
                                                                                                                                    中国長春中日友好浄水場制御設備改善計画基本設計調査中国長春中日友好浄水場制御設備改善計画基本設計調査中国長春中日友好浄水場制御設備改善計画基本設計調査中国長春中日友好浄水場制御設備改善計画基本設計調査        
                            基本設計調査報告書基本設計調査報告書基本設計調査報告書基本設計調査報告書 

 

 

 

 
 
 

【【【【    資資資資    料料料料    】】】】 



                                                                                                                                    中国長春中日友好浄水場制御設備改善計画基本設計調査中国長春中日友好浄水場制御設備改善計画基本設計調査中国長春中日友好浄水場制御設備改善計画基本設計調査中国長春中日友好浄水場制御設備改善計画基本設計調査        
                            基本設計調査報告書基本設計調査報告書基本設計調査報告書基本設計調査報告書 

 

 

【資料】【資料】【資料】【資料】 

 

1. 調査団員・氏名 

2. 調査行程 

3. 関係者（面会者）リスト 

4. 討議議事録（M/D) 

5. 中国側分担事業概算事業費 

6. 参考資料／入手資料リスト 

7. その他の資料・情報 

 

 

 



                                                                                                                                    中国長春中日友好浄水場制御設備改善計画基本設計調査中国長春中日友好浄水場制御設備改善計画基本設計調査中国長春中日友好浄水場制御設備改善計画基本設計調査中国長春中日友好浄水場制御設備改善計画基本設計調査        
                            基本設計調査報告書基本設計調査報告書基本設計調査報告書基本設計調査報告書 

 

資料 1 - 1 

資料資料資料資料 1.   調査団員・氏名調査団員・氏名調査団員・氏名調査団員・氏名 
 

現地調査現地調査現地調査現地調査 

 
官団員官団員官団員官団員 
 
1. 団長：長崎屋団長：長崎屋団長：長崎屋団長：長崎屋    圭太圭太圭太圭太 
 外務省経済協力局・無償資金協力課 
 
2. 技術参与：大村技術参与：大村技術参与：大村技術参与：大村    良樹良樹良樹良樹 
 JICA国際協力専門員 
 
3. 計画管理：竹内計画管理：竹内計画管理：竹内計画管理：竹内    博史博史博史博史 
 JICA無償資金協力部・業務第一課 
 
 
コンサルタント団員コンサルタント団員コンサルタント団員コンサルタント団員 
 
4. 業務業務業務業務主任：岡本主任：岡本主任：岡本主任：岡本    力力力力 
 株式会社日水コン・水道本部 
 
5. 給水計画：佐藤給水計画：佐藤給水計画：佐藤給水計画：佐藤    時太郎時太郎時太郎時太郎 
 株式会社日水コン・水道本部 
 
6. 事業運営計画：間宮事業運営計画：間宮事業運営計画：間宮事業運営計画：間宮    健匡健匡健匡健匡 
 株式会社日水コン・海外事業部 
 
7. 施設計画：近藤施設計画：近藤施設計画：近藤施設計画：近藤    英樹英樹英樹英樹 
 株式会社日水コン・海外事業部 
 
8. 機材計画：柴田機材計画：柴田機材計画：柴田機材計画：柴田    悟悟悟悟 
 株式会社日水コン・東京水道事業部 
 
9. 施工調達計画／積算：渡辺施工調達計画／積算：渡辺施工調達計画／積算：渡辺施工調達計画／積算：渡辺    潤一潤一潤一潤一 
 株式会社日水コン・海外事業部 
 
10. 通訳：林通訳：林通訳：林通訳：林    野野野野 
 株式会社日水コン・広島水道部 
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基本設計概要書の説明・協議基本設計概要書の説明・協議基本設計概要書の説明・協議基本設計概要書の説明・協議 

 
官団員官団員官団員官団員 
 
1. 団長：長崎屋団長：長崎屋団長：長崎屋団長：長崎屋    圭太圭太圭太圭太 
 外務省経済協力局・無償資金協力課 
 
2. 計画管理：竹内計画管理：竹内計画管理：竹内計画管理：竹内    博史博史博史博史 
 JICA無償資金協力部・業務第一課 
 
 
コンサルタント団員コンサルタント団員コンサルタント団員コンサルタント団員 
 
3. 業務主任：岡本業務主任：岡本業務主任：岡本業務主任：岡本    力力力力 
 株式会社日水コン・水道本部 
 
4. 給水計画：佐藤給水計画：佐藤給水計画：佐藤給水計画：佐藤    時太郎時太郎時太郎時太郎 
 株式会社日水コン・水道本部 
 
5. 事業運営計画：間宮事業運営計画：間宮事業運営計画：間宮事業運営計画：間宮    健匡健匡健匡健匡 
 株式会社日水コン・海外事業部 
 
6. 通訳：林通訳：林通訳：林通訳：林    野野野野 
 株式会社日水コン・広島水道部 
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資料資料資料資料 2.   調査行程調査行程調査行程調査行程 
 

