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  A new experimental apparatus by the thermo-chemical and electrolytic Hybrid Hydrogen 

production in Lower Temperature range (HHLT) was developed and hydrogen production 

experiment was performed to confirm the system operability. Hydrogen production efficiency 

was estimated and technical problems were clarified through the experimental results. Stable

operation of the SO3 electrolysis cell and the sulfur dioxide solution electrolysis cell were 

confirmed during experimental operation and any damage which would be affected solid 

operation was not detected under post operation inspection. To improve hydrogen production 

efficiency, it was found that the reduction of sulfuric acid circulation and the decrease in the 

cell voltage were key issues.  

Keywords: Hydrogen Production, Hybrid Sulfur Process, Electrolysis, Sulfuric Acid, Solid 

Electrolyte, FBR 

�

���������������������������������������������



�����������������������

�



Contents 

1. Introduction

2. Reaction scheme of HHLT and objects of hydrogen production experiments

2.1 Feature of thermo-chemical and electrolytic hybrid process

2.2 Object

3. Outline of the test apparatus

3.1 Configuration of the test apparatus

3.2 Sulfuric acid heater

3.3 SO3 electrolysis cell

3.4 SO2 absorber

3.5 SO2 solution electrolysis cell and peripheral equipments 

3.6 Anode electrolyte solution tank

3.7 Piping

3.8 Drafter

3.9 Control center and ITV camera

4. Results of individual equipment operation

4.1 Results of SO3 electrolysis cell operation

5.Experimental conditions

5.1 Concentration and amount of sulfuric acid

5.2 Test temperature

5.3 Flow rate of sulfuric acid and carrier gas

5.4 Electrolysis cell voltage

5.5 Control

6. Experimental results and discussions

  6.1 System operability based on the HHLT process

6.1.1 Experimental results

6.1.2 Post observation and analysis results

6.2 Preliminary estimation of hydrogen production efficiency

    6.2.1 Estimation process of hydrogen production efficiency

6.2.2 Estimation of hydrogen production efficiency

6.2.3 Improvement of hydrogen production efficiency

6.3 Further improvement of hydrogen production efficiency

6.3.1 sulfuric acid heater

6.3.2 SO3 electrolysis cell

6.3.3 SO2 solution electrolysis cell

7.Summary

Acknowledgement

References

�����������������������

�



�����������������������

���



�����������������������

���



�����������������������

���



�����������������������

���



�����������������������

���



�����������������������

���



�����������������������

���



�����������������������

���



�����������������������

���



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



�����������������������

����



����������������������

���� �� � ����� �����

�����������������������

����



���� �������

�����������������������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������

�

�



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

��������



�����������������������

����

����������������������

���� �� � ����� �����



����

�����������������������

�������



����

�����������������������

�������



2
5

2
5

6
0
0

S
O
3 6
0
0

H
1

H
2
,

G
2

H
3
,

G
3

Q
4
5

G
4

G
5

2
5

Q
1
2

Q
2
3
W
2
3

W
4
5

�����������������������

��������



�����������������������

����

����������������������

���� �� � ����� �����



�����������������������

����



�����������������������

����




