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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃料源を圧縮するように設計された圧縮機；
　複数の燃料分配ユニット；
　燃料圧縮機に流体連結された、少なくとも１つの低圧の圧縮燃料貯蔵容器；
　前記燃料圧縮機に流体連結された、少なくとも１つの中圧の圧縮燃料貯蔵容器；ならび
に
　前記圧縮機から圧縮燃料を受け入れように設計された複数の高圧の圧縮燃料貯蔵容器
を含む圧縮燃料分配ステーションであって、
　前記少なくとも１つの低圧の圧縮燃料貯蔵容器および前記少なくとも１つの中圧の圧縮
燃料貯蔵容器の各個は、圧縮燃料を複数の燃料分配ユニットに供給するように流体的に設
計されおり、そして
　前記複数の燃料分配ユニットの各個は、前記複数の高圧の圧縮燃料貯蔵容器のうちの前
記各個の燃料分配ユニットに対応した１つから、圧縮燃料を受け入れるように流体的に設
計されている、上記圧縮燃料分配ステーション。
【請求項２】
　前記少なくとも１つの低圧の圧縮燃料貯蔵容器と前記少なくとも１つの中圧の圧縮燃料
貯蔵容器とに流体連結された、少なくとも１つの圧縮機をさらに含み、ここで該圧縮機は
、前記少なくとも１つの低圧の圧縮燃料貯蔵容器から燃料を掃気し、燃料を圧縮して、前
記少なくとも１つの中圧の圧縮燃料貯蔵容器に排出するように設計されている、請求項１
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に記載の圧縮燃料分配ステーション。
【請求項３】
　前記少なくとも１つの低圧の圧縮燃料貯蔵容器と前記複数の高圧の圧縮燃料貯蔵容器と
に流体連結された、少なくとも１つの圧縮機をさらに含み、ここで該圧縮機は、前記少な
くとも１つの低圧の圧縮燃料貯蔵容器から燃料を掃気し、燃料を圧縮して、前記複数の高
圧の圧縮燃料貯蔵容器に排出するように設計されている、請求項１に記載の圧縮燃料分配
ステーション。
【請求項４】
　前記少なくとも１つの中圧の圧縮燃料貯蔵容器と前記複数の高圧の圧縮燃料貯蔵容器と
に流体連結された、少なくとも１つの圧縮機をさらに含み、ここで該圧縮機は、前記少な
くとも１つの中圧の圧縮燃料貯蔵容器から燃料を掃気し、燃料を圧縮して、前記複数の高
圧の圧縮燃料貯蔵容器に排出するように設計されている、請求項１に記載の圧縮燃料分配
ステーション。
【請求項５】
　前記圧縮燃料貯蔵容器の１つから燃料を掃気し、燃料を圧縮して、より高い圧力の圧縮
燃料貯蔵容器の１つに排出するように設計された少なくとも１つの圧縮機をさらに含む、
請求項１に記載の圧縮燃料分配ステーション。
【請求項６】
　前記少なくとも１つの圧縮機が、電気化学的圧縮機である、請求項２～５のいずれかに
記載の圧縮燃料分配ステーション。
【請求項７】
　前記燃料源が、水素、天然ガス、およびプロパンの少なくとも１つを包含する、請求項
１に記載の圧縮燃料分配ステーション。
【請求項８】
　前記圧縮機が、電気化学的水素圧縮機である、請求項１に記載の圧縮燃料分配ステーシ
ョン。
【請求項９】
　前記複数の高圧の圧縮燃料貯蔵容器の各個が、前記低圧の圧縮燃料貯蔵容器の各個より
少ない容積容量を有する、請求項１に記載の圧縮燃料分配ステーション。
【請求項１０】
　分配ステーションから圧縮燃料を分配する方法であって、
　燃料源を圧縮する工程；
　圧縮された燃料源を、少なくとも１つの低圧の圧縮燃料貯蔵容器と少なくとも１つの中
圧の圧縮燃料貯蔵容器と複数の高圧の圧縮燃料貯蔵容器とに分配する工程；
　複数の燃料分配ユニットに、低圧、次いで中圧で燃料を供給する工程；
　前記複数の高圧の圧縮燃料貯蔵容器のうちの１つから前記複数の燃料分配ユニットのう
ちの１つへ高圧で燃料を供給する工程を含み、
　前記複数の燃料分配ユニットの各個は、前記複数の高圧の圧縮燃料貯蔵容器のうちの前
記各個の燃料分配ユニットに対応した１つから圧縮燃料を受け入れるように流体的に設計
されている、
上記方法。
【請求項１１】
　前記少なくとも１つの低圧の圧縮燃料貯蔵容器の１つ、および／または前記少なくとも
１つの中圧の圧縮燃料貯蔵容器の１つから燃料を掃気する工程；
　圧縮機を使用して燃料を圧縮する工程；および
　より高い圧力の圧縮燃料貯蔵容器の１つに燃料を排出する工程
をさらに含む、請求項１０に記載の分配ステーションから圧縮燃料を分配する方法。
【請求項１２】
　前記高圧の圧縮燃料貯蔵容器と車両との間の圧力を均一化する工程
をさらに含む、請求項１０に記載の分配ステーションから圧縮燃料を分配する方法。
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【請求項１３】
　前記燃料源が、圧縮燃料を最も必要とする高圧の圧縮燃料貯蔵容器に分配される、請求
項１０に記載の分配ステーションから圧縮燃料を分配する方法。