現地調査・調査行程現地調査・調査行程現地調査・調査行程現地調査・調査行程 

 

団長
技術参
与

計画管
理

業務主
任

給水計
画

事業運
営計画

機材計
画

施設計
画

施工調
達計
画・積

日順 日付 曜日 長崎屋 大村 竹内 岡本 佐藤 間宮 柴田 近藤 渡辺
1 10月21日 日
2 10月22日 月
3 10月23日 火
4 10月24日 水
5 10月25日 木
6 10月26日 金
7 10月27日 土
8 10月28日 日 帰国
9 10月29日 月

10 10月30日 火
11 10月31日 水
12 11月1日 木
13 11月2日 金
14 11月3日 土
15 11月4日 日
16 11月5日 月
17 11月6日 火
18 11月7日 水
19 11月8日 木
20 11月9日 金
21 11月10日 土
22 11月11日 日
23 11月12日 月
24 11月13日 火 帰国
25 11月14日 水
26 11月15日 木
27 11月16日 金
28 11月17日 土
29 11月18日 日
30 11月19日 月

官団員 コンサルタント調査団

官団員、コンサル団員北京到着
JICA中国事務所、日本大使館、対外貿経部表敬、長春へ移動

長春市政府表敬、インセプション協議
浄水場調査・協議

インセプション議事録協議
インセプション議事録協議・議事録署名

長春到着
団内打合せ・資料整理

第二中日友好浄水場調査・資料収集・自来水公司と協議
第二中日友好浄水場調査・資料収集・自来水公司と協議

現地調査（第１、第二、第四浄水場、引松プロジェクト）
北京へ移動
調査報告
帰国

第二中日友好浄水場調査・資料収集・自来水公司と協議
第二中日友好浄水場調査・資料収集・自来水公司と協議
第二中日友好浄水場調査・資料収集・自来水公司と協議

団内打合せ・資料整理
団内打合せ・資料整理

第二中日友好浄水場調査・資料収集・自来水公司と協議
第二中日友好浄水場調査・資料収集・自来水公司と協議
第二中日友好浄水場調査・資料収集・自来水公司と協議
第二中日友好浄水場調査・資料収集・自来水公司と協議
第二中日友好浄水場調査・資料収集・自来水公司と協議

団内打合せ・資料整理
団内打合せ・資料整理

第二中日友好浄水場調査・資料収集・自来水公司と協議
浄水場調査・資料収集・自来水公司と協議
浄水場調査・資料収集・自来水公司と協議
浄水場調査・資料収集・自来水公司と協議

JICA・大使館報告、帰国
北京へ移動

団内打合せ・資料整理
浄水場調査・資料収集・自来水公司と協議
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基本設計概要書の説明・協議・調査行程基本設計概要書の説明・協議・調査行程基本設計概要書の説明・協議・調査行程基本設計概要書の説明・協議・調査行程 

 

 

長崎屋 竹内 岡本 佐藤 間宮 林
団長 計画管理 業務主任 給水計画 事業運営 通訳

2月25日 月
2月26日 火
2月27日 水 成田->北京->長春

2月28日 木
3月1日 金
3月2日 土 太原へ
3月3日 日 長春->北京
3月4日 月 大使館・JICA、経貿部報告

3月5日 火 北京->成田
3月6日 水
3月7日 木
3月8日 金

日程

JICA中国事務所報告、北京->成田

団内打ち合わせ
現地調査・長春自来水公司と協議・確認作業
現地調査・長春自来水公司と協議・確認作業
現地調査・長春自来水公司と協議・確認作業

現地調査・協議、長春->北京

基本設計概要書説明、ミニッツ協議
ミニッツ協議、ミニッツ署名

浄水場視察

基本設計概要書説明

コンサルタント団員官団員

成田->北京　ＪＩＣＡ事務所説明
大使館表敬、経貿部表敬　　北京->長春
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資料資料資料資料 3.   関係者（面会者）リスト関係者（面会者）リスト関係者（面会者）リスト関係者（面会者）リスト 
 

