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Lương Văn Anh1 

 
Tóm tắt: Hiện nay công tác vận hành và bảo dưỡng các công trình cấp nước nông thôn đặc biệt 

là bể lọc trong trạm xử lý, đòi hỏi phải có cán bộ chuyên môn và kinh nghiệm. Thực tế có công 
trình xử lý không hoạt động hoặc hoạt động kém và chất lượng nước sau xử lý không đạt yêu cầu 
phần lớn do công tác quản lý vận hành bể lọc. Không thực hiện đúng qui trình nên dẫn đến vật liệu 
lọc không sạch, bể lọc làm việc không đạt kết quả mong muốn, chu kỳ làm việc của bể bị rút ngắn. 
Mặt khác để giảm chi phí quản lý, công tác rửa bể lọc không thường xuyên nên bể lọc hoạt động 
ngày càng kém, dần xuống cấp và không còn tác dụng lọc nước gây ra tắc, tràn bể lọc làm cho chất 
lượng nước không đạt yêu cầu, công suất xử lý giảm xuống. 

Bể lọc tự rửa là tự điều chỉnh quá trình rửa lọc mà không cần sự điều khiển của công nhân hay 
các thiết bị tự động phức tạp trong quá trình làm việc cũng như trong quá trình rửa lọc do đó nó 
giúp giảm chi phí vận hành mà còn nâng cao hiệu quả làm việc của trạm xử lý. 

 
I. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Những tồn tại của công nghệ xử lý bằng bể lọc:  
Bể lọc chậm thường được áp dụng để xử lý 

nước mặt không dùng phèn chất lượng nước có 
hàm lượng cặn đến 50 NTU và độ màu đến 500 
CTU. Chất lượng nguồn nước phụ thuộc vào chế 
độ mưa. Điều này ảnh hưởng trực tiếp đến chế độ 
làm việc của bể lọc chậm, gây tắc bể lọc khi hàm 
lượng cặn tăng cao. Quản lý, vận hành bể lọc chậm 
bằng phương pháp thủ công, sử dụng màng lọc để 
xử lý vi sinh nên thời gian giữa hai lần rửa bể kéo 
dài (từ 1 ÷ 3 tháng). Do chế độ quản lý và kinh phí 
vận hành hạn chế  dẫn đến nhanh hỏng bể lọc.  

Đối với bể lọc nhanh, vấn đề sử dụng vật liệu 
lọc và quản lý, vận hành, bảo dưỡng là rất quan 
trọng, quyết định tới chất lượng nước xử lý và sự 
hoạt động của bể lọc. Vật liệu lọc là bộ phận cơ 
bản của bể lọc, nó đem lại hiệu quả làm việc và 
tính kinh tế của quá trình lọc. Vật liệu lọc hiện nay 
được dùng phổ biến nhất là cát thạch anh tự nhiên, 
đảm bảo đồng nhất, có độ bền cơ học cao, ổn định 
về hoá học, nếu dùng vật liệu lọc không đúng thì 
rửa lọc sẽ không đạt hiệu quả như mong muốn. 

Hiệu quả và tuổi thọ của bể lọc còn phụ 
thuộc nhiều vào chế độ vận hành và bảo 
dưỡng công trình, nhất là quá trình rửa lọc. 
Nếu rửa lọc không được thực hiện theo đúng 
qui trình thì bể lọc hoạt động ngày càng kém, 
dần dần xuống cấp và không còn tác dụng lọc 
nước gây ra tắc, tràn bể lọc làm cho chất 
lượng nước không đạt yêu cầu, công suất xử 
lý giảm xuống.  

Bể lọc của công trình cấp nước nông thôn 
thường được rửa lọc bằng nước thuần tuý, các 
thông số rửa lọc theo lý thuyết như bảng sau: 

Bảng 1: Cường độ rửa và thời gian rửa lọc 

Đ.K tương đương 
của lớp vật liệu lọc 

(mm) 

Quy 
trình rửa 
lọc bằng 

Cường 
độ rửa 

lọc 
(l/s-m2) 

Thời 
gian rửa  
(phút) 

0,7 - 0,8 Nước 14 – 16 7 – 5 
0,9 - 1,0 Nước 16 – 18 7 – 5 
1,1 - 1,2 Nước 18 – 20 7 – 5 

 
Để giải quyết và khắc phục những bất cập 

nêu trên, chúng tôi đã nghiên cứu, ứng dụng chế 
tạo theo công nghệ xử lý nước bằng bể lọc tự 

 
1  Trung tâm Quốc Gia nước sạch và VSMT 

nông thôn 
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rửa không van phù hợp cho cấp nước nông thôn 
Việt Nam. Sau khi được lắp đặt và vận hành 
thiết bị lọc tự rửa của công trình cấp nước sinh 
hoạt tại xã Tô Mậu, huyện Lục Yên, tỉnh Yên 
Bái công suất trạm xử lý là 5m3/h và tại trung 
tâm xã Núa Ngam, huyện Điện Biên - tỉnh Điện 
Biên công suất của trạm xử lý là 10m3/h cho 
thấy rất phù hợp và hiệu quả mà giá thành tương 
đương với thiết bị lọc nhanh và giảm 10% so 
với bể lọc chậm thông thường. 

Bể lọc tự rửa là công trình hoạt động không 
cần quản lý quá trình rửa lọc. Bể có thể tự điều 
chỉnh quá trình rửa lọc mà không cần sự điều 
khiển của công nhân hay các thiết bị tự động 
phức tạp trong quá trình rửa lọc do đó nó giúp 
giảm chi phí vận hành và nâng cao hiệu quả làm 
việc của trạm xử lý. Do đó đây là giải pháp công 
nghệ cải thiện cơ chế quản lý vận hành hiệu quả 
và bền vững cho các công trình cấp nước tập 
trung ở nông thôn. 

Thiết bị lọc tự rửa, công nghệ phù hợp cho 
cấp nước nông thôn Việt Nam 

Công tác vận hành quản lý và bảo dưỡng các 
công trình cấp nước tập trung (đặc biệt là bể lọc 
trong trạm xử lý). Đặc biệt vùng núi Việt Nam 
còn nhiều khó khăn, như đồng bào dân tộc thiểu 
số. Do điều kiện về địa hình, điều kiện về kinh 
tế, trình độ dân trí còn thấp, để quản lý vận hành 
một trạm cấp nước một cách chuyên môn là rất 
khó. Đặc biệt một số nơi điện còn chưa phổ biến 
nên việc lắp đặt hệ thống xử lý nước dùng bơm 
động lực để rửa lọc là không thể, do vậy hệ 
thống xử lý nước sử dụng bể lọc tự rửa là rất 
phù hợp không chỉ ở vùng miền núi mà với 
nhiều vùng nông thôn nước ta. 

Như vậy, hệ thống xử lý nước sử dụng bể lọc 
tự rửa vừa tiết kiệm công quản lý vận hành mà 
còn tiết kiệm cả điện năng, phù hợp với vùng 
nông thôn Việt Nam. 

II. NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP 
1. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của bể 

lọc tự rửa  
a/ Sơ đồ cấu tạo:  

 
 

Hình 1: Sơ đồ chế tạo và hoạt động thiết bị lọc 
tự rửa không van 

 
Thiết bị được chế tạo theo (hình 1), tự động 

rửa lọc khi vật liệu lọc bẩn. Thiết kế nhỏ gọn, 
được chế tạo sẵn, quá trình rửa lọc được thực 
hiện tự động hoàn toàn, không có yêu cầu về 
bảo trì, bảo dưỡng thiết bị thường xuyên quản lý 
vận hành đơn giản, khả năng tự động hoá cao, 
chỉ cần một người đảm nhận công tác định kỳ 
kiểm tra thiết bị. 