【請求項１４】
　前記圧縮機が、圧縮燃料を最も必要とする高圧の圧縮燃料貯蔵容器に圧縮燃料を供給す
る、請求項１に記載の圧縮燃料分配ステーション。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　[001]本出願は、参照により本明細書に組み入れられる２０１３年５月３１日付けで出
願された米国仮出願第６１／８２９，２９９号の利益を主張する。
【０００２】
　[002]本発明の開示は、分配された水素を補給するカスケード式の方法およびシステム
に関する。例示的な実施態様によれば、本システムおよび方法は、水素駆動車両に燃料補
給するのに使用することができる。
【背景技術】
【０００３】
　[003]電気化学セルは、通常、燃料電池または電解セルとして分類されるが、化学反応
により電流を生成したり、または電流の流れを使用して化学反応を誘導したりするために
使用されるデバイスである。燃料電池は、燃料（例えば、水素、天然ガス、メタノール、
ガソリンなど）および酸化剤（例えば、空気または酸素）の化学エネルギーを電気に変換
し、熱と水を生産する。基礎的な燃料電池は、負電荷を有するアノード（anode）、正電
荷を有するカソード（cathode）、および電解質と呼ばれるイオン伝導性材料を含む。
【０００４】
　[004]様々な燃料電池技術において様々な電解質材料が利用されている。プロトン交換
膜（ＰＥＭ）燃料電池は、例えば、電解質として高分子のイオン伝導性膜を利用している
。水素ＰＥＭ燃料電池において、水素原子は、アノードで電気化学的に電子とプロトン（
水素イオン）とに分離する可能性がある。電子はカソードへの回路を通って流れて電気を
発生させ、その一方でプロトンは電解質膜を介してカソードに拡散する。カソードでは、
水素のプロトンが（カソードに供給された）電子および酸素と反応して、水および熱を生
産することができる。
【０００５】
　[005]電解セルは、それとは逆に稼働する燃料電池の代表である。基礎的な電解セルは
、外部の電位が適用されると水を水素と酸素ガスとに分解することによって水素発生器と
して機能することができる。水素燃料電池または電解セルの基礎的な技術は、例えば電気
化学的な水素の圧縮、精製、または膨張などの電気化学的な水素の操作に適用できる。
【０００６】
　[006]電気化学的水素圧縮機（ＥＨＣ）は、例えば、セルの一方の側から他方の側に水
素を選択的に移動するのに使用することができる。この方式で稼働するＥＨＣは、時には
水素ポンプとも称される。第二の電極に蓄積した水素が限定されたスペースに制限される
場合、電気化学セルは、限定されたスペース内で水素を圧縮するかまたは圧力を高める。
個々のセルが起こすことができる最大の圧力または流速は、セルの設計に基づき限定され
る可能性がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　[007]水素は、従来の動力源（すなわち、化石燃料）に対する実用的な代替物として出
現した。エネルギー担体としての水素の商業化の成功および「水素経済」の長期的持続可
能性は、燃料電池、電解セル、水素操作／管理システム（例えば、ＥＨＣ）、および水素
分配システム（例えば、分配ステーション）の効率および費用対効果に大きく依存する。
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ガス状水素は、通常加圧封じ込めによるエネルギー貯蔵の便利で効率的な手段である。高
圧で水素を貯蔵することは、高エネルギー密度をもたらすという利点がある。
【０００８】
　[008]しかしながら、完全に統合された「水素経済」の一部として車両に水素を効率的
に分配することには課題がある。例えば、分配ステーションは、どのようにすれば大量の
交通量に対処することができ、それでもなお各車両に満杯のタンクを提供することができ
るのであろうか。水素タンクは、設計圧力に関して等級分けすることができ、設計圧力へ
の充填は、車両の範囲を最大化することができる。大量の交通量を統制することができ、
各顧客がフル充填を確実に受けられるようなステーションにするには、ステーションは、
大容量の高圧水素貯蔵タンクを有していなければならず、これは、コストがかかり非効率
的である可能性がある。
【０００９】
　[009]典型的な気体燃料供給ステーションは、保存された燃料をいくつかの別々のタン
クに分けるカスケード式の貯蔵システムを採用している。例えば、１つの型は、３つのタ
ンク、すなわち低圧、中圧および高圧のタンクを採用し得る。車両は、まず低圧タンクに
連結されて均一化され、次いで中圧、最後に高圧タンクに連結される。この手法は、車両
を目一杯に充填（top off）するために高圧タンクから除去される量を低減することによ
り、保存されたガスの利用率を最大化する。高圧タンクの高圧でガスを保存するのにより
