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1．は じ め に

急速ろ過方式を採用している浄水場では，凝集沈澱
処理で原水中の懸濁物質の大部分を沈澱分離し，後段
のろ過池で残った懸濁成分を除去している。凝集沈澱
処理で確実に除去し，後段のろ過池への負荷を減らし
て安全側の運用をするケースが一般的であるが1），こ
れはろ過池に余力を残した状態で運用していることを
示している。ろ過池に流入する水量・濁度などの変化
に応じたろ過池の処理能力をモデルにより演算するこ
とができれば，ろ過池での処理を維持できるろ過池へ
の流入水質の範囲を算出することができ，凝集沈澱処
理の負荷を軽減できる可能性がある。その結果，凝集
沈澱からろ過プロセスを通して処理水質を維持しつつ
凝集剤注入量を低減した最適運用やろ過池の洗浄タイ
ミングの適正化が期待できる。このような背景のもと，
急速ろ過方式の浄水場の凝集沈澱からろ過プロセスの
最適化に向け，流入水質とろ過流量などの運転条件か
らろ過水濁度，およびろ過池の損失水頭を推定するろ
過プロセスモデルの開発を進めている。
筆者らはろ過池の最適運用に向けたモデル化のため
には，処理水濁度と損失水頭の推定が重要であると考
えており，既報3）にて処理水濁度の推定について報告
した。既報3）では，ろ過池への供給水中の微小な懸濁
成分と僅かに残った凝集剤成分がろ過池での濁質除去
性能を向上させる2）ことに着目し，ろ過池への供給水
の凝集剤由来のAl 濃度を用い，ろ層を複数に分割し
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概 要
急速ろ過方式の浄水場の自動化・最適化に向け，ろ過池におけるろ過水濁度とろ過池損失水頭を

推定するモデル構築を進めている。急速ろ過方式では，凝集沈澱処理にて，原水中の懸濁物質の大
部分を沈澱分離し，後段のろ過池に余力を残して運用するのが一般的である。そこで，ろ過池の処
理能力を正確に把握することで，適切な凝集剤注入率ならびにろ過池洗浄タイミングの決定を支援
することを考えた。これまでろ過水濁度を推定するモデルを構築してきたが，今回，損失水頭の推
定モデルを立案したため，その結果について報告する。
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て濁度除去の性能に関わるろ過係数λをろ層ごとに変
化させることでろ過水濁度の推定精度の向上が可能な
ことを報告した。
本報では，損失水頭の推定について検討した。処理
水濁度の推定と同様，ろ層を複数に分割し，ろ層ごと
にろ過により蓄積する懸濁成分の影響を加味した損失
水頭の推定モデルを立案・評価した結果について報告
する。

2．ろ過池損失水頭推定モデル

2．1 モデルの概要
立案したろ過池損失水頭推定モデルを（式 1）に示

す。ろ層を複数に分割し，各ろ層で層流状態における
充填層の圧力損失を示すKozeny-Carman の式2）（（式
2）に示す）を用いて損失水頭を算出し，合計をろ層
全体の損失水頭として算出する。また，ろ層ごとに空
隙率ε（i）を設定し，ろ過の時間経過とともに変化す
る変数としている。これにより，ろ過処理においてろ
過供給水の懸濁成分がろ層内部に蓄積することで除去
される時，蓄積する懸濁成分によりろ過砂同士の隙間
が埋まっていく現象を反映できる。
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より求める空隙率が単調減少となることが原因である。
Fig. 2に示す検証実験結果では損失水頭の上昇は直線
的な増加をしていることから，空隙率の減少率は一定
ではなく，時間と共に減少率が小さくなっていると考
えられる。空隙率の時間変化のモデルに改良を加える
ことで，損失水頭推定の精度の更なる向上を見込むこ
とができると考える。

6．お わ り に

本報告では，急速ろ過方式の浄水場のろ過プロセス
のろ過池損失水頭モデルの構築と評価を行った。
Kozeny-Carman の式2）を基本モデルとしてろ層を複
数に分割し，ろ層ごとにろ過により蓄積する懸濁成分
に応じてろ過池の損失水頭を推定するモデルを構築し
た。また，ろ過処理の進行に伴い変化するろ層の空隙
率を各ろ層への濁度，ならびに残留している凝集剤成
分により変化するものと定義し，損失水頭を推定する
モデルとした。モデル検証のための実験を行い，損失
水頭の推定値は検証試験結果を概ね再現できた。今後，

損失水頭推定の精度の更なる向上を狙い，空隙率の時
間変化モデルの改良を行う予定である。また，既報の
ろ過水濁度推定モデルと合わせた評価や，長時間運転
の評価などを進め，適切な凝集剤注入率の決定やろ過
池洗浄タイミングの決定を支援するアプリケーション
への適用を目指す。
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