Thiết bị có đủ điều kiện về công nghệ và kỹ 
thuật để thay thế các dạng bể lọc truyền thống 
cải tạo và nâng cấp quy mô, hiệu quả hoạt động 
của các mô hình cấp nước nông thôn, vùng 
trung du, vùng sâu vùng xa đặc biệt khu vực 
chưa có điện. 

b/ Quá trình lọc: Nước thô từ ống 1 chảy vào 
bể lắng 2, thông qua ống 3 đến trên bề mặt vật 
liệu lọc 5, chảy trên bản khuyếch tán và phân bố 
đều trên tầng lọc sau đó tự lọc xuống. Nước sau 
khi lọc qua tầng đỡ chảy vào hệ thống, chảy từ 
phía dưới 8 rồi thông qua vách 9 chảy lên đến 
két nước rửa lọc 10. Khi mực nước trong két 
nước rửa lọc 10 cao hơn miệng ống 11 dẫn nước 
sạch qua ống 12 đến bể chứa nước sạch. 

 c/ Quán trình tự rửa: Trong quá trình lọc, 
tạp chất không ngừng tăng lên dẫn đến tổn thất 
áp lực cũng tăng lên theo, do đó mực nước ở 
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ống xi phông ngược 13 không ngừng lên cao. 
Khi mực nước lên đến đỉnh ống 13, tổn thất áp 
lực lên đến 1,5 ÷ 2m thì nước chảy từ xi phông 
xuống ống 16, ống hút khí 15 cũng không 
ngừng giảm, từ đó chân không của ống xi phông 
13 tăng, lúc này mực nước trong ống xi phông 
tăng lên rất nhanh và lên đến đỉnh ống. Khi ống 
13 được thoát hết khí và hình thành xi phông. 

Sau khi ống xi phông hình thành, áp lực trên 
bề mặt vật liệu lọc giảm, nước sạch ở két nước 
rửa lọc 10 theo vách 9 chảy vào ngăn lọc qua 
ống xi phông 13 chảy ra ngoài theo ống 16 và 
hình thành sự tự rửa vật liệu. 

Nước rửa qua ống xi phông chảy vào hố 17 
thoát qua ống 18 chảy vào cống thoát nước. Khi 
rửa lọc, nước trong két 10 hạ thấp đến vị trí cuối 
ống 15, lúc đó không khí qua ống 15 vào ống 13 
làm phá vỡ chân không, quá trình rửa lọc ngưng 
và lại bắt đầu quá trình lọc tiếp theo. Trong thời 
gian rửa lọc, để tránh lượng chảy theo hướng 
nước rửa, có thể dùng động cơ hay thuỷ lực 
khống chế nước chảy vào bể lọc. Khi rửa hệ 
thống tự động ngừng cấp nước nguồn vào bể 
lọc, kết thúc quá trình rửa hệ thống mở van cho 
nước nguồn vào bể lọc.  

2. Ứng dụng thực tế tại xã Tô Mậu, huyện 
Lục Yên, tỉnh Yên Bái 

Công trình cấp nước tự chảy xã Tô Mậu 
huyện Lục Yên, tỉnh Yên Bái với công suất thiết 
kế 5 m3/h, lấy nước từ khe đá mài để xử lý và 
cấp cho số hộ hưởng lợi năm 2009 là hộ 222 hộ 
tương đương 1.100 khẩu, khu xử lý gồm (bể 
lắng, thiết bị lọc tự rửa). Công trình được khởi 
công từ tháng 11 năm 2008, trong thời gian 
chạy đơn động, liên động của bể lọc tự rửa, phải 
điều chỉnh rất nhiều mới tìm ra chu kỳ rửa lọc 
bình thường do chất lượng nước nguồn liên tục 
biến đổi, nên phải điều chỉnh cột áp để có lượng 
khí nén phù hợp, hơn thế nữa đây là mô hình thí 
điểm do chưa có sổ tay hướng dẫn, tiêu chuẩn 
dẫn đến mất nhiều thời gian trong quá trình điều 
chỉnh, vận hành. Đến tháng 5 năm 2009 công 
trình mới hoạt động đạt yêu cầu thiết kế, thời 

điểm này công trình mới hoàn thành và được 
đưa vào sử dụng cung cấp cho 80% số hộ trong 
vùng dự án. 