多くのエネルギーが必要であることに加えて、この高圧レベルでガスを安全に保存するた
めには、タンクそれ自体の製造コストも高くなる可能性がある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　[010]上述の状況を考慮して、本発明の開示は、分配された水素を補給するカスケード
式のシステムおよび方法を提供する。本発明の開示の一実施態様は、圧縮燃料分配ステー
ションを対象とする。圧縮燃料分配ステーションは、燃料源を圧縮するように設計された
圧縮機、複数の燃料分配ユニット、燃料圧縮機と複数の燃料分配ユニットとに流体連結さ
れた、少なくとも１つの低圧の圧縮燃料貯蔵容器、ならびに複数の高圧の圧縮燃料貯蔵容
器を含み、ここで各高圧の圧縮燃料貯蔵容器は、燃料圧縮機と少なくとも１つの燃料分配
ユニットとに流体連結されている。
【００１１】
　[011]別の実施態様において、燃料分配ステーションは、前記燃料圧縮機と前記複数の
燃料分配ユニットとに流体連結された、少なくとも１つの中圧の圧縮燃料貯蔵容器をさら
に含んでいてもよい。別の実施態様において、燃料分配ステーションは、前記少なくとも
１つの低圧の圧縮燃料貯蔵容器と前記少なくとも１つの中圧の圧縮燃料貯蔵容器とに流体
連結された、少なくとも１つの電気化学的圧縮機を含んでいてもよく、ここで該電気化学
的圧縮機は、前記低圧の圧縮燃料貯蔵容器から燃料を掃気し、燃料を圧縮して、該中圧の
圧縮燃料貯蔵容器に排出するように設計されている。
【００１２】
　[012]別の実施態様において、燃料分配ステーションは、前記少なくとも１つの低圧の
圧縮燃料貯蔵容器と前記少なくとも１つの高圧の圧縮燃料貯蔵容器とに流体連結された、
少なくとも１つの圧縮機をさらに含んでいてもよく、ここで該圧縮機は、前記低圧の圧縮
燃料貯蔵容器から燃料を掃気し、燃料を圧縮して、前記高圧の圧縮燃料貯蔵容器に排出す
るように設計されている。
【００１３】
　[013]別の実施態様において、燃料分配ステーションは、前記少なくとも１つの中圧の
圧縮燃料貯蔵容器と前記少なくとも１つの高圧の圧縮燃料貯蔵容器とに流体連結された、
少なくとも１つの圧縮機をさらに含んでいてもよく、ここで該圧縮機は、前記中圧の圧縮
燃料貯蔵容器から燃料を掃気し、燃料を圧縮して、前記高圧の圧縮燃料貯蔵容器に排出す
るように設計されている。
【００１４】
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　[014]別の実施態様において、燃料分配ステーションは、前記圧縮燃料貯蔵容器の１つ
から燃料を掃気し、燃料を圧縮して、より高い圧力の圧縮燃料貯蔵容器の１つに排出する
ように設計された少なくとも１つの圧縮機をさらに含んでいてもよい。別の実施態様にお
いて、圧縮機は、電気化学的圧縮機であってもよい。別の実施態様において、燃料源は、
水素、天然ガスおよびプロパンの少なくとも１つを包含していてもよい。別の実施態様に
おいて、圧縮機は、電気化学的水素圧縮機であってもよい。別の実施態様において、各高
圧の圧縮燃料貯蔵容器は、前記低圧の圧縮燃料貯蔵容器より少ない容積容量を有していて
もよい。
【００１５】
　[015]別の本発明の開示の実施態様は、分配ステーションから圧縮燃料を分配する方法
であって、燃料源を圧縮する工程、圧縮された燃料源を、少なくとも１つの低圧の圧縮燃
料貯蔵容器と複数の高圧の圧縮燃料貯蔵容器とに分配する工程、および該複数の高圧の圧
縮燃料貯蔵容器の１つと関連付けられた燃料分配ユニットに、低圧、次いで高圧で燃料を
供給する工程を含む、上記方法を対象とする。
【００１６】
　[016]別の実施態様において、分配ステーションから圧縮燃料を分配する方法は、前記
圧縮された燃料源を、少なくとも１つの中圧の圧縮燃料貯蔵容器に分配する工程をさらに
含んでいてもよい。別の実施態様において、分配ステーションから圧縮燃料を分配する方
法は、前記圧縮燃料貯蔵容器の１つから燃料を掃気する工程、圧縮機を使用して燃料を圧
縮する工程、およびより高い圧力の圧縮燃料貯蔵容器の１つに燃料を排出する工程をさら
に含んでいてもよい。
【００１７】
　[017]別の実施態様において、分配ステーションから圧縮燃料を分配する方法は、車両
に、低圧燃料を放出し、次いでより高い圧力で燃料を放出し、フル充填が達成されるまで
高圧燃料を放出し、そして均一化することによって、車両に燃料をフル充填レベルまで供
給する工程をさらに含んでいてもよい。別の実施態様において、燃料源は、優先順位およ
び燃料分配ユニットの利用率に基づき該高圧の圧縮燃料貯蔵容器に分配することができる
。
【００１８】
　[018]添付の図面は、本明細書に取り入れられ本明細書の一部を構成するが、これらは
いくつかの本発明の開示の実施態様を例示し、その記載と共に本開示の原理を説明するの
