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TÓM TẮT 

Hiệu quả đánh giá Sản xuất sạch hơn 

(SXSH) phụ thuộc phương pháp đánh giá 

(PPĐG) vì vậy trong thời gian qua lĩnh vực 

học thuật đã nghiên cứu và phát triển nhiều 

PPĐG SXSH. Hiện nay việc áp dụng các kỹ 

thuật, phương pháp đánh giá SXSH trong 

thực tế ở Việt Nam còn hạn chế và chưa có 

nghiên cứu hệ thống các PPĐG này do đó 

nghiên cứu này tiến hành rà soát đánh giá 

và hệ thống các phương pháp hiện có được 

ứng dụng trong đánh giá SXSH và đề xuất 

các phương pháp để ứng dụng trong đánh 

giá SXSH tại Việt Nam. Trong nghiên cứu 

này các kỹ thuật được trình bày và sắp xếp 

theo trình tự quy trình SXSH. Các PPĐG 

được chia thành 5 nhóm: phương pháp đánh 

giá sơ bộ nhằm xác định trọng tâm SXSH, 

phương pháp đánh giá chi tiết nhằm đề xuất 

giải pháp SXSH, phương pháp đánh giá tính 

khả thi, phương pháp đánh giá trong giai 

đoạn triển khai SXSH và phương pháp duy 

trì SXSH. Dựa vào ưu nhược điểm của các 

phương pháp, nghiên cứu này đề xuất quy 

trình tích hợp các phương pháp hiện có để 

xây dựng phương pháp đánh giá SXSH 

trong điều kiện Việt Nam góp phần nâng cao 

hiệu quả đánh giá SXSH trong công nghiệp.

Từ khóa: phương pháp đánh giá, sản xuất sạch hơn, giảm thiểu ô nhiễm, công cụ, kỹ thuật 

đánh giá 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Khái niệm SXSH ra đời từ những năm 

1980s, mục tiêu của SXSH là giúp làm giảm mức 

độ ô nhiễm và rủi ro cho môi trường. Việc sử 

dụng hiệu quả hơn các nguồn nguyên vật liệu và 

tối ưu hóa quy trình sản xuất sẽ làm giảm bớt 

chất thải và ô nhiễm phát sinh, giúp giảm chi phí 

sản xuất. SXSH còn gián tiếp nâng cao năng suất 

lao động, giảm tai nạn lao động thông qua những 

cải thiện về mặt sức khỏe và an toàn lao động cho 

công nhân. SXSH có vai trò đặc biệt quan trong 

tại các nước đang phát triển vì các nước này tiêu 

thụ nguyên vật liệu và năng lượng trong công 

nghiệp còn ở mức tương đối cao. SXSH được áp 

dụng thành công ở các công ty lớn và hiện nay 
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SXSH được áp dụng cho các công ty có quy mô 

vừa và nhỏ [1]. Đến nay SXSH đã được triển 

khai cho nhiều nước trên thế giới, hiện nay đã có 

hơn 25 nước có trung tâm SXSH quốc gia  để 

thúc đẩy áp dụng SXSH [2].  

Tại Việt Nam từ năm 1989 đến nay, chính 

phủ đã có các chính sách thúc đẩy, triển khai vấn 

đề ngăn ngừa giảm thiểu ô nhiễm công nghiệp, 

sản xuất sạch hơn. Đến nay  Chính phủ ban hành 

Quyết định số 1419/QĐ-TTg phê duyệt “Chiến 

lược sản xuất sạch hơn trong công nghiệp đến 

năm 2020”.  Theo chiến lược này thì mục tiêu 

chính phủ đặt ra là giai đoạn từ nay đến năm 

2020, 50% cơ sở áp dụng sản xuất sạch hơn, tiết 

kiệm được từ 8-13% mức tiêu thụ năng lượng, 

nguyên liệu, nhiêu liệu, vật liệu; 90% doanh 

nghiệp vừa và lớn có bộ phận chuyên trách về 

sản xuất sạch hơn; 90% các Sở Công thương có 

cán bộ chuyên trách đủ năng lực hướng dẫn áp 

dụng sản xuất sạch hơn cho các cơ sở SXCN. Để 

thực hiện tốt chiến lược ngăn ngừa và giảm thiểu 

ô nhiễm trong công nghiệp thì phải có công cụ, 

kỹ thuật đánh giá phù hợp để thuyết phục nhà 

đầu tư, nhà tài chính trong triển khai các giải 

pháp. Do vậy nghiên cứu này tiến hành rà soát 

các kỹ thuật hiện có đã được áp dụng trên thế 

giới trong lĩnh vực học thuật và đề xuất các kỹ 

thuật phù hợp với Việt Nam nhằm nâng cao hiệu 

quả đánh giá SXSH. 

2. PHƯƠNG PHÁP 

2.1 Phương pháp tìm kiếm  

Dựa vào các từ khoá, nghiên cứu này sẽ lần 

lượt tìm tài liệu liên quan đến các công bố trong 

lĩnh vực học thuật dựa vào công cụ tìm kiếm mỗi 

từ khoá sẽ tiến hành rà soát dựa vào tiêu đề kế 

đến là tóm tắt (bằng cách truy cập đường link của 

bài báo). Tiêu chí để rà soát sơ bộ tên và tóm tắt 

như sau: có từ khoá liên quan đến chủ đề nghiên 

cứu nhất là các từ liên quan đến phương pháp, kỹ 

thuật đánh giá, quy trình SXSH nếu bài nào 

không có các từ khoá liên quan sẽ loại bỏ không 

rà soát chi tiết. Các bài đáp ứng yêu cầu sẽ được 

tải về từ các cơ sở dữ liệu của Cục thông tin khoa 

học và công nghệ quốc gia –VISTA và thư viện 

trung tâm của Đại học quốc gia TpHCM có liên 

kết với các cơ sở dữ liệu của Science Direct của 

nhà xuất bản Elservier, Springer,.. và các cơ sở 

dữ liệu của Việt Nam.   

