba
tổng tiêu thụ năng lượng và lượng khí CO

2
thải ra có thể

được tính cho ngành xây dựng cả ở các nước phát triển
và đang phát triển.

Hình 2. Phát thải CO
2
toàn cầu theo ngành (IEA)

Ngành xây dựng, bao gồm xây dựng công trình, sưởi
ấm, điều hòa và chiếu sáng cho các công trình nhà ở và
thương mại, cũng như các trang thiết bị trong nhà, chiếm
hơn 1/3 tổng tiêu thụ năng lượng toàn cầu và lượng khí
thải liên quan. Sự gia tăng liên tục của diện tích sàn xây
dựng trên toàn thế giới, đặc biệt ở các nước đang phát
triển, đã dẫn đến nhu cầu cao hơn về các thiết bị nhưmáy
điều hòa không khí. Với tuổi thọ dài của các tòa nhà, hệ
thống sưởi ấm và làm mát, và các thiết bị, quyết định
được thực hiện trong thiết kế và mua sắm ngày hôm nay
sẽ tác động sâu sắc đến việc sử dụng năng lượng trong
nhiều năm tới.

Nhật Bản đứng thứ năm trên toàn cầu về lượng khí
CO

2
thải ra. Hình 3 và Hình 4 minh họa lượng khí CO

2

thải ra (Mt- CO
2
) vào năm 2020 và tiêu thụ năng lượng

chính (Mtoe) cho năm 2022 của 10 quốc gia hàng đầu
trên thế giới [8]. Nhật Bản đã đặt ra những mục tiêu tham
vọng để giảm lượng khí CO

2
thải ra theo các thỏa thuận

quốc tế, đòi hỏi các biện pháp hiệu quả và thực tế. Hình
5 cho thấy tự cung cấp năng lượng của Nhật Bản vào
năm 2019, mức này thấp hơn đáng kể so với các quốc gia
khác. Để cắt giảm lượng khí CO

2
thải ra và nâng cao an
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ninh năng lượng cho tương lai, Nhật Bản cần giảm tiêu
thụ năng lượng trong nhiều ngành và tăng sản xuất điện
từ các nguồn năng lượng tái tạo.

Năng lượng góp phần quan trọng trong cuộc sống
hàng ngày và các hoạt động của xã hội. Tuy nhiên, Nhật
Bản đối mặt với thách thức trong việc tự cung cấp năng
lượng, với tỷ lệ chỉ 12,1% vào năm tài chính 2019, thấp
hơn đáng kể so với các quốc gia OECD khác. Vào năm
tài chính 2010, trước thảm họa động đất ở Tohoku phía
Đông Bắc Nhật Bản, tỷ lệ này đứng ở mức 20,2% [9].
Mặc dù tăng dần trong những năm gần đây nhưng vẫn
chưa đạt đến mức như trước đây.

Hình 5. So sánh việc tự cung cấp năng lượng của Nhật
Bản với các nước (2019) [9]

2. TÒA NHÀ SỬ DỤNG NĂNG LƯỢNG BẰNG
KHÔNG

Khái niệm về các cấu trúc tiêu thụ zero-energy đầu
tiên được giới thiệu vào năm 1976 và các tòa nhà tiêu
thụ năng lượng zero-energy được phát triển ban đầu tại
Đại học Kỹ thuật Đan Mạch bởi Esbensen và Korsgaard
trong quá trình nghiên cứu việc sử dụng năng lượng mặt
trời để sưởi ấm nhà ở trong mùa đông [10]. Có nhiều định
nghĩa về các tòa nhà tiêu thụ năng lượng zero-energy, với
sự biến đổi ở giữa các quốc gia, khu vực và cộng đồng,
chẳng hạn như “các tòa nhà gần như tiêu thụ năng lượng
bằng không” ở châu Âu [11], “các tòa nhà tiêu thụ năng
lượng bằng không” ở Hoa Kỳ [12], “các tòa nhà không
thải ra khí thải” ở Úc [13], và “các tòa nhà không thải ra
khí CO

2
” của Nhóm Lãnh đạo Khí hậu của 40 thành phố

C40 [14].

