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(57)【要約】
　精製二酸化炭素生成物、電力、および圧縮水素生成物
を生産するためのＳＯＦＣシステムが提示される。炭化
水素燃料およびスチームを前記ＳＯＦＣシステムに導入
し、前記ＳＯＦＣシステムを作動させ、予備改質器にお
ける前記スチームと炭素のモル比が約３：１から約４：
１の範囲とし、改質器燃焼室内の酸素が超過となり、処
理中に生産される二酸化炭素の９０％超が前記精製二酸
化炭素生成物を生成すること、が前記処理内の各ステッ
プである。ＳＯＦＣシステムを有する代替燃料供給ステ
ーションは、電気および水素の両方の代替燃料車両に燃
料供給するために有用である。スチームおよび炭化水素
燃料を導入すること、前記代替燃料供給ステーションを
作動させること、前記代替燃料車両を前記代替燃料供給
ステーションに連結すること、ある量の代替燃料を導入
すること、そして前記代替燃料車両を連結解除すること
、はこの方法の使用における各ステップである。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＳＯＦＣシステムを使用して精製二酸化炭素生成物、電力、および圧縮水素生成物を生
産するための、ＳＯＦＣシステムを使用する方法であって、ＳＯＦＣシステムを使用する
前記方法は、
　炭化水素燃料を前記ＳＯＦＣシステムに導入することと、
　スチームを前記ＳＯＦＣシステムに導入することと、
　前記ＳＯＦＣシステムを作動させることによって、アノード排気リサイクルを生成し、
予備改質器に渡し、それにより、前記予備改質器内のスチームと炭素のモル比が約３：１
から約４：１の範囲となり、改質器燃焼室内に存在するすべての炭化水素および水素を十
分に燃焼するために必要な化学量論量を超過している前記改質器燃焼室に酸素が渡り、前
記精製二酸化炭素生成物、電力、および前記圧縮水素生成物が生産され、前記ＳＯＦＣシ
ステム内で生産される合計二酸化炭素の９０％超が、前記精製二酸化炭素生成物に変換さ
れることと、の各ステップを含み、
　前記ＳＯＦＣシステムは、水素圧縮および貯蔵システムと流体的に連結し、炭化水素燃
料を受け取るように作動可能な水素化脱硫システムを含み、スチーム改質器は触媒反応炉
管および前記改質器燃焼室を有し、ここで、前記触媒反応炉管は水素化脱硫システムと連
結し、スチームを受け取るように作動可能であり、前記改質器燃焼室は前記触媒反応炉管
と熱的に連結し、固体酸化物形燃料電池のアノード側の出口と酸素発生器システムの両方
に流体的に連結し、そして炭化水素燃料を受け取るように作動可能であり、水素精製シス
テムは前記触媒反応炉管に流体的に連結し、精製済水素ガスを生産するように作動可能で
あり、水素圧縮および貯蔵システムは前記水素精製システムと流体的に連結し、圧縮水素
生成物を生産するように作動可能であり、前記予備改質器は前記固体酸化物形燃料電池の
前記アノード側の前記出口と流体的に連結し、そして前記炭化水素燃料を受け取り、予備
改質器合成ガス生成物を生産するように作動可能であり、前記固体酸化物形燃料電池は電
力を生産するように作動可能であり、前記アノード側を有し、前記アノード側は前記予備
改質器および前記水素精製システムの両方と流体的に連結する入口を有し、前記アノード
排気ガスを生産するように作動可能で、酸素発生システムは酸素を生産するように作動可
能で、ＣＯ２精製および液化システムは前記改質器燃焼室と流体的に連結し、精製二酸化
炭素生成物を生産するように作動可能である、方法。
【請求項２】
　前記炭化水素燃料を導入する前記ステップは、組成的類似炭化水素燃料を、前記炭化水
素燃料を受け取るように作動可能な前記ＳＯＦＣシステムの各部に導入することを含む、
請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　炭化水素燃料を導入する前記ステップは、第１の炭化水素供給原料組成を、炭化水素燃
料を受け取るように作動可能な前記ＳＯＦＣシステムの一部分に導入することと、第２の
炭化水素燃料組成を、炭化水素燃料を受け取るように作動可能な前記ＳＯＦＣシステムの
また別の一部分に導入することと、を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記ＳＯＦＣシステムを作動させる前記ステップは、前記圧縮水素生成物の一部分を前
記水素圧縮および貯蔵システムから前記水素化脱硫システムに渡すことを含む、請求項１
～３のいずれかに記載の方法。
【請求項５】
　スチームを導入する前記ステップは、前記触媒反応炉管内のスチームと炭素のモル供給
原料比が２：１から４：１の範囲であるようにスチームを導入することを含む、請求項１
～４のいずれかに記載の方法。
【請求項６】
　前記ＳＯＦＣシステムを作動させる前記ステップは、前記触媒反応炉管の温度を７７５
℃から８２５℃の範囲に、および、８バールから１０バールの範囲の圧力に維持すること
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を含む、請求項１～５のいずれかに記載の方法。
【請求項７】
　必要な前記化学量論量の前記超過は、前記改質器燃焼室内に存在する前記炭化水素およ
び水素のすべてを十分に燃焼させるために必要な前記化学量論量よりも少なくとも１０パ
ーセント多いことである、請求項１～６のいずれかに記載の方法。
【請求項８】
　前記ＳＯＦＣシステムを作動させる前記ステップは、前記スチーム改質器を少なくとも
９０℃の温度差で前記改質器燃焼室と前記触媒反応炉管の間で維持することを含む、請求
項１～７のいずれかに記載の方法。
【請求項９】
　前記ＳＯＦＣシステムを作動させる前記ステップは、９９．５０から９９．９９モルパ
ーセントの範囲の水素純度を有する精製された水素ガスを生産することを含む、請求項１
～８のいずれかに記載の方法。
【請求項１０】
　前記触媒反応炉管に関する前記スチームと炭素のモル比が、前記予備改質器に関するス
チームと炭素のモル比より小さい、請求項１～９のいずれかに記載の方法。
【請求項１１】
　前記ＳＯＦＣシステムを作動させる前記ステップは、新鮮または作成スチームを前記予
備改質器に導入することを含まない、請求項１～１０のいずれかに記載の方法。
【請求項１２】
　前記ＳＯＦＣシステムを作動させる前記ステップは、前記予備改質器を断熱的に作動さ
せることを含む、請求項１～１１のいずれかに記載の方法。
【請求項１３】
　前記ＳＯＦＣシステムを作動させる前記ステップは、前記予備改質器の前記温度を３５
０℃から４００℃の範囲に維持することを含む、請求項１～１１のいずれかに記載の方法
。
【請求項１４】
　前記ＳＯＦＣシステムを作動させる前記ステップは、乾モル基準で１５パーセントから
２０パーセントの範囲でメタンを有する前記予備改質器合成ガス生成物を生産することを
含む、請求項１～１３のいずれかに記載の方法。
【請求項１５】
　前記ＳＯＦＣシステムを作動させる前記ステップは、前記固体酸化物形燃料電池の前記
アノード側の前記温度を、７２５℃から７７５℃の範囲に維持することを含む、請求項１
～１４のいずれかに記載の方法。
【請求項１６】
　前記ＳＯＦＣを作動させる前記ステップは、乾モル基準で９５．００から９９．９９モ
ルパーセントの範囲で酸素純度を有する酸素を生産することを含む、請求項１～１５のい
ずれかに記載の方法。
【請求項１７】
　前記ＳＯＦＣシステムを作動させる前記ステップは、１０ｐｐｍモル未満の酸素濃度を
有する前記精製二酸化炭素生成物を生産することを含む、請求項１～１６のいずれかに記
載の方法。
【請求項１８】
　前記ＳＯＦＣシステムの前記酸素発生システムは、前記固体酸化物形燃料電池に電気的
に連結し、水および電力を受け取り、電解水素および電解酸素を生産するように作動可能
である電解セルを含み、前記水素圧縮および貯蔵システムは前記酸素発生システムとも流
体的に連結し、
　前記ＳＯＦＣシステムに水を導入することと、
　電力が前記酸素発生システムに渡って前記酸素発生システムが電解酸素および電解水素
の両方を別々に生産するようにし、そして前記電解水素が前記水素圧縮および貯蔵システ
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ムに渡るように、前記ＳＯＦＣシステムを作動させること、のステップをさらに含む、請
求項１～１７のいずれかに記載の方法。
【請求項１９】
　精製二酸化炭素生成物、電気動力車両に好適である電力、スチームおよび炭化水素燃料
を使用する水素燃料電池車両に好適である圧縮水素生成物、を生産するために有用である
ＳＯＦＣシステムであって、
　水素圧縮および貯蔵システムと流体的に連結し、炭化水素燃料を受け取るように作動可
能である水素化脱硫システムと、
　触媒反応炉管および改質器燃焼室を有するスチーム改質器であって、前記触媒反応炉管
は前記水素化脱硫システムと流体的に連結し、過熱スチームを受け取るように作動可能で
あり、前記改質器燃焼室は前記触媒反応炉管と熱的に連結し、固体酸化物形燃料電池のア
ノード側の出口と酸素発生器システムの両方と流体的に連結し、前記炭化水素燃料を受け
取るように作動可能である、スチーム改質器と、
　前記改質器触媒反応炉管と流体的に連結し、一酸化炭素を二酸化炭素と水素に変換する
ように作動可能な、水性ガスシフト反応炉システムと、
