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Tóm tắt: Nghiên cứu đã sử dụng kỹ thuật đánh giá vòng đời (Life Cycle Assessment -LCA) và 
phần mềm Simapro để tính toán các tác động môi trường của quá trình nhiệt phân chất thải nhựa EPS 
(Expanded Polystyrene). Quá trình nhiệt phân nhựa EPS tạo ra các nhiên liệu như dầu, than và khí ga. 
Kết quả tính toán đã cho thấy phần lớn các tác động từ quá trình nhiệt phân chất thải nhựa EPS đều 
ảnh hưởng đến môi trường ở mức bằng 0 (không gây ra các tác động bất lợi đến môi trường) đối với 
nhóm tác động: Cạn kiệt nguồn tài nguyên thiên nhiên, cạn kiệt nguồn nhiên liệu hóa thạch, cạn kiệt 
ozone; độc tính cho hệ sinh thái trên cạn, oxy hóa quang hóa trong môi trường. Tuy nhiên, có một vài 
chỉ tiêu đánh giá tác động có giá trị lớn hơn 0 như: Phát thải khí nhà kính gây hiện tượng nóng lên toàn 
cầu, gây axit hóa, gây độc tính trên người, có thể gây ra độc tính cho hệ sinh thái nước ngọt hay hệ sinh 
thái biển và phú nhưỡng hóa. Kết quả tính toán chung cho thấy nhiệt phân chất thải nhựa EPS là một 
trong những giải pháp tái chế hiệu quả, tác động đến môi trường ở mức độ rất thấp so với hiệu quả của 
kỹ thuật này mang lại về mặt kính tế, xã hội và tài nguyên năng lượng. 

Từ khóa: Chất thải nhựa EPS, nhiệt phân, năng lượng, tác động môi trường. 
Mã phân loại: 6.2 
Abstract: The study used Life Cycle Assessment (LCA) technique and Simapro software to 

calculate the environmental impacts of the pyrolysis of EPS waste. The EPS pyrolysis process 
produces fuels such as oil, coal and gas. The calculation results show that most of the impacts from the 
pyrolysis of EPS plastic waste have a zero environmental impact (without causing adverse effects to the 
environment) for the impact group  as: depletion of natural resources, depletion of fossil fuels, depletion 
of ozone; toxicity to underground ecosystems, photochemical oxidation in the environment. However, 
there are a few indicators to evaluate the impact with values greater than zero such as: greenhouse gas 
emissions cause global warming, acidification, toxicity to human, toxicity to freshwater ecosystems, 
toxicity to marine ecosystems, and eutrophication. The general calculation results show that the 
pyrolysis of EPS plasticwaste is one of the most effective recycling solutions, the level of impact on the 
environment is very low compared to the effectiveness of this technique in terms of economic, social and 
energy resources. 

Keywords: EPS waste, pyrolysis, energy, environmental impact. 
Classificaion code: 6.2 
1. Giới thiệu 
Thói quen sử dụng sản phẩm từ nhựa, túi 

nilon của người dân ngày càng gia tăng vì tính 
tiện lợi và giá cả phù hợp. Trên thế giới, mỗi 
phút có một triệu chai nhựa được bán ra, mỗi 
năm có đến năm nghìn tỷ túi nilon được tiêu 
thụ. Tại Việt Nam, bình quân mỗi hộ gia đình 
sử dụng khoảng 01 kg túi nilon/tháng. Riêng 
Hà Nội và Thành phố Hồ Chí Minh trung bình 
mỗi ngày thải ra môi trường khoảng 80 tấn 
nhựa và nilon [1]. 

