
ID 対策Item 反応 反応物 生成物 触媒 反応式 目的 劣化原因 反応温度℃ 反応圧力MPa 反応時間 h SV 反応方式 劣化対策 実績 備考 参考文献 記載者

M-01 触媒 酸化 トリチウム 重水 Pd/Al2O3 T2 + 1/2 O2 →　T2O 原子力再結合 担体の結晶変換 固定層 γ-Al2O3をα-Al2O3に替えた 東芝原子力 特開平5-38432東芝 室井 髙城

M-02 前処理 水素化 ニトロベンゼン p-アミノフェノール Pt/カーボン Ph-NO2 + H2 →　HO-Ph-NH2 p-アミノフェノールの合成 原料中のSO2 懸濁層 原料をH2O2で酸化 室井 髙城

M-03 触媒 水素化 ビニルアセチレン ブタジエン PdTe/Al2O3 H≡C-CHCH=CH2 + H2 →　H2C=CHCH=CH2 ブタジエンの回収 Pdの溶出 35℃ 8 MPa WHSV:0.66 固定層 Pdの溶出をPdTe合金化で防止 特公昭62-23726 JSR 室井 髙城

M-04 触媒 水素化 芳香族 ナフテン Ni/珪藻土 Ph + H2 →　Cy ホワイトオイルの製造 原料中のS化合物 200℃ 20 MPa LHSV:0.25 固定層

Ni表面積を増加させることによりSの吸

着面を増加させ触媒寿命を2倍にした。

触媒調製時SiO2(水ガラス)を添加しNi粒
子サイズを制御

特表2002-523230 室井 髙城

M-05 触媒 液相酸化 ジエチレングリコール オキシジ酢酸塩 2%Pt/カーボン
HOCH2CH2OCH2CH2OH  + O2 →
NaOOCH2CH2OCH2CH2OONa Ptの溶出 50℃ 0.1 MPa 懸濁層

Pt/カーボンを150℃水素処理することに

よりPtの溶出を防止
特開昭101916三菱ガス化学 室井 髙城

M-06 触媒 水蒸気改質 メタノール CO2, H2 Ru-MgO/Al2O3
4 CH3OH  →3 CH4  +  2 H2O  +  CO2　CH3OH  +  H2O
→　CO2 + 3H2

メタノールから水素製造 カーボン析出 400℃ 0.1 MPa LHSV:2.0 固定層
担体のγ-Al2O3にMgOを担持後, Ruを担持

することによってカーボン析出の少ない
触媒を開発した。

特開昭61-138535三菱重工 室井 髙城

M-07 触媒 水素化 アセチレン エタン 0.15%Pd/SiC HC≡CH  →　CH3CH3 EDC カーボン析出, 担体の

HClによる腐食
室井 髙城

M-08 触媒 水素化脱クロル R-114a R-134a 0.45%Pd-0.05%Re/カーボン粒
CF3CCl2F (R-114a)  +   H2  →CF3CHClF(R-124)  + HCl
CF3CHClF(R-124) +  H2 →CF3CH2F(R-134a) + HCl

代替フロンの製造 Pdの凝集 230℃ 0.1 MPa CT:8.1 sec 固定層
PdにReを1/10加え合金触媒としてPdの凝
集を抑制

特開平01-128942 旭硝子 室井 髙城

M-09 運転方法 還元アルキル化 ジフェニルアミン

N-(1,3-dimethylbutyl)-N’-
phenyl-p-
phenylenediamine (6C)

2%PtSx/カーボン粉末 劣化防止剤(6C)の製造 生成Tarの付着
150(SOR)→
190(EOR) 5 MPa 2 懸濁層

反応後Pt/カーボンを直ちに生成物と分離

することによりTarの生成を防止
室井 髙城

M-10 前処理 選択水素化 ジエン モノエン 0.3%Pd/Al2O3 C5～C9ジオレフィン→C5～C9モノオレフィン 分解ガソリンの水素化 Asの付着 固定層
酸化物を添加し高沸の酸化Asとし蒸留塔

の塔底からC10+と共に分離除去する。
特開昭53-143607 三菱油化 室井 髙城

M-11 前処理 水素化 D-グルコース ソルビトール Ru/Al2O3 ソルビットの製造 グルコン酸の吸着 120～140℃ 2.5～5.0 MPa 固定層
Blaiza J. Arena, Applied Catalysis A:219, General. 87 (1992)
Elsevier Science Publishers, B.V., Amstrdam

室井 髙城

M-12 前処理 酸化 VOC CO2, H2O Pt-Al2O3 Honeycomb HC + O2  →　H2O + CO2 VOCの触媒酸化除去 Si化合物 250～350℃ 0.1 MPa GHSV:40,000 固定層 室井 髙城

M-13 再生 酸化 VOC CO2, H2O Pt-Al2O3 Honeycomb HC + O2  →　H2O + CO2 VOCの触媒酸化除去 金属成分の付着 0.1 MPa GHSV:40,000 固定層
劣化したPt-ハニカムをアルカリ洗浄に
より再生する。

酸処理よりもアルカリ処理が適している。洗浄によりP, Sn, Na, Pbが除

去されBET表面積が大きく回復されている。

James Chen, Ronald M. Heck, Robert J. Farrauto, Catalysis Today,
11 (1992) 517-545

室井 髙城

M-14 運転方法 水素化 C9石油樹脂 水素化C9石油樹脂 Pt/Al2O3
C9樹脂中のオレフィン、芳香環の水素化

による透明樹脂の製造
295～305℃ 10MPa 固定層, トリクル

ベッド
Up flowをDown flowにすることにより触
媒寿命を著しく改善

Up flowでは触媒寿命は1週間であった。Down flowとして触媒寿命を1
年にすることができた。

特開平1-190704 荒川化学 室井 髙城

M-15 前処理 水素化 マレイン酸 コハク酸 5%Pd/カーボン粉末 (CHCOOH)2 + H2 →　(CH2COOH)2 コハク酸の製造 原料中のCu 60～90 0.1～1.0 5～6h 懸濁床
原料中のCuのイオン交換樹脂による除
去

着色防止剤混入量 Cu 0.11ppm, イオン交換樹脂処理後 0.01ppm 特開昭61-204148川崎化成 室井 髙城

M-16 室井 髙城

M-17 触媒 アセトキシレーション エチレン, 酢酸, 酸素 酢酸ビニル PdAu/SiO2 CH2=CH2 + AcOH + 1/2 O2 →CH2=CH(OAc) + H2O 酢酸ビニルの製造 Pdの凝集 120～160℃  0.5～1.0 MPa 固定層 表面リッチ により寿命改善
The STY of vinyl acetate catalyst, eggshell type gives 1.68 time compare with
egg white type of catalyst, 1.05 times after 3,000 hrs.