Bộ Năng lượng của Hoa Kỳ (DOE) định nghĩa các
tòa nhà dân dụng hoặc thương mại tiêu thụ năng lượng

Hình 3. Xếp hạng phát thải khí CO
2

toàn cầu năm 2020 [8]
Hình 4. Thống kê tiêu thụ năng lượng

toàn cầu năm 2022 [8]

net-zero là những tòa nhà giảm tiêu thụ năng lượng đáng
kể thông qua các biện pháp nâng cao hiệu suất và đáp ứng
nhu cầu năng lượng còn lại bằng sản xuất năng lượng tái
tạo [15].

Ở Nhật Bản, các tòa nhà tiêu thụ năng lượng bằng
không được phân loại thành ba nhóm: tòa nhà thấp tầng,
tòa nhà cao tầng và thị trấn tiêu năng lượng bằng không.
“Chiến lược Công nghệ Tiết kiệm Năng lượng 2011” đã
được chính thức áp dụng tại Nhật Bản, mục tiêu là giảm
cả tiêu thụ năng lượng và khí thải về net-zero. CASBEE
của Nhật Bản (Hệ thống Đánh giá Toàn diện cho Hiệu
suất Môi trường Xây dựng) là công cụ chính để đánh giá
và xếp hạng hiệu suất năng lượng của các ngôi nhà riêng
lẻ, xem xét tác động môi trường và chất lượng trong nhà.
Nhà gần như tiêu năng lượng zero ZEH và ZEH có thể
đạt được mức hiệu suất tiết kiệm năng lượng xây dựng
cao nhất [16].

Khái niệm về các tòa nhà tiêu thụ năng lượng bằng
không (ZEB) đã thu hút sự chú ý toàn cầu, nhưng định
nghĩa nói trên nên được thích nghi với từng tình huống
đặc thù của mỗi quốc gia. Sử dụng năng lượng trong xây
dựng mạnh mẽ bởi các yếu tố như điều kiện thời tiết, thiết
kế tòa nhà, hệ thống năng lượng, trang thiết bị cơ sở, hiệu
suất môi trường trong nhà và hành vi của cư dân. Đạt
được sự cân bằng giữa thiết kế tòa nhà, công nghệ năng
lượng xanh và thực hành quản lý tòa nhà vẫn chưa được
thực sự nghiên cứu sâu trong các khái niệm ZEB hiện tại.
Cần lưu ý rằng các tòa nhà ZEB không chỉ phụ thuộc vào
hiệu suất xây dựng mà còn đòi hỏi sự hợp tác tích cực từ
người sử dụng.

Các biến số ảnh hưởng đến hiệu suất của các tòa nhà
tiêu thụ năng lượng bằng không nói chung có thể được
phân loại thành ba loại: các yếu tố môi trường, phương
pháp xây dựng và hành vi của người sử dụng. Các biến
số này bao gồm điều kiện thời tiết, loại tòa nhà, mối quan
hệ giữa nhu cầu năng lượng của tòa nhà và các hoạt động
của con người, thiết kế tòa nhà sáng tạo và thiết kế vỏ tòa
nhà, bao gồm tường, cửa, cửa sổ, mái và sàn.

3. XÂY DỰNG CÁC TÒA NHÀ SỬ DỤNG NĂNG
LƯỢNG BẰNG KHÔNG TẠI NHẬT BẢN

Vào ngày 13 tháng 6 năm 2022, Nhật Bản đã thông
qua Luật Bảo tồn Năng lượng Xây dựng được sửa đổi,
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đặt ra một nghĩa vụ bắt buộc đối với tất cả các tòa nhà
dân cư và công trình công cộng tuân thủ các tiêu chuẩn
bảo tồn năng lượng vào năm tài chính 2025. Đối với các
tòa nhà mới, mục tiêu là đạt được mức hiệu suất tiết kiệm
năng lượng tương đương với các tòa nhà cân bằng năng
lượng ZEH/ZEB vào năm 2030, và vào năm 2050, hiệu
suất tiết kiệm năng lượng trung bình cho các tòa nhà hiện
có cũng phải đáp ứng các tiêu chuẩn này.

