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(57)【要約】
【課題】ＬＮＧを用いたコジェネレーションシステム（
ＣＧＳ）と水素分離型水蒸気改質器による熱電気水素供
給システムを得る。
【解決手段】ＬＮＧを気化した天然ガスを燃料とするＣ
ＧＳと、天然ガスの水蒸気改質による水素分離型水蒸気
改質器と、水蒸気改質用加熱源である燃焼器とを有する
熱、電気および水素を供給するシステムであって、（ａ
）ＣＧＳからの排ガスと水素分離型水蒸気改質器からの
オフガスを合流させ、（ｂ）排ガス及びオフガスをその
流れ方向でみて、順次、圧縮機、冷却熱交換器及び気液
分離槽を含む二酸化炭素回収装置を備えてなり、（ｃ）
冷却熱交換器の冷熱としてＬＮＧを使用し、（ｄ）ＣＧ
Ｓ及び水蒸気改質用加熱源である燃焼器には酸素富化空
気を使用し、（ｅ）ＣＧＳにて生成した水蒸気を水蒸気
改質器で使用するようにしてなる、ことを特徴とする熱
電気水素供給システム。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＬＮＧを気化した天然ガスを燃料とするコジェネレーションシステムと、前記天然ガス
の水蒸気改質による水素分離型水蒸気改質器と、前記水蒸気改質用加熱源である燃焼器と
を有する熱、電気および水素を供給するシステムであって、
　（ａ）前記コジェネレーションシステムからの排ガスと前記水素分離型水蒸気改質器か
らのオフガスを合流させ、
　（ｂ）前記排ガス及びオフガスをその流れ方向でみて、順次、圧縮機、冷却熱交換器及
び気液分離槽を含む二酸化炭素回収装置を備えてなり、
　（ｃ）前記冷却熱交換器の冷熱として前記ＬＮＧを使用し、
　（ｄ）前記コジェネレーションシステム及び前記水蒸気改質用加熱源である燃焼器には
酸素富化空気を使用するようにしてなる、
　ことを特徴とする熱電気水素供給システム。
【請求項２】
　請求項１に記載の熱電気水素供給システムにおいて、前記コジェネレーションシステム
にて生成した水蒸気を前記水蒸気改質器での天然ガスの水蒸気改質用に使用するようにし
てなることを特徴とする熱電気水素供給システム。
【請求項３】
　ＬＮＧを気化した天然ガスを燃料とするコジェネレーションシステムと、前記天然ガス
の水蒸気改質による水素分離型水蒸気改質器と、前記水蒸気改質用加熱源であるヒーター
とを有する熱、電気および水素を供給するシステムであって、
　（ａ）前記コジェネレーションシステムからの排ガスを前記ヒーターの熱源として使用
した後、
　（ｂ）前記排ガスと前記水素分離型水蒸気改質器からのオフガスを合流させ、
　（ｃ）前記排ガス及びオフガスをその流れ方向でみて、順次、圧縮機、冷却熱交換器及
び気液分離槽を含む二酸化炭素回収装置を備えてなり、
　（ｄ）前記冷却熱交換器の冷熱として前記ＬＮＧを使用し、
　（ｅ）前記コジェネレーションシステムには酸素富化空気を使用するようにしてなる、
ことを特徴とする熱電気水素供給システム。
【請求項４】
　請求項３に記載の熱電気水素供給システムにおいて、前記コジェネレーションシステム
にて生成した水蒸気を前記水蒸気改質器での天然ガスの水蒸気改質用に使用するようにし
てなることを特徴とする熱電気水素供給システム。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１項に記載の熱電気水素供給システムが、オンサイト方式の水
素ステーションで設置する熱電気水素供給システムであることを特徴とする熱電気水素供
給システム。
                                                                                
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、熱電気水素供給システムに関し、より詳しくは、液化天然ガス（ＬＮＧ）を
利用したコジェネレーションシステム及び水素分離型水蒸気改質器を含み、熱、電気及び
水素を供給するシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、燃焼器を備える、メンブレンリアクターなどの水素分離型水素製造装