USP4,048,096 Dupont 室井 髙城

M-18 触媒 アセトキシレーション ブタジエン 1,4-ジアセトキシブテン Pd-Te/カーボン粒 1,4-BGの製造 Pdの溶出 70 ℃ 7 MPa トリクルベッド PdをTeで合金化しPdの溶出を防止 竹下,石川, PETROTECH　36, Vol.4, No.1 (1981) 室井 髙城

M-19 触媒 メタセシス C4 ラフィネート プロピレン Ag-ZSM-5 C4’   →　　C3’ プロピレンの製造
再生時のZeoliteの脱アル

ミ,再生時H+の脱離によ
り劣化

580℃ 2kg/cm2 WHSV:14.7 固定層,スウィング

 Na型ZSM-5を用いAgを添加することに

より反応時にはAg+として反応に関与す

る。再生時Agは酸化しAgOとなり安定。

更にSteam 処理を行いゼオライトを安定
化させている。

石田浩, 触媒学会, Vol.50, No.2, 185 (2008) 室井 髙城

M-20 再生 脱硫 重質油 脱硫油 MoNiMg/Al2O3 触媒再生 再生時の粉化 350～430℃ 14～ MPa25
LHSV:0.1～
0.5h-1 固定層

Mo, Niを含浸する前の担体にMgを加え
ると粉化の少ない脱硫触媒が得られる。

特開2005-254083 石油産業活性化センター, 出光興産 室井 髙城

M-21 触媒 水素化 軽油 脱芳香族軽油 Pt-Pd-SiO2 軽油中の芳香族の水素化 硫黄化合物 250-280℃ 2　MPa LHSV:5.0 固定層
硫黄化合物による被毒をSiO2-Al2O3担体

とPt-Pdの合金化により解決

ジベンゾチオフェンの存在下でのデカン中のテトラリンの水素化
Pd: 1.2%, Pt:1.2% Pd-Pt: 0.9-0.3% Marius, Vaarkamp, Chemical Catalyst News Engelhard, Nov.2000 室井 髙城

M-22 触媒 異性化 FCCガソリン イソパラフィン Pd -Pt-SO4-ZrO2-Al2O3 ナフサの異性化 FCCガソリンの異性化 硫黄化合物 195℃ 3.1 MPa H2/Oil = 2 mol LHSV 1.5h-1 固定層
Pt-SO4-ZrO2-Al2O3にPdを添加することに

よる耐S異性化触媒

Pt-SO4-ZrO2-Al2O3にPdを添加することにより耐S異性化触媒を開発し

た。PdはAl2O3上にあり合金化されていない。Pd/Al2O3とPt-SO4-/ZrO2-
Al2O3によるアンサンブル効果である。

渡辺克哉，PETROTECH, Vol.28, No.10 731 (2005) 室井 髙城

M-23 触媒 酸化エステル化 エチレングリコール グリコール酸メチル Au-Pd- Ti-SiO2
HO-CH2CH2-OH + CH3OH + O2  → HO-
CH2COOCH3  +  H2O

エチレングリコールの直接酸化エステル
化

Auの溶出 110℃ 2MPaG 6hrs, メタノー
ル溶媒

懸濁層
AuにPdを添加することによるAuの溶出
抑制

7.8%Au- Ti-SiO2を開発した。酸化雰囲気であるためAuは溶出する。Pd
を添加することによりAuの溶出は抑制されている

JP 2004-181357 A  日本触媒 室井 髙城

M-24 運転方法
COと亜硝酸メチルによ

るDMCの合成
CO, 亜硝酸メチル ジメチルカーボネート 1%Pd-1.2%CuCl-CG CO   +    2 CH3ONO   →　　　CO(OCH3)2 Pd++のPd0化 100～150℃  0.1～0.5 MPa HClを導入 宇部興産 松崎徳雄, 触媒, Vol.41, No.1, 53 (1999) 宇部興産 室井 髙城

M-25 触媒 異性化
テトラヒドロジシクロ
ペンタジエン

アダマンタン Pt-HY-Zeolite アダマンタンの合成 カーボン析出 325℃ 5 MPa WHSV=2.4 固定層
Ptを添加し水素を導入することにより
カーボン質の生成を抑制

HYにPtを担持させ水素を共存させることによりコークの前駆体が水素

化分解されコークの生成を抑制される。CHx   +   H2    →　　CH4
小島, 斉藤, 緒方, 鶴田, ゼオライト, Vol.21, No.4 ,124 (2004) 室井 髙城

M-26 触媒 異性化 FCCガソリン イソパラフィン Pd -Pt-SO4-ZrO2-Al2O3 ナフサの異性化 オクタン価向上 硫黄化合物 195℃ 3.1 MPa LHSV 1.5 固定層
Pt-SO4-ZrO2/Al2O3にPdを添加することに

よる耐S異性化触媒

Pt-SO4-ZrO2/Al2O3にPdを添加することにより耐S異性化触媒を開発し

た。PdはAl2O3上にあり合金化されていない。Pd-Al2O3とPt-SO4-ZrO2-
/Al2O3によるアンサンブル効果である。

渡辺克哉，PETROTECH, Vol.28, No.10 731 (2005) 室井 髙城

M-27 室井 髙城

M-28 室井 髙城

M-29 触媒 水蒸気改質 灯油 合成ガス Ru/ZrO2 灯油　+ H2O →　CO  +  H2 燃料電池 カーボン析出 700℃ LHSV: 9.6 固定層 担体にZrO2を用いる。

前段でα-Al2O3を用い炭化水素の分解を700℃で行い後段でRu-ZrO2-
MgO-CoO2-α-Al2O3を用い650℃で反応を行うと更にカーボンの析出が抑

制される。

特開2001-270705 出光興産 室井 髙城

M-30 運転方法 水素化 ロジン 水素化ロジン 1%Pd/カーボン粒 アビエチン酸 + H2  →テトラヒドロアビエチン酸 ロジンの水素化 原料中の硫黄 240～250℃ 3.15 MPa Down Flow 多段で反応させ毎日1基の触媒を交換す
る

約60 L程度の小さな反応器が7基用いられている。触媒は原料のロジ
ン中の硫黄化合物により劣化する。触媒寿命は約１週間であるので触
媒は毎日1基ずつ交換される。１週間で劣化した触媒はまだ活性は

残っているのでDihydroabietic acid の製造に用いることができる。ここ

室井 髙城

M-31 運転方法 水素化 ベンゼン シクロヘキサン 0.5%Pt/Al2O3 高純度シクロヘキサンの製造 原料中の微量硫黄

反応器を3基シ
リーズに用い
触媒を1年に一
基の触媒を一
度交換する

固定層
反応器を3基シリーズに用い触媒を1年に
一基の触媒を一度交換する

ARCOプロセス

原料ベンゼン中の微量のSで被毒される。そのため反応器がシリーズ

に3基設置されている。最初原料のベンゼンは反応器＃1 →＃2 →＃3
の順序で水素化されるが, 触媒が劣化したら＃1の反応器の触媒を新触

媒と取り替えて原料を＃2 →＃3 →＃1の順序で水素化し再度触媒が劣

化したら＃2の反応器の触媒を新触媒と取り替えて原料を＃3 →＃1 →

＃2の順序で水素化する。新触媒は絶えず最終の反応器に来るように
充填される。

室井 髙城

M-32 触媒 水素化脱クロル R-114a R-134a Pd-Re/カーボン粒

CF3CCl2F (R-114a)   +  H2   →　　CF3CHClF(R-124)
+  HCl
CF3CHClF (R-124)   + H2  →　　　CF3CH2F (R-
134a)  +  HCl

Pdのシンターリング 250℃  0.1Mpa C.T. 8.1 sec 固定層
PdをReで合金化することによりシン
ターリングを抑制

脱クロルによりHClが生成されるために担体に不活性なカーボン粒を

用い更にPdの凝集を抑制するためにReで合金化した。
特開平1-128942　旭硝子 室井 髙城

M-33 触媒 ヒドロホルミル化 1-ドデセン RhH(CO)(PPh3)3 配位子の脱離 85℃ 0.1 MPa 0.5 均一系
RhH(CO)(PPh3)3と過剰のPPh3を加えた1-
ドデセンのヒドロホルミル化では蒸留分
離を繰り返すことにより活性は低下して

吉村典昭, 「触媒劣化メカニズムと防止対策」技術情報協会,
139, (1995) 室井 髙城

M-34 触媒 ヒドロホルミル化 アリルアルコール 1,4-ブタンジオール RhH(CO)(PPh3)3 アリルアルコールのヒドロホルミル化 配位子の脱離  60℃ 1atm
トルエン溶媒,
CO/H2=1/3 均一系

