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TÓM TẮT 
Nghiên cứu này nhằm mục đích kiểm kê và phân tích chi tiết các nguồn 
phát thải khí nhà kính (KNK) tại Công ty Cổ phần Gạch ốp lát Thái Bình 
trong năm 2024, từ đó xác định các yếu tố chính và đề xuất các giải 
pháp giảm thiểu phù hợp. Dựa trên các hướng dẫn quốc tế (IPCC 2006, 
2019) và quy định của Việt Nam (Văn bản hợp nhất 10/2025/VBHN-
BNNMT của Bộ NN&MT, Thông tư 13/2024/TT-BXD của Bộ Xây dựng), 
nghiên cứu đã tiến hành tính toán và phân loại phát thải theo Phạm vi 
1 (trực tiếp) và Phạm vi 2 (gián tiếp). Kết quả cho thấy tổng lượng phát 
thải KNK của nhà máy đạt 79.932 tấn CO₂ tương đương (tCO₂e) trong 
năm nghiên cứu. Phân tích chi tiết chỉ ra rằng các nguồn phát thải 
chính đóng góp vào tổng lượng KNK của nhà máy gồm: quá trình đốt 
than chiếm tỷ trọng lớn nhất (63,07%), tiếp theo là phát thải từ việc 
đốt sinh khối (19,23%) và tiêu thụ điện năng mua ngoài (13,09%). 
Ngoài ra, phát thải từ quá trình phân hủy nguyên liệu gốc carbonate 
trong quá trình nung chiếm 4,18%. Phân tích này khẳng định rằng việc 
sử dụng nhiên liệu hóa thạch, sinh khối và tiêu thụ điện năng là các 
"điểm nóng" cần ưu tiên giải quyết. Từ các kết quả trên, nghiên cứu 
tổng hợp một số giải pháp kỹ thuật và quản lý giảm phát thải, gợi ý áp 
dụng cho sản xuất gạch ốp lát tại Việt Nam. Các giải pháp tập trung 
vào việc chuyển đổi sang nhiên liệu có hàm lượng carbon thấp hơn, 
cải tiến công nghệ lò nung để nâng cao hiệu suất đốt cháy, tối ưu hóa 
quy trình sử dụng điện, và nghiên cứu sử dụng các nguyên liệu thay 
thế có hàm lượng carbonate thấp. Những đề xuất này không chỉ giúp 
giảm phát thải KNK mà còn góp phần nâng cao hiệu quả sản xuất, đồng 
thời hướng tới mục tiêu phát triển bền vững của doanh nghiệp. 
Từ khóa: Khí nhà kính, kiểm kê, gạch đất sét nung, dấu chân carbon, 
giảm phát thải. 

ABSTRACT 
This study aims to inventory and analyze the greenhouse gas (GHG) 
emission sources at Thai Binh Tile Joint Stock Company in 2024, thereby 
identifying key factors and proposing suitable mitigation solutions. Based 
on international guidelines (IPCC 2006) and Vietnamese regulations 
(Decree 10/2025/VBHN-BNNMT, Circular 13/2024/TT-BXD), we 
calculated and classified emissions according to Scope 1 (direct) and 
Scope 2 (indirect). The results show that the factory's total GHG 
emissions amounted to 79,932 tonnes of CO₂ equivalent (tCO₂e) during 
the study period. A detailed analysis indicates that the main emission 
sources contributing to the factory's total GHG were: coal combustion 
for kilns, which accounted for the largest proportion (63.07%); followed 
by emissions from purchased electricity consumption (13.09%); and 
finally, emissions from the decomposition of carbonate-based raw 
materials during the calcination process (4.18%). This analysis confirms 
that the use of fossil fuels, biomass, and purchased electricity 
consumption are the primary hotspots that require prioritized action. 
Based on these findings, the study synthesizes a number of technical and 
management solutions for emission reduction, and on that basis, 
proposes applications for the production of ceramic tiles in Vietnam. 
These solutions focus on transitioning to fuels with lower carbon content, 
upgrading kiln technology to improve combustion efficiency, optimizing 
electricity usage, and exploring the use of alternative raw materials with 
low carbonate content. These recommendations not only help to reduce 
GHG emissions but also contribute to enhancing production efficiency 
and advancing the company's sustainable development goals. 
Keywords: Greenhouse gas (GHG), inventory, fired clay brick, 
carbon footprint, emission reduction. 

