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	Tóm tắt:
[bookmark: _GoBack]Nghiên cứu đánh giá cơ cấu và tiềm năng giảm phát thải KNK của 29 nhà máy bia Việt Nam theo hướng dẫn của IPCC, GHG Protocol và quy định trong nước. Cường độ phát thải trung bình đạt 67,3 gCO₂tđ/l, gần mức trung bình toàn cầu. Tại các nhà máy dùng nhiên liệu sinh khối, điện lưới là nguồn phát thải chính (93%), trong khi hơi mua chiếm 3%. Cường độ phát thải nhìn chung thấp hơn ở các nhà máy có quy mô trên 100 triệu lít/năm, mặc dù mối quan hệ giữa quy mô và cường độ phát thải không hoàn toàn tuyến tính. Theo phân tích tứ phân vị, cường độ phát thải trung bình của các nhóm rất tốt, tốt, trung bình và kém lần lượt là 39,0; 59,3; 73,3 và 94,5 gCO₂tđ/L.. Theo phân tích tứ phân vị, cường độ phát thải nhóm tốt, trung bình và kém lần lượt là 59,3; 73,3 và 94,5 gCO₂tđ/l. Nhóm kém và trung bình có tiềm năng giảm phát thải tương ứng 22,4% và 19,1% khi tiệm cận mức thực hành tốt hơn. Kết hợp tối ưu hóa năng lượng và điện mặt trời mái nhà giúp giảm tối đa 27,1% phát thải tại 5 nhà máy khảo sát. Kết quả cung cấp cơ sở để doanh nghiệp xây dựng lộ trình giảm phát thải phù hợp.
Từ khóa: ngành bia, khí nhà kính, cường độ phát thải, giảm phát thải khí nhà kính.



Current Status of Greenhouse Gas Emissions in Vietnam’s Beer Industry and Emission Reduction Potential


