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Tóm tắt
Mô hình chia sẻ khí sinh học (KSH) cộng đồng cho phép thu hồi hiệu quả nguồn năng lượng 

tái tạo và giảm phát thải khí nhà kính (GHG). Nhằm đánh giá tính khả thi của việc vận hành mô 
hình chia sẻ năng lượng tái tạo KSH (CBRE), hiệu quả về kinh tế, xã hội, môi trường, sự đồng thuận 
chia sẻ và hiệu quả sử dụng KSH đã được thu thập để xây dựng mô hình CBRE cho 5 nông hộ sử 
dụng. Kết quả cho thấy, tỷ lệ số nông hộ đồng ý chia sẻ KSH thừa là 63,3%, trong khi số nông hộ 
đồng ý sử dụng KSH được chia sẻ là 86,7%. Hệ thống CBRE với quy mô chăn nuôi trung bình là 
37đầu heo/trại nuôi (biến động từ 26-52 con) đã cung cấp đủ nhu cầu sử dụng KSH cho 5 hộ gia 
đình với 25 thành viên (tương ứng 1,5 đầu heo/người), thời gian sử dụng và thể tích KSH sử dụng 
trung bình của các nông hộ lần lượt là 1,87 giờ/ngày và 0,74 m3/ngày. Hệ thống CBRE cho phép hộ 
chăn nuôi giảm phát thải GHG 12,9 tấn CO2eq/năm (~70 %) từ các nguồn năng lượng truyền thống 
và sử dụng KSH, tính riêng lợi ích từ việc chia sẻ KSH cho nông hộ giảm phát thải 2,58 CO2eq/
năm. Chi phí tiết kiệm được cho nông hộ KSH là 1,04 triệu đồng/hộ/năm. Xây dựng cơ chế chi trả 
tiền sử dụng KSH theo thể tích tiêu thụ để duy trì hoạt động của hệ thống CBRE là rất cần thiết để 
nâng cao tính hiệu quả và bền vững của hệ thống CBRE.

Từ khóa: Chia sẻ khí sinh học, công trình khí sinh học, năng lượng tái tạo, KSH cộng đồng, 
phát thải khí nhà kính. 
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Abstract
The community biogas renewable energy (CBRE) model allows for eff ective renewable energy 

recuperation and reducing greenhouse gas (GHG) emissions as well. In order to evaluate the 
feasibility of this model, the aspects of economic effi  ciency, society and environment, and farmer 
consensus were investigated to project the CBRE model for a fi ve-household group. The result 
shows that the percentage of households accepting to share surplus CBRE was 63,3%, while those 
accepted to use CBRE was 86,7%. A medium-scale livestock around 37 pigs per farm (ranging 
between 26 and 52 pigs) in the CBRE model provided enough biogas used by 5 households with 
25 members in total (i.e. 1.5 pigs for a person), with the average of biogas-combustible time and 
biogas-consumption of each household volume was 1.87 h/day and 0.74 m3/day, respectively. The 
CBRE model helped farmers reduce GHG 12.9 tons CO2eq/year (~70%) in terms of the utilization 
of traditional energy sources combined with biogas, and with shared biogas, farmers reduced GHG 
2.58 CO2eq/year. Cost savings was 1.04 million VND/year per household. It is essential to develop 
a clearly fi nancial mechanism for paying relevant costs related to biogas use for improvements 
in effi  cient and long-term use of CBRE model. 

Keywords: Biogas digester, biogas sharing, community biogas, greenhouse gas emissions, 
renewable energy.
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1. Giới thiệu
Chăn nuôi đóng vai trò quan trọng trong 

lĩnh vực phát triển nông nghiệp và ổn định an 
ninh lương thực. Bên cạnh đó, lượng chất thải 
trong quá trình chăn nuôi (phân, nước tiểu) phát 
sinh cũng rất lớn. Nguồn chất thải từ gia súc, gia 
cầm và các phế phẩm nông nghiệp là những tác 
nhân chính gây nên ô nhiễm môi trường nông 
nghiệp và nông thôn, gia tăng phát thải khí nhà 
kính nếu không được thu gom, quản lý và xử 
lý. Việc thu gom, quản lý và sử dụng bền vững 
nguồn tài nguyên chất thải này là việc làm cấp 
thiết ở nông thôn, góp phần vào việc giảm thiểu 
những tác động tiêu cực từ môi trường chăn nuôi 
và đáp ứng yêu cầu xây dựng tiêu chí nông thôn 
mới tại các địa phương có tỷ lệ chăn nuôi gia 
súc cao. Công nghệ khí sinh học được xem là 
một trong những giải pháp hữu hiệu trong việc 
thu gom, quản lý và xử lý chất thải chăn nuôi 
(Fujiwara, 2012; Minamikawa và cs., 2019), 
khí biogas sinh ra từ quá trình phân hủy yếm 
khí sẽ được tái sử dụng phục vụ cho nhu cầu sử 
dụng năng lượng quy mô hộ gia đình, ở quy mô 
lớn hơn có thể được sử dụng cho sản xuất điện 
năng. Tại Đồng bằng sông Cửu Long nhiều hộ 
chăn nuôi heo với qui mô đàn >30 đầu heo/trại 
nuôi thường đầu tư xây dựng hệ thống biogas 
(hầm ủ/túi ủ) để xử lý chất thải chăn nuôi và 
tận dụng khí sinh học như một nguồn nhiên liệu 
đốt chính trong gia đình. Tuy nhiên, thể tích khí 
biogas sinh ra hàng ngày lớn hơn nhiều lần so 
với nhu cầu sử dụng khí biogas của gia đình. 
Do đó, thể tích khí sinh học thừa sẽ được xả bỏ 
trực tiếp vào môi trường không khí, điều này 
không những cho thấy việc sử dụng kém hiệu 
quả nguồn tài nguyên năng lượng mà còn góp 
phần gia tăng nhanh chóng phát thải nhà kính. 
Với mục tiêu xây dựng mối liên hệ giữa cộng 
đồng trong việc chia sẻ lợi ích nguồn tài nguyên 
khí sinh học cho các nông hộ, cùng vận hành và 
sở hữu bởi nhóm cộng đồng. Mô hình sử dụng 
bền vững nguồn năng lượng tái tạo cộng đồng 
cho phép các nông hộ kết nối và sử dụng hiệu 
quả tài nguyên khí sinh học, thay thế năng lượng 

