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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　再充電可能なバッテリセルアセンブリであって、
　該バッテリセルアセンブリは、
　第１の金属電極、第１の空気電極、および該第１の金属電極と該第１の空気電極との間
の電解質を有する第１のセルと、
　第２の金属電極、第２の空気電極、および該第２の金属電極と該第２の空気電極との間
の電解質を有する第２のセルと
　を含み、
　該第１のセルの該第１の金属電極は、空気トンネルが該第１の金属電極と該第２の空気
電極との間に形成されるように、該第２のセルの該第２の空気電極に接触し、該第１の金
属電極と該第２の空気電極とは、実質的に、垂直方向に整列させられ、水平方向に方向付
けられており、
　ここで、該第１の金属電極は、該第２の空気電極の付近で折り曲げられることによって
、該第２の空気電極に接触し、それにより、セントロードを形成する、
再充電可能なバッテリセルアセンブリ。
【請求項２】
　前記第１および第２の金属電極、ならびに前記第１および第２の空気電極は、実質的に
水平方向の方向付けで収納されている、請求項１に記載の再充電可能なバッテリセルアセ
ンブリ。
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【請求項３】
　前記セントロードは、前記第１のセルと前記第２のセルとの間に直列接続を提供する、
請求項１に記載の再充電可能なバッテリセルアセンブリ。
【請求項４】
　第１のセルおよび第２のセルのさらなる１つ以上の組み合わせをさらに備え、
　ここで、前記第１のセル、前記第２のセル、および該第１のセルおよび第２のセルのさ
らなる１つ以上の組み合わせは、垂直方向に積み重ねられ、水平方向に方向付けられ、所
望の電圧を達成するように選択される、請求項１に記載の再充電可能なバッテリセルアセ
ンブリ。
【請求項５】
　水平方向のガス流が、前記空気トンネル内を流れる、請求項１に記載の再充電可能なバ
ッテリセルアセンブリ。
【請求項６】
　第３の金属電極、第３の空気電極、および該第３の金属電極と該第３の空気電極との間
の電解質を有する第３のセルと、
　第４の金属電極、第４の空気電極、および該第４の金属電極と該第４の空気電極との間
の電解質を有する第４のセルと
　をさらに含み、
　該第３のセルの該第３の金属電極は、空気トンネルが該第３の金属電極と該第４の空気
電極との間に形成されるように、該第４のセルの該第４の空気電極の付近で折り曲げられ
、それにより、第２のセントロードを形成し、
　該第２のセントロードは、前記第１のセルと該第２のセルとの間に接続を提供する前記
セントロードと電気的に接触している、請求項３に記載の再充電可能なバッテリセルアセ
ンブリ。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　（発明の背景）
　老朽化した電力系統インフラストラクチャと、風、太陽光、および海洋波等の大規模再
生可能エネルギー資源に由来する間欠発電源の統合との組み合わせにより、電力供給安定
性を達成するための効果的なエネルギー貯蔵技術を開発し、ピークおよびオフピーク期間
中に電力供給を転換する必要性が高まりつつあり、重大である。公共施設は、付加的な発
電能力を追加することなくコスト効率的に、低公害の電力を電力系統に追加し、停電を防
止し、ピーク負荷を管理することに役立つ方法を探している。バッテリは、風力および太
陽光ファーム等の再生可能エネルギー源の拡張および大規模採用において重要な要素と見
なされる。
【０００２】
　現在まで、いずれのバッテリシステムも、いくつかの理由により、この用途において商
業的に成功しなかった。１つの理由は、既存のバッテリシステムのコストが現在高すぎる
ことである。その結果として、公共施設は、必要に応じてピーク電力を提供するためにガ
スタービンを使用する。しかしながら、それらは、バッテリ等の真の貯蔵デバイスほど多
用途または使用可能ではない。現在のバッテリサイクル寿命は短すぎて、真の生涯コスト
を初期コストよりもはるかに高くする。また、（ナトリウム・硫黄バッテリ等の）多くの
バッテリは、高温で動作し、有害化学物質を含有し、可燃物を有する場合があり、または
リチウムベースのバッテリで発生するもの等の暴走反応を受ける場合がある。要するに、
商業的に実現可能なコストおよび公共施設にとって実現可能な寿命で、大規模バッテリサ
イズ、好適な性能、および長い放電／充電サイクル寿命を提供する、現在の商業用バッテ
リ技術がない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００３】
　したがって、改良型バッテリシステムの必要性が存在する。商業的に実現可能である再
充電可能なバッテリ構成のさらなる必要性が存在する。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　これらの問題の全てを克服するために、本発明の側面によれば、新しい電気的に再充電