 
1. MỞ ĐẦU 
Biến đổi khí hậu (BĐKH) hiện nay không còn là vấn đề của riêng 

một quốc gia hay khu vực mà đã trở thành thách thức toàn cầu, tác 

động trực tiếp đến an ninh môi trường, an ninh lương thực và sự 
phát triển bền vững của các quốc gia (IPCC, 2021). Nguyên nhân 
chính được xác định là sự gia tăng KNK trong khí quyển, chủ yếu do 
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các hoạt động của con người, đặc biệt là sản xuất công nghiệp và 
tiêu thụ năng lượng (NASA, 2022). Các KNK phổ biến nhất là carbon 
dioxide (CO₂), methane (CH₄) và nitrous oxide (N₂O). Để ứng phó với 
BĐKH, cộng đồng quốc tế đã đưa ra nhiều cam kết giảm phát thải, 
trong đó Thỏa thuận Paris năm 2015 đặt mục tiêu giữ mức tăng 
nhiệt độ trung bình toàn cầu ở ngưỡng 1,5°C so với thời kỳ tiền công 
nghiệp (UNFCCC, 2015). 

Tại Việt Nam, quá trình công nghiệp hóa và đô thị hóa diễn ra 
nhanh chóng kéo theo sự mở rộng của ngành sản xuất vật liệu xây 
dựng, làm gia tăng phát thải KNK quốc gia. Trước bối cảnh đó, Chính 
phủ đã thể hiện cam kết mạnh mẽ tại COP26, đặt mục tiêu đạt phát 
thải ròng bằng 0 vào năm 2050 (Chính phủ Việt Nam, 2021). Kiểm 
kê KNK ở cấp quốc gia, ngành và doanh nghiệp được xem là bước đi 
quan trọng đầu tiên để hiện thực hóa mục tiêu này. Tuy nhiên, trong 
các nhà máy vật liệu xây dựng,bao gồm gạch ốp lát hoạt động kiểm 
kê còn hạn chế, thiếu tính hệ thống và thiếu nghiên cứu chuyên sâu 
ở cấp cơ sở. 

Công nghiệp vật liệu xây dựng vừa là ngành kinh tế chủ chốt, 
vừa là nguồn phát thải KNK đáng kể. Sản xuất xi măng, gạch, ngói, 
gốm sứ tiêu thụ nhiều năng lượng hóa thạch và phát thải trực tiếp 
từ các phản ứng hóa học (IEA, 2020). Đối với gạch ốp lát, dù quy mô 
nhỏ hơn xi măng, nhưng quá trình nung ở 900-1.000°C đòi hỏi lượng 
than và nhiên liệu lớn. Theo Bộ Xây dựng (2020), ngành vật liệu xây 
dựng chiếm khoảng 15-20% tổng tiêu thụ năng lượng toàn ngành 
công nghiệp, kéo theo lượng phát thải CO₂ tương ứng. Do đó, việc 
nhận diện, định lượng và quản lý nguồn phát thải KNK trong lĩnh 
vực này là cần thiết để hướng tới nền kinh tế xanh và bền vững. 

Dù có vai trò lớn, ngành gạch ốp lát Việt Nam vẫn thiếu dữ liệu 
công khai, đầy đủ và chính xác về phát thải KNK. Phần lớn nghiên 
cứu trong nước tập trung vào các ngành phát thải lớn như nhiệt 
điện, xi măng, hoặc dừng ở mức tổng quan. Một số nghiên cứu đã 
xây dựng hệ số phát thải cho các phân ngành gạch, gốm, cho thấy 
tiềm năng hình thành cơ sở dữ liệu phục vụ kiểm kê KNK. Mai và 
cộng sự (2021) xác định hệ số phát thải: gạch ceramic 0,868 kg 
CO₂e/kg sản phẩm; gạch granite 0,869 kg CO₂e/kg; sứ vệ sinh 1,106 
kg CO₂e/kg; kính xây dựng 0,885 kg CO₂e/kg. Nghiên cứu dấu chân 
carbon tại làng gốm Thanh Hà của Toàn và cộng sự (2020) cho thấy 
phát thải 1,88-2,07 kg CO₂e/sản phẩm, 99% từ đốt nhiên liệu trong 
lò nung, tổng phát thải khoảng 1,9 Gg CO₂e/năm. 

Tuy nhiên, các nghiên cứu điển hình về kiểm kê KNK tại nhà máy 
gạch ốp lát quy mô công nghiệp còn rất hạn chế; dữ liệu rời rạc, khó 
tiếp cận thông tin nguyên liệu - nhiên liệu, thiếu công cụ tính toán 
chuẩn hóa, và thiếu nghiên cứu thực tiễn phù hợp điều kiện công 
nghệ phổ biến ở Việt Nam. Từ thực tiễn đó, nghiên cứu này được 
thực hiện nhằm kiểm kê và phân tích nguồn phát thải KNK tại một 
nhà máy gạch ốp lát điển hình. Công ty Cổ phần Gạch ốp lát Thái 
Bình được lựa chọn do quy mô sản xuất lớn, đại diện công nghệ sản 
xuất phổ biến hiện nay. Kết quả nghiên cứu cung cấp bức tranh toàn 
diện, chi tiết về phát thải KNK của nhà máy, làm cơ sở khoa học đề 
xuất giải pháp giảm thiểu phù hợp, hỗ trợ doanh nghiệp đáp ứng 
yêu cầu kiểm kê KNK, nâng cao hiệu quả năng lượng và hướng tới 
mục tiêu Net-zero của Việt Nam, đồng thời góp phần xây dựng dữ 
liệu nền cho ngành vật liệu xây dựng. 

