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Tóm tắt:  
Nghiên cứu tiến hành đánh giá tác động môi trường của toàn bộ vòng đời hệ thống phân phối khí 

sinh học (biogas) sử dụng phương pháp đánh giá vòng đời sản phẩm (LCA). Kết quả chỉ ra rằng hệ thống 
phân phối biogas tập trung từ thực phẩm thừa có thể giảm mức độ rủi ro và cắt giảm ô nhiễm khí nhà kính 
trong các tòa nhà ở đô thị một cách đáng kể. Kết quả của nghiên cứu cũng thể hiện một mạng lưới các quá 
trình với mục đích xác định rõ các quá trình có khả năng tổn hại nhiều nhất đến môi trường cũng như các 
quá trình tiềm năng trong việc cải tiến thiết kế hệ thống cung cấp biogas.
Từ khóa: biogas, đánh giá vòng đời, xử lý rác thải, hệ thống phân phối.

1. Đặt vấn đề
Một vài nghiên cứu về lĩnh vực năng lượng 

của Việt Nam ước tính rằng tổng nguồn năng lượng 
sơ cấp cung cấp sẽ tăng từ 42 triệu tấn dầu quy đổi 
(Mtoe) vào năm 2002 tới khoảng 142 Mtoe trong 
năm 2030, tăng gần 338%. Ngoài ra, Việt Nam sẽ 
phải đối mặt với tình trạng thiếu năng lượng kéo dài 
từ năm 2012, 2014 và đặc biệt 2017 (ADB, 2009).

Năng lượng tái tạo được cung cấp để đạt 
được lợi thế đáng kể cho việc hạn chế và thích ứng 
với biến đổi khí hậu. Việc sử dụng khí sinh học 
(biogas) như một nguồn thay thế sẽ góp phần làm 
giảm lượng khí thải CH4 - một trong hai loại khí nhà 
kính gây ô nhiễm môi trường nguy hiểm hơn CO2 
21 lần (Ho Chul Shin và nnk, 2005).

Một hệ thống sản xuất khí sinh học tại chỗ 
trong khu vực đô thị được giới thiệu cho các dự án 
cải tạo đô thị do Bộ Đất đai, Giao thông và Hàng 
hải tại Hàn Quốc. Trong dự án này, biogas được sản 
xuất từ thực phẩm thừa, có thể hoạt động như một 
hệ thống cung cấp năng lượng lý tưởng, tại chỗ cho 
khu vực đô thị không chỉ ở Việt Nam mà còn ở các 
nước đang phát triển khác cho mạng lưới phân phối 
khí đốt khu vực thành thị. 

Vấn đề đặt ra với một hệ thống sản xuất 
biogas là các vấn đề đánh giá các tác động về môi 
trường của hệ thống. Do vậy, phương pháp phát 
triển nhất cho mục đích này là đánh giá vòng đời 
sản phẩm (LCA). Một số nghiên cứu trước đây đã 
sử dụng LCA để đánh giá cho các hệ thống xử lý 
phân compost tập trung (Sonesson và nnk, 2000; 
Montserrat Zamorano và nnk, 2007), hệ thống thiêu 
đốt từ hộ dân (Sven Lundie và nnk, 2005), tuy nhiên 
rất khó để tiến hành so sánh công nghệ biogas trong 

điều kiện của hệ thống năng lượng phân tán trong 
bối cảnh đô thị. Bài báo này nghiên cứu áp dụng 
LCA vào hệ thống sản xuất biogas trong một khu 
vực đô thị mật độ cao với các nguồn cung cấp năng 
lượng từ các nhà máy biogas tại chỗ, khác biệt với 
các LCA đã thực hiện trước đây. 

2. Giải quyết vấn đề
LCA là một phương pháp đánh giá về tác 

động của một sản phẩm đối với môi trường ở mỗi 
giai đoạn của đời sống hữu dụng của nó, từ lúc là 
nguyên liệu thô đến lúc chế tạo và sử dụng sản 
phẩm bởi một khách hàng đến khi phân hủy cuối 
cùng. Nhiều hệ thống cho thực hiện LCA đã được 
xây dựng, nhưng hầu hết theo hướng đã định nghĩa 
bởi ISO 1420, là một phần của Bộ tiêu chuẩn ISO 
14000.