Các từ khoá phục vụ quá trình tìm kiếm 

(tiếng việt và tiếng anh) là phương pháp sản xuất 

sạch, kỹ thuật đánh giá SXSH, kỹ thuật giảm 

thiểu chất thải, rào cản SXSH, lợi ích SXSH, kỹ 

thuật đánh giá hỗ trợ ra quyết trong SXSH, 

phương pháp đánh giá sơ bộ, phương pháp đánh 

giá chi tiết, phương pháp giám sát triển khai, 

phương pháp duy trì SXSH. Các từ khoá này có 

thể kết hợp với nhau để giảm số lượng tìm kiếm. 

2.2 Phương pháp phân loại các kỹ thuật đánh giá 

Các công cụ khoa học có vai trò quan trọng 

trong đánh giá, xác định được các nguyên nhân, 

tiềm năng SXSH vì các giải pháp được đề xuất có 

độ tin cậy, ý nghĩa, logic cao để thuyết phục các 

doanh nghiệp, các nhà đầu tư, nhà tài chính triển 

khai thực hiện hoặc hỗ trợ thực hiện. Tuỳ vào 

mức độ đánh giá và quan điểm của người sử 

dụng, các công cụ này có thể được chia thành các 

nhóm khác nhau. Blomquist đã chia các công cụ 

được ứng dụng trong đánh giá giảm thiểu chất 

thải thành 2 nhóm: đánh giá sơ bộ và đánh giá 

[3]. Trong khi đó van Berkel đã rà soát các 

phương thức thực hiện SXSH của nhiều tổ chức 

khác nhau cho thấy có tổ chức đánh giá SXSH 

qua 4 bước là tổ chức, đánh giá sơ bộ, đánh giá, 

nghiên cứu khả thi và triển khai, và đồng thời 

cũng có tổ chức đánh giá SXSH qua 6 bước là 

chuẩn bị, đánh giá sơ bộ, đánh giá, đề xuất giải 
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pháp, nghiên cứu khả thi, triển khai và duy trì [1].  

Trong áp dụng thực tế cũng vậy, một số tác 

giả đưa ra quy trình đánh giá từ 3 đến 5 bước. 

Avşar đánh giá SXSH cho nhà máy sản xuất giấy 

bột giấy qua 3 giai đoạn là đánh giá sơ bộ, đánh 

giá cân bằng vật chất và tổng hợp [4]. Ngoài ra 

Özbay đánh giá SXSH cho nhà máy sản xuất sữa 

gồm 4 bước: tổ chức, đánh giá sơ bộ, đánh giá 

chi tiết và nghiên cứu khả thi [5]. COWI 

Consulting Engineers and Planners AS, xây dựng 

tài liệu đánh giá SXSH cho ngành chế biến thịt, 

đã hướng dẫn đán giá SXSH qua 5 giai đoạn là 

lập kế hoạch, đánh giá sơ bộ, đánh giá, đánh giá 

và nghiên cứu khả thi, triển khai và duy trì [6].  

Nhìn chung tùy cách tiếp cận vấn đề mà quy 

trình đánh giá có thể chia thành 3 – 6 bước/giai 

đoạn. Dù chia giai đoạn như thế nào cũng có 

cùng mục tiêu là xác định các cơ hội và giải pháp 

SXSH để ngăn ngừa và giảm thiểu ô nhiễm. Hiện 

nay UNEP đã đưa ra quy trình đánh giá và thực 

hiện SXSH gồm có 6 bước do vậy nghiên cứu 

này chia các công cụ, kỹ thuật đánh giá theo các 

bước chính của quy trình SXSH chuẩn gồm đánh 

giá sơ bộ, đánh giá, đánh giá tính khả thi, giám 

sát thực hiện SXSH và duy trì SXSH như bảng1.

 

Bảng 1- Cách phân loại các kỹ thuật được áp dụng trong đánh giá SXSH 

Giai đoạn thực hiện SXSH Phân nhóm kỹ thuật đánh giá 

Bước 1: Khởi động Đánh giá sơ bộ 

Bước 2 Phân tích các công đoạn Đánh giá (Phân tích chi tiết để đề xuất 

các giải pháp) 
Bước 3 Phát triển các cơ hội SXSH 

Bước 4: Lựa chọn các giải pháp SXSH Đánh giá tính khả thi (Lựa chọn giải 

pháp tốt nhất, khả thi) 

Bước 5:Thực hiện giải pháp SXSH Giám sát thực hiện 

Bước 6: Duy trì SXSH Duy trì SXSH 

3. KẾT QUẢ  

3.1 Rà soát và đánh giá các kỹ thuật sẵn có đã 

được áp dụng trong đánh giá SXSH 

Kết quả rà soát và sàng lọc các nghiên cứu 

gần đây dựa trên kết quả tìm kiếm theo chủ đề và 

các từ khoá nghiên cứu này đã sàng lọc được 33 

công bố (gồm bài báo và báo cáo khoa học) liên 

quan đến chủ đề nghiên cứu. Phần lớn các bài 

báo từ tạp chí SXSH (Journal of Cleaner 

production). Tổng hợp các kỹ thuật hiện có được 

áp dụng trong đánh giá SXSH trên cơ sở rà soát 

các công bố trong thời gian gần đây như sau: 

Nhóm 1-đánh giá sơ bộ: Áp dụng cho bước 1 

của quy trình SXSH gồm các phương pháp như 

Phương pháp khảo sát sơ bộ-Walk through, 

Phương pháp lập bảng kiểm tra-Checklist, 

Phương pháp P-graph, Phương pháp tiến trình 

quyết định cấp bậc (HDP), Phân tích sơ đồ quy 

trình công nghệ (PFD), Phương pháp Dupont, 

Phương pháp  Chỉ số chất thải - Waste index, 

Phương pháp tính chi phí chất thải, Phương pháp 

so sánh – Benchmark, Hướng dẫn kỹ thuật sẵn có 

tốt nhất (BAT). 