như củi, gas công nghiệp… đồng thời cải thiện 
phúc lợi của gia đình bằng cách cho phép họ 
gia tăng quy mô chăn nuôi mà không gia tăng 
những tác động tiêu cực đến môi trường. Mô 
hình năng lượng tái tạo chia sẻ cho cộng đồng 
có nhiều tiềm năng ứng dụng để giảm thiểu các 
ô nhiễm môi trường chăn nuôi, tạo năng lượng 
sạch thay thế nhiên liệu hóa thạch, giảm phát 
thải khí nhà kính, nâng cao ý thức và tính liên 
kết chia sẻ lợi ích của cộng đồng. Nghiên cứu 
này đã được thực hiện với mục tiêu đánh giá 
tính khả thi của việc vận hành và hiệu quả sử 
dụng khí sinh học trong việc thu hồi năng lượng 
tái tạo, giảm thiểu tác động môi trường của mô 
hình chia sẻ khí sinh học cho cộng đồng trong 
xử lý chất thải chăn nuôi heo.

2. Phương pháp thực hiện
2.1. Khảo sát, thu thập thông tin 
Đánh giá nhu cầu sử dụng khí sinh học của 

nông hộ và tính sẵn sàng chia sẻ khí sinh học 
cho cộng đồng trên cơ sở dữ liệu phỏng vấn của 
60 nông hộ tại huyện Vĩnh Thạnh - thành phố 
Cần Thơ. Phỏng vấn được thực hiện thông qua 
bảng câu hỏi được soạn sẵn với cấu trúc được 
thiết kế phù hợp cho các đối tượng phỏng vấn 
trên cơ sở kinh nghiệm thực tiễn được tích lũy 
thông qua những cuộc khảo sát về các chủ đề 
tương tự. Bảng câu hỏi phỏng vấn được hoàn 
thành sau khi bản nháp đã được kiểm tra trên 5 
nông hộ. Các đối tượng phỏng vấn sẽ được lựa 
chọn ngẫu nhiên gồm (i) 30 nông hộ chăn nuôi 
heo đã lắp đặt và sử dụng khí sinh học (N1) 
nhằm tìm hiểu các thông tin liên quan đến quy 
mô đàn, khối lượng chất thải, loại/mô hình khí 
sinh học, sản lượng khí sinh học, phương pháp 
xử lý thể tích khí sinh học thừa từ các công 
trình khí sinh học và sẵn sàng chia sẻ khí sinh 
học cho cộng đồng và (ii) 30 nông hộ không có 
chăn nuôi heo và không có mô hình khí sinh 
học (N2) nhằm tìm hiểu chi phí nhiên liệu cho 
hoạt động đun nấu (củi, gas công nghiệp), nhu 
cầu sử dụng khí sinh học thừa từ công trình khí 
sinh học và khả năng đầu tư tài chính cho kết 
nối hệ thống khí sinh học.  
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2.2. Lắp đặt và vận hành mô hình khí sinh 
học cộng đồng

Sau khi hoàn thành đợt khảo sát, một 
mô hình chăn nuôi heo trên địa bàn xã Thạnh 
Thắng - huyện Vĩnh Thạnh, thành phố Cần 
Thơ (N 102,482823; E 105,3113399) đã được 
chọn từ các nông hộ được khảo sát để lắp đặt 
một công trình khí sinh học HDPE. Tổng số 
lượng heo của trại nuôi luôn được duy trì từ 
26-52 con với các kích cỡ khác nhau trong suốt 
thời gian thực hiện. Một công trình khí sinh 
học HDPE có chiều dài của túi phân hủy 8,5 
m, đường kính của túi ủ 1,59 m, với tổng thể 
tích của túi phân hủy ~17 m3, trong đó thể tích 
chứa dung dịch ủ ~12 m3, và phần thể tích còn 
lại để chứa khí biogas ~5 m3. Tổng lượng nước 
vệ sinh chuồng trại và lượng phân thải vào túi 
phân hủy hàng ngày dao động từ 0,6 - 1,0 m3, 
tương ứng thời gian lưu nước trong hệ thống 
khí sinh học được ước tính từ 12 - 20 ngày. 
Toàn bộ chất thải chăn nuôi heo được nạp vào 
túi ủ biogas hàng ngày thông qua hoạt động vệ 
sinh chuồng trại với khối lượng nạp tính trên 
hàm lượng chất khô biến động từ 6,85 - 11,42 
kgDM/ngày.  

2.3. Kết nối hệ thống chia sẻ khí sinh học 
cộng đồng 

Sau 30 ngày, sản lượng khí sinh ra ổn 

định, hệ thống khí sinh học được kết nối và 
chia sẻ cho 5 nông hộ xung quanh (Hình 1). 
Tổng chiều dài đường ống dẫn kết nối đến 
các nông hộ là ~250 m. Mỗi nông hộ sử dụng 
khí sinh học được lắp đặt một túi trữ khí để 
đảm bảo thể tích khí ổn định đáp ứng yêu cầu 
sử dụng khí sinh học của hộ gia đình và một 
đồng hồ đo thể tích khí sinh học để ghi nhận 
lượng khí tiêu hao cho các hoạt động đun nấu 
trong ngày. Trong quá trình vận hành mô hình 
CBRE, các thông số được quan sát gồm (i) biến 
động về số lượng đàn heo của trại nuôi - được 
ghi nhận tại các thời điểm xuất chuồng và tái 
đàn để làm cơ sở cho ước tính khối lượng chất 
thải được nạp vào công trình khí sinh học và 
đánh giá khả năng sản xuất khí sinh học; (ii) 
thể tích khí sinh học sinh ra hàng ngày từ công 
trình khí sinh học, (iii) thời gian sử dụng khí 
sinh học của các nông hộ trong ngày - được 
ghi nhận bằng phiếu thu thập thông tin được 
soạn sẵn; (iii) thể tích khí tiêu hao trong khi sử 
dụng khí sinh học (m3) - được ghi nhận bằng 
đồng hồ đo thể tích khí 2017-DMIT004156; 
(iv) Hiệu quả kinh tế, xã hội và môi trường 
từ việc sử dụng khí sinh học sẽ được đánh giá 
thông qua lượng nhiên liệu củi, hoặc gas công 
nghiệp (LPG) tiết kiệm được cho mục đích đun 
nấu và ước tính giảm phát thải khí nhà kính từ 
lượng khí biogas được chia sẻ.  