Tên chính thức của luật này là “Sửa đổi một phần của
Luật về việc cải thiện hiệu suất tiêu thụ năng lượng của
các tòa nhà để thực hiện xã hội khử carbon”. Sửa đổi này
đã tổng hợp và cập nhật bốn luật khác nhau, bao gồm
Luật Bảo tồn Năng lượng Xây dựng, Luật Tiêu chuẩn
Xây dựng, Luật về Cơ quan Tài chính Nhà ở Nhật Bản
và Luật về Kiến trúc sư và Kỹ sư Xây dựng. Ngoài ra,
luật đã mở rộng hệ thống tối ưu hóa để thúc đẩy hiệu suất
năng lượng cao hơn cho các tòa nhà dân cư và thiết lập
một hệ thống tài trợ lãi suất thấp để hỗ trợ việc cải thiện
tiết kiệm năng lượng cho các khu nhà dân cư và công
cộng hiện có. Các kiến trúc sư cũng được yêu cầu giải
thích những lợi ích của việc sử dụng năng lượng tái tạo
cho chủ sở hữu tòa nhà trong các khu vực được chính
quyền địa phương chỉ định để thúc đẩy việc sử dụng năng
lượng tái tạo. Việc sử dụng năng lượng tái tạo cũng được
khuyến khích mạnh mẽ trong ngành xây dựng. Luật Tiêu
chuẩn Xây dựng đã được sửa đổi và Luật về Kiến trúc sư
và Kỹ sư Xây dựng nhằm mục tiêu làm tiết chế quy định
về phòng cháy và kết cấu.

Nhận thức về tác động dài hạn của các ngành xây

dựng và các công trình, Nhật Bản đã có lộ trình để tăng
cường quá trình chuyển đổi để đảm bảo rằng 100% các
ngôi nhà và tòa nhà mới được xây dựng đáp ứng các tiêu
chuẩn không phát thải (ZEH, ZEB) vào năm 2025. Đối
với các ngôi nhà và tòa nhà hiện có, khí thải phải được
giảm thông qua các công trình cải tạo và việc sử dụng
năng lượng tái tạo, với tốc độ giảm ít nhất 2% mỗi năm.
Hơn nữa, cần thực hiện cải tiến đáng kể trong hiệu suất
của cấu trúc tòa nhà và trang thiết bị liên quan để giảm
tiêu thụ điện năng hơn nữa. Những hành động này nhằm
mục tiêu giảm lượng khí thải từ khu vực dân cư ít nhất
là 65% vào năm 2030 và 80% vào năm 2040, và từ khu
vực thương mại ít nhất là 70% vào năm 2030 và 85% vào
năm 2040. Dự kiến cả hai khu vực sẽ đạt được việc loại
bỏ hoàn toàn khí thải carbon vào năm 2050 [17].

Nhật Bản đã tăng cường nỗ lực để cải thiện hiệu suất
tiêu thụ năng lượng, dẫn đến sự giảm tiêu thụ năng lượng
tương đương khoảng 62 triệu kl dầu thô. Mục tiêu của
Nhật Bản là đạt được cải thiện 40% về hiệu suất tiêu thụ
năng lượng [18]. Trong lĩnh vực xây dựng, đã có những
nỗ lực để làm cho tiêu chuẩn hiệu suất năng lượng bắt
buộc tại mức ZEH/ZEB cho các công trình mới được xây
dựng sau năm 2030. Những nỗ lực này cũng bao gồm
việc nâng cao tiêu chuẩn cho các vật liệu xây dựng và
thiết bị. Các ngôi nhà ZEH đạt được sự cân bằng net-zero
về tiêu thụ năng lượng chính hàng năm trong khi vẫn duy
trì sự tiện nghi vi khí hậu trong nhà bằng cách sử dụng
lớp cách nhiệt hiệu suất cao, thiết bị và hệ thống hiệu suất
cao, và nguồn năng lượng tái tạo.

Hình 6. Xu hướng xây dựng ZEH và tỉ lệ trong toàn bộ các công trình xây dựng mới tại Nhật Bản. [9]

4. MỤC TIÊU VÀ GIẢI PHÁP

Để đạt được cam kết như đã nêu ở trên, Nhật Bản đã
đưa ra các mục tiêu rõ ràng và tầm nhìn về khử carbon và
cam kết thực hiện. Hầu hết các biện pháp và công nghệ
cần thiết đã có sẵn ở trong nước. Trong số những biện
pháp này có việc tăng cường quy định về nhà ở, công
trình và thiết bị. Như đã đề cập ở trên, Nhật Bản đặt mục
tiêu chuyển đổi thành tiêu chuẩn ZEH/ZEB cho nhà ở

mới vào năm 2025. Bên cạnh đó là tăng cường việc áp
dụng chính sách cho các công trình công cộng và nhà
ở để thúc đẩy cải thiện tiết kiệm năng lượng và việc sử
dụng năng lượng tái tạo trong các ngôi nhà và tòa nhà
hiện có, dẫn đến giảm khí thải 2% mỗi năm. Mục tiêu là
khuyến khích việc sử dụng năng lượng tái tạo trong khi
đồng thời tập trung vào tiết kiệm năng lượng, từ đó thúc
đẩy việc thực hiện nhanh chóng của việc khử carbon. Tất
cả các bên liên quan được khuyến khích tích cực tham gia
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và hành động để đảm bảo rằng quá trình biến đổi không
bị trì hoãn bởi một trong số các yếu tố đó.