置において、水素が分離された高圧のオフガスを燃焼器へ戻すオフガス流路と、当該オフ
ガス流路にオフガスが保有するエネルギーを回収する回収手段、例えば発電機を設けた水
素製造装置が開示されている。
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【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　従来の水素分離型水素製造システムにおいて、水素分離型水蒸気改質器のオフガスにつ
いては、特許文献１のように、そのオフガスを全て燃焼器に送ることで可燃ガス分を再利
用することにより、水素製造効率を高めているが、燃焼排ガスはそのまま外気に放出して
いるのが現状である。しかし、燃焼排ガスの主成分は、地球温暖化ガスである二酸化炭素
であることから、外気への放出は回避する必要がある。
【０００４】
　そのような観点から、例えば、特許文献２には、液化天然ガスを気化したガス（＝天然
ガス）を水蒸気改質器に供給して水素を製造し、分離したオフガス中に含まれる二酸化炭
素を回収するようにした水素製造装置及び水素製造方法が提案されている。特許文献３に
は、改質器において、含酸素炭化水素または炭化水素と酸素及び水蒸気により生成した改
質ガスから水素を分離し、併せて二酸化炭素を高純度で含むガスを分離し、残りのガスの
一部をパージするとともに、残部を改質器に高温の状態で再循環させるラインを備える水
素製造システムが提案されている。
【０００５】
　ここで、特許文献４には、液化ＣＯ2回収を伴う水素製造方法として、天然ガスを水蒸
気改質して改質ガスを生成すること、生成改質ガスをＣＯシフト反応器を経てＰＳＡ装置
に供給して水素を分離精製すること、精製工程で分離された可燃物を含むオフガスを高濃
度酸素または純酸素を酸化剤として燃焼すること、燃焼により発生する燃焼排ガス中の二
酸化炭素を深冷蒸留・分離により高濃度にすること、高濃度二酸化炭素を液化炭酸あるい
は固体炭酸として回収を行うことが開示されている。
【０００６】
　しかし、特許文献４の技術は、後述する本発明とは水蒸気改質器で製造した改質ガスか
ら水素を分離したオフガスの燃焼に高濃度酸素を利用する点では共通するが、本発明の水
素分離型改質システムのように、水素分離型改質システムで生じる二酸化炭素の全量もし
くは大部分を回収するものではなく、水素分離型改質システムで生じる水分の全量もしく
は大部分を回収するものではない。また、この技術は、本発明のように、その前提として
、水素分離型水蒸気改質器を用いることを必須とするものではない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００３－１８３００６号公報
【特許文献２】特開２０００－２４７６０４号公報
【特許文献３】特開２００５－１４５７６０号公報
【特許文献４】特開２００３－０８１６０５号公報
【０００８】
　また、メンブレンリアクターなどの水素分離型水素製造装置は、従来型の水蒸気改質装
置と比較して高効率かつシンプル、コンパクトであることが知られている。水素自動車用
等の水素ステーションの所在地において、メンブレンリアクターなどの水素分離型水素製
造装置を使用し、天然ガスや都市ガスなどの炭化水素系燃料の改質による水素製造から貯
蔵、供給まで行う、いわゆる炭化水素系燃料改質オンサイト方式の水素ステーションでの
実用化を目指して開発が進められている。
【０００９】
　そのような、オンサイト方式の水素ステーションにおいても、水素製造装置からのオフ
ガスについてはもちろん、二酸化炭素が主成分である燃焼排ガスについても、地球温暖化
ガスである二酸化炭素であることから、外気への放出を回避する必要がある。
【００１０】
　そのほか、都市ガスを利用するコジェネレーションシステム（ＣＧＳ）を用いた、熱（
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温水・蒸気）と電気の供給は産業用及びホテル、病院などの大型施設向けに普及しており
、広く一般に行われている。
【００１１】
　それらの各分野における地球温暖化ガス排出量の削減への取り組みが進む中、化石燃料
の利用そのものへの厳しさが増大してくることから、これまで、クリーンと言われてきた
