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論文

排水処理装置における運用管理システムの構築

1 ) 2 ) 3 )星野美土里 清水秀紀 東 邦彦* * *

Constructing an application control system for wastewater treatment apparatus

Midori HOSHINO,Hideki SHIMIZU and Kunihiko HIGASHI

Up until now, in small-scale factory, control of wastewater treatment has been performedAbstract
by hand using various equipment. It is, therefore, difficult to manage the operation of wastewater

treatment as one system.This paper describes an automatic control machine that has a touch panel

display (TPD) and a programmable controller (PC) working together through communication. With

this machine, it became possible to control the entire wastewater treatment system

collectively.Using the TPD, the operation of the machine becomes easy. Furthermore, it becomes

possible to visually judge operating conditions of the plant.On the other hand, when a error occurs in

the machine, the operation is made to stop at once. Feedback control is used for starting the pump

feeding solution. The automatic operation of the device was realized by using these watch functions

and feedback control.Through this research, the operation of doing treatment securely and stably

became possible.
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１．はじめに
最近の排水規制の強化と共に，各工場における排水処

理システムの構成や処理方法は複雑になってきている。

しかし，小規模工場での排水処理の運転管理は，個々の

操作端の機器類に対して， 制御のみを手動で行ON-OFF

っている場合も多い。また装置内で発生した異常につい

ても，監視パネルやブザーでその異常を通知するだけの

ものや，装置に危険が生じている場合でも装置が停止し

ないものも見られ，安全性について不安な面もある。

そこで本研究では，タッチパネルディスプレイとプロ

グラマブルコントローラ（以下「 」と略す）を連携し，PC

排水処理装置に組み込むことで，排水処理における自動

化とその運用管理システムを構築することを検討した。

２．運用管理システムの構築方法
2.1 排水処理システム

対象とした排水処理装置は，当研究所が開発した排水

中の有機物を光触媒で処理する装置である 。処理シス1)

テムは図１に示すように，貯留槽(容量 )と内部照射20L

型の光化学反応槽(容量 )からなり，固定化光触媒およ5L
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び酸化反応を促進するための空気導入口が取り付けてあ

る。光触媒の紫外線照射用高圧水銀灯は ，反応槽に1kW

は高圧水銀灯を冷却するための冷却器，安定化電源，反

応効率の良い 範囲（ 以下）を保つための 計pH pH3.0 pH

および 調節用薬液ポンプ等が接続されている。そしpH

て，排水を配管やポンプに通し，バルブ操作を行うこと

によって，循環処理および回分処理ができる装置であ

る。

2.2 運用管理システムの開発環境

運用管理システムの開発には，以下に示す（株）キー

エンス社製の機器およびソフトウェアを用いた。

図１ 排水処理システム
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図２ 排水処理装置における運用管理システムの構成

①プログラマブルコントローラ（ － ）KV 40

②ラダーサポートソフト（ ）LADDER BUILDER for KZ

③タッチパネルディスプレイ（ ）VT 10 TB

④タッチパネル用デザインツール（ － ）VT H7W

2.3 排水処理運用管理システム

排水処理の運用管理システムは，図２に示すように，

系統制御レベル，操作レベル，表示レベル，監視系統レ

ベル，操作端レベルの５つのレベルで構成した。

2.3.1 系統制御レベル

図２に示す系統制御レベルには，装置の制御部分とし

て を導入した。図３に示す黒い機器が であり，内PC PC

部のリレーやタイマーの組み合わせによってシーケンス

回路を働かせている。

一般に，リレー制御盤では，制御内容に合わせてその

PC図３ 制御部分および

PC

都度配線を変更する作業が必要となるが，本システムで

用いた の場合は，プログラムの作成によってシーケPC

ンス回路を構成したため，制御の変更はプログラムの変

更をするだけで容易に行うことが可能となった 。２）

2.3.2 操作レベル

操作レベルはタッチパネルディスプレイと外部スイッ

チにより構成した。

① タッチパネルディスプレイ

タッチパネルディスプレイは図４に示すように自動運

転および手動運転の選択を行うメニュー画面，運転時間

の設定画面，自動・手動運転状況表示画面，装置の異常

箇所表示画面の５画面を作成した。各画面は手 に従っ順

て切り替え，段階的にスイッチやボタンを設定すること

で，入力操作を簡単にした。
 

メニュー画面(運転モード選択) 

 

時間設定画面 

 

自動運転状況表示画面 

 

手動運転状況表示画面 

 

異常発生告知画面 

 

① 

③ 

⑤ 

④ ② 

図４ タッチパネルディスプレイの構成
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初期画面として表示される「①メニュー画面」では，

自動運転か手動運転のモードを選択する。手動運転を選

択した場合には「②手動運転状況表示画面」に切り替わ

る。手動運転開始ボタンを押し，作動させる機器につい

てそれぞれの外部スイッチを入れることによって機器が

動き出す。運転を停止する場合には外部スイッチを切り，

画面上のメニューボタンを押すと，①の画面に戻ること

ができる。また①の画面で自動運転モードを選択すると，

「③時間設定画面」が表示され，デジタルスイッチで必

要な排水処理時間を簡単に設定できるようにした。設定

が完了し，「④自動運転状況表示画面」上の自動運転開

始ボタンを押すと，設定時間の間，装置は自動運転を行

う。自動運転中でも画面中の非常停止ボタンを押すと装

置は停止し，画面中のメニューボタンで①の初期画面に

戻れば運転の再開を行うことも可能である。また，運転

中に異常が起きた場合には，「⑤異常発生告知画面」に

切り替わり，装置の異常箇所と対処法が表示されるよう

にした。

② 外部スイッチ

装置の基本的な操作はタッチパネルディスプレイを介

して行うが，手動運転モードの際には，それぞれの機器

の - 操作を個々に行うことができる外部スイッチON OFF

を取り付けた。

2.3.3 表示レベル
図２に示す表示レベルは，運転中を示す表示ランプと

運転状況を示すタッチパネルディスプレイより構成した。

図５－１～図５－３に作成したタッチパネルディスプレ

イの画面の例を示す。

 

