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(論文内容の要旨)

Continuouspolym erizationreactorsarewidelyusedtoproducevariouspolym ersin

thechemiCalindustry･Thepolym erreactoriso洗enoperatedundermultipleconditionsto

produceseveraldifferentgradesofthesamepolymer,dependingonthedemandsofthe

customers.Inthisthesis,wediscusstheoptimalqualitycontrolofpolym erproductionin

acontinuousstirredtankreactor(CSTR)fromtheviewpointsofsteady-stateoperation

andgrade-transitionoperation.

InChapter2,amathematiCalmodelisdevelopedfordescribingboth staticand

dynamicbehaviorsofgeneralfree-radicalpolym erizationintheCSTR.Polym erqualityis

representedbyasetofconcentrationsofdeadpolym erswithdifferentchainlengths,and

thisiscalledthemolecularweightdistribution(MWD)血nction.

Chapter3discussestheoptimalsteady-stateoperatingconditiontoproducepolym ers

withthebestmatchtoaspecifledMWDprofile.TheMWDprofileischaracterizedby

three parameters:Mn (number-average molecularweight),Mw (weight-average

molecularweight),andPDIbolydispersityindex).

InChapter4,thecorrelationbetweentheMWDspeci丘cationsandtheoperating

conditionsisdiscussed.Throughacasestudyoffree-radicalpolym erization,animportant

conditionwasfound:An operatingconditionisdete血 edmi quelybyspecifyingtwo

MWDparameters,Mn andPDI.Tobeexact,thespeciflCationofMnandPDIcamot

determinean operatingpolntWhenthepolym erreactionsystem doesnotinvolve

terminationbycombinationreaction.

Chapter5discussestheoptimal grade-transitionoperationtomi nlmi ze血eraw

materialandenergycostsduringthegradetransitionaswellastoshortenthetransition

time.An optimal grade-transitionpolicybecomesnecessarywhenseveral gradesof

polym ersareproducedinthesaneCSTR.Acombinationoffeed-forwardcontrol,based

ontheresultsofthisdynamicoptimization,andregulatorycontrolsystemsisproposed

foragrade-transitionoperation. Throughsimulation,itisshown thattheoptimal

productionofdifferentpolym ergradesisachievedbyapplyingthesteady-state

optimizationandtheoptimalgrade-transitionoperationbasedondynamicoptimization.



(論文審査結果の要旨)

一般にポリマー (高分子化合物)は異なる重合度の分子の混合物であり､ポリマ

ーを構成しているモノマー数 (鎖長)である重合度の分布はポリマーの性質 (品質)

を決定する重要な因子である｡本論文は所望した品質をもつポリマーを生産するた

めの換作条件の決定方法および異なる品種を切替えて製造するときの最適な操作方

法について考察したものである｡

ポリマーの品質が重合度分布によって規定される場合の連続重合反応器の最適

操作条件を決定する問題は従来から研究されてきた｡アプローチとしては､対象と

する連続反応器で起こる重合反応機構からモデルを導き､このモデルを基に生成さ

れるポリマーの重合度分布を計算する｡論文では､､対象としたフリーラジカル重合

反応において重合度分布を特徴づける二つのパラメータが簡単に3つのモーメント

を用いて計算できることを示した｡次いで､重合度分布が与えられたときの最適操

作条件を求める問題を､重合度分布の形状を一致させる問題として､また二つの重

合度関連パラメータを一致させる問題として定式化して数値計算を行った結果､操

作条件が一意に決まらないケースがあることを見つけた.その原因を探るため反応

機構について考察した結果､ある反応 (terminationbycombinationreaction)が

起こらない場合にこのようなことが起こることを突き止めた｡

次に､グレードの異なる品種を連続的に生産する場合､品種切替え時の操作方法

が問題になる｡このとき､品種切替え中の規格外製品の生産量や原料およびエネル

ギーの使用量をできるだけ少なくすることが求められる｡このような動的な最適問

題を解く方法として､まず最短時間問題を解いた後､適切な評価関数および終端時

間を選んで最適操作問題を解く方法を提案した｡このとき､品種切り替えは定常状

態から新たな定常状態-のフィー ドフォワー ド制御で実行するとして､制御問題の

終端条件の与え方について考察した｡最後に､フィー ドフォワー ド制御とフィード

バック制御を組み合わせた制御法を提案し､シミュレーションで有効性を確認して

いる｡

以上のように､本論文は､ポリマーの品質が重合度分布によって指定される際の､

操作条件の決定および品種切り替えを最適に行う方法を提案し､コンピュータシミ

ュレーションによって提案手法の有効性を検証したものとして､プロセス制御､シ

ステム制御の分野において､学術上､実用上寄与するところが少なくない｡よって､

本論文は博士(工学)の学位論文として価値あるものと認める｡