Nhóm 2-Đánh giá phân tích chi tiết đề xuất 

các giải pháp: Áp dụng cho bước 2 và 3 của quy 

trình SXSH gồm phương pháp  phân tích cân 

bằng vật chất và năng lượng (CBVC-NL), Phân 

tích tích hợp quá trình PINCH, Phương pháp 

phân tích BAT, Phương pháp động não - Brain 

storming. 
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Nhóm 3- Phương pháp đánh giá lựa chọn 

giải pháp khả thi, tốt nhất: Áp dụng cho bước 4 

của quy trình SXSH gồm phương pháp phân tích 

BAT, phương pháp chỉ số môi trường tích hợp, 

phương pháp phân tích cấp bậc (AHP), Phương 

pháp phân tích đa tiêu chí (MCA) 

Nhóm 4- Phương pháp giám sát thực hiện: 

Áp dụng cho bước 5-thực hiện SXSH của quy 

trình SXSH gồm biểu đồ XY, biểu đồ mục tiêu 

Nhóm 5-phương pháp duy trì: Áp dụng cho 

bước 6-duy trì SXSH của quy trình SXSH gồm 

lồng ghép quản lý chất lượng, hệ thống EMS 

Rà soát các kỹ thuật đánh giá SXSH hiện có 

theo 5 phân nhóm đã được phân loại như nội 

dung 3.1.1 – 3.1.5. 

3.1.1 Nhóm kỹ thuật đánh giá sơ bộ 

Gồm có 10 kỹ thuật phổ biến được áp dụng 

trong bước 1-Khởi động. Trong nhóm các 

phương pháp này, phương pháp thứ nhất, Walk 

through, là phương pháp khảo sát sơ bộ nhà máy 

và xác định các khu vực trọng tâm dựa vào kinh 

nghiệm. Kết quả của phương pháp này là báo cáo 

sơ bộ sẽ đưa ra các khu vực có tiềm năng tiết 

kiệm[1,6]. Trong khi đó phương pháp thứ hai, 

phương pháp lập bảng check-list, được hoàn 

thành sau giai đoạn walk-through, người quản lý 

nhà máy hoàn thành các thông tin được nêu trong 

phiếu để phục vụ cho giai đoạn rà soát[1,6].  

Phương pháp thứ ba, P-Graph, là phương 

pháp phân tích quá trình bằng sơ đồ được Halim 

và Srinivasan áp dụng để phân tích giảm thiểu 

chất thải. Mỗi thành phần của một dòng được 

chia thành 2 nhóm: có ích và không có ích bằng 

cách biểu diễn trên sơ đồ tổng thể như hình 1. 

Trong p-graph dòng nguyên liệu được thể hiện 

bằng 01 vòng tròn, một quá trình được thể hiện 

bằng nét gạch đứng, liên kết giữa dòng nguyên 

liệu và quá trình được thể hiện bằng mũi tên[8]. 

 

Hình 1. Sơ đồ P-graph cho quá trình [8] 

Phương pháp thứ tư, phương pháp HDP, 

trong lĩnh vực SXSH được Doughlas sử dụng đề 

xuất quy trình xác định các vấn đề ô nhiễm sớm 

trong giai đoạn thiết kế và cho các nhà máy đã 

hoạt động[9]. Mizsey và Fonyó đã kết hợp 

phương pháp này với cách tiếp cận theo sơ đồ củ 

hành (onion diagram approach) để đưa ra quy 

trình giảm thiểu chất thải trong quá trình công 

nghiệp[10]. Nhìn chung phương pháp HDP bao 

gồm phân tích định tính và định lượng. Nó có thể 
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áp dụng để xác định khu vực ưu tiên và để lựa 

chọn phương án tốt nhất. Do vậy phương pháp 

này cũng có thể ứng dụng vào phân tích chi tiết 

để lựa chọn phương án cải tiến. 

Phương pháp thứ năm, sơ đồ quy trình công 

nghệ-PFD, là phương pháp mô tả và phân tích sơ 

đồ quy trình công nghệ phương pháp này cho biết 

được các dòng vật chất trong quá trình vận hành, 

giải thích rõ các khu vực cần nguyên liệu thô, 

phụ trợ và tiêu thụ năng lượng và nơi có phát 

sinh chất thải. Đây là phương pháp phổ biến nhất 

trong đánh giá SXSH[11]. 

Thứ sáu, phương pháp DuPont, là phương 

pháp giảm thiểu chất thải dựa vào các nguyên 

tắc: Lượng dòng khí thải và lượng nước thải và 

tải lượng chất hữu cơ trong nước thải cần xử lý 

cuối đường ống và phải tốn chi phí vận hành; 

Lượng khí thải và nước thải cùng ảnh hưởng đến 

chi phí đầu tư và chi phí sản xuất; Xử lý cuối 

đường ống chỉ cần khi dòng thải chứa thành phần 

ô nhiễm phải xử lý. Mulholland và Dyer sử dụng 

các nguyên tắc này để phát triển một phương 

pháp tiếp cận theo hai hướng cho phân tích quá 

trình và giảm thiểu chất thải[13].  

Thứ bảy, Phương pháp chỉ số chất thải, là 

phương pháp đánh giá dòng thải để xác định mức 

độ ưu tiên trong giảm thiểu được nhiều tác giả 

xây dựng và đánh giá dựa vào nhiều tiêu chí khác 

nhau như Halim và Srinivasan đã đề nghị áp 

dụng các tiêu chí như số lượng và tần số của 

dòng chất thải, chi phí quản lý các dòng chất thải 

hiện có, tác động pháp lý có thể có trong tương 

lai, rủi ro, an toàn và sức khỏe cho người lao 

động và công chúng, sự dễ dàng thực hiện và chi 

phí của giải pháp và hiệu quả của các giải 

pháp[14]. Trong khi đó Kothuis cho rằng số 

lượng, chi phí, tác động môi trường, tiềm năng 

giảm thiểu chất thải và các khía cạnh khác (ví dụ 

như rủi ro, trách nhiệm pháp lý, sức khỏe nghề 

nghiệp, hình ảnh công ty) liên quan đến dòng 

chất thải được sử dụng như tiêu chí ưu tiên cho 

giảm thiểu chất thải[15]. Hawkey cũng phát triển 

một hệ thống chỉ số theo phương pháp dùng 

trọng số để xếp hạng các giải pháp giảm thiểu 

chất thải. Tiêu chí đề nghị bao gồm số lượng, chi 

phí, độc tính, trách nhiệm pháp lý ngắn hạn, trách 

nhiệm pháp lý dài hạn, thực hành quản lý tốt và 

phát thải của các chất thải[16]. 

