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TOM TAT

Chdt thdi nhwa da va dang tré thanh mot trong nhitng théach thirc méi truong lom trén toan
cau. Véi déc tinh khé phan hiy sinh hoc, nhwa ton tai hang tram ndm trong méi truong tw nhién,
anh huong tiéu cuc dén hé sinh thdi, sirc khée con nguoi va sy phat trién bén vieng. Dya trén thuc
trang 6 nhiém chat thai nhua hién nay, bai bdo tién hanh nghién civu tong quan va dé xudt cac gidi
phdp quadn li chat thai nhwa hidu qud va bén viing, bao gom: dp dung mé hinh kinh té tuan hoan,
hoan thién hanh lang phdp li va néng cao nhdn thirc cong dong dé giam thiéu chat thai nhwa; ting
cwong tdi sir dung, tdi ché va img dung cong nghé xir Ii hién dai. Trong d6, cong nghé tdi ché la gidi
phdp quan trong trong quan Ii chdt thdi nhiea bén viing. Két qua nghién ciu gép phan dwa ra cdi
nhin téng quan vé cdc bién phdp giam thiéu 6 nhiém chat thai nha va la co sé dé lwa chon cdc gidi
phdp quan li chdt thai nhwa phit hop.

Tir khéa: chit thai nhua; quan li chat thai nhya; giam thiéu chit thai nhua; tai ché nhya; xt li
chét thai nhya; kinh té tudn hoan

1.  Giéi thiéu

Sy phat trién nhanh chéng ctia nén kinh té toan cau da lam ting nhu cau stir dung nhwra
dang ké. San luong nhwa toan cu da vuot qua 400 triéu tan mdi ndm va tiép tuc gia ting.
Khoéang 40% trong s6 d6 1a nhya sir dung mot lan, dan dén lwong chét thai nhya ngay cang
16n. Theo Chuong trinh Méi trudng Lién hop qudc (UNEP), mdi ndm c6 t6i 8 triéu tAn nhya
bi thai ra dai dwong, giy tir vong cho sinh vat bién va dong thoi xdm nhap vao chudi thirc dn
ctia con ngudi (Ministry of Natural Resources and Environment, 2023). Theo s liéu théng
ké cua B Tai nguyén va Méi truong, tai Viét Nam, luong chét thai nhua thai ra moi truong
khoang 1,8 triéu tAn/nam, trong khi lugng chét thai nhua duoc tai ché chi khoang 27% s6 do
(Ministry of Natural Resources and Environment, 2023).

Chét thai nhua v6i ban chat khong phan huy sinh hoc do ¢6 ngudn gbc tir ddu mo da
va dang gy ra nhitng hé luy nghiém trong nhu: gy tic nghén hé thdng thoat nudc, 6 nhidm
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moi truong dat va nudc, anh huong dén hé sinh thai bién. Trong d6, 6 nhiém nhya dai duong
12 mot thach thire dic biét nghiém trong, do nhua can hang thap ky dé phan huy va trong qua
trinh do6 s€ tao ra cac hat vi nhya gay tr vong sinh vat bién va anh huong dén chudi thuc
pham ctia con ngudi. Diéu nay cho thay can thiét phai xay dung giai phap quan 1i toan dién
nham kiém soat, xir li va giam thiéu chit thai nhya.

Khoang 90% luwong nhua hién nay duoc tong hop tir cac ngudn héa thach khong tai
tao. Do d6, bén canh cac giai phap giam thiéu va tai st dung thi giai phap tai ché nhwa 13 hét
ste can thiét. Dya trén cac danh gia vé hién trang 6 nhiém va thyuc trang quan li chét thai
nhua trén thé giéi va Viét Nam, bai bao da dé ra giai phap quan li chat thai nhua tong hop
phu hop véi diéu kién Viét Nam, bao gdm céc giai phap giam thiéu dén giai phap tai st
dung, tai ché va thai bo chat thai nhua. Trong d6, bai bao tap trung phan tich, danh gia cac
giai phéap tai ché nham dem lai nhirng 1oi ich tir cac san pham tai ché va giam thiéu 6 nhiém
moi trudng do chét thai nhura.

2.  Noi dung nghién ciru
2.1. Hién trang é nhiém va thwc trang qudn li chit thdi nhwa 6 Vigt Nam

Chét thai nhua d3 va dang tré thanh mot trong nhirng ngudn gay 6 nhidém méi trudng
nghiém trong nhat trén toan cau. Viét Nam hién 1a mot trong nhirng qudc gia xa thai nhua ra
bién nhiéu nhit thé gigi, voi khoang 4,8 triéu tan rac nhwa phat sinh mdi nam, trong dé cé
ti 0,28-0,73 triéu tan bi thai ra dai duong (Ministry of Natural Resources and Environment,
2023). Cac ngudn phat sinh chat thai nhua chi yéu bao gém: hoat dong sinh hoat; nganh
cong nghiép va thuong mai, dac bi€t 1a nganh thuc phém - d6 uéng va thuong mai dién tir;
du lich va dich vy, nhit 1a & c4c khu du lich bién.