4.1. Thúc đẩy đổi mới trong quá trình khử carbon

Nhật Bản đã và đang tích cực theo đuổi các sáng kiến
để đạt được khử carbon. Điều này bao gồm việc tạo ra
một xã hội dựa trên hydrogen, bao gồm việc sản xuất
hydrogen không CO

2
từ các nguồn năng lượng tái tạo và

sử dụng rộng rãi trong các phương tiện chạy bằng tấm pin
nhiên liệu, thiết bị, amoniac nhiên liệu và tái chế carbon.
Nhật Bản cũng cam kết thúc đẩy việc sử dụng hydro
trong nhiều lĩnh vực khác nhau, như sử dụng các tấm pin
nhiên liệu cho các phương tiện giao thông, sử dụng trong
các hộ gia đình, đồng thời thiết lập chuỗi cung ứng cho
sự sản xuất hydrogen quy mô lớn và thương mại quốc tế.
Nhật Bản đã dẫn đầu trong việc phát triển và triển khai
các hệ thống lưu trữ năng lượng đểmở rộng việc sử dụng
tấm pin nhiên liệu, đặc biệt là Ene-Farm (xem Hình 7).

Hình 7. Số liệu lắp đặt thiết bị lưu trữ điện
tại nhà ở các quốc gia [9]

Ene-Farm, một hệ thống tấm pin nhiên liệu dựa trên
hydrogen, đã được thương mại hóa lần đầu tiên tại Nhật

Bản vào năm 2009, khiến Nhật Bản trở thành nước đầu
tiên trên thế giới giới thiệu công nghệ này. Tính đến
tháng 6 năm 2021, đã có hơn 400.000 thiết bị được lắp
đặt. Các tiến bộ công nghệ tiếp tục nhằm mục tiêu giảm
số lượng thành phần và giảm giá thành hơn nữa. Các nỗ
lực cũng được hướng đến việc tối đa hóa tiềm năng của
tấm pin nhiên liệu, bao gồm khả năng góp phần vào sự
ổn định và điều chỉnh lưới điện. Tấm pin nhiên liệu Ene-
Farm sản xuất điện qua phản ứng hóa học giữa oxy trong
không khí và hydrogen chiết xuất từ khí đô thị. Quá trình
này cũng tạo ra nhiệt, được sử dụng để sưởi ấm nhà cửa
và cung cấp nước nóng. Vì điện được sản xuất và sử dụng
tại chỗ, không có tổn thất truyền tải. Ngoài ra, toàn bộ
nhiệt độ sinh ra trong quá trình sản xuất điện được sử
dụng hiệu quả. So với phương pháp truyền thống sử dụng
điện từ nhà máy nhiệt điện và khí đô thị để sưởi ấm và
cung cấp nước nóng, hệ thống pin nhiên liệu giảm tiêu
thụ năng lượng gốc khoảng 35% và khí thải CO

2
khoảng

48%. Người dùng cũng có thể tiết kiệm khoảng 50.000 ÷
60.000 ¥ trên hóa đơn tiện ích hàng năm và giảm khí thải
CO

2
khoảng 1,5 tấn mỗi năm [9].

Nhiệt độ dư thừa sinh ra trong quá trình sản xuất điện
cũng có thể được sử dụng hiệu quả trong sưởi ấm sàn,
bình nóng lạnh và cung cấp nước nóng. Vào tháng 4 năm
2005, hệ thống hợp sinh tấm pin nhiên liệu đầu tiên đã
được Nhật Bản giới thiệu ra thế giới. Tỷ lệ năng lượng tái
tạo của Nhật Bản vào năm tài khóa 2019 là 18%, và nước
này đứng thứ 6 trên toàn cầu về năng lực tạo ra năng
lượng tái tạo và đứng thứ 3 về việc tạo ra năng lượng mặt
trời [17].