Thứ tám, phương pháp tính phí thực của chất 

thải được áp dụng để tính toán chi phí thực sự 

của chất thải cho mỗi dòng chất thải trong quá 

trình cho phép xác định được các dòng được ưu 

tiên để triển khai đánh giá giảm thiểu chất thải 

chi tiết. Phương pháp này xếp hạng thứ tự ưu tiên 

theo chi phí tuy nhiên, số lượng, tác động môi 

trường và trách nhiệm của mỗi dòng được phản 

ánh trong chi phí thực sự của nó[17]. 

Thứ chín, Benchmarking, là phương pháp 

liên quan đến việc thiết lập một mức tiêu thụ 

mong muốn cho một hoạt động, quá trình hoặc 

một phần của thiết bị[18]. Ngoài ra có thể xây 

dựng bộ tiêu chí để làm công cụ đánh giá trong 

Benchmark[1]. Một điểm chuẩn (benchmark), 

còn được gọi là chỉ số hiệu quả chính (KPI), là 

chỉ số hiệu quả của một quá trình. Điểm chuẩn có 

thể  cho phép so sánh hiệu suất của công ty với 

các công ty tương tự ở quy mô toàn cầu (áp dụng 

cho các tập đoàn). Điểm chuẩn bên ngoài thường 

được phối hợp thông qua các hiệp hội ngành 

công nghiệp[3]. 

Cuối cùng, hướng dẫn BAT, mục tiêu của 

phương pháp luận BAT nhằm đưa ra công nghệ 

hiện có khả thi về kinh tế, kỹ thuật và ít tác động 

nhất tới môi trường[20] và được ứng dụng thành 

công tại các nước EU. Đánh giá BAT cũng giống 

như SXSH là một quá trình cải tiến liên tục vì 

công nghệ có thể thay đổi theo từng khoảng thời 

gian khác nhau.  Định kỳ 3 năm/lần khối Châu 



Science & Technology Development, Vol 17, No.M2- 2014 

Trang 56 

Âu sẽ trao đổi thông tin để đưa ra BAT-BEP cho 

từng ngành công nghiệp, sản xuất. Các doanh 

nghiệp dựa vào cơ sở này để tự đánh giá, cải tiến 

và áp dụng cho đơn vị của mình. Dựa vào các 

hướng dẫn BAT đã được nghiên cứu và đề xuất 

cho các lĩnh vực, Hải (2010) đã nghiên cứu áp 

dụng BAT cho ngành bia để đề xuất quy trình 

không phát thải cho ngành bia ở Việt Nam[19]. 

P.M. Bello Bugallo ứng dụng bộ hướng dẫn 

BAT- BEP để đánh giá cho nhà máy chế biến 

thủy sản và thực phẩm đóng hộp điển hình trên 

cơ sở so sánh với Bộ hướng dẫn BAT-BEP, sau 

đó đánh giá mức độ đạt được của nhà máy so với 

BAT, các điểm chưa đạt được là cơ sở để nhà 

máy cải tiến, áp dụng BAT nhằm ngăn ngừa và 

giảm thiểu ô nhiễm. 

Nhìn chung trong 10 kỹ thuật đánh giá sơ bộ 

thì walk through, checklist là kỹ thuật đánh giá 

nội bộ định tính, trong khi đó hướng dẫn BAT, 

Benchmark là kỹ thuật đánh giá có so sánh với 

bên ngoài bán định lượng, phân tích đa tiêu chí, 

chỉ số chất thải,… là kỹ thuật đánh giá nội bộ để 

xác định dòng ưu tiên. Trong các phương pháp 

này thì phân tích quy trình công nghệ là phương 

pháp không thể thiếu trong quá trình phân tích. 

Quá trình khảo sát sơ bộ để các chuyên gia nhận 

định các cơ hội SXSH thông qua quan sát thực tế, 

tuy nhiên quá trình này chỉ xác định được các cơ 

hội SXSH khi đã thể hiện ra bên ngoài và tại thời 

điểm khảo sát. Checklist là bảng. Checklist thông 

thường được xây dựng dựa trên các tài liệu được 

dùng để so sánh như các hướng dẫn Benhmark, 

hướng dẫn BAT, hướng dẫn SXSH hoặc kinh 

nghiệm chuyên gia. Trong khi đó phương pháp 

P-graph và Dupont được để xuất chủ yếu để phân 

tích giảm thiểu chất thải cho ngành công nghiệp 

sản xuất hóa chất và chủ yếu được áp dụng trong 

giai đoạn thiết kế. Benchmark là phương pháp 

hiệu quả để xác định cơ sở có tiềm năng SXSH. 

Đầu tiên phương pháp này được áp dụng để so 

sánh 2 nhà máy khác nhau của cùng tập đoàn vì 

có công nghệ và sản phẩm tương tự nhau và có 

thể chia sẽ dữ liệu, ngày nay được áp dụng để so 

sánh các nhà máy trong cùng lĩnh vực. Khó khăn 

của phương pháp này là dữ liệu vì các nhà máy 

không cùng một chủ sở hữu ít chia sẽ thông tin vì 

vậy ít nhiều gặp khó khăn trong việc đánh giá, 

một vài nơi hiệp hội ngành nghề sẽ chia sẽ dữ 

liệu để làm cơ sở so sánh. Do vậy cần phải phát 

triển phương pháp Benchmark cho các ngành 

nghề khác nhau[21], nhất là cho các doanh 

nghiệp vừa và nhỏ. Hướng dẫn BAT hiện nay đã 

được xây dựng cho 32 ngành, lĩnh vực khác 

nhau, đây là một tài liệu tốt để so sánh cải tiến 

nhằm giảm thiểu ô nhiễm tuy nhiên các hướng 

dẫn này được xây dựng từ các ngành công nghiệp 

ở Châu Âu do vậy khi áp dụng tại các khu vực 

khác cần phải có sự điều chỉnh cho phù hợp nhất 

là điều kiện vi khí hậu và các tiêu chuẩn được áp 

dụng trong sản xuất. Tóm lại các kỹ thuật đều có 

ưu nhược điểm riêng và có thể  bổ sung cho nhau 

ví dụ như checklist bổ sung tốt cho BAT, 

Benchmark và đồng thời hướng dẫn BAT, 

Benchmark, walk through sẽ bổ sung cho HDP, 

chỉ số chất thải… để đạt được hiệu quả tối đa cần 

phải lựa chọn và kết hợp các phương pháp đánh 

giá. 