名前名前名前名前 機機機機関関関関 部門部門部門部門 役職役職役職役職 
康炳建 対外貿易経済合作部 国際経貿関係司 副処長 
謝城 対外貿易経済合作部 国際経貿関係司   
李綿 中国運輸機械輸入輸出公司   
李介車 吉林省政府   副省長 
徐適 吉林省政府 外事弁公室 副主任 
薛雲 吉林省政府 外事弁公室亜洲処   
王葆光 吉林省政府 対外貿易経済庁 庁長 
于樹青 吉林省政府 対外貿易経済庁国際関係及経済援助処 処長 
劉非 吉林省政府 対外貿易経済庁国際関係及経済援助処 副処長 
閻晗 吉林省政府 対外貿易経済庁   
李述 長春市政府   市長 
劉元俊 長春市政府   副市長 
徐明亮 長春市政府  副秘書長
鉄福 長春市政府 外事弁公室 主任 
王宇 長春市政府 外事弁公室 主任 
薄中棠 長春市政府 外事弁公室亜非処 処長 
欧碩 長春市政府 外事弁公室亜非処 副処長 
趙国華 長春市政府 計画委員会 主任 
邹本賢 長春市政府 城郷建設委員会 主任 
兪生 長春市政府 城郷建設委員会 副主任 
王樹彬 長春市政府 教育委員会 主任 
盧友富 長春市政府 財政局 局長 
王佐政 長春市政府 対外貿易経済局 局長 
李才興 長春市自来水公司   総経理 
崔国光 長春市自来水公司   総経理 
包方蔭 長春市自来水公司   副総経理
侯天恩 長春市自来水公司   総工程師
王殿有 長春市自来水公司 技術処 処長 
劉環 長春市自来水公司 技術処  
張雁 長春市自来水公司 弁公室 副主任 
巴爽 長春市自来水公司     
包方成 長春市自来水公司 中日友好浄水場 場長 
成彬 長春市自来水公司 中日友好浄水場技術室 副主任 
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資料資料資料資料 4.   討議議事録（討議議事録（討議議事録（討議議事録（M/D) 
 

1. インセプション協議の際の討議議事録インセプション協議の際の討議議事録インセプション協議の際の討議議事録インセプション協議の際の討議議事録 
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2. 基本設計概要書説明時の討議議事録基本設計概要書説明時の討議議事録基本設計概要書説明時の討議議事録基本設計概要書説明時の討議議事録 
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資料資料資料資料 5.   中国側分担事業概算事業費中国側分担事業概算事業費中国側分担事業概算事業費中国側分担事業概算事業費 
 

1111    無償資金協力対象設備の調達・据付に係わる工事無償資金協力対象設備の調達・据付に係わる工事無償資金協力対象設備の調達・据付に係わる工事無償資金協力対象設備の調達・据付に係わる工事     

  資機材の保全倉庫 750,000  

  コンサルタント事務所 5,500  

  施工業者事務所 16,500  

  事務所家具類 71,000  

  事務所暖房機器 38,000  

  既存設備の撤去工事 500,000  

   元  

  小計 1,381,000  

     

     

2222    無償資金協力要請に含まれていた項目であったが、協力対象設備として無償資金協力要請に含まれていた項目であったが、協力対象設備として無償資金協力要請に含まれていた項目であったが、協力対象設備として無償資金協力要請に含まれていた項目であったが、協力対象設備として    

    取り上げられなかった設備更新取り上げられなかった設備更新取り上げられなかった設備更新取り上げられなかった設備更新      

     

     

 番号番号番号番号    要請項目要請項目要請項目要請項目    元  

 1 調速電動機 0  

 2 急速ろ過池設備（第 1次：20池） 1,567,000  

 3 急速ろ過池設備（第 2次：18池） 954,000  

 5 薬品移送設備 204,000  

 6 前塩素注入設備 1,499,000  

 7 後塩素注入設備 1,567,000  

 8 沈澱池汚泥掻寄機設備（第 1次） 6,471,000  

 9 沈澱池汚泥掻寄機設備（第 2次） 3,747,000  

 12 急速攪拌機設備（第 2次） 170,000  

 13 急速攪拌機設備（第 1次） 341,000  

 14 検水ポンプ設備（第 1次） 204,000  

 15 検水ポンプ設備（第 2次） 34,000  

 16 排水返送ポンプ設備 1,567,000  

 20 流量計 1,703,000  

 21 回転数制御設備（第 2次） 0  

 22 現場操作盤 1,975,000  

 23 水質試験機器 1,499,000  

   元  

  小計 23,502,000  
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3333    当初より無償資金協力要請に含まれておらず、中国側が独自で設備当初より無償資金協力要請に含まれておらず、中国側が独自で設備当初より無償資金協力要請に含まれておらず、中国側が独自で設備当初より無償資金協力要請に含まれておらず、中国側が独自で設備    