Theo đánh giá của Bộ Tài nguyên và Môi 
trường (BTNMT), lĩnh vực tái chế chất thải 
nhựa của Việt Nam vẫn chưa phát triển, công 
nghệ tái chế nhựa được sử dụng ở các thành 
phố lớn của Việt Nam đã lỗi thời, hiệu quả 
thấp, chi phí cao và gây ô nhiễm môi 
trường[1][2]. Để giảm thiểu tối đa rác thải 
nhựa, ngoài việc tuyên truyền cho người dân 
hạn chế sử dụng các sản phẩm nhựa dùng một 
lần và các sản phẩm sinh học thay thế, cần có 
sự khảo sát đánh giá các công nghệ hiện hữu, 
tính hiệu quả và tác động của công nghệ xử lý 
chất thải nhựa hiện nay để có thể đề xuất các 
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chính sách phù hợp nhằm khuyến khích nhiều 
doanh nghiệp tham gia xử lý rác thải nhựa, 
góp phần giảm thiểu ô nhiễm và gia tăng hiệu 
quả kinh tế từ việc tái chế rác thải nhựa. Công 
nghệ nhiệt phân cũng đã được triển khai thực 
hiện ở một số doanh nghiệp tại Việt Nam 
nhưng chỉ đang áp dụng hiệu quả trong nhiệt 
phân lốp xe cao su phế thải [3]. Kỹ thuật nhiệt 
phân nhựa phế thải đã được các nước trên thế 
giới nghiên cứu đề xuất áp dụng [4]–[6] cùng 
với một số công nghệ tiên tiến khác như tái 
chế chất thải nhựa thành một dạng vật liệu 
hoặc nguyên liệu mới [7]. 

Nhựa EPS (Expanded Polystyrene) là tên 
gọi của một loại nhựa Polystyrene giãn nở, 
được sản xuất dưới dạng hạt có chứa chất khí 
Pentane (C5H12) - khí dễ cháy. Các 
hạt EPS có thành phần tổng hợp từ 90 đến 95% 
Polystyrene và 5 – 10% chất tạo khí như 
pentane hay carbon dioxide. Nhựa EPS được 
biết đến trong sản phẩm hằng ngày phổ biến ở 
dạng xốp mút, dạng khối, dạng tấm cách âm, 
cách nhiệt, lót tường, trần, khay hoặc hộp 
đựng thực phẩm... Nghiên cứu “Hiệu quả môi 
trường của công nghệ nhiệt phân chất thải 
nhựa và sự chọn lựa của doanh nghiệp tái chế 
năng lượng” thông qua thực nghiệm trên nhựa 
EPS (hộp xốp) đang được sử dụng phổ biến ở 
Việt Nam với dạng hộp đựng thực phẩm nhằm 
phân tích, đánh giá tác động và hiệu quả của 
quá trình nhiệt phân nhựa phế thải thành năng 
lượng, qua đó đề xuất các giải pháp chính 
sách, quản lý hiệu quả đối với việc xử lý chất 
thải nhựa. 

2. Phương pháp nghiên cứu 
Để thực hiện việc đánh giá tác động môi 

trường của nhiệt phân chất thải nhựa, nhóm 
nghiên cứu đã sử dụng các phương pháp sau: 

- Tìm hiểu việc sử dụng, xả thải và xử lý 
chất thải nhựa nói chung và chất thải nhựa 
EPS nói riêng ở Thành phố Hồ Chí Minh 
(TP.HCM); 

- Khảo sát quy trình nhiệt phân tại công 
ty Công nghệ mới - Bình Phước; phỏng vấn 
và tìm hiểu về quy trình nhiệt phân chất thải 
nhựa và nhiệt phân lốp xe cao su phế thải; 

- Nghiên cứu tài liệu về kinh nghiệm của 
các quốc gia đối với nhiệt phân chất thải nhựa 

về các yêu cầu thông số đầu vào của nguyên 
liệu, điện, nước, nhân công và sản phẩm sau 
nhiệt phân. 

Nghiên cứu đã sử dụng kỹ thuật đánh giá 
vòng đời sản phẩm (LCA) và phần mềm 
Simapro để tính toán tác động môi trường của 
quá trình nhiệt phân chất thải nhựa. Nghiên 
cứu LCA gồm có bốn giai đoạn:  

(1) Xác định phạm vi;  
(2) Thống kê chu trình vòng đời; 
(3) Đánh giá các tác động môi trường;  
(4) Diễn giải kết quả. 
Simapro là phần mềm dẫn đầu về đánh 

giá vòng đời sản phẩm (LCA) đã được phát 
triển và sử dụng rộng hơn 25 năm trong lĩnh 
vực đào tạo và công nghiệp, ở khoảng 80 nước 
trên thế giới [8]. Nghiên cứu này sử dụng 
Simapro bản quyền version 9.0.0.49 cập nhật 
2020. Nghiên cứu đã chọn tính toán nhiệt phân 
đối với chất thải nhựa EPS, là loại chất thải 
hiện nay ít được xem xét tái sử dụng, đang xả 
thải với khối lượng và thể tích lớn, các nghiên 
cứu đánh giá có hiệu quả tái sinh dầu lớn [9]. 