3.1.2 Kỹ thuật đánh giá chi tiết 

Các kỹ thuật này được áp dụng cho bước 2 

và 3 của quy trình đánh giá SXSH. Kết quả rà 

soát cho thấy có 4 loại công cụ là phân tích 

CBVC-NL, phân tích PINCH, hướng dẫn BAT 

và phương pháp động não. Thứ nhất, phương 

pháp cân bằng VC-NL là phương pháp phổ biến 

được áp dụng trong đánh giá SXSH. Phương 

trình cân bằng vật chất tổng quát như sau [3]: 

Vào + sinh – ra – tiêu thụ = tích lũy 

Phương trình cân bằng vật chất này có thể 

được đơn giản hóa trong ba tình huống như sau: 

nếu chỉ tính cân bằng khối lượng hoặc quá trình 

không có phản ứng hoá học  thì ‘sinh’ và ‘tiêu 

thụ’ bằng không; Nếu hệ thống đang hoạt động ở 

điều kiện trạng thái ổn định thì ‘tích lũy’  bằng 
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không[22]. Phương pháp cân bằng khối lượng do 

đó là một phương tiện để kiểm soát quá trình, nó 

được dùng để đánh giá hiệu quả của quá trình, và 

xác định các dòng vật chất sẽ được phân tích 

giảm thiểu chất thải. Sự cân bằng năng lượng là 

một việc đơn giản hóa hơn nữa của phương trình 

trên. Vì năng lượng không được tạo ra cũng 

không bị phá hủy, do đó phương trình cân bằng 

năng lượng như sau[22]: 

Tích luỹ = Vào - ra 

Thứ hai, Phương pháp tích hợp quá trình 

(PINCH), được nghiên cứu và đưa ra bởi 

Linhhoff năm 1978, đây là một phương pháp 

phân tích mang tính hệ thống, dựa trên nguyên lý 

nhiệt động học. Phương pháp này nhằm mục đích 

tiết kiệm năng lượng tiêu thụ trong quá trình sản 

xuất[23] và trở thành phương pháp thiết kế mạng 

lưới hệ thống trao đổi nhiệt trong các nhà máy. 

Nguyên tắc của phương pháp này áp dụng cho 

quá trình nhiệt như sau: Dựa vào tính chất của 

các dòng nóng và lạnh trong quá trình sản xuất, 

xây dựng các đường biến thiên năng lượng 

(entapi) của dòng nóng và lạnh trên cùng 01 biểu 

đồ. Sau đó xác định chênh lệch nhiệt độ tối thiểu 

giữa 2 dòng (gọi là điểm PINCH) bằng cách tịnh 

tiến. Dựa vào sơ đồ này ta xác định được năng 

lượng tối thiểu cần thiết bổ sung từ hệ thống phụ 

trợ (utilities) (hình minh hoạ Hình 2). Bên cạnh 

ứng dụng cho lĩnh vực nhiệt, phân tích PINCH 

được áp dụng mở rộng cho quá trình tiết kiệm 

nước (water pinch analysis) nhằm thiết kế tối ưu 

mạng lưới cung cấp nước, giảm nước thải[24]. 

 

 
Hình 2. Sơ đồ phân tích PINCH (hình minh hoạ) [23]  

 

Ngoài các phương pháp trên các hướng dẫn 

BAT cũng được sử dụng để đề xuất các giải pháp 

trong SXSH. Ngoài ra khi xác định các nguyên 

nhân và giải pháp thường áp dụng phương pháp 

động não để phát hiện các ý tưởng mới. 

Kết quả rà soát cho thấy đối với nhóm kỹ 

thuật đánh giá chi tiết thì CBVC và NL là 

phương pháp quan trọng nó được lồng ghép để 

hỗ trợ cho các phương pháp phân tích khác. Có 

thể nói CBVC-NL là cơ sở cho phân tích và đánh 

giá, hỗ trợ cho phương pháp phân tích PINCH, 

trong khi đó phương pháp động não được ứng 

dụng để phân tích các nguyên nhân, hướng dẫn 

BAT và Benchmark được ứng dụng để so sánh 

trường hợp cụ thể với các hướng dẫn BAT hoặc 

Benchmark để đề xuất và xây dựng các giải pháp 

cải tiến. Nhìn chung hướng dẫn BAT, 



Science & Technology Development, Vol 17, No.M2- 2014 

Trang 58 

Benchmark kế thừa các kinh nghiệm sẵn có, động 

não dùng để phát triển các ý tưởng mới và các 

phương án thay thế.  PINCH giảm thiểu ô nhiễm 

dựa trên cơ sở tích hợp các quá trình, đòi hỏi 

người đánh giá phải có trình độ và kiến thức nhất 

định, PINCH áp dụng cho quá trình nhiệt khá rõ 

ràng tuy nhiên tỷ lệ năng lượng được thu hồi phụ 

thuộc vào điểm PINCH và điểm này phụ thuộc 

rất nhiều vào kinh nghiệm thiết kế. Trong khi đó 

kỹ thuật phân tích PINCH áp dụng cho vật chất 

ban đầu được áp dụng cho ngành hóa chất để tối 

ưu quá trình trích ly sau đó được áp dụng cho quá 

trình sử dụng nước. Tuy nhiên áp dụng để tiết 

kiệm nước còn khó khăn nếu như không có giải 

pháp xử lý bổ sung. Nhìn chung khó khăn của 

phương pháp phân tích chi tiết là lượng dữ liệu 

cần thu thập nhiều và tính toán phức tạp do vậy 

mất nhiều thời gian. 

