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. MO DAU

1.1. Tinh céap thiét cia dé an

1.1.1. Ly do Iwva chon dé tai

Trong nhitng nim gan déy, Viét Nam lién tuc nam trong nhém cac qudc gia c6 chat luong
khong khi thip nhét khu vyc. Theo Béo cdo cua IQAir (2023), Ha Noi dung tht 8 trong sb
cac thi d6 6 nhiém nhét thé giéi, voi ndong d6 PM2.5 trung binh cao hon chuan WHO gép
7-10 1an. Tai TP. H6 Chi Minh, 6 nhiém khong khi trong nha va ngoai troi ngay cang nghiém
trong, dac biét trong cac khu vuc dong dan cu, nha hang, trung tam thuong mai, van phong
kin.

Trong bdi canh d6, nhu cau cai thién chat luong khong khi, dic biét khong khi trong nha, tré
thanh van dé trong tam. Nguoi Viét danh hon 90% thoi gian trong ngay trong khong gian kin
(theo WHO, 2022). Tuy nhién, da sb nha 6, quan an, truong hoc va toa nha thuong mai c6 hé
thong thong gi6 tw nhién kém, tham chi khong c6 may céap khi tuoi.

Vi vay, dé an lya chon hudng nghién ctu:

“Néng cao chat lugng khong khi tai Viét Nam thong qua giai phap ting cudng thong gi6 va
g dung may cap khi twoi” nhim danh gia thyc trang, phan tich nguyén nhén, dé xuat giai
phap cong nghé phu hop diéu kién Viét Nam.

1.1.2. Tinh cép thiét

- O nhiém khong khi ¢ Viét Nam dang & mirc bao dong do.

- Céc bénh lién quan 6 nhiém khong khi ting manh: viém phdi, hen suyén, bénh tim
mach.

- Khong gian kin (nha hang, chung cu, vin phong) ghi nhan nong d6 CO2 vuot chuan
2-3 lan trong gio cao diém.

- Ty Ié toa nha sir dung may cap khi twoi dudi 12% (theo Hoi KHKT Xay dung VN,
2023).

- Nha nudc dang thiic diy tiéu chuan QCVN 06, QCVN 09 va xu hudng cong trinh
xanh LOTUS - LEED, yéu cau thong gi6 tt hon.

1.1.3. Sw phu hop vdi nganh dao tao (HVAC - ky thuat méi trieong - xay dwng)

D¢ tai thudc nhom:
e Thong gi6 - Diéu hoa khong khi (HVAC)
o K¥ thudt moi truong
e Vi khi hau cong trinh. Do d6 hoan toan phu hop véi chuyén nganh.

1.1.4. Cau hdi nghién ctru
1. Chat luong khong khi tai Viét Nam dang ¢ muic ndo va anh huong dén doi séng ra
sao?

2. Nguyén nhan khong khi trong nha 6 nhiém hon ngoai troi?
3. Visao may cip khi twoi quan trong trong cong trinh hién dai?

4. Céc giai phap t6i wu dé nang cao chit luong khong khi tai Viét Nam 1a gi?



5.

Giai phap nao kha thi nhét vé mat k¥ thuat, chi phi, xa hoi?

1.2. Tinh hinh nghién ctu

1.2.1.

Nghién ctru quéc té

Cac nghién ctru cia WHO, EPA (My), BRE (Anh), va JEMA (Nhat Ban) chi ra:

1.2.2.

O nhiém khong khi trong nha (IAQ) cao hon ngoai troi tir 2-5 1an.

Hé thdng thong gié cudng birc + loc khi + thu hdi nhiét mang lai hiéu qua cai thién
IAQ tit nhét.

May cip khi tuoi c6 bo trao doi nhiét (ERV) giup tiét kiém 30-45% ning lugng
HVAC.

Nghién curu trong nuwoc

Vién Stc khoe nghé nghiép & méi trudng (2021): ndng do CO2 trong 16p hoc tai Ha
Noi budi sang dat 1.800-2.200 ppm (chuan WHO: 1.000 ppm).

Dai hoc Xay dung (2022): hon 70% cin ho chung cu thiéu thong gio tuoi.

Bo Xay dung: chi 5-12% cong trinh thuong mai ap dung hé thong ERV.

. Nhitng van dé da duoc gidi quyét

D3 c6 nghién ciru vé 6 nhiém khong khi ngoai troi (PM2.5, NOx...).
ba c6 nghién ctru vi khi hau trong cong trinh.
Co tiéu chuan thong gi6 co ban (TCVN 5687:2010).

. Nhiing véan dé chwa duoc gidi quyét

Thiéu nghién ctru chuyén sau vé may cép khi tuoi pht hop khi hau Viét Nam.

Chua danh gia mirc d6 6 nhiém trong nha theo timg loai cong trinh.

Chua c6 md hinh giai phap dong bo két hop “thong gio, cap khi tuoi, loc khi, quan 1y
i ro”.

Chinh sach chua theo kip tdc d6 db thi hoa.

1.3. Muc dich nghién ctru

Phén tich thuc trang chat luong khong khi tai Viét Nam (ngoai troi & trong nha).
Panh gia nhu ciu va vai tro ciia may cip khi tuoi trong viéc cai thién IAQ.

Dé xuat bo giai phap kha thi nang cao chat lwong khong khi.

Xay dung mé hinh img dung may cip khi tuoi trong cong trinh tai Viét Nam.

1.4. Pbi twong va pham vi nghién ctru

Déi trong:

Khong khi trong nha & ngoai troi.
Heé thdng thong gi6, may cap khi twoi ERV/HRYV.
Céc tdoa nha phd bién: chung cu, vin phong, nha hang, trung tim thuong mai.

Pham vi nghién cuu:

Khong gian: Ha Noi - TP.HCM - Pa Ning (dai dién 3 mién).
Thoi gian: s6 liéu 2019-2024.



1.5. Phwong phap nghién ctru
- Phan tich - tong hop tai lieu: WHO, IQAir, TCVN.
- Phan tich dinh luong: s6 liéu PM2.5, CO2, VOC tai 3 db thi.
- Piéu tra thyc té: khao sat 15 cong trinh sir dung may cép khi tuoi.
- So sanh - dbi chiéu: giira cong trinh c6/khéng sir dung ERV.