 

 
 

Hình 2: Cụm thiết bị tự rửa không van tại trạm 
xử lý nước xã Tô Mậu – Lục Yên – Yên Bái 
 
Sau 26 tháng công trình đi vào sử dụng, sử 

dụng bể lọc tự rửa không van hoạt động rất hiệu 
quả, tiết kiệm người quản lý vận hành. Hiện nay 
tổ quản lý nước của công trình này gồm 4 người 
đã giảm được một người chuyên vận hành bể 
lọc giống như những trạm xử lý nước tự chảy có 
cùng công suất sử dụng bể lọc loại khác. Hiện 
nay người dân trong vùng dự án được sử dụng 
nước suốt ngày đêm (thời gian cấp nước 
24h/24h) do nguyên lý hoạt động của bể lọc tự 
rửa không van thì nó có chu kỳ rửa lọc thường 
xuyên, không bị ngừng cấp nước trong thời gian 
thau rửa, bảo dưỡng bể lọc.   

Qua thời gian vận hành nhận thấy bể lọc tự 
rửa không van có đặc điểm như sau: 

- Không cần van khoá trên hệ thống thiết bị 
lọc. Không cần xả nước lọc đầu. 

- Không cần áp lực nước để rửa lọc. Tự động 
rửa lọc khi vật liệu lọc bẩn. 

- Xảy ra liên tục hoặc không liên tục theo tổn 
thất áp lực qua lớp vật liệu lọc. 

- Sử dụng một lượng nước thô nhỏ từ đầu 
vào và lượng khí nén thích hợp. 

- Tự vận hành không có sự điều khiển của 
công nhân hoặc thiết bị tự động phức tạp.  

Để khắc phục những sự cố liên quan đến vận 



KHOA HỌC KỸ THUẬT THỦY LỢI VÀ MÔI TRƯỜNG - SỐ 36 (3/2012) 41 

hành bể lọc cần phải khuyến khích, nhân rộng bể lọc 
tự rửa không van cho các công trình tự chảy góp 
phần thành công trong vấn đề quản lý vận hành và 
giảm được giá thành bán nước cho người dân.  

 

 
 

Hình 3: Cụm xử lý nước sử dụng bể lọc tự rửa 
nằm ở khu xa dân cư, không có nguồn điện năng 

 
3. Thí điểm thiết bị lọc tự rửa tại Công trình 

cấp nước sinh hoạt trung tâm xã Núa Ngam, 
huyện Điện Biên, tỉnh Điện Biên 

a. Thiết bị: Xây dựng thí điểm thiết bị và 
công nghệ lọc tự rửa công suất 10m3/h, thiết bị 
bằng vật liệu INOX bao gồm: (01 thiết bị lắng, 
01 thiết bị sơ lọc, 01 thiết bị lọc tự rửa, 01 bồn 
chứa nước Inox dung tích 5m3, hệ thống đường 
ống và phụ kiện đi kèm cụm thiết bị). 

 

 
 
Hình 4: Cụm thiết bị xử lý nước công suất 

10m3/h có bể lọc tự rửa 
 
b. Nội dung:  
Theo dõi đánh giá hiệu quả của mô hình, đưa 

ra các kết luận để có thể áp dụng hoặc khuyến 

cáo việc sử dụng mô hình trong các công trình 
cấp nước tập trung nông thôn Việt Nam. 

+ Vận hành thử, hướng dẫn vận hành và bảo 
dưỡng mô hình thiết bị 

Nguồn nước thô cung cấp cho trạm xử lý 
được lấy từ suối qua công trình đầu mối và 
tuyến ống nước thô sau xử lý được chứa vào bể 
chứa rồi tự chảy ra hệ thống tiêu thụ.  

Dây chuyền công nghệ của trạm xử lý 
như sau: 

Công trình thu nước   Tuyến ống nước thô 
 Cụm thiết bị tự rửa  Bể chứa  Đường ống 

Bản vẽ công nghệ của cụm thiết bị xử lý 
nước như sau: 
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Hình 5: Bản vẽ chế tạo thiết bị tự rửa không van 
 
*Yêu cầu kiểm tra trước khi vận hành: 
- Kiểm tra lượng vật liệu lọc, cấp phối vật 

liệu có bị xáo trộn trước khi nước.  
- Sau khi đổ vật liệu lọc theo các lớp thiết kế, 

tiến hành thao tác để bể bắt đầu hoạt động. 
- Khi đưa bể lọc vào làm việc đầu tiên phải 

cho nước vào bể từ từ để tránh hiện tượng làm 
xáo trộn vật liệu lọc, phá vỡ màng lọc, tạo điều 
kiện cho vật liệu lọc xếp chặt, ít lỗ rỗng.  