 Hình 1. Mô hình chia sẻ khí sinh học cho cộng đồng - Vĩnh Thạnh, Cần Thơ
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2.4. Phương pháp tính toán và xử lý số liệu
2.4.1. Phương pháp tính toán giảm phát thải 

khí nhà kính 
Ước tính phát thải khí nhà kính trực tiếp từ 

nguồn khí sinh học trên cơ sở CH4 và CO2 được 
quy đổi về thể tích khí tiêu chuẩn với 1 m3 CH4 
tương ứng với 0,72 kg CH4 và 1m3 CO2 tương 
ứng với 1,96 kg CO2. Theo IPCC (2007) thì tiềm 
năng phát thải khí nhà kính của CH4 được xác 
định bởi giá trị 25 kg CO2 eq./kg CH4. Công thức 
tính toán phát thải trực tiếp khí nhà kính được 
thể hiện qua công thức sau:

3( 0, 72 25 1,96) 10 .b b m cE TV C C     (1)

Trong đó: 
Eb: phát thải khí nhà kính trực tiếp từ khí 

sinh học CO2 (tCO2eq/năm)Vb: tổng thể tích khí 
sinh học sinh ra (m3/năm). 

Cm: nồng độ khí CH4 trong thành phần khí 
sinh học (%).

Cc: nồng độ khí CO2 trong thành phần khí 
sinh học (%).

25: hệ số chuyển đổi tiềm năng phát thải khí 
nhà kính (25 kg CO2eq/kg CH4).

Tổng lượng khí CO2 phát thải từ quá trình 
đốt cháy hoàn toàn khí CH4 trong thành phần 
khí sinh học được tính toán theo công thức của 
Cuéllar và Webber (2008) như sau:

TkgCO2 =1 m3 biogas  (x%CH4  ρCH4  2,75 

          = x%CO2  ρCO2) .     (2)
Trong đó:
TkgCO2 = tổng lượng khí CO2 phát thải sau 

khi đốt 1 m3 khí sinh học.
ρCH4= trọng lượng khí CH4 trong 1 m3 

không khí ở điều kiện tiêu chuẩn.
 ρCO2 = trọng lượng khí CO4 trong 1 m3 

không khí ở điều kiện tiêu chuẩn.
Hệ số 2,75 = hệ số chuyển đổi khi đốt cháy 

hoàn toàn 1 kg CH4 sinh ra 2,75 kg CO2.
Ước tính phát thải khí nhà kính từ việc đốt 

nhiên liệu sinh khối củi được thực hiện theo công 

thức tính toán của Izumi và cs. (2015), Matsubara 
và cs. (2014), và UNFCCC (2011) sau:

ERy = By BNRB-y NCVbiomass  Efpt.          (3)                   

Trong đó: 
ERy = giảm phát thải khí nhà kính năm y 

tính bằng tấn CO2 (tCO2/năm). 
By = sinh khối gỗ được thay thế trong năm 

thứ y được tính bằng đơn vị tấn. 
fNRB-y = phần khối lượng củi thực sự được 

sử dụng trong năm thứ y, hệ số này là 0,7 
được phát triển bởi Matsubara và cs. (2014) 
và UNFCCC (2015).  

NCVbiomass = giá trị tỏa nhiệt thực của sinh 
khối gỗ (TJ/tấn), IPCC đưa ra hệ số mặc định 
cho nhiên liệu gỗ đốt là 0,015 TJ/tấn.

Efpf = hệ số phát thải để thay thế sinh khối 
gỗ không thể tái tạo bởi những nông hộ sử dụng 
tương tự (tCO2 TJ-1), IPCC đã đưa hệ số mặc định 
cho sinh khối gỗ là 81,6 tCO2 TJ-1

Ước tính phát thải khí nhà kính từ việc đốt 
LPG được thực hiện qua công thức Izumi và cs. 
(2016) và UNFCCC (2011):

 610 .fg fg fgBE F N NCV              (4)

Trong đó: 
BEfg = ước tính phát thải từ quá trình đốt 

LPG cho nhu cầu đun nấu của hộ gia đình 
(tCO2/năm).

Ffg = số lượng LPG được sử dụng trung bình 
trong một năm (kg/năm).

N = số nông hộ tham gia trong mô hình chia 
sẻ khí sinh học cộng đồng

NCVfg = nhiệt lượng thực của LPG được đốt 
cháy, giá trị mặc định của IPCC cho NCVfg LPC 
là 47,31 TJ/Gg.

EFfg = hệ số phát thải của LPG khi đốt (tCO2/
TJ), giá trị mặc định của IPCC cho EFfg LPG là 
63,1 tCO2/ TJ.

2.4.2. Phương pháp xử lý số liệu
Các số liệu thu thập được nhập liệu và tính 
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toán bằng phần mềm Microsoft Excel 2019. Vẽ 
đồ thị bằng phần mềm Sigmaplot 12.5.