　前記水性ガスシフト反応炉システムと流体的に連結し、精製された水素ガスを生産する
ように作動可能な、水素精製システムと、
　前記水素精製システムと流体的に連結し、圧縮水素生成物を生産するように作動可能な
、水素圧縮および貯蔵システムと、
　前記固体酸化物形燃料電池の前記アノード側の前記出口と流体的に連結し、前記炭化水
素燃料を受け取り、そして予備改質器合成ガス生成物を生産するように作動可能な、予備
改質器と、
　前記アノード側を有し、電力を生産するように作動可能である前記固体酸化物形燃料電
池であって、前記アノード側は、前記予備改質器および前記水素精製システムの両方と流
体的に連結し、アノード排気ガスを生産するように作動可能な入り口を有する、前記固体
酸化物形燃料電池と、
　酸素を生産するように作動可能な前記酸素発生システムと、
　前記改質器燃焼室と流体的に連結し、精製二酸化炭素生成物を生産するように作動可能
な、ＣＯ２精製および液化システムと、を備えるＳＯＦＣシステム。
【請求項２０】
　前記水性ガスシフト反応炉システムは、直列に連結する高温シフト反応炉と低温シフト
反応炉を備え、各反応炉は異なる水性ガスシフト触媒を含む、請求項１９に記載のＳＯＦ
Ｃシステム。
【請求項２１】
　前記水素精製システムは圧力スイング吸着ユニットである、請求項２０の請求項１９に
記載のＳＯＦＣシステム。
【請求項２２】
　前記予備改質器は硫黄耐性のある貴活性金属触媒を含む、請求項１９～２１のいずれか
に記載のＳＯＦＣシステム。
【請求項２３】
　前記ＳＯＦＣシステムの前記酸素発生システムは、前記固体酸化物形燃料電池と電気的
に連結し、水および電力を受け取ることと、電解水素および電解酸素を生産することの両
方を作動可能な電解セルを含み、前記水素圧縮および貯蔵システムは前記酸素発生システ
ムとも流体的に連結する、請求項１９～２２のいずれかに記載のＳＯＦＣシステム。
【請求項２４】
　前記電解セルはプロトン交換膜である、請求項２３に記載のＳＯＦＣシステム。
【請求項２５】
　代替燃料貯蔵装置を有する代替燃料車両に燃料供給するための代替燃料燃料供給ステー
ションを使用する方法であって、代替燃料供給ステーションを使用する前記方法は、
　前記代替燃料燃料供給ステーションのＳＯＦＣシステムに別々にスチームおよび炭化水
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素燃料を導入することと、
　前記代替燃料が生産されるように前記ＳＯＦＣシステムを作動させることと、
　前記ＳＯＦＣシステムと前記代替燃料貯蔵装置との間に導管を形成するように、代替燃
料車両を前記代替燃料供給ステーションに連結することと、
　前記代替燃料貯蔵装置の貯蔵能力が超過されないように、前記代替燃料を前記代替燃料
車両に導入することと、
　前記代替燃料車両を前記代替燃料供給ステーションから連結解除することと、を含み、
　前記代替燃料燃料供給ステーションは前記ＳＯＦＣシステムを含み、電気導管は、電気
代替燃料車両の代替燃料貯蔵装置を前記ＳＯＦＣシステムの前記固体酸化物形燃料電池に
電気的に連結することと、前記ＳＯＦＣシステムによって生産された電流を前記電気代替
燃料車両に運搬することの両方を作動可能であり、圧縮水素導管は、水素代替燃料車両の
代替燃料貯蔵装置を前記ＳＯＦＣシステムの前記水素圧縮および貯蔵システムに流体的に
連結し、約３５０バールから約７００バールの範囲の圧力を有し、かつ９９．９９パーセ
ントの水素モル純度を有する圧縮水素を前記水素代替燃料車両に運搬するように作動可能
である、方法。
【請求項２６】
　水を前記代替燃料燃料供給ステーションの前記ＳＯＦＣシステムに導入する前記ステッ
プをさらに含む、請求項２５に記載の方法。
【請求項２７】
　前記代替燃料は圧縮水素生成物であり、前記代替燃料車両は水素燃料電池車両である、
請求項２５または請求項２６に記載の方法。
【請求項２８】
　前記代替燃料は電力であり、前記代替燃料車両は電気車両である、請求項２５～２７の
いずれかに記載の方法。
【請求項２９】
　前記炭化水素燃料は、ナフサ、ケロシン、およびそれらの組み合わせを含む群から選択
される、請求項２５～２８のいずれかに記載の方法。
【請求項３０】
　電気および水素両方の代替燃料車両に同時に燃料供給するために有用な代替燃料燃料供
給ステーションであって、
　ＳＯＦＣシステムと、
　前記電気代替燃料車両の代替燃料貯蔵装置を前記ＳＯＦＣシステムの前記固体酸化物形
燃料電池に電気的に連結し、前記ＳＯＦＣシステムによって生産される電流を前記電気代
替燃料車両に運搬するように作動可能な電気導管と、
　前記水素代替燃料車両の代替燃料貯蔵装置を前記ＳＯＦＣシステムの前記水素圧縮およ
び貯蔵システムに流体的に連結することと、約３５０バールから約７００バールの範囲の
圧力を有し、かつ約９９．９９パーセントの水素モル純度を有する圧縮水素を前記水素代
替燃料車両に運搬することの両方を作動可能な、圧縮水素導管と、を備え、
　前記代替燃料燃料供給ステーションが電気および水素両方の代替燃料車両に同時に燃料
供給可能である、代替燃料燃料供給ステーション。

 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　発明の分野は、固体酸化物形燃料電池（ＳＯＦＣ）処理およびシステムに関する。より
具体的には、この分野は電気、水素、および二酸化炭素を同時に生産するための液体炭化
水素を使用する、ＳＯＦＣプロセスおよびシステムを使用することに関する。
【背景技術】
【０００２】
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　ナフサ、ケロシン、およびディーゼル等の液体石油蒸留物は非常に可搬性があり、広く
入手可能であり、そして大気条件においてそれほど困難なく貯蔵可能である。
【０００３】
　非ガソリンおよび非ディーゼル動力車両の商業的使用に対する世界的な関心が加速して
いる。今日の材料および設計研究は、水素燃料電池車両（ＨＦＣＶ）および電気動力車両
（ＥＶ）の両方に集中している。共通して尋ねられる質問は、それらの車両はどのように
そしてどこで燃料供給されるか、である。現在では、水素ガス輸送はＢＴＵベースでは非
常に高価である。ほとんどの国の電気的基幹設備および送信ラインは、モバイルユーザか
らの電気的需要を取り扱うために、かなりの拡張およびアップグレードを必要とする。
【０００４】
　発電および化学処理施設は、３つの主要な生成物、すなわち、一次的生成物（化学物質
／電気）、スチーム／熱、および二酸化炭素、を作り出す。電気／化学物質およびスチー
ム／熱（電気生産処理の加熱および冷却処理の一部として発生する）は有用であり、輸出
、送信、または局所的利用のために他の形態へ変換可能である。二酸化炭素（および一酸
化炭素等の他の有毒ガス）は、近年まで、廃棄物として大気中に放出された。より厳重な
温室効果ガス監視および報告要件ならびに化学品生産および石油増進回収（ＥＯＲ）等の
代替利用に伴い、生産される二酸化炭素の量を削減するばかりでなく、利用するために可
能な限り多く捕捉することが生成施設の関心事である。
【０００５】
　精製された二酸化炭素は、石油増進回収工程の一部として炭化水素含有地層に対して注
入される、最大１トン当たり１．８９バレルの追加原油を抽出することができる。
【０００６】
　車両のための可搬動力源として局所的使用のために電気および水素を生産するばかりで
なく、下流またはダウンホール処理における使用または分離のために二酸化炭素を捕捉す
るシステムが望ましい。
【発明の概要】
【０００７】
　ＳＯＦＣシステムを使用する方法は、精製二酸化炭素生成物、電力、および圧縮水素生
成物を生産する。この方法は、炭化水素燃料およびスチームをＳＯＦＣシステムに導入す
るステップを含む。この方法は、アノード排気リサイクルのある量が予備改質器へ渡るよ
うにＳＯＦＣシステムを作動させるステップを含み、予備改質器内のスチームと炭素のモ
ル比が約３：１から約４：１の範囲となり、酸素のある量が改質器燃焼室内に存在する炭
化水素および水素のすべてを十分に燃焼するために必要な化学量論量を超過して改質器燃
焼室内に渡り、ＳＯＦＣシステムは精製二酸化炭素生成物、電力、および圧縮水素生成物
を生産し、その上、ＳＯＦＣシステム内で生産された二酸化炭素の９０％超が精製二酸化
炭素生成物へ変換される。
【０００８】
　精製二酸化炭素生成物、電気動力車両に好適な電力および水素燃料電池車両に好適な圧
縮水素生成物を生成するためのＳＯＦＣシステムは、スチームと炭化水素燃料を使用する
。ＳＯＦＣシステムは、水素化脱硫システム、触媒反応炉管および改質器燃焼室を有する
スチーム改質器、水性ガスシフト反応炉システム、水素精製システム、水素圧縮および貯
蔵システム、予備改質器、固体酸化物形燃料電池、酸素発生システム、およびＣＯ２精製
および液化システムを含む。ＳＯＦＣシステムの実施形態は、ＳＯＦＣシステムの酸素発
生システムが固体酸化物形燃料電池と電気的に連結され、水素および酸素の両方を生産す
ることを含む。
【０００９】
　電気および水素両方の代替燃料車両に燃料供給するために有用な代替燃料供給ステーシ
ョンは、ＳＯＦＣシステムを含む。代替燃料供給ステーションは、ＳＯＦＣシステムの固
体酸化物形燃料電池と連結し、ＳＯＦＣシステムによって生産される電流を電気代替燃料
車両へ運搬するように作動可能な電気導管も含む。代替燃料供給ステーションは、ＳＯＦ