Viét Nam d3 ban hanh nhiéu van ban quy pham phép luat nhim ting cuong quan i
chét thai nhua, bao gém: Luat Bao v¢ moi truong 2020 — quy dinh rd trach nhiém phan loai
rac tai nguén va quan li chét thai nhua; Nghi dinh 08/2022/NP-CP — huéng dan thuc hién
co ché Trach nhiém mé rong cua nha san xuat (EPR); Chién luoc qubc gia vé quan 1i chét
thai nhua dén nam 2030 — dit muc tiéu giam 75% chét thai nhua trén bién va loai bé nhua
dung mot lan trong cac si€u thi sau nam 2025. Vi¢t Nam da va dang trién khai mot s mo
hinh, sang kién tich cuc nhu: Chuong trinh “N61 khong véi nhya dung mot 14n” tai céc
truong hoc, bénh vién va co quan céng quyén; M6 hinh “khu dan cu khong chat thai nhya”
tai mot sb dia phuong nhu Hoi An, Hué, Pa Ning...; Hop tac véi cac td chirc quéc té (UNDP,
World Bank, WWF...) trong viéc xay dung co s& dit lidu rac thai, hd tro ki thuat va tai chinh
cho cac dy an moi truong. Mac du da co nhiéu nd lyuc, viéc quan li chét thai nhya & Viét
Nam van con ddi mat véi nhiéu thach thire nhu:

- Phén loai rac tai nguén chua hiéu qua: Viéc phan loai rac chua dugc huéng dan cu thé
dén nguoi dan, dan dén 1an 10n gitra rac nhya va rac hitu co, 1am giam kha ning tai ché.

- Hé thong thu gom va tai ché yéu kém: Cac co so tai ché chil yéu hoat dong thu cong,
thiéu trang thiét bi hién dai va chua dam bao an toan moi truong.
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- Thiéu co sd ha tﬁng xu li: Pac biét ¢ cac vung ndng thon, mién nui va hai dao, viée xir
1i chét thai nhua con rat han ché.

- Y thuc cong déng chua cao: Viéc str dung thi nilon, chai nhya dung mot 14an van phé
bién; nhiéu nguoi chua nhan thirc dugc tac hai lau dai cua chét thai nhua.

Dé dat duoc muc tiéu quan 1i bén virng chat thai nhya, can xay dung giai phap quan 1i
chat thai nhwa ddng bo bao gdm: phan loai rac thai tai ngudn, ap dung mé hinh kinh té tuan
hoan, hoan thién hanh lang phap li va nang cao nhdn thirc cong ddng, ting cudng tai ché,
tmg dung coéng nghé xtr 1i hién dai. Su phdi hop ddong bo giira nha nudc, doanh nghiép va
toan x3 hoi 1a diéu kién tién quyét dé giai quyét triét dé van dé chat thai nhuya.

2.2.  Qudn li chit thdi nhwa tich hop

Céc bién phap xur 1i chét thai nhwa truyén thong nhu chon 1ap va dét con ton tai nhiéu
han ché. Céc bii chon 14p chat thai chiém nhiéu dién tich dat va c6 nguy co gdy 6 nhiém moi
truong dat va nude ngdm. Viéc dot chat thai nhya ciing cho thay nhiéu van dé nhu mui hoi
va 6 nhiém khong khi. Do d6, viéc giam va xu li hiéu qua chét thai nhua 12 mot thach thire
16n. Trong hé théng phan cap quan i chat thai ran n6i chung va chat thai nhya néi riéng, uu
tién duoc danh cho cac bién phap giam thiéu tai ngudn va tai st dung, tiép dén 1a viéc thu
hoi nguy@n liéu tha cip théng qua tai ché. Céc giai phap quan 1i chit thai nhwa theo cac trinh
tu wu tién nhu sau (Macheca et al., 2024):

+ Ngin ngtra, giam thiéu (Prevention, Reduction) — Tranh tao chét thai ngay tir dau.

+ Tai stir dung (Reuse) — Dung lai vat liéu/thanh phan.

+ Tai ché (Recycle) — Ché bién lai chat thai thanh san phim méi.

+ Thu hdi nang luong (Energy recovery) — Dot dé tao ra ning luong.

+ Thai bo (Disposal/Landfill) — Phuong an thai bo cubi cung, it duoc vu tién.

2.2.1. Céc gidi phdp dé ngdn ngira va giam thiéu chat thai nhira

Viéc ngin ngira va giam thiéu chat thai nhwra duoc xem 1a Iya chon t6i wu trong quan
1i chat thai. Pé ngan ngira va giam thiéu chat thai nhya can tap trung vao cac giai phap sau:

- Ap dung mé hinh kinh té tudn hoan: Thay vi “san xuat — tiéu ding — thai bo”, mé hinh
kinh té tuan hoan hudng dén “thiét ké — tai str dung — tai ché”. Cac doanh nghiép can thiét
ké san pham c6 thé tai ché va giam thiéu nhwa khong can thiét trong bao bi, déng thoi ap
dung trach nhiém mo réng cta nha san xuét (EPR).

- Hoan thién hanh lang phdp li: Can sém ban hanh cac chinh sach cAm sir dung nhua
dung mot 1an, danh thué mai truong véi san pham nhua kho phan hay, dong thoi hd tro tai
chinh va ki thuat cho cac doanh nghiép tai ché.

- Néng cao nhdn thirc céng dong: To chire cac chién dich truyén thong, gido duc moi
truong trong truong hoc va cong dong nham thay déi théi quen tiéu dung, khuyén khich st
dung san pham than thién méi trudng nhu thi vai, dng hut gidy. ..
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2.2.2. Tai swr dung

Tai str dung sau giai doan giam thiéu tai ngudn 1a mot chién luoc quan 1i chat thai giup
khuyén khich viéc sir dung lai san phdm cho cac muc dich khac nhau ma khong can thay déi
vat 1i. Tai sir dung, khi kha thi, 14 Iyra chon wu tién hon so véi tai ché vi khong yéu cau tai xur
1i vat li€u trude khi str dung lai. Viéc tai st dung nhya mang lai cac 1gi ich nhu: bao tdn
nhién liéu hoa thach vi san xuat nhua chiém khoang 4-8% téng san luong dau toan cau;
giam tiéu thu ning luong, giam lugng rac thai sinh hoat va giam phat thai khi 6 nhiém CO-,
NOy va SO: (Yadav et al., 2024).
2.2.3. Tdi ché

Sau giai doan ngan ngtra, giam thiéu va tai st dung chét thai nhya, viéc thu hdi nhua
cho muc dich tai ché duogc coi 1a budc quan trong. Tai ché cho phép sir dung nhua thai nhu
nguyén liéu dé tao ra cac hop chat moi. Pidu ndy mé ra co hoi thu hdi cac ngudn tai nguyén
cO gia tri va giam lugng chét thai chon lép. Tuy nhién, tuy thudc vao dac tinh nhya ma vat
liéu nhura c6 thé hodc khong thé tai ché. Qua trinh tai ché nhwa ciing gap phai mot sb thach
thirc cong nghé, dic biét 1a mic d6 nhiém ban cao cua chat thai nhua doi hoi cac bién phap
xu 1i chuyén big¢t.
2.2.4. Thu héi ning lwong

Céac phuong phap nhu dot rac thai dé thu hoi ning luong 1 giai phap duoc lwa chon
sau qua trinh tai ché tao san phim méi do qua trinh d6t chay nhua phat sinh khi thai gay 6
nhiém méi trudng. Qua trinh dbt gitp giam lugng rac thai can chén 1ap, nhung lai c6 nhiing
lo ngai do phat sinh cac chat doc hai nhu dioxin va furan. Cong nghé ddt hién dai c6 kha
nang giai quyét cac van dé lién quan dén qua trinh ddt chét thai, giam 6 nhiém mai truong
va con c6 thé thu hdi nang luong tir chat thai. Tuy nhién, chi phi cho hé thdng thu hdi ning
luong nay duoc danh gia 1a cao nhit so véi cac phuong an xir li khac, do dé phuong phap
nay it duoc va chuong (Idumah & Nwuzor, 2019; Macheca et al., 2024).
2.2.5. Thai bé, chén ldp

Chén lap 1a giai phap xtr 1i chét thai truyén thdng, ton nhiéu dién tich. Viéc chon 1ap
chat thai nhua c6 thé gay 6 nhiém méi truong dat va nudc ngam do cic chat phu gia trong
nhwra va cac manh v& nhwra bén viing khé phan huy. Do dé, thai bo chit thai nhya bang qua
trinh chén 1ap duoc xem 1a lya chon kém wu tién hon trong hé théng quan 1i chét thai
(Macheca et al., 2024; Owusu et al., 2018).
2.3. Cdc phwong phdp tdi ché chit thdi nhwa