可能な金属空気システム設計／化学反応が提供されている。金属空気セル設計は、相当な
数の新規で以前に探索されていない化学物質、材料、構造、および設計変更を組み込む。
これらの重要な変更および修正は、以下でさらに詳細に説明される。いくつかの実施形態
では、この金属空気セルは、亜鉛空気セルであってもよい。現在までの独立第三者試験は
、提案された亜鉛空気セルを、空気カソード劣化の証拠なしで２００回以上放電および充
電することができ、したがって、より長い寿命が期待されることを立証してきた。本明細
書に記載される修正のうちのいくつか（または全て）は、この亜鉛空気システムを手ごろ
な価格かつ実用的にし得る、長いサイクル寿命を有するセル性能を得るように組み合わせ
られてもよい。
【０００５】
　本発明の側面は、金属電極と、空気電極と、金属電極と空気電極との間の水性電解質と
を備え、金属電極は、電解質に直接接触し、いずれのセパレータも空気電極と電解質との
間に提供されない、再充電可能金属空気バッテリセルを対象とする。いくつかの付加的な
実施形態では、いずれのセパレータも空気電極と電解質との間に提供されない。
【０００６】
　本発明の側面は、金属電極と、空気電極と、約３から約１０の範囲内のｐＨを有する、
電解質水溶液とを備え、バッテリセルシステムは、材料の物理的劣化またはバッテリセル
システムの性能の大幅な劣化を伴わずに、少なくとも５００回の放電および再充電サイク
ルが可能である、再充電可能金属空気バッテリセルシステムを対象とする。
【０００７】
　本発明の別の側面によれば、バッテリセルアセンブリが提供されてもよい。バッテリセ
ルアセンブリは、金属電極、空気電極、およびそれらの間の電解質を有する、セルと、金
属電極、空気電極、およびそれらの間の電解質を同様に有する、第２のセルとを備えても
よい。これら２つのセルは、セル＃１の金属電極がセル＃２の空気電極に接触する方式で
接続される。これは、空隙または空気トンネルが、セル＃１の金属電極とセル＃２の空気
電極との間に形成されることを可能にする。この構成では、金属電極および空気電極は、
相互と平行であり、水平方向に方向付けられる。いくつかの実施形態では、金属電極およ
び空気電極は、実質的に垂直方向に整列させられてもよい。
【０００８】
　本発明の付加的な側面は、必要に応じて電解質を下層の金属空気バッテリセルに分配す
るように構成される流量制御特徴を有する電解質供給アセンブリと、オーバーフロー部分
を有する、少なくとも１つのポートを備える１つ以上の金属空気バッテリセルとを備え、
流量制御特徴は、電解質体積がかなり増加する場合に、過剰または余剰電解質が各セルの
中で溢れることを可能にする、または特定のセルの中の電解質体積が減少する場合に、電
解質で個々のセルを充電することを可能にする、エネルギー貯蔵システムを提供する。い
くつかの実施形態では、流量制御特徴は、オーバーフロー部分を覆うように垂直方向に整
列させられてもよい。
【０００９】
　エネルギーを貯蔵するための方法が、本発明の別の側面を提供してもよい。方法は、電
解質供給タンクにおいて電解質を受容するステップと、電解質供給タンクにおいてオーバ
ーフローが発生する場合に、いくらかの電解質が、電解質供給タンクから下層の第１の金
属空気バッテリセルへ落下することを可能にするステップと、下層の金属空気バッテリセ
ルにおいてオーバーフローが発生する場合に、いくらかの電解質が、下層の第１の金属空
気バッテリセルから第２の金属空気バッテリセルまたは収集タンクに落下することを可能
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にするステップとを含んでもよい。この電解質カスケード効果は、全てのセルの中の電解
質液面が、（良好な電気的接触を維持するように）満杯であり、ほぼ等しく、電解質の膨
張、収縮、または蒸発があっても電解質体積を同じ高さにすることを確実にする。
【００１０】
　本発明の他の側面によれば、付加的な方法が提供されてもよい。エネルギーを貯蔵する
ための方法は、間に空隙を有する１つ以上の双極空気電極（これは、「セントロード」と
呼ばれ得る）、より具体的には、第２のセルの空気電極と接触している第１のセルの金属
電極を有するもの、を提供するステップであって、空気トンネルが、金属電極と空気電極
との間に提供される、ステップと、１つ以上のセントロードを覆うように延在する第１の
フレーム、および１つ以上のセントロードより下に延在する第２のフレームを提供するス
テップとを含んでもよく、ここで、第１のセルは、金属電極を覆い、電解質を受け入れる
ために第１のフレームによって取り囲まれる空間を備え、そして第２のセルは、空気電極
より下にあり、電解質を受け入れるために第２の空間によって取り囲まれる空間を備える
。いくつかの実施形態では、セントロードが、本明細書の他の場所で説明または図示され
るように提供されてもよい。
【００１１】
　本発明の側面に従って提供される、実用規模のエネルギーを貯蔵するためのシステムは
、少なくとも１つのフレームを備える、複数の垂直方向に積み重ねられた金属空気セルで
