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ガス化溶融炉の簡易モデル予測制御
Simplified Model Predictive Control System for Gasification and Melting
Furnaces

ガス
��プロセスに
�するむだ��や���の��の��を��するために����モデル

�� !を"とした !#の$%を&'してきた(この���モデル�� !により !)は*+

に,-され�プラントの./の01)が23することを45しているが�１�２	 ���モデル�� 

!#の6789:には;<=>や?@をAするという��すべきB�があった(

これらのB�を��すべく� !#を１CD１EDのFGHとし�モデリングツールをIJして

��モデルの�KをLGにしたり�モデルの�K�にM@N=>をOPにQRするなどの,-をお

こなった(そのST� !にUするVWな;<=>がなくてもXYにモデル�� !Z[を\]に

^Jすることが_`となり�aコストでVbcな !がdeできるようになった(

A new simplified model predictive control system, using single-input and single-output model, is
developed in order to cut down leading time in implementing into control systems of gasification and
melting furnaces. Supporting tools for system identification are also developed, so that the characteris-
tics of the furnace can be modeled by an identification technique using prior knowledge of system
behavior. The new system is applied to an actual furnace of 103ton/day capacity, and with carefully
choosing parameters, the system proved to have similar stability and effectiveness as the conventional
multi-input/output model predictive control system. The leading time of implementation was reduced to
one month including evaluation period, which is significantly shorter than that of the conventional
system.
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ま え が き
ガス����は�その��から10�	
が��し�


���で����が��するスタンダードな��
ごみ����の�つに��した !"のガス���
�についても�
�で９��が����として��
#であり�２��が$�#という%&にある 
ガス����は��１に'すとおりごみのガス��

()�����を�*しておこなうプロセスであり�
+に���の,-をいかに./に0つかということ
が12になってくる そのため�ごみの34563
4758をどう./させるかが9:となり��"さ
まざまな;<を=>し?@の./�にAめている 
!"においては�4じんBC6ごみの5やDのE
Fなど8のGHをI;でき�むだJKとLM5のN
OにPQなRESモデルTU;<をVWして���
の./?@にPQであることをXYしてきた １�２8

ただし�RESモデルTU;<Zは�その=>に[
-な\]^_や�`がa2となり�モデリングやb
cにdefgを2するというhiすべき9:があっ
た 
これらの9:をjkするために�;<Zを１>l
１mlのnopとし�モデリングツールをqWして

TUモデルのM�をroにしたり�モデルのM�J
にs`t^_をuvにwxするなどのhiをおこなっ
た そのyz�;<に{する[-な\]^_がなく
ても|}にモデルTU;<~�を��にVWするこ
とが��になり��コストで[�Dな;<が�3で
きるようになった 
�;<を��および��のプラントに=>するこ
とで�?@の./�による���の��や#�;<
�での?@��の����などのhiQzが��で
きる また���はガス����の���4じんZ
を��に;<をVWしたが�それ	Bの;<Zにも
��を�げていきたい 

��モデル����
���モデル����の��

�� で¡くから¢Wされている;<~�のひと
つに PID;<がある PID;<は��£6P8FM�
¤¥6I8FM�¦¥6D8FMを§Wすることで�
;<5と¨©ªの«¬をもとにLM5をフィードバッ
ク;<している しかし�LM5のE�が;<5に
すぐにwxされないZ6むだJKが­®するZ8に
おいては�そもそも;<5と¨©ªに«¬が�¯す
るまでJKがかかることから�PID;<などのフィー
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ドバック����では��な����をえることは
	
である�
�
�モデル����は��２に�すように�プ

ロセスの��モデルに�づいて��の���の��
を��し��めた���の���と���の���
ができるだけ�づくよう� �を!"する��である�
これは�#に$っていてカーブに%し&かった'
に(えると�)これくらいのスピードの*+�これ
くらいハンドルを,ればこのように#の-.
/は
��する0プロセスの��モデル1に�づいて�
)このままハンドルを��させなければどういった
-.
/になるか0���の���1と)カーブを
2がるためにはどういった-.
/にすればよいか0
���の��341との5%から�)6'7でどの
89ハンドルを,ればよいか!"する0� �の!
"1という�:きをおこなうことに;<する�この
ように�モデル����の�=�な>?は@Aしや
すい�３B

CDモデル����をガス�EFGの��にHI
するJ8についてKLする�

���モデル����の��の�	

モデル����をMNするには�O�にPの Q
がRSになる�

� � �����の!"
TU���BをTU� �Bによって��するか
!"する�

� ��VWのX"YZ
� [\される]^_でX"I`をステップaあ
るいはランダムに��させ���VWの�b�にc
する�dデータをefする�

� ��モデルの g
X"YZによってえられたデータをもちいて��
VWのhicjを�める�

� ��モデルのYk
X"した��モデルのパラメータをモデル���
�システムにYkする�

� ��パラメータのlm
��ゲインを!"する��パラメータU�２のn
の���Bやop34などをlmする�RSにqじ
て��モデルをrsす�
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���モデル����の����における	