3.1.3 Phương pháp phân tích tính khả thi 

Các phương pháp này được áp dụng ở bước 

4 của quy trình SXSH. Khi có nhiều giải pháp 

được đưa ra để giải quyết một vấn đề, một bài 

toán về giảm thiểu và ngăn ngừa ô nhiễm ta phải 

phân tích các phương án thay thế và lựa chọn 

phương án phù hợp nhất. Phương pháp luận để 

chọn phương án tối ưu là áp dụng BAT. Hiện nay 

có nhiều phương pháp, công cụ để đề xuất BAT 

từ các phương án thay thế, hầu hết các phương 

pháp hiện có là tính toán các chỉ số (tiêu chí) về 

môi trường, kinh tế và xã hội. Trong đó công cụ 

để tính toán các chỉ số này là áp dụng LCA, 

phương pháp trọng số, phân tích dòng tiền tệ, chỉ 

số môi trường tích hợp, phân tích độ nhạy. Sau 

khi có kết quả tính toán sẽ tiến hành xếp hạng và 

lựa chọn phương án thay thế tốt nhất. Điển hình 

như Halim [8] đề nghị ứng dụng phương pháp 

tính chỉ số giảm thiểu chất thải của Smith và 

Khan để đánh giá các phương án thay thế. 

Phương pháp này đánh giá dựa vào các tiêu chí 

như: loại phương án ngăn ngừa ô nhiễm (giảm 

thiểu tại nguồn, tái chế, xử lý), tính dễ triển khai, 

phần trăm giảm thiểu, chi phí đầu tư, thời gian 

hoàn vốn, độ sâu của giải pháp. Công thức tính 

như sau: 

 

Tiêu chí và trọng số dùng để đánh giá chỉ số 

giảm thiểu chất thải của dòng thải như bảng 2.

 

Bảng 2. Tiêu chí và trọng số được dùng để đánh giá chất thải [8] 

STT Tiêu chí Trọng số Hoạt động  Chỉ số 

1 Loại ngăn ngừa ô nhiễm    

 Giảm thiểu tại nguồn (SR) 1011  1 

Tái chế (R) 1010  1 

Xử lý chất thải (WT) 109  1 

2 Tính dễ triển khai (EI) 108 Thay đổi quy trình 

Cải tiến thiết bị 

Thiết bị mới 

Dung môi tinh khiết hơn 

Nguyên liệu phụ 

5 

4 

3 

2 

1 

3 Phần trăm giảm thiểu (PR) 105 0-100% 1 

4 Chi phí đầu tư (CC) 104 Không có 

Thấp (<15.000$) 

Trung bình (50.000<CC<50.000$) 

5 

4 

3 
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Cao (15.000<CC<150.000$) 

Rất cao(>150.000$) 

2 

1 

5 Thời gian hoàn vốn (PB) 103 0-9 năm 1 

6 Độ sâu của giải pháp (DS) 1 Công ty điển hình 

Điển hình của EPA 

Báo cáo của tư vấn 

Lựa chọn khác 

1.000 

100 

10 

1 

 

 

Một điển hình khác là  Fija1 đề xuất sử dụng 

chỉ số môi trường tích hợp để đánh giá lựa chọn 

công nghệ sạch theo tiêu chí về môi trường, 

phương pháp này xây dựng chỉ số để đánh giá 

công nghệ theo 4 trường dữ liệu: nguyên liệu, 

năng lượng, sản phẩm, chất thải và đóng gói [25]. 

Sau đó xây dựng các chỉ số nguyên liệu Ws, chỉ 

số năng lượng We, chỉ số chất thải Wo, chỉ số 

sản phẩm Wp và chỉ số bao bì Wv. Sau khi có 

các chỉ số trên, tiến hành tính chỉ số tích hợp theo 

công thức: 

 

 

Dựa vào kết quả đánh giá bằng điểm số để 

xếp hạng mức độ tác động môi trường của công 

nghệ sản xuất như bảng 3. 

 

Bảng 3. Cách phân loại mức độ ảnh hưởng môi trường khi phân tích quá trình [25] 

Mức độ ảnh hưởng Giá trị chỉ số môi trường tích hợp 

Rất thấp <25 

Thấp 25-50 

Trung bình 51-100 

Cao  101-200 

Rất cao >200 

Bên cạnh BAT hiện nay có xu hướng áp 

dụng các công cụ Phân tích đa tiêu chí (MCA) để 

hỗ trợ ra quyết định như AHP, MAUT, 

PROMETHEE, ELECTRE, TOPSIS,…. và có rất 

nhiều công trình ứng dụng MCA trong các lĩnh 

vực năng lượng, chất thải, quy trình công 

nghệ[26]. Trong nhóm các phương pháp MCA 

thì AHP là được áp dụng phổ biến nhất[26,27]. 

Chỉ có một số ít nghiên cứu để hỗ trợ ra quyết 

định trong việc lựa chọn phương án tốt nhất gần 

với quá trình lựa chọn phương án SXSH đã được 

công bố như xây dựng phương pháp chuyên gia 

để đề xuất công cụ hổ trợ ra quyết định trong 

đánh giá lựa chọn công nghệ sấy ngành thực 

phẩm[27]. 

Nhìn chung xu hướng phân tích tính khả thi 

hiện nay là phân tích tổng hợp các tiêu chí gồm 

kỹ thuật, kinh tế, xã hội và môi trường. Để đánh 

giá định lượng và chi tiết các bộ tiêu chí này sẽ 

gặp rất nhiều khó khăn nếu có nhiều phương án 

thay thế. Phần lớn sử dụng phương pháp chuyên 

gia để đánh giá (cho điểm, trọng số,…), đây là 

phương pháp đơn giản và tiết kiệm nhất tuy 
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nhiên sẽ gặp sai số lớn nếu lựa chọn chuyên gia 

không phù hợp.  