あって、１つ以上の空気トンネルが、セルの間に提供される、金属空気セルと、電解質を
１つ以上のセルまたはセルスタックに分配するように構成される、電解質流量管理システ
ムと、１つ以上の空気トンネルを通して空気流を提供するように構成される、空気流アセ
ンブリとを備えてもよい。いくつかの実施形態では、電解質管理システムは、１つ以上の
フレームと一体であってもよい。
【００１２】
　本発明の他の目標および利点は、以下の説明および添付図面と併せて考慮したときに、
さらに認識および理解されるであろう。以下の説明は、本発明の特定の実施形態を説明す
る具体的詳細を含有してもよいが、これは、本発明の範囲への制限として解釈されるべき
ではなく、むしろ、潜在的または好ましい実施形態の例示として解釈されるべきである。
本発明の各側面について、本明細書で示唆されるように、当業者に公知である多くの変化
例が可能である。その精神から逸脱することなく、本発明範囲内で、種々の変更および修
正を行うことができる。
本願明細書は、例えば、以下の項目も提供する。
（項目１）
　再充電可能な金属空気バッテリセルシステムであって、
　該バッテリセルシステムは、
　金属電極と、
　空気電極と、
　約３から約１０までの範囲内のｐＨを有する電解質水溶液と
　を含み、
　該バッテリセルシステムは、材料の物理的劣化または該バッテリセルシステムの性能の
実質的な劣化を伴わずに、少なくとも５００回の放電および再充電サイクルが可能である
、
バッテリセルシステム。
（項目２）
　前記電解質は、水性の塩化物ベース電解質である、項目１に記載のバッテリセルシステ
ム。
（項目３）
　前記電解質は、可溶性塩化物塩の混合物であり、該可溶性塩化物塩の混合物は、水溶液
中で可溶性塩化物塩を生じるために好適な陽イオンを有する、項目２に記載のバッテリセ
ルシステム。
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（項目４）
　前記電解質は、可溶性塩の混合物であり、該可溶性塩の混合物は、硫酸塩、硝酸塩、炭
酸塩、ヘキサフルオロケイ酸塩、テトラフルオロホウ酸塩、メタンスルホン酸塩、過マン
ガン酸塩、ヘキサフルオロリン酸塩、ホウ酸塩、またはリン酸塩のうちの少なくとも１つ
に基づいている、項目１に記載のバッテリセルシステム。
（項目５）
　前記電解質は、ｐＨレベルを有し、該ｐＨレベルにおいて、空気中に存在するＣＯ２が
吸収されず、したがって、いずれの炭酸塩も形成されない、項目１に記載のバッテリセル
システム。
（項目６）
　添加剤をさらに含み、該添加剤は、従来のバッテリセルと比較して、前記金属電極上で
の亜鉛堆積を向上させる、項目１に記載のバッテリセルシステム。
（項目７）
　前記添加剤は、種々の分子量のポリエチレングリコール、またはチオ尿素のうちの少な
くとも１つを含む、項目１に記載のバッテリセルシステム。
（項目８）
　添加剤をさらに含み、該添加剤は、発泡を防止し、ガス放出を可能にする、項目１に記
載のバッテリセルシステム。
（項目９）
　前記添加剤は、シメチコン、Ｄｏｗｅｘ、アロエベラ、または他の界面活性剤のうちの
少なくとも１つである、項目８に記載のバッテリセルシステム。
（項目１０）
　添加剤をさらに含み、該添加剤は、充電中に水素発生を防止する、項目１に記載のバッ
テリセルシステム。
（項目１１）
　前記添加剤は、塩化スズ、塩化鉛、塩化水銀、塩化カドミウム、または塩化ビスマス等
の高水素過電圧塩化物塩のうちの少なくとも１つを含む、項目１０に記載のバッテリセル
システム。
（項目１２）
　添加剤をさらに含み、該添加剤は、再充電中に塩素および／または次亜塩素酸塩発生を
防止する、項目１に記載のバッテリセルシステム。
（項目１３）
　前記添加剤は、尿素を含む、項目１２に記載のバッテリセルシステム。
（項目１４）
　添加剤をさらに含み、該添加剤は、望ましい沈殿を制御する、項目１に記載のバッテリ
セルシステム。
（項目１５）
　前記添加剤は、安息香酸塩、ヨウ素酸塩、ステアリン酸塩、または炭酸塩のうちの少な
くとも１つを含む、項目１４に記載のバッテリセルシステム。
（項目１６）
　前記空気電極は、マンガンを含む、項目１に記載のバッテリセルシステム。
（項目１７）
　前記空気電極は、二酸化マンガンまたは可溶性マンガン塩のうちの少なくとも１つを含
む、項目１に記載のバッテリセルシステム。
（項目１８）
　前記空気電極は、コバルトまたはイリジウムのうちの少なくとも１つを含む、項目１に
記載のバッテリセルシステム。
（項目１９）
　前記空気電極は、塩化コバルトまたは酸化イリジウムのうちの少なくとも１つを含む、
項目１に記載のバッテリセルシステム。
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（項目２０）
　前記バッテリセルは、１つ以上の電極反応を受けるように構成され、該１つ以上の電極
反応は、尿素またはアンモニアのうちの少なくとも１つをさらに含む、項目１に記載のバ
ッテリセルシステム。
（項目２１）
　前記バッテリセルは、１つ以上の電極反応を受けるように構成され、該１つ以上の電極