に役立つ。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】[019]図１は、例示的な実施態様に係る圧縮燃料分配ステーションの概略図を示
す。
【図２】[020]図２は、例示的な実施態様に係る圧縮燃料分配ステーションの概略図を示
す。
【図３】[021]図３は、例示的な実施態様に係る圧縮燃料分配ステーションの概略図を示
す。
【図４】[022]図４は、例示的な実施態様に係る圧縮燃料分配ステーションの概略図を示
す。
【図５】[023]図５は、例示的な実施態様に係る、分配ステーションから圧縮燃料を分配
する方法のフローチャートを示す。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　[024]前述の一般的な説明と以下の詳細な説明はいずれも単に典型的で説明的なものに
すぎず、特許請求された開示を限定しないと理解されるものとする。
【００２１】
　[025]以下、本開示の例示的な実施態様について詳細に述べ、その例を添付の図面で例
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示する。可能な限り、同じまたは類似の部品を指すために図面全体にわたり同じ参照番号
が使用される。
【００２２】
　[026]図１は、例示的な実施態様に係る圧縮燃料分配ステーション（ＣＦＤＳ）１００
の概略図を示す。ＣＦＤＳ１００は、燃料源１１０、圧縮機１２０、１つまたはそれより
多くの燃料分配ユニット１３０、少なくとも１つの低圧の圧縮燃料貯蔵容器（ＬＰＣＦＲ
）１４０、少なくとも１つの中圧の圧縮燃料貯蔵容器（ＭＰＣＦＲ）１５０、および複数
の高圧の圧縮燃料貯蔵容器（ＨＰＣＦＲ）１６０を含んでいてもよい。
【００２３】
　[027]ＣＦＤＳ１００は、カスケード式の燃料供給配置に従って燃料を分配するように
設計されていてもよい。例えば、各燃料分配ユニット１３０は、まず車両にＬＰＣＦＲ１
４０から低圧燃料を供給し、次いでＭＰＣＦＲ１５０から中圧燃料を供給し、最終的にＨ
ＰＣＦＲ１６０から高圧燃料で目一杯に充填して、車両が最適な圧力（すなわち、７００
ｂａｒａ～９００ｂａｒａ）へのフル充填を受けることを確実にするように設計されてい
てもよい。
【００２４】
　[028]他の実施態様において、車両は、中圧燃料から開始して充填されてもよいし、ま
たは高圧燃料から開始して充填されてもよい。これは、車両タンクおよび供給の初期条件
に依存する可能性がある。例えば、車両タンクがほぼ満杯である場合（すなわち、高圧お
よび高体積で）、低圧および中圧燃料の供給は有益ではないと予想される。その代わりに
、高圧燃料の供給のみがタンクを目一杯充填するのに使用することができる。
【００２５】
　[029]図１で示されるように、燃料源１１０は、圧縮機１２０に流体連結していてもよ
い。圧縮機１２０は、ＬＰＣＦＲ１４０、ＭＰＣＦＲ１５０、および複数のＨＰＣＦＲ１
６０に流体連結していてもよい。１つの構成要素から別の構成要素への流体の流れを選択
的に制御することができるように、これらＣＦＤＳ１００の構成要素の間に１つまたはそ
れより多くの弁１７０が配置されていてもよい。例えば、各燃料貯蔵容器は、圧縮機１２
０または他の燃料貯蔵容器から隔離されていてもよい。
【００２６】
　[030]燃料源１１０は、燃料発生器、例えば天然ガス改質システム、または電気分解シ
ステム、または水素ガスを生産するように設計されたユニットを包含していてもよい。別
の実施態様において、燃料源１１０は、水素ガスまたは液体の定期的な積み込みを受け入
れるように設計された、地下の分配ネットワークまたは貯蔵容器タンクを包含していても
よい。他の圧縮ガス源の利用も予期される。例えば、燃料源１１０は、天然ガスまたはプ
ロパンの源を包含していてもよい。
【００２７】
　[031]圧縮機１２０は、燃料源１１０からの燃料を受け入れ、燃料を圧縮して、増加し
た圧力で燃料を燃料貯蔵容器に排出するように設計されていてもよい。例示的な実施態様
によれば、圧縮機１２０は、電気化学的水素圧縮機（ＥＨＣ）であってもよい。様々な他
の実施態様において、圧縮機１２０は、機械的な圧縮機、イオン液体圧縮機または他の匹
敵する圧縮デバイスの形態をとるものでもよい。
【００２８】
　[032]ＬＰＣＦＲ１４０は、図１で示されるように、圧縮燃料を入れるように設計され
た、１つまたはそれより多くのチャンバー、貯蔵容器、またはタンクを包含していてもよ
い。ＬＰＣＦＲ１４０は、地上に搭載されるかまたは地下に埋め込まれるように設計され
ていてもよい。ＬＰＣＦＲ１４０は、約１Ｌ～約５，０００Ｌの体積の範囲であってもよ
く、圧力に関して約５００ｐｓｉから約１５，０００ｐｓｉの間で等級分けされてもよい
。
【００２９】
　[033]ＭＰＣＦＲ１５０は、図１で示されるように、圧縮燃料を入れるように設計され