Abstract :
The study assesses the emission profile and greenhouse gas (GHG) reduction potential of 29 breweries in Vietnam, following IPCC guidelines, the GHG Protocol, and relevant national regulations. The average emission intensity was 67.3 gCO₂e/l, close to close to the BIER benchmarking reference value. For biomass-fueled breweries, grid electricity was the primary emission source (93%), while purchased steam contributed 3%. Emission intensity decreased with scale, from 64.2 gCO₂e/l (20–50 million l/year) to 46.1 gCO₂e/l (>200 million l/year). Based on tertile analysis, emission intensities for good, average, and poor performers were 59.3, 73.3, and 94.5 gCO₂e/l, respectively. Poor and average performers possess a reduction potential of 22.4% and 19.1% upon advancing to higher performance benchmarks. Combining energy efficiency with rooftop solar yields a cumulative reduction of up to 27.1% for 5 site visited factories. These findings serve as a technical baseline for breweries to define targeted mitigation strategies
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1. Đặt vấn đề 
Trong cơ cấu công nghiệp tiêu dùng Việt Nam, ngành sản xuất bia giữ vị trí quan trọng với quy mô thị trường đạt 7,89 tỷ USD vào năm 2024 và dự kiến đạt 14,85 tỷ USD vào năm 2033 với tốc độ tăng trưởng kép CAGR đạt 7,27%. Với sản lượng đạt 4.350 triệu lit năm 2024 (Cục Thống Kê, 2026), Việt Nam hiện dẫn đầu khu vực Asean và xếp thứ 3 châu Á về sản lượng đồ uống có cồn (Astute Analytica, 2025). Sự tăng trưởng này cũng làm gia tăng áp lực về năng lượng và môi trường, do các công đoạn nấu, lên men, làm lạnh, đóng gói và chiết rót trong sản xuất bia có nhu cầu tiêu thụ điện và nhiệt tương đối lớn.
Trong lộ trình thực hiện cam kết phát thải ròng bằng “0” vào năm 2050 của Việt Nam, khung pháp lý về kiểm kê và giảm nhẹ phát thải khí nhà kính đã từng bước hoàn thiện. Nghị định 06/2022/NĐ-CP đặt nền tảng quản lý, còn Quyết định 13/2024/QĐ-TTg xác định danh mục các cơ sở phải thực hiện kiểm kê. Qua đó, chuyển đổi xanh ngày càng trở thành yêu cầu tuân thủ gắn với năng lực cạnh tranh và phát triển bền vững của doanh nghiệp. Đối với ngành bia, 56 cơ sở thuộc danh mục kiểm kê, làm gia tăng yêu cầu về tính đầy đủ, nhất quán và minh bạch của dữ liệu phát thải. Nghiên cứu này đánh giá hiện trạng, cường độ và cơ cấu nguồn phát thải, đồng thời phân tích tiềm năng giảm phát thải tại cấp nhà máy. Kết quả cung cấp cơ sở để nhận diện nguồn phát thải chính, xác định dư địa cải thiện và ưu tiên các giải pháp phù hợp.
2. Cơ sở lý thuyết và phương pháp nghiên cứu 
2.1. Cơ sở lý thuyết 
Phát thải khí nhà kính trong sản xuất bia có quan hệ trực tiếp với nhu cầu năng lượng của dây chuyền công nghệ và các hệ thống phụ trợ. Nhiệt năng chủ yếu được sử dụng cho nấu, gia nhiệt, vệ sinh và thanh trùng, trong khi điện năng phục vụ làm lạnh, khí nén, bơm, đóng chai và xử lý nước thải. Vì vậy, cơ cấu nguồn năng lượng, hiệu suất thiết bị và chế độ vận hành là những yếu tố quyết định tổng lượng phát thải của nhà máy.
Kiểm kê khí nhà kính tại cấp cơ sở là quá trình xác định, định lượng và tổng hợp lượng khí nhà kính phát sinh từ các hoạt động thuộc ranh giới của doanh nghiệp. Theo GHG Protocol, phát thải được phân thành 3 phạm vi: phát thải trực tiếp từ các nguồn do doanh nghiệp sở hữu hoặc kiểm soát (Phạm vi 1); phát thải gián tiếp từ điện, hơi và nhiệt mua ngoài (Phạm vi 2); và các phát thải gián tiếp khác trong chuỗi giá trị (Phạm vi 3). Trong khuôn khổ kiểm kê bắt buộc hiện hành đối với các cơ sở thuộc danh mục tại Quyết định 13/2024/QĐ-TTg, việc kiểm kê tập trung vào các nguồn phát thải trực tiếp và phát thải gián tiếp từ năng lượng mua ngoài; Phạm vi 3 hiện chưa thuộc nội dung bắt buộc và có thể được doanh nghiệp xem xét bổ sung trên cơ sở tự nguyện.
Cường độ phát thải trên một đơn vị sản phẩm phản ánh mối quan hệ giữa phát thải và hiệu quả sản xuất, cho phép so sánh các nhà máy có quy mô khác nhau. Phân tích phân bố cường độ phát thải giữa các nhà máy cho phép xác định mức thực hành tốt và khoảng cách hiệu quả của từng cơ sở. Khoảng cách giữa cường độ phát thải hiện tại và mức tham chiếu được xem là cơ sở để ước tính dư địa giảm phát thải của ngành.
2.2. Phương pháp nghiên cứu 
Dữ liệu được tổng hợp từ báo cáo kiểm toán năng lượng, báo cáo thường niên, báo cáo phát triển bền vững và phỏng vấn, khảo sát 29 nhà máy bia trên toàn quốc. Các thông tin chính gồm sản lượng bia, công suất thiết kế, lượng điện và hơi mua ngoài, mức tiêu thụ nhiên liệu, môi chất lạnh, hoạt động xử lý nước thải và các chỉ tiêu vận hành liên quan. Dữ liệu chi tiết tại 5 nhà máy có quy mô từ 1,8 đến 5,7 triệu hl/năm được thu thập thông qua khảo sát tại chỗ. Dữ liệu sau thu thập được chuẩn hóa về cùng đơn vị và kiểm tra tính đầy đủ, nhất quán trước khi tính toán.
2.3. Phương pháp tính toán phát thải 
Lượng phát thải của từng nguồn được xác định trên cơ sở số liệu hoạt động và hệ số phát thải tương ứng:
Phát thải KNK = Số liệu hoạt động × Hệ số phát thải × Hệ số làm nóng lên toàn cầu
Trong đó, Hệ số phát thải được lựa chọn theo hệ số do cơ quan quản lý Việt Nam công bố, hệ số phát thải lưới điện của năm báo cáo và hệ số mặc định của IPCC. Hệ số GWP không được nhân thêm khi tính phát thải từ điện lưới
Phát thải của CO₂, CH₄, N₂O và các khí nhà kính khác được quy đổi về CO₂ tương đương để tổng hợp và so sánh. Đối với sản xuất bia, các nguồn phát thải chính tại nhà máy gồm sử dụng điện, đốt nhiên liệu tạo hơi, rò rỉ môi chất lạnh, xử lý nước thải và hoạt động vận chuyển nội bộ. Khí CO₂ sinh học phát sinh từ quá trình lên men được báo cáo riêng và không cộng vào tổng phát thải của cơ sở theo hướng dẫn của BIER (2022).
Cường độ phát thải được xác định bằng tổng phát thải chia cho sản lượng bia, tính theo gCO₂tđ/l, nhằm so sánh giữa các nhà máy và đánh giá dư địa giảm phát thải.
Một số doanh nghiệp mua chứng chỉ I-REC để ghi nhận phần điện tiêu thụ tương ứng có nguồn gốc tái tạo, qua đó giảm phát thải Phạm vi 2 khi công bố trên thị trường. Nghiên cứu áp dụng phương pháp dựa trên vị trí địa lý cho Phạm vi 2, do đó chưa xem xét tác động của I-REC theo phương pháp dựa trên thị trường.
3. Kết quả và thảo luận kết quả nghiên cứu 
3.1. Tổng quan quy mô sản xuất ngành bia Việt Nam
Ngành sản xuất bia tại Việt Nam có khoảng 166 doanh nghiệp đang hoạt động, với cấu trúc thị trường phân hóa rõ rệt từ quy mô công nghiệp lớn đến các xưởng bia thủ công (Bộ Công Thương, 2016). Thị trường bị chi phối bởi các tập đoàn hàng đầu (Sabeco, Habeco, Heineken và Carlsberg), bên cạnh khoảng 20–30 nhà máy địa phương quy mô vừa và 30–40 cơ sở bia thủ công. Về cơ cấu công suất, nhóm quy mô nhỏ (dưới 20 triệu lít/năm) chiếm 64,5%, nhóm trung bình (20–100 triệu lít/năm) chiếm 28,9%, và nhóm quy mô lớn (trên 100 triệu lít/năm) chỉ chiếm 6,6% (Bộ Công Thương, 2024). Phân bố các nhà máy bia theo quy mô sản xuất được thể hiện chi tiết tại Hình 1. 
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	Hình 2. Phân bố quy mô nhà máy khảo sát 


3.2. Quy mô các nhà máy bia được khảo sát
 Nghiên cứu tiến hành khảo sát 29 nhà máy bia với phân bố công suất được thể hiện tại Hình 2. Cơ cấu mẫu khảo sát tập trung chủ yếu ở phân khúc trung bình và lớn (chiếm 79,3%), bao gồm: 50–100 triệu lít/năm (41,4%; 12 nhà máy), trên 200 triệu lít/năm (24,1%; 07 nhà máy), 20–50 triệu lít/năm (20,7%; 06 nhà máy) và 100–200 triệu lít/năm (13,8%; 04 nhà máy). Dung lượng mẫu này đảm bảo tính đại diện để phân tích mức độ phát thải theo quy mô. Trong đó, nghiên cứu tập trung chuyên sâu vào nhóm quy mô trung bình và lớn do đóng góp tỷ trọng phát thải chủ yếu, đồng thời loại trừ nhóm quy mô dưới 20 triệu lít/năm do tổng sản lượng và tác động môi trường không đáng kể.
3.3. Cơ cấu phát thải KNK ngành bia
Sản xuất bia tiêu thụ lượng lớn điện năng và nhiệt năng, phát thải khí nhà kính (KNK) đáng kể ở cả Phạm vi 1 và Phạm vi 2 (GHG Protocol, 2004). Tại các nhà máy bia truyền thống sử dụng nhiên liệu hóa thạch, nhiệt năng từ lò hơi chiếm 30–50% tổng phát thải KNK (Kubule et al., 2016; UNIDO, 2017). Điện năng phục vụ làm lạnh, nén khí và đóng gói chiếm 45–60% (Worrell et al., 2002; Kubule et al., 2016), trong khi các nguồn phụ (rò rỉ môi chất lạnh, xử lý nước thải) chiếm 2–8% (Olajire, 2020).
Trái ngược với bức tranh chung, kết quả khảo sát 05 nhà máy bia trong nghiên cứu này ghi nhận điện lưới chiếm tới 93% tổng phát thải KNK. Phát thải từ hơi mua chỉ chiếm khoảng 3%, do các nhà máy đã chuyển sang sử dụng nhiên liệu sinh khối. Cường độ phát thải của 5 nhà máy dao động khoảng 43–57 gCO₂tđ/L. Theo hướng dẫn kiểm kê KNK, phát thải  sinh học từ sinh khối được loại trừ khỏi tổng phát thải cố định của cơ sở, chỉ tính lượng nhỏ  và  (IPCC, 2006; WRI/WBCSD, 2011). Các nguồn còn lại gồm đốt nhiên liệu tại chỗ (1,1%), rò rỉ môi chất lạnh (0,4%) và xử lý nước thải (1,5%) chiếm tỷ trọng không đáng kể (Hình 3). Sự so sánh này khẳng định việc sử dụng sinh khối giúp giảm đáng kể phát thải CO₂ hóa thạch liên quan đến nhu cầu nhiệt trong phạm vi kiểm kê của nghiên cứu. Nhờ đó, bài toán giảm phát thải hướng tới trung hòa carbon của ngành bia tập trung chủ yếu vào việc tối ưu hóa hiệu suất sử dụng điện và xanh hóa nguồn điện tiêu thụ.
	
