
日本学術振興会プロセスシステム工学第 143 委員会 
ワークショップ No.27・第 1 回研究会議事録 

 
１．日 時： 2007 年 7 月 2 日（月） 13:00 ～ 17:00 （研究会） 
           18:00 ～ 20:00 （懇親会） 
 
２．場 所： 京都大学 桂キャンパス B クラスター事務管理棟３階会議室 

（京都市西京区京都大学桂／Tel:075-383-2000） 
 
３．出席者：３８名（順不同，□出席，■欠席） 
＜大学＞□加納学（京都大学）■橋本芳宏（名古屋工業大学）□梅田富雄（青山学院大学）□殿村修（京

都大学）□関宏也（東京工業大学）□松本秀行（東京工業大学）□山下善之（東京農工大学）■黒岡武

俊（富山大学）□浜口孝司（名古屋工業大学）■小木曽公尚（奈良先端科学技術大学院大学）■山本透

（広島大学）□伊藤利昭（元・名古屋工業大学） 
＜企業＞□樋口文孝（出光興産）□篠原和太郎（東芝）■山田明（三井化学）□栗原久光（出光興産）

□藤井憲三（出光興産）□大宮司理晴（ジャパンエナジー）□田代敦（ジャパンエナジー）□滝波明敏

（昭和電工）□高橋慎一（昭和電工）□讃岐亮（新日本石油化学）□久下本秀和（住友化学）□轡義則

（住友化学）□飯野穣（東芝）□重政隆（東芝三菱電機産業システム）□根岸靖典（東芝三菱電機産業

システム）□村田尚（東洋エンジニアリング）■吉田延弘（東洋エンジニアリング）□喜多冨士雄（日

揮）■野口芳和（日揮）□昆潤一郎（日揮）■矢野尚貴（日揮）□持田晴夫（日揮）□石井良和（日立

製作所）□大寳茂樹（三井化学）□西村泰治（三井化学）□大山敏（三菱化学）□橋本祐樹（三菱化学）

□小河守正（山武）■大谷哲也（横河電機）□末吉一雄（横河電機） 
＜講師その他＞□Michael Luyben（DuPont）□長谷部伸治（京都大学）□中西勤（三菱化学エンジニ

アリング）□坂倉義康（奈良先端科学技術大学院大学）□野田賢（奈良先端科学技術大学院大学） 
 
４．内 容 
4-1. 講演 ”Development and Commercialization of a Bio-PDO Process” 
  Dr. Michael L Luyben (DuPont, US) 
【概要】DuPont 社と Tate&Lyle 社が開発・商用化した，再生可能資源を利用する PDO 製造プロセス

の概要が紹介された．再生可能な炭化水素源（本プロセスではとうもろこし穀粒）からグルコースを製

造し，微生物を用いる発酵プロセスによって，グルコースをモノマー（1,3-propanediol：PDO または

3G）に変換し，さらにポリマー（polytrimethylene terephthalate：3GT または Sorona®）を製造する．

プロジェクトは 1994 年に始まり，触媒開発などを経て，2001 年にパイロットプラントが稼働，2006
年にテネシー州 Loudon で商用プラントがスタートアップした．プロセスは大きく発酵，分離，精製の

３工程から構成される．ポリマーの製品品質としては色が重要であるが，一般に色の調整は難しい．と

ころが，開発したプラントで製造した bio-PDO は従来の PDO よりも高品質（白色）である．なお，こ

の商用プラントは，Chemical Engineering Practice, January, p.10 (2007)に紹介されている． 
【討論】 
・ 発酵プロセスであるが故に，組成にばらつきが生じる．ばらつきは制御で抑制するのではなく，下

流の精製工程の設計によって吸収できるようにした． 
・ Bio-PDO は従来の PDO と比較して，色が良いだけでなく，コストも安い．比較のために，ライフ

サイクルアセスメントを実施した． 
・ Sorona®はナイロンなどの競合製品と比較して，低価格で，伸縮性がある． 
・ 原料とうもろこしの価格が大きく上昇すると，別の原料を探す必要はある． 
4-2. 講演 ”Plantwide Process Control” 



  Dr. Michael L Luyben (DuPont, US) 
【概要】プラントワイド制御の目標は，複雑なプロセスを望ましい運転状態に維持するための制御構造

を与えることにある．プラント全体を対象とするため，問題は複雑であり，唯一の正解があるわけでは

ない．問題解決のためには，実プロセスの現象面と経済面についての理解が不可欠である．また，従来

の制御系の解析や設計で行われるような，個々の装置を対象とした制御方策を組み合わせるだけでは，

問題解決には至らない．Luyben, Tyreus, Luyben, “Plantwide Process Control” (1999)に紹介されてい

る設計手順が紹介された後，ビニルアセテート製造プロセスなどを例に，具体的なプラントワイド制御

系設計の説明がなされた． 
【討論】 
・ 制御性能のみに着目すれば，大規模な多変数制御系が最適解となる．しかし，十分に良いモデルを

得るためのプラントテストが大変であるなどの理由から，DuPont におけるモデル予測制御の適用

例は多くない．エチレンプラントなどいくつかのプロセスではモデル予測制御の利用が標準である

が，良いプロセス設計と良い定値制御の組み合わせが，保守の面からも望ましい． 
・ DuPont では，新しいプラントを開発する際に，いつも，詳細な非線形動的モデルに基づくダイナ

ミックシュミレーションを行い，運転まで考慮したプロセス設計を行っている．シミュレータは自

社内で開発したものである． 
・ 今回紹介した方法やその他の方法により，いくつかの制御構造が候補として選択された際に，それ

らを定量的に評価・比較する方法がない．ダイナミックシュミレーションを実施する際のシナリオ

（外乱）の与え方も含めて，今後の研究が望まれる． 
・ スタートアップとシャットダウンは対象外であり，別途検討する． 
・ プラント建設前に実施するダイナミックシュミレーションの結果は，実際のプラントと合わないこ

ともある．しかし，ずれることが悪いことだとは考えていない．むしろ，そのずれの原因を検討す

ることによって，新たな知見が得られるという観点から，良いことだと考えている． 
・ プロセスを良く理解することが何よりも重要である．高度な制御アルゴリズムの勉強よりも，プロ

セスの理解を優先している． 
4-3. 懇親会 
 研究会終了後，懇親会を開催した．参加者は 30 名． 
 
５．配付資料 
１）”Development and Commercialization of a Bio-PDO Process” 
２）”Plantwide Process Control” 
 
［予定］ 
第２回研究会 ９月１０日（金） 東京農工大学 
 １）モデル予測制御講演会 
 ２）その他 
 
 