Hình 8. Mô hình tòa nhà năng lượng net-zero [9]

Xem xét tác động dài hạn của ngành xây dựng và xây
dựng, cần tăng cường việc chuyển đổi để có 100% tòa nhà
mới xây dựng trở thành không phát thải carbon ZEH/ZEB
vào năm 2025. Đối với các tòa nhà hiện có, khí thải phải
giảm đi thông qua việc sửa chữa và sử dụng năng lượng
tái tạo, với tốc độ tăng 2% mỗi năm. Ngoài ra, cần phải
có cải tiến đáng kể về hiệu suất của cấu trúc và thiết bị
liên quan để giảm tiêu thụ điện năng một cách thêm nữa.
Tất cả những điều này phải dẫn đến việc giảm khí thải từ

ngành công nghiệp xây dựng so với năm 2013 ít nhất 65%
vào năm 2030 và ít nhất 80% vào năm 2040, và từ ngành
thương mại, ít nhất 70% vào năm 2030 và ít nhất 85% vào
năm 2040. Cả hai ngành này đều phải đạt được sự loại bỏ
hoàn toàn khí thải carbon vào năm 2050 [17].

4.2. Cộng đồng dân cư năng lượng net-zero

Nhật Bản đã xây dựng một cộng đồng dân cư cân
bằng năng lượng thế hệmới đầu tiên tại Thành phố Sakai,
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tỉnh Osaka, khởi động từ năm 2011 do Tập đoàn Daiwa
House thực hiện. Dự án nhằm giải quyết các thách thức
môi trường như biến đổi khí hậu, thiếu điện sau thảm họa
động đất tại phía Đông Nhật Bản và thúc đẩy lối sống
thân thiện với môi trường và tạo nhận thức về vấn đề này
trong cộng đồng. Dự án được yêu cầu xây dựng các ngôi
nhà phải thân thiện với môi trường, mang lại môi trường
sống tiện nghi, chất lượng cuộc sống cao và là một phần
của khu đô thị phát thải carbon thấp. Tất cả các ngôi nhà
được xây dựng trong cộng đồng này đều phải tuân thủ
tiêu chuẩn ZEH [18].

4.3. Cải tạo các công trình hiện có thành các công
trình năng lượng net-zero

Cơ quan Năng lượng và Tài nguyên Thiên nhiên của
Nhật Bản định nghĩa một công trình là “gần như năng
lượng net-zero” (gần như ZEB) khi lượng năng lượng
chính yếu tiêu thụ hàng năm ít hơn 25% so với một công
trình thông thường cùng kích thước, và một công trình là

“sẵn sàng cho cân bằng năng lượng” (công trình cân bằng
năng lượng) khi lượng năng lượng tiêu thụ ít hơn 50%
so với một công trình thông thường. Vì công trình xây
dựng lại chỉ diễn ra một lần trong vài thập kỷ, việc cải
thiện hiệu suất năng lượng trong các công trình hiện có
là cực kỳ quan trọng. Để đạt được mục tiêu này, cần phải
giảm lượng khí thải đáng kể trong các ngành thương mại
và các ngành khác, làm cho các sáng kiến giảm lượng
khí thải trong những ngành này trở thành một ưu tiên
hàng đầu. Chính vì vậy, đã có một sự tập trung đáng kể
vào việc cải thiện hiệu suất năng lượng trong các tòa nhà
văn phòng trên khắp Nhật Bản. Ví dụ, chi nhánh Higashi
Kanto của tập đoàn Takenaka, hoàn thành vào năm 2003,
đã được cải tạo thành một công trình năng lượng net-
zero trong khi vẫn được sử dụng làm văn phòng. Công
trình đã đạt được cân bằng năng lượng hàng năm dương,
với lượng năng lượng sản xuất hàng năm vượt quá lượng
năng lượng tiêu thụ [19].