繰り返し使用により劣化した
RhH(CO)(PPh3)3にジフェニルホスフィ
ノブタンを添加すると活性は元に戻る。
大過剰のPPh3と少量の配位力の強い二

吉村典昭, 「触媒劣化メカニズムと防止対策」技術情報協会,
139 (1995) 室井 髙城

M-35 触媒 酸化 ナフタレン 無水フタル酸
SiO2をベースにしたV2O5-アルカリ-硫黄化合
物触媒

無水フタル酸の合成

多孔性SiO2は高温水蒸
気下で一次粒子が会合
し表面積は低下する。
酸化反応では水が生成
するのでSiO2ベースの
触媒は劣化が進行する

350℃ 流動床 特開平11-5031 川崎製鉄, 触媒化成 室井 髙城

M-36 触媒 酸素水素反応 水素, トリチウム H2O, T2O Pd/Al2O3 SUS 網 H2, T2   +    1/2 O2   →　　H2, T2O
原子力発電所　水蒸気中の水素ガスの除
去

入口148℃出口

< 400℃ 触媒層の保温保管 北陸電力　News Release H20年4月30日 室井 髙城

M-37 触媒 酸素水素反応 水素, トリチウム H2O, T2O Pd/Al2O3 SUS 網 H2, T2   +    1/2 O2   →　　H2, T2O
原子力発電所　水蒸気中の水素ガスの除
去

ベーマイト化アルミナ
の変化, 潤滑油の付着

140℃ 触媒焼成, 潤滑油の変更 北陸電力　News Release 2009年6月23日 室井 髙城

M-38 触媒 COのメトキシ化 CO,  CH3ONO ジメチルカーボネート Pd-Cu/CG CO  +   2 CH3ONO  →  (CH3O)2CO   +  2N ジメチルカーボネートの合成
ジメチルカーボネート
の合成

100～130℃ 常圧～
5kg/cm2G 固定床 数ppmの塩素添加 松崎徳雄, 触媒, Vol.41, No.1, 53 (1999) 室井 髙城

M-39 触媒 メタセシス C4ラフィネート プロピレン ZSM-5のNa型にAgイオン交換担持触媒 ブテンからプロピレンの合成 カーボン析出 530～600℃  0.1～0.5 MPa 固定床,  Swing
reactor 非プロトン型ゼオライトを用いることによりカーボン質の生成抑制 JP 3707607 B2 2005.10.19 旭化成 室井 髙城

M-40 触媒 水和 シクロヘキセン シクロヘキサノール ハイシリカZSM-5 シクロヘキサノールの製造
高沸物のゼオライト細
孔の閉塞とゼオライト
からの脱アルミニウム

過酸化水素による再生
石田浩「ゼオライト触媒開発の新展開」シーエムシー出版,
197, (2004) 室井 髙城

M-41 触媒 酸化
ポリエチレングリコー
ルアルキルエーテル

ポリエチレングリコー
ルアルキルエーテルカ
ルボン酸

2%Bi-0.25%Se-5%Pd/カーボン粉末
R-(OCH2CH2)nOH +  O2 →R-(OCH2CH2)n-
1OCH2COOH

ポリエチレングリコールアルキル
エーテルカルボン酸の合成

酸素の吸着 70℃ 懸濁層 重金属での修飾
木村洋, 67th CATSJ Meeting Abstract: No B1, 触媒, Vol.
33, No.2 (1991)

室井 髙城

M-42 再生 アミネーション
エチレングリコール,
NH3

ジエタノールアミン La-バインダーレスゼオライト NH3  +  EO  →　MEA,  MEA  +  EO  →　DEA ジエタノールアミンの選択合成
高沸物によるゼオライ
ト細孔の閉塞

360～390K 10～14 MPa 固定床
ゼオライト細孔内を閉塞した重合物を
NH3で洗浄再生 常木 英昭, 触媒, Vol.47, No.3, 196 (2005) 室井 髙城

M-43 触媒 エステル化 エチレン, 酢酸 酢酸エチル H4SiW12O40/SiO2 C2H4    +    AcOH    → AcOC2H5 酢酸エチルの製造
Liの添加によるHPAによ
る酸強度の調整

インドネシア, 昭和電工

(大分)

ブテン類の生成とブテン類の二量化, 更に重合による活性点の被毒が
触媒劣化の主原因であることが見つけられ。ヘテロポリ酸の酸強度を
Liの微量添加よりブテン類の生成の抑制。ブテン類の選択性は0.3%以
下に抑制されている。

内田, 中條, 畑中, 辻, 触媒, Vol.49, No.6, 403 (2007) 室井 髙城

M-44 触媒 NOx吸蔵 自動車排ガス NOx吸蔵触媒 BaSO4 + 4H2   →BaO +  H2S  +  3 H2O 自動車触媒
ガソリン中のSによる被
毒

Rh/ZrO2による水蒸気改質水素による再
生

もうクルマは空気を汚さない　石油学会　化学工業日報 2004 室井 髙城

M-45 担体 酸化 自動車排ガス 三元触媒 自動車触媒 熱劣化 希土類の添加によるγ-Al2O3の耐熱性向上 室井 髙城

M-46 再生 水素化 ジエン モノエン Pd/Al2O3 分解ガソリンの製造
再生時加圧スチームに
よるアルミナの結晶変
換

室井 髙城

M-47 触媒 酸化エステル化 エチレングリコール グリコール酸メチル Au-Pd/ Ti-SiO2
HO-CH2CH2-OH + CH3OH  + O2 →HO-CH2COOCH3 +
H2O

グリコール酸メチルの製造 Auの溶出 110℃ 2 MPa 6h Pdを添加することによりAuの溶出防止 JP 2004-181357  日本触媒 室井 髙城

M-48 前処理 水素化 ベンゼン シクロヘキセン 1%Ru/LaOH, NaOH, ZnO ベンゼン +  H2  →　シクロヘキセン シクロヘキセンの製造
原料に含まれている微
量のFeが触媒に蓄積

反応器から溶出するFeにより劣化, Ni
メッキを施す

オーステナイト系ステンレス鋼でFeが溶出 特開昭62-67033 旭化成 室井 髙城
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M-49 触媒 酸化 自動車排ガス Pd/Al2O3 PdO     →　　　Pd     +    1/2 O2 排ガス浄化
PdOの分解によるPdの
シンリング

Pd/Al2O3に希土類を添加
青野紀彦, 触媒の劣化原因解析と防止対策, 技術情報協会, 209,
(2006)

室井 髙城

M-50 触媒 重合, 脱水 メタノール プロピレン 塩基修飾ZSM-5 3CH3OH  → CH2=CHCH3   +  3H2O プロピレンの製造 カーボン析出 450～470℃ 5 MPa WHSV 0.5-1.0 固定床 塩基修飾ZSM-5

Harald Koempel, Waldemar Liebner, Natural Gas W. Liebner, H.
Koempel, Lurgi, Block 3, Forum 15, 「Gas to propylene: Report on
commercialization by Lurgi 」 World Petroleum Congress Mitrajit
Mukherjee et.al. Oil & Gas Journal, July 10, 48-
54(2006)(2005)Conversion Ⅷ

室井 髙城

M-51 再生 重合, 脱水 メタノール エチレン, プロピレン SAPO-34 CH3OH  →　CH2=CH2  +    CH2=CHCH3 エチレン, プロピレンの合成 カーボン析出 435℃ 5 psig WHSV = 2.5 h-
1 (MeOH) 連続再生

Chen J Q, Vora B V, Pujado P R (UOP LLC) Gronvold A,
Fuglerud T, Kvisle S (NorskHydro ASA) Stud Surf Sci Catal
Vol 147, 1-6 (2004)