反応は、塩素、次亜塩素酸塩、または塩化物のうちの少なくとも１つをさらに含む、項目
１に記載のバッテリセルシステム。
（項目２２）
　バッテリセルアセンブリであって、
　該バッテリセルアセンブリは、
　第１の金属電極、第１の空気電極、およびそれらの間の電解質を有する第１のセルと、
　第２の金属電極、第２の空気電極、およびそれらの間の電解質を有する第２のセルと
　を含み、
　該第１のセルの該第１の金属電極は、空気トンネルが該第１の金属電極と該第２の空気
電極との間に形成されるように、該第２のセルの該第２の空気電極に接触し、該第１の金
属電極と該第２の空気電極とは、実質的に、垂直方向に整列させられ、水平方向に方向付
けられている、バッテリセルアセンブリ。
（項目２３）
　前記第１および第２の金属電極、ならびに前記第１および第２の空気電極は、実質的に
水平方向の方向付けで収納されている、項目２２に記載のバッテリセルアセンブリ。
（項目２４）
　前記第１の金属電極は、前記第２の空気電極の付近で折り曲げられることによって、該
第２の空気電極に接触し、それにより、セントロードを形成する、項目２２に記載のバッ
テリセルアセンブリ。
（項目２５）
　前記セントロードは、前記第１のセルと前記第２のセルとの間に直列接続を提供する、
項目２４に記載のバッテリセルアセンブリ。
（項目２６）
　前記第１のセル、前記第２のセル、および１つ以上のセルは、垂直方向に積み重ねられ
、水平方向に方向付けられ、所望の電圧を達成するように選択される、項目２２に記載の
バッテリセルアセンブリ。
（項目２７）
　水平方向のガス流が、前記空気トンネル内を流れる、項目２２に記載のバッテリセルア
センブリ。
（項目２８）
　第３の金属電極、第３の空気電極、およびそれらの間の電解質を有する第３のセルと、
　第４の金属電極、第４の空気電極、およびそれらの間の電解質を有する第４のセルと
　をさらに含み、
　該第３のセルの該第３の金属電極は、空気トンネルが該第３の金属電極と該第４の空気
電極との間に形成されるように、該第４のセルの該第４の空気電極の付近で折り曲げられ
、それにより、第２のセントロードを形成し、
　該第２のセントロードは、前記第１のセルと第２のセルとの間に接続を提供する前記セ
ントロードと電気的に接触している、項目２５に記載のバッテリセルアセンブリ。
（項目２９）
　エネルギー貯蔵システムであって、
　該エネルギー貯蔵システムは、
　流量制御特徴を有する電解質供給アセンブリであって、該流量制御特徴は、液体電解質
を下層の金属空気バッテリセルに分配するように構成される、電解質供給アセンブリと、
　オーバーフロー部分を有する少なくとも１つの充填または排出ポートを含む１つ以上の
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金属空気バッテリセルと
　を含み、
　該流量制御特徴は、該オーバーフロー部分を覆うように垂直方向に整列させられている
、エネルギー貯蔵システム。
（項目３０）
　前記流量制御特徴は、液体電解質を滴に分解する、項目２９に記載のエネルギー貯蔵シ
ステム。
（項目３１）
　複数の金属空気バッテリセルをさらに含み、該金属空気バッテリセルは、垂直方向に整
列させられ、相互の最上部の上に積み重ねられる、項目２９に記載のエネルギー貯蔵シス
テム。
（項目３２）
　前記金属空気バッテリセルの各々の前記充填または排出ポートは、水平方向に方向付け
られ、相互の最上部の上に積み重ねられ、それにより、連続チャネルを形成する、項目３
１に記載のエネルギー貯蔵システム。
（項目３３）
　電解質収集トレイをさらに含み、該電解質収集トレイは、前記１つ以上の金属空気バッ
テリセルより下に設置される、項目２９に記載のエネルギー貯蔵システム。
（項目３４）
　前記電解質供給アセンブリは、重力駆動型である、項目２９に記載のエネルギー貯蔵シ
ステム。
（項目３５）
　前記電解質供給アセンブリは、射出成形される、項目２９に記載のエネルギー貯蔵シス
テム。
（項目３６）
　前記複数の金属空気バッテリセルは、圧縮を受けて積み重ねられる、項目３１に記載の
エネルギー貯蔵システム。
（項目３７）
　前記複数の金属空気バッテリセルは、前記電解質供給アセンブリに向かって上向きに傾
斜している、項目３１に記載のエネルギー貯蔵システム。
（項目３８）
　前記複数の金属空気バッテリセルは、水平から１～５度の範囲内に入る角度で傾斜して
いる、項目３１に記載のエネルギー貯蔵システム。
（項目３９）
　前記金属空気バッテリセルは、空気電極を含み、該空気電極は、マンガンを含む、項目
３１に記載のエネルギー貯蔵システム。
（項目４０）
　前記金属空気バッテリセルは、空気電極を含み、該空気電極は、二酸化マンガンまたは
可溶性マンガン塩を含む、項目３１に記載のエネルギー貯蔵システム。
（項目４１）
　前記金属空気バッテリセルは、空気電極を含み、該空気電極は、コバルトまたはイリジ
ウムのうちの少なくとも１つを含む、項目３１に記載のエネルギー貯蔵システム。
（項目４２）
　前記金属空気バッテリセルは、空気電極を含み、該空気電極は、塩化コバルトまたは酸
化イリジウムのうちの少なくとも１つを含む、項目３１に記載のエネルギー貯蔵システム
。
（項目４３）
　前記金属空気バッテリセルは、１つ以上の電極反応を受けるように構成され、該１つ以
上の電極反応は、尿素またはアンモニアのうちの少なくとも１つをさらに含む、項目３１
に記載のエネルギー貯蔵システム。
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（項目４４）
　前記金属空気バッテリセルは、１つ以上の電極反応を受けるように構成され、該１つ以
上の電極反応は、塩素、次亜塩素酸塩、または塩化物のうちの少なくとも１つをさらに含
む、項目３１に記載のエネルギー貯蔵システム。
（項目４５）
　再充電可能な金属空気バッテリセルであって、
　該バッテリセルは、
　金属電極と、
　空気電極と、
　該金属電極と該空気電極との間の水性の電解質と
　を含み、
　該金属電極は、該電解質に直接接触し、いずれのセパレータも該空気電極と該電解質と
の間に提供されない、バッテリセル。
（項目４６）
　フレームをさらに含み、該フレームは、相互から固定距離を置いている前記金属電極と
前記空気電極とを支持する、項目４５に記載のバッテリセル。
（項目４７）
　前記金属電極と前記空気電極との間の前記固定距離は、前記水性の電解質が中に含有さ
れる空間を画定する、項目４５に記載のバッテリセル。
（項目４８）
　前記金属電極は、亜鉛ベースのアノードである、項目４５に記載のバッテリセル。
（項目４９）
　前記空気電極は、空気透過性疎水性膜、耐食金属電流コレクタを有する、炭素ベースの
酸素カソードまたはポリマーベースの酸素電極であり、アノード電位下での充電中、酸素
発生が有利である、項目４５に記載のバッテリセル。
（項目５０）
　前記フレームは、プラスチックで形成される、項目４６に記載のバッテリセル。
（項目５１）
　前記空気電極は、前記金属電極の上方に提供される、項目４５に記載のバッテリセル。
（項目５２）
　前記フレームは、棚を含み、該棚は、前記セル内で突出し、前記金属電極に接触する、
項目４６に記載のバッテリセル。
（項目５３）
　前記空気電極と前記金属電極との間に、または該金属電極の両側に、補助電極をさらに
含み、該補助電極は、セル充電および関連酸素発生のために構成される、項目４５に記載
のバッテリセル。
（項目５４）
　前記空気電極は、マンガンを含む、項目４５に記載のバッテリセル。
（項目５５）
　前記空気電極は、二酸化マンガンまたは可溶性マンガン塩のうちの少なくとも１つを含
む、項目４５に記載のバッテリセル。
（項目５６）
　前記空気電極は、コバルトまたはイリジウムのうちの少なくとも１つを含む、項目４５
に記載のバッテリセル。
（項目５７）
　前記空気電極は、塩化コバルトまたは酸化イリジウムのうちの少なくとも１つを含む、
項目４５に記載のバッテリセル。
（項目５８）
　前記バッテリセルは、１つ以上の電極反応を受けるように構成され、該１つ以上の電極
反応は、尿素またはアンモニアのうちの少なくとも１つをさらに含む、項目４５に記載の
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バッテリセル。
（項目５９）
　前記バッテリセルは、１つ以上の電極反応を受けるように構成され、該１つ以上の電極
反応は、塩素、次亜塩素酸塩、または塩化物のうちの少なくとも１つをさらに含む、項目
４５に記載のバッテリセル。
（項目６０）
　エネルギーを貯蔵するための方法であって、
　該方法は、
　電解質供給タンクにおいて電解質を受容することと、
　該電解質供給タンクにおいてオーバーフローが発生する場合に、いくらかの電解質が、
電解質供給タンクから下層の第１の金属空気バッテリセルに落下することを可能にするこ
とと、
　該下層の金属空気バッテリセルにおいてオーバーフローが発生する場合に、いくらかの
電解質が、該下層の第１の金属空気バッテリセルから第２の金属空気バッテリセルまたは
収集タンクに落下することを可能にすることと
　を含む、方法。
（項目６１）
　前記収集タンクから除去された前記電解質を除去することと、
　該収集タンクから除去された該電解質を処理することと、
　該処理された電解質のうちの少なくともいくらかを前記電解質供給タンクに提供するこ
とと
　をさらに含む、項目６０に記載の方法。
（項目６２）
　前記第１の金属空気バッテリセルと前記第２の金属空気バッテリセルとは、相互に直列
に接続される、項目６１に記載の方法。
（項目６３）
　前記第１の金属空気バッテリセルと前記第２の金属空気バッテリセルとは、それらの間
に空隙を有する、項目６２に記載の方法。
（項目６４）
　エネルギーを貯蔵するための方法であって、
　該方法は、
　１つ以上のセントロードを提供することであって、該１つ以上のセントロードは、第２
のセルの空気電極と接触している第１のセルの金属電極を有し、空気トンネルが、該金属
電極と該空気電極との間に提供される、ことと、
　該１つ以上のセントロードを覆うように延在する第１のフレーム、および該１つ以上の
セントロードより下に延在する第２のフレームを提供することと
　を含み、