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た、１つまたはそれより多くのチャンバー、タンク、または貯蔵容器を包含していてもよ
い。ＭＰＣＦＲ１５０は、地上に搭載されるかまたは地下に埋め込まれるように設計され
ていてもよい。ＭＰＣＦＲ１５０は、約１Ｌ～約５，０００Ｌの体積の範囲であってもよ
く、圧力に関して約５００ｐｓｉから約１５，０００ｐｓｉの間で等級分けされてもよい
。
【００３０】
　[034]様々な実施態様によれば、ＬＰＣＦＲ１４０およびＭＰＣＦＲ１５０は、実質的
に等しい体積を有していてもよいし、または代替の実施態様においては、ＣＦＤＳ１００
の必要条件に応じて、１つの貯蔵容器はもう一方の貯蔵容器より大きくてもよい。
【００３１】
　[035]ＨＰＣＦＲ１６０は、図１で示されるように、圧縮燃料を入れるように設計され
た、チャンバー、タンク、または貯蔵容器を包含していてもよい。ＨＰＣＦＲ１６０は、
地上に搭載されるかまたは地下に埋め込まれるように設計されていてもよい。ＨＰＣＦＲ
１６０は、約０．２５Ｌ～約２，０００Ｌの体積の範囲であってもよく、圧力に関して約
１，０００ｐｓｉから約１５，０００ｐｓｉの間で等級分けされてもよい。例示的な実施
態様によれば、対応する燃料分配ユニット１３０から車両を目一杯に充填した後に、ＨＰ
ＣＦＲ１６０をより迅速に再充填できるように、各ＨＰＣＦＲ１６０は、ＬＰＣＦＲ１４
０およびＭＰＣＦＲ１５０より小さい体積であってもよい。
【００３２】
　[036]複数の燃料分配ユニット１３０は、圧縮燃料を受け取るように設計された、車両
、コンテナー、または他のデバイスに圧縮燃料を分配するように設計されていてもよい。
複数の燃料分配ユニット１３０は、２つまたはそれより多くの燃料分配デバイス１３０を
含んでいてもよい。例えば、複数の燃料分配ユニットは、２、３、４、５、６、７、８、
９、１０、１１、１２、１３、１４、１５、１６、１７、１８、１９、２０、またはそれ
より多くを含んでいてもよい。各燃料分配ユニット１３０は、ＬＰＣＦＲ１４０、ＭＰＣ
ＦＲ１５０、およびＨＰＣＦＲ１６０から燃料を受け取り、それを分配するように設計さ
れていてもよい。各燃料分配ユニット１３０は、遮断弁、逆止め弁、流量調節器、および
圧縮ガスの分配と排出を安全且つ効率的に調節および制御するように設計された機器を入
れていてもよい。弁１７０は、遮断弁、逆止め弁、制御弁（例えば、圧力制御または流量
制御）、または同種のものであってもよい。弁１７０は手動で操作してもよいし、または
自動的に操作してもよく、分配ユニットの物理的な包囲内に配置されていてもよいし、ま
たは関連付けられた貯蔵容器の物理的により近くに配置されていてもよい。
【００３３】
　[037]操作中、各燃料分配ユニット１３０に少なくとも１つのＨＰＣＦＲ１６０を対応
させることによって、圧縮機１２０の排出の優先順位を決めて、最も圧縮燃料を必要とす
る特定のＨＰＣＦＲ１６０および燃料分配ユニット１３０に方向付けることができる。対
照的に、全ての分配ユニットに供給を行う１つの高圧の圧縮燃料貯蔵容器のみを有する分
配ステーションは、分配ユニットの優先順位を決めることはできないが、高圧の圧縮燃料
貯蔵容器の優先順位を決めることだけは可能である。単一の高圧の圧縮燃料貯蔵容器の別
の制限は、車両の充填後にフルの圧力まで貯蔵容器を目一杯に充填するのに必要な充填時
間が長くなることであり得る。それに対して、単一の燃料分配ユニット１３０に供給を行
う単一のＨＰＣＦＲ１６０は、後続の車両をＬＰＣＦＲ１４０およびＭＰＣＦＲ１５０か
ら充填しながら、短時間（例えば、２分未満）で目一杯に充填することを可能にする。
【００３４】
　[038]現実のポンプ利用プロファイルに対処するステーションの能力を強化するために
、ＣＦＤＳ１００は、ＨＰＣＦＲ１６０再充填の優先順位を決めることができる。例えば
、単一の高圧貯蔵容器を有するステーションは、第一の車両を充填した直後に第二の車両
の充填を開始した場合、第二の車両を充填するのに時間がかかる可能性がある。この状況
において、高圧貯蔵容器は、貯蔵容器の体積が大きいためにフルの圧力に到達する時間が
十分ではない可能性がある。結果として、第二の車両がフル充填を受けるには時間がかか
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ると予想される。対照的に、本発明の実施態様に係るＣＦＤＳ１００は、各ＨＰＣＦＲ１
６０のサイズが小さく迅速に充填できることから、第二の車両をフル充填するように設計
されていてもよい。
【００３５】
　[039]ＣＦＤＳ１００の別の利点は、ステーションの拡張性である。図１で示されるよ
うに、追加のＨＰＣＦＲ１６０および燃料分配ユニット１３０を、点線で示した構成要素
で例示されるように設置することができる。ＣＦＤＳ１００は、既存のＭＰＣＦＲ１５０