    更新を予定していた工事更新を予定していた工事更新を予定していた工事更新を予定していた工事      

     

 機械設備工事   

 1 場内配管設備 4,800,000  

 2 沈澱池傾斜板設備 1,500,000  

 3 急速ろ過池設備 2,800,000  

 4 薬品注入設備 8,062,000  

 5 排水排泥設備 183,000  

 電気計装設備工事   

 1 電気設備 5,840,000  

 2 操作・計装設備 5,755,000  

 土木・建築工事 11,400,000  

     

  小計 40,340,000  

     

         元元元元        

 中国側分担事業費総計中国側分担事業費総計中国側分担事業費総計中国側分担事業費総計    65,223,00065,223,00065,223,00065,223,000        
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資料資料資料資料 6.   参考資料／入手資料リスト参考資料／入手資料リスト参考資料／入手資料リスト参考資料／入手資料リスト 
 
    形態       

番号 名   称 図書・ビデオ ｵﾘｼﾞﾅﾙ・ｺﾋﾟｰ 発行機関 発行年 
    地図・写真等       

1 長春市将来土地利用計画図 パンフレット オリジナル 長春市人民政府 1995年 
2 都市部給水標準水質分析方法 図書 オリジナル 中華人民共和国建設部 2001年 
3 中日友好浄水場・企業管理制度 図書 オリジナル 中日友好浄水場 不明 
4 長春市中日友好浄水場・管理指南 図書 オリジナル 中日友好浄水場 1989年 
5 都市部給水統計年鑑・2000年 図書 オリジナル 中国都市部給水協会 2000年 
6 都市部給水統計年鑑・1999年 図書 オリジナル 中国都市部給水協会 1999年 
7 都市部給水統計年鑑・1998年 図書 オリジナル 中国都市部給水協会 1998年 
8 都市部給水統計年鑑・1997年 図書 オリジナル 中国都市部給水協会 1997年 
9 都市部給水統計年鑑・1996年 図書 オリジナル 中国都市部給水協会 1996年 
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資料資料資料資料 7.   その他の資料・情報その他の資料・情報その他の資料・情報その他の資料・情報 

 

 

7.1 凝集センサー制御の導入検討 

7.2 各種流量計の比較 

7.3 濁度計の比較 

7.4 pH計の比較 

7.5 アルカリ度計 

7.6 電気伝導度計 

7.7 残留塩素計 
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7.1 凝集センサー制御の導入検討凝集センサー制御の導入検討凝集センサー制御の導入検討凝集センサー制御の導入検討 

 
7.1.1 日本の導入状況について日本の導入状況について日本の導入状況について日本の導入状況について 

 
1) 凝集制御の現状凝集制御の現状凝集制御の現状凝集制御の現状 

浄水処理施設では一般的に原水の処理として、ＰＡＣなどの凝集剤を使用し、凝集・沈澱を

行い、急速ろ過の前処理をしている。河川，湖沼等の原水にはさまざまな有機着色成分（フ

ミン質等）や粘土質等の無機物、さらにバクテリアやウイルス等の微生物が含まれている。

これらは、通常の浄水施設が処理の対象としている不純物の代表的な成分である。また、水

源の種類により、原水の水質は季節，天候等により、絶えず変化をしている。こうした条件

下でも凝集剤注入制御は 24時間連続して、適切に行われなければならない。 

 

 現在、このＰＡＣなどの凝集剤注入量の決定にあたって、以下のような問題点がある。 

a) 最適な凝集剤注入量を決定するためには、ジャーテストによる模擬試験が必要であり、

時間と手間がかかる。 

b) 河川、湖沼等の原水は絶えず、濁度などの水質の変化が生じているため薬注の遅れ時

間が生じ、最適な注入量が決められていない。 

c) 季節の変わり目、原水濁度の急変時あるいは夜間等の手作業が困難である。 

d) 濁度の急変の場合、安全側で薬品注入をするためにコスト高となる。 

 

このような問題点に対して、最近では浄水処理の安定化、省力化、ライニングコストの低減

などを推進すべく、凝集剤注入制御を原水濁度，ＰＨ，アルカリ度をベースとして①経験式

制御(大都市浄水場では専用計算機を使用して、フィードファワード制御をしている)、②中

小規模浄水場は処理水濁度を測定しながらジャーテストを中心に手動で行っている③混和

池のマイクロフロック等によるフィードバック制御(各種凝集センサー制御)があり、最近は

①及び③で自動的に凝集剤注入制御が可能となる方式を採用している。尚、これまで日本の

浄水場ではフロック形成の観察のために水中カメラの導入を行っており、フロックの形状の

確認には有効であるが、制御までには至っていない。(中日友好浄水場の更新対象の水中カ

メラ等) 

