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systems that meet technical specifications. This article presents the 

research results of manufacturing raw water filtration systems, which 

helps reduce the load on the RO filtration system. The technological 

requirements of the pre-filter system to design were examined and 

then the filter system using the S7 -1200 PLC controller and monitor 

on the HMI interface was implemented. The results have been 

successful in setting up a raw water filtration system to meet technical 

requirements and effective practical applications. 
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Ngày nhận bài:  16/6/2020 Hiện nay với việc đẩy mạnh phát triển công nghiệp hóa, đô thị hóa 

dẫn đến nguồn nước sạch ngày càng hạn hẹp, việc cung cấp lượng 

nước sạch đảm bảo cho các nhà máy, khu dân cư đòi hỏi phải có các 

hệ thống lọc nước đáp ứng các chỉ tiêu kỹ thuật. Bài báo trình bày 

việc nghiên cứu chế tạo hệ thống điều lọc nước thô giúp giảm bớt áp 

lực cho hệ thống lọc RO. Nhóm tác giả tiến hành nghiên cứu yêu cầu 

công nghệ của hệ thống lọc thô từ đó thiết kế xây dựng hệ thống lọc 

sử dụng bộ điều khiển PLC S7 -1200 và giám sát trên giao diện HMI. 

Kết quả xây dựng thành công hệ thống lọc thô đáp ứng yêu cầu công 

nghệ và ứng dụng có hiệu quả trong thực tiễn. 
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1. Mở đầu 

Hiện nay vấn đề vệ sinh an toàn thực phẩm ngày càng được người dân và các nhà chức trách 

quan tâm, đặc biệt là nguồn cung cấp nước sạch đảm bảo cho sinh hoạt và sản xuất. Tại các nhà 

máy hay các khu đô thị, vấn đề cấp thiết được đặt ra là xử lý nguồn nước thô [1], [2]. Lọc thô là 

quy trình ban đầu trước khi đưa nước vào bộ RO nhằm giảm áp lực, nâng cao hiệu suất cho hệ 

thống RO [3]. Phương pháp được sử dụng phổ biến hiện nay là dùng bể lắng có cát, than hoạt 

tính [4] hoặc kết hợp với các relay, contactor để điểu khiển hệ thống lọc bằng tay [5], điều này 

dẫn đến chất lượng nước không cao, thủ công, phụ thuộc vào sức người, tiến trình xử lý chậm 

chạp và quy mô triển khai hẹp. Để khắc phục thực trạng này, nhóm tác giả đã nghiên cứu, triển 

khai xây dựng hệ thống điều khiển tự động quá trình lọc thô, kết hợp với hóa chất khử khuẩn và 

cân bằng nồng độ PH đầu ra. Kết quả của bài báo là tài liệu tham khảo cho các ngành, chuyên 

ngành liên quan, đóng góp một giải pháp giúp nâng cao chất lượng nước sạch, ứng dụng công 

nghệ, kỹ thuật vào phục vụ đời sống. 

2. Tổng quan về hệ thống xử lý nước thô  

Nước thô được bơm từ sông, sau đó qua hệ thống lọc thô để chắn rác có kích thước lớn trước khi 

được cấp vào trạm xử lý nước thô [6]. Có 2 van điều khiển được điều khiển bởi người vận hành: 

Van 1 mở, Van 2 đóng: Nước được xử lý bởi trạm nước thô sau đó mới bơm đến bể chứa Tk-67. 

Van 1 đóng, Van 2 mở: lúc này nước không qua trạm xử lý mà được bơm thẳng đến bể chứa 

TK-67. Chỉ sử dụng trường hợp này khi trạm xử lý nước trong thời gian bảo trì. 

Nước thô qua van cấp V1 sẽ được đưa vào trạm xử lý nước. Nhờ hệ thống pha trộn tĩnh (static 

mixer) để trộn hóa chất PAC, nhờ lưu lượng kế trên đường ống, mà bơm định lượng PAC sẽ tính 

toán để điều khiển tốc độ bơm PAC cho phù hợp. 

Sau khi qua hệ thống pha trộn tĩnh, nước thô sẽ được cấp lên bể tạo keo. Tại đây, hệ thống 

bơm hóa chất tiếp tục bơm thêm hóa chất PAC vào bể, đồng thời có 2 bơm hóa chất khác là 

Ca(OCl)2 và NaOH có tác dụng khử trùng và điều khiển độ pH trong bể luôn ổn định ở khoảng từ 

7,4 cho đến 7,5. Nhờ cánh khuấy nên hóa chất sẽ được trộn đều trong nước và chảy tràn sang bể 

sơ lắng. 

Tại bể sơ lắng, các chất lơ lửng nhờ cánh khuấy và hóa chất PAC có tác dụng tạo bông tủa sắt 

to, sau đó phần nước này sẽ được chảy vào 3 bể lắng. 