3.1.4 Kỹ thuật đánh giá hiệu quả triển khai 

SXSH 

Công cụ này được áp dụng ở bước 5 của quy 

trình SXSH nhằm giám sát hiệu quả triển khai 

các giải pháp. Quan trắc để giám sát mục tiêu 

liên quan đến việc đo lường mức tiêu thụ nguyên 

liệu và các phụ trợ (chẳng hạn như nước và năng 

lượng) như một hàm của một quá trình là một kỹ 

thuật hữu ích để xác định các cơ hội giảm thiểu 

chất thải, trong đó có nhiều mục tiêu, chẳng hạn 

như tiêu thụ năng lượng[18]. Các bước tiếp theo 

là quan trắc và đặt ra mục tiêu bao gồm xác định 

mức độ hiệu quả của một công ty, thiết lập định 

mức sử dụng của một tài nguyên cụ thể đồng thời 

quan trắc liên tục và ghi nhận các kết quả đạt 

được từ các quá trình[17]. Giám sát và phân tích 

mục tiêu thường đạt được thông qua việc sử dụng 

các chương trình giám sát chuyên ngành và phần 

mềm[28]. Trong sản xuất thường sử dụng biểu đồ 

để giám sát kết quả thực hiện[18], biểu đồ điển 

hình thường được sử dụng là đồ thị xu hướng và 

đồ thị XY phân tán. 

3.1.5 Kỹ thuật và phương pháp duy trì SXSH 

Trong đánh giá SXSH thì bước 6 giúp cho 

quá trình SXSH được đảm bảo liên tục phát triển 

và hiệu quả. Các chương trình SXSH bản thân nó 

không đảm bảo quá trình liên tục, muốn các hoạt 

động được liên tục thì phải có các hệ thống quản 

lý[29]. Do vậy ngoài các nghiên cứu về kỹ thuật 

đánh giá, để nâng cao hiệu quả triển khai, áp 

dụng và duy trì SXSH một số tác giả nghiên cứu 

ứng dụng các công cụ quản lý khác để tích hợp 

với SXSH như: tích hợp SXSH với LCA và quản 

lý năng lượng trong hệ thống quản lý môi trường 

ISO 14001[30]; tích hợp với hạch toán quản lý 

môi trường[31], tích hợp với tiết kiệm năng 

lượng, công cụ quản lý chất lượng[32]. Nhìn 

chung SXSH nếu triển khai đơn lẻ sẽ không đạt 

được sự bền vữngvà cần tích hợp với các hệ 

thống quản lý tiêu chuẩn như quản lý chất lượng, 

quản lý môi trường, an toàn và sức khỏe đều có 

cùng mục đích cải tiến liên tục để đạt các kết quả 

tốt hơn lúc bắt đầu, tương tự SXSH cũng là quá 

trình cải tiến liên tục do đó SXSH cần tích hợp 

với các hệ thống quản lý này để đảm bảo được 

mục tiêu cải tiến liên tục[29,32,33]. 

3.2 Đề xuất quy trình xây dựng phương pháp 

tích hợp đánh giá SXSH định hướng áp dụng 

tại Việt Nam 

Kết quả ở nội dung 3.1 cho thấy có nhiều 

phương pháp đã được nghiên cứu và công bố 

trong lĩnh vực đánh giá giảm thiểu ô nhiễm cũng 

như SXSH. Quy trình đánh giá SXSH phổ biến 

hiện nay gồm có 6 bước, tương ứng với mỗi bước 

có nhiều phương pháp, kỹ thuật đánh giá có thể 

áp dụng. Các phương pháp được sử dụng trong 

đánh giá SXSH và giảm thiểu ô nhiễm từ sơ bộ 

đến chi tiết ở trên cho thấy được vai trò của từng 

phương pháp. Phương pháp đánh sơ bộ có ưu 

điểm nhanh, giúp giảm thiểu thời gian, tiền bạc 

cho quá trình đánh giá chi tiết. Trong khi đó, 

đánh giá chi tiết sẽ cho thấy được tính khả thi về 

kinh tế, kỹ thuật và môi trường tuy nhiên cần 

phải có đầy đủ số liệu nên mất nhiều thời gian, 

công sức và đòi hỏi phải có chuyên gia trong lĩnh 

vực đánh giá. Trong nhóm phương pháp đánh giá 

sơ bộ thì phương pháp benchmark cho thấy được 

tiềm năng SXSH rõ ràng, do các giải pháp này đã 

được thực hiện và có hiệu quả nhất định do vậy 

giảm thiểu được khá nhiều công sức do giải pháp 

hoàn toàn khả thi về kinh tế, kỹ thuật và môi 

trường. Trong nhóm các phương pháp 

Benchmark thì BAT-BEP tỏ ra là công cụ mạnh 

trong giảm thiểu ô nhiễm và TKNL. Thực tế cho 

thấy để xây dựng được hướng dẫn BAT cho 01 

ngành đòi hỏi phải phân tích, đánh giá chi tiết vì 

thế có thể xem BAT là  một phương pháp đánh 

giá chi tiết, tuy nhiên khi có bộ hướng dẫn BAT 

thì nó lại đóng vai trò là phương pháp đánh giá 

nhanh, sơ bộ để xác định tiềm năng của đối 
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tượng cần đánh giá. Người đánh giá chỉ cần so 

sánh hướng dẫn BAT với trường hợp cụ thể và đề 

xuất các giải pháp cải tiến. Hầu hết các giải pháp 

BAT là khả thi về kỹ thuật, kinh tế và môi trường 

nên áp dụng BAT sẽ giảm thiểu được thời gian, 

công sức trong quá trình đánh giá. 

Việt Nam đã tham gia và triển khai nhiều dự 

án liên quan đến SXSH và đã tạo được cơ sở 

pháp lý, cơ chế chính sách để thúc đẩy SXSH. 