Hình 9. Số liệu về cân bằng năng lượng của tòa nhà theo tháng/năm [19]

Trong thời gian một năm vận hành, tòa nhà sau khi
được cải tạo đã mang lại nhiều hiệu quả tích cực bao
gồm (1) tăng cường hiệu suất cách nhiệt: Việc cải tạo đã
cải thiện đáng kể hiệu suất cách nhiệt tổng thể của tòa
nhà, giảm tải trọng từ bên ngoài và đảm bảo sự thoải mái
quanh năm bằng cách giảm thiểu biến đổi nhiệt độ, ngay
cả trong các khu vực có cửa sổ; (2) ánh sáng tự nhiên và
kiểm soát ánh sáng tiết kiệm năng lượng: sử dụng ánh
sáng tự nhiên và kiểm soát tự động của rèm bên ngoài
giúp duy trì một không gian nội thất được chiếu sáng tốt
trong khi giảm đáng kể việc tiêu thụ điện năng cho chiếu
sáng; (3) hệ thống điều hòa không khí tiết kiệm năng
lượng: hệ thống điều hòa không khí mới được phát triển
và hệ thống điều hòa không khí bức xạ, được cung cấp
bởi năng lượng địa nhiệt và năng lượng mặt trời, đã giảm
lượng năng lượng tiêu thụ cho điều hòa không khí trong
khi duy trì không gian nội thất tiện nghi; (4) kiểm soát

sức khỏe cá nhân: thông qua thiết bị đeo cho phép kiểm
soát sức khỏe để tối ưu hóa điều kiện nhiệt độ và luồng
không khí; (5) nâng cao khả năng kéo dài vận hành khi
có sự số: tối thiểu hóa sự phụ thuộc vào các nguồn năng
lượng bên ngoài đã đảm bảo rằng tòa nhà có thể duy trì
hoạt động trong khoảng thời gian dài hơn, ngay cả trong
trường hợp có sự cố về cơ sở hạ tầng, cải thiện đáng kể
kế hoạch kinh doanh không bị gián đoạn.

Việc cải tạo của tòa nhà đã là một dự án tiên phong tại
Nhật Bản, bao gồm việc biến đổi một tòa nhà văn phòng
thành một công trình cân bằng năng lượng trong khi vẫn
đang được sử dụng. Dự án bao gồm việc thay thế vật liệu
ngoại thất bằng vật liệu cách nhiệt hiệu suất cao, tích hợp
các công nghệ năng lượng net-zero, sử dụng công nghệ
kiểm soát môi trường được thiết kế cẩn thận và cải tiến
các phương pháp làm việc.
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4.4. Thúc đẩy sự lồng ghép giữa chiến lược môi trường
và kinh doanh

Năm 2008, Sekisui là một trong những công ty Nhật
Bản đầu tiên giới thiệu tuyên bố về giảm khí nhà kính,
kêu gọi không có khí thải carbon từ các ngôi nhà vào năm
2050. Họ đã cho ra mắt mô hình Green First cho các ngôi
nhà thân thiện với môi trường vào năm 2009, mô hình
Green First HYBRID - ngôi nhà thông minh sẵn sàng
ứng phó với thiên tai vào năm 2011, Green First Zero
(GFZ) - ngôi nhà năng lượng net-zero vào năm 2013 và
tuyên bố tuân thủ Hiệp định Paris vào năm 2015. Trong
năm tài chính 2020, 91% trong số các ngôi nhà liên kết
mới xây dựng là ZEH, so với tỷ lệ 13% của cả nước Nhật
[20]. Những ngôi nhà GFZ, như được thể hiện trong Hình
12, để đạt được nguồn cung cấp năng lượng trung hòa
carbon qua việc cải thiện cách nhiệt và thiết bị tiết kiệm
năng lượng, cùng với hệ thống điện mặt trời và các thiết
bị tạo năng lượng tiên tiến khác.

Hình 12. Mô hình nhà Green First Zero [20]

Những dự án trên đây thể hiện trách nhiệm của các
doanh nghiệp trong ngành xây dựng Nhật Bản đóng góp
vào việc giải quyết các vấn đề xã hội quan trọng bao gồm
vấn đề năng lượng và môi trường trong khi đồng thời
thúc đẩy kinh doanh bền vững, nhận thức về mục tiêu
phát triển bền vững (SDGs) bao gồm năng lượng giá rẻ
và sạch; các thành phố và cộng đồng bền vững; và hành
động về biến đổi khí hậu.

Hình 10, 11. Tòa nhà chi nhánh Higashi Kanto của tập đoàn Takenaka [19]

5. TÍNH KHẢ THI CỦAZEB TẠI VIỆT NAM

Các công trình xây dựng hiện tiêu thụ lên đến 40%
tổng lượng năng lượng tiêu thụ trên toàn cầu, dự kiến con
số này sẽ tăng lên 50% vào năm 2030. ZEB sẽ trở thành
hình thức xây dựng cơ bản trên mọi nền kinh tế, đóng
góp tích cực vào xu hướng phát triển bền vững toàn cầu.