室井 髙城

M-52 再生 アセトキシレーション ブテン, ブタン オクタン Pt-HY-Zeolite ハイオクタンガソリンの製造 高分子化合物の生成 60～90℃ SV 0.1～0.5 固定層 200℃H2で再生 室井 髙城

M-53 触媒 三元触媒反応 自動車排ガス Rh-ZrO2/Al2O3 排ガス浄化 高温でのRhAl2O3の生成
RhをあらかじめZrO2に担持してからA2O3

Slurryを調製

RhはAl2O3と反応しアルミン酸Rhを形成する。Rh2O3  +  Al2O3  →
RhAl2O3

青野紀彦, 触媒の劣化原因解析と防止対策, 技術情報協会, 209,
(2006) 室井 髙城

M-54 運転方法 還元アミノ化
p-メチルフェノール, p-
メチルアニリン

ジメチルジフェニルア
ミン

5%Pd/カーボン粉末 ジメチルジフェニルアミンの合成
NH3の添加によりTar生
成抑制

220℃ H2:27 atm 懸濁床

フェノール類とアニリン類を1:1のモル

比としNH3を共存させることによりTar成
分を生成することなくSel.90%でジフェ
ニルアミンを得ることができる。

入内島忍, 山本智, 「アロマティックス」Vol.54, No.1,(2002) 室井 髙城

M-55 前処理 アセトキシレーション エチレン, 酢酸, 酸素 酢酸ビニル Ag/Ion Exchange resin 酢酸中に含有するIの吸
着

Ag/IRによるIの吸着除去 特開平5-246935 ヘキストセラニーズ 室井 髙城

M-56 触媒 水素化分解 シュウ酸ジメチル エチレングリコール B-Cu/SiO2 DMO + H2　→　EG  + CH3OH エチレングリコールの製造 Cuのシンターリング 290℃ 3.0MPa 固定層 CuにBの添加
Haiqiang Lin, Zhe He, Ping He, Youzhu  Yuan, TOCAT-5, O-C04
(2010)

室井 髙城

M-57 再生 改質(脱水素, 異性化) 直留ガソリン(C5+ ) 改質ガソリン Pt-Re/Al2O3 ガソリンの改質 Ptのシンターリング 固定床(半再生型) Cl2によるPtの再分散
1～2年に一度, カーボンバーンとその後のRejuvenation(塩素処理)によっ

てPtの再分散が行われているPtOxClxが担体上を移動し再分散すると推

定されている。再生回数は4～5回でトータルの触媒寿命は5～10年で

J.F. Franck, G. Martino, Progress in Catalyst Deactivation, Martinus
Nijhoff, 355,(1982) 室井 髙城

M-58 触媒 SCR NO N2 V2O5/TiO2 NOx　+　NH3　→　N2   +  H2O 排煙脱硝 担体がSに被毒される 担体にTiO2を用いる。 中島史登, 触媒, Vol.32, No.4, 236 (1990) 室井 髙城

M-59 運転方法 気相酸化 CO CO2 Pt/ハニカム触媒 CO  +   1/2 O2 →　CO2 熱回収 亜硫酸塩の付着 410℃ 0.1 MPa 回転体 反応温度の最適化
室井高城, 工業触媒の劣化対策と再生, 活用ノウハウ, サイエ

ンス＆テクノロジー,121, (2008)
室井 髙城

M-60 運転方法 水素化脱硫 脱硫軽油 軽油 Co-Mo/Al2O3 RS   +   H2   →　　RH   +   H2S 軽油の水素化脱硫 カーボン析出 5 MPa 高水素圧での運転によるコーク生成の抑
制

牛尾　賢, 触媒劣化メカニズムと防止対策, 技術情報協会, 252,
(1995)

室井 髙城

M-61 運転方法 異性化 クロロトルエン p-クロロトルエン MFI型ゼオライト クロロトルエンの異性化 カーボン析出 290℃ 3.0Mpa WHSV:8.0 液相固定床
置換基を持たないベンゼンでクロロトル
エンを希釈

活性劣化原因を究明するために触媒に付着した高沸点化合物の分析を
行った結果, ジフェニルメタン誘導体であることが分かった

岩山一由、多田国之 70 th CATSJ Meeting Abstracts: No. 1E 107 室井 髙城

M-62 触媒 異性化 ジクロロトルエン 2,6-ジクロロトルエン Re/MFI 2,6－ジクロロトルエンの合成
ジフェニルメタン誘導
体の生成

350℃ 3.0MPa WHSV: 0.6 固定床
水素化活性の低いReを担持させることに
より長寿命化。

東レ

ジフェニルメタンの誘導体はメチル基の水素の引き抜きによる脱クロ
ルにより生じるので必要な水素を供給すれば生成は抑制されるものと
推定。水素を共存させClと反応させるためにPtやPdを触媒に担持させ

たがPtは水素化分解が多く使用できなかった。 Pdは劣化が少ない。最

終的に水素化活性の低いReを担持させることにより長寿命化

岩山一由、多田国之 70 th CATSJ Meeting Abstracts: No. 1E 107 室井 髙城

M-63 運転方法 酸化脱水素 ブテン ブタジエン Mo12Bi5Co2.5Ni2.5Fe0.4Na0.35B0.2K0.08Si24Ox
CH3CH=CHCH3   +   1/2 O2  →　CH2=CH-CH=CH2  +

H2O
ブタジエンの合成

Moの気化とカーボン付
着

390-400℃ 固定床多管
スチーム処理によるZnの安定化とゼ
オライト細孔内の強酸性の低減

JP 2012-197272 三菱化学 室井 髙城

M-64 触媒 環化脱水素 軽質オレフィン 芳香族 Zn/H-ZSM-5/Al2O3 C3,C4オレフィン　→　芳香族 芳香族の製造
Znの飛散とコークの生
成

500-550℃ 0.3-0.7 MPa WHSV: 2-4
固定床 反応塔切換

え方式　　　3~4
日ごと再生

赤石正,触媒学会, 触媒技術の動向と展望, 79, 1996 室井 髙城

M-65 再生 脱水素環化 軽質オレフィン 芳香族 Zn/H-ZSM-5/Al2O3 C3,C4オレフィン　→　芳香族 芳香族の製造 カーボン析出 500-550℃ 0.3-0.7 MPa WHSV: 2-4 固定床 反応塔切換
え方式

再生にN2を用いることによるコーク燃

焼水分の調整3~4日ごと再生
石油精製プロセス, 石油学会, 講談社, 254, 1998 室井 髙城

M-66 再生 脱水素環化 LPG 芳香族 Ga-Silicate LPG  →　　芳香族 芳香族の製造 カーボン析出 450～580℃ 0.1～0.7 MPa 固定床　二塔切換
え方式

ドライN2ガスでの再生
Z-Former1990年 三菱石油川崎製油所 200 BPSD デモプラント 1 年稼

働窒素ガスを用いて再生 酸素濃度 0.5-2%コーク燃焼発生水分触媒
劣化モレキュラーシープ型ガスドライヤーシステム

石油精製プロセス, 石油学会, 講談社, 256, 1998 室井 髙城

M-67 再生 メタセシス エチレン プロピレン Cu-SAPO-34 3 CH2=CH2　→　2 CH3CH=CH2 プロピレンの製造 カーボン前駆体 400℃ 0.1 MPa 流動床 H2によるゼオライトの再生 JP2011-78962A 三菱化学 室井 髙城

M-68 再生 アセトキシレーション プロピレン,酢酸 酢酸アリル Pd-Cu/SiO2
CH3CH=CH2  +   AcOH   +   1/2 O2   →
CH3CH=CH(OAc)  +  H2O