Nhua dugc phan thanh hai nhém chinh 1a nhua nhiét déo va nhya nhiét ran. Khoang
80% luwong chat thai nhya 1a nhya nhiét déo, c6 kha ning dugc tao hinh lai thanh san pham
méi thdng qua qua trinh gia nhiét. CAc loai nhya nhiét déo c6 thé tai ché bao gom polyolefin
nhu PET, LDPE, HDPE va PP (Masharipovna & Safarboyevna, 2025; Sharuddin et al., 2016).
Nhua nhiét ran c6 cau trdc bén viing, khéng nong chay, khong thé ép, dun, tai tao hinh dang
do d6 khong thé tai ché bang cac phuong phap co hoc. Nhwa nhiét ran thuong duoc dét dé thu
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hoi nang luong. Qua trinh tai ché nhya thuong bao gém viéc thu hdi nhua phé liéu va xur 1i lai
thanh san phim moi c6 thé khac hoan toan so véi hinh thai ban dau. Viéc xur 1i va tai ché cht
thai nhua c6 thé duoc chia thanh bbn cdp d6 chinh (Macheca et al., 2024):

+ Tai ché so ciAp (primary): nhua thu hdi dugc str dung dé san xuét san pham c6 tinh
chat tuong duong véi san pham gdc.

+ Tai ché thir cAp (secondary) - Tai ché co hoc: nhua duoc sir dung cho cac san
pham yéu ciu tiéu chuan thap hon so v6i san pham gdc.

+ Tai ché cAp ba (tertiary) - Tai ché hoa hoc: chat thai nhwa duoc st dung 1am
nguyén liéu dau vao trong cac quy trinh san xudt hoa chat va nhién liéu.

+ Tai ché cAp bdn (quaternary) - Tai ché thu hdi ning lweng: nhwa dugc dot dé thu
hoi nang lugng dudi dang nhiét hoac dién.
2.3.1. Tai ché so cdp

Tai ché so cép 14 hinh thire tai ché nhya phé thai noi b, tic 1a tai st dung truc tiép
nhimg phan nhya bi loai bo ngay trong qua trinh san xuit ma chua ting ra khoi nha may,
chua bi nhiém ban va con giit nguyén dic tinh ki thuat. Phuong phap nay dugc Gmg dung
phd bién & cac nha may cong nghiép nham giam tiéu hao nguyén liéu dau vao va giam luong
chat thai rén phat sinh.

3 1é oom., . . R 2 L.
f’he ln{;ut . ﬂnhl?_.r a Tlh}l 1 gom. Neohia Tai nap lai San phim mdi
rong qua trinh san phan loai va ghién N <

Pl b i P . | 2. |—>|day chuyén (chat lwong nhu
xuat  (Pau  thira, lam sach tai nho GAn XUAL i siad

- 2 e N - 11 Py £ e 3
san pham lo1) nha may nguyen sinh)

Hinh 1. Quy trinh tdi ché nhira so cdap (Macheca et al., 2024)
2.3.2. Tai ché co hoc
Tai ché co hoc bao gdom viéc tach nhya khoi céc tap chat va xu Ii tiép theo théng qua
cac phuong phap nhu nung chay, cat nho hodc cac quy trinh twong tu khéc. Qua trinh nay
y&u cau phan loai nhya theo tinh chat hda hoc vi mdi loai c6 nhiét d6 néng chay khac nhau.
Do d6, viéc tron cac loai nhua khac nhau c6 thé dan dén thay d6i tinh chat khong dong déu.
Vi li do @6, tai ché co hoc chét thai nhua chii yéu duoc thuc hién véi mot dong chit thai gom
nhua don polymer nham dat hiéu qua téi wu va dam bao céc tinh chét co hoc ddng nhat cho
san pham tai ché (Singh & Ruj, 2016). Tuy nhién, trong thuc té, chat thai nhua thu duoc
thuong ton tai ¢ dang hdn tap vai nhiéu loai nhya tir nhiéu loai san pham khéac nhau. Do do,
can phai phan loai chat thai nhya truéc khi 4p dung giai phap tai ché co hoc.
e Tao hat nhua
Tai ché tao hat nhya thuong dién ra & nhiét do khoang 200-300°C va cling phat thai
cac khi doc hai. Qua trinh nay gilp tiét kiém ning lwong hon so véi qua trinh @6t thu hoi
ning luong. Két qua nay twong dong véi cac phan tich vong doi, khi tai ché co hoc mang lai
nhiing loi ich tich cuc hon déi v6i moéi truong so vai chon Iap va thiéu dot tuan hoan ning
luong (Petsiuk et al., 2022; Saleem et al., 2023; Seno Flores et al., 2024). Cong nghé nay
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tuong ddi don gian nén di duoc wng dung phd bién trén thé gigi va Viét Nam dé tao hat nhya
tai st dung cho qué trinh san xuat cac san pham nhya mai. Tuy nhién, thach thic lai nam ¢
viéc phan loai chat thai nhua.