3. Kết quả và thảo luận
3.1. Khảo sát thu thập thông tin
3.1.1. Quy mô chăn nuôi
Kết quả khảo sát cho thấy, quy mô chăn nuôi 

heo của các nông hộ trong vùng khảo sát được 
xếp vào nhóm chăn nuôi từ nhỏ đến vừa, với số 
lượng vật nuôi biến động từ 15-70 con/hộ (Nghị 
định 13/2020/NĐ-CP), trung bình là 36 con/hộ 
(Bảng 1). Tổng thể tích nước thải (phân, nước 
tiểu, nước vệ sinh chuồng trại) từ quá trình chăn 
nuôi heo ước tính biến động trong khoảng từ 
26,8 - 45,2 lít/con/ngày, với giá trị trung bình là 
~34,5 lít/con/ngày. 

Bảng 1. Quy mô chăn nuôi, lượng nước phát 
sinh và thể tích công trình khí sinh học 

Nội dung Đơn vị Giá trị

Quy mô chăn nuôi Con/trại 
nuôi 36 (15-70)

Thể tích nước thải L/con/
ngày 34,5 (26,8 - 45,2)

Thể tích công trình 
khí sinh học m3 8,2 (6,5 - 14,0)

Ghi chú: số liệu được trình bày trung bình (nhỏ 
nhất - lớn nhất), n=30 (đối tượng phỏng vấn N1).

Toàn bộ chất thải chăn nuôi heo được các 
nông hộ đưa vào các công trình khí sinh học để 
xử lý kỵ khí với thể tích các bể phân hủy chất thải 
biến động từ 6,5-14,0 m3, phụ thuộc vào quy mô 
chăn nuôi và điều kiện kinh tế của mỗi nông hộ, 
trung bình là 8,2 m3. So với quy mô chăn nuôi 
heo thì thể tích xây dựng của các công trình khí 
sinh học chưa đáp ứng được hiệu quả xử lý toàn 
bộ nguồn chất thải trên. Quá trình xử lý nước 
thải chăn nuôi heo đạt hiệu quả tốt nhất khi thể 
tích công trình khí sinh học ở mức 1 m3/đầu heo 
(Nguyễn Quang Khải và Nguyễn Gia Lượng, 
2010). Như vậy, các thể tích công trình khí sinh 
học của các nông hộ trong vùng khảo sát chỉ đáp 
ứng được 22,2% yêu cầu thể tích xử lý nước thải, 
điều này dễ gây nên quá tải nguyên liệu nạp và áp 
lực xử lý chất thải cho các công trình khí sinh học.

3.1.2. Thể tích khí sinh học thừa 
Kết quả điều tra cho thấy, trung bình thể tích 

khí biogas sinh ra hàng ngày từ công trình khí 
sinh học của các nông hộ ước tính dao động từ 
3,5 - 7,5 m3/ngày với giá trị trung bình 4,7 m3/
ngày, trong khi nhu cầu sử dụng khí sinh học 
của các nông hộ sử dụng cho mục đích đun nấu 
khoảng 1,3 m3/ngày (Bảng 2), kết quả này tương 
đồng với nghiên cứu của Rajendran và cs. (2012) 
với thể tích khí sử dụng phổ biến từ 1,0 - 1,5 
m3/ngày. Như vậy, lượng khí biogas thừa từ các 
công trình khí sinh học được ước tính dao động 
từ 2,2 - 6,2 m3/ngày cao gấp 2 - 5 lần so với nhu 
cầu sử dụng khí sinh học của một nông hộ. 

Bảng 2. Thể tích khí sinh học và 
nhu cầu sử dụng

Nội dung Đơn vị Giá trị

Thể tích khí sinh học 
sinh ra hàng ngày

m3/ngày/
công trình khí             

sinh học
4,7 (3,5-7,5)

Nhu cầu sử dụng 
khí sinh học m3/ngày/hộ 1,3 (1,0-2,0)

Ghi chú: Số liệu được trình bày trung bình (nhỏ 
nhất - lớn nhất), n=30 (đối tượng N1).

Kết quả khảo sát phương án xử lý khí thừa 
từ các công trình khí sinh học cho thấy, 100% 
nông hộ điều thải bỏ trực tiếp lượng khí thừa 
ra môi trường bên ngoài qua hệ thống van điều 
chỉnh áp suất tự động từ các công trình khí sinh 
học. Đồng thời, 100% nông hộ được phỏng vấn 
nhận thức rõ việc thải bỏ khí sinh học gây lãng 
phí nguồn tài nguyên năng lượng. Việc thải bỏ 
khí sinh học trực tiếp vào môi trường là nguyên 
nhân của việc gia tăng phát thải khí nhà kính, bởi 
vì CH4 là thành phần chính trong khí sinh học 
chiếm 52,1 - 63,4% trong giai đoạn sinh khí ổn 
định (Trần Sỹ Nam và cs., 2015), và 1 phân tử 
khí CH4 gây phát thải khí nhà kính cao gấp 25 lần 
so với 1 phân tử khí CO2 (IPCC, 2007), trong khi 
nồng độ khí CO2 trong thành phần khí sinh học 
của chất thải chăn nuôi heo dao động từ 20,9 - 
29,2% (Trần Sỹ Nam và cs., 2015). So với lượng 
khí sinh học thải bỏ trực tiếp ra môi trường bên 
ngoài ước tính thì tổng lượng phát thải khí nhà 
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kính được dao động từ 8,74 - 24,63 tấn CO2eq/
hộ/năm. Thay vì thải bỏ khí biogas trực tiếp ra 
môi trường bên ngoài, với lượng biogas thừa trên 
có thể đủ khả năng cung cấp biogas cho 2,0-5,0 
nông hộ xung quanh (~5 thành viên/nông hộ) có 
nhu cầu sử dụng lượng khí thừa này, điều này 
mang lại hiệu quả kép trong việc giảm chi phí sử 
dụng nhiên liệu và những tác động tiêu cực đến 
môi trường, góp phần vào chiến lược phát triển 
bền vững trong ngành chăn nuôi. 
Bảng 3. Đánh giá sử dụng khí sinh học, phương 
án xử lý khí thừa và nhận thức của nông hộ về 

việc thải bỏ trực tiếp khí thừa

Nội dung Có Không
Thể tích khí sinh học thừa (%, n=30) 100 0
Phương án xử lý khí thừa 
(%, n=30) 0 100

Nhận thức của nông hộ về lãng phí 
năng lượng và gia tăng ô nhiễm 
phát thải khí nhà kính (%, n=30)

100 0

Ghi chú: Đối tượng khảo sát nhóm N1.