　該第１のセルは、空間を含み、該空間は、該金属電極を覆い、電解質を受け入れるため
に該第１のフレームによって取り囲まれ、該第２のセルは、空間を含み、該空間は、該空
気電極より下にあり、電解質を受け入れるために第２の空間によって取り囲まれている、
方法。
（項目６５）
　実用規模のエネルギーを貯蔵するためのシステムであって、
　該システムは、
　複数の垂直方向に積み重ねられた金属空気セルであって、該金属空気セルは、少なくと
も１つのフレームを含み、１つ以上の空気トンネルが、該セルの間に提供される、金属空
気セルと、
　該１つ以上のフレームと一体である電解質流量管理システムであって、該電解質流量管
理システムは、電解質を該１つ以上のセルに分配するように構成される、電解質流量管理
システムと、
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　該１つ以上の空気トンネルを通して空気流を提供するように構成される空気流アセンブ
リと
　を含む、システム。
【００１３】
　（参照による組み込み）
　本明細書で記述される全ての出版物、特許、および特許出願は、各出版物、特許、およ
び特許出願が、参照することにより組み込まれるように具体的かつ個別に示された場合と
同じ程度に、参照することにより本明細書に組み込まれる。
【００１４】
　本発明の新規の特徴は、特に添付の請求項で説明される。本発明の特徴および利点のよ
り良好な理解は、本発明の原則が利用され、添付図面が以下の通りである、例証的実施形
態を説明する、以下の詳細な説明を参照することによって得られる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】図１は、本発明の実施形態による、水平方向の方向付けで配設された再充電可能
金属空気セルを示す。
【図２】図２は、相互の上に積み重ねられ得る、個々のセルの実施例を示す。
【図３】図３は、本発明の実施形態による、単一のセルの等角断面図である。
【図４Ａ】図４Ａは、本発明の実施形態による、共通電解質充填ポートおよび再循環タン
クを共有し得る、水平方向に配設されるセルの配設内で、実質的に一定かつ均一な電解質
液面を維持するためのシステムを示す。
【図４Ｂ】図４Ｂは、本発明の別の実施形態による、使用済み電解質を（亜鉛金属または
亜鉛スラリーを有する）帯電電解質と交換するように充填ポートおよび別個のタンクまた
は装填器を共有する、並列セルを有する複数のセル内で、電解質液面を維持するための付
加的なシステムを示す。
【図５】図５は、バッテリスタック構成の実施例を示す。
【図６】図６は、本発明の実施形態による、各セルが充填され、他のセルの中へ滝状に流
れる、または溢れることを可能にする、エネルギー貯蔵システム用の中央電解質管理ポー
トの実施例を示す。
【図７】図７は、垂直方向に金属電極・空気電極接続を伴い、また、故障したセルを迂回
する水平冗長性も有する、バッテリスタック構成の付加的な図を示す。
【図８Ａ】図８Ａは、本発明の実施形態による、上タンクおよび下排水管とともにトレイ
の別個のスタックを有するバッテリモジュールが電解質再循環システムの一部になるため
の絶縁貨物コンテナおよびＨＶＡＣ機械利用の実施例を示す。
【図８Ｂ】図８Ｂは、本発明の実施形態による、コンテナ床の上の再循環システムの一部
であるパイプを有するバッテリモジュールの底部にあるセルの個々のトレイを示す。
【図８Ｃ】図８Ｃは、再循環タンクおよびインバータまたは他の電力制御機器とともにバ
ッテリシステムの中に組み立てられた、いくつかのバッテリモジュールを示す。
【図８Ｄ】図８Ｄは、コンテナ内に複数のバッテリモジュールを含む、バッテリシステム
の上面図を示す。
【図８Ｅ】図８Ｅは、空気流アセンブリの実施例を提供する。
【図８Ｆ】図８Ｆは、空気流アセンブリの付加的な図を提供する。
【図８Ｇ】図８Ｇは、空気流アセンブリの代替実施例を提供する。
【図８Ｈ】図８Ｈは、コンテナ内のバッテリシステムの実施例を提供する。
【図９Ａ】図９Ａは、水平方向に接続される各列の端部に電気接続を有するセルフレーム
アセンブリまたはトレイの底面図を提供する。
【図９Ｂ】図９Ｂは、セルフレームまたはトレイアセンブリおよび１つ以上のセントロー
ドの図を示す。
【図１０】図１０は、「クアッド」と呼ばれ得る、共通充填および退出ポートを供給する
ように設置される水平アセンブリの中の４つのセルの上面図を提供する。
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【図１１Ａ】図１１Ａは、本発明の実施形態による、セルの間に共有充填およびオーバー
フローポートを有するエネルギー貯蔵システムの上面図を示す。
【図１１Ｂ】図１１Ｂは、上側に重力送りの給水タンクを有する、重力でガスを排出また
は放出するように角度を成す、図１１Ａからのエネルギー貯蔵システムの側面図または断
面図を示す。
【図１２】図１２は、電気的に再充電可能な金属空気セル用の３電極設計の概略図を提供
する。
【図１３】図１３は、本発明の実施形態による、試験時間にわたるセル電圧の実施例を示