Nhua thai Cat, Nung chay va ép dun Cat tao hat nhya dc¢
(Phan loai. lam sach) Nghién (200-300°C) san xuat san pham méi

Hinh 2. Quy trinh tdi ché tao hat nhya (Seno Flores et al., 2024)
e Tao vat liéu xay dung tir chat thai nhua

Viéc san xuat vat liéu xay dung tir chat thai nhya dang trd thanh xu hudng ndi bat trén
thé gioi va Viét Nam. Chat thai nhya duoc sir dung dé san xuat céc vat liéu xay dung nhu:
gach, ngdi, nhua dudng, tAm ctra va cac hop chit xi mang... (Ali et al., 2023; Nyika & Dinka,
2022). Nhya thai dugc thu gom, phan loai, 1am sach, siy kho, sau d6 nghién nho thanh hat
hodc méanh nhé. Nhitng manh nhya nay khong can duge ndu chay va tao hinh nhu nhya tai ché
thong thudng, ma duge tron truc tiép vao cac nguyén liéu dé tao vat liéu xay dung,

Quy trinh thi cong duong bang nhua thai hién dang duoc ap dung thanh cong tai nhiéu
noi trén thé gidi. M6 hinh nay ciing dang dugc nhan rong tai cac khu cong nghiép trong hé
théng DEEP C tai Viét Nam, v6i muc ti€u giam thiéu chét thai nhua va xay dung co sé ha
tang bén vimng hon (Abd Karim et al., 2023).

Nhua dugc thém -
Liam sach P4 dim vao da dim da Dd dim San pham tao
Thu gom, Kkho vi n-ghi,én duge gia gia nhiét ‘( 5-10%) duoc tron thanh dwoc
phﬁl‘l loal [—>| . . —> n FSfva tron déu dé tao > volnhua | — dung deé trai
) N thanh manh nhiét 160- ; Y . ..
va luu trir 24 mm 170°C 16p phu dong duong & nhya dudng &
nhat trén bé mat 155-163°C 110-130°C

Hinh 3. So @6 nguyén Ii quy trinh thi cong dwong phii nhya thai (Siddiqui & Pandey, 2013)
2.3.3.Tai ché hoa hoc

Tai ché hda hoc bao gém cac phuong phap nhu nhiét phan, khi héa va hydro hoa. Tai
ché héa hoc c6 thé dan dén phan hay hoan toan polymer thanh cac monomer hozc phan hiy
mot phan dé tao ra cac san pham thwong mai thir cp. Téi ché hda hoc chat thai nhwa phu
thuoc chu yéu vao: loai nhya dau vao, téc do cap liéu, nhiét do xtr 1i, thoi gian luu giir va
hiéu qua cua 10 phan ¢ng. Céc nghién ciru cho thay nhiét do thap wu tién tao ra hop chit
long, trong khi nhiét do cao tao ra hop chat khi (Tian et al., 2018).

e Qud trinh nhiét phan nhwa thai

Nhiét phan nhua 1a mot phuong phép tai ché hda hoc quan trong, 1a qua trinh phan hay
cac polymer chudi dai thanh cac phan tir nho hon & nhiét do cao trong mai trudng khong co
hoic it oxy va c6 chat xuc tac. Nhiét do hiéu qua cho nhiét phan nhya thai thuong dao dong
tr 400-650°C (Misra et al., 2025). Cac quy trinh nay dugc chia thanh ba nhdm: nhiét do6
thap, trung binh va cao, tly theo yéu cau phan hiy toan phan hay mot phan cua nhya.
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— Lo nhiét phan ) .
‘ Nhuya th¢21 \ (khong ¢6 Os, vl{“hzq’) Ngung Dau ,\.a
(Lam sach, cat nho) 400 - 650°C) Xuc tac tu khi
4 - 650°C

Can ran (than C)

Hinh 4. Quy trinh nhiét phdn nhya thai (Misra et al., 2025)

Qua trinh nhiét phan két hop ngung tu tao ra hdn hop chét long, khi va ran. Céac hop
chét chinh duoc tao ra tir qu trinh nhiét phan phu thudc vao dic tinh cua nhua thai, bao gom
dong khi chia CO., H2, CO, CHa; phan doan long gdm dong dau sép chuta acetic acid,
acetone va methanol; cuing phan rin Ia than chaa phan 16n carbon tinh khiét va mét s6 chat
tro khac. Nhiét phan c6 thé chuyén hda 60%—80% chat thai nhua thanh nhién liéu léng tiy
vao ting loai nhya, trong d6 hiéu qua nhiét phan nhya PE, PP, PS dat gia tri cao nhat trén
80% (Muisra et al., 2025).

Dau nhiét phan bao gom céc hop chat hydrocarbon c6 dé dai chudi carbon khac nhau,
c6 thé dung lam nhién liéu ¢ dbt 16 hoic chay dong co diesel hodc ciing c¢6 thé dung lam
nguyén liéu dé san xuit nhya tai ché. Céc chat thai ran con lai c6 nhiét tri nhat dinh nén c6
thé dung 1am nhién liéu dé @6t 16 hodc co thé 1am chat phu gia trong san pham cao su hoic
vat liu xay dung. Khi chay thu hdi cd thé sir dung lam nhién liéu tryc tiép trong budng dot
hoic c6 thé duoc thu gom riéng cho cac muc dich sir dung khéc.