Qua kết quả khảo sát cho 30 công trình khí 
sinh học trong xử lý chất thải chăn nuôi heo 
của vùng cho thấy, tỷ lệ 100% số nông hộ được 
phỏng vấn cho rằng thể tích khí sinh học sinh ra 
hàng ngày 3,5 - 7,5 m3/ngày trong khi nhu cầu sử 
dụng khí sinh học của mỗi hộ gia đình chỉ ~1,3 
m3/ngày lớn hơn mức tiêu thụ khí sinh học ~2-5 
lần. Sản lượng khí thừa từ các công trình khí sinh 
học được xem như là một nguồn phát thải khí nhà 
kính đóng góp từ 8,74 - 24,63 tấn CO2eq/hộ/năm 
tùy vào quy mô chăn nuôi. Lượng khí sinh học 
thừa này tác động trực tiếp đến môi trường không 
khí mà kết quả của sự tác động này chính là sự 
gia tăng hiệu ứng nhà kính cùng với sự nóng lên 
toàn cầu. Chia sẻ nguồn khí sinh học thừa này là 
một trong những biện pháp tối ưu cho việc giải 

quyết khí sinh học thừa, thu hồi năng lượng hiệu 
quả, và góp phần giảm phát thải khí nhà kính.

3.1.3. Nhu cầu sử dụng khí sinh học 
Kết quả khảo sát cho thấy, có 63,33% tổng 

số hộ đầu tư công trình khí sinh học đồng ý chia 
sẻ lượng khí sinh học thừa cho cộng đồng xung 
quanh để giảm lượng khí thải phát sinh vào khí 
quyển và tránh lãng phí nguồn tài nguyên năng 
lượng. Tuy nhiên, có 36,67% tổng số hộ được 
khảo sát không đồng ý chia sẻ nguồn khí sinh học 
thừa bởi lo ngại các vấn đề liên quan đến lợi ích 
sử dụng khí sinh học. Bên cạnh đó, kết quả khảo 
sát cho thấy, có 86,67% số lượng nông hộ đồng ý 
sử dụng khí sinh học thừa được chia sẻ từ các hộ 
chăn nuôi heo có đầu tư công trình khí sinh học, 
13,33% số hộ không đồng ý sử dụng khí sinh học 
được chia sẻ bởi các nguyên nhân (i) nhu cầu sử 
dụng thấp, (ii) tốn chi phí vật tư ban đầu và (iii) lo 
ngại về vấn đề lưu lượng nguồn cấp khí sinh học 
không ổn định. Tuy nhiên, phần lớn các nông hộ 
được phỏng vấn đồng ý chi trả chi phí vật tư kết 
nối hệ thống gồm ống dẫn khí và bếp biogas hồng 
ngoại chiếm 76,92%, trong khi chỉ có 23,33% yêu 
cầu hỗ trợ chi phí vật tư hoặc đối ứng 50% tổng 
chi phí kết nối ban đầu từ các chương trình dự án 
hoặc các nguồn tài trợ khác của địa phương. 

Tỷ lệ các nông hộ có nhu cầu sử dụng khí 
sinh học và đồng ý chi trả chi phí kết nối hệ thống 
CBRE lớn cho thấy những thuận lợi trong việc 
phát triển và nhân rộng hệ thống CBRE trong 
tương lai. Lợi ích có thể nhìn thấy được từ việc 
phát triển các mô hình chia sẻ khí sinh học cộng 
đồng sẽ thay đổi quan điểm của 33,67% số nông 
hộ sẵn sàng chia sẻ nguồn khí sinh học, đồng 
thời thúc đẩy 13,33% tỷ lệ nông hộ mong muốn 
được sử dụng nguồn khí sinh học được chia sẻ, 
tình nguyện trong việc chi trả 100% chi phí kết 
nối hệ thống của 23,08% số nông hộ.

Bảng 4. Sự đồng thuận chia sẻ khí sinh học và nhu cầu sử dụng khí sinh học và chi phí kết nối hệ thống

Nội dung Đối tượng Có Không
Đồng ý chia sẻ khí sinh học (%, n=30) N1 66,33 33,67
Nhu cầu sử dụng khí sinh học (%, n=30) N2 86,67 13,33
Đồng ý trả chi phí kết nối hệ thống (%, n=26) N2 76,92† 23,08†

Ghi chú: † chi trả chi phí kết nối hệ thống khí sinh học được tính trên số lượng nông hộ có nhu cầu sử 
dụng khí sinh học được chia sẻ. 
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3.2. Vận hành mô hình chia sẻ khí sinh học 
3.2.1. Khí sinh học
Kết quả Hình 2 cho thấy, sản lượng khí 

sinh ra hàng ngày có thể được chia thành 2 giai 
đoạn. Giai đoạn (i) giai đoạn khởi động (0-45 
ngày) của quá trình sinh khí với lượng chất thải 
chăn nuôi heo tích lũy gia tăng lên, đồng thời sản 
lượng khí sinh ra hàng ngày cũng tăng lên tương 
ứng với giá trị ghi nhận được là 8,40 m3/ngày; 
(ii) giai đoạn sinh khí ổn định với sản lượng khí 
sinh ra hàng ngày được duy trì trong khoảng từ 
2,43 - 8,19 m3/ngày. Ngoài ra, Hình 2 cho thấy, 
có 2 thời điểm sản lượng khí sinh ra thấp hơn so 

với các giai đoạn khác gồm (i) từ ngày 60 - 71 
và (ii) ngày 160 - 173, nguyên nhân dẫn đến sản 
lượng khí sinh ra thấp hơn so với các thời điểm 
khác là do nguồn nguyên liệu nạp bị gián đoạn 
trong giai đoạn heo được tái đàn và xuất chuồng. 
Theo kết quả nghiên cứu cho thấy, tại các thời 
điểm heo được tái đàn và xuất chuồng thì sản 
lượng khí sinh học giảm 38,08 - 39,07% so với 
các thời điểm khí sinh ra ổn định (Hình 2). Với 
số lượng heo nuôi biến động trong khoảng từ 26 
- 52 con thì tổng thể tích khí tích dồn trong 180 
ngày ghi nhận được từ một công trình khí sinh 
học là 818,62 m3, như vậy, trung bình thể tích khí 
sinh học sinh ra mỗi ngày là 4,55 m3.  