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Ｃシステムの水素圧縮および貯蔵システムと連結し、約３５０バールから約７００バール
の範囲の圧力を有し、そして９９．９９パーセントの水素モル純度を有する圧縮水素を水
素代替燃料車両に運搬するように作動可能な、圧縮水素導管も含む。
【００１０】
　代替燃料車両に燃料供給するために代替燃料供給ステーションを使用する方法は、前述
のように、ＳＯＦＣを備えるステーションを使用する。代替燃料車両は代替燃料貯蔵装置
を有する。代替燃料供給ステーションを使用する方法は、スチームおよび炭化水素燃料を
代替燃料供給ステーションに導入し、代替燃料供給ステーションを作動させて代替燃料を
生産する各ステップを含む。この方法は、代替燃料供給ステーションのＳＯＦＣシステム
と代替燃料貯蔵装置との間に導管を形成するように、代替燃料車両を代替燃料供給ステー
ションに連結するステップを含む。この方法はある量の代替燃料を代替燃料車両に導入し
、その量が代替燃料貯蔵装置の容量を超過しないようにするステップを含む。この方法は
、代替燃料車両を代替燃料供給ステーションから連結解除するステップを含む。
【００１１】
　固体酸化物形燃料電池（ＳＯＦＣ）システムおよび使用法は、精度の高い圧縮水素生成
物を生産し、これは水素動力車両の燃料電池を含む、水素精度に敏感なシステムにとって
有用である。ＳＯＦＣシステムおよびプロセスはまた、「余剰」電力を発生する。電力、
特に直流電力、はモバイルバッテリ貯蔵システムの充電および電気送電網へのエネルギー
の輸送にとって有用である。当業者は、「余剰」が、使用中にＳＯＦＣシステムの作動を
支持するために必要な量を超えることを意味し、これには固体酸化物形燃料電池内の電気
化学的反応が含まれることを理解する。ＳＯＦＣシステムを使用する方法は、化学製品製
造処理、石油増進回収、および他の用途にとって有用な精度の高い圧縮液体二酸化炭素生
成物を生産する。
【００１２】
　ＳＯＦＣシステムは、エネルギー源として、また反応物質源としての両方において炭化
水素燃料を使用する。ＨＦＣＶおよびＥＶのための小売燃料補給場所に近接して水素およ
び電力の両方を発生するＳＯＦＣシステムは、輸送基幹設備要件およびこれらの生成物の
両方を燃料供給ステーションに移動するためのコストを削減する。二酸化炭素の捕捉、お
よび、高品質で、圧縮および冷却されたＣＯ２生成物の生成は、潜在的商業エンドユーザ
の近くのスポットマーケティング、あるいは分離または使用のための遠隔場所への輸送の
容易さを可能にする。重要なことであるが、二酸化炭素の環境への放出も防止する。
【００１３】
　異なるタイプの炭化水素燃料の使用を許すため、ＳＯＦＣシステムはスチーム改質器お
よび予備改質器の両方を含む。スチーム改質器は、炭化水素含有材料のスチーム駆動触媒
変換から水素を製造するように作動する。予備改質器は、固体酸化物形燃料電池の内部改
質能力を最大化するために新規およびリサイクル両方のストリームをメタンに変換し、こ
れはその全体的な実利要件を下げ、作動効率を改善し、燃料を電気に変換する。
【００１４】
　予備改質器をＳＯＦＣシステムに包含することは、いくつかの作動上の利点を提供する
。非メタンアルカンはメタンが合成ガス構成要素に変換することよりもメタンへの改質に
対してより反応性がある。非メタンアルカンをメタンに変換することは、固体酸化物形燃
料電池の供給原料組成を安定化させる。今度は、組成供給原料安定性が固体酸化物形燃料
電池の作動の安定化に帰結し、これは安定した電気生産およびアノードオフガス生産に帰
結する。供給原料組成中のメタンを最大化すると、内部改質を促進し、これは燃料電池内
部を冷却する。固体酸化物形燃料電池は、大量の熱を変換中に発生する。外部冷却システ
ムを提供する代わりに、固体酸化物形燃料電池の内部の冷却を支持するために内部改質処
理に依存することは、エネルギーを節約し、システムの設置面積－エネルギー利用と規模
の両方において－を削減する。
【００１５】
　酸素発生システムを包含することは、「酸素燃焼装置」内で作り出される燃焼排ガスが
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本質的に純二酸化炭素であることを確実にする。これは、システムからの浄化のために必
要な二酸化炭素および不活性物の量を削減する。電解セルは改質器燃焼室の供給原料中に
存在する炭素に対して化学量論的に超過する純酸素を提供する。これは、二酸化炭素のみ
が燃焼から生成されることを確実にする。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
　本発明のこれらおよび他の特徴、態様、および利点は、以下の発明を実施するための形
態、付属請求項、および添付図に関して、よりよく理解される。
【００１７】
【図１】ＳＯＦＣシステムの実施形態の処理の流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本明細書は、これは発明の概要、図面の簡単な説明、および発明を実施するための形態
、ならびに付属請求項を含むが、発明の特定の特徴（プロセスまたは方法ステップを含む
）を参照する。当業者は、本発明はすべての可能な組み合わせおよび本明細書中に記述さ
れる特定の特徴の使用を含むことを理解するであろう。当業者は、本発明は本明細書中に
与えられる実施形態の記述に、またはそれにより限定されないことを理解するであろう。
発明の主題事項は、本明細書および付属請求項の精神の中である場合のみを除き、制限さ
れない。
【００１９】
　当業者は、特定の実施形態を記述するために使用される用語は、発明の範囲または幅を
限定しないことも理解するであろう。本明細書および付属請求項の解釈にあたり、すべて
の用語は各用語の文脈と一貫し、可能な限り最も幅広い形で解釈されるべきである。本明
細書および付属請求項において使用されるすべての技術的および科学的用語は、別段の定
義がない限り、本発明が所属する技術分野の当業者によって共通して理解されるものと同
一の意味を有する。
【００２０】
　本明細書および付属請求項における使用では、単数形の「ａ」、「ａｎ」、および「ｔ
ｈｅ」は、文脈が別の形で明瞭に示さない限り、複数の参照を含む。動詞「含む」および
その活用形は、非排他的方法において、要素、構成部分、またはステップを参照するもの
として解釈されるべきである。参照される要素、構成部分、またはステップは、明示的に
参照されない他の要素、構成部分、またはステップと共に存在、利用、または組み合わさ
れ得る。動詞「連結する」およびその活用形は、電気的、機械的、または流体的を含む、
任意のタイプの必要な結合を完了させ、元は結合されていない２つ以上の物体から１つの
物体を形成することを意味する。第１の装置が第２の装置と連結する場合、その接続は直
接的にまたは共通の接続部を介して生じることができる。「任意に」およびその様々な形
は、その後に記述される事象または状況が生じるかまたは生じないことを意味する。記述
は、事象または状況が生じる例、およびそれが生じない例を含む。
【００２１】
　空間用語は、ある物体または物体の群の別の物体または物体の群に対する相対的位置を
記述する。空間関係は、垂直および水平軸に沿って適用する。「上流」および「下流」お
よびその他の類似用語を含む配向および関連単語は、記述の便宜性のためのものであり、
別段の指示がない限り、限定的ではない。
【００２２】
　ある値の範囲が明細書または付属請求項において提供されている場合、その間隔は上限
と下限の間、ならびに上限と下限の各介在値を包囲することを理解されたい。本発明は提
供されるあらゆる具体的除外に従うより小さい範囲の間隔を包含し、範囲指定する。
【００２３】
　本明細書および付属請求項において、２つ以上の定義されたステップを含む方法に対す
る参照が行われた場合、定義されたステップは任意の順番でまたは同時に実行されること
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が可能であるが、文脈がその可能性を排除する場合は除く。
【００２４】
　すべての圧力値はゲージ圧として理解されたい。
　[図１]
【００２５】
　図１はＳＯＦＣシステムの実施形態の処理の流れ図である。ＳＯＦＣシステムは、電力
、ＥＯＲに好適な液化二酸化炭素生成物、およびＨＦＣＶでの使用に好適な水素を、炭化
水素供給原料から発生させるように作動可能である。図１は記述の容易さのための単純な
図である。当業者は、そのようなシステムは、意図された目的のために作動可能とする補
助的機器およびサブシステムを伴う複雑な構造であることを理解する。
【００２６】
　ＳＯＦＣシステム１００は、システム外部の源からの蒸気化液体炭化水素を使用し、精
製水素の製造のための炭化水素を提供する。炭化水素供給導管２は、蒸気化液体炭化水素
を、ＨＦＣＶに好適な水素ならびにＥＯＲ品質の二酸化炭素への変換のためにＳＯＦＣシ
ステム１００内へ導入する。炭化水素供給導管２は、ＳＯＦＣシステム１００の外部にあ
る液体炭化水素供給原料貯蔵設備に連結する。
【００２７】
　炭化水素供給導管２は水素化処理装置４の処理入口と連結し、蒸気化液体炭化水素の一
部を水素化処理装置４内へ導入する。水素化処理装置４は、有機硫黄化合物を、水素化処
