) Moi truong

HIEU QUA GIAM PHAT THAI KHi NHA KiNH KHI AP DUNG
MOT SO CONG NGHE MGI THAY THE CONG NGHE BE TONG
ASPHALT NONG TRUYEN THONG

PHAM THI NGQC THUY, LU THI YEN
Trudong Dai hoc Cong nghé Giao thong vin tdi

Tom tat:

Bai bao danh gia hiéu qua giam phat thai khi nha
kinh (KNK) ctia mét s6 cong nghé bé tong asphalt tai
ché so v6i cong nghé bé tong asphalt nong truyén thong
dua trén két qua tinh toan tong lugng phat thai KNK
trong cac giai doan san xudt nguyén vat liéu dau vao,
san xudt hon hgp bé tong tai tram tron, van chuyén va
thi cong. Két qua nghién ctiu cho thdy, cong nghé tai ché
nguoi, tai ché dm va tai ché noéng cho phép giam phat
thai KNK l4n lugt 1a 40,4%, 15,7% va 13,3% so v6i cong
nghé nong truyén théng. Vi véy, ap dung céng nghé
bé tong asphalt tai ché la giai phap hitu hiéu trong xay
dung mat dudng bén viing, than thién v6i mai trudng.

Tu khéa: KNK, Bé tong asphalt nong, vat liéu mdt
dudng tdi ché.

Nhan bai: 28/2/2023; Stia chiia: 15/3/2023;

Duyét dang: 27/3/2023.

1. M6 dau

Bé tong asphalt hay bé tong nhua la mot loai vat liéu
xay dung téng hop, dugc ché tao bang phuong phap
nhao tron bitum véi cac vat liéu khac nhu cét, da dam
co kich thuéc khac nhau, bot khodng, phu gia tuy theo
yéu ciu cta tting loai san pham.

bay la loai vat liéu rdt quan trong va phd bién, dugc
st dung lam két cau mat dudng mém trong xay dung
duong bo, dac biét la cac cong trinh dudng cao toc va
duong cdp cao. Bé tong asphalt ndng dugc st dung &
Viét Nam tii ddu nhiing nam 1970 dén nay. Ty 1¢ st
dung mat duong bé tong nhua trén cic tuyén duong
cdp cao 6 trén thé gidi noéi chung va Viét Nam noi riéng
la r4t 16n, 1én dén 80% [6].

Bé tong asphalt ndng truyén thong (HMA - Hot mix
asphalt) 1a mot trong nhiing nganh san xudt vat liéu
xay dung tiéu thu cac dang nang lugng khac nhau nhu
dau nhién liéu, d4u diesel, than d4, khi ty nhién, dién,
dau truyén nhiét... Dong thoi, day ciing la nguon phat
sinh mot lugng 16n KNK, chu yéu bao gom CO,, CH,
VAN,O [8, 11].
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Greenhouse gas mitigation of technolo-
gies that replace conventional asphalt
bitumen

Abstract:

This study examines the potential for reducing
greenhouse gas emissions by implementing alternative
technologies in lieu of conventional hot mix asphalt.
The assessment considers the calculated greenhouse
gas emissions throughout various stages, including the
production of input materials, concrete mix production
at the plant, transportation, and construction. The
findings reveal that cold recycling, warm recycling,
and hot recycling technologies can achieve reductions
in greenhouse gas emissions of 40.4%, 15.7%, and
13.3%, respectively, compared to the traditional hot mix
asphalt technology. The application of recycled asphalt
technology presents an effective solution for constructing
sustainable and environmentally friendly pavements,
contributing to greenhouse gas mitigation efforts.

Keywords: Greenhouse Gas, Hot mix asphalt,
Reclaimed asphalt pavement

JEL Classifications: R41, R49, Q53, R51.

KNK la nguyén nhén chinh dan dén hién tugng bién
d6i khi hau cuc doan, lam Trai d4t 4m dan Ién, nuGc bién
dang, mit can bang sinh thai... de doa nghiém trong dén
con ngudi, sinh vat va moéi truong. Khong ndm ngoai
boi canh chung cta thé gidi, lugng phat thai KNK &
Viét Nam lién tuc tdng, tii muic hon 21 triéu tdn (ndm
1990) 1én 284,0 triéu tdn (ndm 2014) va dy tinh sé ting
1én 9279 triéu tdn trong kich ban co s vao ndm 2030
[1]. Viét Nam la mot trong 197 quéc gia thuéc UNFCCC
huéng dén muc tiéu git nhiét do taing khong qua 2°C va
dich chuyén sang nén kinh té cac bon thap. Mot trong
s6 8 nhom bién phap thuc hién giam phat thai KNK
dugc Viét Nam cong bd trong Bao cao Pong gop do
qudc gia tu quyét dinh (NDC - Nationally Determined
Contributions) cdp nhit nam 2020 la cac bién phap thay
thé vét liéu xay dung c6 muc d6 phat thai KNK thdp [1].