 

 
2) 凝集制御の自動化凝集制御の自動化凝集制御の自動化凝集制御の自動化 

 

凝集剤注入制御における上記の①及び③の自動化には主に次のような効果がある。 

a) 水処理システムの処理作業の軽減が図れ、オペレーターがインプットとアウトプット

の状況を集中監視出来る。 
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b) 凝集剤の注入量の補正を従来の手分析に代わり、原水水質の凝集状態により自動制御

するので手作業より、薬注の幅が狭まり水質を一定に出来る。 

c) 天候の変化，洪水時等の水質濁度急変時にも、手作業による凝集剤の注入率補正が不

要である。 

d) 最適な凝集剤の注入による排泥量の削減と同時に沈殿池，ろ過池の負荷が低減できる。 

e) 凝集剤の注入量を必要最小限にコントロールするため、凝集剤消費量を軽減できる。 

f) 排泥量の削減と沈澱池、ろ過池の負荷の低減により、浄水処理の高効率化が図れる。 

 

日本では、これらの効果から、自動凝集剤注入制御の開発が進み、導入個所も多くなってい

る傾向である。 

 

 

3) 千葉県、埼玉県の自動化の事例千葉県、埼玉県の自動化の事例千葉県、埼玉県の自動化の事例千葉県、埼玉県の自動化の事例 

 

ａ．柏井浄水場の事例 

＊ ２系統の水源において印旛沼系で汚濁が進みプランクトンにより凝集は難しいが、過去

のデータを集積してほぼ自動化できる状況であるが、完全自動化をしていない。当面人

材も層が厚く、教育・研修にも力をいれ凝集のノウハウを次代に引き継ぐことで、最終

判断を人間がする方針である。 

＊ 色度の問題で安全側の PAC注入（後 PACもあり）を行っている。 

＊ 従って、急変時には安全側の薬品注入を行い、専用コンピユーターにはデータが集積し

てある。画像処理のセンサーの実験はしている。 

ｂ．行田浄水場の事例 

＊ １０年に亘るデータ収集と解析により、完全なフィードファワード制御を専用コンピユ

ーターを使用して行っている。パラメーターを逐一修正して、限りなく経験式に近くな

る様な注入を行い、コストダウンを図っている。民活も目指し、部分委託を出来るよう

にしている。 

＊ 濁度、アルカリ度、水温をパラメーターとして専用コンピユーターにおいて濁度は３段

階のモード切り替えを行っている。 

 

 

7.1.2 自動化の方向と凝集センサー制御方式の比較自動化の方向と凝集センサー制御方式の比較自動化の方向と凝集センサー制御方式の比較自動化の方向と凝集センサー制御方式の比較 

 

フィードファワード制御の専用計算機を利用して自動化するには、制御系全体の見直しとデ

ータ収集分析に費用がかかるが、凝集センサー制御方式によるフィードバック制御は直接的

に行われるために、低コストである。今後の方向として､大規模浄水場では専用計算機で自
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動制御を行う方式、中小規模浄水場では凝集センサーによる自動制御を採用していくと考え

られる。理論的には急速攪拌池における凝集センサー方式の方がフィードファワード制御よ

り優れている。時間遅れは攪拌池の最大でも５分程度であり、処理上は問題はない。日中友

好浄水場では現在はフロック監視の為時間遅れ（５０分）があるが、凝集センサー方式を採

用すれば時間遅れは解消できる。 

 

現在、凝集センサーによる自動制御方式には次の４方式がある。 

凝集センサー制御方式比較表凝集センサー制御方式比較表凝集センサー制御方式比較表凝集センサー制御方式比較表 

項目/方式 凝集ｾﾝｻ･ｺﾝﾄﾛｰﾗ
法 ｵｰﾄｼﾞｬｰﾃｽﾀ法 ﾌﾛｯｸ画像法 

 
流動電流法 

 

計測原理 
２波長吸光度変
動解析（紫外・
赤外） 

ｼﾞｬｰﾃｽﾄの自動
化、沈降速度計

水中ｶﾒﾗによる成長
ﾌﾛｯｸ撮像と、画処
理。 

ﾌﾛｯｸの表面電荷
量中和点を最適
薬注点とする。

測定量 
ﾌ ﾛ ｯ ｸ粒径 (2～
500μｍ) 
(ﾌﾛｯｸ個数濃度) 