理触媒上で水素を使用して、硫化水素およびアルカンに変換するように作動可能であり、
水素化処理済ガスを生産する。水素リサイクル供給導管６は、これは水素化処理装置４を
Ｈ２圧縮トレイン８に連結するが、圧縮水素の一部を水素化処理装置４内に導入し、水素
化処理のために水素を供給する。水素化処理済ガスは水素化処理装置４から吸着ベッド１
０内へ渡る。吸着ベッド１０は金属酸化物吸収剤を使用して水素化処理済ガスから硫化水
素を吸収し、脱硫済炭化水素ガスを生成物として生成する。
【００２８】
　美的便宜上、図１において互いに重なって示されているが、当業者は、スチーム改質器
１２は実際には燃焼室１６を通過する改質触媒を含む触媒反応炉管１４を有することを理
解する。改質器供給導管１８は吸着ベッド１０を触媒反応炉管１４の処理入口に連結し、
脱硫済炭化水素ガスをスチーム改質器１４へ導入する。スチーム改質器１４は、脱硫済炭
化水素ガス内のアルカンを、改質触媒の存在下で、スチームを用いて、改質器合成ガスへ
変換するように作動可能である。改質器合成ガスは、圧倒的に水素、炭素酸化物、および
水から作られる。極少量のメタンおよび不活性ガスも存在し得る。過熱スチーム導管２０
はＳＯＦＣシステム１００の外部にあるスチーム発生システムと連結し、そしてそこから
過熱スチームを触媒反応炉管１４内へ導入する。スチーム改質器１４は燃焼室１６から転
送された熱を受け取り、これは触媒反応炉管１４内に生じる改質処理のための主熱駆動体
である。
【００２９】
　改質器生成物導管２２は、スチーム改質器１２の触媒反応炉管１４を水性ガスシフト反
応炉システム２４の処理入口に連結し、改質器合成ガスを水性ガスシフト反応炉システム
２４内へ導入する。水性ガスシフト反応炉システム２４は改質器合成ガス内の一酸化炭素
および水を二酸化炭素および水素に変換するように作動可能であり、シフト済合成ガスを
生成する。水凝縮物導管２６は、液体出口を通して水性ガスシフト反応炉システム２４と
連結し、凝縮水をＳＯＦＣシステム１００の外部にある水処理設備へ渡す。
【００３０】
　水性反応生成物導管２８は、水性ガスシフト反応炉システム２４を水素圧力スイング吸
着装置（ＰＳＡ）３０に連結し、シフト済合成ガスを水素ＰＳＡ３０に導入する。水素Ｐ
ＳＡ３０は、水素をシフト済合成ガスから抽出するように作動可能で、低圧オフガスおよ
び精製水素ガスを生成する。ＰＳＡオフガス導管３２は固体酸化物形燃料電池３４と連結
し、メタン、炭素酸化物、不活性物およびいくらかの水素を含む低圧オフガスを、固体酸
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化物形燃料電池３４に向ける。
【００３１】
　生成物水素導管３６は、水素ＰＳＡ３０を水素圧縮トレイン８に連結し、精製水素ガス
を水素圧縮トレイン８内に導入する。電解水素導管３８は電解セル４０を水素圧縮トレイ
ン８に連結し、電解水素を水素圧縮トレイン８の中に導入する。水素圧縮トレイン８は、
ＨＦＣＶへの輸送およびそこでの使用に好適な圧縮水素生成物に、精製水素ガスおよび電
解水素の両方を圧縮する。圧縮水素生成物導管４２は、水素化処理装置４へのリサイクル
のためには使用されない圧縮水素を、ＳＯＦＣシステム１００の外部にある圧縮水素生成
物貯蔵設備に向ける。
【００３２】
　ＳＯＦＣシステム１００は、システム外部の源からの蒸気化液体炭化水素を使用し、Ｅ
ＯＲおよび電気に好適な精製水素、二酸化炭素の製造のための炭化水素を提供する。炭化
水素供給導管４４は予備改質器４６と連結し、ＳＯＦＣシステム１００の外部の源から蒸
気化液体炭化水素を導入する。スチームリサイクル導管４８は、予備改質器４６の処理側
とも連結し、スチームを含むアノードオフガスの一部を供給原料として固体酸化物形燃料
電池３４から導入する。予備改質器４６は、予備改質器触媒の存在下で、蒸気化炭化水素
供給原料およびスチームを有するアノードオフガスを、予備改質プロセスガスに変換する
。予備改質プロセスガスは、いくらかの一酸化炭素、水素、および水と共に、二酸化炭素
およびメタンを含む。
【００３３】
　予備改質器生成物導管５０は、吸着ベッドを予備改質器４６に連結し、予備改質プロセ
スガスを吸着ベッド５２に導入する。吸着ベッド５２は、予備改質器４６内に生成される
予備改質プロセスガス内に存在する硫化水素を吸収する。吸着ベッド５２は、予備改質プ
ロセスガスから硫化水素を除去すると、脱硫プロセスガスを生成する。
【００３４】
　吸着ベッド生成物導管５４は、吸着ベッド５２の出口と連結する。吸着ベッド生成物導
管５４とＰＳＡオフガス導管３２は下流において結合し、アノード供給導管５６を形成す
る。吸着ベッド５２からの脱硫プロセスガスおよび水素ＰＳＡ３０からのＰＳＡオフガス
は混合して、メタン、炭素酸化物、水素、および水を含むアノード供給ガスを生成する。
【００３５】
　アノード供給導管５６は、水素ＰＳＡ３０および吸着ベッド５２を固体酸化物形燃料電
池３４のアノード５８に連結し、アノード供給ガスをアノード５８に導入する。アノード
５８はアノード供給ガスに含まれるメタンおよび水を、水素および炭素酸化物に内部改質
し、アノードオフガスを生成する。
【００３６】
　圧縮空気導管６０は、固体酸化物形燃料電池３４のカソード６２と連結し、圧縮空気を
ＳＯＦＣシステム１００の外部にある空気処理システムからカソード６２へ導入する。カ
ソードにおいて、固体酸化物形燃料電池４０は電気を使用して酸素イオンをカソード６２
内の圧縮空気から抽出し、カソード６０内に酸素欠乏空気を生成する。カソード欠乏空気
導管６４は、カソード４４と連結し、酸素欠乏空気をＳＯＦＣシステム１００の外部にあ
る空気処理システムへ渡す。
【００３７】
　固体酸化物形燃料電池３４は、アノード５８内のアノード供給ガス内に存在する水素お
よび一酸化炭素との抽出された酸素陰イオンの電気化学的反応を促進し、水と二酸化炭素
を生成する。電気化学的反応は電子を解放し、この一部は、カソード６２上でさらなる酸
素イオンを抽出することによって電気化学的反応を継続するために有用である。アノード
オフガス導管６６はアノード５８と連結し、アノードオフガスを予備改質器４６および燃
焼室１６に向ける。アノードオフガスは、少量の水素、メタン、および一酸化炭素と共に
、水蒸気および二酸化炭素を含む。
【００３８】
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　電気導管６８は固体酸化物形燃料電池３８と連結し、固体酸化物形燃料電池３４によっ
て生産された超過電気を、電力グリッド導管７０および電解電気導管７２へ向ける。電力
グリッド導管７０は、電気の一部をＳＯＦＣシステム１００の外部にある電気分配へ向け
、一方、電解電気導管７２は電流を酸素および水素発生のために電解セル４０へ向ける。
【００３９】
　アノードオフガス導管６６は、固体酸化物形燃料電池３４のアノード５８の処理出口を
、スチーム改質器１２の予備改質器４６と燃焼室１６の両方の処理入口に連結する。アノ
ードオフガスの一部は、含水量およびストリームの熱のために、スチームリサイクル導管
４８を通って、予備改質器４６へリサイクルされる。残りのアノードオフガスは、改質器
供給導管７４を通って、スチーム改質器１２の燃焼室１６に向けられる。
【００４０】
　電解電気導管７２は、固体酸化物形燃料電池３４を電気的に電解セル４０と連結する。
電解電気導管７２は、電気を電解セル４０へ導入する。電解水導管７６は、ＳＯＦＣシス
テム１００の外部にある水処理から、電解セル４０へ水を導入する。電解セル４０は、電
気的に水を分離することにより、電解水素および電解酸素を生産するように作動可能であ
る。電解水素導管３８は、生産された電解水素を水素圧縮トレイン８へ向け、電解酸素導
管７８は電解酸素をスチーム改質器１２の燃焼室１６内へ向ける。
【００４１】
　ＳＯＦＣシステム１００はシステムの外部にある源からの蒸気化液体炭化水素を使用し
て、固体酸化物形燃料電池３４のオフガスをＥＯＲ品質の二酸化炭素生成物に燃焼させる
ための炭化水素を提供し、またスチーム改質器１２の触媒反応炉管１４内での触媒改質の
ための熱を提供する。
【００４２】
　炭化水素供給導管８２は、蒸気化液体炭化水素をスチーム改質器１２の燃焼室１６へ導
入する。燃焼室１６は、電解酸素を有するアノードオフガスと蒸気化液体炭化水素の燃焼
から燃焼排ガスを生成するように作動可能である。燃焼排ガスはほとんどが二酸化炭素で
、少量の酸素および水もあり得る。
【００４３】
　燃焼排ガス導管８４は燃焼室１６をＣＯ２精製システム８６の処理入口に連結する。燃
焼排ガス導管８４は燃焼排ガスをＣＯ２精製システム８６に導入する。ＣＯ２精製システ
ム８４は、二酸化炭素を燃焼排ガスから分離し、それを液体二酸化炭素生成物に転換する
ように作動可能である。ＣＯ２精製システム８６は、分離処理の一部として、ガスパージ
および水も生産する。ＣＯ２生成物導管８８は、液体二酸化炭素生成物を、ＳＯＦＣシス
テム１００の外部にあるＣＯ２生成物貯蔵へ向ける。水導管９０は、凝縮水をＳＯＦＣシ
ステム１００の外部にある水処理へ向ける。ガスパージ導管９２は、ガスをＣＯ２精製シ
ステムポイントからＳＯＦＣシステム１００の外部へ向ける。
　[炭化水素燃料]
【００４４】
　ＳＯＦＣシステムは、エネルギー源として、また生成物水素、二酸化炭素、および電気