3.  Kết quả nghiên cứu 
3.1. Xác định phạm vi 
Nhiệt phân là quá trình nhựa bị đứt gãy 

do nhiệt độ nóng lên nhanh chóng trong điều 
kiện không có oxy, làm giảm các chuỗi 
polyme dài của nhựa thành các hydrocacbon 
ngắn hơn nhiều. Quá trình này diễn ra trong 
bốn giai đoạn: Bắt đầu, chuyển giao, phân huỷ 
và kết thúc; sản phẩm được hình thành bao 
gồm: Dầu, khí ga và bột than. Các tác động từ 
việc phân loại rác được đưa ra khỏi hệ thống 
vì không liên quan đến quá trình nhiệt phân. 

3.2. Thống kê chu trình vòng đời sản 
phẩm (Life Cycle Inventory - LCI) 

LCI là một phân tích thống kê để xác định 
đầu vào (nguyên liệu, năng lượng), đầu ra (các 
loại sản phẩm chính, sản phẩm phụ, chất thải). 
Các số liệu này được thống kê từ thực nghiệm 
của nhà máy. Sản phẩm thu hồi được đánh giá 
trung bình từ nhà máy bao gồm: Dầu, than, ga. 

Bảng số liệu đầu vào, đầu ra từ quá trình 
vận chuyển đến nhiệt phân được trình bày 
trong bảng 1 (theo tính toán và giả thuyết của 
nghiên cứu). 
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Hình 1.Biên giới hệ thống được xác định trong nghiên cứu. 
Bảng 1. Số liệu thống kê sử dụng trong quá trình nhiệt phân  

(từ tính toán trong nghiên cứu tài liệu về nhiệt phân). 

 
Số liệu thống kê tính toán cho quá trình 

nhiệt phân một tấn nhựa EPS bao gồm: 
- Nước sử dụng cho quá trình làm mát 

máy nhiệt phân và rửa bụi than bám trên thành 
máy. Lượng nước dùng cho nước làm mát là 
30 lít nước và được tuần hoàn lại. Lượng nước 
rửa bụi than bám trên thành máy là 20 lít và 
được thải ra ngoài hệ thống xử lý nước thải; 

- Phương tiện vận chuyển được tính toán 
và giả định là xe 05 tấn dùng để vận chuyển 
1000 kg EPS sau khi phân loại và quãng 
đường vận chuyển là khoảng 48 - 50 km; 

- Lượng điện sử dụng bao gồm lượng điện 
cho máy sấy (126kW) và điện cho nhiệt phân 
(2500kJ/kg). Như vậy lượng điện tiêu thụ 
trong 01 giờ là: (126 + 2500 x 947 x 

0,00027778) = 783,6442 kWh. Dựa trên cơ 
cấu điện của Việt Nam trong năm 2020 có tính 
đến năm 2030 [10], nghiên cứu đã tính toán 
lượng điện sử dụng từ các nguồn khác nhau 
cho quá trình nhiệt phân (bảng 2). 

3.3. Đánh giá tác động môi trường  
Kết quả tính toán các tác động môi trường 

của quá trình nhiệt phân bằng phần mềm 
Simapro được thể hiện trong bảng 3. Ta có thể 
thấy rằng phần lớn các tác động từ quá trình 
nhiệt phân nhựa EPS đều có ảnh hưởng đến 
môi trường ở mức dưới 0. Như vậy quá trình 
nhiệt phân EPS tạo ra các nhiên liệu như dầu, 
than và khí ga không gây ra các tác động bất 
lợi đến môi trường như: Làm cạn kiệt nguồn 
tài nguyên thiên nhiên, cạn kiệt nguồn nhiên 
liệu hóa thạch, không gây cạn kiệt ozone; 
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không gây ra độc tính cho hệ sinh thái cạn, 
không gây ra sự oxy hóa quang hóa trong môi 
trường. Tuy nhiên, trong kết quả tính toán vẫn 
còn tồn tại một vài chỉ tiêu đánh giá tác động 
có giá trị lớn hơn 0 như: Phát thải khí nhà kính 
gây hiện tượng nóng lên toàn cầu, gây hiện 
tượng axit hóa, gây độc tính trên người, có thể 
gây ra độc tính cho hệ sinh thái nước ngọt, gây 
ra độc tính cho hệ sinh thái biển và có thể gây 
phú nhưỡng hóa. 

