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Nghiên cứu và phát triển cảm biến đo nồng độ bùn 
phương pháp ánh sáng tán xạ kép 

 
 
 
 

     

1. Bối cảnh nghiên cứu 

Theo dõi và kiểm soát nồng độ bùn là vô cùng 

quan trọng để nâng cao hiệu quả xử lý bùn và 

xử lý nước trong các công trình thoát nước, 

nhằm mục đích tối ưu hóa nồng độ hóa chất và 

ổn định hoạt động. Do đó, thiết bị đo nồng độ 

bùn có độ tin cậy cao càng ngày càng trở thành 

nhu cầu cấp bách. 

Các thiết bị đo nồng độ bùn hiện có trên thị 

trường đo bằng các phương pháp khác nhau 

như siêu âm, quang học và vi sóng. Có thể nói 

hiện nay các máy này có nhiều hạn chế, về 

nhiều khía cạnh như ảnh hưởng màu bùn, của 

bám dính và bọt khí, về khả năng bảo trì, về giá 

cả, về phạm vi dải đo nồng độ, cũng như yêu 

cầu đầu ra liên tục thời gian thực,…mức độ hài 

lòng của người sử dụng còn thấp và nhiều vấn 

đề cần giải quyết. 

JFE Advantech đã nghiên cứu và phát triển loại 

máy SD-50 mới, tận dụng lợi thế của phương 

pháp quang học đo nồng độ bùn, ít bị ảnh 

hưởng bởi bọt khí, có thể đo liên tục phạm vi 

dải đo rộng từ nồng độ thấp đến cao, đồng thời 

cũng đã cải thiện ảnh hưởng màu của bùn và 

các vấn đề kết dính bùn. 

 

2. Nguyên lý đo 

Máy đo mật độ bùn nguyên lý “ánh sáng tán 

xạ sóng kép” (Dual Scattered-Light Density 

Meter) SD-50 là cảm biến đo mật độ bùn có 

nhiều nguồn ánh sáng của sóng kép (hai bước 

sóng), có thể tự động hiệu chỉnh ảnh hưởng 

của màu bùn bằng cách tận dụng sự khác biệt 

tương quan của các đặc tính nhận ánh sáng 

cho mỗi bước sóng. 

Với kỹ thuật này có thể đo với độ chính xác cao 

ngay cả khi màu bùn thay đổi một chút hơi 

chuyển sang màu đen, do sự biến động của 

phân bố lượng bùn đến từ nhiều nguồn khác 

nhau, hiện tượng thường xảy ra trong nhà máy 

tập trung xử lý bùn thải. 

Ngoài ra, ngay cả trong trường hợp bùn đen 

như bùn tiêu hóa (digestive sludge) , được cho 

là không thể đo bằng phương pháp quang học 

thông thường sử dụng một nguồn ánh sáng duy 

nhất, số liệu đầu ra của SD-50 ổn định với độ 

chính xác cao. 

Đây cũng là lần đầu tiên ở Nhật Bản chức năng 

và tính năng này được nghiên cứu và áp dụng 

vào máy đo nồng độ phương pháp quang học. 

Thêm vào đó, nhờ cơ cấu cảm biến sáng tạo 

đặc biệt có thể sử dụng trong tình huống bùn 

thô cô đặc với độ kết dính mạnh mà không bị 

ảnh hưởng. (Hình 1). 

Hai loại tia hồng ngoại gần (near-infrared) A, B 

với các bước sóng khác nhau được chiếu trực 

tiếp từ cáp quang (fiber) ở đầu dò đến đối tượng 

bùn cần đo, và ánh sáng tán xạ phản xạ từ bùn 
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được nhận lại bởi cáp quang, sau đó được 

chuyển thành tín hiệu điện (Hình 2). 

Cường độ của ánh sáng tán xạ phản xạ có đặc 

tính tương quan xác định bởi nồng độ và màu 

bùn tương ứng. Các đặc tính của cường độ ánh 

sáng tán xạ nhận được khác nhau tùy thuộc 

vào bước sóng của ánh sáng, vào màu bùn 

sáng hay đen. 

Nếu tự động hiệu chỉnh ảnh hưởng của màu 

bùn bằng cách lợi dụng sự khác biệt trong các 

đặc tính tương quan, có thể làm giảm bớt ảnh 

hưởng do sự thay đổi màu bùn lên kết quả đo 

nồng độ (Hình 3). 