Hình 2. Thể tích khí sinh ra hàng ngày và thể tích khí tích dồn

Hình 3. Thành phần khí sinh học

Tạp chí Khoa học Đại học Đồng Tháp, Tập 10, Số 3, 2021, 64-76



72

Chuyên san Khoa học Tự nhiên

Kết quả Hình 3 cho thấy, CH4 là thành phần 
chính trong khí sinh học sau 30 ngày với giá trị 
biến động từ 50 - 59,1%, trung bình là 54,26% 
trong khi nồng độ CO2 chiếm tỷ lệ thấp 14,4 - 
25,8%, trung bình 20,92%. Mức nồng độ CH4 
và CO2 tìm thấy phổ biến trong thành phần khí 
sinh học (El-Mashad và Zhang, 2010, Ye và cs., 
2013, Nam và cs., 2016). Ngoài ra, thành phần 
khí H2S trong khí sinh học được đo đạc tại cùng 
một thời điểm với các giá trị biến động từ 509 
- 926 ppm, trung bình là 706 ppm. Tổng hợp từ 
nhiều nghiên cứu cho thấy, nồng độ H2S lớn hơn 
200 ppm cần công nghệ xử lý phù hợp để loại 
bỏ chất này trước khi được sử dụng để giảm mùi 
hôi và ăn mòn thiết bị (Hao và cs., 2020; Fortuny 
và cs., 2011). 

3.2.2. Thời gian sử dụng bếp và thể tích khí 
tiêu hao

Kết quả nghiên cứu cho thấy, thời gian sử 
dụng bếp khí sinh học giữa các nông hộ biến động 
trong khoảng 0,49 - 3,37 giờ/ngày (Hình 4A). 
Thời gian sử dụng bếp khí sinh học trung bình 
là 1,83 giờ/ngày. Trong các nông hộ được chia sẻ 
khí sinh học, nông hộ 1 - 3 có số người trong gia 
đình nhiều hơn các nông hộ còn lại (5 - 6 nhân 
khẩu/hộ) nên có nhu cầu sử dụng khí sinh học dao 
động từ 2,22 - 2,66 giờ/ngày, cao hơn 2 nông hộ 

(4 nhân khẩu/hộ) với thời gian sử dụng bếp dao 
động từ 0,98 - 1,07 giờ/ngày. Izumi và cs. (2015) 
khảo sát trên tổng số 122.296 ngày sử dụng khí 
sinh học của 961 nông hộ cho thấy thời gian sử 
dụng khí sinh học cho hoạt động đun nấu trung 
bình của các nông hộ là 2,9 giờ/ngày, kết quả ghi 
nhận được trong nghiên cứu này thấp hơn so với 
nghiên cứu trên 1,07 giờ/ngày. Tuy nhiên, thời 
gian sử dụng khí sinh học chưa đánh giá được 
toàn diện thể tích khí tiêu hao trong quá trình sử 
dụng bởi vì lượng khí tiêu hao phụ thuộc vào 
(i) công nghệ bếp biogas được sử dụng (bếp đốt 
tạo nhiệt hồng ngoại hoặc cháy thông thường), 
(ii) mức điều chỉnh van của bếp đốt, (iii) áp suất 
khí dẫn truyền trong quá trình đốt cháy khí sinh 
học, (iv) thành phần khí CH4 trong khí sinh học 
và (v) nhu cầu đun nấu (sử dụng 1 đầu đốt hoặc 
2 đầu đốt cùng một thời điểm). Do đó, ghi nhận 
thể tích đốt là cơ sở để đánh giá thể tích khí tiêu 
hao trong quá trình sử dụng.  

Kết quả Hình 4 cho thấy, thể tích khí sinh 
học tiêu hao của các nông hộ được chia sẻ khí 
sinh học dao động từ 0,19 - 1,45 m3/ngày (Hình 
4B). Tương tự thời gian sử dụng bếp khí sinh 
học, nông hộ 1 - 3 có thời gian sử dụng khí 
sinh học lớn trong ngày cho thấy thể tích khí 
tiêu hao khi sử dụng bếp khí sinh học dao động 

Hình 4. Thời gian sử dụng bếp và thể tích khí tiêu hao
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từ 0,89 - 1,08 m3/ngày, trong khi các nông hộ 
4 - 5 còn lại có thời gian sử dụng bếp khí sinh 
học thấp 0,39 - 0,43 m3/ngày. Kết quả tính toán 
thể tích khí sinh học tiêu hao trung bình được 
ghi nhận cho toàn bộ hệ thống chia sẻ khí sinh 
học là 0,74 m3/ngày, thấp hơn so với kết quả 
được tìm thấy bởi Rajendran và cs. (2012) với 
thời gian sử dụng bếp khí sinh học phổ biến từ 
1 - 1,5 m3/ngày. Nhu cầu sử dụng khí sinh học 
phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác nhau trong đó 
số nhân khẩu trong gia đình và công nghệ bếp 
sử dụng khí sinh học đóng vai trò chủ đạo trong 
việc quyết định thể tích khí tiêu hao. Ngoài ra, 
kết quả tính toán thể tích khí sinh học tiêu hao 
dựa trên thời gian sử dụng và thể tích khí tiêu 
hao trong ngày trên loại bếp hồng ngoại mà các 
nông hộ đang sử dụng là 0,4 m3/giờ, phù hợp với 
nhận định của nhiều tác giả với mức tiêu thụ bếp 
sử dụng khí sinh học dao động từ 0,34 - 0,45 m3/
giờ (Singh và cs., 1990; Chandra và cs., 1991; 
Kurchania và cs., 2011).