3.4. So sánh với sản phẩm từ nhiên liệu 
hoá thạch 

Nhiệt trị của dầu, ga và than khi nhiệt 
phân từ EPS tương ứng là: 41,7 MJ/kg [11], 

42 MJ/kg [12] và 19,8 MJ/kg [5]. Trong đó 
nhiệt trị của dầu, gavà than ngoài thị trường 
tương ứng là: 45,6 MJ/kg, 52,2 MJ/kg và 29,6 
MJ/kg [5]. Như vậy, dầu, ga và than khi nhiệt 
phân từ EPS có thể tính tương đương với 
91,4%, 80,5% và 66,9% dầu, ga và than ngoài 
thị trường có nguồn gốc từ dầu mỏ và quặng 
tự nhiên. Kết quả từ tính toán bằng Simapro 
đã cho thấy việc nhiệt phân EPS, tạo ra các sản 
phẩm dầu, than và khí đốt có lợi hơn về mặt 
bảo vệ môi trường so với việc sử dụng các 
nhiên liệu tương tự có nguồn gốc từ dầu mỏ 
và quặng tự nhiên.  

Bảng 2. Lượng điện sử dụng cho nhiệt phân 1 tấn EPS theo cơ cấu điện 2020 của Việt Nam [10]. 

 
Bảng 3. Mức độ tác động từ quá trình nhiệt phân nhựa EPS (Kết quả tính toán từ mô hình). 
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Hình 3. So sánh các tác động môi trường của quá trình nhiệt phân nhựa EPS để thu hồi dầu,  

than và khí đốt so với khai thác nhiên liệu hoá thạch (Kết quả tính toán từ mô hình). 
Cụ thể, trong 11 loại tác động được sử 

dụng để đánh giá ảnh hưởng môi trường, có 
đến 09 tác động cho thấy việc sử dụng dầu từ 
quá trình nhiệt phân nhựa EPS tác động đến 
môi trường, hệ sinh thái và sức khỏe con 
người ở mức thấp hơn so với việc sử dụng các 
nhiên liệu dầu có nguồn gốc từ quặng tự 
nhiên. Về mặt bảo vệ nguồn tài nguyên, việc 
sử dụng dầu thu được từ quá trình nhiệt phân 
nhựa EPS sẽ giảm thiểu được suy giảm hay 
cạn kiệt nguồn nhiên liệu hóa thạch (abiotic 
depletion - fossil fuels). Ngoài ra, việc sử 
dụng dầu từ quá trình nhiệt phân nhựa EPS 
thay vì sử dụng dầu từ quặng tự nhiên 
(avoided product) còn góp phần ngăn chặn 
quá trình biến đổi khí hậu gây nóng lên toàn 
cầu (global warming) cũng như bảo vệ tầng 
ozone (ozone layer depletion), làm giảm nguy 
cơ gây phú nhưỡng hóa (eutrophication) và 
hiện tượng oxy hóa quang hóa (photochemical 
oxidation). Đối với sức khỏe con người và 
sinh thái, kết quả tính toán cũng cho thấy dầu 
từ nhiệt phân nhựa EPS tác động gây độc tính 
trên người (human toxicity) và hệ sinh thái đất 
(terrestrial ecotoxicity) ở mức thấp hơn so với 
sử dụng dầu từ quặng tự nhiên. Đối với các tác 
động đến hệ sinh thái thủy vực nước ngọt có 
sự khác biệt lớn, khi việc sử dụng dầu từ nhiệt 
phân nhựa EPS lại có tác động đến hệ sinh thái 
nước ngọt lớn hơn nhiều so với dầu từ mỏ tự 
nhiên (hình 3), điều này cũng tương tự ở tác 
động đối với hệ sinh thái biển. Như đã thảo 
luận ở trên, việc sử dụng điện năng từ nhiệt 
điện than đã làm cho quá trình nhiệt phân EPS 
có tác động rất lớn đến hệ sinh thái biển, tuy 
nhiên có thể thay thế nguồn nhiệt điện này 