 
2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Phương pháp thu thập dữ liệu 
Nghiên cứu sử dụng kết hợp phương pháp thu thập dữ liệu sơ 

cấp và dữ liệu thứ cấp. Trong đó phương pháp thu thập dữ liệu sơ 
cấp được thực hiện để thu thập các thông tin về quy trình sản xuất, 
quy mô, công nghệ sản xuất, tiêu dùng năng lượng trong hoạt động 
sản xuất của nhà máy, các nguồn phát thải khí nhà kính. Phương 

pháp thu thập dữ liệu thứ cấp được dùng để thu thập thông tin liên 
quan tới hệ số phát thải, phương pháp thực hiện kiểm kê và tính 
toán phát thải khí nhà kính cho nhà máy.  

2.2. Phạm vi kiểm kê 
Đối tượng nghiên cứu là các hoạt động sản xuất gạch ốp và gạch 

lát tại Công ty Cổ phần Gạch ốp lát Thái Bình trong giai đoạn 
01/01/2024 đến 31/12/2024. Kiểm kê bao gồm toàn bộ hoạt động 
sản xuất trong nhà máy. 

Dựa trên các quy định hiện hành, đặc biệt là Văn bản hợp nhất 
số 10/VBHN-BNNMT quy định giảm nhẹ phát thải KNK và bảo vệ 
tầng ô-dôn, và Thông tư 13/2024/TT-BXD ngày 20/12/2024, thì việc 
kiểm kê tại cơ sở tập trung vào: 

• Phạm vi 1 (Phát thải trực tiếp): Lượng phát thải sinh ra từ 
các nguồn do chính công ty sở hữu hoặc kiểm soát. Trong trường 
hợp này, đó là phát thải từ quá trình nung và việc đốt nhiên liệu hóa 
thạch trong lò nung. 

• Phạm vi 2 (Phát thải gián tiếp từ năng lượng tiêu thụ): 
Lượng phát thải từ việc tiêu thụ điện năng mua từ bên ngoài để 
phục vụ cho các hoạt động sản xuất. 

Theo quy định, công ty không bắt buộc phải kiểm kê phát thải 
thuộc Phạm vi 3. 

2.3. Phương pháp tính toán kiểm kê phát thải KNK 
Phương pháp kiểm kê sử dụng trong nghiên cứu này được thực 

hiện theo hướng dẫn của Thông tư số 13/2024/TT-BXD ngày 
20/12/2024 của Bộ Xây dựng, Hướng dẫn của Ban Liên chính phủ về 
Biến đổi khí hậu năm 2006 (IPCC 2006) và IPCC 2019 về kiểm kê khí 
KNK quốc gia và được cụ thể hóa thông qua công thức số (1) (2) (3) 
(4) dưới đây.  

Công thức tính phát thải khí nhà kính từ sử dụng nhiên liệu cho 
quá trình đốt:  

ENL =  ��𝑄𝑄𝑄𝑄j ×  NCVj ×  EFi,j
i

× GWPi  × 10−6
j

 (1) 

 Trong đó:  
ENL: Phát thải từ đốt nhiên liệu, tấn CO2e 

i: Loại khí nhà kính được kiểm kê (khí CO2, CH4, N2O) 
j: Loại nhiên liệu sử dụng  
Qj: Khối lượng nhiên liệu j tiêu thụ, tấn hoặc nghìn lít 
NCVj: Giá trị nhiệt trị ròng của nhiên liệu j, TJ/nghìn tấn hoặc 

TJ/triệu lít 
EFi,j: Hệ số phát thải khí nhà kính i của nhiên liệu j, kg/TJ 
GWPi: Hệ số làm nóng lên toàn cầu của khí nhà kính i  
• Công thức tính phát thải KNK từ sử dụng điện lưới, điện 

mua vào có nguồn gốc hoá thạch: 
EĐL = (QMV −  QBR) ×  EFĐL × 10−3   (2) 

 
Trong đó:  
EĐL: Phát thải từ sử dụng điện lưới, tấn CO2 
QMV: Lượng điện lưới, điện mua vào có nguồn gốc hóa thạch, 

kWh 
QBR: Lượng điện bán ra, kWh 
EFĐL: Hệ số phát thải lưới điện quốc gia (tCO2/MWh) 
EFĐL được áp dụng là Hệ số phát thải của lưới điện Việt Nam năm 

2023 là 0,6592 tCO2/MWh được công bố theo Công văn số 
1726/BĐKH- PTCBT ngày 03/12/2024 của Cục Biến đổi khí hậu, Bộ 
TN&MT (nay là Bộ NN&MT). 

