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論　文　内　容　の　要　　旨

　本論文は，都市ごみ焼却炉の制御陸能向上を目的として，多変数モデル予測制御系を構築し，複数種類の実際の都市ごみ

焼却炉に対してその有効欧を検証したものであり，全６章から構成されている。

　第１章は序論であり，都市ごみ焼却炉では有害物質の排出抑制や操業コスト削減のため厳しい操業管理が要求され，これ

らに対応するために高精度な制御技術の必要性を述べている。そして，ごみ焼却炉特有の問題点について指摘し，多変数モ

デル予測制御がこの問題点の克服に適していることを述べた後，本研究の目的を示している。

　第２章では，高効率熱回収型流動床炉を対象として，蒸気系の多変数モデル予測制御系を構築し，実証炉においてその有

効吐を検証した。具体的には，操作量の干渉を考慮した上で，過熱蒸気流量・温度・圧力の三つの制御量をバランス良く制

御できることを示している。また，過熱蒸気流量・温度・圧力を制御する多変数モデル予測制御系と，給塵コンベア速度を

操作する燃焼制御系，および二次空気量を調整するＣＯ抑制制御系を組み合わせることにより燃焼系と蒸気系の変動をと

もに抑制している。さらに熱収支式に基づく目標値変更機能により，砂層部からの無理な熱回収を防止し，熱バランスを

保ちながら制御を継続できることを示した。

　第３章では，商用稼働中の流動床式都市ごみ焼却炉に対し，蒸気系の多変数モデル予測制御系を構築している。給塵操作

入力に大きな外乱（給塵外乱）が存在するため，この給塵外乱の影響を考慮して未来の挙動を予測し，操作入力を最適化し

ている。ここでは，炉内酸素濃度計を入力とする予測モデルと，給塵機速度を入力とする予測モデルを組み合わせてモデル

予測制御系を構築した。本手法を実際の都市ごみ焼却炉に適用し，ボイラドラム圧力と蒸気流量の変動を従来手法に比べて

大幅に低減できることを示した。

　第４章では，最新式のごみ処理炉であるガス化溶融炉に対して，多変数モデル予測制御系を構築し，商用稼働中の実炉で

その有効欧を検証している。ガス化炉では炉内酸素濃度計が使えないため，給塵外乱の影響を考慮するために，誘引送風機

回転速度を用いた。また，ごみを計画通りに処理するために，処理量補償機能を開発した。多変数モデル予測制御系と処理

量補償機能により，安定したガス化溶融を実現した上で，ごみを計画通りに処理できることを示した。本手法は，国内初の

都市ごみ向け流動床式ガス化溶融炉に適用されている。

　第５章では，上ごみ焼却炉のシミュレータを活用した「シミュレータ内蔵型モデル予測制御手法」を提案している。高効

率熱回収型流動床炉を対象としてシミュレータを構築し，パイロットプラントで取得した実データと挙動が一致することを

示した。そして，制御周期ごとに計算した自由応答とステップ応答モデルを使用して，操作入力を最適化することにより，

時不変線形モデルを用いた通常のモデル予測制御に比べて高精度な制御が実現可能であることを制御シミュレーションによ

って示した。

　第６章では，結論として以上の各章の内容を要約し，今後の課題について述べている。
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論文審査の結果の要旨

　本論文は，都市ごみ焼却炉の性能向上を目的とした制御システムの開発に関するものである。特に都市ごみ焼却炉におい

ては複数の操作入力と制御量があり，これらの間に干渉やむだ時間が存在するため，多変数モデル予測制御手法の適用を試

みたものであり下記の結果を得ている。

　１．高効率熱回収型流動床炉を対象として，多変数モデル予測制御系を構築し，実証炉においてその有効注を検証した。

　　過熱蒸気流量・温度・圧力を制御するモデル予測制御系，給塵コンベア速度を操作する燃焼制御系，および炉内㈲像の

　　輝度に基づいて二次空気量を調整するＣＯ抑制制御系の三者を組み合わせた制御系を構成することによって，燃焼系

　　と蒸気系の変動をともに抑制し，安定したごみ処理を実現した。

　２．商用稼働中の流動床式都市ごみ焼却炉に対し，蒸気系の多変数モデル予測制御系を構築した。給塵操作入力に大きな

　　給塵外乱が存在するため，この外乱の影響を考慮して未来の挙動を予測し，操作入力を最適化している。本手法を実際

　　の都市ごみ焼却炉に適用し，ボイラドラム圧力と蒸気流量の変動を従来手法に比べて大幅に低減できることを示した。

　３．最新式のごみ処理炉であるガス化溶融炉に対して，多変数モデル予測制御系を構築し，商用稼働中の実炉でその有効

　　性を検証した。また，ごみを計画通りに処理するために，処理量補償機能を開発している。多変数モデル予測制御系と

　　処理量補償機能により，安定したガス化溶融を実現した上で，ごみを計画通りに処理できることを示した。本手法は，

　　国内初の都市ごみ向け流動床式ガス化溶融炉に適用されている。

　４．高効率熱回収型流動床炉を対象としてシミュレータを構築し，パイロットプラントで取得した実データと挙動が一致

　　することを示した。そして，制御周期ごとに計算した自由応答とステップ応答モデルに基づいて，操作入力を最適化す

　　ることにより，時不変線形モデルを用いた通常のモデル予測制御に比べて高精度な制御が実現可能であることを制御シ

　　ミュレーションによって示した。

　以上要するに，都市ごみ焼却炉に対する制御システムの構築に関して有用な結果を得たものであり，その成果は学術上，

実際上寄与するところが少なくない。

　よって，本論文は博士（情報学）の学位論文として価値あるものと認める。また，平成18年９月12日に実施した論文内容

とそれに関連した試問の結果合格と認めた。
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