およびＬＰＣＦＲ１４０を利用しながら、追加の燃料分配ユニット１３０および追加のＨ
ＰＣＦＲ１６０を追加することによって容量をスケールアップすることができる。対照的
に、単一の高圧貯蔵容器を有する分配ステーションは、分配ステーションにおける交通量
のピークに応じて有限数のポンプをサポートできるのみである。それゆえに、最初の高圧
貯蔵容器のサイズを決めるときに拡張を考慮に入れない限り、スケールアップは、分配ス
テーションの交通容量および性能を損なうと予想される。
【００３６】
　[040]図２は、様々な実施態様に係るＣＦＤＳ２００の概略図を示す。ＣＦＤＳ２００
は、燃料源２１０、圧縮機２２０、複数の燃料分配ユニット２３０、複数の低圧の圧縮燃
料貯蔵容器（ＬＰＣＦＲ）２４０、複数の中圧の圧縮燃料貯蔵容器（ＭＰＣＦＲ）２５０
、および複数の高圧の圧縮燃料貯蔵容器（ＨＰＣＦＲ）２６０を含んでいてもよい。図２
で示されるように、燃料源２１０は、圧縮機２２０に流体連結していてもよい。圧縮機２
２０は、複数のＬＰＣＦＲ２２０、複数のＭＰＣＦＲ２５０、および複数のＨＰＣＦＲ２
６０に流体連結していてもよい。加えて、各燃料貯蔵容器を圧縮機および全ての他の燃料
貯蔵容器から隔離することができるように、圧縮機２２０と全ての燃料貯蔵容器（すなわ
ち、ＬＰＣＦＲ２４０、ＭＰＣＦＲ２５０、およびＨＰＣＦＲ２６０）との間に、複数の
弁２７０が配置されていてもよい。
【００３７】
　[041]図２は、１つの燃料分配ユニット２３０当たり、２つのＬＰＣＦＲ２４０および
２つのＭＰＣＦＲ２５０および１つのＨＰＣＦＲ２６０を有するＣＦＤＳ２００を示す。
しかしながら、２つより多くのＬＰＣＦＲ２４０および２つより多くのＭＰＣＦＲ２５０
を利用できることも予期される。加えて、１つの燃料分配ユニット２３０当たり１つより
多くのＨＰＣＦＲ２６０を利用できることも予期される。ＬＰＣＦＲ２４０、ＭＰＣＦＲ
２５０、およびＨＰＣＦＲの体積および数は、様々な要因を考慮して変更できることが予
期される。例えば、現場の空間的制限、コスト、ステーションの容量、性能、および同種
のものが挙げられる。
【００３８】
　[042]図３は、様々な実施態様に係るＣＦＤＳ３００の概略図を示す。ＣＦＤＳ３００
は、燃料源３１０、圧縮機３２０、複数の燃料分配ユニット３３０、複数の低圧の圧縮燃
料貯蔵容器（ＬＰＣＦＲ）３４０、複数の中圧の圧縮燃料貯蔵容器（ＭＰＣＦＲ）３５０
、および複数の高圧の圧縮燃料貯蔵容器（ＨＰＣＦＲ）３６０を含んでいてもよい。上述
したように、燃料源３１０は、圧縮機３２０に流体連結していてもよいし、圧縮機３２０
は、ＬＰＣＦＲ３２０、ＭＰＣＦＲ３５０、およびＨＰＣＦＲ３６０に流体連結していて
もよいし、構成要素間に様々な弁３７０が配置されていてもよい。
【００３９】
　[043]ＣＦＤＳ３００は、複数の圧縮機をさらに含んでいてもよい。例えば、複数の圧
縮機は、電気化学的水素圧縮機（ＥＨＣ）であってもよい。様々な実施態様において、複
数の圧縮機は、機械的な圧縮機、イオン液体圧縮機または他の匹敵する圧縮デバイスの形
態をとるものでもよい。
【００４０】
　[044]複数のＥＨＣは、第一のＥＨＣ３８１および第二のＥＨＣ３８２を含んでいても
よい。図３で示されるように、第一のＥＨＣ３８１は、ＬＰＣＦＲ３４０およびＭＰＣＦ
Ｒ３５０に流体連結していてもよい。したがって、第一のＥＨＣ３８１は、ＬＰＣＦＲ３
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４０から水素を掃気して、水素を圧縮してそれをＭＰＣＦＲ３５０に排出することができ
る。代替の実施態様において（示されていない）、第一のＥＨＣ３８１は、圧縮された水
素をＨＰＣＦＲ３６０に直接排出するように設計されていてもよい。
【００４１】
　[045]図３で示されるように、第二のＥＨＣ３８２は、ＭＰＣＦＲ３５０およびＨＰＣ
ＦＲ３６０に流体連結していてもよい。したがって、第二のＥＨＣ３８２は、ＭＰＣＦＲ
３５０から水素を掃気して、水素を圧縮してそれをＨＰＣＦＲ３６０のいずれか一つに排
出することができる。
【００４２】
　[046]図４に、別の実施態様に係るＣＦＤＳ３００を示す。図４において、ＣＦＤＳ３
００は、第一のＥＨＣ３８１だけを有しており、これは、ＬＰＣＦＲ３４０、ＭＰＣＦＲ
３５０、またはその両方から水素を掃気し、その水素をＭＰＣＦＲ３５０、ＨＰＣＦＲ３
６０、またはその両方に配送するように設計されていてもよい。
【００４３】
　[047]ＣＦＤＳ１００、２００、または３００の一部として１つまたはそれより多くの
ＥＨＣを利用することにより、保存された燃料の利用率の強化をもたらし、所与の圧縮燃
料分配ステーションにおいて使用できる量を向上させることができる。例えば、燃料供給
動作中、車両をまず低圧貯蔵容器に連結して、貯蔵容器と車両との間でガス圧を均一化さ