Qua4 trinh nhiét phan chat thai nhua da tré nén ndi bat do nhing loi ich to 16n trong
viéc giam 6 nhidm moi truong thong qua viée han ché phat thai khi CO va CO: so v6i cac
phuong phap dbt va khi hoa (Kunwar et al., 2016). Qu4 trinh ndy gitp giam phat thai khi
nha kinh t61 40%, tuong duong véi viéc giam 3,5 tan CO- cho mdi tAn nhya thai duoc xtr 1i
(Misra et al., 2025). Céc t6 chirc moi truong trén thé gidi danh gia cong nghé nhiét phan 1a
mat trong nhimg giai phap cong nghé tot nhat & thoi diém trién khai trén thyc té hién nay va
khuyén céo sir dung thay thé cho cac phuong phép xir li khac. Tuy nhién, cac thach thirc hién
tai bao gdm nhu cu ning luong cao va su can thiét phai cai thién hidu qua cta chat xtc tac
nham tang hi¢u suét tao nhién liéu long thém khoang 15% (Misra et al., 2025). Tai Viét Nam,
cong nghé nhiét phan xu li chat thai nhua ciing dugc quan tim trong khoang 4-5 nim gan
day va dang trong giai doan nghién ctru va img dung thir nghiém.

e Qua trinh khi héa

Cong nghé khi héa nhya thai duoc coi 1a mot giai phap tién tién gitip xir i nhua kho
tai ché va tao ra cic san pham c6 gia tri nhu khi tong hop (Syngas). Khi héa 1a qua trinh
nhiét hoa hoc, trong do6 vat li¢u chtra carbon duoc chuyén ddi thanh hdn hop khi gém CO,
Haz, CHa... thong qua qué trinh tdc dung véi lugng gidi han oxy, khong khi hodc hoi nuéce &
nhiét d6 cao (800-1200°C). Nhura, cha yéu 1a cac polymer hydrocarbon, khi duwoc gia nhiét
trong moi trudng c6 kiém soat oxy, s& phan huy thanh cac phan tir nho hon, sau do tai cau
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trac thanh khi tong hop — ngudn nhién liéu c6 thé dung trong phat dién, tong hop hoa chét
(methanol, methyl acetate, acetic acid va methyl anhydride), hodc tao nhién li¢u léng
(Bashir et al., 2025; Javed et al., 2025).

Lo khi hoa
(25-40% Oa, Loc khi
800—-1200°C)

Nhua thai

Syngas
(Lam sach, cat nho)

(CO, H)

Tro x1

Hinh 5. Quy trinh khi héa nhya thai (Javed et al., 2025)

Qua trinh khi hoa thé hién hiéu qua cao trong chuyén d6i dién ning, du chi phi van
hanh cao hon so véi phuong phap d6t truyén thong. Khi hoa tao ra lugng dién ning cao hon,
gitip giam tong chi phi van hanh, ddng thoi giam lugng khi thai CO: so voi qué trinh dbt truc
tiép. Cong nghé khi hoa nhua da duoc nghién ctru va img dung tai mot sé qudc gia trén thé
giéi nhu Nhat Ban, Ptic, Mi va gan ddy ciing dugc phat trién va tmg dung tai Viét Nam. Khi
héa chét thai nhya 1a mot hudng di tiém nang trong xu i chét thai rin, dic biét 1a nhua kho
tai ché. Du con ton tai nhiéu thach thirc ki thuat va chi phi, nhung véi sy phat trién cong
nghé va nhu cau burc thiét vé bao vé méi truong, khi hoa ¢ thé dong vai trd quan trong trong
nén kinh té tuan hoan.

e Qua trinh hydro héa

Qua trinh hydro hoa duoc ap dung dé bién d6i nhya thai thanh cac san phim co gid tri
béng cach su dung khi hydro (Hz) dudi diéu kién nhiét do, ap suét cao va thuong c6 mat xdc
tac. Hydro héa 1a qua trinh thém hydro vao cac lién két trong polymer, cit giy cac chudi
polymer dai ctia nhya thai thanh cac hydrocarbon mach ngén, gitp chuyén hoa nhua thanh
hydrocarbon 16ng hodc khi. Phan ing xay ra trong 16 phan tng kin, ¢ nhiét dé 300-450°C,
ap suit 50—150 bar, c6 mit xtc tac kim loai nhu Ni, Mo, Pt, Pd dé tang hi¢u qua chuyén hoa,
gitip ngin cdc hoa, giam tao khi doc (CO, CO2), va on dinh san pham. San pham thu dugc
bao gdm dau 16ng (Alkanes, Cycloalkanes (C5—-C20), dau diesel), khi (Methane, Ethane,
Propane) va can (carbon, tro, kim loai nang) (Colelli et al., 2024; O'Rourke et al., 2023).