- Không được để khô mặt vật liệu lọc vì nếu 
cát khô sẽ phá vỡ lớp màng lọc, nước chảy theo 
khe nứt sẽ không qua lớp cát mịn có lớp màng 
lọc ở trên (vùng lọc hiệu quả nhất). Đặc biệt  
nếu khe nứt sâu và ở vùng sát thành bể, trường 
hợp này ta gọi là cát bị “khê”. 
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Quá trình lọc: Khi lọc nước, tốc độ lọc phải 
được giữ không đổi trong suốt chu kỳ làm việc 
của bể. Trong trường hợp cần thiết, muốn thay 
đổi tốc độ lọc, cần phải thay đổi từ từ, không 
được phép thay đổi đột ngột.  

Quá trình rửa lọc của thiết bị lọc thô: Nước 
thô sau khi qua bể lắng theo ống 7 dẫn sang bể 
lọc thô tiến hành mở van V2.1 để nước sau rửa 
lọc ra ngoài rãnh thoát nước, Hình 5. 

Quá trình rửa lọc của thiết bị lọc tự rửa: Do là 
bể lọc tự rửa nên mọi quá trình rửa lọc đều tự 
động, không cần sự can thiệp của người vận hành. 

Lưu ý: Kiểm tra lượng cát bị hao hụt, nếu cần 
thì phải bổ sung thêm vật liệu lọc (thông thường 
6 tháng 1 lần), trước khi bổ sung lượng cát mới 
thì phải hớt bỏ khoảng 35 cm lớp cát bẩn trên 
bề mặt.  

+ Theo dõi, đánh giá mô hình 
- Từ tháng 3 năm 2010 đến tháng 5 năm 

2010: Thời gian này ít mưa nên nước nguồn ổn 
định hơn và cặn lơ lửng 50 NTU thời gian mỗi 
lần  rửa lọc cách nhau khoảng từ 6 ÷ 12 giờ và 
một lần rửa mất 15 ÷ 20 phút, bình quân khoảng 
2 ÷ 3 ngày một lần xả bể lắng, mỗi lần xả trong 
khoảng 5 ÷ 7 phút. 

- Từ tháng 6 năm 2010 đến ngày 15 tháng 8 
năm 2010: Thời gian này trời mưa nhiều nên 
chất lượng nước nguồn bị ảnh hưởng, nước thô 
có độ đục 150 NTU, đặc biệt là sau mỗi lần mưa 
to hàm lượng cặn lớn do đó thời gian giữa hai 
lần rửa lọc liên tiếp ngắn hơn, trung bình 
khoảng 3 ÷ 6 giờ, mỗi lần rửa từ 20 ÷ 25 phút. 
Thời gian xả bể lắng thường xuyên hơn, một 
ngày phải xả cặn bể lắng 3 lần. 

Nếu hàm lượng cặn trên 150 NTU muốn súc 
rửa bể lọc cưỡng bức thì có thể đóng không cho 
nước sang bể chứa để tạo ra quá trình tự rửa 
diễn ra liên tục. 

Mùa mưa cần chú ý điều tiết nước trên đập 
đầu nguồn về hợp lý để (điều tiết lưu lượng, cần 
để sơ lắng trước khi cho nước vào đường ống 
nước thô) tránh tình trạng nước quá đục ảnh 
hưởng đến quá trình lọc và rửa lọc.  

Lưu ý: * Mùa mưa, độ đục trên 100 NTU thì 
khoảng thời gian rửa lọc giữa hai lần liên tiếp 
ngắn nhất là 3 tiếng và thời gian xả bể lắng xảy 
ra liên tục, mỗi ngày xả cặn bể lắng 3 lần.  