ハルツの付着 160℃ 0.5 MPa 固定床　Multi
tubular 水洗浄

触媒に付着したハルツ, 樹脂化物, アルカリ金属, 酢酸塩を洗浄除去触

媒, 酢酸Kを含浸乾燥
特開平4-131136 昭和電工 室井 髙城

M-69 触媒 脱水素 エチルベンゼン スチレン Mg-Fe-K-CrOx C6H5CH2CH3    →　C6H5CH=CH2    +    H2 スチレンの製造
アルカリの飛散とカー
ボン析出

550～620℃ Fe-K-Cr系触媒にMg添加
触媒の寿命:１～2年Fe-K-Cr系触媒にMgの添加は活性種K2Fe2O4の生成
量を増加させ活性と安定性を向上させ酸化鉄の粒成長を抑制

運永秀美, 触媒, Vol.33, No1, 9 (1991) 室井 髙城

M-70 再生 Chichibabin アセトアルデヒド, NH3 ピリジン Tl-ZSM-5 CH3CHO + HCHO + NH3 →　ピリジン ピリジンの製造 カーボン析出 450℃ 固定層スウィング
焼成後メタノールによるゼオライトの再
生

特開平3-207454広栄化学, 住友化学 室井 髙城

M-71 再生 水素化
アルキルアントラキノ
ン

アルキルハイドロキノ
ン

0.3%Pd-Al2O3　10meshφ 過酸化水素の製造 高分子化合物の生成 40℃ 0.1～0.5MPa 固定床 NH4OH処理

USP 3,901,822 FMC
James Chen, Ronald M. Heck, Robert J. Farrauto,
Catalysis Today, 11 (1992) 517-545

室井 髙城

M-72 再生 ベックマン転位反応
シクロヘキサノンオキ
シム

ε-カプロラクタム ハイシリカゼオライト ε-カプロラクタムの製造 カーボン析出 350℃ WHSV=3.1 hr-1 流動床(工業化プ

ロセス) メタノール共存下での再生 住友化学気相ベックマン 特開平3-207454広栄化学, 住友化学 室井 髙城

M-73 再生 メタセシス エチレン, 2-ブテン プロピレン WO3/ハイドロタルサイト  CH2=CH2   +  CH3CH=CHCH3   →2 CH3CH2=CH2 プロピレンの製造 カーボン析出 330～400℃ 固定層スウィング 系内で微量水素導入 WO2006-093058三井化学 室井 髙城

M-74 触媒 接触分解 ナフサ
エチレン, プロピレン,
芳香族

P-B-ZSM-5 ナフサの分解 脱アルミニウム 670℃ 流動層

ZSM-5 ベース, 脱アルミニウムによる活

性低下抑制 リン酸アルミニウムとホウ

酸を加えてスプレードライ後, 焼成して

Curtis N. S.C. Kang, S. Choi, S.H. Oh Y.K Park, Spring National
Meeting - Houston, Texas,KBR Internal (2007) 室井 髙城

M-75 前処理 水蒸気改質 ヘキサン 合成ガス Ru/Al2O3 n-ヘキサン +  H2O →  CO  +  H2 合成ガスの製造 硫黄 0.95 MPa 固定床
岡田　治, 触媒の劣化原因解明と防止対策, 技術情報協会, 199,
(2006)

室井 髙城

M-76 触媒 自動車三元触媒 自動車排ガス 浄化排ガス Pt/CeO2 自動車排ガス浄化 Ptのシンターリング 固定床　ハニカム
CeO2とPtの相互作用によるシンターリン

グの抑制
長井康貴, 触媒, Vol.49, No.7, 591 (2007) 室井 髙城

M-77 触媒 自動車三元触媒 自動車排ガス 浄化排ガス Rh/Nd/La-ZrO2 自動車排ガス浄化 Rhのシンターリング 固定床　ハニカム
Nd2O3とRhの相互作用によるシンターリ

ングの抑制
トヨタ自動車 Nd2O3を介したRhとLa-ZrO2による相互作用 室井 髙城

M-78 触媒 酸化 自動車排ガス 浄化排ガス Pd-Ba/Al2O3 CO, HC.  +  O2  →　　CO2   +   H2O 自動車排ガス浄化 PdOの分解 固定床　ハニカム PdへのBa添加
Pdは酸化雰囲気でPdOを形成し容易にシンターリングを生じないが,
PdOがPdに分解すると容易にシンターリングを生じる。PdOの分解抑

制にBa添加が有効

青野紀彦, 触媒の劣化原因解析と防止対策, 技術情報協会, 209,
(2006) 室井 髙城

M-79 再生 酸化脱水素 ブテン ブタジエン Mo12Bi0.60Fe1.8Ni0.09K0.09Rb0.05Mg2.0Ce0.75/SiO2(50%) ブタジエンの合成 カーボン析出 360℃ 50 kPaG 接触時間2.5
g・sec/cc

n-ブテン濃度

8vol%, 空気量
出口酸素濃度
0.3～0.7 vol%

再生時触媒が還元されないよう酸素を残
す

特開2012-92092 旭化成ケミカルズ 室井 髙城

M-80 運転方法 水素化 シスタミン システアミン 5%Pd/カーボン粉末 HSCH=CHNH2    +   H2   →HSCH2CH2NH2 システアミン
水素化分解によるSの遊
離

100℃ 1 MPa 4hrs 懸濁床 低触媒量での反応

活性が高すぎると副反応
である水素化分解が生じ
触媒毒となるSが遊離す
るためではないかと思わ
れる。

特公昭63-44741 宇部興産 室井 髙城

M-81 前処理 水素化 α-メチルスチレン クメン Cu/SiO2 クメンの回収 Cu触媒の酸化 170℃ 1.4 MPaG 固定床
CHPの濃度を下げることによりCu触媒の
変質を防止

特開2004-210734 住友化学 室井 髙城

M-82 運転方法 水素化 クミルアルコール クメン Cu/SiO2 クメンの回収 Cu触媒の変質 180℃  1.6 MPaG 固定床 原料中の水分濃度の削減 特開2004-203753 住友化学 室井 髙城

M-83 再生 脱水素環化 メタン ベンゼン, H2 Mo2C/ZSM-5 6 CH4  →   C6H6  + 9 H2 ベンゼンと水素製造 カーボン前駆体の析出 700℃ 高温水素で頻繁に再生 特許第3985038 産総研 室井 髙城

M-84 再生 アルキル化 ブテン, ブタン アルキレートガソリン 0.5%Pt/USY イソブテン　+ イソブタン　→　アルキレートガ
ソリン

アルキレートガソリンの製造
オレフィン重合物の付
着

90℃ 2.1 MPa WHSV(olefin)=
0.19

反応条件と同一条件で水素溶解ブタンで
再生

US005986158A Akzo Nobel 室井 髙城

M-85 触媒 酸化 亜硫酸ガス SO3 撥水カーボン SO2　　+　　1/2 O2　　→ SO3 排煙脱硫
生成希硫酸による触媒
被覆

50℃ GHSV=1,500 h-

1 撥水触媒による触媒寿命の延長

武田大, 川村和茂,乗京逸夫,触媒, Vol.46, no.2,175(2004)
特開2003-47929 千代田化工, 北陸電力 室井 髙城

M-86 前処理 精製 プロピレン 高純度プロピレン 49%Ni/SiO2(43.3%)(NiO 34%, Ni 22.7%)
COS  +  H2O  →　H2S  +  CO2
 H2S　　+　　NiO or Ni　　→Ni3S2  +   H2O ポリプロピレンの製造

COSによる重合触媒劣
化

15℃ 15 bar LHSV= ～10 h-1 固定床 COSの除去 Fina 精製プロセス 無水素, COSの加水分解とSの吸着 特開S61-76425 FINA, Oil & Gas Journal Oct. 10 (1994) 室井 髙城