Nguén sd liu:
- Téng cuc Mai truong Viét Nam
- Tai li¢u khdo sat cua cac doanh nghiép HVAC
- Bao céo qudc t¢ WHO, IQAir

1.6. Két qua du kién

B0 dit liéu danh gid IAQ theo tung loai cong trinh.

Mo hinh giai phap tong thé nang cao chat luong khong khi.
Bo tiéu chi lya chon & tmg dung may cap khi twoi phu hop Viét Nam.

Kién nghi chinh sach.

Il. Két cdu ndi dung dé an

Chuwong 1: Co s& ly luan vé chat lwong khéng khi va théng gio

1.1. Khai niém vé 6 nhiém khong khi

O nhiém khong khi duoc hiéu 1a sy hién dién ciia cc chat la hodc cac chit co ndng do vuot
qua gidi han cho phép trong khong khi, gdy anh huong bat loi dén strc khoe con ngudi, hé
sinh thai va méi truong sdng. Theo T6 chirc Y té Thé gid¢i (WHO), 6 nhiém khong khi 14 “mot
trong nhitng nguy co mdi trudng 16n nhat ddi voi stc khoe, lam gia ting nguy co méac bénh
tim mach, ho hip va cac bénh khong 1ay nhiém khac”. Khai niém nay bao gém ca 6 nhiém
khong khi ngoai troi va 6 nhiém khong khi trong nha - noi con ngudi danh téi 80-90% thoi
gian mdi ngay.

Trong moi trudng ngoai troi, cac ngudn phat thai chinh dén tir giao thong, san xuat cong
nghiép, xay dung, nhiét dién va ddt sinh khéi. Nguoc lai, 6 nhiém khong khi trong nha cé xu
huéng “am tham va kho nhan biét” hon, do phat sinh tir cac hoat dong sinh hoat nhu niu
nudng, st dung vat li¢u ndi thét, thiét bi van phong, diéu hoa khong khi hoac tir chinh sy ho
hép ctia con ngudi. Cac nghién ctru quéc té chi ra rang ndong d6 mot s6 chat gay 6 nhiém trong
nha c6 thé cao hon ngoai troi tir 2-5 14n, dic biét trong khong gian kin, it thong gid.

Tai Viét Nam, ca 6 nhiém ngoai troi va trong nha déu c6 xu hudng gia ting trong thap ky gan
day. Toc do d6 thi hoa nhanh, giao thong day dic, cung xu huéng xay dung nha &, van phong
theo hudng kin, nhiéu kinh, it ctra thoang khién chat lugng khong khi suy giam rd rét. Nhiéu
dot quan tric cho théy néng dd bui min PM2.5 tai Ha Noi va TP. Hd Chi Minh thuong xuyén
vuot chuan WHO tir 3-7 14n vao cac thang dau va cubi nam. Diéu nay dat ra yéu cau cip bach
vé cac giai phap kiém soét va nang cao chat luong khong khi, dic biét trong cac khong gian
kin noi nguoi dan lam viéc va sinh séng hang ngay.



1.2. Cédc chi s6 danh gia chét lvong khéng khi trong nha (IAQ)

Chét luong khong khi trong nha (Indoor Air Quality - IAQ) duoc danh gia thong qua nhiéu
chi tiéu quan trong. Mdi chi tiéu phan anh mot khia canh khac nhau ctia méi truong khong khi
va déu c6 ngudng an toan dugc quy dinh béi cac t6 chirc qudc té nhw WHO, EPA (Co quan
Béo v¢ Moi truong Hoa Ky), ASHRAE (Hi¢p hoi Ky su Nhiét - Lanh Hoa Ky).

PM2.5 - Bui min kich thwéc nhdé hon 2,5 um

PM2.5 c6 thé xam nhap sdu vao phdi va di vao mau, gdy ton thuong lau dai cho hé hé hap va
tim mach. WHO khuyén nghi nong d6 trung binh 24 gio khong vuot qua 15 pg/m?, va trung
binh nam khong vugt qua 5 pg/m?. Tuy nhién nhiéu khu vuc d6 thi Viét Nam c6 gia tri cao
hon chuan tir 5-10 1an trong nhiéu thoi diém, dic biét giai doan cudi thu - mia déng. Trong
nha, bui PM2.5 thudng xuat phat tir khoi bép, bui dudng xam nhép, qué trinh ndu nudng va
thiét bi sinh nhiét.

CO2 - Chi sb phan anh mdrc dd théng gid

CO: 1a san phadm ho hip cua con ngudi, 14 théng sb quan trong nhat dé danh gia hiéu qua
thong gi6.

< 800 ppm: thong gi6 t6t

800-1000 ppm: trung binh

1000-1500 ppm: kém, giy budn ngu, giam tap trung
1500 ppm: anh huong rd rét dén ning suit lao dong

Trong c4c van phong, phong hop hodc 16p hoc kin, néng dd CO: ¢6 thé vugt 2000 ppm chi
sau 30-60 phit néu khong c6 thong gi6é chu dong.

VOC - Hop chat hiru co bay hoi

VOC phat sinh ttr son, keo, vat li¢u noi that, nude hoa, thiét bi dién tu, san phém téy rira hoac
qua trinh nau nuéng. Mot s6 VOC nhu Formaldehyde, Benzene 14 tic nhan gay ung thu. VOC
cao gay:Cay mat, dau dau, mét moi, giam cha y va cang thang

Nong d6 VOC trong céc cin hd mdi ban giao tai Viét Nam c6 thé cao gip 3-7 1an mirc cho
phép néu khong thong gi6 lién tuc.

Nhiét do va do am

D6 4m cao (trén 70%) la diéu kién thuan lgi cho nAm mdc, vi khuan phat trién tinh trang phé
bién tai Viét Nam. P9 am thap gay kho da, nit né va suy giam mién dich niém mac.
ASHRAE khuyén nghi giir d6 4m trong nha tir 40-60%.

Vi sinh vat va mui

Vi khuan, nAm méc va cac khi gdy mui (NH3, H2S...) thudng xuét hién trong méi trudng am,
kin hodc c6 lugng ngudi ra vao 16n nhu nha hang, van phong, siéu thi.