Tại bể lắng, các chất rắn lơ lửng sẽ lắng dần xuống đáy bể và định kì được xả đi bởi hệ thống 

van xả tự động. Phần nước sạch sẽ được chảy tràn xuống bể chứa. Tại đây hóa chất Ca(OCl)2 

được bơm vào để diệt khuẩn hoàn toàn.  Bể chứa được nối với 2 bơm để bơm vào bể chứa nước 

thô phân phối. Thông thường chỉ 1 bơm chạy và bơm còn lại có tác dụng dự phòng. Trên bể chứa 

có gắn thiết bị đo mức, và dùng giá trị này làm đầu vào của bộ PID điểu khiển tốc độ bơm. Để 

phòng trường hợp thiết bi đo mức sai, trên bể có gắn thêm thiết bị báo mức dạng công tắc với 

cảnh báo mức HH và L, sẽ đưa ra cảnh báo cho người vận hành bởi đèn và còi. Trên đường ống 

cũng có gắn thêm thiết bị đo áp suất nước giúp cho người vận hành giám sát áp suất nước; từ đó, 

có thể lên lịch bảo dưỡng bơm khi áp suất không đạt mức yêu cầu, hoặc áp cao quá có thể gây 

hỏng đường ống. 

3. Hệ thống bơm và xử lý nước bằng hóa chất  

Hệ thống bơm hóa chất gồm PAC (Al2(OH)2Cl4) được bơm từ bồn chứa dung tích 2000 l bởi 

bơm định lượng [7]. Trong bồn có cánh khuấy để đảm bảo hóa chất bơm đi có nồng độ ổn định. 

Đồng thời có thiết bị đo mức và công tắc dạng phao để bảo vệ và giám sát, duy trì mức hóa chất 

trong bồn luôn trong dải cho phép. 

Ca(OCl)2 (Cacicum Hypochloride) được bơm từ bồn chứa dung tích 2000 l bởi bơm định 

lượng. Trong bồn có cánh khuấy để đảm bảo hóa chất bơm đi có nồng độ ổn định. Đồng thời có 

thiết bị đo mức và công tắc dạng phao để bảo vệ và giám sát, duy trì mức hóa chất trong bồn luôn 

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn


TNU Journal of Science and Technology 226(02): 60 - 65 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                        62                                             Email: jst@tnu.edu.vn 

trong dải cho phép. Do lượng  NaOH sử dụng rất nhỏ nên bơm được nối thẳng từ bồn chứa IBC. 

Bơm sẽ chạy khi pH < 7,4 và dừng khi pH >7,5. 

4. Thiết kế hệ thống lọc nước thô 

4.1. Phương pháp điều khiển 

PLC S7 – 1200 là một dòng sản phẩm của SIEMENS, mặc dù là thiết bị tự động hóa đơn giản 

nhưng có độ chính xác rất cao. Với thiết kế theo dạng module, dòng sản phẩm SIMATIC S7-

1200 thích hợp với nhiều ứng dụng tự động hóa khác nhau, từ nhỏ đến trung bình. Đặc điểm nổi 

bật là nó được tích hợp sẵn cổng truyền thông Profinet (Ethernet), sử dụng phần mềm Simatic 

Step 7 Basic cho việc lập trình PLC và các màn hình HMI. Điều này giúp cho việc thiết kế, lập 

trình, thi công hệ thống điều khiển được nhanh chóng, đơn giản.  

Trong bài báo này sử dụng bộ điểu khiển PLC S7 - 1200 để điều khiển hệ thống với yêu cầu 

công nghệ như sau: 

Động cơ hoặc bơm sẽ được điều khiển bằng nút công tắc lựa chọn (Bằng tay/ Dừng/ Tự động) 

cho thiết bị chạy ở cả chế độ tự động và bằng tay hoặc nút (Chạy/ Dừng) cho thiết bị chỉ chạy ở 

chế độ bằng tay. Trạng thái của thiết bị được chỉ ra bằng đèn trạng thái chạy (Đèn màu xanh 

sáng) và đèn trạng thái lỗi (Đèn màu vàng sáng). 

4.2. Lưu đồ thuật toán cho hệ thống lọc nước 

Lưu đồ thuật toán cho hệ thống lọc nước được trình bày trong Hình 1. 

 
Hình 1. Lưu đồ thuật toán hệ thống 
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4.3. Xây dựng hệ thống  

Nguồn cấp [8]: 

Nguồn 3 pha/ 4 dây, có dây tiếp địa 

Động cơ 3 pha điện áp 380 VAC hoặc 400 VAC 

Động cơ 1 pha điện áp 220 V AC 

Nguồn điều khiển là 220 VAC//24 VDC 

4.4. Thiết kế tủ điện điều khiển hệ thống  

Tủ điện điều khiển hệ thống xử lý nước gồm 2 phần, phần vận hành bằng núi bấm và công tắc 

sẽ điều khiển trực tiếp hoạt động của bơm, phần màn hình HMI sẽ đưa ra các thông số, trạng thái 

của bơm, lưu lượng đầu vào, mực nước trong bể, áp suất đường ống ra trong quá trình chạy [9]. 

Tủ điện hệ thống xử lý nước được trình bày trong Hình 2. 

  
Hình 2. Tủ điện hệ thống xử lý nước Hình 3. Giao diện quá trình hệ thống xử lý nước 

4.5. Vận hành hệ thống 

Phần vận hành: Mỗi bơm sẽ được điều khiển ở 2 chế độ Tự động/ Bằng tay. Ở chế độ bằng 

tay, bơm sẽ chạy trực tiếp [10]. Ở chế độ tự động, bơm sẽ được điều khiển từ PLC như sau: 2 

bơm filtering sẽ chạy theo tín hiệu mức trong bể Holding và tín hiệu áp suất trên đường ống ra, 

còn cánh khuấy của 2 bể Coagulation, Flocculation và bơm hóa chất BASF1425, Ca(OCl)2, PAC, 

sẽ chạy theo tín hiệu lưu lượng đầu vào và cao độ bể, bơm hóa chất NaOH sẽ chạy theo lưu lượng 

đầu vào, giá trị pH thấp và cao độ bể. Đèn báo màu xanh chỉ trạng thái bơm chạy, đèn báo màu 

vàng chỉ trạng thái bơm bị quá tải. Trên tủ có đồng hồ đo dòng, áp, giá trị pH và các đèn báo lỗi để 

theo dõi. 

Khi bắt đầu vận hành, người vận hành chọn chế độ cho bơm filtering: Bơm 1/ Luân phiên/ 

Bơm 2, Bằng tay/ Tự động, Sao-tam giác/ Biến tần. Bình thường sẽ chọn chế độ tự động, bơm 

chạy bằng biến tần và chế độ luân phiên nhau. Các bơm hóa chất và cánh khuấy sẽ chọn chạy ở 

chế độ tự động. 

5. Thiết kế giao diện giám sát hệ thống trên HMI  

Phần giao diện HMI: Giao diện HMI sẽ đưa ra được các thông số trong quá trình chạy: trạng thái 

bơm chạy/ dừng, thông số lưu lượng đầu vào, cao độ bể Holding, áp suất đường ống ra [11], [12].  

Trạng thái bơm chạy: màu xanh 

Trạng thái bơm dừng: màu đỏ 

Các lỗi sẽ được cảnh báo bằng biểu tượng “Alarm” trên giao diện. Nhấn vào biểu tượng sẽ 

đến chi tiết lỗi đang xảy ra của hệ thống. 

Người vận hành nên theo dõi các trạng thái, cảnh báo và thông số hiển thị trên HMI để điều 

chỉnh hệ thống hoạt động tốt hơn. Giao diện quá trình hệ thống xử lý nước được trình bày như 

Hình 3. 

Giao diện quá trình hệ thống cấp hóa chất được trình bày như Hình 4. 
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Hình 4. Giao diện hệ thống cấp hóa chất Hình 5. Giao diện đồ thị 

 

Giao diện đồ thị được trình bày như Hình 5. 

Kiểm tra trạng thái của các tín hiệu đầu vào là rất quan trọng trong quá trình vận hành, giúp 

cho người vận hành có thể theo dõi được trạng thái trước đó của quá trình, các giá trị có thể gây 

lỗi hệ thống, sau đó điều chỉnh các thông số đầu vào cho hệ thống hoạt động được tốt hơn. 

Giao diện nhập tham số được trình bày như Hình 6. 

 
Hình 6. Giao diện nhập tham số 

 

Chúng ta cũng có thể nhập thông số từ màn hình cho giá trị pH thấp, thời gian chạy/ dừng cho 

bơm hóa chất NaOH, cao độ chạy bơm filtering, mức cảnh báo. Trong quá trình hoạt động, người 

vận hành nên theo dõi giá trị thay đổi pH để điều chỉnh thời gian hoạt động và giá trị pH để hệ 

thống có được sự phản ứng tốt nhất. 

6. Kết luận 

Như vậy, với việc nghiên cứu quy trình công nghệ lọc nước thô và thiết kế xây dựng hệ thống 

lọc nước thô và giao diện giám sát trên HMI đã chứng minh hệ thống làm việc ổn định, đảm bảo 

theo yêu cầu công nghệ đặt ra, giúp tiết kiệm chi phí trong quá trình xử lý nước, giảm áp lực cho 

hệ thống lọc RO. Hệ thống có thể sử dụng cho các công ty, khu dân cư vừa và nhỏ.   
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