M-87 触媒 酸化 煤 二酸化炭素 AgPd/Al2O3/SiC C  +   O2  →　　CO2 煤の燃焼除去 Agのシンタリング 600℃ AgとPdの合金化 古川, 他, 触媒学会第108回触媒討論会　P036 三井金属(2011) 室井 髙城

M-88 触媒 酸化 煤 二酸化炭素 Ag/SnO2 C  +   O2  →　　CO2 煤の燃焼除去 Agのシンタリング
PdとSnO2の相互作用によるシンタリング

防止
清水研一,沢邊恭一, 薩摩篤, 触媒, Vol. 54, No.4, 228 (2012) 室井 髙城

M-89 触媒 自動車排ガス処理 Pd/ペロブスカイト(インテリジェント触媒) 自動車三元触媒 Pd シンタリング ペロブスカイト構造によるPdの安定化 上西、田中（ダイハツ）触媒Vol.45, No.4, 282 (2003)ダイハツ 室井 髙城

M-90 触媒 自動車排ガス処理
Pt/ペロブスカイト, Rh/ペロブスカイト(スー

パーインテリジェント触媒)
CO, HC, NOx  →　CO2, H2O, N2 自動車三元触媒 Pt, Rh シンタリング ペロブスカイト構造による安定化 ダイハツ 室井 髙城

M-91 触媒 自動車排ガス処理 Ptアンカー触媒 CO, HC, NOx  →　CO2, H2O, N2 自動車三元触媒 Ptシンタリング 仕切り材によるPtの孤立化
Nissan Press Release, 2007.7.27　特開2008-279428, 特開

2008-284534日産自動車
室井 髙城

M-92 触媒 自動車排ガス処理 PM/ZrO2-CeO2/ハニカム CO, HC, NOx  →　CO2, H2O, N2 自動車三元触媒 シンタリング PMの孤立化 特開 2004-223403マツダ 室井 髙城

M-93 室井 髙城

M-94 触媒 酸化 水素 水 Pd 0.1 μ　/ Pt wire  H2     +   1/2 O2    →　H2O 燃料電池車　水素ディテクター シロキサンの付着 シロキサン: 燃料電池車　Si系シール材, パッキング材から生成 特開2012-37413 エフアイエス 室井 髙城

CH3

Cl

Cl

CH3

Cl

Cl



M-95 触媒 酸化 水素 水 水素センサ  H2     +   1/2 O2    →　H2O 燃料電池車　水素ディテクター シロキサンの付着 SiO2の吸着材設置(シロキサン対策) シロキサン: 燃料電池車　Si系シール材, パッキング材から生成
特開2013-32987 日立オートモティブシステムズ, 本田技研工
業

室井 髙城

M-96 運転方法 アンモキシディーション
シクロヘキサノン,
NH3, H2O2

シクロヘキサノンオキ
シム

チタノシリケート シクロヘキサノンオキシムの合成 不明 85℃  0.25 MPa 滞留時間　72
min 劣化触媒と混合使用 特開2004-307418 住友化学 室井 髙城

M-97 担体 水蒸気改質 メタン CO. H2 7.6%Ni/6%CaO-α-Al2O3    (ISOP 触媒) CH4    +   H2O    →　　CO   +   3 H2 合成ガスの製造製造 カーボン析出 550～750℃ 2.1 MPa  S/C=3 バイモダル触媒により高活性としカーボ
ン生成抑制

特開平9-299798 東洋エンジニアリング沼口徹, 庄司一夫, 触媒,
Vol.42, No.2 63(2000)

室井 髙城

M-98 触媒 水蒸気改質 メタン CO. H2 6.8%NiC/α-Al2O3 CH4    +   H2O    →　　CO   +   3 H2 合成ガスの製造製造 カーボン析出 600℃ 10bar, S/C=3 NiC/Al2O3によりカーボン析出抑制 特開2000-079340  特許3135539 東洋エンジニアリング 室井 髙城

M-99 触媒 水蒸気改質 メタン CO. H2 Ru/α-Al2O3 CH4    +   H2O    →　　CO   +   3 H2 合成ガスの製造製造 カーボン析出 650℃ Ru/α-Al2O3によりカーボン析出防止 特公平6-83787 東洋エンジニアリング 室井 髙城

M-100 再生 ドライリフォーミング メタン, CO2 H2, CO Ni/Mg-Al-MnOx CH4  +  CO2  →　2 CO  +  2 H2 合成ガスの製造 カーボン析出 750℃ 0.1MPa SV=60,000 h-1 気相, 固定層 CO2による再生 特開2014-217793 A 2014.11.20　三菱化学 室井 髙城

M-101 触媒 脱水素 メチルシクロヘキサン メチルシクロヘキサン Pt/CeO2-γ-Al2O3 カーボン析出 CeO添加によりPtの分散維持
PtはCeとの界面において相互作用を有し, メチルシクロヘキサンの脱
水素条件でも分散状態を維持していると考えられる。

壱岐英, 第115回触媒討論会「特別シンポジウム」講演予稿集,
触媒学会, p 9, H27,3月24日, JX日鉱日石エネルギー

室井 髙城

M-102 触媒 水蒸気改質 メタン H2, CO Ru/α-Al2O3 CH4    +   H2O    →　　CO   +   3 H2 合成ガスの製造 触媒の破壊 650℃ 固定層 α-Al2O3 にCaOを加えることにより強度大 特開2000-079340  特許3135539 東洋エンジニアリング 室井 髙城

M-103 触媒 部分酸化 メタン H2, CO Rh/MgO-CeO2-ZrO2/Al2O3フォーム CH4　+　1/2 O2　→　CO  +  2 H2 合成ガスの製造 シンタリング 900℃ 0.1MPa
GHSV=400,000
h-1 固定層 CeO添加によりRhの分散維持 特開2005-199264A 千代田化工 室井 髙城

M-104 触媒 脱水素 エチルベンゼン スチレン Fe-K-Cr-Al2O3

 K2CO3  +  3 C  ⇄ 2K  +  3 CO2K  +  H2O  ⇄ 2 KOH  +
H2CO  +   H2O  ⇄　 CO2  +   H22 KOH  +  CO2  ⇄
K2CO3  +   H2O

スチレンの製造 カーボン析出 550～650℃ 減圧下 水蒸気存在下 固定層
室井高城, 工業触媒の劣化対策と再生, 活用ノウハウ, サイエ

ンス&テクノロジー, 120, 2008 室井 髙城

M-105 運転方法 酸化二量化 メタン エチレン
バクテリア殻を形状に利用したナノワイヤー
触媒(20%Mg5%NaLa2O3)

2 CH4+ O2→CH2=CH2  +  2 H2O
エチレンの製造　(最終目的は液体燃料の

合成) 固定層
反応層を多段とし, 熱交で冷却, 原料メ
タンは各反応層に分割導入

US2012/0041246A1 Siluria 室井 髙城

M-106 前処理 酸化エステル化 エチレングリコール グリコール酸メチル 4.85wt%Au/TiO2/SiO2
HO-CH2CH2-OH +　CH3OH + 1/2 O2　→　HO-
CH2COOCH3 + H2O

グリコール酸メチルの合成 Feによる劣化 110℃
EG/MeOH=4/1,
平均滞留時間
8hr

懸濁層, 連続層 反応器材質 特開2007-302629日本触媒 室井 髙城

M-107 触媒 接触分解 ナフサ
エチレン, プロピレン,
芳香族

ZSM-5 Naphtha →　軽質オレフィン, 芳香族 ナフサの分解 カーボンの析出 修飾ZSM-5による連続再生
Advanced Catalytic Olefins
(ACO) プロセス

Curtis N. S.C. Kang, S. Choi, S.H. Oh Y.K Park, Spring
National Meeting - Houston, Texas,KBR Internal (2007)