Một quá trình LCA thường được chia 
làm 4 giai đoạn: (1) Xác định mục tiêu và phạm 
vi đánh giá (Definition of the goal and scope) (2) 
Phân tích kiểm kê (Life cycle inventory analysis) 
(3) Đánh giá tác động của vòng đời sản phẩm (Life 
cycle impact assessment) (4) Diễn giải các kết quả 
(Interpretation)

Xác định mục tiêu và phạm vi đánh giá 
của hệ thống

Mục tiêu: đánh giá hệ thống về tác động môi 
trường của việc sản xuất, cung cấp biogas trong khu 
vực đô thị. Các kết quả được tính toán qua việc xem 
xét toàn bộ vòng đời hệ thống nhằm mục đích (1) 
định lượng tác động môi trường của hệ thống cung 
cấp nhiên liệu (2) đề xuất quá trình và cải tiến dựa 
trên các kết quả.

Đơn vị chức năng: Đơn vị chức năng cụ thể 
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được xác định bởi hệ thống đề ra là 24.414 TJ nhu 
cầu nhiên liệu 1 năm cần cung cấp cho 3,068 hộ dân 
tại khu đô thị Mỹ Đình, Hà Nội. Giá trị này được 
xác định tại hệ thống cung cấp biogas tại địa điểm 
thực nghiệm cho nhu cầu sưởi ấm và nhiên liệu cho 
đun nấu.

Biên của hệ thống: Biên của hệ thống là 
lượng nhiên liệu tiêu thụ của 3,068 hộ dân bao gồm 
các quá trình được xác định trong Hình 1 dưới đây.

Đối với biên của hệ thống, các kết quả nghiên 
cứu không tính đến quá trình phân phối và sử dụng 
trong từng tòa nhà. Các hoạt động chính bao gồm: 
(1) Sản xuất biogas từ 18 tòa nhà (2) Nghiền thực 
phẩm thừa làm nguyên liệu đầu vào cho bể ủ biogas 
(3) Phân hủy thực phẩm thừa trong bể ủ biogas (bao 
gồm xây dựng cơ sở hạ tầng cho các bể chứa, bể 
phản ứng, bể đệm, hóa chất cần thiết).

Hình 1. Sơ đồ khối mô tả biên của hệ thống nghiên 
cứu

Phương pháp đánh giá: Các kết quả kiểm kê 
được phân loại dựa trên bộ chỉ tiêu Eco-Indicator 
99 (H) được cung cấp trong phần mềm SimaPro của 
hãng Pre Consultants. Bộ chỉ tiêu này bao gồm các 
tác động đến môi trường, tác động đến sức khỏe con 
người, bám sát mục tiêu của nghiên cứu LCA.

Phân tích kiểm kê
Bộ dữ liệu Ecoinvent v.2 và phần mềm 

SimaPro được sử dụng cho một số dữ liệu giả định 
đánh giá ô nhiễm liên quan đến nguyên liệu, nhiên 
liệu đầu vào của các quá trình. Dữ liệu đầu vào của 
quá trình phân hủy thực phẩm thừa cho biogas bao 
gồm các dữ liệu về nhu cầu điện năng, nhiệt và các 
thiết bị đi kèm.

Dựa trên biên của nghiên cứu đã xác định ở 
trên, 18 tòa nhà được chia thành 4 nhóm phụ thuộc 

vào số hộ dân trên một tầng, số tầng trong một tòa 
nhà như sau: 

Bảng 1. 4 nhóm tòa nhà và số trạm biogas
Nhóm Số tầng Số hộ dân Số tòa nhà
MD1 9 20 4
MD2 12 16 8
MD3 15 10 3
MD4 21 10 3

Thành phần có trong thực phẩm thừa, dữ 
liệu đầu vào, đầu ra của quá trình phân hủy cho mỗi 
trạm biogas được xác định như sau:

Hình 2. Thành phần của 1 kg thực phẩm thừa

Hình 3. Dữ liệu đầu vào, đầu ra của quá trình phân 
hủy

Đánh giá tác động vòng đời sản phẩm
Chương trình SimaPro được sử dụng để đánh 

giá kiểm kê các quá trình. Sau quá trình kiểm kê, 
các tác động môi trường cho vòng đời của 24.414 
TJ biogas được tính toán và cho kết quả là biểu đồ 
vòng đời của hệ thống 24.414 TJ biogas (Hình 4).
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Hình 4. Biểu đồ vòng đời của hệ thống