bằng nguồn điện từ năng lượng tái tạo (mặt 
trời, gió, thuỷ điện…). Ngoài ra, việc sử dụng 
than và khí đốt từ quá trình nhiệt phân nhựa 
cũng mang lại lợi ích nhiều hơn về mặt bảo vệ 
môi trường, hệ sinh thái và sức khỏe con 
người so với việc sử dụng than và khí đốt từ 
tự nhiên. Trong đó, có đến 06 loại tác động 
đánh giá đều cho thấy việc sử dụng than từ 
quặng tự nhiên có tác động đến môi trường lớn 
hơn so với việc sử dụng than từ quá trình nhiệt 
phân nhựa. Và có 06 loại tác động đánh giá 
trong kết quả so sánh giữa khí đốt từ nhiệt 
phân nhựa EPS và khí đốt từ tự nhiên đều cho 
thấy việc sử dụng khí đốt từ nhiệt phân nhựa 
mang lại hiệu quả cao hơn khi đốt từ tự nhiên 
về mặt bảo vệ môi trường và giảm thiểu các 
tác động bất lợi đến hệ sinh thái và sức khỏe 
con người. 

3.3. Lựa chọn của doanh nghiệp 
Nhóm nghiên cứu đã khảo sát dây chuyền 

pyrolysis thử nghiệm sản xuất rác thải nhựa và 
nhiệt phân cao su phế thải, tiến hành phỏng 
vấn chủ doanh nghiệp như công ty Công nghệ 
mới - Bình Phước. Chủ doanh nghiệp cho biết, 
việc nhiệt phân nhựa là hoàn toàn có thể, tuy 
nhiên do rác nhựa không thuần chất, bị pha lẫn 
nhiều tạp chất và các thành phần nhựa khác 
nhau, nên hiệu suất nhiệt phân nhựa rất thấp 
so với nhiệt phân cao su phế thải. Hiện nay 
nguồn cao su phế thải vẫn còn nhiều, doanh 
nghiệp thu được lợi nhuận trong việc nhiệt 
phân cao su phế thải thành nhiên liệu, ngay cả 
không cần hỗ trợ của Nhà nước. Việc nhiệt 
phân cao su phế thải vận hành theo thị trường. 
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Khi so sánh với nhiệt phân rác thải nhựa tồn 
tại nhiều vướng mắc:  

(1) Nguồn rác thải nhựa không ổn dịnh, 
chủ yếu đi từ rác thải sinh hoạt chưa phân loại, 
có nhiều tạp chất, độ ẩm cao; 

(2) Kỹ thuật nhiệt phân đòi hỏi chất xúc 
tác đặc biệt, phải nhập từ nước ngoài, chi phí 
để mua xúc tác phải cộng vào giá thành của 
sản phẩm. Trong thực tế thử nghiệm, hiệu suất 
của quá trình nhiệt phân nhựa thấp (20%), so 
với hiệu suất của quá trình nhiệt phân cao su 
phế thải cao hơn (khoảng 40%). Ngoài ra, tro 
từ quá trình nhiệt phân nhựa rất mịn, khó xử 
lý và khó ngăn chặn việc phát tán bụi vào môi 
trường không khí xung quanh. 

Doanh nghiệp nhiệt phân cũng cho biết để 
khuyến khích việc nhiệt phân chất thải nhựa 
để lấy năng lượng tại Việt Nam cần có các cơ 
chế khuyến khích phù hợp, tạo điều kiện thì 
doanh nghiệp mới có thể tham gia vào lĩnh 
vực này. 

4. Kết luận và khuyến nghị 
Nhựa là nhóm vật liệu đang nhận được sự 

quan tâm trong thời gian gần đây do tính phổ 
biến của chúng trong nền kinh tế toàn cầu và 
chúng có tỷ lệ thu hồi nguyên liệu thấp, mang 
lại nhiều tác động môi trường liên quan đến 
việc xả thải, phương pháp quản lý và xử lý 
chất thải nhựa hiện tại. 

Đánh giá sơ bộ về các tác động môi 
trường đối với nhiệt phân nhựa EPS phế thải 
cho thấy đây cũng là một trong những giải 
pháp tái chế hiệu quả, mức độ tác động đến 
môi trường rất thấp so với hiệu quả của kỹ 
thuật này mang lại về mặt kính tế, xã hội và 
tài nguyên năng lượng. 

Cần nghiên cứu các chính sách phù hợp 
để khuyến khích việc giảm sử dụng và xả thải 
chất thải nhựa; khuyến khích công nghệ tái 
chế chất thải nhựa theo hướng bền vững và 
thân thiện với môi trường. Và cần tiến hành 
hơn nữa các nghiên cứu đánh giá về công nghệ 
tái chế chất thải phù hợp để có thể đưa ra các 
chính sách và cơ chế phù hợp cho từng công 
nghệ, từng loại nhựa thải khác nhau 
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