 

図５－１ メニュー画面

図５－２ 運転状況表示画面

2.3.4 監視系統レベル

図２に示す監視系統レベルでは， 値，電源の過負荷，pH

液面レベルについての監視を行うようにした。

① 計の制御pH

pH光触媒を用いた有機物の分解処理では，反応槽内の

を 以下に保つことで高い反応効率が得られる。その3.0

ため自動運転モードでは，反応槽の 調節にフィードpH

バック制御を組み込み，常に 値が 以下になるようpH 3.0

にした。 計は１秒ごとに反応槽の 値を読み取り，pH pH

あらかじめ設定してある の上限値を超えた場合にはpH

へ信号を送り，薬液注入ポンプが作動するようにした。PC

逆に，薬液注入によって反応槽内の 値が条件を満たpH

す値に達すると，薬液注入ポンプが停止するようにした。

また， 計は図６に示すように， の設定値（上限pH pH

値）に対して比例帯を持ち，比例帯の中では制御出力が

偏差（設定値と測定値の差）に比例するように薬液注入

ポンプに対して制御を行った。

② 電源過負荷の監視

冷却器，循環ポンプ，薬液注入ポンプ，高圧水銀ラン

プについては，電流値に過負荷が流れると装置の運転が

危険であることから，安全性を考慮して電源を遮断する

ように設定した。また過負荷の設定値は，各機器の持つ

負荷の定格値をもとにそれぞれの値を求めた。

③ 液面レベルの監視

反応槽内で排水処理を行う場合には，一定の水量が必

要なため，図７左図に示すような液面レベル計を反応槽

に取り付けた。満水と渇水の際には図７右上図に示すセ

 

図５－３ 異常発生告知画面

図６ pH計による比例制御

 出力（操作量） 

１００％ 

５０％ 

０％ 

比例帯 
設定値 偏差 
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ンサーで感知し，その信号は図７右下図のセンサーアン

プを通して に送られ，運転が停止する制御とした。PC

2.3.5 操作端レベル

図２に示す操作端レベルには，水銀ランプ，冷却器，

循環ポンプ，電磁弁３系統，エアーポンプを接続した。

それぞれの機器は から の命令を受けることPC ON-OFF

によって運転され，排水処理が行われるようにした 。３）

３．結果および考察

3.1 運用管理システム

図８は排水処理装置における新しい運用管理システム

を構築したものである。中央がタッチパネルディスプレ

イ，左上が表示ランプ，左下が 計，下側部分が外部pH

スイッチである。

装置の運転中，タッチパネルディスプレイの画面は，

装置内の各部や配管接続の系統の稼動部が点滅し，残り

運転時間を表示することで運転の状況が一目でわかるよ

うになった。

また，冷却器，循環ポンプ，薬液注入ポンプ，高圧水
銀ランプ等に過負荷電流が流れる等，異常が発生すると，
その情報が に伝達され，直ちに図５－３に示す異常PC

発生告知画面に切り替わり，装置の異常箇所が確認でき
るようになった。

 

図７ 反応槽に取り付けた液面検出センサー

図８ 排水処理装置における運用管理システム

3.2 制御pH

クエン酸ナトリウム（ ）溶液を模擬排水， の1g/L 10%

硫酸を 調節薬液， 計の制御設定値を とした時pH pH 3.0

の 制御の実験結果を図９に示す。pH

値が制御設定値の を超えている間，薬液注pH pH3.0

入ポンプが作動し，フィードバック制御によって徐々に制

御設定値に 値を近づけ，最終的に を維持していpH pH3.0

ることが確認できた。また薬液注入ポンプの操作量につい

ても， ～ 付近では１分間に５～６回の注入を行pH3.5 3.2

っていたのに対し， ～ 付近では１分間に1～ 回pH3.1 3.0 2

の注入が行われていたことから，薬液注入ポンプが 値pH

によって比例帯制御が行われていることも確認できた。

４．まとめ

排水処理装置の運用管理システムを構築した結果，以

下のような結論を得た。

①排水処理装置全体の運用管理システムを構築したこと

で，装置の運用の確実性が得られた。

②タッチパネルディスプレイを採用したことで，装置に

おける運転状態等の情報を視覚的に確認できた。

③装置の入力操作の際，手順に従い対話形式で画面を切

り替えたり，スイッチを表示することで，操作性を高

め，かつ誤操作を防止することが可能となった。

④運転の異常や装置の故障箇所を画面に表示することで，

メンテナンスが容易になった。

⑤運転状況をリアルタイムで監視できるため，自動運転

機能による夜間等の無人運転も可能となった。
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図９ 反応槽内におけるpH値の推移

設定値
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