を生産するために利用可能な反応物質源としての両方で、さまざまな炭化水素燃料を受け
取るように作動可能である。ＳＯＦＣシステムにおける使用のために有用な炭化水素燃料
の例として含まれるものは、天然ガスおよびその蒸留物ならびにその混合であり、それに
含まれるのは水素、メタン、エタン、プロパン、ブタン、ペンタン、ヘキサン、液化石油
ガス（ＬＰＧ）、液化天然ガス（ＬＮＧ）、および天然ガス液体（ＮＧＬ）であり、さら
に天然および精製ガソリン、関連ガス液体凝縮物、大気原油蒸留物であり、これに含まれ
るのはナフサ、特に重ナフサ、ケロシン、およびガスオイルであり、さらにディーゼル燃
料、精製後の純、混合または汚染された石油化学製品で、これに含まれるのは混合ＢＴＥ
Ｘ（ベンゼン／トルエン／エチルベンゼン／キシレン）であり、さらに液体真空原油蒸留
物である。ナフサ、ケロシン、およびディーゼルガスオイルを含む大気原油蒸留物は、有
用な炭化水素燃料であり、その理由は、それらの相対的な入手可能性、可搬性、および密
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度である。これらの炭化水素燃料はまた、貯蔵および液体移動性の状態を維持するために
追加の冷却または加熱も必要としない。
【００４５】
　ＳＯＦＣシステムを使用する方法は、炭化水素燃料を非液体状態でＳＯＦＣシステムに
導入することを含む。この方法は、ガスとしての炭化水素燃料、蒸気化液体および霧化液
体を３つのいずれかの組み合わせとして導入する。霧化は、非液体状態を達成するために
、過度の加熱によるコークス化を避けるために、１７０℃を超える最終沸騰点（ＦＢＰ）
を有する炭化水素液体にとって有用である。霧化を必要とし得る炭化水素燃料の例は、重
ナフサ、ケロシン、ディーゼル燃料、および燃料油を含む。ＳＯＦＣシステムを使用する
方法の実施形態は、約３８０℃の温度で、炭化水素燃料を導入することを含む。
【００４６】
　使用方法の実施形態は、組成的に類似する炭化水素燃料をＳＯＦＣシステムの全体にわ
たり導入することを含む。そのような実施形態では、水素生成プロセスに原料供給する水
素化脱硫システム、電気生産プロセスに対して原料供給する予備改質器、そして二酸化炭
素生成プロセスに原料供給する改質器燃焼室に炭化水素燃料が導入される。図１に示され
るＳＯＦＣシステムの実施形態は、１つの炭化水素燃料源から炭化水素燃料を導入する。
ＳＯＦＣシステムの使用法の実施形態は、第１の炭化水素燃料をＳＯＦＣシステムの一部
分に、第２の炭化水素燃料をＳＯＦＣシステムの別の一部分に導入することを含み、そこ
では、第１および第２の炭化水素燃料は異なる組成を有する。そのような実施形態は、異
なる入手可能な炭化水素供給原料、生成物の目録、消費者需要、および供給原料価格に基
づき、水素、電気、および二酸化炭素生産を最適化するためにＳＯＦＣシステムを作動さ
せるにおいて柔軟性を提供する。
　[水素化脱硫システム]
【００４７】
　液体炭化水素、特に原油の常圧蒸留物、は有機硫黄化合物を含む。ヘテロ有機硫黄化合
物の例は、アルカン、シクロアルカン硫化物、メルカプタン、二硫化物、多硫化物、およ
びチオフェンを含む。有機および無機硫黄化合物は、ほとんどの改質器および電気化学的
触媒の働きを抑制する。ＳＯＦＣシステムは、水素化処理装置触媒の存在下で、水素を使
用して有機硫黄化合物を硫化水素に変換するよう作動可能である水素化脱硫システムを含
む。水素化脱硫システムは、硫化水素をプロセスガスから除去して清めるようにも作動可
能である。
【００４８】
　水素化脱硫システムの水素化処理装置は、有機硫黄化合物を硫化水素に変換するための
水素を受け取る。水素は精製または混合されることが可能である。水素はＳＯＦＣシステ
ムの内部または外部の源から由来することが可能である。ＳＯＦＣシステムの実施形態は
、ＳＯＦＣシステムの下流部から水素化処理装置への水素リサイクルを含む。ＳＯＦＣシ
ステムの内部の水素含有ストリームは、水素精製システムのオフガスおよび生成物ガス、
酸素発生システムからの水素ガス、および水性ガスシフト反応炉システムにより処理され
るプロセスガスを含む。ＳＯＦＣシステムの使用法の実施形態は、部分的に圧縮された生
成物水素を水素生成物圧縮装置から水素化処理装置へリサイクルすることを含む。水素は
、水素化処理装置触媒－モリブデンコバルト触媒の存在下で、ヘテロ有機化合物と反応す
る。
【００４９】
　ＳＯＦＣシステムは、硫化水素を水素化処理済ガスから除去するように作動可能な吸着
ベッドを含む。吸着ベッドは、固体金属酸化物乾燥剤を使用して硫化水素を除去し、脱硫
済炭化水素ガスを生産する。吸着ベッドは硫化水素を吸収する金属酸化物を含む。有用な
金属酸化物の例は、錫酸化物、鉄酸化物、および亜鉛酸化物を含む。
　[スチーム改質器]
【００５０】
　ＳＯＦＣシステムはスチーム改質器を含み、これは燃焼室または炉を通過する触媒反応
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炉管を含む。改質器の触媒反応炉側は、炭化水素を水素、少量のメタン、および炭素酸化
物に変換するように作動可能である。炉側は炭化水素を燃焼し、二酸化炭素を作成して触
媒反応炉側のための熱を提供する。炉側の燃焼からの熱は、触媒反応炉管内に放射し、ク
ラック反応を促進する。スチーム改質器は多数の触媒反応炉管を含む。
　[改質器触媒反応炉管]
【００５１】
　ＳＯＦＣシステム内では、触媒反応炉管は水素化脱硫システムの吸着ベッドと連結し、
脱硫済炭化水素ガスを受け取る。触媒反応炉管は改質触媒の存在下でスチーム改質を使用
して、ほとんどが水素で少量のメタンを有する合成ガスを生産する。少部の炭素酸化物も
存在する。
【００５２】
　触媒反応炉管はスチームも受け取り、改質は吸熱処理であるため、これは改質反応のた
めの水ならびに固有の熱を提供する。このスチームは、湿性、乾性、または過熱スチーム
が可能である。過熱スチームは有用である。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は
、約６５０℃の温度を有する過熱スチームを触媒反応炉管へ導入することを含む。ＳＯＦ
Ｃシステムの使用法のある実施形態は、スチーム－炭素モル供給原料比（ＳＣＲ）が約２
：１から約４：１の範囲において、スチームを触媒反応炉管内へ導入することを含む。Ｓ
ＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、約３：１のＳＣＲ値においてスチームを触媒
反応炉管へ導入することを含む。ＳＣＲは、触媒反応炉管に供給される脱硫済液化炭化水
素内の炭素の各モルに関するスチームのモル量（水として）である。
【００５３】
　メタン発酵を容易にするため、触媒反応炉管は通常のスチーム改質器条件より低い圧力
および温度範囲において作動する。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、約７７
５℃から約８２５℃の範囲で触媒反応炉管内の温度を維持することを含む。ＳＯＦＣシス
テムの使用法のある実施形態は、約８００℃で触媒反応炉管内の温度を維持することを含
む。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、約８バールから約１０バールの範囲で
、触媒反応炉管内の圧力を維持することを含む。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形
態は、約９．７バールで触媒反応炉管内の圧力を維持することを含む。
【００５４】
　触媒反応炉管内の改質触媒は、少なくとも１つの活性金属を有する。活性金属改質触媒
材料は、好ましくは少なくとも１つの第８～１０族の金属で構成され、より好ましくはニ
ッケルである。ニッケルは活性、低コスト、および入手容易性により好ましい。活性金属
改質触媒として有用な金属の例は、コバルト、ランタン、プラチナ、パラジウム、イリジ
ウム、ロジウム、オスミューム、ニッケル、鉄、およびルテニウムを含む。活性金属改質
触媒のための担体材料は、金属酸化物および混合金属酸化物（ＭＭＯ）を含む。好適な担
体金属の例は、α－およびγ－アルミナ、マグネシウム－アルミニウム酸化物、セリウム
酸化物、セリウム－ジルコニウム酸化物、マンガン酸化物、ランタン酸化物、ニオブ酸化
物、モリブデン酸化物、アルミン酸カルシウム、亜鉛酸化物、シリコン酸化物、およびチ
タン酸化物を含む。理論によって拘束されることを意図しているのではないが、多くの金
属酸化物および混合金属酸化物は、触媒活性の強い疑いがあり、したがって、改質反応に
おいて共触媒としての働きをする。触媒担体の構造は好ましく熱サイクルに耐え、触媒が
破砕されるのを阻止する。
【００５５】
　生成物改質器合成ガスは、水素、メタン、炭素酸化物および水を含む。一連の熱交換装
置は、熱を再捕捉し、下流分離を支持するために、触媒反応炉管からの通過時に、合成ガ
スを約３００℃まで冷却可能である。
　[改質器燃焼室]
【００５６】
　ＳＯＦＣシステムでは、改質器燃焼室は、固体酸化物形燃料電池と連結してアノードオ
フガスの一部を受け取る。改質器燃焼室はまた、蒸気化液体炭化水素を一次燃料として受



(14) JP 2015-507813 A 2015.3.12

10

20

30

40

50

け取る。改質器燃焼室はまた、酸素を供給原料として提供する酸素発生システムと連結す