* Mùa khô nước trong thì thời gian rửa lọc 
kéo dài tới 12 tiếng, 2 ÷ 3 ngày xả cặn bể lắng 
một lần.  

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Bể lọc tự rửa là công trình hoạt động không 

cần quản lý quá trình rửa lọc. Bể có thể tự điều 
chỉnh quá trình rửa lọc mà không cần sự điều 
khiển của công nhân hay các thiết bị tự động 
phức tạp trong quá trình làm việc cũng như 
trong quá trình rửa lọc do đó nó giúp giảm chi 
phí vận hành, nâng cao hiệu quả làm việc của 
trạm xử lý mà các tiêu chuẩn vẫn đảm bảo. 

Nó phù hợp với các công trình cấp nước tập trung 
vùng nông thôn có quy mô nhỏ, đặc biệt là vùng cao, 
vùng sâu, vùng xa, vùng chưa có điện lưới. 

 

 
 

Hình 6: Nước sạch từ hệ thống lọc 
 tự rửa sau lọc về bản 

 
IV. KẾT LUẬN 
Đối với các công trình sử dụng thiết bị lọc 

nhanh, lọc chậm hàng tháng phải chi phí thêm 
tiền lương nhân công vận hành bể lọc và tiền 
điện, mặt khác trình độ của công nhân quản lý 
vận hành thiết bị lọc ở các công trình cấp nước 



KHOA HỌC KỸ THUẬT THỦY LỢI VÀ MÔI TRƯỜNG - SỐ 36 (3/2012) 43 

tập trung nông thôn còn nhiều hạn chế gây ảnh 
hưởng đến chất lượng lọc và tuổi thọ của thiết 
bị. Đối với hệ thống thiết bị lọc tự rửa không 
cần đến nhân công vận hành rửa lọc mà chỉ cần 
nhân công xả cặn bể lắng và không cần đến điện 
năng để bơm rửa lọc do đó nó rất phù hợp để 
xây dựng ở những vùng nông thôn, vùng sâu, 
vùng xa nơi chưa có điện. Như vậy bể lọc tự rửa 
là giải pháp xây dựng hữu hiệu cho các công 
trình cấp nước tập trung vùng nông thôn.  

Khi sử dụng công nghệ lọc tự rửa cho các 
vùng nông thôn, vùng sâu, vùng xa cần lưu ý 

khi nước thô mùa khô và mùa mưa, mùa mưa có 
những ngày hàm lượng cặn cao, nếu cao trên 
150 NTU cần phải bổ sung thêm bể lắng và có 
hệ thống keo tụ thì mới đảm bảo thiết bị hoạt 
động bình thường. 

Công nghệ lọc tự rửa không van tiết kiệm 
điện năng đồng thời tiết kiệm nhân công quản lý 
vận hành thiết bị nên rất phù hợp với vùng nông 
thôn và miền núi mà chưa có điện. Đây là mô 
hình vận hành hiệu quả cho công trình cấp nước 
nông thôn, cần được áp dụng rộng cho các vùng 
nông thôn trong cả nước. 
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Abstract: 
REPLACEMENT FILTER BASIN IMPROVEMENTS COERCION BY 

SELF-CLEANING FILTER BASIN MODEL IN RURAL WATER SUPPLY 
 
Current operation and maintenance of rural water supply schemes in particular filter treatment 

plant, requiring specialized personnel and experience. The fact that treatment works is not working 
or are performing poorly and treated water quality is not satisfactory largely due to the 
management of filter operation. Failing to properly process should not lead to a clean filter 
material, filter do not reach the desired result, the duty cycle of the tank was cut short. On the other 
hand to reduce administrative costs, not the regular filter cleaning filter operation should 
increasingly poor, gradually degraded and no longer cause effects filter rules, filter tank overflow 
do not meet water quality requirements, the process of decline. 

Self-cleaning filter is self-correcting filter washing process without workers' control or 
automation equipment complex work processes as well as filter washing process so it helps reduce 
operating costs but also improve the work efficiency of the treatment plant. 
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