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Krav

1. Fremgangsmate for @ generere hydrogen i raffineri, hvor fremgangsmaten
omfatter: innfgring av en brenselstrgm som omfatter et reformbart brensel inn i en
anode av en brenselcelle med smeltet karbonat, et internt reformeringselement
assosiert med anoden, eller en kombinasjon derav; mottak av en eller flere CO,-
holdige strammer utledet fra en eller flere fgrste raffineriprosesser, introdusering av
en katodeinnlgpsstrgm som omfatter CO, og O, inn til katoden av brenselcellen
med smeltet karbonat; generering av elektrisitet i brenselcellen med smeltet
karbonat; generering av en anodeeksos omfattende H, og CO,; gjennomfgring av
en separering av anodeeksosen for & danne en CO,-rik gasstrém som har et CO,.
innhold stgrre enn et CO,-innhold i anodeeksosen, og en CO,-utarmet gasstrgm
som har et CO,-innhold mindre enn CO,-innholdet i anodeeksosen, hvor en CO,-
utarmet gasstrgm omfatter en H,-rik gasstrem og en syngass-strgm; og leverer en
CO,-utarmet gasstrgm til en eller flere andre raffineriprosesser, hvor CO,-

utnyttelsen i brenselcellen er minst 60 %.

2. Fremgangsmate ifglge krav 1, hvor katodeinnlgpsstrammen omfatter en eller
flere C0,-inneholdende strgmmer direkte eller indirekte utledet fra en eller flere

fgrste raffineriprosesser.

3. Fremgangsmate ifglge krav 1 eller 2, hvor brenselcellen med smeltet
karbonat drives ved et termisk forhold fra omtrent 0,25 til omtrent 1,5, spesielt fra
0,25 til 1,3, fra 0,25 til 1,15, fra 0,25 til 1,0, fra 0,25 til 0,85, eller fra 0,25 til 0,75,
hvor det termiske forhold er varmen produsert av eksoterme reaksjoner i en
brenselcellesammenstilling dividert med det endotermiske varmekrav fra

reformeringsreaksjoner som forekommer i brenselcellesammenstillingen.

4, Fremgangsmate ifglge et hvilket som helst av de foregdende krav, videre
omfattende 3 separere H,0 fra minst en av anodeeksosene, den CO,-utarmede

stremmen, og den CO,-rike strgmmen i en eller flere separate faser.

5. Fremgangsmate ifglge et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor
mengden av det reformerbare brenselet introdusert i anoden, det indre
reformeringselementet assosiert med anoden, eller en kombinasjon derav,
tilveiebringer et formelt brenseloverskuddsforhold p@ minst ca. 1,5, spesielt minst
2,0, minst 2,5 eller minst 3,0, hvor reformerbart brenseloverskuddsforhold er

lavere oppvarmingsverdi av reformerbart brensel levert til anoden og/eller et
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reformeringsstadium forbundet med anoden i forhold til den nedre varmeverdi av
hydrogen oksidert i anoden pa grunn av brenselcelleanodereaksjonen, hvor den
nedre varmeverdien er entalpien av forbrenning av brenselskomponenten til

dampfase, fulloksidert C0, og H,0-produkt.

6. Fremgangsmate ifglge et hvilket som helst av de foregadende krav, hvor det
er et forhold pd netto mol syngass i anodeeksosen til mol CO, i katodeeksosen p3
minst omtrent 2,0, spesielt minst 3,0, minst 4,0, minst 5,0, minst 10,0 eller minst
20,0, og eventuelt 40,0 eller mindre, spesielt 30,0 eller mindre eller 20,0 eller
mindre, hvorav nettomengden syngass i anodeeksosen er det kombinerte antall
mol H, og antall mol CO som er tilstede i anodeeksosen, utlignet av mengden av H,

og CO tilstede i anodeinnlgpet.

