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論文内容の要旨

蒸留塔の運転開始から定常操作に至るスタートアップに要する時間は，塔の大きさに応じて大きくな

り，しかもスタートアップ時における運転方式によって大きく増減する。一方において蒸留塔は典型的

なエネルギ消費型の単位操作で、あり，その運転コストに占めるエネルギコストの比率はきわめて高い。

したがって工業的に使用する大規模な蒸留塔においては，蒸留塔の生産性に何ら寄与しないスタートアッ

フ時間をできるだけ短くすることが運転コスト上重要となる。

本研究では，連続式蒸留塔の運転開始から定常操作に至るに要する時間を最短にするようなスタート

アップ方式について検討し，パーソナルコンピュータのような小規模計算機による蒸留塔スタートアッ

プ操作自動化システムの実現を目的とした。

まず，この問題を最大原理を用いて理論的に解析し全還流操作から適当な時期に定常還流操作に切

り換える方式が最適であることを明らかにした。

ついで，運転開始から定常操作に至るに要する時聞を最短にするような，全還流操作から所定の還流

比による操作への最適切り換え時刻を決定する半経験的指標を提案し，その有効性をシミュレーション

およびベンチスケールの蒸留塔を用いた実験より検証した。この指標の特長は，蒸留塔の各時刻におけ

る内部測定値から容易に決定できる関数であり，この関数の最小となる時刻がほぼ最適切り換え時刻に

等しいと言う点にある。

また，この指標を用いるアルゴ、リズムをもとにパーソナルコンピュータをベースにした蒸留塔スター

トアップ操作オンライン自動化システムを構成し，その実用性を実験的に検証した。
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論文の審査結果の要旨

蒸留操作は典型的なエネルギー消費型単位操作であるので，工業的規模の蒸留塔においては，蒸留塔

の生産性に何ら寄与しないスタートアップ時間をできるだけ短縮することが強く要求される。しかるに，

蒸留塔の非定常状態を記述するためには極めて多くの変数(その数はほぼ蒸留塔の段数と気-液の成分

数の積に等しい)を必要とし，これらによってつくられる非線型常微分方程式にもとづいてオンライン

において最適化計算を行うことは極めて困難である。

そこで，本論文においては連続式蒸留塔の運転開始から定常操作に移るまでに要する時間が最短にな

るスタートアッフ。方式について検討し，パーソナルコンビュータのような小規模計算機による蒸留塔ス

タートアップ操作自動化システムの実現をはかった。まず，この問題を最大原理を用いて理論的に解析

し全還流操作から適当な時刻に定常還流操作に切り換える方式が最適であることを明らかにした。つ

いで，最適切り換え時刻を決定する半経験的指標を提案し，その有効性をシミュレーションおよびベン

チスケールの蒸留塔を用いた実験によって確認した。この指標の特長は，蒸留塔の各時刻における内部

測定値から容易に決定できることおよびこれの最小となる時刻がほぼ最適切り換え時刻に等しくなる点

にある。また，この指標を用いるアルゴリズムをもとにパーソナルコンビュータをベースにしたオンラ

イン蒸留塔スタートアップ操作自動化システムを構成し，その実用性を実験的に検証した。

以上のように，本論文は蒸留塔スタートアップ操作のオンライン自動化システムを構成するための方

法論を提示するとともに、その成果を実証しており，化学工学および制御工学の発展に寄与するところ

が大きい。よって，本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める。
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