沈降速度 ﾌﾛｯｸ粒度分布 
その他 

流動電流（表面
電荷･ｾﾞｰﾀ電位
と比例） 

制御方式 

混和池ﾌﾛｯｸ粒径
を制御目標とし
て、凝集剤で制
御。 

原水濁度，pＨ,ｱ
ﾙｶﾘ度，水温を入
力。重回帰注入
率式。 

ﾌﾛｯｸ形状と薬注率
の非線形結合。 

流動電流値をＰ
Ｉ調節計で一定
に制御する。 

特長 

実ﾌﾟﾗﾝﾄ凝集状
態のﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸ
制御（ﾘｱﾙﾀｲﾑ） 

ｼﾞｬｰﾃｽﾄの自動
化 
理解しやすい。

成長ﾌﾛｯｸ監視のた
め、結果の把握が容
易。時間遅れ 

簡単な制御・構
成 

短所 

沈殿処理水質と
混和池ﾌﾛｯｸ粒径
との関係が理解
しにくい。 
 

注入率を人手に
よる補正。必ず
洗浄が必要。 

濁度急変に不適 
（制御不安定）。 
水中ｶﾒﾗの維持管理
が必要。 

センサーの維持

管理が必要。 
(年2回) 

初期コスト ○ ○ △ ○ 

維持管理 
(中国導入) ○ × △ ○ 

自動制御へ
の適応 ○ △ × ○ 

実績 稼働中7個所 稼働中23個所 稼働中3個所 稼働中13個所 

 試行中13箇所 試行中はなし 試行中1箇所 試行中3箇所 
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7.1.3 中国の導入状況について中国の導入状況について中国の導入状況について中国の導入状況について 

 
中国では 3～4年前から、2項の「凝集センサー制御方式比較表」中の「流動電流法」(アメ

リカ製 MiltonＲoy)の凝集センサーを採用して、自動凝集剤注入制御を行っているが、制御

関係の安定性に問題がある。 

 現在までの中国東北地方での主なる実績は次のとおりである。 

① 牡丹江市第四浄水場  処理水量：200,000m3/日 1996年 

② 大連市湾里浄水場   処理水量：150,000m3/日 1996年 

 ③瓦房店市浄水場     処理水量： 50,000m3/日 建設中 

 ④七台河市浄水場     処理水量：100,000m3/日 建設中 

  ⑤公主怜市浄水場     処理水量： 50,000m3/日 建設中   

 

 

7.1.4 更新対象機材更新対象機材更新対象機材更新対象機材 

 

今回、日中友好浄水場におけるフロック観察水中カメラの時間遅れを解消するため、日本製

の凝集センサー制御方式の導入を提案する。上記の効果と共に副時的に職員のデータ収集等

において、凝集機構の理解が更に進み、集中監視分散制御と連動して、モデル浄水場レベル

並みの技術交流になる。 
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7.2 各種流量計の比較各種流量計の比較各種流量計の比較各種流量計の比較 

項    目 電磁流量計 超音波流量計 オリフィス流量計 挿入式電磁流量計 

原    理 

電導性液体の流れの方向と垂直に磁界
が加えられている測定管に液体が流れ
るとファラデーの電磁誘導の法則に基
づき平均流速に比例した超電力が液体
中に誘起される。この起電力を流および
磁界の方向と垂直になるように磁界内
の管理に設けた一対の電極により検出
し増幅・演算を行うことにより流量を測
定する。 

液体中の超音波の伝播速度は流速
の影響を受けるため、順・逆２方向
の音速差で流量を求め流量を測定
する。 

管内を流れる液体の流路を途中で絞る
と絞りの前後（上流側と下流側）の圧
力差圧を測定することにより、流量を
測定する。 

基本的には電磁流量計と同じく電磁誘導を
元に計測する方式。一般的な電磁式は配管
の外装に設置されるが、この方式は電極棒
を配管内に挿入し、配管に設置されている
複数の電極が電磁誘導による起電力を発
生、変換器にて平均流速を算出し流量を測
定する。既存の配管に断水せずに取付が可
能という特徴を持つ。 

測 定 精 度 ±１．０％ 
流速１ｍ／sec以上で 

中口径 １．５％ 
大口径 １．０％ 

±２．０％ ±１．０％ 

圧 力 損 失 殆どない  殆どない 大きい 
（絞りによる損失） 

小さい 
（挿入センサによる損失） 

流量と測定信号の関係 流量に比例 流量に比例 差圧の平方根に比例 流量に比例 

測 定 範 囲 フルスケール ０～０．３ｍ／sec 
   から ０～１０ｍ／sec 

フルスケール ０～１ｍ／sec 
     から ０～１０ｍ／sec 

範囲は絞り比により決定され、 
低流速は誤差が大きい。 

フルスケール ０～３ｍ／sec 
     から ０～６ｍ／sec 

正逆方向の測定 正・逆流いずれも測定可能 正・逆流いずれも測定可能 不可能 正・逆流いずれも測定可能 

サ イ ズ ６～２，６００mm １００～３，０００mm ２５～１，５００㎜ １５０～１，０００mm 

特 
 
 
 