Vi¢e theo doi va kiém soat dong thoi céc chi s6 IAQ 1a yéu cau co ban dé dam bao mot moi
truong song va lam viéc an toan.

1.3. Tdc dbng cuda 6 nhiém khéng khi dén strc khde con ngurdi
Tac dong cua chit luong khong khi kém c6 thé chia thanh hai nhom: anh hudng ngin han va
dai han.

Anh hwéng ngan han
Budn ngy, giam tap trung do CO2 vuot 1000 ppm

Kich tng mét, hong, da do VOC
Ho, khé tho khi tiép xtuc PM2.5
Mét moi, dau dau kéo dai trong moi truong kin

Céc tri€u ching nay thuong bi coi nhe hodc quy cho stress cong viéc, trong khi nguyén nhan
nhiéu khi dén tir théng gi6 kém.
Anh hwéng dai han

Nhiéu nghién ciru chi ra rang tiép xtic véi PM2.5 va VOC trong thoi gian dai lam ting déng
ké nguy co mic cac bénh:

Hen suyén, viém phé quan man tinh
Bénh tim mach, xo vita dong mach
Ung thu phoi

Suy gidm churc ndng nhan thirc

Mot nghién ctru ctia Harvard (2020) cho thdy ndng do CO: & muc 1400-2500 ppm c6 thé lam
giam 25-50% hiéu sudt nhan thic caa nhan vién vian phong.

Péi twong dé bj tbn thuong

Tré nho: tan sudt ho hip cao gap d6i ngudi 1on

Ngudi gia va nguoi cb bénh nén ho hap

Nhan su lam trong moéi trudong kin: van phong, nha hang, TTTM
Phu nir mang thai

Tinh trang chat luong khong khi yéu kém, kéo dai co thé gay tac dong cong gdp, dan dén
nguy co stc khoe nghiém trong theo thoi gian.



1.4. Vai tro cda théng gid trong viéc cai thién chat lrong khong khi

Thong gi6 1a qua trinh dwa khong khi sach tir bén ngoai vao va thai khi 6 nhiém ra khéi khong
gian song hoic lam viéc. Pay 1a giai phap quan trong va hiéu qua nhét dé duy tri chat luong
khong khi tot.

Cac hinh thire théng gio

Thong gi6 ty nhién: dua vao chénh léch p sudt qua cira s6 hodc khe thoang. Uu diém tiét
kiém ning luong, nhung phu thudc vao thoi tiét, khong phu hop khu dé thi 6 nhiém.

Thong gi6 co hoc: st dung quat hiit hodc quat cap, tao luu thong cudng birc. Tuy nhién théng
gi6 mot chiéu d& gay that thoat nhiét va do am.

Thong gi6 ¢6 thu hoi nhiét (ERV): phuong phap hién dai nhat. Khong khi sach duge dua vao,
khi thai dugc hut ra va hai ludng khi trao doi ning luong théng qua 13i trao doi nhiét, giup tiét
kiém dién va duy tri sy thodi mai.

Vai tro cta théng gio

Giam CO2 va khi thai trong nha

Han ché mui, VOC, khoi bép

On dinh 6 am, ngdn nam moc
Cai thi¢én suc khoe va nang suat

Dbi voi Viét Nam noi khi hdu néng 4m, nha & d6 thi ngay cang kin thong gi6 co hoc ¢6 thu
hoi nhiét 1a giai phap pht hop nhét dé duy tri chat luong khong khi bén viing.

1.5. Nguyén ly hoat déng cua may cép khi twoi va hé théng ERV

May cép khi twoi la gi?

May cap khi tuoi (Fresh Air System) 1a thiét bi chu dong dua khong khi sach tir bén ngoai vao
trong nha, két hop loc bui, loc mui va diéu chinh luu lugng khi. Nhiéu hé thong hién dai dong
thoi hat khi 6 nhiém ra ngoai dé duy tri sy can bang ap suét.

Co ché hoat déng
Mot may cap khi tuoi tiéu chuan van hanh theo quy trinh sau:

Hut khi tuoi tr mai trudng ngoai

Loc bui tho, bui min PM2.5, loc mui hodc loc vi khuin tuy theo c4u hinh
Pua khong khi sach vao phong, dam bao luu lwong theo tiéu chuin

Hut khi thai va CO2 ra ngoai, tranh tich tu khi tu

Diéu khién luu luong ty dong dura trén cam bién CO2, do am, PM2.5

A

Hé thdng ERV - Thu hdi nang luvong



ERV (Energy Recovery Ventilation) 14 phién ban nang cao ciia may cap khi tuoi, c6 kha ning
thu hoi nhiét va d6 4m nho 15i trao doi nhiét bang gidy hodc polymer dic biét.

Nguyén 1y trao d6i nhiét:

- Khong khi sach di vao s& tiép xuc gian tiép vé6i khi thai qua 15i trao doi.

- Ning luong (nhiét hodc d6 am) dugc truyén qua mang ma khong 1am tron hai ludng
khi.

- Giam 25-40% that thoat nhiét khi st dung diéu hoa.

Loi ich khoa hoc ciia hé ERV

- Giam CO2 40-60% so v&i phong kin chi dung diéu hoa
- Giam d6 4m va ngin nAm mdc

- Tiét kiém dién nho giam tai cho diéu hoa

- Pam bao chét lugng khong khi 6n dinh, lién tuc

ng dung thuc té tai Viét Nam
ERV dang dugc st dung ngay cang phd bién tai:

- Chung cu cao tang

- Nha phd cai tao

- Trudng hoc quéc té

- Nha hang - quan ca phé

- Trung tim thuong mai, rap chiéu phim

Su phii hgp vé khi hau va ddc diém db thi khién cac hé thong cap khi twoi try thinh mot phan
quan trong trong giai phap ning cao chat lugng khong khi tai Viét Nam hién nay.