Uu diém cua qué trinh hydro hoa nhwa thai 1a tai ché nhua hdn hop, khong can phan
loai ki, gidm khi thai doc hai so vdi qua trinh nhiét phan thong thuong. Tuy nhién, chi phi
cao do hydro dit, xuc tac quy va yéu cau diéu kién van hanh nghiém ngit (4p suit/nhiét do)
nén doi hoi cong nghé cao, kho trién khai rong & cac nude dang phat trién. Nhiéu nude phat
trién trén thé giéi nhu Nhat Ban, Ptrc, Han Quédc dang thir nghiém cong nghé nay dé xu 1i
chat thai nhwa d6 thi va cong nghiép.

2.3.4. Tai ché thu hoi nang lirong

Mot phuong phap hiéu qua dé giam thiéu chat thai nhya 13 d6t chay nhua trong diéu

kién thiét k& va van hanh phu hop dé thu hdi nang lugng (Veksha et al., 2018). Cac lgi ich
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chinh ctia qua trinh nay bao gdbm nhu cau sir dung dién tich dét thip va khai thac niang luong
hiéu qua, xtr i nhanh ma khong phu thudc vao tbe do phan huy sinh hoc cham
(Van Emmerik et al., 2018).

e Dong xit li chat thai nhiea trong 10 nung xi mang

Mot trong nhimng phuong phép hiéu qua nhat dé tai ché chat thai nhya nham thu hoi
ning luong 1a st dung ching nhu mét loai nhién liéu thay thé trong cac 16 nung xi ming.
Cac nha may san xuét xi mang co thé tiét kiém duoc nhién lidu dau vao, déng thoi tan dung
co s6 ha tang sdn c6 cho phép xir li chat thai ma khong can dau tu thém vao cac phuong an
xtr 1i riéng biét. Nhiét d6 cao trong 10 nung xi mang (1450°C) cho phép xtr 1i mét sb loai
nhura thai c6 chtra hoa chat doc hai ma khong 1am gia ting mirc phat thai ra moi truong. Qua
trinh nay khong yéu cau phai phéan loai hay lam sach chit thai truéc khi xir 1i. Két qua giam
sat khi thai cho thay ndng do phat thai nam dudi murc tiéu chuan 4p dung cho cac 16 dbt chat
thai nguy hai thong thuong (Long et al., 2022; Siddiqui & Pandey, 2013). Céng nghé nay
ciing d4 duoc tmg dung tai mot sb nha may san xuét xi mang ¢ Viét Nam nhu nha may xi
mang Holcim, Vicem Ha Tién, xi mang Nghi Son...

o Cong nghé nhiét phan plasma

Nhiét phan plasma 1a mot cong nghé két hop gitra cac dic tinh nhiét-héa hoc cia
plasma va qua trinh nhi¢t phan. Nho kha nang sinh nhiét cuc cao va da dang, cong nghé nay
cho phép xir li tit ca cac loai chat thai nhya. Trong cong nghé nhiét phan plasma, ban dau
chét thai nhya duoc nap vao buéng SO cép o nhiét d§ khoang 850°C thong qua mot thiét bi
cép li¢u. Tai day, chét thai phan ra thanh cac khi nhu CO, Hz, CH4, cac hydrocarbon mach
cao... Mot quat hiit cudng birc s& dan khi nhiét phan va phan chat thai con lai vao budng thir
cap, noi cac khi nhiét phan duoc d6t chay trong diéu kién du thira oxy. Cac khi d& chay bt
Itra nho tia ltra dién 4p cao. Nhiét do trong budng thir cip duoc duy tri ¢ khoang 1050°C.
Céc khi hydrocarbon, H. va CO dugc chuyén héa thanh hoi nudc (H20) va CO: an toan
(Bhatt et al., 2024; Siddiqui & Pandey, 2013).

Hiéu suat chuyén héa chat thai hitu co thanh cac khi khong doc hai (CO: va H.0) dat
trén 99%. Nhiét d6 cuc cao trong plasma cling tiéu diét duoc ca cac vi khuén bén nhiét nhu
Bacillus stereothermophilus va Bacillus subtilis. Qua trinh nay khong yéu cau phan loai chat
thai, vi nhi¢t d cuc cao dam bao xu li hi¢u qua moi loai chét thai ma khong can phan big¢t.
Cong nghé di dugc Gmg dung ¢ nhidu nudc trén thé gidi dé xtr 1i nhidu loai rac thai khac
nhau nhu rac thai d6 thi, rac thai y t& va chat thai nhwra két hop thu hoi nang luong. O Viét
Nam, cong nghé ndy van dang trong giai doan nghién ctru, chua duoc tng dung do chi phi
dau tu cao va yéu cau ki thuat va bao tri phuc tap.