る。「酸素燃焼装置」の主生成物は、ほとんど二酸化炭素と熱を含む燃焼排ガスである。
燃焼からの熱は改質器触媒反応炉管内に転送し、改質を支持する。
【００５７】
　酸素は改質器燃焼室における反応物質である。ＳＯＦＣシステムは、酸素を改質器燃焼
室に導入するように作動可能な酸素発生システムを含む。ＳＯＦＣシステムの使用法のあ
る実施形態は、改質器燃焼室内へ導入されるすべての炭化水素および水素を十分に燃焼さ
せるために必要な化学量論量を超過する酸素を導入することを含む。ＳＯＦＣシステムの
使用法のある実施形態は、改質器燃焼室へ導入される炭化水素および水素の完全熱燃焼の
ために化学量論的に必要とされるよりも少なくとも１０パーセント以上多くの酸素を導入
することを含む。追加酸素は、炭化水素および水素の二酸化炭素および水への完全燃焼を
確実にする。導入される酸素は混合または純酸素が可能であるが、しかしながら、ＮＯｘ
の形成を避けるために、空気または「富化空気」は好まれない。
【００５８】
　ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、炉の動作温度を約９００℃に維持するこ
とを含む。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、熱転送を促進するために、改質
器燃焼室と触媒反応炉管の間に少なくとも９０℃の温度差を維持することを含む。
【００５９】
　生成物燃焼排ガスはほとんど純二酸化炭素である。一連の熱交換器は、改質器燃焼室か
ら通過するガスを、熱を再捕捉するために約３０℃～５０℃まで冷却可能である。ＳＯＦ
Ｃシステムの使用法のある実施形態は、改質器燃焼室から通過するガスを約３８℃まで冷
却することを含む。
　[水性ガスシフト反応炉システム]
【００６０】
　ＳＯＦＣシステムは、水性ガスシフト触媒の存在下で、水を使用して、改質器合成ガス
内に存在する一酸化炭素のほとんどを二酸化炭素および水素に変換するように作動可能な
水性ガスシフト反応炉システムを含む。改質器合成ガスは、二酸化炭素への変換が必要な
少量の一酸化炭素を有する。さらに、水性ガスシフト反応炉システムは、生成物水素を作
り出す。水性ガスシフト反応炉システムは、シフト済合成ガス生成物を生成する。ＳＯＦ
Ｃシステムの使用法のある実施形態は、改質済合成ガス内の一酸化炭素の二酸化炭素への
全体的な変換が約９６％であるように、水性ガスシフト反応炉システムを作動させること
を含む。
【００６１】
　ＳＯＦＣシステムは２ステージ水性ガスシフト反応炉システムを使用し、第１のステー
ジは高温シフト（ＨＴＳ）反応炉で、第２のステージは低温シフト（ＬＴＳ）反応炉であ
る。ＨＴＳ反応炉は、改質器合成ガス内の幾分かの一酸化炭素および水を、二酸化炭素お
よび水素に変換するように作動し、特定のシフト済改質器合成ガスを生成する。ＳＯＦＣ
プロセスのある実施形態は、約３００℃の温度に維持するようにＨＴＳ反応炉を作動させ
ることを含む。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、改質器合成ガスと共に導入
された一酸化炭素の約７５％が二酸化炭素に変換するようにＨＴＳ反応炉を作動させるこ
とを含む。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、ＨＴＳを断熱式に作動させるこ
とを含む。
【００６２】
　ＨＴＳ反応炉は、部分的にシフト済改質器合成ガスをＬＴＳ反応炉内に渡す。ＬＴＳ反
応炉はまた、改質器合成ガス内の幾分かの一酸化炭素および水を二酸化炭素および水素に
変換するように作動する。ＬＴＳ反応炉からの生成物は、シフト済改質器合成ガスで、極
少量の一酸化炭素が存在する。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、部分的にシ
フト済改質器合成ガスを、ＬＴＳ反応炉内への導入前に、約２００℃から約２３０℃の範
囲の温度に冷却することを含む。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、部分的に
シフト済改質器合成ガスを約２１６℃の温度に冷却することを含む。ＳＯＦＣシステムの
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使用法のある実施形態は、部分的にシフト済改質器合成ガスとともに導入された一酸化炭
素の約８０％が二酸化炭素に変換するようにＬＴＳ反応炉を作動させることを含む。
【００６３】
　ＳＯＦＣ使用法のある実施形態は、シフト済改質器合成ガスを、約３０℃から約５０℃
の範囲の温度に冷却することを含む。
　[水素精製システム]
【００６４】
　ＳＯＦＣシステムは、水性ガスシフトシステムのＬＴＳ反応炉と連結する水素精製シス
テムを含む。水素精製システムは、水素を導入されたシフト済改質器ガスから分離するよ
うに作動可能であり、精製された水素ガスおよびオフガスを生成する。ＳＯＦＣシステム
の使用法のある実施形態は、水素純度が約９９．５０から約９９．９９モルパーセントの
範囲である精製された水素ガスを生成することを含む。ＳＯＦＣシステムの使用法のある
実施形態は、水素純度が約９９．９９モルパーセントである精製された水素ガスを生成す
ることを含む。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、圧力が約５から約１０バー
ル圧の範囲で精製された水素ガスを生成することを含む。ＳＯＦＣシステムの使用法のあ
る実施形態は、約７バール圧の圧力の精製された水素ガスを生成することを含む。ＳＯＦ
Ｃシステムの使用法のある実施形態は、圧力が約０．４バールから約１．０バールの範囲
のオフガスを生成することを含む。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、約０．
４バールの圧力のオフガスを生成することを含む。水素精製システムオフガスは、一酸化
炭素、二酸化炭素、メタン、水、および水素を含む。
【００６５】
　水素精製システムは、化学処理業界においてよく知られる多数の技術を使用して、シフ
ト済改質器合成ガスを分離可能であり、それに含まれるのは、低温液体化、洗浄後メタン
発酵を伴う湿式洗浄（例えば、ベンフィールド法）、選択的膜分離および圧力スイング吸
着（ＰＳＡ）システムである。ＳＯＦＣシステムのある実施形態は、水素を精製するよう
作動可能なＰＳＡを含む。水素精製システムは、精製された水素を水素圧縮器システムに
渡す。水素精製システムは、電気生産のためにオフガスを固体酸化物形燃料電池へ向ける
。
　[水素圧縮および貯蔵システム]
【００６６】
　ＳＯＦＣシステムは、水素圧縮器および貯蔵システムを含む。水素圧縮器および貯蔵シ
ステムは、水素精製システムと連結し、精製された水素を受け取り、そして生成物水素を
最終用途に好適な圧縮水素生成物として圧縮し、貯蔵するように作動可能であり、この用
途に含まれるのは、輸送、低温での長期間貯蔵、およびＨＦＣＶへの燃料供給である。
【００６７】
　ＳＯＦＣプロセスにおいて、水素圧縮および貯蔵システムは第１の圧縮システムを使用
し、精製された水素をバルク水素貯蔵のために約１７０バールに加圧する。第２の圧縮器
システムを使用して、水素圧縮および貯蔵システムは、精製された水素を多段階貯蔵のた
めに約４３０バールに加圧する。多段階貯蔵圧において、圧縮水素生成物はＨＦＣＶに対
して小売方法での分配にとって有用である。水素－分配小売市場の所与のニーズにおいて
、分配圧は、多段階貯蔵圧より、わずかに低い（約３５０バール）から大幅に高い（約７
００バール）範囲である。これらのサービスおよび貯蔵圧への水素の加圧のために有用な
さまざまな圧縮技術は当業者に知られており、単段および多段圧縮器、中間冷却器、およ
びミスト分離器を含む。
【００６８】
　ＳＯＦＣシステムのある実施形態は、水素化処理システムへの圧縮水素生成物の一部を
連結する、ならびにそれを渡すよう作動可能な水素圧縮および貯蔵システムを含む。ＳＯ
ＦＣシステムの使用法のある実施形態は、圧縮水素生成物をバルク水素貯蔵圧程度の圧力
において水素化処理システムへ渡すことを含む。
【００６９】
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　ＳＯＦＣシステムのある実施形態は、酸素発生システムと連結する水素圧縮および貯蔵
システムを含む。そのような実施形態では、水素圧縮器システムは酸素発生システムから
渡る精製された水素を受け取るように作動可能である。水素圧縮器システムは、改質器か
らの精製された水素と共に、酸素発生システムからの精製された水素を圧縮水素生成物に
混合、加圧するように作動する。
　[予備改質器]
【００７０】
　ＳＯＦＣシステムは予備改質器を含む。予備改質器は、導入された供給原料内の非メタ
ン炭化水素を、メタンリッチ廃物へ変換するように作動可能である。メタンリッチ廃物は
、内部改質およびその後電気を発生する炭素酸化物への電気化学的変換のために、下流Ｓ
ＯＦＣにとって有用である。
【００７１】
　ＳＯＦＣシステムでは、予備改質器は蒸気化液体炭化水素を受け取る。ＳＯＦＣプロセ
スのある実施形態は、蒸気化液体炭化水素組成を、水素化脱硫システムへ導入されるもの
と同一の液体炭化水素組成を有する予備改質器へ導入することを含む。予備改質器は、予