	

	Hình 3. Tỷ trọng các nguồn phát thải KNK trong các nhà máy bia sử dụng nhiên liệu sinh khối tại Việt Nam 
	 Hình 4. Cường độ phát thải KNK của 5 nhà máy khảo sát



3.4.  Cường độ phát thải KNK của các nhà máy bia Việt Nam
Cường độ phát thải trung bình của 29 nhà máy bia được khảo sát sơ bộ tại Việt Nam đạt 67,3 gCO₂tđ/l, gần tương đương với mức mức tham chiếu của mẫu benchmarking BIER năm 2023 là 67,8 gCO₂tđ/l (Bier, 2024). Kết quả này phù hợp với đặc điểm của ngành bia Việt Nam, nơi có sự tham gia và đầu tư đáng kể của các tập đoàn bia quốc tế, cùng các doanh nghiệp sản xuất quy mô lớn. Các nhà máy thuộc nhóm này nhìn chung được đầu tư công nghệ tương đối hiện đại, có mức độ tự động hóa và hiệu suất vận hành khá tốt. Đồng thời, tại nhiều nhà máy khảo sát, nhu cầu nhiệt được đáp ứng bằng hơi tự sản xuất từ sinh khối hoặc hơi mua ngoài có nguồn gốc sinh khối, qua đó góp phần hạn chế phát thải từ việc sử dụng nhiên liệu hóa thạch.
Kết quả cho thấy cường độ phát thải có xu hướng giảm khi quy mô sản xuất tăng, nhưng mối quan hệ không hoàn toàn tuyến tính. Nhóm 20–50 triệu lít/năm có cường độ trung bình 64,2 gCO₂tđ/L, tăng lên 82,6 gCO₂tđ/L ở nhóm 50–100 triệu lít/năm, sau đó giảm còn 56,8 và 46,1 gCO₂tđ/L tương ứng với nhóm 100–200 và trên 200 triệu lít/năm. Mức phát thải thấp ở một số nhà máy nhỏ nhiều khả năng phản ánh sự kết hợp giữa quy trình ít phức tạp, phạm vi công đoạn hạn chế, cơ cấu sản phẩm đơn giản và điều kiện vận hành thuận lợi hơn. Nhóm 50–100 triệu lít/năm có cường độ phát thải cao nhất, trong khi các điểm dữ liệu ở nhóm quy mô nhỏ cũng phân tán khá rộng. Như vậy, các nhà máy quy mô trên 100 triệu lít/năm nhìn chung có hiệu quả giảm phát thải tốt hơn. Xu hướng này có thể được giải thích bởi hiệu ứng quy mô: các phụ tải nền như làm lạnh, khí nén, bơm, chiếu sáng, xử lý nước thải và duy trì hệ thống phụ trợ được phân bổ trên sản lượng lớn hơn; đồng thời, các nhà máy quy mô lớn thường có mức sử dụng công suất cao hơn, thiết bị đồng bộ hơn và điều kiện thuận lợi hơn để áp dụng thu hồi nhiệt, tự động hóa và quản lý năng lượng.

	Bảng 1. Cường độ phát thải KNK trung bình của các nhóm nhà máy theo quy mô sản xuất
	Hình 5. Cường độ phát thải KNK của các nhà máy bia Việt Nam

	Nhóm
	Sản lượng (triệu lit/năm)
	Cường độ phát thải (gCO2tđ/l)
	

	1
	20-50
	64,2
	

	2
	50-100
	82,6
	

	3
	100-200
	56,8
	

	4
	>200
	46,1
	

	
	


3.5. Tiềm năng giảm phát thải ngành bia
Tiềm năng giảm phát thải được đánh giá trên cơ sở khoảng cách cường độ phát thải giữa các nhóm tứ phân vị. Kết quả cho thấy cường độ phát thải trung bình của các nhóm rất tốt, tốt, trung bình và kém lần lượt là 39,0; 59,3; 73,3 và 94,5 gCO₂tđ/L. Nếu nhóm kém cải thiện để đạt mức trung bình, cường độ phát thải có thể giảm khoảng 22,4%; nhóm trung bình có thể giảm thêm 19,1% khi đạt mức tốt; và nhóm tốt có thể giảm khoảng 34,2% nếu đạt mức của nhóm rất tốt. Các tỷ lệ này phản ánh dư địa cải thiện theo mức tham chiếu giữa các nhóm, chưa phải tiềm năng kỹ thuật tuyệt đối của từng nhà máy.







