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１．はじめに 
京都議定書により温室効果ガスの削減目標が定められて

いる。クリーン開発メカニズムを用いれば、国内だけでなく、

国外の化学プラントも省エネ化することで、温室効果ガスの

削減目標を達成する手助けとなる。化学プラントを省エネ化

するには、できる限り用役を使わずに、化学プラント内で熱

回収をする必要があり、効率のよい熱回収を行うには、熱交

換器網（ＨＥＮ）の設計が重要になる。 
ＨＥＮの設計には遺伝的アルゴリズムを用いるものや、乱

数を用いるものなど、様々な手法が提案されている。これら

の手法は、化学プロセスごとに染色体設計や定式化を変更

する必要があり、数多くの化学プロセスを効率的に処理でき

ない。 
本研究室では、対象とするプロセスが変わっても定式化

などを変更することなく、多様なＨＥＮを作成できるシステム

を目指して、マルチエージェントを用いたＨＥＮの設計シス

テムを構築してきた。これまでの研究では、エージェントが

持つ「戦略」と呼ばれるＨＥＮの作成指針を増やすことにより、

特定のプロセスに対して多様なＨＥＮが作成できることを確

認してきた。本研究では、様々な化学プロセスに対しても、

多様なＨＥＮが作成できるか検証することを目的とする。 
 

２．熱交換器網の設計手法 
ピンチテクノロジーを用いることで、最小の用役使用量を

満たしつつ、全熱交換器の伝熱面積の合計が最小になるよ

うなＨＥＮを作成することができる。Krishna ら[1]が用いたケー

ススタディに対して適用した結果を図１に示す。このＨＥＮ１

は流体の分岐や熱交換器の数が多く、設備コストやメンテナ

ンス性の観点からは好ましくない。 
 

図 1．ＨＥＮ１のグリッドダイアグラム 
 
そこで、このＨＥＮ１を図２に示す手順に従って簡略化す

る。これら３つの手順は、熱回収量を変更することがなく、ど

のようなＨＥＮにも適用できる。分岐縮小は流体の分岐の１

つの分岐路を削減し、ループ削除及び広域ループ削除は１ 

 
つの熱交換器を削減することができる。簡略化の際には、Ｈ

ＥＮのどの部分からどの手順を実行するかによって、異なる

ＨＥＮが得られる。そこで、これらの優先順位を「戦略」と定

義し、複数のエージェントがそれぞれ異なる戦略に従い、そ

れぞれがＨＥＮの簡略化を行うことで、多様なＨＥＮを作成

することができる。 
 

 
図 2．ＨＥＮを変形するための３つの手順 

 
３．シミュレーション 
ＨＥＮ１に対して本手法を適用した結果、それぞれ熱交換

器の数や年間コストなどが異なる２４４通りのＨＥＮを作成で

きた。その中には、図３に示すような、熱交換器の数が同じ

でも、構造が異なるＨＥＮがあった。設計者は、ＨＥＮの年間

コストや伝熱面積などの評価値をもとに、複数の設計案の中

からＨＥＮを選択することができる。 
 

図 3．同じ熱交換器数で構造の異なるＨＥＮの例 
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