備改質器触媒の存在下で、水蒸気を使用して、蒸気化液体炭化水素とともに導入される非
メタン炭化水素を、メタンおよび炭素酸化物を含む予備改質器合成ガス生成物へ変換する
ように作動可能である。
【００７２】
　ＳＯＦＣシステムでは、予備改質器はＳＯＦＣのアノード出口に連結する。予備改質器
は、固体酸化物形燃料電池アノードオフガスの一部分をアノード排気リサイクルストリー
ムとして受け取るように作動可能である。アノードオフガスは、かなりの部分の二酸化炭
素および水蒸気、ならびに幾分かの量のメタン、水素、および一酸化炭素を含む。ＳＯＦ
Ｃシステムの使用法のある実施形態は、アノード排気リサイクルを、スチーム－炭素モル
比が約３：１から約４：１の範囲となるように予備改質器に導入することを含む。ＳＯＦ
Ｃシステムの使用法のある実施形態は、アノード排気リサイクルを、スチーム－炭素モル
比が３．５：１の比であるように予備改質器に導入することを含む。「スチーム」は、Ｓ
ＯＦＣアノードオフガス中の水のモル濃度（蒸気形状）である。「新鮮炭素」は導入され
た蒸気化液体炭化水素中の炭素のモル濃度である。ＳＯＦＣアノードオフガスはすでに加
熱されたかなりの量の水蒸気を含むため、ＳＯＦＣシステムの予備改質器は「新鮮」また
は「作成」スチームが供給原料として必要とされないように作動可能である。ＳＯＦＣシ
ステムの使用法のある実施形態は、スチームを、スチーム－炭素モル比が約３：１から約
４：１の範囲となるように予備改質器へ導入する。
【００７３】
　ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、断熱的に予備改質器を作動させることを
含む。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、予備改質器を、約３５０℃から約４
００℃の範囲の温度で作動させることを含む。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態
は、予備改質器を約９バールの範囲の圧力で作動させることを含む。
【００７４】
　予備改質器内で生じる改質処理は、予備改質器触媒の存在下で生じる。ＳＯＦＣシステ
ムのある実施形態は、硫黄耐性を有する貴活性金属触媒を含む予備改質器を含む。貴金属
は、プラチナ、パラジウム、イリジウム、ロジウム、ルテニウム、銀、および金を含む。
予備改質触媒は、選択性および改質活性を改善する材料を含むことも可能で、それに含ま
れるのは、サマリア添加セリア（ＳＤＣ）、ガドリニア添加セリア、およびイットリア添
加セリアである。予備改質触媒の存在下で、前述の有機硫黄化合物を含むヘテロ有機化合
物はアルカンおよび硫化水素に変換する。アルカンは、予備改質器合成ガス生成物の一部
として、予備改質器を出ていく前に、さらにメタンおよび炭素酸化物に変換する。
【００７５】
　予備改質器合成ガス生成物は、電気生成のためにＳＯＦＣで使用するための、メタンと
炭素酸化物の混合物である。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、乾モル基準で
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、約１５パーセントから約２０パーセントの範囲のメタンを有する予備改質器合成ガス生
成物を生産するように予備改質器を作動させることを含む。ＳＯＦＣシステムの使用法の
ある実施形態は、乾モル基準で約１７パーセントのメタンを有する予備改質器合成ガス生
成物を生産するように予備改質器を作動させることを含む。予備改質器合成ガス生成物の
残りは、圧倒的に水素および炭素酸化物である。
　[予備ＳＯＦＣ吸着ベッド]
【００７６】
　ＳＯＦＣシステムは、硫化水素を予備改質器合成ガス生成物から除去するように作動可
能な吸着ベッドを含む。硫化水素を予備改質器合成ガス生成物から除去することは、固体
酸化物形燃料電池内のセラミック電解液および改質触媒を保護する。吸着ベッドは予備改
質器の出口と連結し、予備改質器合成ガスを受け取る。吸着ベッドは、硫化水素を吸収す
る金属酸化物を含む。金属酸化物の例は、錫酸化物、鉄酸化物、および亜鉛酸化物を含む
。吸着ベッドは脱硫済予備改質器合成ガスを生産する。
　[固体酸化物形燃料電池]
【００７７】
　ＳＯＦＣシステムは、アノード側とカソード側を連結するセラミック電解質を有する固
体酸化物形燃料電池を含む。ＳＯＦＣのアノード側は、改質触媒の存在下で、メタンと水
を一酸化炭素および水素に内部改質し、次に、酸素陰イオンを有する生成された合成ガス
を二酸化炭素および水に電気化学的に変換するように作動可能であり、自由電子を生産す
る。カソード側は、自由電子を使って酸素を酸素イオンに変換するように作動可能である
。酸素イオンは、セラミック、イオン伝導電解質を通して、カソード側からアノード側に
渡り、電解質表面上で合成ガスと反応する。固体酸化物形燃料電池によって生産される超
過電力は、ＳＯＦＣプロセスの生成物である。
【００７８】
　ＳＯＦＣシステムにおいて、固体酸化物形燃料電池のアノードは、水素精製システムの
オフガス側と、予備改質器と連結する吸着ベッドの出口との両方と連結する。２つの出口
ストリームは、結合して、メタン、水素、炭素酸化物、および水を含むアノード供給原料
ストリームを生成する。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、アノード供給原料
ストリームをアノードへの導入前に約６００℃に予備加熱することを含む。ＳＯＦＣシス
テムの使用法のある実施形態は、アノード供給原料ストリームを固体酸化物形燃料電池ア
ノードオフガスで予備加熱することを含む。
【００７９】
　メタン組成を最大化し、アノード供給原料ストリーム内の非メタンアルカンおよび水素
の量を最小化することは固体酸化物形燃料電池の内部改質能力を増加し、発電を改善する
。内部改質は、固体酸化物形燃料電池において、改質触媒の存在下で生じる。内部改質は
カソード側で使用される圧縮空気の量を下げ、吸熱改質反応が、合成ガスのオフガスへの
発熱電気化学的変換を冷却するにつれ、固体酸化物形燃料電池のセラミック電解質を冷却
する。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、固体酸化物形燃料電池のアノード側
を、約５００℃から約１０００℃の範囲の温度で作動させることを含む。ＳＯＦＣシステ
ムの使用法のある実施形態は、固体酸化物形燃料電池のアノード側を、約７２５℃から約
７７５℃の範囲の温度で作動させることを含む。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形
態は、固体酸化物形燃料電池のアノード側を約７５０℃の範囲の温度で作動させることを
含む。
【００８０】
　ＳＯＦＣシステムでは、アノードは予備改質器入口と改質器燃料室の両方と連結する。
生成物アノードオフガスは、二酸化炭素および水が豊富であるが、幾分かの水素、一酸化
炭素、水およびメタンをも有する。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、アノー
ドオフガスの一部を１５０℃未満の温度に冷却し、それを約１．２バールの圧力に圧縮す
ることを含む。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、アノードオフガスの一部を
約９３℃の温度に冷却することを含む。冷却済、加圧済のアノードオフガスは、その水、
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水素、およびメタン含有量に関して予備改質器のための供給原料として有用である。
【００８１】
　固体酸化物形燃料電池のカソード側は、送風機によって駆動される空気を受け取り、ア
ノード側における合成ガスの電気化学的変換のために必要な酸素を供給し、セラミック電
解質を冷却する。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、供給空気を約０．７バー
ルの圧力で固体酸化物形燃料電池のカソード側へ導入することを含む。供給空気の予備加
熱は、酸素の酸素陰イオンへの還元を改善する。ＳＯＦＣプロセスの実施形態は、供給空
気をカソードへの導入前に約６００℃の温度に予備加熱することを含む。ＳＯＦＣシステ
ムの使用法のある実施形態は、低酸素のカソード側排出による供給空気の予備加熱を含む
。
【００８２】
　固体酸化物形燃料電池は、ＳＯＦＣプロセス消耗所要量を超過して電力を生産する。固
体酸化物形燃料電池システムは、超過電力、すなわち、固体酸化物形燃料電池または他の
内部ＳＯＦＣシステムユーザによって使用されない電気、を外部分配システムに向ける。
ＳＯＦＣシステムのある実施形態は、固体酸化物形燃料電池が電気的に酸素発生システム
と連結し、電流を酸素発生システムに渡すように作動可能である箇所を含む。そのような
実施形態では、固体酸化物形燃料電池からの電気出力は、酸素発生装置システム内の酸素
発生プロセスを支持する。外部分配システムは、ＥＶに電気を提供するように作動可能な
小売分配システムを含む。
　[酸素発生システム]
【００８３】
　ＳＯＦＣシステムは酸素発生システムを含む。酸素発生システムは、酸素を生産し、次
にＳＯＦＣシステム内に導入するように作動可能である。酸素発生システムは、酸素を生
