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Abstract

　牛頸浄水場において，生物起因による原水の高 pH化への対応のため，着水井への硫酸注入
を開始した．室内試験の結果，硫酸注入率は pHだけでなくアルカリ度にも依存することがわ
かったので，制御方案には pHとアルカリ度の両方で注入率を決定する方式とした．硫酸注入
設備では，既設の水質計則器を利用し注入点に極力近い pH計を採用する，採水から計測まで
のタイムラグを削減するなど工夫することで，注入制御の自動化に成功した．導入の効果とし
て，調整期間内においては，凝集剤注入量が約 38%削減できることがわかった．
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1 はじめに

福岡地区水道企業団牛頸浄水場では，主な水源である

筑後川に微生物が増殖すると，特に晴天時に炭酸同化作

用により pHが上昇する．取水から着水井までの導水時
間が 7∼8時間程度要するため，夜間に原水 pHのピーク
が現れる日周変動が見られる．また，アルカリ度が高い

山口調整池も水源として時折利用するため，pHやアル
カリ度の変動が複雑な原水となる．このような原水 pH
の上昇時には凝集性が悪化するため，凝集時の pHを下
げるために凝集剤が過剰注入されることとなるが，この

ことが薬品代や汚泥処理費のコストアップの原因ともな

る．そこで，牛頸浄水場の着水井に硫酸注入設備を導入

し，平成 14年 6月より連続運転及び自動制御を開始した．
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2 制御方案

2.1 パラメータ決定のための室内試験

硫酸注入により変化する pHは炭酸等による緩衝作用
の影響を受ける．そのため制御パラメータも pHだけで
なくアルカリ度も考慮に入れる必要があると考えられた．

そこで，筑後川を水源とする pH7.7，アルカリ度 40mg/L
の原水を硫酸により滴定した結果，滴定の始点から終点

までほとんど直線であり，pHを 1下げるのに必要な注入
率は約 8mg/Lであることがわかった (Fig.1上) ．

一方，アルカリ度が高い水源である山口調整池では，

pHを 1下げるのに必要な注入率は pHにより異なった
(Fig.1下) ．この結果，pH偏差 1あたり 8mg/Lの硫酸
注入率を基本とするが，実際には山口調整池の原水だけ

で運転することは少ないため，アルカリ度 40mg/L近傍
をアルカリ度補正係数 1とし，アルカリ度毎に異なる係
数を乗じるようにした．
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Fig.1 原水の違いによる硫酸注入率と pHの変化

2.2 硫酸注入制御方案

自動制御方案は，原水の水質により注入率を決定する

FF部と，pHを目標値に安定させるための FB部からな
る．FF部は，原水 pHと凝集剤注入直前の接合井 pHと
の偏差に係数 8を乗じ，さらにアルカリ補正係数を乗じ
ることで FF部注入率とする．一方，FB部は接合井 pH
の目標値と実績値との偏差に係数を乗じることで FB部
注入率とする．FB部は不感帯を設け，少ない偏差で注入
率の変動がおきないようにしている．最終的な硫酸注入

率 =FF部注入率 +FB部注入率である．pHの安定点に
接合井を選択した理由は，現有設備を利用しても，かつ

硫酸注入点から接合井 pHの検出までのタイムラグを 30
分程度と比較的短い時間にできることから，硫酸の過剰

注入のリスクを低減できることである．

3 硫酸注入制御の実施効果

実施設に使用した硫酸は 98%濃度であるが，冬季には
凍結の恐れがあるため 95%濃度に変更した．
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Fig.2 薬品注入，水質測定点と制御方案の概念図

3.1 接合井 pHの硫酸制御の有無による比較

凝集前に安定させたい接合井 pHが硫酸注入制御の有
無でどのような違いがあるかを fig.3に示す．
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Fig.3 硫酸注入前後の pH変動

6/9∼6/10 12:00までは硫酸が注入されておらず，接合
井 pHが原水 pHの影響をそのまま受けていることがわ
かる．水源である筑後川取水から 7∼8時間の導水時間を
経て浄水場に着水するため，原水 pHのピーク時刻は夜
間である．6/10 12:00過ぎから硫酸を注入すると，原水
pHは変動しているものの接合井 pHは 7.1近傍で安定し
た．また，硫酸注入率は原水 pHの変動に対応しており，
自動注入が安定して実現できていることがわかる．

3.2 凝集時の pH，アルカリ度

硫酸注入時の各工程での pHとアルカリ度（いずれも
手分析値）を Fig.4に示す．

硫酸注入後PAC注入前の接合井 pHはほぼ一定で推移
している．また，PAC注入後のフロック形成池 pHが 7



学会誌「EICA」第 8 巻第 4 号 (2004) 37

6.9

7

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8
pH
（

-）
�

6/10
12：00

6/11 0：00 6/11
12：00

6/12 0：00 6/12
12：00

6/13 0：00

原水�
接合井�
ブロック形成池�

20

25

30

35

40

45

ア
ル
カ
リ
度（

m
g/

L）
�

6/10
12：00

6/11 0：00 6/11
12：00

6/12 0：00 6/12
12：00

6/13 0：00

原水�
接合井�
ブロック形成池�

Fig.4 硫酸注入時の原水，接合井，フロック形成池の pH
（上）とアルカリ度（下）の変化

前後であり，アルカリ度の低下は 6mg/L程度であること
から，凝集にほぼ最適な条件に維持できたと考えられる．

3.3 PAC注入率の低減効果

PAC注入率や処理結果の一つである沈殿水濁度が硫酸
注入前後でどのように変動したかを Fig.5に示す．
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Fig.5 硫酸注入率と PAC注入率，沈殿水濁度の変化

硫酸注入前はPAC注入率 38∼40mg/Lに設定していた
が，硫酸注入後は PAC注入率を段階的に 24mg/Lまで

下げて設定した．その結果，いずれの場合も沈殿水濁度

はほとんど変化していないことから（このときろ過水濁

度は高感度濁度計で 0.01∼0.02度），PACの注入量を削
減しても安定した除濁性を維持することができた．

硫酸注入制御の稼動前後での一日の PAC注入量比較
をTab.1に示す．

Tab.1　一日の PAC注入量比較

項目 ’02年 6月 9日 ’02年 6月 13日
（硫酸注入前） （硫酸注入後）

原水平均 pH 7.49 7.35

フロック形成池 pH 6.90 6.74

PAC平均注入率 39.0mg/L 24.0mg/L

PAC注入量 6,051L 3,768L

硫酸注入率 — 4.3mg/L

硫酸注入量 — 414L

硫酸注入に伴い，PAC注入量は約 38%削減できてい
る．また，硫酸注入率 4.3mg/Lの増加に対し PAC注入
率 15mg/Lが減少しているので，薬品注入量自体の削減
が可能になり，薬品代のみならず汚泥処理コストの削減

につながるものと期待できる．

4 おわりに

牛頸浄水場で運転を開始した硫酸注入制御により，安

定した pH調整と PAC注入率の削減が実現できた．平
成 16年 4月より施行される新水質基準の遵守はもちろ
ん，より効率的に安全な水作りが可能になると考えてい

る．今後は，汚泥処理などを含めた浄水プロセス全体の

定量的なコスト削減量の分析を行っていきたい．

最後に，今回の報告にあたり貴重な意見やデータを提

供していただいた福岡地区水道企業団牛頸浄水場，同水

質センター関係各位に感謝の意を表す．