���モデル�����は	
��に
�である
ことはすでに��しているが�モデリングおよび�
�に����と��を�していた����に�� 
�! �の"#$な��モデルを%
するには��
��が&�であり�'()*と+,を&�とする�
また���が�くなると��すべきパラメータが�
くなるため�#-な��にも��と��を&�とす
る�とくに���./を��しながら0+,で��
するには12が345である�
とくに�67のガス89:;においては<じん=
>が?@�Aきく�プラントのBCD.もEまえた
���のFGに�カHのI,を�するため�プラン
トの'��I,JにKLな��をMNすることがで
きない4/.があった�
これらのOPをQRするために�SのTUをVじ
ることで�"#$でWX.のあるモデルを0I,で
FGするYZを�[することができた�
\ １� １! の]^_のモデル����とした�
` モデリングツールabをcdすることで���Y
Zにeする����がなくてもfgした�! デー
タからhij�にモデリングが4/となった�

k =>のAきなデータ�+,の0いデータからで
も�"#$でWX.の"いモデルをcdできるよ

うに���TlにTするm����にnoするモ
デルがえられるようにしたp�３b�
abモデリングツール
モデルをij�にcdできるソフトで���Tlに

eするm����をモデルcd+にqrさせることが
できるもの�

���
モデル����
Sに�67stした]^モデル����について
uvする�wxp103 t/d;bにyzし�その�{
について��した�
���１��１���のモデル����

モデル����を|�する}で�~どの���を
どの�c�で��するか�をy�に��することが
��である�これまでは���t���ボイラドラ
ム� �ガス8;���$を���とし�<じんx
�$�����s$������の�c�で��す
る３� ３! の���モデル����を��とし
ていた�これを<じんx�$とその�{がもっとも
��に�れるボイラの��t��の１� １! �
の]^モデル����とし�それ�=はルールベー
ス��や PID��にてT�することで]�8を�っ
た��４にシステムFdを�す�
�����モデルの��

モデルをcdするため�%
w�により��Tl
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の���データを��した�その��を�５に	す�

じん��
�����をステップ�やランダムに
��した��の����������の��データ
を��し�これよりモデルを��した�モデルの�
�はモデリングツールをもちいて !した��５に
は"# $の��とあわせて���した%&モデル
による%&'を	した�
じん��
をステップ�
に��させることで�����が��しているが�
��したモデルでその()を*+に,-することが
できている�
��������

103 t/d .の �プラントにおいて/0モデル%
&��を12する3$45を !した�
�������6の78に9する:;
/0モデル%&��<�の=*の>つに?@:;
のABがある�CDのE�Fモデル%&��は��

�のGHIJをKしたGHLが3MNOをPりQし
RSに?@してきたが�TUはGHLのV<をWけ
ながら��にXするY
なGHIJのないZ[\が
モデルの��から45の?@までを !した�
<�に9した:;は�６に	すとおりで� ]１
カ^に_たない:;で?@ができている�CDはG
HLが��の`ab?@にFカ^かけて !してい
たこととcdすると�かなりのefg�がhられる�
これまでのijであったGHkおよび?@:;のl
jがmnされたことから� �への12がo0になっ
た�Tpq9になるとr#されるプラントのstu
kなどをvまえた?@にwしても�?@がo0になっ
たことでA:;で?@できるとxえる�
�������kのef
/0モデル%&��を �に12して45した�
�を�７に	す�PID��は
じん��
がyきく
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��しているが�モデル����ではそれが�	さ
れている
その���
���であった�じん�の
���により���が�じん�を����する��
 !��がなくなった
"#$%&に'(した)*
+,�の-./�0��にもよく12しており�3
��4による��5�6�が78できた


む す び
9:の;�<モデル����4にかわり１!=１
>=を?@としたABモデル����4をC+した

ABモデル����DのモデリングツールをEDす
るとともに���FGにFするH#IJKをモデリ
ングにLMさせる�NをOけたことで���にPす
るQRなSTJKがなくてもモデルの�UがVNに
なるとともに�モデリングやパラメータWXに�し
ていた
%をYZに[\することができた
ステッ

プ]^などの_`"#が��であることをaけば9
:の PID��とbじcdでパラメータWXをする
ことがVNである

モデル����は�むだ
%のある��4や��
!=にefgのある��FGに6�を+hする
i
j�ikFGとしたガス�lmnの)*o�じん4
pqの��4へのrDをstしていきたい
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