 Kết quả nghiên cứu cho thấy, tổng lượng 
khí sinh học được sinh ra trung bình mỗi này là 
4,55 m3/ngày, trong khi tổng lượng khí biogas 
tiêu hao cho toàn bộ hệ thống CBRE với 5 nông 
hộ sử dụng khí mỗi ngày là 3,68 m3/ngày. Như 
vậy, lượng khí dư từ công trình khí sinh học ước 
tính trung bình là 0,87 m3/ngày sau khi chia sẻ 
cho 5 nông hộ sử dụng, với lượng khí sinh học 
thừa này có thể đủ cung cấp thêm cho nhu cầu 
sử dụng khí đốt của một nông hộ. Hay nói cách 
khác, với quy mô đàn heo ổn định từ 26 - 52 
con, thể tích công trình khí sinh học 12 m3 có 
thể đáp ứng được nhu cầu sử dụng khí sinh học 
cho khoảng 6 nông hộ.

3.2.3. Hiệu quả kinh tế, xã hội và môi trường 
của hệ thống CBRE

Củi đốt và gas công nghiệp (LPG) là 2 
nguồn nguyên liệu được sử dụng chính cho hoạt 
động đun nấu của các hộ gia đình trước khi hệ 
thống chia sẻ khí sinh học được kết nối, thông 
thường để tiết kiệm các chi phí những nông dân 
thường sử dụng kết hợp cả bếp đốt bằng củi và 
LPG. Bảng 4 cho thấy, việc kết nối hệ thống 

chia sẻ khí sinh học CBRE đã giảm được 79% 
khối lượng củi đốt trong năm (~747 kg/năm) và 
78,3% kgLPG/năm (~216 kg/năm) tính cho toàn 
bộ 5 nông hộ sử dụng khí sinh học, hay nói cách 
khác những nông hộ sử dụng khí sinh học chỉ sử 
dụng 78,65% tổng nhu cầu sử dụng năng lượng 
khí sinh học cho một năm, với tổng số tiền tiết 
kiệm được tương ứng 5,21 triệu đồng cho 1 năm 
vận hành hệ thống chia sẻ khí sinh học CBRE, số 
tiền tiết kiệm được tương ứng là 1,04 triệu đồng/
hộ/năm (~45 USD/hộ/năm), phù hợp với nghiên 
cứu của Izumi và cs. (2015). 

Ngoài ra, sau khi kết nối hệ thống CBRE, 
lượng khí phát thải từ việc tiết kiệm nhiên liệu 
củi và LPG giảm tương ứng là 79% (~0,64 tấn 
CO2eq/năm) và 76% (~0,57 tấn CO2eq/năm). 
Tương tự, việc kết nối chia sẻ CBRE cho phép 
nông hộ sử dụng khí sinh học giảm 69,2% (~11,7 
tấn CO2eq/năm) lượng khí phát thải nhà kính trực 
tiếp từ một công trình khí sinh học. Tính cho 
toàn bộ hệ thống CBRE (5 nông hộ) giảm 69,7% 
(~12,9 tấn CO2eq/năm) tổng lượng khí phát thải 
bao gồm củi đốt, LPG và đốt khí sinh học. Hay 
nói cách khác, hệ thống CBRE cho phép nông 
hộ sử dụng khí sinh học có thể góp phần giảm 
phát thải khí nhà kính 2,58 tấn CO2eq/hộ/năm. 
Nếu tính lợi ích của việc giảm phát thải khí nhà 
kính từ việc chia sẻ khí sinh học cho 4 nông hộ 
(không bao gồm hộ chăn nuôi heo) thì tổng lượng 
khí phát thải nhà kính giảm 10,32 CO2eq/năm. 
Hơn nữa, các nghiên cứu Green và cs. (2002), 
Gautam và cs. (2009) và Rajendran và cs. (2012) 
cho thấy, bằng việc sử dụng khí sinh học cho đun 
nấu cho phép giảm thời gian nấu ăn, giảm áp lực 
thời gian cho phụ nữ trong việc vệ sinh bếp và 
dụng cụ nấu ăn; tiết kiệm chi phí sử dụng năng 
lượng hộ gia đình; nâng cao tiêu chuẩn sống và 
cơ hội việc làm; sức khỏe người dùng khí sinh 
học được cải thiện hơn so với đốt nhiên liệu hóa 
thạch. Với những lợi ích mang lại được từ hệ 
thống CBRE về các khía cạnh kinh tế, xã hội và 
môi trường và lợi ích cho những người tham gia 
vào hệ thống CBRE có thể cho phép hộ chăn nuôi 
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gia tăng quy mô đàn, số lượng vật nuôi và đồng 
thời tận dụng hiệu quả khí thừa từ các công trình 

khí sinh học để mở rộng mạng lưới cho nông hộ 
sử dụng khí sinh học trong tương lai.

Bảng 5. Hiệu quả kinh tế, xã hội và môi trường từ hệ thống CBRE 

Thông số Năng lượng Đơn vị Trước Sau Chênh lệch

Nhiên liệu 
Củi kg/năm 945 189 -747
LPG 276 60 -216

Chi phí
Củi triệu đồng 0,90 0,19 -0,71
LPG 5,75 1,25 -4,50

Tổng cộng 6,65 1,44 -5,21

Khí nhà kính

Củi tCO2eq/năm 0,81 0,17 -0,64
LPG 0,75 0,18 -0,57
KSH 16,9 5,2 -11,7

Tổng cộng 18,5 5,6 -12,9

Ghi chú: Số liệu trình bày được tính toán cho toàn bộ hệ thống CBRE với 5 nông hộ sử dụng khí sinh 
học khác.