 
 
 
 

徴 

直管部の長さ 
 

Ｄ＝口径 

上流側  ５Ｄ 
下流側  ２Ｄ 

自然流下の場合 
上流側 １０Ｄ 
下流側  ５Ｄ 

ポンプ直送の場合 
上流側 ５０Ｄ 
下流側  ５Ｄ 

上流側  １０～８０Ｄ 
下流側   ４～ ８Ｄ 

 
絞り比，配管状態に異なる。 

上流側  ５Ｄ 
下流側  ２Ｄ 

上水での主な使用箇所 受水量，配水量 
排水・排汚泥，薬液量 受水量，配水量 空気量 受水量，配水量 

経 済 性 高  価 
（特に大口径） 

高  価 
（口径にかかわらずほぼ一定であるた

め、 
大口径になるほど電磁式に比べ安価）

安  価 
高  価 

（口径にかかわらずほぼ一定であるため、 
大口径になるほど電磁式に比べ安価） 
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7777.3        濁度計の比較濁度計の比較濁度計の比較濁度計の比較 

 表 面 散 乱 方 式 透 過 光 ・ 散 乱 光 比 較 方 式 表 面 散 乱 偏 光 解 消 方 式 

原 理 

・光源ランプからの光は、集光レンズを経
て試料水面に入射している。 
サンプル水中の浮遊懸濁物質量により散
乱光のうち、ほぼ上方散乱されたものだ
けが受光部へ入る。 
これらの散乱光の集りは、受光子へ入射
し電気信号に交換される。 

・光源ランプからの光は、集光レンズを経て
液そうを透過し、散乱光受光子（ＰＣ１）
と透過光受光子（ＰＣ２）に入射している。
液そうに濁度Ｎの試料が流入した時、ＰＣ
１は透過光を受光し、ＰＣ２の透過光を受
光する。今、ＰＣ１、ＰＣ２の光電流をＬ、
Ｉ２とするとＩ１／Ｉ２は、濁度Ｎに比例す
る。 

・光源ランプからの光は、集光レンズ、コンタクト
レンズを通って平行光束となり、偏光子（Ｐ１１）
を通って平行な振動面をもつ直線偏光となって試
料に入射する。試料中と懸濁粒子がないときは、
入射光と同じ振動面をもつ光だけが散乱懸濁粒子
が存在するときは、これと垂直な振動面をもつ散
乱光が発生する。この両散乱光が電気信号に交換
される。 

測 定 範 囲 
０～２ＰＰＭ 
０～２,０００ＰＰＭ 

０～２ＰＰＭ 
０～２,０００ＰＰＭ ０～  ３、  １０、   ３０ＰＰＭ 

０～ １０、  ３０、  １００ＰＰＭ 
０～１００、 ３００、 １０００ＰＰＭ 

精 度 繰り返し性 ±２％ＦＳ 繰り返し性 ±２％ＦＳ 繰り返し性 ±２％ＦＳ 

洗 浄 方 法 保 守 
・測定潜水ジェット洗浄 
・ゼロ、スパン調整   １回／３月 

・超音波洗浄 
・ゼロ、スパン調整   １回／１～３ヶ月

・特に洗浄装置はない。 

長 所 ・ 短 所 

・セル窓がないのでセルの汚れによる影響
がない。 

・振動に弱い。 

・調料の着色による影響が少ない。 
・セル窓の汚水による影響が大きい。 

・粒子径による影響が少ない。 
・振動に弱い。 

評 価 
受光部の窓やセルの汚れが影響なく測定可能な表面散乱方式とする。 
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7.4        pH計の比較計の比較計の比較計の比較 

 
 水  素  電  極  法 キ ン ヒ ド ロ ン 電 極 法 ガ ラ ス 電 極 法 

原 理 

・水素ガスを十分吸着させた白金電極を被
検液に浸すと被検液の水素イオン濃度
に比例した電位が発生する。この方法
は、水素イオン活量そのものを測るこ
とができるのでＰＨ測定の標準として
使用される。 

・被検液にキンヒドロン（Ｃ４ Ｈ４（ＯＨ)２・
Ｃ６ Ｈ４ Ｏ２）の小量を加えよくかきまわ
し、白金電極と比較電極を浸し、両電極間の
電位差からＰＨを求める。この方法は、キン
ヒドロンが液に溶けるとその一部がキノン
（Ｃ６ Ｈ４）Ｏ２ になるがその割合がＰＨに
よって変わることを利用したものである。 