 

 

Hình 1 Ngoại hình SD-50 và bộ chuyển đổi CV-50 

 

Hình 2 Nguyên lý và cấu trúc cảm biến đo mật độ bùn 
hỗn hợp nguồn hai bước sóng tán xạ ánh sáng 

 

 

Hình 3 Cường độ ánh sáng tán xạ thu nhận, được xác 

định bởi mật độ và màu sắc của bùn đối với mỗi bước 

sóng của ánh sáng. Máy này có chức năng làm giảm 

thiểu ảnh hưởng của màu bùn thông qua hiệu chỉnh tự 

động bằng cách sử dụng sự khác biệt của đặc tính 

tương quan. 

 

3. Thử nghiệm kiểm chứng  

 

▶ Thử nghiệm so sánh tính năng 

Tiến hành một thử nghiệm thay đổi nồng độ bùn 

bằng cách thêm nước sạch, theo trình tự sử 

dụng 03 (ba) loại bùn có trạng thái và màu sắc 

khác nhau, Hình 4, 5, 6 là các đồ thị so sánh số 

liệu nồng độ bùn phân tích thủ công với số liệu 

đo bằng máy đo phương pháp ánh sáng tán xạ 

sóng kép và đo bằng máy đo phương pháp ánh 

sáng tán xạ đơn truyền thống. 

Đối với loại bùn màu hơi sáng (slightly light-

colored sludge), không chỉ số liệu nồng độ bùn 

đo bằng phương pháp ánh sáng tán xạ sóng 

kép mà cả loại ánh sáng tán xạ đơn cũng có 

tuyến tính (linearity) tốt, và rất phù hợp với số 

liệu nồng độ phân tích thủ công.Trường hợp 

này tương ứng với các loại bùn lắng ban đầu 

nói chung, bùn thặng dư, bùn hồi lưu và bùn cô 

đặc (Hình 4). 
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Hình 4 Đồ thị so sánh trường hợp loại bùn màu hơi sáng 

(slightly light-colored sludge) 

 

Bùn cô đặc đang trong quá trình thối rữa là loại 

bùn tương đối màu đen. Thông thường, nó 

tương ứng với mức bùn được gọi là bùn đen 

(nhưng không thuộc loại bùn tiêu hóa) trong các 

nhà máy tập trung xử lý bùn thải. Số liệu đo 

bằng máy đo phương pháp ánh sáng tán xạ 

sóng kép có tuyến tính tốt, trong suốt dải đo từ 

nồng độ cao đến nồng độ thấp, và độ chính xác 

gần như tương đương với số liệu nồng độ phân 

tích thủ công, và không tìm thấy ảnh hưởng (tác 

động) nào của màu bùn. Trong khi đó, nồng độ 

đo bằng phương pháp ánh sáng tán xạ đơn có 

tuyến tính kém, nếu nồng độ lớn hơn 0,5% thì 

sai số trở nên lớn và cần thay đổi đường (cong) 

hiệu chuẩn và giá trị hiệu chỉnh (Hình 5). 

Vì bùn tiêu hóa là một loại bùn khá đen, nồng 

độ bùn đo bằng phương pháp ánh sáng tán xạ 

đơn trở nên gần như bão hòa khi vượt quá 

0,4% và không thể được sử dụng như một dụng 

cụ đo lường. 

Trong khi đó nồng độ bùn đo bằng phương 

pháp ánh sáng tán xạ sóng kép có tuyến tính 

tốt và gần như tương đương với giá trị nồng độ 

phân tích thủ công về độ chính xác, và không  

 
Hình 5 Đồ thị so sánh trường hợp loại bùn màu hơi đen 

(slightly black sludge) 

 

Trong khi đó nồng độ bùn đo bằng phương 

pháp ánh sáng tán xạ sóng kép có tuyến tính 

tốt và gần như tương đương với giá trị nồng độ 

phân tích thủ công về độ chính xác, và không 

thấy chịu ảnh hưởng (tác động) của màu bùn 

(Hình 6). 

 
Hình 6 Đồ thị so sánh trường hợp loại bùn màu đen 

(black sludge) 

 

thấy chịu ảnh hưởng (tác động) của màu bùn 

(Hình 6). 
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▶ Hiệu quả chống bùn bám dính 

Hình 7 (khung bên phải) cho thấy tình trạng bùn 

bám dính vào đầu đo khi đo bùn tự cô đặc bằng 

trọng lực (tự chảy) sau khi sử dụng một tuần lễ, 

trong trường hợp này không sử dụng bất kỳ cơ 

cấu nào để làm sạch đầu đo bằng nước.  