室井 髙城

M-108 再生 水素化
オレフィン, アセチレ
ン類

パラフィン Pd/Al2O3, Pt/Al2O3, Ni/Al2O3 C2～C6’  +　1/2 H2　→　C2～C6
オレフィンの水素化精製, パラフィンの水
素化精製

グリーンオイル, S, Clの
吸着

40～90℃ 0.1～5.0MPa
GHSV=5,000 h-
1WHSV=0.5-10
h-1

気相, 液相, 固定層 HHS ( Hot Hydrogen Stripping)による再生 室井 髙城

M-109 触媒 酸化 HCl Cl2 Ru/TiO2 HCl  +  1/2O2  →　Cl2  +  H2O 塩素回収 担体の溶出 気相, 液相, 固定層 室井 髙城

M-110 再生 水素化脱硫 CoMo/Al2O3
C　+　1/2 O2　→　CO2   MSx  +  O2  →　MOx  +
SOx 脱硫触媒のオフサイト再生 カーボン析出 表面付着カーボンの焙焼除去

ユーロキャット(新居浜)
ロータリーキルンによる
焙焼ラサ工業(宮古工場)
トンネル炉(ベルトコン

ベア)式焙焼装置

河原博和, PETROTECH, Vol22, No5, 419 室井 髙城

M-111 触媒 自動車触媒 煤 CO2 AgPdPt/CeO2 ZrO2La2O3Nd2O5 C　+　 O2　→　CO2 煤の燃焼 Agのシンタリング 800～1,000℃ 0.1 MPa CH4/O2=5.5 固定層 AgPd合金化による耐熱性向上 　
NEDO,  H23年度中間年報　希少金属代替材料開発プロジェク

ト特開2011-11195 三井金属鉱業
室井 髙城

M-112 再生 脱水素環化 メタン C6H6, H2 MoZn/H-ZSM-5 CH4　　→　　C6H6  +  H2 ベンゼンの製造. 水素製造 カーボン析出 820℃ 0.15 Mpa 固定層
COを添加することにより再生までのイ
ンターバルを長くした。

山本陽ほか, 明電時報, 325 (4) 1 (2009) 室井 髙城

M-113 再生 分解 オゾン O2 MnO2 2 O3 →　3 O2 滅菌オゾン分解 触媒の酸化 固定層 オゾン分解触媒250℃熱風再生
オゾンとの接触によりそ
の表面が高級酸化物化さ
れて触媒活性が低下。

特開2002-1131三菱重工 室井 髙城

M-114 再生 酸化 CO, H2 CO2, H2O
ホプカライト触媒 Carulite（登録商標）Mn46-
49wt%, Cu24-29%,他微量 K, Na, Ca

H2, CO + O2 →　H2O, CO2 (吸着) 半導体製造雰囲気ガス高純度N2の製造 吸着飽和 25℃ 0.1MPa CT >1.5 sec. 固定層 200℃空気で再生
200℃での熱再生が水素
と一酸化炭素能を回復

特開2016-117065 エアプロダクツ 室井 髙城

M-115 再生 水素化 グルコース ソルビトール グルコース　+ H2  →　ソルビット ソルビットの連続製造 可溶性酸化物の付着 120℃ 5.0MPa WHSV= 0.5 h-1 トリクルベッド Hot Waterでの洗浄再生
懸濁層では5%Ru/カーボ
ン粉末が用いられてい
る。触媒は都度温水洗浄

室井 髙城

M-116 運転方法 転位, 脱水
3,3-ジメチル-2-ブタノ

ン(ピナコリン)
2,3-ジメチル-1,3-ブタジ
エン

2.5%Co3O4/Al2O3  → 2,3-ジメチル-1,3-ブタジエン(香料原料の製

造) 気相, 固定層 水素雰囲気でカーボン生成の抑制 特開2012-152679 千葉大　佐藤智司 室井 髙城

M-117 触媒 脱水縮合 エタノール プロピレン H-ZSM-5(35-40) 3C2H5OH    →　2CH3CH=CH2  +  3H2O エタノールからプロピレン カーボン析出 400℃ 常圧 EtOH濃度 20% 気相, 固定層 微結晶化によるカーボン析出の抑制
高光, 吉田, 山本, 小川, TOSOH Research & Technology Review
Vo. 56, 2012 室井 髙城

M-118 触媒 メタノール合成 二酸化炭素 メタノール In2O3/ZrO2 CO2  +  3H2   →　CH3OH   +   H2O 二酸化炭素によるメタノール合成 シンタリング 5.0MPa H2/CO2=4/1 気相, 固定層 In2O3による耐熱性向上 Angew.Chem. Int. Ed. 2016,55,6261-6265 室井 髙城

M-119 運転方法 水素化分解 アジピン酸ジメチル 1,6-ヘキサンジオール CuZnOx CH3OO(CH2)4COOCH3   +  4 H2  →　HO(CH2)6OH
+　 2CH3OH

Cuの凝集 230℃ 9 MPa 3h 液層, 懸濁層
アジピン酸の微量添加によるCuの凝集
抑制

特開2006-232689宇部興産 室井 髙城

M-120 再生 共二量化 エチレン, プロピレン 3-メチルペンテン-1 Na/KF-KCO3/グラファイト CH2=CH2 + CH3CH=CH2  →　CH3CH2(CH3)CH=CH2 3-メチルペンテンの製造 カーボン析出 85℃ 9.3kg/cm2G LHSV 4.3h-1 固定層 190℃H2 Stripping 特開平9-94460 宇部興産 室井 髙城

M-121 再生 自動車触媒 NO N2 Rh/ZrO2 HC  +  H2O   →　　CO   +  H2 Sにより劣化したNOx吸蔵材の再生 硫化物の生成 700-900K 固定床　ハニカム
還元雰囲気下水蒸気改質反応による水素
による再生

もうクルマは空気を汚さない, 化学工業日報社 室井 髙城

M-122 触媒 接触分解 n-ヘキサン
C2, C3, C4オレフィンP-
ZSM-5 接触分解 カーボン析出 650℃ WHSV=11h-

1(ヘキサン)
W/F=8.0/g・
cat/mol-hexane 固定層 Pの添加による安定化 山口有朋, et. al.第41回石油・石油化学討論会, 2A17,2011 室井 髙城

M-123 再生 酸化 エチレン CO2, H2O Pt/MCM-41
CH2=CH2 + O2 →　2HCHO + O2 →　CO + H2OCO +
1/2O2 →　CO2

冷蔵庫, 野菜の鮮度保持 水分の吸着 4℃ 固定層 200℃, H2還元による再生
C.Jiang, K. Hara, A. Fukuoka, Angew. Chem. Int. Ed., 2013, 52,
6265-6268 室井 髙城

M-124 触媒 脱水二量化 メタノール DME SiO2-MgO-Al2O3 DME合成
BET表面積低下, カーボ
ン析出

290℃ 1MPaG SV=2,000h-1 固定層
Al2O3にSiO2の他MgO添加によりカーボン

析出抑制
特開2010-142778住友化学 室井 髙城

M-125 触媒 水素化 グルコース ソルビトール Ru/TiO2 グルコース　+ H2  →　ソルビット ソルビットの連続製造 担体の溶出 130-150℃ 5 MPa 固定層
担体にTiO2を用いることによる担体の溶

出防止
USP 4,380,680 UOP 室井 髙城

M-126 前処理 水蒸気改質 メタン CO, H2 CuZnOx(S吸着剤) 燃料電池, 都市ガスの精製 硫黄被毒 200℃  0.02kg/cm2
・

G
GHSV=1000
h-1

150 L/h, H2

1.5L/h
固定層 CuZnOxによりSを0.1ppbに除去 特開2001-200278大阪ガス 室井 髙城

M-127 前処理 水蒸気改質 メタン CO, H2 Ag/(Na)Y-Zeolite (吸着剤) 燃料電池, 都市ガスの精製 硫黄被毒 25℃, 室温 固定層 Ag(Na)-YによるSの吸着除去