Là một trong những nước châu Á đặt tham vọng lớn
nhất, quyết tâm thực hiện cam kết net-zero vào 2050
đồng thời cam kết đến năm 2030 sẽ giảm 43,5% lượng
phát thải [21], do đó, việc nghiên cứu và vận dụng ZEB
là cần thiết để có thể mang lại những cải cách lớn đối với
lĩnh vực kiến trúc xây dựng nhằm góp phần thực hiện các
cam kết của chính phủ Việt Nam.

Hiện tại các quy định hoặc ưu đãi cụ thể hướng tới các
tòa nhà cân bằng năng lượng còn hạn chế tại Việt Nam.
Bên cạnh đó là một số thách thức cản trở việc áp dụng
rộng rãi ZEB bao gồm năng lực thiết kế, chuyên môn kỹ
thuật đặc biệt là hạn chế về công nghệ bao gồm chế tạo
lắp đặt thiết bị có mức tiêu thục năng lượng thấp, làm chủ
các phần mềm chuyên dụng và trang bị những chuyên
ngành đòi hỏi khả năng tính toán và thiết kế công trình
tiêu thụ năng lượng bằng không trong điều kiện khí hậu
môi trường tại Việt Nam.

Việt Nam đã đưa ra các cam kết và kế hoạch hành
động bao gồm mục tiêu giảm phát thải nhà kính, tăng tỉ
trọng nguồn điện năng lượng tái tại lên 33% [22] cùng
với việc hợp tác với các tổ chức quốc tế để trao đổi kiến
thức và thực tiễn tốt nhất trong thiết kế và xây dựng công
trình bền vững. Động lực phát triển các tòa nhà sử dụng
năng lượng bằng không ở Việt Nam dự kiến sẽ tiếp tục
tăng khi nhận thức, tiến bộ công nghệ tăng lên và chính
phủ đưa ra nhiều chính sách và ưu đãi hỗ trợ hơn để lồng
ghép các hoạt động xây dựng net-zero trong nước. Việc
ưu tiên mô hình các tòa nhà sử dụng năng lượng bằng
không phù hợp với cam kết của Việt Nam về tính bền
vững và có thể đóng vai trò then chốt trong việc đạt được
các mục tiêu kinh tế và môi trường dài hạn.

6. KẾT LUẬN

Biến đổi khí hậu đang ở mức báo động và đặt con
người vào tình thế rủi ro không chỉ cho các thế hệ tương
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lai, mà còn cho chúng ta ở thế hệ hiện tại. Sau Hội nghị
Biến đổi Khí hậu Liên Hợp Quốc tại Glasgow (COP26),
Nhật Bản đã tuyên bố mục tiêu đạt sự cân bằng carbon
vào năm 2050.

Nghiên cứu này đã đánh giá tổng quan định nghĩa về
các tòa nhà năng lượng net-zero (ZEB/ZEH), vai trò của
chúng trong cuộc chiến chống biến đổi khí hậu và cung
cấp một cái nhìn tổng quan về việc tiêu thụ năng lượng và
phát thải CO

2
toàn cầu và tại Nhật Bản liên quan đến các

tòa nhà và ngành xây dựng.Để đáp ứng các mục tiêu cam
kết này, có nhiều biện pháp và công nghệ có thể áp dụng,
bao gồm việc củng cố quy định, chuyển đổi sang các tiêu
chuẩn ZEB/ZEH cho các công trình xây dựng mới, đẩy
nhanh việc thông qua chính sách cho nhà ở công cộng,
và thúc đẩy việc cải thiện năng lượng và việc áp dụng
năng lượng tái tạo trong cấu trúc hiện có. Các biến thể
ảnh hưởng đến hiệu suất của ZEB/ZEH bao gồm các yếu
tố môi trường, phương pháp xây dựng, hoạt động của cư
dân, thiết kế vỏ tòa nhà và việc sử dụng các nguồn năng
lượng tái tạo hiệu quả. Việc sử dụng sản xuất hydrogen
từ năng lượng tái tạo, như công nghệ ene-arm, cũng đã
thu hút sự chú ý nhưmột giải pháp lưu trữ năng lượng để
giảm chi phí năng lượng.

Những nỗ lực này cùng đóng góp vào sự phát triển
của một xã hội công trình cân bằng năng lượng và điều
này phù hợp với mục tiêu đạt sự cân bằng carbon vào
năm 2050.
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