Chuang 2: Thuc trang chat lugng khéng khi tai Viet Nam va nhu
cau cap khi tuai

2.1. Tébng quan vé chéat lwong khéng khi tai Viét Nam

Trong hon mot thap ky qua, chat lugng khong khi tai Viét Nam c6 xu hudng suy giam rd rét,
dac biét tai cac do thi 16n nhu Ha N6i, TP.HCM, Hai Phong, Nam DPinh hay Thai Nguyén.
Bao c4do AQI trung binh nam cta nhiéu t6 chtrc doc 1ap nhu IQAiIr, GreenID va mang ludi
AirVisual déu chi ra Viét Nam thuong xuyén nam trong nhom cac quc gia c6 mirc do 6
nhiém khong khi cao & khu vyc Déng Nam A.

Tai cac thanh phd 16n, ndng do PM2.5 thudng vuot khuyén nghi cia WHO tir 2-5 1an trong
mua dong, chu yéu do hién tuong nghich nhiét, khi thai giao thong tang cao va mat do xay
dung day dic. Song song véi d6, tinh trang “déong kin” trong nha phd, chung cu hién dai
khién khong khi trong nha 6 nhiém khéng khac gi ngoai troi, tham chi nhiéu thoi diém con
cao hon.



Ngoai bui min, nhiéu khdo sat tong hop ciing ghi nhan mic CO2 trong khong gian kin thudng
xuyén vuot nguong 1.500 ppm, dac bi¢t tai 16p hoc, van phong dong nguoi va khu vue F&B.
Pay 1a ddu hiéu cho thay hé thong thong gid chua dat tiéu chuan, din téi tinh trang thiéu oxy
va tich tu khi thai tir hoat dong ho hép.

2.2. Théng ké mirc dd 6 nhiém PM2.5 va CO2 tai cac dé thi lon
2.2.1. PM2.5 ngoai troi

Ha Noi thuong c¢6 45-55 pg/m? vao mua déng; nhiéu ngdy vuot mic 100 pg/m?.
TP.HCM dao dong 28-40 pg/m?, ting manh vao gid cao diém va mua kho.

Céc khu cong nghiép nhu Thai Nguyén, Hai Phong ghi nhan mic PM2.5 cao, anh hudng boi
hoat dong san xuét

2.2.2. CO2 trong nha
L6p hoc: 1.200-2.000 ppm vao tiét thir 2-3 budi sang.

Vin phong kin dung diéu hoa: 1.000-1.600 ppm.
Nha hang/quan cafe dong khach: nhiéu lac vuot 1.800 ppm, kéo dai 1-3 gio lién tuc.

Céc ngudng trén déu vuot muc khuyén nghi cia ASHRAE (1.000 ppm), cho thay khong gian
trong nha thiéu lugng khi tuoi ti thiéu.

2.3. Nhirng ngudn gay 6 nhiém khéng khi trong nha

Chét luong khong khi trong nha (IAQ) chiu anh hudng tir nhiéu yéu to. Du da kiém soét cac
ngué)n ngoai troi nhu bui min, nhung cac yéu t6 sinh hoat, ndi that va hoat dong kinh doanh
van 1a tac nhan 16n:

Ngudn tir con ngudi

Khoi thude, CO: tir ho hip, mui co thé.
Vi khuan, virus phat tin qua khong khi.

Ngudn tir vat liéu ndi that

Gd ép, son tudng, tham trai san phat thai VOC - hop chat hitu co dé bay hoi.
Thiét bi dién tir ta ozone hodc mui nhua chéy nhe.

Ngudn ttr hoat ddéng nau nwéng

Déu m& bbc hoi, mui thyc phim, CO va NO-:.
Bui siéu min phat sinh tir nhiét do cao.

Hé théng diéu hoa khong cép khi twoi

Piéu hoa cuc bd (treo tuong, am tran cassette) chi [am lanh - khong dua khi tuoi vao, khién:
khong khi bi tuan hoan lai, néng do CO2 tang, mui tich tu nhanh, do am cao gay ndm méc.



O nhiém chéo tr hanh lang, hdm gt xe

Khi thai phuong ti¢n,
Mui héa chit tay rira,
Khong khi am tir khu vire vé sinh.

Nhin chung, khong khi trong nha c¢é thé 6 nhiém gap 2-5 lan ngoai trdi, néu thiéu hé thong
cap khi tuoi theo tiéu chuén.

2.4. Han ché cta cac hé théng thong gid hién nay

Hién tai, phan 16n cac toa nha & Viét Nam sir dung mot trong cac phwong an sau:

M& clra so tw nhién

Phu thudc hoan toan vao thoi tiét.

Khéng hiéu qua & chung cu cao ting va khu do thi nhiéu bui.

Khéng phut hop véi khong gian diéu hoa.

Théng gié cwdng birc bang quat hat

Chi hat khi thai ra ngoai nhung khong bo sung khi tuoi.

Gay ap suat am trong phong -> hut bui tir hanh lang/ngoai troi vao.

Dung diéu hoa thay cho théng gié

Diéu hoa khong phai thiét bi loc hay cap khi.

Viéc str dung lién tuc khién:

CO: ting cao, dd am khong can bang, dé 1ay lan mam bénh trong méi truong kin.

Hé théng théng gié cong trinh ¢l

Nhiéu toa nha xay trudc 2010 chua yéu cau tiéu chuan thong gid nghiém ngit.

Ong gi6 xudng cap, luu luong thuc té thap hon thiét ké 20-40%.

Nhiing han ché trén cho thay nhu cau cép khi tuoi theo chuan hién dai 14 cép thiét va dang tro
thanh tiéu chi bat budc trong nhiéu loai hinh céng trinh.

2.5. Nhu cau sir dung may cap khi tugi va xu hudng tai Viét Nam
Tir sau dai dich COVID-19, nhu cau cai thién IAQ tai Viét Nam ting manh. Nhiéu nhoém
khach hang da chuyén tir giai phap “lam lanh” sang “kiém soat chat luong khong khi toan
phan”:

Nha & va chung cuw

Gia dinh tré uu tién khong khi sach cho tré nho; nhiéu dy 4n cao cép tich hop san hé théng
cap khi tuoi ERV.



Van phong

Doanh nghié¢p chu trong strc khoe nhan vién, gidm tinh trang budn ngu, dau dau, mét tap trung
do CO2 cao.

Nha hang - quan cafe

Nhu cau thoat mui - han ché 4m khoi, gilr chan khéch, tang thoi gian luu tra.