• Công thức tính phát thải KNK từ quá trình nung nguyên 
liệu khác có chứa gốc cacbonat: 

E𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁_𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = 𝑄𝑄𝑄𝑄𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 ×  k ×  0,4397         (3) 
Trong đó:  
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ENG_KH: Phát thải từ quá trình nung nguyên liệu có chứa gốc 
cacbonat, tấn CO2 

QKH: Khối lượng nguyên liệu có chứa gốc cacbonat, tấn 
k: Tỷ lệ CaCO3 trong nguyên liệu có chứa gốc cacbonat,%    
0,4397: Hệ số phát thải quá trình nung nguyên liệu có chứa gốc 

cacbonat, tấn CO2/tấn CaCO3 
• Công thức tính tổng lượng phát thải KNK của cơ sở: 
TPT=∑iKNKi          (4)  
Trong đó: TPT là tổng lượng phát thải KNK của cơ sở (tấn CO2e); 
Quy trình kiểm soát chất lượng kiểm kê khí nhà kính được thực 

hiện theo tiểu mục 6.1.2 Mục 6 Tiêu chuẩn quốc gia TCVN ISO 
14064-1:2011, Phần 1: Quy định kỹ thuật và hướng dẫn định lượng 
và báo cáo phát thải và loại bỏ KNK ở cấp độ cơ sở. 

2.4. Phương pháp xác định độ không chắc chắn về kết quả 
kiểm kê KNK 

Độ không chắc chắn của kết quả kiểm kê được lựa chọn và thực 
hiện theo hướng dẫn tại Chương 3, Quyển 1, Hướng dẫn của Ban 
Liên chính phủ về Biến đổi khí hậu năm 2006 (IPCC 2006) và IPCC 
2019 về kiểm kê khí KNK quốc gia.  

 

(5) 

Trong đó: 
Utotal: tỷ lệ phần trăm không chắc chắn trong kết quả kiểm kê của 

Công ty; 
xi và Ui: lần lượt là các lượng phát thải KNK của nguồn i và phần 

trăm độ không chắc chắn của nguồn phát thải i. 
Trong đó, độ không chắc chắn tổng hợp về kết quả kiểm kê 

được xác định bằng công thức sau: 

 

(6) 

Trong đó: 
Ui:  phần trăm độ không đảm bảo trong tích của các đại lượng; 
Ai: tỷ lệ phần trăm không chắc chắn liên quan đến số liệu hoạt 

động của nguồn i; 
Ei: tỷ lệ phần trăm không chắc chắn liên quan đến hệ số phát 

thải của nguồn i. 

2.5. Xác định hệ số phát thải 
Để tính toán lượng phát thải KNK trong báo cáo này, chúng tôi 

đã sử dụng các hệ số phát thải (HSPT) được tham chiếu từ các nguồn 
chính thức và uy tín. Các nguồn này bao gồm: Thông tư 13/2024/TT-
BXD ngày 20/12/2024 của Bộ Xây dựng, quy định về quy trình kỹ 
thuật kiểm kê KNK trong ngành xây dựng; Quyết định 2626/QĐ-
BTNMT ngày 10/10/2022 của Bộ TN&MT (nay là Bộ NN&MT), ban 
hành danh mục các hệ số phát thải phục vụ kiểm kê KNK; Hướng 
dẫn kiểm kê KNK của Ban liên Chính phủ về Biến đổi Khí hậu (IPCC 
2006), một tài liệu chuẩn mực quốc tế về kiểm kê phát thải. 

 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Dữ liệu hoạt động của nhà máy  
Công ty Gạch ốp lát Thái Bình có quy mô sản xuất lớn, đa dạng 

về chủng loại và kích thước sản phẩm. Sản phẩm gạch của nhà máy 
gồm hai loại là gạch ốp và gạch lát với tổng sản lượng năm 2024 đạt 
6.718.456 m² (tương đương 136.450.942,9 kg). Quy trình công nghệ 
sản xuất hai loại gạch này được mô tả chi tiết qua Hình 3.1 

 

 

a. Sơ đồ quy trình sản xuất gạch ốp b. Sơ đồ quy trình sản xuất gạch lá 
Hình 3.1. Sơ đồ quy trình sản xuất gạch ốp lát của nhà máy 

Để sản xuất các sản phẩm của nhà máy, các loại nguyên vật 
liệu và năng lượng sử dụng được thống kê trong Bảng 3.1. 