Kết quả đánh giá kiểm kê của 4 nhóm MD1, 
MD2, MD3, MD4 cho thấy mật độ trong tòa nhà 
càng cao thì nhu cầu tiêu thụ nguyên liệu, nhiên liệu 
và lượng sản phẩm cuối cùng tạo ra của hệ thống 

càng cao. Bốn nhóm tác động môi trường đã được 
tính toán và nhóm tác động “Biến đổi khí hậu” 
(Climate change) là nhóm đáng chú ý đạt -1.35E4 
điểm trên tổng số -1.73E4 điểm:

 
Hình 5. Kết quả phân tích tổng số điểm theo 4 nhóm tác động của mô hình biogas phân tán
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Diễn giải các kết quả
Kết quả đánh giá tác động chính cần cắt 

giảm trong nhóm “Biến đổi khí hậu” là do mức độ 
sử dụng năng lượng điện. Ngược lại, khối lượng sản 

phẩm phân bón thu được và khí hydro tạo thành 
là hai sản phẩm chính góp phần làm giảm đáng kể 
điểm chỉ số trong nhóm “Biến đổi khí hậu”, tương 
ứng là -195 điểm và -3.93E3 điểm:

Hình 6. Kết quả phân tích tổng số điểm của nhóm “Biến đổi khí hậu”

Kết quả hiển thị ở hình 5 chỉ ra rằng quá trình 
tiêu thụ điện để sản xuất biogas làm cho 2 nhóm 
tác động “Khả năng gây ung thư” (Carcinogens) và 
“Ecotoxicity” (Độc tính sinh thái) có điểm số cao 
hơn các nhóm khác. Điều này có thể lý giải là do 
việc sử dụng các nguồn tài nguyên làm nguyên liệu 
để sản xuất điện cho sản xuất biogas. 

3. Kết luận
Nghiên cứu đã tiến hành đánh giá mô hình 

vòng đời sản phẩm của hệ thống sản xuất và cung 
biogas phân tán cho một khu vực đô thị. Các nghiên 
cứu tiếp theo về xây dựng và phân tích các kịch 
bản cung cấp năng lượng cho đô thị, so sánh với 
các nguồn năng lượng tái tạo và không tái tạo khác 
nhau, phân tích các quá trình sản xuất nhiên liệu và 

đưa ra các cải tiến về công nghệ có thể được tiến 
hành dựa trên các kết quả đã thu được. Nhóm gây 
tác động môi trường lớn nhất là nhóm “Biến đổi khí 
hậu”, có số điểm cao nhất được giải thích là do quá 
trình tiêu thụ điện của hệ thống biogas phân tán. 
Hệ thống biogas phân tán đã chứng tỏ được ưu thế 
vượt trội không những trong việc làm giảm đáng kể 
tác động môi trường của quá trình xử lý chất thải 
mà trong quá trình cung cấp năng lượng bằng khả 
năng sử dụng khí tạo thành sinh năng lượng cho 
khu vực đô thị. Để góp phần làm giảm tác động môi 
trường của nhóm “Biến đổi khí hậu”, nghiên cứu 
chỉ ra rằng cần có kịch bản giảm mức tiêu thụ năng 
lượng điện, tận dụng nguồn nhiệt và điện sản xuất 
từ trạm biogas.
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USING LIFE CYCLE ASSESSMENT (LCA)
TO EVALUATE ENVIRONMENTAL IMPACTS OF BIOGAS DISTRIBUTED

GENERATION SYSTEMS FROM MUNICIPAL SOLID WASTE IN BUILDINGS

Abstract:
This paper accesses the environmental impacts over the entire life cycle of biogas distributed system 

using a traditional life cycle assessment (LCA) methodology. The result shows that biogas distributed 
system from municipal food waste could reduce vulnerabilities, and cut greenhouse gas emissions in a 
considerable amount in buildings. The result also establishes a network of process to examine a large 
number of paths to identify not only the phase emit the most environmentally damaging systems but the 
promising process for improvement of biogas system design.
Keywords: biogas, life cycle, waste treatment, distribution system.