・ガラス薄膜の両側に異なった２種の溶液を置いた
とき、両方の溶液のＰＨの差に比例した起電力が
ガラス薄膜の両面に発生することを利用したの
が、ガラス電極による測定原理である。 

測 定 範 囲 ＰＨ測定標準値 ＰＨ８以下 ０～１４ＰＨの広範囲 

長 所 ・ 短 所 

・水素ガスを利用するため爆発の危険があ
る。 

・機構が複雑で操作が面倒である。 
・塩誤差などがある。 

・方法は簡単である。 
・酸化性還元性物質の共存不可である。 

・適応性が良い。（測定に要する時間が短い） 
・操作が簡単で連続測定が可能。 
・再現性が良く、個人差がない。 
・塩誤差、タンパク誤差などの各種誤差が少ない。 
・ガラス膜がこわれやす。 

評 価 
ＰＨ値が幅広く測定可能なガラス電極法とする。 
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7.5        アルカリ度計アルカリ度計アルカリ度計アルカリ度計 

 中  和  滴  定  方  式 （ 連 続 電 量 滴 定 法 ） 

原 理 

測定原理を図により説明する。 

試料水を定流量ポンプによりＰＨ測定槽に送り 

ＰＨを測定する。そのＰＨ値がＰＨ4.8よりアル 

カリ側の場合は、試薬液を電解して硫酸を生成 

させＰＨ測定槽に送入する。 

ＰＨ測定槽内がＰＨ4.8になるまで電解を続け、 

この時の電解に要した電気量からアルカリ度を 

測定する。 

精 度 繰り返し性 ２％ＦＳ，直線性 ±５％ＦＳ 

特 徴 
アルカリ度は、水中のアルカリ分を炭酸カルシウムに換算した指標で、浄水場において凝集作用に影響をおよぼす指標であり、又、上水として適度のア

ルカリ度を必要とすることから、通常原水や浄水などを測定対象とする。 

評 価 本方式のみ測定可能なため中和滴定方式とする。 
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検  出  部 

定流量ポンプ 
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7777.6        電気伝導度計電気伝導度計電気伝導度計電気伝導度計 

 

 交  流  ２  極  形  電  極  方  式 

原 理 

２つの電極（電導度セル）間に一定の電圧を加

えて流れる電流を測定し、伝導率を算出する。 

精 度 繰り返し性 １％ＦＳ 

特 徴 原理が簡単で、高濁度時でも測定可能である。 

評 価 本方式のみ測定可能なため中和滴定方式とする。 

～  

電 極 

被測定溶液 

Ｅ

電流計
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7777.7        残留塩素計残留塩素計残留塩素計残留塩素計 

 ポーラログラフ法（有試薬式） ポーラログラフ法（無試薬式） ガ ル バ ニ 電 極 法 

原 理 

・極小面積の回転白金電極と、広い面積の白金電

極を両極とし、この電極に電解電圧をかけ、測

定物質の濃度に比例する電解電流を求める。試

薬と試料水は、定量ポンプにより一定流量で、

回転微小電極に送られる。試薬と試料液とは、

十分撹拌混合されヨウ素（又は臭素）を遊離す

る。回転白金微小電極には、負の一定電圧がか

けられており、ヨウ素（又は臭素）に比例した

拡散電流が流れ、この拡散電流を検知、増幅し

て残留塩素濃度を求める。 

・試料水中で静止の対極に対し、一定電圧をかけ

た回転微小電極を検知極としてその時に流れ

る拡散電流を測定することにより、遊離有効塩

素濃度を測定する。なお、ガラスビーズは、検

知極の洗浄用である。 

・試料水に異種の金属を浸すと、ガルバニ電池を

形成し、起電力は残留塩素量により、残留塩素

量を知ることができる。 

精 度 
精 度    ±５％ 

繰り返し性  ±２％ 

直線性    ±５％ 

繰り返し性  ±２％ 

直線性    ±５％ 

繰り返し性  ２％ 

長 所 ・ 短 所 

・試薬を変えることにより、残留塩素と遊離有効

塩素を分離して測定できる。 

 

・水道水の遊離残留塩素を簡便的に測定できる。

・試薬を必要としない。 

・遊離残留塩素以外の塩素濃度は測定できない。

・ＰＨ値・電気伝導度が一定の範囲内である。 

・構造も簡単であり、その上試薬を必要としない。 

・原理的に、温度、ＰＨ、塩素濃度、共存イオン

の影響を受けやすい。 

評 価 他の水質の影響を受けづらいポーラログラフ法（有試薬式）方式とする。 
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