Bảng 3.1. Dữ liệu hoạt động của Công ty năm 2024 
STT Phạm vi Nguồn phát thải Công đoạn Thiết bị, quá trình/loại nhiên liệu Loại năng lượng Đơn vị Lượng sử dụng 

1 Phạm vi 1 
Nguồn cố định 

Lò nung 
Lò than hóa khí (đốt than cám) Than Tấn 15.742,286 
Lượng nguyên liệu đã sử dụng Nguyên liệu chứa gốc cacbonnat Tấn 136.188  

Sấy phun Lò đốt sinh khối Sinh khối Tấn  11.626 

Nguồn đốt di động 
Các phân xưởng sản 

xuất 
Phương tiện vận tải nội bộ (Xe xúc 

lật, xe nâng) 
Xăng Lít 201.6 

Dầu DO Lít 129.898 

2 Phạm vi 2 Tiêu thụ điện lưới 

Máy nghiền bi Nghiền nguyên liệu Điện năng 

kWh 
15.866.427 

 

Bơm, bể chứa hồ liệu Bơm vận chuyển hồ liệu Điện năng 
Máy ép Máy ép thủy lực tạo hình Điện năng 

Tráng men, in hoa Hệ thống tráng men, máy in hoa văn Điện năng 
Vận chuyển nội bộ Xe goòng, băng tải Điện năng 
Phân loại, đóng gói Thiết bị phân loại, máy đóng gói Điện năng 

Các loại nhiên liệu sử dụng trong hoạt động của nhà máy bao gồm 
than cám, sinh khối, dầu DO, LPG, xăng và điện. Trong đó, lượng điện 
tiêu thụ là 15,866,427 kwh, than cám chiếm (57,29%), sinh khối chiếm 
(42,31%), các nguồn khác có lượng tiêu dùng thấp hơn. Trong sản xuất 
gạch ốp lát đặc biệt là gạch ceramic, đá vôi là một thành phần quan 
trọng, được sử dụng trong công thức phối liệu với hai mục đích chính: 
hoạt động như một chất độn để tối ưu hóa chi phí và thể tích xương 
gạch; và thứ hai nó đóng vai trò là chất trợ dung (fluxing agent) giúp 

điều chỉnh quá trình nung, thúc đẩy sự kết khối (sintering) và cải thiện 
độ bền cơ học của sản phẩm cuối cùng. Như vậy, nguyên liệu chứa gốc 
carbonat cũng là một nguồn phát thải khí nhà kính cần được kiểm kê 
trong nhà máy. 

3.2. Hiện trạng phát thải KNK của nhà máy 
Kết quả kiểm kê KNK của nhà máy năm 2024 cho thấy phát thải của 

phạm vi 1 là 69.473 tấn CO2e (chiếm 86,91%) tổng lượng phát thải, phản 
ánh đặc trưng của ngành sản xuất gạch ốp lát với mức tiêu thụ nhiên 
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liệu hóa thạch lớn trong quá trình vận hành lò và các thiết bị phụ trợ. 
Phát thải phạm vi 2 là 10.459 tấn CO2e (chiếm 13,09%) tổng lượng phát 
thải, phát sinh từ việc tiêu thụ điện lưới phục vụ hoạt động sản xuất và 
vận hành.  

 
Hình 3.2. Tỷ lệ đóng góp phát thải từ các nguồn phát thải năm 2024 
Hình 3.2 cho thấy tiêu thụ than cám là nguồn chi phối, đóng góp 

63,07% tương đương 50.408 tấn CO₂e. Than được sử dụng cho các công 
đoạn nhiệt năng cao, đặc biệt là lò khí hóa nung hoạt động liên tục. Kết 
quả này tương đồng với các nghiên cứu trước, trong đó phát thải từ 
than cám tại các cơ sở gạch nung truyền thống chiếm 65-80%, tùy mức 
độ cơ giới hóa và hiệu suất lò. Sinh khối là nguồn phát thải lớn thứ hai, 
chiếm 19,23% (15.369 tấn CO₂e). Tiếp theo là điện năng, chiếm 13,09% 
(10.459 tấn CO₂e), phản ánh sự phụ thuộc vào điện lưới cho các thiết bị 
nghiền, ép, bơm và hệ thống gia công bề mặt. Tỷ lệ này phù hợp với 
mức trung bình ngành gạch men tại Việt Nam, nơi điện thường chiếm 
10-20% tổng phát thải CO₂e, tương đồng với kết quả của Mai và cộng 
sự (2021). Nguồn phát thải từ nguyên liệu chứa gốc cacbonat chiếm 
4,18% (3.340 tấn CO₂e), phát sinh từ quá trình phân hủy CaCO₃ trong 
giai đoạn nung. Theo IPCC (2006), phát thải từ phân hủy cacbonat là 
không thể tránh khỏi và thường chiếm 5-15% tổng phát thải CO₂ trong 
các ngành sử dụng nguyên liệu vô cơ. Ngược lại, dầu DO chỉ đóng góp 
0,44% (351 tấn CO₂e), cho thấy vai trò thứ yếu trong cơ cấu năng lượng 
của nhà máy; các nguồn khác đóng góp không đáng kể. 