Vé nguyén tic, viéc giam phat thai KNK trong
cong nghé bé tdong asphalt c6 thé dat dugc bang cac
giai phap sau:

- Thay thé cong nghé tréon néng bang cong nghé
tron 4m, tron ngudi, nhdm gidm nhiét d¢ phoi tron,



nhiét do thi cong. Diéu nay dong nghia véi giam tiéu
thu ning lugng d€ gia nhiét c6t liéu, nhua dudng va
giam lugng KNK thai ra moi trudng.

- Stt dung mot s6 vat liéu tai ché pho bién nhu mat
duong nhua tai ché, cao su tai ché hodc cac chat thai xay
dung khac nhu gach ngéi v&, nhua tai ché, thuay tinh...
nham thay thé mdt phan nguyén vat liéu ty nhién
khong tai tao. Theo quy hoach mang ludi duong bo ctia
B¢ Giao thong vén tai, dén nam 2030, ty 1¢ két cau mat
duong bé tong asphalt chiém hon 90% [3]. Tudi tho
khai thac trung binh ctia loai médt dudng nay khoang 7 -
10 nam, do vdy nguon vat liéu mat duong tai ché (RAP
- Reclaimed asphalt pavement) thu dugc tii qua trinh
bao tri, stia chiia mat dudng la rat 16n, c6 thé 1én dén
hang triéu tin moi ndm. Cac giai phap cong nghé tai st
dung RAP giup giam tiéu thu nhiing nguon tai nguyén
thién nhién khong tai tao; giam tiéu thu nang lugng
va phat thai KNK do giam nhiét do sdy RAP, tham chi
khong can gia nhiét RAP nhu trong cong nghé tai ché
nguoi.

Tuy nhién, cac cong nghé tai ché nay phat sinh mot
s6 ky thuat méi, nhu nghién sang va gia nhiét bé sung
RAP hay pha tron phu gia v6i nhya duong doi héi tiéu
ton nang lugng va phat thai KNK. Vi thé, mdc du vé
mat ly thuyét, cong nghé bé tong asphalt tdi ché co
nhiing lgi ich tiém tang vé€ moi truong so véi cong nghé
HMA nhung can nghién ctiu tinh toan phat thai KNK
trong nhiéu giai doan lién quan t6i qua trinh san xuat,
thi cong... lam co s& dé so sanh, danh gia hiéu qua moi
truong so véi cong nghé HMA truyén thdng.

2. Phuong phap tinh toan phat thai KNK trong
cong nghé san xuit bé tong asphalt

NGHIEN CUU

2.1. Déi tugng va pham vi tinh todn

Bai bao trinh bay két qua tinh toan phat thai khi
CO, tuong duong (CO,-eq) d6i véi cac hon hgp bé
tong asphalt tai ché néng (HCPR - Hot Central Plant
Recycling), tai ché &m (WCPR - Warm Central Plant
Recycling) va tai ché ngudi (CCPR - Cold Central Plant
Recycling). Mau d6i ching 1a hén hgp HMA truyén
théng. Thanh phan thiét ké cac hon hgp bé tong asphalt
thé hién trong Bang 2.1 [2].

Pham vi tinh todn phat thai KNK dugc giéi han tap
trung vao 4 giai doan trong cong nghé san xudt bé tong
asphalt, bao gobm: San xudt nguyén vat liéu dau vao, ché
tao hon hop bé tong asphalt, van chuyén va thi cong
mét dudng.

Céc giai doan dugc mo ta cu thé nhu sau:

a) Giai doan sdn xudt nguyén vit liéu

Cac loai nguyén vat liéu dau vao dugc xem xét, su
dung d€ tinh todn t6ng lugng phat thai trong nghién
ctiu gom: Cot liéu méi, RAP, xi médng, bitum, bitum
pha tron phu gia va nhi tuong nhuya duong.

Quy trinh san xudt RAP dugc thé hién trong Hinh 2.1.

Cong nghé CCPR st dung chdt két dinh nhua
duong & dang nhi tuong véi quy trinh ché tao dugc
thé hién trén Hinh 2.2.