Lợi dụng đặc điểm bùn không bám vào bề mặt 

va chạm, cảm biến được bố trí theo hướng 

dòng chảy của bùn để nâng cao hiệu quả tự làm 

sạch và giảm ảnh hưởng (tác dụng) bám dính 

của bùn. Hình 7 minh họa cấu trúc tự làm sạch 

và giảm ảnh hưởng bám dính của bùn. 

 
 

Hình 7 Sơ đồ minh họa cấu trúc tự làm sạch và giảm ảnh 

hưởng bám dính của bùn. Hình chụp thực tế tình trạng 

bùn bám dính vào đầu đo sau khi sử dụng một tuần lễ 

(khung bên phải) 

 

Nếu thêm vào đó cơ cấu tự làm sạch bằng 

nước tự động (option) thì hiệu quả ngăn ngừa 

sự bám dính của bùn được nâng cao hơn nữa 

và kéo dài thêm thời gian không cần bảo dưỡng, 

giảm thiểu chi phí cho việc bảo trì. 

 

▶ Kiểm chứng thực địa đo bùn tiêu hóa 

Hình 8 cho thấy hiện trường lắp đặt để đo nồng 

độ bùn tiêu hóa. 

Hình 9 là đồ thị so sánh số liệu nồng độ bùn tiêu 

hóa phân tích thủ công với số liệu đo bằng máy 

đo phương pháp ánh sáng tán xạ sóng kép   

trong khoảng thời gian 6 tháng. Sự thay đổi 

nồng độ 0,3% đo ổn định trong thời gian dài. 

Hình 10 là đồ thị so sánh số liệu dao động nồng 

độ bùn tiêu hóa phân tích thủ công với số liệu 

đo bằng phương pháp ánh sáng tán xạ sóng 

kép. Kết quả cho thấy sự dao động (thay đổi 

nồng độ nhanh chóng) khoảng 1% được SD-40 

đo chính xác. 

 

 

Hình 8 Hiện trường lắp đặt đo nồng độ bùn tiêu hóa 

 

 

 

 
 

Hình 9 Đồ thị so sánh số liệu nồng độ bùn tiêu hóa phân 

tích thủ công với số liệu đo bằng phương pháp ánh sáng 

tán xạ sóng kép khoảng thời gian sáu tháng. 
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Hình 10 Đồ thị so sánh sự dao động (thay đổi nồng độ 

nhanh chóng) khoảng 1% được SD-40 đo chính xác 

 

4. Tính năng, thông số, cài đặt 

 

 

 
Hình 11 Những vị trí thường được chọn để lắp đặt máy 

đo nồng độ bùn trong chuỗi xử lý bùn thải hiện trường 

 

 
Hình 12 Sơ đồ kết cấu điển hình 

 

 

 

 
Hình 13 Màn hình hiển thị trên bộ chuyển đổi CV-50, 

thân thiện và dễ dàng sử dụng (4 hình trên là khi cài 

đặt, hình dưới cùng là khi đo)   
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Hình 14 Đầu đo SD-50 và sơ đồ kích thước 

 

 

Hình 15 Bộ chuyển đổi CV-50 và sơ đồ kích thước 

Bảng 1 Thông số kỹ thuật SD-50 

 

 

Bảng 2 Thông số kỹ thuật CV-50 
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Hình 16 Sơ đồ kết nối tín hiệu bộ chuyển đổi CV-50 

 

5. Kết luận 

Máy đo nồng độ bùn phương pháp “ánh sáng 

tán xạ sóng kép” SD-50 có thể đo bùn đen một 

cách ổn định và chính xác, trong khi máy đo 

bằng loại ánh sáng tán xạ đơn thông thường 

không thể đo được, thêm vào đó không cần bảo 

trì trong thời gian dài ngay cả đối với bùn có kết 

dính mạnh.  

Những kiểm chứng thử nghiệm tại hiện trường 

và những kinh nghiệm sử dụng tại các nhà máy 

tập trung xử lý bùn thải chứng tỏ máy SD-50 có 

thể đo liên tục mà không bị ảnh hưởng bởi bọt 

khí và dễ bảo trì. Có thể nói đây là một sản 

phẩm lý tưởng, có khả năng trở thành tiêu 

chuẩn cho phương pháp quang học để đo 

nồng độ bùn thải, ứng dụng trong lãnh vực xử 

lý nước thải hiện đại đáp ứng xu hướng cách 

mạng công nghiệp 4.0./. 