天然ガスを利用するＣＧＳにおいても高効率化に加え、排出されるＣＯ2の積極的な回収
、固定化、またその有効利用が必要になってくると考えられる。
【００１２】
　本発明は、液化天然ガスを原料とする水素分離型水素製造装置において、天然ガスから
高効率に水素製造を行うとともに、効率的な二酸化炭素回収によって天然ガス由来の二酸
化炭素の全量もしくは大部分を回収し、且つ、水分の全量もしくは大部分を回収するよう
にしてなる、ＬＮＧを用いたコジェネレーションシステムと水素分離型水蒸気改質器によ
る熱電気水素供給システムを提供することを目的とするものである。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明（１）は、ＬＮＧを気化した天然ガスを燃料とするコジェネレーションシステム
と、前記天然ガスの水蒸気改質による水素分離型水蒸気改質器と、前記水蒸気改質用加熱
源である燃焼器とを有する熱、電気および水素を供給するシステムであって、
　（ａ）前記コジェネレーションシステムからの排ガスと前記水素分離型水蒸気改質器か
らのオフガスを合流させ、
　（ｂ）前記排ガス及びオフガスをその流れ方向でみて、順次、圧縮機、冷却熱交換器及
び気液分離槽を含む二酸化炭素回収装置を備えてなり、
　（ｃ）前記冷却熱交換器の冷熱として前記ＬＮＧを使用し、
　（ｄ）前記コジェネレーションシステム及び前記水蒸気改質用加熱源である燃焼器には
酸素富化空気を使用するようにしてなる、ことを特徴とする熱電気水素供給システムであ
る。
【００１４】
　本発明（１）においては、上記（ａ）～（ｂ）のとおり、コジェネレーションシステム
からの排ガスと水素分離型水蒸気改質器からのオフガスを合流させ、それら排ガス及びオ
フガスについて、その流れ方向に順次配置された圧縮機、冷却熱交換器及び気液分離槽を
含む二酸化炭素回収装置を備えることにより、二酸化炭素を液化炭酸として高効率に回収
するものである。また、前記コジェネレーションシステムにおいて生成した水蒸気を前記
水素分離型水蒸気改質器の水蒸気改質器での天然ガスの水蒸気改質用に使用するようにす
ることができる。
【００１５】
　本発明（２）は、ＬＮＧを気化した天然ガスを燃料とするコジェネレーションシステム
と、前記天然ガスの水蒸気改質による水素分離型水蒸気改質器と、前記水蒸気改質用加熱
源であるヒーターとを有する熱、電気および水素を供給するシステムであって、
　（ａ）前記コジェネレーションシステムからの排ガスを前記ヒーターの熱源として使用
した後、
　（ｂ）前記排ガスと前記水素分離型水蒸気改質器からのオフガスを合流させ、
　（ｃ）前記排ガス及びオフガスをその流れ方向でみて、順次、圧縮機、冷却熱交換器及
び気液分離槽を含む二酸化炭素回収装置を備えてなり、
　（ｄ）前記冷却熱交換器の冷熱として前記ＬＮＧを使用し、
　（ｅ）前記コジェネレーションシステムには酸素富化空気を使用し、
　（ｆ）前記コジェネレーションシステムにて生成した水蒸気を前記水蒸気改質器で使用
するようにしてなる、ことを特徴とする熱電気水素供給システムである。
【００１６】
　本発明（２）においては、上記（ａ）～（ｃ）のとおり、コジェネレーションシステム
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からの排ガスをヒーターの熱源として使用した後、排ガスと水素分離型水蒸気改質器から
のオフガスを合流させ、排ガス及びオフガスをその流れ方向でみて、順次、圧縮機、冷却
熱交換器及び気液分離槽を含む二酸化炭素回収装置を備えてなることにより、二酸化炭素
を液化炭酸として高効率に回収するものである。また、前記コジェネレーションシステム
において生成した水蒸気を前記水素分離型水蒸気改質器の水蒸気改質器での天然ガスの水
蒸気改質用に使用するようにすることができる。
【００１７】
　本発明（１）～（２）の熱電気水素供給システムは、水素ステーションの所在地で水素
製造から貯蔵・供給まで行うオンサイト方式の水素ステーションにおけるＬＮＧを用いた
コジェネレーションシステムと水素分離型水蒸気改質器よる熱電気水素供給システムとし
て利用することができる。この熱電気水素供給システムによると、熱と電気と水素を同時