7. Fremgangsmate ifglge et hvilket som helst av de ovennevnte krav, hvor
brennselsutnyttelsen i anoden er 50 % eller mindre, spesielt 45 % eller mindre,

40 % eller mindre, 35 % eller mindre, 30 % eller mindre, 25 % eller mindre eller
20 % eller mindre og CO,-utnyttelse i katoden er minst 60 %, spesielt minst 65 %,
minst 70 % eller minst 75 %, hvor drivstoffutnyttelsen er forholdet mellom
mengden hydrogen oksidert i anoden for produksjon av elektrisitet i forhold til det
reformerbare hydrogeninnholdet i anodens inngang, hvor reformerbart
hydrogeninnhold er antall H,-molekyler som kan utdrives fra et drivstoff ved &
reformere drivstoffet og deretter kjgre en vanngass-skiftreaksjonen til

komplettering for @ maksimere H,-produksjonen.

8. Fremgangsmate ifglge et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor, en
brenselcelle med smeltet karbonat betjenes ved en fgrste driftstilstand for &
generere elektrisk kraft ved minst 50 mW/cm?, spesielt minst 80 mW/cm? eller
minst 100 mW/cm? spillvarme, idet den fgrste driftstilstanden gir en aktuell tetthet
pa minst 150 mA/ cm?, og hvor en effektiv mengde av en endoterm reaksjon
utfgres for & opprettholde en temperaturforskjell mellom et anodeinnlgp og et
anodeutlgp pa 100 °C eller mindre, spesielt 80 °C eller mindre eller 60 °C eller
mindre, hvor spillvarmen beregnes som (V, - Va)*I basert pa differansen mellom
den faktiske driftsspenningen V, og den ideelle spenningen V, for en brenselcelle

som gir strgmtetthet pa I.

9. Fremgangsmate ifglge krav 8, hvor gjennomfgringen av den endoterme
reaksjon forbruker minst 40 %, spesielt minst 50 %, minst 60 % eller minst 75 %

av spillvarmen.
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10. Fremgangsmate ifglge et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor en
elektrisk virkningsgrad for brenselcellen med smeltet karbonat er mellom 10 % og
40 %, spesielt mellom 10 % og 35 %, mellom 10 % og 30 %, mellom 10 % og 25
%, eller mellom 10 % og 20 % og en total virkningsgrad til brenselcellen med
smeltet karbonat er minst 55 %, spesielt minst 60 %, minst 65 %, ved minst 70 %,
minst 75 %, eller minst 80 %, hvor den elektriske effektivitet er den
elektrokjemiske kraft produsert av brenselcellen dividert med frekvensen av lavere
oppvarmingsverdi for brenseltilfgrselen til brenselcellen, hvor den nedre
varmeverdien er entalpien av forbrenning av brenselkomponenten til dampfase,
fulloksidert C0,- og H,0-produkter, og hvor total brenselcellevirkningsgrad er den
elektrokjemiske kraften som genereres av brenselcellen, pluss forholdet av lavere
varmeverdi av syngass produsert i brenselcellen, dividert p& forholdet av lavere

varmeverdi av brenseltilfgrsel til anoden.

11. Fremgangsmate ifglge et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor en
eller flere av det folgende er tilfredsstilt: minst én prosess i den ene eller flere
fagrste raffineri-prosess er en prosess i den ene eller flere andre raffineriprosess;
brenselstrgmmen avledes fra en eller flere tredje raffineriprosesser; og anodenes
eksos har et molarforhold mellom H, og CO pa minst 3,0: 1, og har et CO, innhold

pa minst 10 volum %.

12. Fremgangsmate ifglge et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor i det
minste en del av brenselstrgmmen passerer gjennom et for-reformeringsstadium

for det innfgres i anoden.

13. Fremgangsmate ifglge et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor i det
minste en del av brenselstrgmmen passerer gjennom et avsvovlingsstadium fgr det

innfgres i anoden.

14.  Fremgangsmate ifglge et hvilket som helst av de foregaende krav, videre
omfattende @ modifisere et H,-innhold av en eller flere av anodeeksosen, den CO,-
rike gasstrammen, og den CO,-utarmede gasstremmen ved hjelp av en vanngass-

skiftprosess.

15. Fremgangsmaten ifglge et hvilket som helst av de foregdende krav, hvor den
CO,-utarmede gass-strgmmen blir videre separert i en fgrste H,-rik strgm med en

fgrste Hy-renhet og en andre H,-rik strgm som har en andre H,-renhet, hvor den
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andre H,-rike strammen komprimeres til et stgrre trykk enn den fgrste H,-rike

stremmen.
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