Trong cong nghé tai ché 4m, phu gia Zycotherm
dugc b6 sung vao bitum 60/70 v6i ham lugng 0,15% dé
giam d6 nhét ctia bitum & nhiét do thap. Quy trinh pha
ché nhua duodng vé6i phu gia Zycotherm dugc thé hién
trén Hinh 2.3.

Trong cong nghé HCPR va HMA, chat két dinh
nhuya duong chi can gia nhiét dén 150°C ma khong can
pha trén véi phu gia.

Bang 2.1. Thanh phén thiét ké ciia cac hdn hgp bé tong asphalt

Thanh phan Loai hon hgp bé tong
CCPR WCPR HCPR HMA
(100% RAP) (20% RAP) (20% RAP)
RAP (%) 91,8 19 19 0
PaDI12.5 (%) 0 18,1 18,1 19
D4 D9.5 (%) 0 18,1 18,1 28,5
Pa D4.75 (%) 0 36,0 36,0 42,7
Bot khoang (%) 0 3,8 3,8 4,8
Bitum trong RAP (%) 3,7 0,8 0,8 0
Bitum méi (%) 0 0 42 5,0
Bitum pha trén phu gia Zycotherm (%) 0 4,2 0 0
Nudc (%) 3,5 0 0 0
Ximang (%) 1,5 0 0 0
Nhi tuong nhya dudng (%) 3,2 0 0 0
Tdéng (%) 100 100 100 100
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A Hinh 2.3. Quy trinh pha tron phu gia vdi nhya dudng trong
céng nghé WCPR

Phat thai KNK trong qua trinh san xuit cac loai
nguyén vét liéu dau vao khac, gobm: bitum, xi médng, c6t
liéu méi sé dugc dua vao pham vi tinh toan ctia nghién
ctu 6 muc do sti dung cac hé s6 phat thai téng cong ctia
ca quy trinh da dugc cong bo trong nhiing nghién ctiu
trude do [15].

Phat thai trong qua trinh khai thdc, san xudt nhién
liéu (d4u diesel, dau FO, khi d6t ty nhién...), nudc, sé
khoéng nam trong pham vi ctia nghién ctu. Phat thai
trong qua trinh san xudt phu gia Zycotherm, chat nhi
héa, axit HCI cing khong nam trong ranh giéi hé
thong do ham lugng ctia chiing c6 trong 1 tdn hon hgp
bé tong nho (< 0,08 %) va cd thé bo qua trong tinh todn.

b) Giai doan sdn xudt hon hgp bé tong asphalt

Quy trinh ché tao hon hgp HMA bao gém cac cong
doan chinh: Xuc c6t liéu vao phéu nhép liéu; tai cot liéu
1én tang sdy; cdp nhiét cho c6t liéu méi (cot liéu dugce
sdy 6 180°C); cip nhiét cho bitum; tron hon hgp cot liéu
va bitum.

béi v6i hon hgp HCPR, c6t liéu méi duge sdy &
nhiét d6 190°C, sau d6 phoi tron v6i RAP dé€ tin dung
nhiét ctia cot liéu lam nong RAP.

Do trong cong nghé WCPR st dung phu gia lam
giam do nhét cta bitum nén cho phép sdy cot liéu &
150°C. Tuy nhién, dé dam bdo nhiét do thi cong thi
RAP cin dugc sdy ¢ tang sdy b3 sung v6i nhiét do 80°C
trudc khi phoi tron cung cot liéu méi va bitum.
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Riéng cong nghé CCPR, khong can gia nhiét RAP do
trong thanh phan thiét ké da st dung phu gia khoang
la xi méang.

¢) Giai doan vdn chuyén

Sti dung xe ben, xe bon d€ van chuyén nguyén vat
liéu d4u dén tram tron va hon hop bé tong asphalt dén
cong trudng thi cong.

d) Giai doan thi cong mdt duong

Cac cdng doan dugc dua vao pham vi tinh toan phat
thai KNK trong giai doan thi cong mat dudng doi véi
cdc cong nghé bé tong asphalt bao gdm rai hon hop bé
tong va lu 1én, ddm nén hon hgp bé tong nhua.

2.2. Phuong phap tinh todn phdt thdi KNK

Trong qué trinh san xuédt cac hon hgp bé tong
asphalt, phuong phap st dung h¢ s6 phat thai dugc lya
chon d€ tinh toan téng lugng phat thai KNK. Hé s6
phat thai la gia tri biéu thi lugng chit 6 nhiém trén mot
don vi nguyén, nhién liéu tiéu thy hoac trén moét don vi
san phdm tao thanh cta ngudn thai.

Mbi loai KNK phat thai vao khi quyén gay tac dong
khac nhau nén chting thudng dugc chuyén déi vé CO,-
eq bing cach st dung hé s6 tiém ning néng 1én toan
cau (GWP - Global Warming Potential).

Téng lugng phat thai CO,-eq clia cac giai doan san
xudt va thi cong hon hgp bé tong asphalt dugc tinh
theo cong thuic [14]:

AU o o W

=
i k=]

= EFyj * GWE,

Trong do - AD_ 1a ligng nédng lugng tiéu thu
trong cong doan i (lit ddu diesel, kg ddu FO hodac kWh
dién...) ctia giai doan j;

- QLj 1a hé s6 chuyén d6i don vi nang lugng st dung
trong cong doan i (MJ/lit dau diesel, MJ/kg dau FO,
M]J/kWh dién...) ctia giai doan j;

- EF,;, 1a hé¢ s6 phat thai KNK k cta hoat dong st
dung nang lugng trong cong doan i ctia giai doan j (g/
MJ);

- GWP, 1a hé s6 tiém ndng néng lén toan cdu cla
KNK k;

- n 13 s6 cong doan trong giai doan i;

- m la s6 giai doan tinh todn trong cong nghé san
xudt bé tong asphalt.

Dbéi véi cac tram tron bé tong nhya néng da van
hanh nhiéu ndm theo quy trinh én dinh thi dinh muc
tiéu hao nang lugng d€ san xuét 1 tdn hon hgp bé tong
6 thé xac dinh dugc tii s6 liéu thong ké ctia tram tron.
Vi vay, trong bai bao nay, loai va mtic tiéu thu nang
lugng trong moéi cong doan san xudt hon hgp HMA
dugc khao sat, thu thap truc tiép tai cac tram trén bé
tong nhya néng Tan Cang thudc Cong ty c6 phan dau



tu xay dung BMT (Ap Tan Cang, xa Phuéc Tén, TP.
Bién Hoa, tinh Dong Nai) va tram tron bé tong nhya
néng Bén Liic, thudc Cong ty c6 phan dau tu xay dung
BMT (L6 G, Puong S6 1, KCN Nhuyt Chanh, huyén
Bén Lic, tinh Long An).

Tuy nhién, cong nghé bé tong tdi ché la cong nghé
méi d6i v6i Viét Nam va cdc dy 4n san xudt mdi chi
duing lai 6 muic d¢ thi diém nén chua c6 s6 liéu thong
ké vé dinh mtc tiéu thu nang lugng. Vi vy, déi véi
cong nghé nay, muc tiéu hao nang lugng dugc tinh
toan dua theo phuong phap két hgp gitia ly thuyét, di
liéu thu thép truc tiép tai tram tron vé ton thit nhién
liéu, da dugc tac gia cong bo trong céng trinh nghién
ctiu truGe do [2].

Hé s6 chuyén déi don vi nang lugng dugc thé hién &
Bang 2.2 [5]. Hé s6 phat thai KNK ctia tiéu thu nhién liéu
dugc lay theo gia tri mac dinh [14], hé s6 phat thai lusi
dién Viét Nam dugc 1dy theo s6 liéu cong b6 nam 2019
ctia Cuc Bién d6i khi hau (Bo TN&MT) [4] (Bang 2.3).

Bang 2.2. Hé s6 chuyén d6i don vi ning lugng

Ning lugng bién | Dau D4u nhién
diesel | liéu (dau FO)
Don vi kWh | Lit kg
Hé s6 chuyén d6i don vi| 3,6 | 36,845 41,451
ndng lugng, M]
Bang 2.3. Hé s6 phat thai KNK
Loai ning lugng Dau nhién liéu | Dau | Pién
diesel
Hé s6 phat thai, CO, 77,4 74,1 |253,6
/M CH,| 0,003 0,003 |-
N,O 0,0006 0,0006 | -
Bang 2.4. Hé s6 GWP cua KNK
Khi co, | CH, N,0
Hé s6 GWP 1 28 265

Bang 3.1. Tdng lugng phat thai KNK trong cac cong nghé
bé tong asphalt

Cong | Phatthdi CO,-eq trong cac giai | Phat thai
nghé doan, kg CO,-eq/tin KNK tdng
San | Sanxuit| Van Thi | €& kg
xudt | hén hgp | chuyén | cong CO%—eq/
nguyén | bé tong tan
vat liéu
CCPR 18,49 4,79 3,71 1,70 28,69
WCPR | 15,48 19,61 3,79 1,70 40,58
HCPR | 15,46 20,80 3,79 1,70 41,75
HMA 18,25 24,37 3,81 1,70 48,13

NGHIEN CUU

GWP, la h¢ s6 tiém ndng nong lén toan cdu cla
KNK k dugc ldy theo Bao cdo danh gia lan thu 5 (AR5)
clia ny ban Lién Chinh phu vé bién d6i khi hiu va dugc
thé hién trong Bang 2.4 [13].