せる。等しい圧力が達成されたら、それ以上貯蔵容器から車両にガスを流さず、充填を継
続するために連結部をより高い保存圧力の貯蔵容器に切り替えなければならない。これは
、本質的に、低圧貯蔵容器中に留まったままの、車両への配送に利用できない（「未利用
の」）ガスを残す。掃気用の圧縮機を採用することにより、この未利用燃料をより低い圧
力の貯蔵容器から引き出し、より高い圧力の貯蔵容器にポンプで送り、車両への配送に利
用できるようにすることができる。少なくともいくつかの分子が必然的に廃棄される固定
化したカスケードとは対照的に、掃気は、配送に関して保存された燃料分子の利用可能性
を有意に増加させる。
【００４４】
　[048]その上、生成した水素流と掃気流の両方は、ＨＰＣＦＲを同時に再充填すること
ができるため、ＥＨＣの使用は、高利用率の状況下におけるＨＰＣＦＲに関して目一杯に
充填する速度の増加をもたらすことができる。ＥＨＣは、他の配置で貯蔵容器に流体連結
され得ることが予期される。上記の例は、可能性のある配置の全てを網羅したわけではな
いが、その代わりに例示的な配置である。
【００４５】
　[049]他の実施態様において、燃料貯蔵容器の数を２つに減らしてもよいし（例えば、
低圧および高圧）、または３つより多くに増やしてもよい（例えば、低圧、中圧、高圧、
および超高圧）。貯蔵容器の圧力の数は、例えば、貯蔵容器のサイズ、特定の車両の最大
充填圧力、望ましい充填時間、ステーションにおける車両の交通量、圧縮機の性能、電気
化学的圧縮機の性能などの多くの要因に基づいて最適化できる。
【００４６】
　[050]分配された水素を補給する方法を、例示的な実施態様に従って、図５を参照しな
がら説明する。分配された水素を補給する方法は、上述したように圧縮燃料分配システム
１００、２００、および３００を利用することによって行うことができる。本方法は、複
数の燃料分配ユニットを用意する工程、燃料源を圧縮する工程、ならびに低圧の圧縮燃料
貯蔵容器、中圧の圧縮燃料貯蔵容器、および高圧の圧縮燃料貯蔵容器に圧縮燃料を分配す
る工程を含んでいてもよい。本方法は、前記圧縮燃料貯蔵容器の１つから燃料を掃気する
工程、電気化学的圧縮機を使用して燃料を圧縮する工程、およびより高い圧力の圧縮燃料
貯蔵容器の１つに燃料を排出する工程をさらに含んでいてもよい。本方法は、まず車両に
低圧燃料を放出し、次いで中圧燃料を放出し、次いで最終的に高圧燃料を放出してフル充
填を達成することによって、車両に燃料をフル充填まで供給する工程をさらに含んでいて
もよい。加えて、本方法は、優先順位および燃料分配ユニットの利用率に基づき燃料を分
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配する工程を包含していてもよい。
【００４７】
　[051]上述したようなＣＦＤＳ１００、２００、および３００は、ステーションの様々
な構成要素をモニターおよび制御するための複数の機器をさらに含んでいてもよい。加え
て、ＣＦＤＳ１００、２００、および３００は、ステーションをモニターおよび制御する
ように設計された制御システム（示されていない）をさらに含んでいてもよい。制御シス
テムは、コンピューター、ＰＬＣ、または他の類似のデバイスを含んでいてもよい。制御
システムは、複数の弁、複数の機器、およびその他のステーションの構成要素と連通して
いてもよい。制御システムは、上記で説明した優先順位付けが達成されるように、計算し
て、分配ステーションを制御することができる。加えて、複数の機器は、車両タンク容量
を感知して、その容量を優先順位付けの計算の考慮に入れるように設計されたセンサーを
包含していてもよい。別の実施態様において、複数の機器は、各ＨＰＣＦＲ１６０の状態
をモニターして、自身の車両を充填している顧客にその状態を表示するように設計された
センサーを包含していてもよい。各ＨＰＣＦＲ１６０ごとの状態の表示を顧客に提供する
ことによって、顧客は、その状態を考慮して自身のポンプ選択決定を行うことができる。
【００４８】
　[052]本発明の開示の他の実施態様は、本明細書の考察と本明細書で開示された本発明
の実施から当業者には明らかであると予想される。明細書および実施例は単なる例示とみ
なされ、本発明の開示の真の範囲および本質は以下の特許請求の範囲で示されるものとす
る。
［発明の態様］
［１］
　燃料源を圧縮するように設計された圧縮機；
　複数の燃料分配ユニット；
　燃料圧縮機と複数の燃料分配ユニットとに流体連結された、少なくとも１つの低圧の圧
縮燃料貯蔵容器；ならびに
　複数の高圧の圧縮燃料貯蔵容器
を含む圧縮燃料分配ステーションであって、各高圧の圧縮燃料貯蔵容器は、燃料圧縮機と
少なくとも１つの燃料分配ユニットとに流体連結されている、上記圧縮燃料分配ステーシ
ョン。
［２］