す。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　本発明の好ましい実施形態が本明細書で示され、説明されているが、そのような実施形
態は一例のみとして提供されていることが当業者に明白となるであろう。ここで、本発明
から逸脱することなく、多数の変化例、変更、および置換が、当業者に思い浮かぶであろ
う。本明細書で説明される本発明の実施形態の種々の代替案が、本発明を実践する際に採
用されてもよいことを理解されたい。
【００１７】
　本発明は、電気的に再充電可能な金属空気バッテリシステムおよび方法を提供する。本
明細書で説明される本発明の種々の側面は、以下で説明される特定の用途のうちのいずれ
かに、または任意の他の種類のバッテリシステムに適用されてもよい。本発明は、独立型
システムまたは方法として、あるいは電力系統実用システムもしくは再生可能エネルギー
貯蔵システムまたは方法の一部として、適用されてもよい。本発明の異なる側面は、個別
に、集合的に、または相互と組み合わせて認識できることを理解されたい。
【００１８】
　（金属空気バッテリ）
　金属空気バッテリは、低コストで非常に高いエネルギー密度の可能性を有する。金属空
気バッテリシステムは、それらのカソード反応物として大気中酸素を使用し、したがって
、その名前に「空気」がある。金属空気バッテリは、反応物のうちの１つである酸素がバ
ッテリ自体内に貯蔵されないという点で、独特な電源である。代わりに、周囲空気の約２
０パーセントを構成する酸素ガスが、必要に応じて周辺空気の無限供給から得られ、セル
に進入することを許容されてもよく、そこで空気電極の内側の触媒表面によって還元され
る。酸素ガスは、本質的に、無尽蔵のカソード反応物であり得る。酸素ガスはセル内で携
持される必要がないため、全体的なセル重量、体積、またはサイズは、比較的低くあり得
、エネルギー密度（所与のセル重量あたりのセルアンペア時容量）は、高くあり得る。例
えば、セル重量は、他のバッテリ構成のセル重量より低くあり得、エネルギー密度は、他
のバッテリ構成のエネルギー密度より高くあり得る。別の利点は、空気電極によって占め
られる小さい体積および重量であり、それは、他の電気化学電源と比較して、システムの
より高い特定の特性（Ａｈ／ｋｇおよびＡｈ／ｌ）をもたらし得る。
【００１９】
　金属空気バッテリシステムは、好適な酸素還元触媒を含有するカソードにおける酸素還
元反応とともに、セル放電中にアノードの役割を果たし得る反応性金属電極における酸化
反応を結合することによって、発電し得る。亜鉛アノードからの生成された自由電子は、
外部負荷を通してカソードの役割を果たす空気電極まで移動し得る。
【００２０】
　しかしながら、金属空気型バッテリの主要な欠点は、それらが一般的には、多数の放電
および充電サイクルにわたって電気的に再充電可能ではなかったことかもしれない。放電
・充電サイクルは、ここでは、完全充電が後に続く、１回の完全放電として定義される。
いくつかの実施形態では、完全放電は、約６時間続くことができる一方で、引き続き行わ
れる完全充電もまた、約６時間続き得る。この１２時間の往復放電および充電サイクル（
電力系統を安定させる、または調節するように、より短い持続時間の充電および放電の可
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能性がある）は、電力系統上の一般的な１日のバックアップサービスにとって特徴的とな
り、予期することができる。電気的再充電可能性は、電力系統用途に考慮される任意のバ
ッテリに必要であり得る、または極めて望ましくあり得る。従来の大規模金属空気バッテ
リは、全く電気的に再充電可能ではない、または数１００回未満の放電充電サイクルにわ
たって循環させられるのみであり得る。さらに、従来の大型金属空気バッテリシステムは
、容易に市販されていない。実用用途に対して実用的となるために、電気的に再充電可能
なバッテリは、好ましくは、良好な全体的効率で、少なくとも３５００から１０，０００
回の高性能放電および充電サイクルを実現するべきである。これは、約１０～３０年の寿
命に対応する。
【００２１】
　金属空気型バッテリ内で、金属電極と空気電極とを接続する導電性電解質は通常、溶解
塩を含有する溶液（いくつかの実施形態では、水性、含水）である。金属空気バッテリは
、燃料セルおよびバッテリの両方の所望の性質を組み合わせると考えられてもよく、金属
（例えば、亜鉛）は、燃料であり、反応速度は、空気流を変化させることによって制御す
ることができ、酸化金属／電解質ペーストを新たな金属またはペーストと交換することが
できる。金属空気セルの多大な安全性利点は、それらが本質的に耐短絡性であるという事
実である。金属空気セルは、周囲空気から継続的に引き込んで利用することができる酸素
の量によって制限されるため、どれだけ多くの電流を産生することができるかによって最
終的に制限される。短絡がセルの内側で発生するときに、他のバッテリ化学反応と違って
、金属空気セルは単に、無限電流を供給せず、電流送達能力は、最大値、上限を有する。
これは、重要な安全性考察である。金属空気バッテリシステムは、アルミニウム・空気、