Đồng thời đã đào tạo được mạng lưới chuyên gia 

độc lập có trình độ và kinh nghiệm trong triển 

khai SXSH tuy nhiên lực lượng này còn ít. Trong 

khi đó lực lượng cán bộ tư vấn SXSH-TKNL tại 

địa phương (các Sở Công thương) chỉ được đào 

tạo qua các khoá đào tạo ngắn hạn vì vậy còn 

thiếu kinh nghiệm, trình độ chuyên sâu. Do đó 

phương pháp đánh giá nhanh đặc thù dành cho 

từng ngành được tạo lập thành hướng dẫn, công 

cụ như hướng dẫn BAT-BEP, phần mềm chuyên 

ngành sẽ phù hợp với lực lượng đánh giá, tư vấn 

SXSH ở các địa phương. Xây dựng cơ sở dữ liệu 

BAT-BEP là một nhiệm vụ cần thực hiện để nâng 

cao hiệu quả SXSH, giảm thiểu ô nhiễm được 

nêu trong đề án SXSH trong công nghiệp ở VN. 

Mặc dù phương pháp BAT được ứng dụng để 

giảm thiểu ô nhiễm (và đánh giá tiềm năng giảm 

thiểu ô nhiễm) thành công trên thế giới tuy nhiên 

hiện nay chưa được áp dụng tại Việt Nam. Hiện 

nay Ủy ban châu Âu đã xây dựng 33 hướng dẫn 

BAT cho khu vực các nước Châu Âu (nơi có 

trình độ KHCN và quản lý tốt) Việt Nam có thể 

tham khảo trong sản xuất công nghiệp tuy nhiên 

cần phải xem xét tính khả thi trong điều kiện VN. 

Để khắc phục các hạn chế đó, nghiên cứu này đề 

xuất quy trình kết hợp các phương pháp đánh giá 

đã được công bố để xây dựng công cụ đánh giá 

SXSH trên nền tảng BAT-BEP như hình 3. 
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Hình 3. Quy trình xây dựng công cụ đánh giá SXSH tích hợp giữa BAT-BEP và phương pháp CBVC-NL cho một 

ngành công nghiệp  

4. KẾT LUẬN  

Quy trình đề xuất áp dụng để xây dựng 

phương pháp đánh giá SXSH phù hợp trong điều 

kiện Việt Nam như hình 3 là các phương pháp 

đánh giá đã được áp dụng trong các nghiên cứu 

về giảm thiểu ô nhiễm và SXSH trong công 

nghiệp. Áp dụng tích hợp các phương pháp này 

sẽ đánh giá được tổng thể tiềm năng SXSH một 

cách khoa học, tạo lập được các dự án giảm thiểu 

đáng tin cậy nhằm thu hút nhà đầu tư triển khai 

thực hiện góp phần giảm thiểu ô nhiễm đồng thời 

phương pháp đánh giá nhanh được tạo thành sẽ 

khắc phục được một phần hạn chế về trình độ của 

lực lượng thực hiện SXSH địa phương. Quy trình 

này cần phải được áp dụng điển hình mới có thể 

minh chứng được tính hiệu quả của phương pháp 

đề xuất. Ngoài ra quá trình rà soát các kỹ thuật 

đánh giá hiện có cho thấy hiện nay còn các 

khoảng trống cần phát triển như: (1) thiếu kỹ 

thuật đánh giá định lượng hoặc bán định lượng 

nội bộ để xác định xem tiềm năng SXSH từ quá 

trình quản lý nội bộ vì không phải ngành nào 

cũng có dữ liệu để so sánh do vậy muốn đánh giá 
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xem hoạt động của nhà máy là ổn định hay tối ưu 

hay không so với công nghệ đang sở hữu là vấn 

đề mới và trong lĩnh vực học thuật chưa có công 

cụ để đánh giá khía cạnh này, (2) Hiện nay chưa 

có phương pháp xác định điểm PINCH cho các 

quá trình vì nó phụ thuộc vào chi phí nguyên vật 

liệu, giá năng lượng,… kỹ thuật PINCH áp dụng 

cho nước chỉ chú trọng tới tiết kiệm lưu lượng, 

mà chưa chú trọng đúng mức đến tải lượng chất ô 

nhiễm có trong nước, (3) phương pháp đánh giá 

đa tiêu chí dựa vào ý kiến chuyên gia dễ gặp sai 

số do vậy cần có phương pháp đánh giá định 

lượng để tích hợp vào phương pháp phân tích đa 

tiêu chí như AHP, (4) phân tích kinh tế chưa 

đánh giá lợi ích từ giảm thiểu chất thải (chỉ đánh 

giá từ tiết kiệm tài nguyên, giảm chi phí vận 

hành) do vậy đối với tính kinh tế cần đưa các tiêu 

chí tài chính bổ sung từ giảm thiểu ô nhiễm vào 

trong đánh giá, lựa chọn giải pháp. 

Lời cảm ơn: Tác giả xin chân thành gởi lời cám ơn đến Bộ 

Giáo dục và đào tạo đã hỗ trợ kinh phí thông qua đề án 911 

để thực hiện nghiên cứu này. 

 

Study on available methods using for 
Cleaner production assessment and 
potential application in Viet Nam 
 

 Tran Van Thanh 

 Le Thanh Hai 

Institute for Environment and Resources - VietNam National University – HCM City 

ABSTRACT: 

The effectiveness of cleaner production 

assessment (CPA) depends on assessment 

methods, and during recent time, the scientists 

have proposed and developed various 

assessment methods for Cleaner production, 

however, the methods have not been studied 

systematically, especially for the potential 

application in Vietnam’s condition. This study 

conducts a desktop review on the available 

methods using for CPA. In this study, the CPA 

methods are presented and arranged in the 

order of the cleaner production procedures and 

divided into five groups: (1) pre-assessment 

methods for identifying cleaner production 

focus, (2) assessment methods for generating 

CP options, (3) feasibility study methods for 

selection CP options, (4) assessment methods 

for implementation phase, and (5) methods for 

CP continuing. On the basis of the advantages 

and disadvantages of these methods, the  

study proposes an integrated methods for CPA 

which are applicable to enhance effectiveness 

of CPA in industry in Vietnam. 

Keywords: assessment method, Cleaner production, pollution prevention, tool, assessment 

technique.  
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