成し、分配するための、化学処理業界において公知の数多くの技術を使用可能であり、こ
れに含まれるのは、電解質セル、低温空気分離、酸素選択的輸送膜分離、真空ＰＳＡ（Ｖ
ＰＳＡ）ユニット分離、およびオゾン発生装置技術である。
【００８４】
　ＳＯＦＣシステム内の酸素発生システムは、改質器燃焼室と連結し、そして酸素を供給
原料として改質器燃焼室内へ渡す。酸素は純供給原料として、または混合物として入るこ
とが可能である。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、乾モル基準において少な
くとも８０パーセント酸素の純度を有する酸素を生産するように酸素発生システムを作動
させることを含む。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、乾モル基準において、
少なくとも９０パーセント酸素の純度を有する酸素を生産するように、酸素発生システム
を作動させることを含む。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、乾モル基準にお
いて、少なくとも９５パーセント酸素の純度を有する酸素を生産するように酸素発生シス
テムを作動させることを含む。
【００８５】
　ＳＯＦＣシステムのある実施形態は、水を使用して電解酸素および電解水素を生産する
ために作動可能な酸素発生システムとして、電解セルを含む。そのような実施形態では、
電解セルは水を分離した酸素および水素生成物に分解するために電気を使用するように作
動可能である。そのような電解セルのある例は、プロトン電解質膜（ＰＥＭ）電解セルで
、これは、高い純度の水素（９９．９９モルパーセント）および酸素を発生することが可
能である。ＳＯＦＣシステムのそのような実施形態では、酸素発生システムは改質器燃焼
室と水素圧縮システムの両方と連結し、そこでは、電解酸素は改質器燃焼室に渡り、電解
水素は水素圧縮器システムに渡る。電解水素は水素圧縮器システムへの導入前に、その圧
力を上げるために予圧を必要とし得る。
【００８６】
　酸素発生システムは、電力を使用して供給原料をＳＯＦＣシステム内で使用するために
酸素に変換可能である。ＳＯＦＣシステムのある実施形態は、固体酸化物形燃料電池を、
固体酸化物形燃料電池からの電気が酸素発生システム内で酸素発生反応を助長するように
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酸素発生システムに電気的に連結することを含む。
【００８７】
　ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、酸素発生システムの温度を、酸素発生中
は、約５０℃の温度に維持することを含む。
　[ＣＯ２精製および液化システム]
【００８８】
　ＳＯＦＣシステムは、ＣＯ２精製および液化システムを含む。ＣＯ２精製および液化シ
ステムは、冷却された燃焼排ガスを改質器燃焼室から受け取り、冷却された燃焼排ガスか
ら水および酸素を別々に抽出するように作動可能であり、精製済二酸化炭素ガスを形成す
る。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施形態は、１０百万分率（ｐｐｍ）モル未満の酸
素濃度を有する精製済二酸化炭素を生成することを含む。
【００８９】
　ＣＯ２精製および液化システムはまた、精製済二酸化炭素ガスを冷却、圧縮し、液体二
酸化炭素生成物を生成するように作動可能である。ＳＯＦＣシステムの使用法のある実施
形態は、約－２０℃から約－５０℃の範囲の温度および約２２バールの圧力で液体二酸化
炭素生成物を生成することを含む。精製済二酸化炭素を液化するための好適な圧縮および
冷却技術は、プロパン冷却装置を含む。
【００９０】
　ＳＯＦＣプロセスおよびシステムは、化学製品製造、ＥＯＲ処理、または分離において
使用するために生産された二酸化炭素を包含、回収する上で非常に効率的である。ＳＯＦ
Ｃシステムの使用法のある実施形態は、ＳＯＦＣシステムにおいて生産される全ての二酸
化炭素の９０パーセント超が捕捉され、液体二酸化炭素生成物に変換されるようにシステ
ムを作動させることを含む。ＳＯＦＣプロセスは残りの二酸化炭素および不活性物を浄化
する。
　[ＨＦＣＶおよびＥＶのための代替燃料供給ステーション]
【００９１】
　代替燃料供給ステーションは、ＳＯＦＣシステムを前述のように使用し、圧縮水素の供
給、および代替燃料である直流電流を発生する。代替燃料供給ステーションは、圧縮水素
および直流電流を、水素燃料電池車両（ＨＦＣＶ）および電気車両（ＥＶ）を含む代替燃
料車両に燃料供給するために分配するように作動可能であり、代替燃料供給ステーション
は少なくとも１つの導管を含み、燃料供給のために、ＨＦＣＶと連結し、圧縮水素を運搬
するように作動可能である。代替燃料供給ステーションはまた、充電のために、ＥＶと連
結し、電力を運搬するように作動可能な少なくとも１つの導管を含む。代替燃料供給ステ
ーションはＨＦＣＶおよびＥＶの両方に対して同時に燃料供給するように作動可能である
。
【００９２】
　代替燃料車両に代替燃料を補給するために代替燃料供給ステーションを使用する方法は
、炭化水素燃料をＳＯＦＣシステムに導入すること、およびＳＯＦＣシステムを作動させ
て代替燃料を生産することの各ステップを含む。この方法のある実施形態は、約３５０バ
ールから約７００バールの範囲の圧力を有し、９９．９９パーセントの水素モル純度を有
する圧縮水素を生産することを含む。この方法のある実施形態は、直流を有する電気を生
産することを含む。代替燃料車両は、代替燃料貯蔵装置として水素燃料タンクを有するＨ
ＦＣＶを含む。代替燃料車両は、バッテリバンクを代替燃料貯蔵装置として有するＥＶを
含む。この方法はまた、ＳＯＦＣシステムと代替燃料貯蔵装置の間に導管を形成するよう
に代替燃料車両をＳＯＦＣシステムに連結するステップを含む。この方法はまた、導入さ
れる量が代替燃料貯蔵装置の容量を超過しないように、代替燃料量を代替燃料車両に導入
するステップを含む。この方法はまた、代替燃料車両をＳＯＦＣシステムから連結解除す
るステップを含む。
【００９３】
　小売燃料補給ステーションの非使用期間中、ＳＯＦＣプロセスは炭化水素燃料の取り込
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の電気貯蔵システムのいずれかへ分配するために電気を製造するが、これに含まれるのは
、コンデンサ／バッテリーの従来のバンクまたは代替貯蔵手段（例えば、電気的に連結さ
れた発電機およびタービンによるガス圧縮／圧縮解除）である。電気の連結された電気グ
リッドへの送信は、直流から交流（ＡＣ）への電流の変換を必要とし得る。水素および電
気の連続的生産はＳＯＦＣシステムの定常状態作動を可能にするが、これは信頼性および
問題解決を強化し、ＳＯＦＣシステムが、作動上より多くの「オン／オフ」を伴う処理に
ついて、生産または需要レベルの突然の変化に対処することを可能にする。
　[機器の支持]
【００９４】
　各実施形態は、記述された器具、処理、方法、およびシステムを可能とし、作動可能と
する多くの追加標準構成要素または機器を含む。当業者に知られるそのような標準機器の
例は、熱交換、ポンプ、送風機、再沸器、スチーム発生、凝縮液取扱、膜、単段および多
段階圧縮器、分離および分留機器、バルブ、スイッチ、コントローラ、および圧力検出装
置、温度検出装置、レベル検出装置、流れ検出装置を含む。
【００９５】
　プロセスまたは方法のステップの一部または全体の作動、制御、および性能は、人的対
話、事前プログラム済コンピュータ制御および応答システム、またはそれらの組み合わせ
を通して生じ得る。
【００９６】
　具体的実施形態の例は、固体酸化物形燃料電池システムおよびプロセスのより良き理解
を容易にする。実施例は決して本発明の範囲を限定または定義しない。
　[実施例]
【００９７】
　図１に示されるＳＯＦＣシステムの実施形態は、ＡｓｐｅｎＰｌｕｓ（登録商標）（Ａ
ｓｐｅｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｉｎｃ．；Ｂｕｒｌｉｎｇｔｏｎ，Ｍａｓｓ．）、化
学処理シミュレータで構成され、２つの異なるタイプの蒸気化液体炭化水素供給原料であ
る、ナフサおよびケロシンを稼働する。図１に示されるＳＯＦＣシステムを使用した処理
シミュレーションは、ＨＦＣＶでの使用に好適な２５０Ｎｍ３／時の水素（＋９９．９９
モルパーセント純度）、を生産し、またＥＶのための少なくとも３７０ｋＷの電力を提供
する。表１はシミュレーション結果を示す。
【００９８】
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【表１】

表１：図１　ナフサおよびケロシン炭化水素燃料に関するシミュレーション結果
【００９９】
　表１の結果は高加熱値（ＨＨＶ）効率を示し、これは２３～２５％ＨＨＶ範囲の効率を
有する従来の水素担体ベースの燃料補給ステーションをしのぐ顕著な利点を反映している
。固体酸化物形燃料電池による電気の同時生産ならびに固体酸化物形燃料電池内の内部改
質メタンは、総体的効率値に反映される顕著なエネルギー節約を提供する。
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