3. Két qua tinh toan phat thai KNK trong cac
cOng nghé san xuit bé tong asphalt

Két qua tinh todn tdng lugng KNK phat thai trong
cong nghé san xudt va thi cong cac hon hgp bé tong
asphalt dugc thé hién trong Bang 3.1 va Hinh 3.1.

Nhin chung, lugng phat thai KNK trong giai doan
van chuyén va thi cong ctia cac cong nghé tai ché khong
c6 nhiéu khac biét so v6i cong nghé HMA truyén thong.
Su khac biét ddng ké thé hién trong giai doan san xuit
nguyén vat liéu dau vao va san xudt hon hgp bé tong
tai tram tron.

Theo két qua tinh toan, lugng phat thai KNK trong
giai doan san xudt nguyén vat liéu chiém ty trong kha
cao trong tong lugng phat thai KNK: Trung binh 38%
doi véi cong nghé WCPR, HCPR va HMA; trén 64%
doi véi cong nghé CCPR. Nguyén nhén gia ting lugng
phat thai KNK trong giai doan san xudt nguyén vat liéu
ctia cong nghé tai ché ngudi so véi cong nghé tai ché am
va tai ché nong chu yéu la do trong cong nghé tai ché
nguodi cin phai b6 sung thém thanh phan chit két dinh
xi méang - Loai vét liéu cé muc tiéu thu ning lugng va
phat thai KNK rat 16n trong qua trinh san xuéit. Chinh
vi vay, mdc du xi mang dugc st dung v6i ham lugng
nho (1,5%) nhung téng lugng phat thai KNK chiém
gin 50% cua giai doan nay.

Trong giai doan san xudt tai tram tron, lugng phat
thai KNK ctia hon hgp HMA 1a 16n nhit, theo két qua
tinh toan 1a 24,37 kg COz-eq/tﬁn, chiém trén 50% tong
lugng phat thai KNK. Phén tich ty 1¢ cac nguon phat
thai KNK, cong doan sdy c6t liéu méi la nguon phat
thai chu yéu, chiém dén 80,3% tong lugng phat thai
(Hinh 3.1). Biéu d6 cho thdy, gidam nhiét d¢ sdy cot liéu
la gidi phép cat giam phat thai KNK hiéu qua hon ca so
v6i cac cong doan khac.

Két qua tinh toan nay kha tuong dong véi cac
nghién ctu tuong tu [7, 9]. Trong nghién ctiu [9], méc
du st dung cac ngudn nang lugng khac nhau dé€ gia
nhiét cho c6t liéu va bitum (d4u FO, than d4, khi dot
tu nhién) nhung qua trinh sdy c6t liéu luon phat sinh
lugng khi thai CO, 16n nhat, xap xi 67% tong lugng khi
thai cac bon; trong khi d6 gia nhiét nhua dudng chiém
khoang 14% va tron hon hgp bé tong chi chiém khoang
11% tong lugng khi thai CO,.

Vi véy, trong giai doan san xudt tai tram tron, cong
ngh¢é tai ché nguodi cho phép giam mot lugng 16n phat
thai KNK (80,3%) so v6i cong nghé HMA truyén thong
(Hinh 3.2).

Nguyén nhén chinh 13 do cong nghé¢ CCPR cho
phép tai ché 100% RAP, khong can bd sung thém c6t
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A Hinh 3.2. Téng lugng phdt
thdi CO -eq ctia cdc cong nghé
bé tong asphalt
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A Hinh 3.3. Miic d¢ gidm phdt thdi KNK ctia cdc cong nghé bé
tong asphalt tdi ché so vdi bé tong asphalt nong truyén thong

liéu méi, bitum - 1a nhiing loai vat liéu doi hoi phai
dugc sdy, gia nhiét dén nhiét do cao va qua trinh phoi
tron hon hop cé thé thuc hién & nhiét d6 moi trudng.
Vi véy, cac cong nghé tdi ché cho phép giam tiéu thu
ndng lugng, dong nghia véi giam phat thai KNK.

Hau hét cac nghién ctiu tuong tu ciing chi ra rdng,
cong nghé bé tong asphalt két hgp dong thoi gitia giam
nhiét do ché tao va sti dung vatliéu RAP cho phép giam
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