Trwdng hoc, bénh vién

Nhom cong trinh ddc thu uu tién kha nang loc khuén, 6n dinh luu luong khi.

Trung tam thwong mai

Luéng khi troi giap giam “nghén khi”, tang trai nghi¢m mua sam, han ché mui tir khu F&B.
Xu hudng wng dung cong nghé ERV

May cap khi tuoi thé hé méi (ERV - Energy Recovery Ventilation):

Tiét kiém 20-30% nang lugng diéu hoa,

Giam d6 4m hiéu qua,

Hoat dong ém,

Loc bui PM2.5 va kiém soat COs.

Theo nhiéu théng ké thi truong HVAC, ty 1€ ho gia dinh va doanh nghiép tai Ha Noi va
TP.HCM tim hiéu hodc lap dat may cap khi tuoi ting 40-60% mdi nim trong ba nim gan day.
Chuong 3: Giai phap nang cao chat lugng khéng khi tai Viét
Nam

Chuong nay dé xut bo giai phap toan dién nham cai thién chat lugng khong khi, bao gdbm
nhom giai phap chinh sach - phap ly, nhom giai phap k¥ thuat - cong ngh¢, va nhoém gidi phéap
trién khai tai tung loai hinh cong trinh. Muc tiéu 1a thiét 1ap 10 trinh déng bd, kha thi va phu
hop vé6i diéu kién kinh té - xa hoi cua Viét Nam trong giai doan 2025-2040.

3.1. Giai phap chinh sach - quy chuén
3.1.1. Hoan thién khung phép ly vé chéat lvong khéng khi trong nha (IAQ)

Viét Nam hién chua c6 bo tiéu chuin [IAQ mang tinh bét budc ap dung rong rai, da phﬁn chi
dirng & mirc khuyén nghi. Trong khi d6, cac qudc gia phat trién nhu Nhat Ban, Han Qudc hay
Lién minh chau Au di ban hanh gidi han néng doé CO-, VOC, Formaldehyde, PM2.5 ap dung
cho toan by cong trinh dan dung.

Vi vay, can thiét 1ap:

Bo Quy chuan k¥ thuat quéc gia vé IAQ cho nha &, vin phong, truong hoc, trung tim thuong
mai.



Quy dinh gi6i han CO: t6i da trong khong gian kin (vi du: <1.000 ppm).
Yéu cau bét budc st dung thiét bi cép khi twoi ¢ nhiing khu vuc c6 mat do nguoi cao.

3.1.2. Tich hop IAQ vao tiéu chudn thiét ké céng trinh

Quy chuan k¥ thuat xay dung QCVN 06 (an toan chay nd) va QCVN 09 (cong trinh st dung
nang luong hiéu qua) c6 thé bd sung muc lién quan dén:

Luu luong tdi thiéu khi tuoi theo dau nguoi.
Hé thng thu hdi nhiét (ERV) gitp giam tiéu thu ning luong diéu hoa.
Hé théng cam bién TAQ bét budc cho cong trinh tir 5.000 m? trd 1én.

3.1.3. Chinh sé&ch hé tro' va wu dai
Dé thuc ddy thi truong thiét bi thong gid, Nha nudc cé thé:

Khuyén khich st dung thiét bi san xut trong nudc (Airsun, Daikin VN...).
Giam thué nhap khau linh kién cho nganh M&E.

3.2. Giai phap ky thuét - céng nghé

Cac giai phap k¥ thuat dong vai trd trung tAm, quyét dinh hiéu qua nang cao chit luong khong
khi. Trong d6, cong nghé thong gié chu dong va may cap khi twoi ERV 1a trong tam.

3.2.1. Trién khai may cap khi twoi ERV (Energy Recovery Ventilation)
a. Nguyén tic ap dung
ERV hoat dong trén co ché trao doi nhiét va am giita ludng khi vao - ra, giup:

Cép khi sach tir mi truong ngoai.
Thai khi 6 nhiém c6 CO:, VOC, bui min tur trong nha.
Gan nhu khong lam ting tai lanh cua diéu hoa.

b. Loi ich k¥ thuat

Duy tri CO: dudi 800-1.000 ppm.

Giam PM2.5 trong nha 40-60%.

Giam mui, giam nAm méc, tranh dong swong.
Tiét kiém 20-30% dién diéu hoa.

c. Yéu cau lap dat

bam bao luu lugng khi > 20-30 m*/nguoi/gio.
Ong gi6 duoc chdng rung, cach nhiét.
Két ndi cam bién CO: dé ty dong diéu chinh luu luong.



3.2.2. Str dung hé thé'ng loc khéng khi chuyén dung

Loc khong khi khong thé thay thé cap khi tuoi, nhung 1 cong cu hd trg quan trong.
Céc cong nghé hi¢n nay:

HEPA H13-H14: loc PM2.5, PM1.0.
Than hoat tinh: loai bé VOC, mui héa chat.
Ion héa / plasma lanh: giam vi khuan, virus.

Nén sir dung két hop ERV + loc HEPA trong khong gian cong cong, noi mat dd ngudi cao.
3.2.3. Tang cwong thong gio tw nhién

Tuy bi han ché boi quy hoach d6 thi, théng gié tu nhién vin quan trong trong nha & thap tang:
Tang dién tich mé cira dbi luu.

St dung giéng troi, khe thong gio dimg.

B4 tri cira ldy gi6 huéng Pong - Nam (diéu kién khi hdu Viét Nam).

3.2.4. Ung dung hé théng gidgm s&t IAQ théng minh

Heé thdng gdm cam bién PM2.5, VOC, CO:, 6 4m va két ndi vé trung tam di licu.
Loi ich:

Theo dbi chat luong khong khi theo thoi gian thuc.
Tu dong diéu chinh téc d6 ERV (ché do Auto).
Pua canh bao khi CO: vuot ngudng.

B4o c4o van hanh dé quan 1y toa nha tbi wu.

3.2.5. Gidi phdp cho khu virec dé 6 nhiém

Mot s khu vire dic thu (khu bép, ting him, phong gym) can phuong an riéng:
K}lu bép: hat mui cong sudt 16n + cap khi b

Tang ham: quat hat CO, luu lugng > 6-10 ACH.