	Bảng 2. Cường độ phát thải KNK theo phân nhóm thực hành tốt
	

	Nhóm
	Rất tốt
	Tốt
	Trung bình
	Kém
	

	Cường độ phát thải KNK (g CO2tđ/l)
	39,0
	59,3
	73,3
	94,5
	

	
	
	
	
	
	Hình 5. Cường độ phát thải KNK theo nhóm tứ phân vị


Kết quả kiểm toán năng lượng tại 5 nhà máy bia cho thấy tiềm năng giảm phát thải có thể được khai thác thông qua cả 2 hướng: nâng cao hiệu quả sử dụng năng lượng và chuyển đổi sang nguồn điện phát thải thấp. Kết quả khảo sát tại 5 nhà máy cho thấy các giải pháp hiệu quả năng lượng có thể giảm khoảng 4,8% tổng phát thải hiện tại. Khi tính thêm các dự án điện mặt trời mái nhà, tiềm năng giảm phát thải tổng hợp có thể đạt khoảng 27,1%. Trong đó, hệ thống lạnh, giải nhiệt, bơm và khí nén là các khu vực có tiềm năng tiết kiệm điện đáng kể, với nhiều giải pháp có thời gian hoàn vốn dưới 3 năm.  Kết quả cho thấy lộ trình phù hợp nên ưu tiên các giải pháp vận hành, quản lý năng lượng, tối ưu hệ thống lạnh, khí nén và thu hồi nhiệt trong ngắn hạn, sau đó mở rộng điện mặt trời và các nguồn năng lượng tái tạo trong trung và dài hạn.
4.	Kết luận
Nghiên cứu đã cung cấp bức tranh tổng quan về hiện trạng phát thải khí nhà kính của ngành bia Việt Nam, làm rõ cơ cấu nguồn phát thải, sự khác biệt giữa các nhóm nhà máy và dư địa cải thiện tại cấp cơ sở. Kết quả nghiên cứu cho thấy phát thải KNK của các nhà máy bia Việt Nam chủ yếu đến từ điện lưới, trong khi phát thải từ nhu cầu nhiệt tương đối thấp do nhiều nhà máy quy mô trung bình và lớn đã sử dụng lò hơi sinh khối hoặc mua hơi được sản xuất từ sinh khối, qua đó hạn chế đáng kể phát thải từ nhiên liệu hóa thạch. Cường độ phát thải có xu hướng giảm theo quy mô nhưng vẫn chênh lệch rõ giữa các nhà máy. Kết quả cho thấy phát thải của nhà máy bia chủ yếu từ sử dụng năng lượng, đặc biệt là điện năng cho các hệ thống lạnh, khí nén, bơm và dây chuyền phụ trợ, trong khi việc sử dụng sinh khối góp phần hạn chế phát thải từ nhu cầu nhiệt. Tiềm năng giảm phát thải có thể được khai thác thông qua tối ưu vận hành, nâng cao hiệu suất thiết bị, thu hồi nhiệt, tăng cường quản lý năng lượng và từng bước chuyển sang các nguồn năng lượng phát thải thấp. Vì vậy, lộ trình giảm phát thải của ngành bia cần kết hợp đồng thời các giải pháp tiết kiệm năng lượng và chuyển đổi năng lượng, phù hợp với điều kiện kỹ thuật, quy mô và năng lực đầu tư của từng doanh nghiệp. Kết quả nghiên cứu là cơ sở tham khảo cho việc xây dựng mục tiêu, lựa chọn giải pháp ưu tiên và hỗ trợ doanh nghiệp đáp ứng yêu cầu kiểm kê, giảm nhẹ phát thải trong thời gian tới.
Lời cảm ơn: Tác giả trân trọng cảm ơn Trung tâm Nghiên cứu và Phát triển Tiết kiệm Năng lượng (ENERTEAM) đã hỗ trợ dữ liệu và chuyên môn trong quá trình thực hiện nghiên cứu này.
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