2.3.5. Danh gia chung

Nhin chung, nhu cau vé ngudn luc cho cic cong nghé xtr 1i va tai ché chat thai nhua

tang dan theo thir tu: dét, tai ché co hoc, tai ché hoa hoc. Cac phuong phép tai ché tuan hoan
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chat thai nhua van con chua phd bién ¢ cac nudc dang phat trién do cac van dé lién quan dén
ngudn luc va cong nghé. Vi thé, viéc tai ché ngudn chét thai nhya & cac qudc gia nay hién
tai van con phu thudc nhidu vao cac phuong phap co hoc, thiéu ddt, va chon 1ap.

Do d6, nham budc dau hudng dén nén kinh té tudn hoan, Viét Nam c6 thé bat dau véi
phuong phap dbt rac thai thu hdi ning luong vi cong nghé nay doi hoi it ngudn lyc nhat.
Cung voi d6, viée dau tu vao hé thdng thu gom va phén loai chat thai nhya 1a hét strc can
thiét dé c6 thé tang hi€u qua tai ché co hoc. Tai ché co hoc van 1a cong ngh¢ tai ché nhua
phé bién va hiéu qua nhét hién nay, tuy nhién chi hi€u qua ddi véi cac loai nhua sach, d&
phan loai. D& co thé tai ché chat thai nhya phirc tap va hdn hop, cac cong nghé nhur tai ché
hoa hoc va nhiét phan dang dan tré thanh xu hudng va s& dong vai tro chi dao trong twong
lai gAn ma Viét Nam can hudng t6i.

3.  Kétluan

Quan 1i hidu qua chat thai nhwa doi hoi sy phdi hop dong bo giita chinh sach, cong
nghé, cong dong va doanh nghiép. Viéc xay dung mot hé thdng quan 1i tich hop, gin voi
kinh té tudn hoan, chinh sach EPR va chuyén ddi hanh vi x3 hoi 1a con duong tat yéu dé
huéng téi mot moi trudng bén viing va khong chat thai nhya. Trong do, tai ché 1a mot trong
nhimg giai phap quan trong trong quan li chat thai nhwa. Phuong phap ndy ngay cang tro
nén hop li ca vé moi truong 1an kinh té va cac xu hudng hién nay cho thay ty 1é thu hdi va
tai ché chat thai nhya dang gia ting dang ké. Mic du xu hudng nay duge ky vong s& tiép tuc
phat trién, van con nhiéu thach thirc dang ké, bao gdm ca yéu t6 cong nghé, ciing nhu hanh
vi x4 hoi va kinh té lién quan dén viéc thu gom chat thai c6 thé tai ché va thay thé nguyén
lidu nhya nguyén sinh. Khi két hop voi nd luc ting cudng tidu chuan va sir dung nhua tai
ché thay thé nhya nguyén sinh, viéc tai ché nhwa thai chinh 13 giai phap hiéu qua dé nang
cao hidu suit moi truong clia nganh cong nghiép polymer.

Nhu cau vé ngudn luc cho cac cong nghé tai ché chat thai nhya ting dan theo thir tu:
ddt thu hoi nang luong, tai ché co hoc, tai ché héa hoc. Trong do, tai ché co hoc van 1a cong
nghé tai ché nhwa phd bién va hiéu qua nhét hién nay, tuy nhién chi hiéu qua ddi véi cac loai
nhya sach, d& phan loai. Dé c¢6 thé tai ché rac nhya phirc tap va hdn hop, cac cong nghé nhur
tai ché hoa hoc va nhiét phan dang dan tro thanh xu hudng va s& dong vai tro chu dao trong
tuong lai.

7

% Tuyén bé vé quyén loi: Tac gid xac nhan hoan toan khéng cé xung dét vé quyén loi.
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ABSTRACT

Plastic waste has become one of the major global environmental challenges. Due to its non-
biodegradable nature, plastic can persist in the natural environment for hundreds of years, causing
negative impacts on ecosystems, human health, and sustainable development. Based on the current
situation of plastic waste pollution, this paper conducts a comprehensive review and proposes
effective and sustainable plastic waste management solutions. These include the application of a
circular economy model, improvement of the legal framework, and enhancement of public awareness
to minimize plastic waste; strengthening reuse and recycling practices; and adopting advanced
treatment technologies. Among these, recycling technology plays a crucial role in sustainable plastic
waste management. The research results contribute to providing an overview of measures to
mitigate plastic waste pollution and serve as a foundation for selecting appropriate plastic waste
management strategies.

Keywords: circular economy; plastic recycling; plastic waste; plastic waste management;
plastic waste reduction; plastic waste treatment
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