Cơ cấu phát thải trên phản ánh đặc điểm công nghệ và mức tiêu 
thụ năng lượng đặc thù của ngành gạch ốp lát, đồng thời là căn cứ quan 
trọng để xác định trọng tâm giảm phát thải. Từ kết quả kiểm kê, có thể 
thấy các cơ hội giảm phát thải hiệu quả tập trung vào ba nhóm chính: 
than, điện, và nguyên liệu gốc cacbonat, phù hợp với đặc thù ngành 
gạch ốp lát Việt Nam vốn phụ thuộc nhiều vào nhiên liệu hóa thạch và 
mức độ tự động hóa trung bình. 

Trên cơ sở kết quả ước tính độ không chắc chắn về số liệu hoạt động 
và hệ số phát thải KNK lựa chọn, tổng hợp đánh giá độ không chắc chắn 
về kết quả kiểm kê khí nhà kính năm 2024 của công ty cho thấy: nguồn 
phát thải từ đốt nhiên liệu cho phương tiện di động (xăng, dầu DO) có độ 
không chắc chắn khoảng 7,08%. Phát thải từ đốt nhiên liệu than và sinh 
khối trong lò nung, lò điện có độ không chắc chắn cao hơn (8,55%). Đối 
với nhóm phát thải từ quá trình công nghiệp và tiêu thụ sản phẩm, độ 
không chắc chắn ước tính là 8,60%, cao nhất trong các nhóm. Phát thải 
gián tiếp từ tiêu thụ điện năng có độ không chắc chắn thấp hơn, ở mức 
7,00%. Tính toán tổng hợp cho thấy độ không chắc chắn tổng hợp của 
toàn bộ kết quả kiểm kê là 5,87%, nằm trong khoảng chấp nhận được 
theo các hướng dẫn quốc tế (IPCC 2006), đảm bảo độ tin cậy của kết quả 
kiểm kê. 

3.3. Gợi ý một số giải pháp giảm phát thải KNK cho nhà máy 
Tổng quan về các công nghệ giảm phát thải KNK cho các nhà máy 

sản xuất gạch ốp lát trên thế giới, nghiên cứu tổng hợp và gợi ý một số 
giải pháp có thể áp dụng cho nhà máy trong tương lai. Del Rio và cộng 
sự (Del Rio et al., 2022) đã dựa trên kết quả tổng hợp của 324 nghiên 
cứu để đưa ra những giải pháp tiết kiệm năng lượng và giảm lượng khí 
thải carbon cho ngành công nghiệp gốm sứ, gạch ốp lát. Các giải pháp 
và lộ trình áp dụng các giải pháp được tổng hợp trong Hình 3.3 sau: 

 
CHP: Combined Heat and Power (Đồng phát nhiệt và điện). 
CCS: Carbon Capture and Storage (Thu hồi và lưu trữ Carbon) 
Hình 3.3. Lộ trình áp dụng các giải pháp cho ngành công nghiệp gạch ốp lát (Del Rio et al., 2022) 
Dựa trên kết quả đóng góp phát thải từ các nguồn của nhà máy và 

tổng quan các công trình nghiên cứu liên quan tới giải pháp giảm phát 
thải KNK cho ngành gốm sứ, gạch ốp lát. Nghiên cứu này tổng hợp các 
giải pháp thành ba nhóm: a) Giảm phát thải từ quá trình đốt trong lò 
nung; b) giảm phát thải từ tiêu thụ điện; c) Giảm phát thải từ phân hủy 
carbonat trong phối liệu.  