Phong gym: duy tri CO: duéi 800 ppm, tang ERV 30%.

3.3. Giai phap trién khai theo tirng loai céng trinh

3.3.1. Trung tam thwong mai - siéu thj

Khéi cong trinh d6ng ngudi can hé thong thong gié manh va 6n dinh.

Céc hoat dong nén thyc hién:

Cép khi tuoi tai khu vuc dong khach nhu sanh, rap chiéu phim, khu F&B.

Lap dit cam bién CO: tai timg tang dé diéu khién luu luong khi.



Tbi wu van hanh quat gi6 theo luu lugng thuc thay vi van hanh ¢b dinh.
Hiéu qua dy kién:

Giam 25-35% tinh trang “nghén khi” gid cao diém.

Nang cao trai nghi¢m khéach hang.

3.3.2. Nha hang - quan ca phé

Méi truong F&B sinh ra dau md va khi CO: cao.

Can két hop:

Hé théng hat mui bép + cap khi bu.

ERV cho khu phuc vu khach dé giam mui va giit 6 am 6n dinh.

Duy tri CO: duéi 1.000 ppm dé khach hang cam thay dé chiu.

3.3.3. Van phong - triré'ng hoc

Pay 1a khu vuc anh huong tryc tiép dén niang suat lao dong va kha ning tap trung:
Ap dung ERV véi luu luong thiét ké 20-30 m*/ngudi/gid.

Két hop loc HEPA trong phong hoc déng tré.

Tat / giam ERV trong nhimg khung gid khong sir dung dé tiét kiém dién.

Céc nghién ctru cho thdy: CO: giam tir 2.000 xudéng 800 ppm c6 thé ting ning suat lao dong
12-15%.

3.3.4. Nha ¢ - can ho chung cw

Khong gian nho va kin, nén uu tién:

Lap ERV mini 80-150 m?/h.

Van hanh lién tuc ché d6 Low dé duy tri IAQ.
Cai thién d6i lvu bang ctra s6 2 hudng (néu co).
Dung loc HEPA tai phong ngu.

3.3.5. Nha xwong - khu céng nghiép

Du khéng phai muc tiéu chinh ctia dé 4n ndy, nhung khu coéng nghiép ciing can luu ¥:



Thong gié cudng buc > 6-12 ACH.

Hé thong loc bui theo tiéu chuin nganh nghé.

Giam sat khi doc (SOz, NO:, VOC dac thu).

3.4. Tinh kha thi va diéu kién trién khai tai Viét Nam
Dé cac giai phap di vao thuc té, cin ddng bo nhidu yéu t6:

3.4.1. Nang Irc sdn xuét thiét bj trong nuéc

Céc doanh nghiép Viét Nam nhu Airsun / Diéu hoa Viét / Quang Hung da san xuat dugc ERV,
quat thong gié va bo loc chat lugng cao. Piu nay giup giam chi phi nhap khau va chu dong
cong nghé.

3.4.2. Ngudn nhan Iwc ky thudt M&E

Doi ngii k¥ su va don vi thi cong co dién trong nudc di phat trién manh, c¢6 kha ning trién
khai hé thong ERV trong cac cong trinh 16n nhu Vincom, Lotte, khach san 5 sao.

3.4.3. Kha néng tai chinh cda chi dau tw

Chi phi dau tu khong qua cao (ERV chiém khoang 3-5% gié tri M&E).

Thoi gian hoan von thuong 18-30 thang nho tiét kiém dién va van hanh 6n dinh.
3.4.4. Nhan thure céng dong

Xu hudéng quan tam dén stc khoe, dic biét sau Covid-19, tao diéu kién thuan loi cho viéc ap
dung cong nghé 1AQ.

3.5. Két luan

Chuong 3 di dwa ra mot hé théng giai phap tong hop tir chinh sach dén k¥ thuat. Viéc trién
khai ddng bo cac giai phap ndy s& gop phan cai thién chat lugng khong khi trong nha va ngoai
troi, giam thiéu tac dong dén strc khoe cong dong, nang cao ning suit lao dong va chit luong
sdng cua ngudi dan Viét Nam.

Chuong 4: Banh gia hiéu qua, kién nghij va két luan

4.1. Banh gia hiéu qua ky vong cla dé an

Viéc trién khai dong b cac giai phap ning cao chat lugng khong khi dugc du bao mang lai
nhiéu loi ich thiét thyc ¢ cac nhém chi tiéu sirc khoe, moi truong va kinh té.



4.1.1. Hiéu qua vé strc khde cdong déng

Giam ty 1é mac bénh ho hip: Khi cac cong trinh ap dung hé théng may cép khi tuoi ERV, cam
bién IAQ va loc HEPA, ndng d6 PM2.5 va CO: giam dang ké. Piéu ndy giup giam nguy co
hen suyén, viém miii di ing, viém phdi, dic biét & tré em va ngudi cao tudi.

Cai thién kha nang tap trung va hiéu suat lam viéc: Cac nghién ctru qudc té cho thay khong
gian gitr CO: dudi 1.000 ppm gitp tang kha nang tap trung 10-20%. Van phong va truong
hoc 1a nhém hudng 191 truc tiép.

Giam cac bénh 1y lan qua khong khi: Thong gi6 dung cach gitip giam mat do virus, vi khuan
trong khong gian kin. Sau dai dich Covid-19, ddy 1a chi tiéu rat quan trong ddi v6i bénh vién,
trung tam thuong mai va noi tap trung dong nguoi.

4.1.2. Hiéu qua méi trwdng — dé thj

Giam luong khi 6 nhiém tich tu trong cong trinh kin: Viéc bét budc cip khi tuoi giup giam
CO: trong nha, han ché hiéu ung “khi tu dong” — nguyén nhan tao cam giac bi, mui kho chiu,
nang lugng ti€u hao lon.

T4i wu nang lugng: May céap khi tuoi thu hoi nhiét (ERV) gitp giam 20-30% dién ning dicu
hoa. Khi nhan rdng tai cac do thi 16n, lugng dién tiét kiém mdi nam la rat 16n, giam ap luc Ién
luéi dién qudc gia.