　前記燃料圧縮機と前記複数の燃料分配ユニットとに流体連結された、少なくとも１つの
中圧の圧縮燃料貯蔵容器をさらに含む、パラグラフ１に記載の燃料分配ステーション。
［３］
　前記少なくとも１つの低圧の圧縮燃料貯蔵容器と前記少なくとも１つの中圧の圧縮燃料
貯蔵容器とに流体連結された、少なくとも１つの圧縮機をさらに含み、ここで該圧縮機は
、前記低圧の圧縮燃料貯蔵容器から燃料を掃気し、燃料を圧縮して、該中圧の圧縮燃料貯
蔵容器に排出するように設計されている、パラグラフ２に記載の燃料分配ステーション。
［４］
　前記少なくとも１つの低圧の圧縮燃料貯蔵容器と前記少なくとも１つの高圧の圧縮燃料
貯蔵容器とに流体連結された、少なくとも１つの圧縮機をさらに含み、ここで該圧縮機は
、前記低圧の圧縮燃料貯蔵容器から燃料を掃気し、燃料を圧縮して、前記高圧の圧縮燃料
貯蔵容器に排出するように設計されている、パラグラフ２に記載の燃料分配ステーション
。
［５］
　前記少なくとも１つの中圧の圧縮燃料貯蔵容器と前記少なくとも１つの高圧の圧縮燃料
貯蔵容器とに流体連結された、少なくとも１つの圧縮機をさらに含み、ここで該圧縮機は
、前記中圧の圧縮燃料貯蔵容器から燃料を掃気し、燃料を圧縮して、前記高圧の圧縮燃料
貯蔵容器に排出するように設計されている、パラグラフ１に記載の燃料分配ステーション
。
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［６］
　前記圧縮燃料貯蔵容器の１つから燃料を掃気し、燃料を圧縮して、より高い圧力の圧縮
燃料貯蔵容器の１つに排出するように設計された少なくとも１つの圧縮機をさらに含む、
パラグラフ１に記載の燃料分配ステーション。
［７］
　前記圧縮機が、電気化学的圧縮機である、パラグラフ６に記載の燃料分配ステーション
。
［８］
　前記燃料源が、水素、天然ガス、およびプロパンの少なくとも１つを包含する、パラグ
ラフ１に記載の燃料分配ステーション。
［９］
　前記圧縮機が、電気化学的水素圧縮機である、パラグラフ１に記載の燃料分配ステーシ
ョン。
［１０］
　各高圧の圧縮燃料貯蔵容器が、前記低圧の圧縮燃料貯蔵容器より少ない容積容量を有す
る、パラグラフ１に記載の燃料分配ステーション。
［１１］
　分配ステーションから圧縮燃料を分配する方法であって、
　燃料源を圧縮する工程；
　圧縮された燃料源を、少なくとも１つの低圧の圧縮燃料貯蔵容器と複数の高圧の圧縮燃
料貯蔵容器とに分配する工程；
　該複数の高圧の圧縮燃料貯蔵容器の１つと関連付けられた燃料分配ユニットに、低圧、
次いで高圧で燃料を供給する工程を含む、上記方法。
［１２］
　前記圧縮された燃料源を、少なくとも１つの中圧の圧縮燃料貯蔵容器に分配する工程を
さらに含む、パラグラフ１１に記載の分配ステーションから圧縮燃料を分配する方法。
［１３］
　前記圧縮燃料貯蔵容器の１つから燃料を掃気する工程；
　圧縮機を使用して燃料を圧縮する工程；および
　より高い圧力の圧縮燃料貯蔵容器の１つに燃料を排出する工程
をさらに含む、パラグラフ１１に記載の分配ステーションから圧縮燃料を分配する方法。
［１４］
　車両に、低圧燃料を放出し、次いでより高い圧力で燃料を放出し、フル充填が達成され
るまで高圧燃料を放出し、そして均一化することによって、車両に燃料をフル充填レベル
まで供給する工程
をさらに含む、パラグラフ１１に記載の分配ステーションから圧縮燃料を分配する方法。
［１５］
　前記燃料源が、優先順位および燃料分配ユニットの利用率に基づき該高圧の圧縮燃料貯
蔵容器に分配される、パラグラフ１１に記載の分配ステーションから圧縮燃料を分配する
方法。
【符号の説明】
【００４９】
　　１００　圧縮燃料分配ステーション（ＣＦＤＳ）、圧縮燃料分配システム
　　１１０　燃料源
　　１２０　圧縮機
　　１３０　燃料分配ユニット
　　１４０　低圧の圧縮燃料貯蔵容器（ＬＰＣＦＲ）
　　１５０　中圧の圧縮燃料貯蔵容器（ＭＰＣＦＲ）
　　１６０　高圧の圧縮燃料貯蔵容器（ＨＰＣＦＲ）
　　１７０　弁
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　　２００　ＣＦＤＳ
　　２１０　燃料源
　　２２０　圧縮機
　　２３０　燃料分配ユニット
　　２４０　低圧の圧縮燃料貯蔵容器（ＬＰＣＦＲ）
　　２５０　中圧の圧縮燃料貯蔵容器（ＭＰＣＦＲ）
　　２６０　高圧の圧縮燃料貯蔵容器（ＨＰＣＦＲ）
　　２７０　弁
　　３００　ＣＦＤＳ
　　３１０　燃料源
　　３２０　圧縮機
　　３３０　燃料分配ユニット
　　３４０　低圧の圧縮燃料貯蔵容器（ＬＰＣＦＲ）
　　３５０　中圧の圧縮燃料貯蔵容器（ＭＰＣＦＲ）
　　３６０　高圧の圧縮燃料貯蔵容器（ＨＰＣＦＲ）
　　３７０　弁
　　３８１　第一のＥＨＣ
　　３８２　第二のＥＨＣ

【図１】 【図２】
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