に供給し、二酸化炭素も回収して有効に利用することができる。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明の熱電水素供給システムによれば（１）～（４）の効果を得られる。
　（１）ＬＮＧターミナル、ＬＮＧサテライトにおいて、熱（温水、水蒸気）、電気、水
素、二酸化炭素を高効率に供給することができる。
　（２）ＬＮＧターミナル、ＬＮＧサテライトにおけるコジェネレーションシステムから
の天然ガス由来の二酸化炭素の全量もしくは大部分を回収することができる。
　（３）ＬＮＧの冷熱と水素分離型水蒸気改質器のオフガスとの効率的な熱交換によって
ＬＮＧ気化プロセスとＣＯ2圧縮液化回収プロセスの効率向上を図ることができる。
　（４）コジェネレーションシステムにおいてＬＮＧ気化器が省略でき、また水素分離型
水蒸気改質器を用いた水素製造装置における脱硫器、都市ガス圧縮機、ボイラーを省略す
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】図１は本発明の前提となる従来技術を説明する図である。
【図２】図２は本発明の前提となる従来技術を説明する図である。
【図３】図３は本発明（１）を説明する図である。
【図４】図４は本発明（２）を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　コジェネレーションシステムは、石炭、石油、天然ガスなどの一次エネルギーから電力
と熱を同時に発生し、エネルギーの有効利用を図るシステムであり、熱電併給システムと
も称される。本発明は、ＬＮＧを出発原料とし、電力と熱に加えて、水素を同時に発生さ
せて、さらにエネルギーの有効利用を図る熱電気水素供給システムである。また、本発明
は、それら構成に加えて、副生二酸化炭素の全量もしくは大部分を回収するようにしてな
る熱電気水素供給システムである。
【００２１】
　以下、本発明について、従来技術との関連を含めて順次説明する。
【００２２】
〈従来技術について〉
　図１～２は従来技術を説明する図である。図１はＬＮＧサテライトシステムを説明する
図であり、図２は「水素分離型水蒸気改質器を用いた水素製造装置＋二酸化炭素（ＣＯ2

）回収装置」、すなわち水素分離型水蒸気改質器を用いた水素製造装置に二酸化炭素（Ｃ
Ｏ2）回収装置を組み合わせたシステムを説明する図である。
【００２３】
　図１のとおり、従来のＬＮＧサテライトシステムにおいては、ＬＮＧタンク１中のＬＮ
Ｇは導管２を介して熱交換器３に供給される。ＬＮＧは熱交換器３で加熱されて気化し、
コジェネレーションシステム（ＣＧＳ）４に天然ガスとして供給される。コジェネレーシ
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ョンシステム（ＣＧＳ）４には電力発生装置であるタービン発電機や燃料電池などが配置
されており、天然ガスはタービン発電機あるいは燃料電池に供給されて電気と熱（排熱）
を発生する。電気は需要者に供給され、排熱は給湯、冷暖房等の用途に供される。また、
ＬＮＧタンク１からのボイルガスは排出導管５を介してパイプライン６によりサテライト
ステーション周辺の需要に供される。
【００２４】
　また、従来の水素分離型水蒸気改質器を用いた水素製造装置＋二酸化炭素（ＣＯ2）回
収装置については、燃料が都市ガスである場合を例にすると、以下のとおりである。図２
のとおり、水素分離型改質器での水素製造用の燃料とする方の都市ガスは、導管１１を介
して脱硫器１３に通して硫黄化合物を除去した後、水蒸気（スチーム）を添加、混合して
水素分離型水蒸気改質器１７に供給する。水素分離型水蒸気改質器において、脱硫済み都
市ガスは水蒸気による改質により改質ガスとなり、改質ガス中の水素が水素分離膜つまり
例えばＰｄ系合金膜等の水素透過膜を選択的に透過して分離されて取り出される。
【００２５】
　ボイラー１５で燃焼して水蒸気発生用の燃料とする方の都市ガスは、導管１１の分岐管
１２を介してボイラー１５へ供給される。ボイラー１５へ供給された都市ガスは、空気供
給管１４からボイラー１５に供給される空気により燃焼し、水を加熱して水蒸気を発生さ
せる。符号１６はボイラー１５への水供給管である。ボイラー１５で発生した水蒸気は、
脱硫器１３で脱硫され圧縮機Ｐ１を経た都市ガスに混合され、水素分離型水蒸気改質器１
７に供給される。
【００２６】
　水素分離型水蒸気改質器１７からのオフガスは圧縮機Ｐ２により圧縮した後、熱交換器
１９で冷却することによりオフガス中に含まれる二酸化炭素（ＣＯ2）を液化炭酸とする
。液化炭酸は気液分離器２１により分離し、導出管２３により取り出され回収される。液
化炭酸を分離したオフガス中にはＣＯ、Ｈ2、ＣＨ4、ＣＯ2が含まれているので、水素分
離型水蒸気改質器１７の燃焼器１８に供給してその可燃分を燃焼し、水蒸気改質器での水
蒸気改質用の熱に利用される。
【００２７】
〈本発明（１）の態様〉
　図３は本発明（１）を説明する図である。
【００２８】
　図３のとおり、本発明（１）の熱電気水素供給システムにおいては、ＬＮＧを気化して
天然ガスとして燃料とするコジェネレーションシステム（ＣＧＳ）３８を備える。ＬＮＧ
タンク３１中のＬＮＧは導管３２を介して熱交換器３３に供給される。ＬＮＧは熱交換器
３３で加熱されて気化し、天然ガスとしてコジェネレーションシステム（ＣＧＳ）３８に
供給される。その天然ガスの一部は、導管３４を介してパイプライン３５によりサテライ
トステーション周辺の需要に供される。
【００２９】
　コジェネレーションシステム（ＣＧＳ）３８には電力発生装置であるタービン発電機な
どが配置されている。天然ガスはガスタービン発電機に供給され、空気供給管３９から供
給され、酸素富化器４０で酸素富化された空気で燃焼して電気と熱（排熱）を発生する。
電気は需要者に供給され、排熱は給湯、冷暖房等の用途に供される。その排熱の一部は水
素分離型水蒸気改質器４５における天然ガスの水蒸気改質反応に供する水蒸気発生用に利
用する。符号４４は水素分離型水蒸気改質器４５への水蒸気供給管である。
【００３０】
　本発明（１）の熱電水素供給システムにおいては、コジェネレーションシステム（ＣＧ
Ｓ）３８及び、水素分離型水蒸気改質器４５における水蒸気改質用の加熱源である燃焼器
での燃焼用には酸素富化空気を使用する。供給管３９を介して供給される空気は、酸素富
化器４０で酸素が富化される。供給管３９中を流れる酸素富化空気は分岐管４１を介して
コジェネレーションシステム（ＣＧＳ）３８に供給され、電力発生装置であるガスタービ
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ン発電機に供給される天然ガスの燃焼用に使用される。
【００３１】
　酸素富化空気のうち分岐管４１で分岐されない分は、供給管３９を介して水素分離型水
蒸気改質器４５における天然ガスの水蒸気改質反応用加熱源である燃焼器４６に供給され
る。コジェネレーションシステム（ＣＧＳ）３８で発生した排熱により水蒸気を生成し、
水素分離型水蒸気改質器４５での改質反応用に利用する。符号４４は、水素分離型水蒸気
改質器４５への改質反応用水蒸気の供給管である。
【００３２】
　水素分離型水蒸気改質器４５からのオフガスは導出管４８を介して導出され、圧縮機Ｐ
１により圧縮した後、熱交換器３３で冷却することによりオフガス中に含まれる二酸化炭
素（ＣＯ2）を液化炭酸とする。液化炭酸は気液分離器４９により分離し、導出管５０に
より取り出され回収される。回収液化炭酸は溶接用、冷却用、食品用、製鋼用、化学用な
どの用途に利用される。
【００３３】
　コジェネレーションシステム（ＣＧＳ）３８で発生した燃焼排ガスと、水素分離型水蒸
気改質器４５における天然ガスの水蒸気改質反応用加熱源である燃焼器４６からの燃焼排
ガスと、水素分離型水蒸気改質器４５からのオフガスの全部と、を一つに合流させた後、
熱交換器３３で冷却し、気液分離器４９に導入する。
【００３４】
　このように、熱交換器３３において、その冷却源はＬＮＧタンク３１から導管３２を介
して供給されるＬＮＧであり、ＬＮＧの冷熱を二酸化炭素の液化回収に利用するとともに
、コジェネレーションシステム（ＣＧＳ）３８、水素分離型水蒸気改質器４５からの排熱
をＬＮＧの気化に利用するものである。
【００３５】
　気液分離器４９において、熱交換器３３を経た合流ガス中の二酸化炭素は液化炭酸とし
て分離する。液化炭酸は導出管５０により取り出し回収され、溶接用、冷却用、食品用、