Ag(Na)-Yゼオライト上で

のTBMの反応Ag+O2- +
C4H9SH  →　AgSH  +
H+O2-  +  C4H8

室井 髙城

M-128 前処理 接触熱分解 バイオマス, Wood 芳香族 ZSM-5 　Catalytic fast pyrolysis (CFP) バイオマスから芳香族の製造 無機物の付着 流動層 原料バイオマス水洗浄による無機物除去 US 2017-0002270A1 Anellotech 室井 髙城

M-129 触媒 酸化 水素 H2O Pd/Al2O3 (撥水触媒) H2 + 1/2 O2  →　 H2 O 密閉式鉛電池防爆 生成水の付着 常温 常圧 固定層
撥水剤をコーティングすることによる水
滴付着防止

更に時間と共にAg2Sに
変化し変色すると推定
H2/CO/H2=6/3/1, 脱硫後

S<1ppbH2S=0.1ppm

里川重夫成蹊大理工学研究報告, Vol43, No.2 (2006) p11-14　特

開2002-66313東京ガス
室井 髙城

M-130 前処理 COの水素化 CO, H2 C2H5OH 3%Rh-Mn-Li-Ti/SiO2,
Rh/Mn/Li/Ti=0.461/0.346/0.127/0.066(mol比)

4H2  + 2CO  →　CH3CH2OH +  H2O7H2  +  4CO  →
C2H5OH  +  CH3CHO  +  2H2O

エタノールの合成 S被毒 280℃ 0.9MPa SV=9,000h-1 固定層 CuZnOxによるS除去 室井 髙城

M-131 再生 脱水素 プロパン プロピレン
19%Cr2O3/Al2O3, HGM :
115CuO,0.5%MnO2/18%CaO(45%)

C3H8 →　CH3CH2=CH2 + H2 プロピレンの製造 カーボン析出 520～680℃ 0.1～0.7 bar Propane Conv.
48-53% 固定層切り替え HGM(Heat Generation Material)層による再 US 2015/0259265 A1 Clariant 室井 髙城

M-132 触媒 水素化 ベンゼン シクロヘキサン Rh@Silicate C6H6 + 3H2  →　C6H12 シクロヘキサンの製造
4,6-ジメチルジベンゾチ
オフェン

80℃ 1MPa 4h 懸濁層
ゼオライト内部のRhは被毒物質が侵入
せず耐毒性がある

室井 髙城

M-133 運転方法 水素化 スクワレン スクワラン Pd/ポリジメチルシラン-γ-Al2O3 スクワレンの水素化 副反応生成物 80℃ フローリアクター
フローリアクター, 触媒にPd/ポリジメチ

ルシラン-γ-Al2O3
特開2013-31806　小林修, 日揮触媒化成, 日本曹達 室井 髙城

M-134 触媒 燃料電池 H2 H2O Pt-Ru/C 2H2  +  O2  →　2H2O PEFC COの吸着 RuによりPtのCO被毒を解消

Pt-Ru使用Ru : 水を分解し表面のOHがCOを酸化H2O  →　Ru-OHad  +
H+  +  ePt-COad  +  Ru-OHad  →　Pt  +  Ru  +  CO2  +  H+  +  e　 Pt-COad
+  Ru-OHad  →　Pt  +  Ru  +  CO2  +  H+  +  e

室井 髙城

M-135 触媒 水素化分解 蓚酸ジメチル
エチレングリコール, メ
タノール

Cu-B/SiO2 (COOCH3)2  +  2H2 →　　(CH2OH)2   +  2 CH3OH MEGの製造 Cuのシンタリング 190℃ H2=3.0 Mpa LHSV(DMO)=0
.75 h-1 H2/DMO = 80 固定層

Bを添加することによるCuシンタリング
の抑制

　
Haiqiang Lin, Zhe He, Ping He, Youzhu  Yuan, TOCAT-5, O-C04
(2010) 室井 髙城

M-136 運転方法 オキシクロリネーション CH2=CH2, Cl2 CH2=CHCl CuCl2/Al2O3
C2H4 + Cl2 → C2H4Cl2C2H4Cl2  →　C2H3Cl  +
HCl　C2H4 + 2HCl + 1/2O2 →　C2H4Cl2  +  H2O 塩ビの合成

担体の熱変化とCuClの
昇華

気相, 固定層   大橋知一,他, TOSOH Research & Technology Review Vol.62
(2018)

室井 髙城

M-137 担体 酸化 HCl Cl2 Ru/TiO2 HCl  +  1/2O2  →　Cl2  +  H2O 塩素回収 担体の溶出 気相, 固定層 担体にTiO2を用いる。  住友化学 室井 髙城

M-138 触媒 ドライリフォーミング CH4, CO2 CO, H2 Ru/MgO CH4 + CO2  →　2CO  +  2H2 合成ガスの製造 カーボン析出 固定層
担体にMgOを用いることによりカーボン
の生成が抑制される

WO 98/46523千代田化工 室井 髙城

M-139 前処理 重合 プロピレン 高純度プロピレン Pb/Al2O3 プロピレンの精製 重合触媒の劣化 固定層 Pb/Al2O3による触媒毒の吸着除去
佐野庸治,  TOSOH Research & Technology Review, Vol.62 (2018)
WO2015005369A1

室井 髙城

M-140 触媒 自動車排ガス処理 NO, NH3 N2 Cu/ P修飾CHA NOの選択還元 室井 髙城

M-141 触媒 酸化 HCl Cl2 3.8%RuO2-1.7%SiO2/TiO2 2HCl + 1/2O2  →　Cl2  +  H2O 塩素回収 シンタリング 380℃ 固定層 SiO2でRuO2のシンタリングを抑制 特開2002-292279, 住友化学2010-Ⅱ 室井 髙城

M-142 運転方法 水素化 グリコールアルデヒド エチレングリコール 10%Cu/C OHCH2CHO  +  H2  →　OHCH2CH2OH バイオMEGの製造 HCHOによる被毒(液相) 230℃ 固定層 気相にすることによりHCHOの被毒抑制 WO2016/001136A1 Topsoe 室井 髙城

M-143 運転方法 アルキレーション ブテン, ブタン オクタン イオン性液体
イソブテン　+ イソブタン　→　アルキレートガ
ソリン

B酸劣化による有機物の生成 25℃ 0.5MPa C4/C4'=20/1 HCl添加によりB酸劣化防止 US 2012/0283500 A1 Zhichang Liu 室井 髙城

M-144 運転方法 アルキレーション ブテン, ブタン オクタン イオン性液体
イソブテン　+ イソブタン　→　アルキレートガ
ソリン

アルキレートガソリンの製造 重合物の付着 35～45℃ 3.4 MPa IL劣化触媒をヘキサン洗浄により再生
オレフィン/パラフィン

=1/10, 触媒量3-6vol%
UOP ISOALKYL process US 2013/0303358A1 Chevron 室井 髙城

M-145 再生 エチレンイミン 常木英昭, 触媒劣化, シーエムシー出版, 205 (2018) 室井 髙城

M-146 運転方法 メタン Rh-Ni/Al2O3 大阪ガス 室井 髙城

M-147 運転方法 メタセシス エチレン, 2-ブテン プロピレン 3 CH2=CH2 →　2 CH3CH=CH2

M-148 運転方法 脱水素 プロパン プロピレン Pt-Sn/Al2O3 CH3CH2CH3 →　CH3CH=CH2 + H2

O + NH3 H2O2+ NOH