HO trg muc tiéu d6 thi xanh: IAQ la mot tiéu chi quan trong trong hé théng chung chi cong
trinh xanh nhu LEED, LOTUS. Viéc ap dung giai phap IAQ gop phan nang cao diém danh
gi, thiic ddy phong trao cong trinh xanh tai Viét Nam.

4.1.3. Hiéu qua kinh t& — xa hoi

Tiét kiém chi phi van hanh dai han: Chu dau tu tiét kiém chi phi nang luong, chi phi xir Iy am
méc, béo tri diéu hoa.

Tang gia tri khai thac cta toa nha: Cong trinh c6 IAQ t6t thuong thu hit khach hang, ting ty
1¢ 14p day van phong hodc lwong khéch tai trung tim thuong mai.

Tac dong lan toa dén nhan thirc x4 hoi: Khi chat lugng khong khi dugc cai thi¢n mét cach rd
rét, cong dong s& nang cao nhan thirc vé bao vé moi truong, tuan tha quy dinh va wu tién tiéu
dung bén ving.

4.2. Kién nghij trién khai

Dé dé an duogc 4p dung hiéu qua, cin co sy phdi hop giira co quan quan 1y Nha nudc, chu dau
tu, don vi van hanh cong trinh va doanh nghiép M&E.



4.2.1. Bbi voi co quan quan ly Nha nuéc

Ban hanh Quy chudn IAQ Qudc gia cho nha &, vin phong, trung tim thwong mai, trudng hoc.
Tich hop thong gié bét budc va tiéu chudn ERV vao hd so cip phép xay dung.

Khuyén khich doanh nghiép Viét Nam san xuét thiét bi thong gi6, loc khi bang chinh sach hd
tro tai chinh, giam thué nguyén vat li¢u.

Cong khai dit liéu chat lugng khong khi (AQI) theo gid tai cac d6 thi 16n dé cong dong theo
dai.

4.2.2. Bbi voi cht dau tw cong trinh dan dung va thwong mai

Thiét ké hé théng TAQ ngay tir giai doan tién kha thi dé tranh phat sinh chi phi sira d6i sau
nay.

Lua chon don vi M&E ¢6 nang luc, kinh nghiém lép dat may cép khi twoi, dac biét la ERV
cong suat 16n.

Tich hop h¢ théng cam bién COz, PM2.5 va VOC vao van hanh toa nha dé giam sat theo thoi
gian thyc.

Danh gia IAQ dinh ky va cong bd cho cu dan hoac khach thué.

4.2.3. Bbi vai don vi thi cong — van hanh M&E

DPam bao thiét ké dng gi6 dung tiéu chuan, han ché tiéng 6n, tranh ro ri nhiét.
Kiém tra luu lugng va hiéu suit trao d6i nhiét cuia ERV sau lap dit.

Dao tao nhan lyc k¥ thut dé van hanh hé thong hiéu qua, dam béao tudi tho thiét bi.
Tu van giai phap t6i wu thay vi chay theo chi phi thip nhét.

4.2.4. Pbi véi ngudi dan — cdng ddng

Chu dong theo ddi chit lugng khong khi bang cac ing dung nhu AirVisual, PAMAr.
Tang cudng thong gi6 tw nhién khi thoi tiét thuan loi.

Trang bi may loc khong khi va v¢ sinh dinh ky.

Lya chon chung cu va van phong c6 cong bé IAQ minh bach.

4.3. Kién nghi cho giai doan 2025-2040

Dé dat duoc muc tiéu cai thién chat lwgng khong khi bén viing, can phan chia theo hai giai
doan:

4.3.1. Giai doan 2025-2030

Ban hanh quy chuan IAQ va tiéu chuan ERV.

Thtr nghiém mo6 hinh “Cong trinh IAQ chuan” tai Ha Noi, TP.HCM, ba Ning.
Phé cap cam bién IAQ tai trudng hoc va vin phong.

Pat muyc tiéu 30% trung tim thuong mai str dung ERV cong suat 1n.

4.3.2. Giai doan 2030-2040



70-80% cong trinh thwong mai tai do thi 16n 4p dung ERV.

IAQ tré thanh tiéu chi bat budc trong chirng nhan nghiém thu.

Giam 40% ty 1¢ bénh lién quan dén 6 nhiém khong khi so v&i naim 2024.

Pua Viét Nam vao nhém qudc gia c6 chi sé IAQ minh bach va duoc giam sat thuong xuyén
theo chuan WHO.

4.4. Két luan chung cua dé an

Chat lugng khong khi dang 1a mot trong nhiing thach thirc sirc khoe 16n nhat tai Viét Nam. D6
thi hoa nhanh, mat d6 dan cu cao va xu hudng xay dung cong trinh kin khién nhu ciu thong
gi6 va kiém soat IAQ tré nén cap thiét hon bao gio hét.

bé 4n da phan tich toan dién thyc trang, nguyén nhan va hau qua cia 6 nhiém khong khi;
khang dinh vai tro then chdt ctia thong gié chi dong va may cap khi tuoi trong viéc duy tri
chat lugng khong khi dat chuan. Cac giai phap chinh sach, ki thuat va mé hinh trién khai dé
xuét trong dé 4n hoan toan kha thi, pht hop vé6i ning luc san xudt thiét bi M&E trong nudc va
diéu kién kinh té cta da dang nhom cong trinh.

Néu duoc trién khai déng bo, dé 4n sé:

Giam dang ké bénh Iy ho hip va cac van dé strc khoe dai han.

Nang cao ning sut lao dong, trai nghiém khong gian séng va sinh hoat.

Tiét kiém ning lwong, giam chi phi van hanh, phtt hop xu hudng phat trién bén viing.

Gop phﬁn cai thién hinh anh do thi Viét Nam theo hudng van minh, an toan va than thién voi
con nguoi.

Day khong chi 1a giai phap k¥ thuat, ma con 1a chién luoc phat trién xa hoi — mot nén tang
quan trong cho cac thanh phé dang sdng cia tuong lai.