製鋼用、化学用などの用途に利用される。また、気液分離槽４９で分離されたガス（気相
分）にはＣＯ、Ｈ2、ＣＨ4、ＣＯ2などが含まれている。そのうちＣＯ、Ｈ2、ＣＨ4は燃
料となるので、気相分は導管５１、５２を介して導出され、燃焼器４６での燃焼用燃料に
利用する。また、気相分にはＣＯ、Ｈ2が含まれているので、気相分の一部を導管５３に
より導出し、浸炭などに利用する。
【００３６】
　このように、本発明（１）においては、酸素富化空気を用い、ＬＮＧの冷熱を利用する
ことにより、熱、電気を生成し、水素を製造するとともに、天然ガス由来の二酸化炭素の
全量もしくは大部分を分離回収し、有効利用することができる。これにより、熱と電気だ
けでなく、水素や二酸化炭素を必要とする産業用施設、水素ステーションを併設する大型
施設への適用が可能であり、エネルギーの効率的な利用と、二酸化炭素排出量の大幅削減
が可能である。
【００３７】
　また、従来技術においては、図２のとおり、ボイラーが必須であるが、本発明（１）に
おいては、コジェネレーションシステム（ＣＧＳ）３８において発生する余剰熱を利用し
て水蒸気を生成するのでボイラーは不要である。
【００３８】
〈本発明（２）の態様〉
　図４は本発明（２）を説明する図である。
【００３９】
　図４のとおり、本発明（２）の熱電気水素供給システムにおいては、ＬＮＧを気化して
天然ガスとして燃料とするコジェネレーションシステム（ＣＧＳ）６７を備える。ＬＮＧ
タンク６１中のＬＮＧは導管６２を介して熱交換器６３に供給される。ＬＮＧは熱交換器
６３で加熱されて気化し、天然ガスとしてコジェネレーションシステム（ＣＧＳ）６７に



(8) JP 2011-106295 A 2011.6.2

10

20

30

40

50

供給される。その天然ガスの一部は、導管６４を介してパイプライン６５によりサテライ
トステーション周辺の需要に供される。
【００４０】
　コジェネレーションシステム（ＣＧＳ）６７には電力発生装置であるガスタービン発電
機などが配置されている。コジェネレーションシステム（ＣＧＳ）６７において、天然ガ
スはガスタービン発電機に供給され、空気供給管６８から供給され、酸素富化器６９で酸
素富化された空気で燃焼して電気と熱（排熱）を発生する。電気は需要者に供給され、排
熱は給湯、冷暖房等の用途に供される。その排熱の一部は水素分離型水蒸気改質器７２に
おける天然ガスの水蒸気改質反応に供する水蒸気発生用に利用する。
【００４１】
　符号７１は、水素分離型水蒸気改質器７２への水蒸気供給管である。水素分離型水蒸気
改質器７２では原燃料である天然ガスを水蒸気改質反応により改質する。天然ガスは、熱
交換器６３で気化し、導管６２を流れる天然ガスを分岐管６６で分岐し、水蒸気供給管７
１を流れる水蒸気と合流して水素分離型水蒸気改質器７２へ供給される。
【００４２】
　本発明（２）の熱電水素供給システムにおいては、コジェネレーションシステム（ＣＧ
Ｓ）６７での排熱を水素分離型水蒸気改質器７２における水蒸気改質用の加熱に利用する
。符号６９は、そのためのコジェネレーションシステム（ＣＧＳ）６７から水素分離型水
蒸気改質器７２への排ガス供給管である。
【００４３】
　供給管６８を介して供給される空気は、酸素富化器６９で酸素が富化される。供給管６
８中を流れる酸素富化空気はコジェネレーションシステム（ＣＧＳ）６７に供給され、電
力発生装置であるガスタービン発電機に供給される天然ガスの燃焼用に使用される。
【００４４】
　コジェネレーションシステム（ＣＧＳ）６７からの燃焼排ガスは、導管６９を介して水
素分離型水蒸気改質器７２の加熱部７３に供給され、水素分離型水蒸気改質器７２におけ
る天然ガスの水蒸気改質反応用加熱源として利用される。コジェネレーションシステム（
ＣＧＳ）６７で発生した排熱により水蒸気を生成し、水素分離型水蒸気改質器７２での改
質反応用に利用する。符号７１は、水素分離型水蒸気改質器７２への改質反応用の水蒸気
供給管である。
【００４５】
　導管６９を介して供給され、加熱部７３を経たコジェネレーションシステム（ＣＧＳ）
６７からの排ガスは、水素分離型水蒸気改質器７２における天然ガスの水蒸気改質反応用
加熱源として利用することから、その排ガス自体は冷却されているが、導出管７５を流れ
る水素分離型水蒸気改質器７２からのオフガス導出管７５を流れるオフガスに合流させる
。合流ガスは、導管７６中を流れ、圧縮機Ｐ１により圧縮した後、熱交換器６３で冷却す
る。
【００４６】
　熱交換器６３において、その冷却源はＬＮＧタンク６１から導管６２を介して供給され
るＬＮＧであり、ＬＮＧの冷熱を二酸化炭素の液化回収に利用する。また逆に、コジェネ
レーションシステム（ＣＧＳ）６７、水素分離型水蒸気改質器７２からの排熱をＬＮＧの
気化に利用するものである。
【００４７】
　二酸化炭素は、（ａ）加熱部７３を経たコジェネレーションシステム（ＣＧＳ）６７か
らの排ガスと、（ｂ）水素分離型水蒸気改質器７２からのオフガスの合流ガスであるので
、合流ガス中に含まれる二酸化炭素（ＣＯ2）をすべて液化炭酸にする。
【００４８】
　液化炭酸は気液分離器７７により分離し、導出管７８により取り出し、回収され、その
用途に利用される。気液分離器７７において、熱交換器６３を経た合流ガス中の二酸化炭
素は実質上、すべて液化炭酸として分離する。気液分離槽７７で分離されたガス（気相分
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）にはＣＯ、Ｈ2、ＣＨ4、ＣＯ2などが含まれている。そのうちＣＯ、Ｈ2、ＣＨ4は燃料
になるので、気相分は導出管７９を介して導出し、コジェネレーションシステム（ＣＧＳ
）６７での燃焼用燃料に利用する。また、気相分にはＣＯ、Ｈ2が含まれているので、気
相分の一部を導出管８０により導出し、浸炭などの用途に利用する。
【００４９】
　このように、本発明（２）においては、酸素富化空気とＬＮＧの冷熱を用いることによ
り、熱、電気を発生し、水素を製造するとともに、天然ガス由来の二酸化炭素の全量また
は大部分を分離回収し、有効利用することができる。これにより、熱と電気だけでなく、
水素や二酸化炭素を必要とする産業用施設、水素ステーションを併設する大型施設への適
用が可能であり、エネルギーの効率的な利用と、二酸化炭素排出量の大幅削減が可能であ
る。
【００５０】
　また、従来技術においては、図２のとおり、ボイラーが必須であるが、本発明（２）に
おいては、図４のとおり、ＣＧＳ（コジェネレーションシステム）６７において発生する
余剰熱を利用して水蒸気を生成するのでボイラーは不要である。
【符号の説明】
【００５１】
　１　ＬＮＧタンク
　２　導管
　３　熱交換器
　４　コジェネレーションシステム（ＣＧＳ）
　５　ＬＮＧタンク１からのボイルオフガス排出導管
　６　パイプライン
　１１　都市ガス導管
　１２　都市ガス導管１１からの分岐管
　１３　脱硫器
　１４　空気供給管
　１５　ボイラー
　１６　ボイラー１５への水供給管
　１７　水素分離型水蒸気改質器
　Ｐ１、Ｐ２　圧縮機
　１８　燃焼器
　２１　気液分離器
　２３　液化炭酸の導出管
　３１　ＬＮＧタンク
　３３　熱交換器
　３８　天然ガスを燃料とするコジェネレーションシステム（ＣＧＳ）
　３９　空気供給管
　４０　酸素富化器
　４１　酸素富化空気の分岐管
　４４　水素分離型水蒸気改質器４５への水蒸気供給管
　４５　水素分離型水蒸気改質器
　４６　燃焼器
　４９　気液分離器
　５２、５３　気相分導出管
　６１　ＬＮＧタンク
　６２　ＬＮＧ導管
　６３　熱交換器
　６４　天然ガス導管
　６５　パイプライン
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　６７　天然ガスを燃料とするコジェネレーションシステム（ＣＧＳ）
　６８　空気供給管
　６９　酸素富化器
　７０　温水、水蒸気等の導出管
　７１　水素分離型水蒸気改質器７２への水蒸気供給管
　７２　水素分離型水蒸気改質器
　７３　水素分離型水蒸気改質器７２の加熱部
　７５　オフガス導出管
　７６　合流ガス導管
　７７　気液分離器
　７８　液化炭酸の導出管
　７９、８０　気相分導出管
                                                                                

【図１】 【図２】
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