a. Giảm phát thải từ quá trình đốt trong lò nung 
Một số giải pháp giảm phát thải từ quá trình đốt của nhà máy bao 

gồm: 
i) Thay thế nhiên liệu: Nguồn phát thải chủ yếu hiện nay là than cám 

dùng cho lò nung con lăn. Có thể thay thế một phần than bằng sinh khối 
chế biến (trấu viên, mùn cưa ép) hoặc khí tổng hợp từ sinh khối (syngas) 
vừa giảm phát thải CO₂, vừa tận dụng phụ phẩm nông nghiệp địa 
phương. Ahmad et al. (2025) chứng minh sử dụng phế thải nông nghiệp 
trong sản xuất gạch giúp giảm đáng kể CO₂ và nâng cao tính bền vững. 
Kinh nghiệm ngành gạch EU cho thấy sử dụng syngas hoặc biogas có thể 
giảm tới 30% phát thải nếu bảo đảm nguồn cung bền vững (Khalil, 2023). 

ii) Cải tiến hiệu suất lò nung: Lò nung con lăn thường thất thoát nhiệt 
lớn do cấu trúc và vật liệu cách nhiệt chưa tối ưu. Các giải pháp như thay 
vật liệu chịu lửa nặng bằng vật liệu nhẹ cách nhiệt, tối ưu hóa tỷ lệ gió - 
nhiên liệu giúp giảm tiêu hao nhiên liệu. Bashir et al. (2023) nhấn mạnh 
rằng cải tiến công nghệ lò có thể giảm phát thải KNK ở mức 10-20%, tùy 
điều kiện vận hành. 

iii) Thu hồi nhiệt thải (waste heat recovery - WHR): Khí nóng từ vùng 
làm nguội hiện vẫn thải ra môi trường mà chưa được tận dụng. Castro 
Oliveira et al. (2020) cho thấy áp dụng WHR bằng ống dẫn nhiệt (heat 
pipes) và tái sử dụng khí nóng cho sấy hoặc gia nhiệt sơ cấp có thể giảm 
5-15% nhiên liệu. Mezquita, Boix, Monfort & Mallol (2014) ước tính tích 
hợp hệ thống thu hồi nhiệt từ khí thải giúp ngành gạch ốp lát tiết kiệm 
tới 30% chi phí năng lượng. European Commission (2019) ghi nhận việc 
dùng bộ trao đổi nhiệt ống nhiệt (Heat Pipe Heat Exchanger - HPHE) thu 
hồi nhiệt từ vùng làm mát giúp giảm 4-5% lượng khí tự nhiên cho thiết 
bị sấy. Delpech et al. (2018) cho thấy một hệ thống HPHE có thể thu hồi 
hơn 863 MWh/năm, tiết kiệm khoảng 110.600 m³ khí tự nhiên và giảm 
gần 164 tấn CO₂. Các nghiên cứu khác cho thấy công nghệ tận dụng 
triệt để nhiệt thu hồi có thể giảm tới 60% năng lượng nhiên liệu cho mỗi 
viên gạch so với công nghệ thông thường. Quy trình WHR gồm ba bước 
chính: (1) gia nhiệt sơ bộ cho gạch, (2) dùng nhiệt thu hồi cho công đoạn 
sấy, (3) gia nhiệt sơ bộ không khí cấp cho buồng đốt thay vì không khí 
ở nhiệt độ môi trường (Nordic Climate Facility, 2019). Popov (2013) ghi 
nhận áp dụng quy trình này giúp hiệu suất năng lượng tăng 46-52%, 
trong khi Mezquita et al. (2014) ước tính thu hồi nhiệt từ khí làm mát 
trong buồng xả có thể tiết kiệm trên 17% năng lượng. 

b. Giảm phát thải từ tiêu thụ điện 
Điện được sử dụng chủ yếu trong các khâu nghiền bi, sấy phun, ép 

gạch và xử lý bề mặt. Một số giải pháp đã được nghiên cứu và áp dụng 
nhằm giảm phát thải gián tiếp từ tiêu thụ điện trong sản xuất, đồng thời 
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chỉ ra khả năng giảm tiêu thụ điện năng từ quá trình sản xuất. Các giải 
pháp bao gồm: 

 i) Thiết bị hiệu suất cao: Nghiên cứu tại EU cho thấy việc thay thế 
động cơ cũ bằng động cơ hiệu suất cao (IE3/IE4) và lắp biến tần (VSDs) 
có thể giúp giảm 10-15% điện năng mà không ảnh hưởng đến năng 
suất (Castro Oliveira et al., 2020). ii) Công nghệ đồng phát (Cogeneration): 
Caglayan và Caliskan (2018) báo cáo mức tiết kiệm năng lượng đạt 10-
50% trong công đoạn sấy, trong khi Gabaldon-Estevan, Criado, và 
Monfort (2014) ghi nhận hiệu suất năng lượng tăng đến 85-90% trong 
giai đoạn sấy bột phun. iii) Hệ thống quản lý năng lượng (ISO 50001): Theo 
IEA (2017), việc triển khai hệ thống quản lý năng lượng có thể tiết kiệm 
thêm 3-5% điện năng.  

c. Giảm phát thải từ phân hủy carbonat trong phối liệu 
Việc thay thế một phần nguyên liệu chứa đá vôi bằng phụ phẩm 

công nghiệp như tro bay, xỉ lò cao hoặc phế liệu ceramic có thể giảm 
phát thải CO₂ từ phân hủy carbonat và đồng thời cải thiện độ bền cơ 
học của sản phẩm (Castro Oliveira et al., 2020). Bên cạnh đó việc tái sử 
dụng phế liệu cũng là một giải pháp để giảm phát thải. Theo báo cáo 
của Liên đoàn các nhà sản xuất gạch ốp lát châu Âu (CET, 2020), tỷ lệ tái 
chế 5-10% phế liệu ceramic giúp giảm đáng kể nhu cầu khai thác CaCO₃ 
nguyên khai và tiết kiệm 3-5% chi phí nguyên liệu. Tuy nhiên, để đảm 
bảo được tính chất của gạch khi sử dụng vật liệu thay thế thì cần có có 
những nghiên cứu, thử nghiệm cụ thể hơn trước khi áp dụng các giải 
pháp vừa nêu cho doanh nghiệp. 

Như vậy để giảm phát thải KNK hiệu quả, các nhà máy sản xuất gạch 
men cần ưu tiên ba nhóm giải pháp chính: (i) giảm tiêu thụ than trong lò 
nung, (ii) tiết kiệm điện năng, ứng dụng năng lượng tái tạo, (iii) và điều 
chỉnh phối liệu nhằm giảm phát thải carbonat. Đây là các giải pháp đã 
được áp dụng ở một số quốc gia. Tuy nhiên để đề xuất áp dụng cho các 
nhà máy sản xuất gạch ốp lát cho Việt Nam cần có các nghiên cứu sâu 
hơn để đánh giá tính phù hợp, tính hiệu quả trên các phương diện kinh 
tế, kĩ thuật, môi trường. Từ đó có được các dữ liệu tường minh hơn, và có 
cơ sở đánh giá tính phù hợp của các giải pháp với công nghệ, quy mô, 
điều kiện sản xuất của các nhà máy sản xuất gạch ốp lát của Việt Nam.  

 
4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 
Kết quả kiểm kê phát thải KNK tại Nhà máy Gạch ốp lát Thái Bình 

cho thấy tổng lượng phát thải đạt 79.932 tấn CO₂ tương đương (tCO₂e) 
trong năm nghiên cứu. Phân tích chi tiết cho thấy phát thải chủ yếu tập 
trung vào bốn nguồn chính: quá trình đốt than cho lò nung chiếm tỷ 
trọng lớn nhất (63,07%), tiếp theo là đốt sinh khối chiếm (19,23%), tiêu 
thụ điện năng (13,09%), và phân hủy nguyên liệu chứa gốc cacbonat 
trong quá trình nung (4,18%). Điều này phản ánh đặc trưng công nghệ 
sản xuất gạch ốp lát, trong đó quá trình nhiệt năng và phối liệu là hai 
nhân tố quyết định đến mức phát thải KNK. 

Trên cơ sở đó, nghiên cứu đã đề xuất một số giải pháp giảm phát 
thải phù hợp với đặc thù nhà máy, bao gồm: (i) giảm phát thải từ lò than 
khí hóa thông qua thay thế một phần than bằng sinh khối, cải tiến hiệu 
suất lò nung và thu hồi nhiệt thải; (ii) giảm tiêu thụ điện năng bằng cách 
sử dụng thiết bị hiệu suất cao, áp dụng hệ thống quản lý năng lượng và 
tích hợp năng lượng tái tạo (điện mặt trời áp mái); và (iii) giảm phát thải 
từ phân hủy carbonat bằng điều chỉnh công thức phối liệu, tái sử dụng 
phế phẩm. Để đưa các giải pháp này vào áp dụng thực tế tại các nhà 
máy thì cần có các nghiên cứu sâu hơn về đánh giá hiệu quả kinh tế, kỹ 
thuật, và môi trường của các giải pháp.  

Kết quả nghiên cứu không chỉ cung cấp cơ sở khoa học cho việc xây 
dựng lộ trình giảm phát thải KNK tại Nhà máy gạch ốp lát Thái Bình 
thông qua kết quả kiểm kê và gợi ý một số giải pháp có thể giảm phát 
thải, mà còn là tài liệu tham khảo để áp dụng cho các cơ sở sản xuất 
gạch ốp lát khác tại Việt Nam trong bối cảnh ngành vật liệu xây dựng 
đang hướng tới mục tiêu phát triển xanh và bền vững. 
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