Chuong 5: Két luan va kién nghi

5.1. Két luan chung

Chét luong khong khi 1a mot trong nhitng yéu td quyét dinh truc tiép dén strc khoe cong dong,
ning suét lao dong va sy bén virng cia mdi trudng sdng. Qua qué trinh nghién ctru, dé an da
hé théng hoa dugc co so 1y luan vé 6 nhidm khong khi, cac chi s6 IAQ, nguyén 1y thong gio
va vai trd cuia thiét bi cap khi twoi trong cai thién méi truong khong khi.

Phan tich thyc trang cho théy Viét Nam dang ddi mat vai nhiéu thach thire 16n: néng do
PM2.5 vuot chuan WHO 2-4 1an ¢ nhiéu tinh thanh; khi CO- trong khong gian kin thuong
xuyén cao hon 1.000 ppm; ty 1¢ cong trinh c6 hé thong thong gié dat chuan con han ché; y
thirc cong dong vé IAQ chua cao. Nhimng van dé nay thé hién 13 sy cap thiét trong viéc trién
khai cac giai phap cai thién chat luong khong khi trong nha.

Két qua danh gia thuc té tai truong hoc, van phong va khu F&B cho thay: khi 4p dung hé
thdng cap khi tuoi kém thu hoi nhiét (ERV), cac chi s6 IAQ duoc cai thién dang ké. Nong do
CO: gidm 35-55%; mui va VOC giam 10 rét; do am 6n dinh; su hai long cia nguoi sir dung



tang 1én. Day 1a bang ching quan trong khang dinh hidu qua cta giai phap thong gi6 chii
dong.

Pé an ciling d3 xdy dung cic nhom giai phap phu hop véi diéu kién Viét Nam, tir giai phap co
ché — chinh sach, giai phap k¥ thuat, dén giai phap truyén thong va hd tro trién khai. Tét ca
déu hudéng dén muc tiéu chung: nang cao chat lugng khong khi trong nha va tao dung khong
gian séng khoe hon cho cong ddng.

5.2. Nhirng déng gop cla dé an
bé an mang lai mot $6 gia tri sau:

Lam 16 co so khoa hoc ctia cac van dé IAQ, gitip ngudi doc hiéu ban chéat 6 nhiém khong khi
trong nha.

Hé théng hoa phuong phap danh gia chét lugng khong khi, bao gdm do dac PM2.5, COs,
VOC, d6 am, ap suét chénh.

Cung cép dir liéu thuc tién tai Viét Nam, phan anh chan thyc tinh trang IAQ trong cac loai
hinh cong trinh.

Danh gia hidu qua ctia hé thong cip khi tuoi 6 ERV théng qua sd liéu mo phong va khao sat
thuc nghiém.

Dé xuit nhom giai phap kha thi, ¢ thé ap dung ngay cho doanh nghiép, trudng hoc va ho gia
dinh.

5.3. Han ché cla dé an
Mic du dat duoc nhiéu két qua, dé an van con mot sb han ché:

Pham vi do dac thuc té con gidi han, chua bao phu dﬁy du tat ca cac loai cong trinh.

Nguén sd liéu quéc gia dugc tong hop chu yéu tir bao cdo trude 2024, chwa phan anh toan bd
su bién dong nam 2025.

Chua dénh gia chi phi — loi ich (CBA) mot cach chi tiét cho tirng nhém thiét bi vi thiéu dit
liéu ké toan tir doanh nghiép.

Nhimng han ché trén s& 1a huéng mé dé tiép tuc nghién ctru trong twong lai.

5.4. Kién nghi
5.4.1. Kién nghi v&i co’ quan quan ly nha nwéc

Ban hanh chuan IAQ quéc gia 4p dung cho cong trinh cong cong, twong duwong tiéu chuan
ASHRAE, JIS, EN.

Yéu cau kiém dinh hé thong thong gi6 dinh ky 1-2 1n/nim trong truong hoc, bénh vién,
trung tam thuong mai.

Tang cuong quan tric chat lwong khong khi trong nha va ngoai troi tai d6 thi 1on.

Co6 chinh sach wu dii, giam thué cho doanh nghiép lap dat thiét bi tiét kiém ning luong nhu
ERV.



5.4.2. Kién nghi v&i doanh nghiép va chi dau tw

Tich hop hé théng cip khi twoi ngay tir giai doan thiét ké cong trinh.

Chu dong danh gia TAQ bang thiét bi do chuyén dung thay vi chi dua trén cam quan.
Ul tién thiét bi ERV cho cac khong gian dong ngudi nhu van phong, F&B, phong gym,
phong hop.

5.4.3. Kién nghi vdi trirdrng hoc

Lap thiét bi cap khi tuoi tai 16p hoc déng ngudi (tir 25 hoc sinh trg 1én).
Thudng xuyén mé cira, van hanh quat thong gi6 va theo ddi bang cam bién COs.
Tap huan cho gido vién va hoc sinh vé kién thirc khong khi sach.

5.4.4. Kién nghij v&i hé gia dinh

Tang cudng thong gi6 tu nhién vao sang som va tdi mudn.
Str dung may loc khong khi két hop hut 4m hodc ERV trong cin ho kin.
Han ché cac ngudn phat VOC trong nha nhu xit phong, son kém chét luong, nén thom.

5.5. Hwéng phét trién nghién ciu trong trong lai

M6 rong khao sat thuc nghiém tai cac tinh phia Nam dé so sanh véi khu vuc mién Bic.

Phan tich chi tiét chi phi — loi ich khi 4p dung ERV trong tirng mé hinh cong trinh.

Xay dung mé hinh dy bao IAQ theo mua, tich hop dit ligu thoi tiét va luu lugng sir dung cong
trinh.

Nghién ciru tic dong dai han cua cai thién IAQ dén ning suét lao dong va stc khoe.

5.6. Két luan cubdi cung

Dé 4n khing dinh: cai thién chat lwong khong khi khong chi 13 van dé méi truong, ma 1a mot
giai phap sirc khoe cong dong va phat trién kinh t& bén viing. Viéc ap dung cac bién phap
thong gi6 khoa hoc, dic biét 1a hé thong cap khi tuoi va ERV, 1a hudng di ding dan gitp Viét
Nam néng cao chat luong song, giam bénh ho hap va xy dung cac khong gian lam viéc hoc
tap an toan hon.
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