3.2.4. Những thách thức trong hệ thống chia 
sẻ khí sinh học

Mặc dù hiệu quả về kinh tế, xã hội và môi 
trường trong hệ thống khí sinh học đã được chứng 
minh thông qua nghiên cứu này. Tuy nhiên, vận 
hành hệ thống khí sinh học có thể đối mặt với 
những thách thức bao gồm (i) vấn đề về kỹ thuật 
kết nối khí sinh học bằng hệ thống ống dẫn khi 
dẫn truyền đi xa thì áp suất giảm đáng kể, đối với 
một số bếp sử dụng khí sinh học bằng phương 
pháp đốt trực tiếp thông thường sẽ kém hiệu quả. 
Những giải pháp có thể áp dụng được khi dẫn 
truyền khí sinh học đi xa như trợ áp bằng máy 
bơm, tuy nhiên giải pháp này ít được chú ý đến 
bởi vì gia tăng chi phí đầu vào. Thông thường, 
những phương pháp có tính khả thi cho việc sử 
dụng ở áp suất thấp là lắp đặt một túi trữ khí gần 
bếp sử dụng khí sinh học để điều áp, kết hợp sử 
dụng bếp hồng ngoại cải tiến có hệ thống quạt gió 
và bộ phận phối trộn khí giúp điều áp và cháy tốt 
được trong điều kiện áp suất ở mức thấp (<1 cm 
H2O). Ngoài ra, hệ thống ống dẫn khí sinh học 
thường gặp trở ngại về việc ngưng tụ nước trong 
ống dẫn, bởi vì thành phần khí sinh học chiếm 
một tỷ lệ nước nhất định, sự ngưng tụ nước và 
tích lũy nước trong ống dẫn một thời gian dài sẽ 

gây tắt nghẽn sự dẫn truyền khí sinh học, thông 
thường phương pháp khả thi để xử lý vấn đề này 
là việc lắp đặt hệ thống van xả nước tự động ở các 
điểm thấp nhất trên hệ thống dẫn khí; (ii) vấn đề 
về xã hội: kết nối hệ thống ống dẫn là một thách 
thức lớn trong việc vận hành hệ thống CBRE bởi 
vì hệ thống ống dẫn đi qua diện tích đất thuộc 
sở hữu của những người không sử dụng khí sinh 
học, điều này dễ gây nên những mâu thuẫn về 
mặt lợi ích xã hội. Do đó, trong CBRE cần phải 
có sự đồng thuận của các bên, sự ủng hộ của các 
hộ dân xung quanh và sự chấp nhận sử dụng khí 
sinh học của người dân; (iii) tính bền vững: hệ 
thống CBRE sẽ phải đối mặt với những rủi ro 
trong chăn nuôi cụ thể bao gồm sự biến động về 
giá cả thị trường, tái đàn, dịch tả lợn Châu Phi 
và các rủi ro khác. Người dân sẽ ngừng chăn 
nuôi nếu không có lợi nhuận, điều này dẫn đến 
sự thiếu hụt nguyên liệu nạp cho các công trình 
khí sinh học cũng như vận hành hệ thống CBRE; 
(iv) bảo trì hệ thống CBRE: xây dựng cơ chế thu 
phí để phục vụ cho các khoản chi liên quan đến 
bảo trì hệ thống CBRE.  

4. Kết luận
Nghiên cứu cho thấy việc chia sẻ khí sinh 

học của mô hình CBRE làm giảm phát thải khí 
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nhà kính so với mô hình biogas truyền thống 
không có chia sẻ khí sinh học. Hệ thống CBRE 
cho phép những hộ chăn nuôi heo giảm 11,7 tấn 
CO2eq/năm (~69,2%) tổng lượng phát thải khí 
nhà kính trực tiếp từ một công trình khí sinh học 
với quy mô chăn nuôi heo 26 - 52 con/trại nuôi. 
Hơn nữa, lượng khí sinh học tiêu hao từ CBRE 
kết hợp với khối lượng nhiên liệu đốt (củi đốt 
và LPG) tiết kiệm được cho các hoạt động đun 
nấu giảm 12,9 tấn tấn CO2eq/năm (~69,7%) cho 
5 nông hộ sử dụng khí sinh học. Tổng chi phí 
tiết kiệm được cho mỗi nông hộ khí sinh học là 
1.040 ngàn đồng/hộ/năm. Ngoài ra, sản lượng khí 
sinh ra hàng ngày cung cấp đủ nhu cầu sử dụng 
khí sinh học cho 5 hộ gia đình với thời gian sử 
dụng khí trung bình là 1,87 giờ/hộ/ngày và thể 
tích khí tiêu hao tương ứng 0,74 m3/hộ/ngày. 
Tuy nhiên, nông hộ sử dụng khí sinh học chỉ sử 
dụng 78,65% nhu cầu năng lượng cho hoạt động 
đun nấu trong gia đình, sản lượng khí thừa còn 
lại có thể đủ để chia sẻ thêm cho một nông hộ 
sử dụng. Để hệ thống CBRE hoạt động hiệu quả 
và bền vững trong dài hạn cần xây dựng cơ chế 
chi trả một phần tiền sử dụng khí sinh học theo 
thể tích khí tiêu thụ thực tế được ghi nhận của 
mỗi nông hộ cho hoạt động duy tu, bảo dưỡng 
hệ thống CBRE.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu được tài trợ kinh 
phí bởi Trường Đại học Cần Thơ trong khuôn 
khổ thực hiện đề tài nghiên cứu khoa học cấp 
trường (Mã số: T2019-49). Nhóm tác giả xin 
chân thành cảm ơn những nông hộ tham gia mô 
hình chia sẻ khí sinh học cộng đồng tại huyện 
Vĩnh Thạnh - thành phố Cần Thơ./.
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