マグネシウム・空気、鉄・空気、リチウム・空気、ナトリウム・空気、チタン・空気、ベ
リリウム・空気、および亜鉛・空気を含むことができるが、それらに限定されない。
【００２２】
　亜鉛は、特に、他の金属と比べていくつかの利点を有する。しかしながら、本明細書の
他の場所で論議される実施形態のうちのいずれかはまた、亜鉛を含んでも含まなくてもよ
い任意の種類の金属空気バッテリシステムに適用されてもよい。アノードとしての亜鉛へ
の任意の言及はまた、任意の他の金属に適用することもでき、その逆も同様である。亜鉛
・空気バッテリへの任意の言及は、任意の他の金属空気バッテリに適用することができ、
その逆も同様である。
【００２３】
　亜鉛は、軽量であり、毒性がなく、容易に入手可能であり、電気化学充電中のめっきの
ための急速な電気化学反応速度を有するので、有利な材料であり得る。このため、亜鉛空
気セルが、一次（使い捨て）および再充電可能（最利用可能）セルとして使用されてきた
。亜鉛空気セルは、機械的または電気的に再充電されてもよい。機械的に再充電可能（燃
料補給可能）なセルでは、消費された亜鉛は、セル／バッテリから物理的に除去され、新
たな亜鉛と機械的に交換されてもよい。新たな亜鉛は、異なる場所で別個に、金属亜鉛に
戻るように処理されてもよい。そのような機械的に再充電可能なバッテリは、いくつかの
実施形態では、電力系統貯蔵用途に使用することができる。
【００２４】
　好ましい実施形態では、電気的に再充電可能なセルが使用されてもよい。より実用的な
電気的に再充電可能なセルでは、空気電極において酸素を生成するために、外部源からの
電気を使用することができる一方で、亜鉛金属は、元の金属電極を再構成するように、再
び金属電極上へ電気化学的に再堆積（めっき）されてもよい。これらの亜鉛空気システム
の両方は、一般的には、極めて苛性の水酸化カリウムＫＯＨに基づく、アルカリ水性電解
質を使用する。
【００２５】
　セル放電中の正常なセルの動作中に、周辺空気からの酸素が還元されてもよい（電子を
獲得する）一方で、反応性金属は酸化を受ける（電子を失う）。アルカリ性電解質を含有
する亜鉛空気セルでは、例えば、
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【００２６】
【化１】

の簡略化したセル反応が起こり得る。
【００２７】
　場合によっては、実際のアノード反応生成物は、単にＺｎＯ＋Ｈ２Ｏではなく、むしろ
Ｚｎ（ＯＨ）４

２－である。したがって、全体的なアノード反応は、
【００２８】

【化２】

のように記述することができる。
【００２９】
　生成された亜鉛酸化生成物である亜鉛酸カリウムは、溶液中に残ることができる。
【００３０】
　アルカリ性電解質を使用する亜鉛空気再充電可能セルには、いくつかの技術的問題があ
り得る。第１の問題は、空気がセルに進入するにつれて、ＣＯ２、二酸化炭素（通常は周
囲空気中に存在する）も進入する場合があり、アルカリ性電解質とゆっくり反応して不溶
性炭酸塩種を形成することである。これらの不溶性炭酸塩は、空気電極の細孔内で、また
、電解質の中でも沈殿する。この生成された沈殿物は、電解質の電気伝導度を低下させ、
空気電極細孔が不溶性物質によって塞がれているため、空気電極性能が顕著に低減される
。二酸化炭素吸収システムが、流入空気からＣＯ２を除去する（洗い流す）ために使用さ
れてきたが、追加重量および複雑性が、アルカリ性電解質を使用する金属空気システムの
利点を損なう。
【００３１】
　加えて、一般的に使用されているアルカリ性電解質は、湿潤環境で融解性である（空気
から水を吸収する）ことに悩まされ、過剰な水が、これらのバッテリシステムの中で蓄積
し、空気電極を水で溢れさせる場合がある。空気（酸素）は、水を通して容易に拡散する
ことができないため、より少ない酸素が進入し、空気カソード内で還元され得る。これは
、アルカリベースの空気カソードに、それらの活性を急速に失わせる場合がある。
【００３２】
　従来のアルカリベースの亜鉛空気セルに関連する別の問題は、ＯＨ－濃度が増加すると
ともに、イオン伝導度およびセル電力性能が向上するが、形成された亜鉛種の溶解度も向
上することである。これは、セル設計のジレンマを提示する。一方で、より高いｐＨが、
向上した電解質の電気伝導度および良好なセル容量のために望ましい。トレードオフとし
ては、より高い電解質ｐＨが、セル充電中のさらなる形状変化、したがって、より短いサ
イクル寿命をもたらし得る、形成された亜鉛放電生成物のより高い溶解度につながり得る
。言い換えれば、一般的なセル設計では、不良なサイクル寿命を有する良好なセル容量、
または不良なセル容量を有する良好なサイクル寿命のいずれか一方を有することを選択し
得る。良好なサイクル寿命および良好なセル容量の両方の所望の組み合わせは、電気科学
的に再充電可能な金属空気セルでは現在利用可能ではない。
【００３３】
　一般的なアルカリ電解質に関連するさらに別の問題は、充電中に、めっき亜鉛が亜鉛電
極上で移動し、再配分することである。数回だけの充電サイクル後に、亜鉛は、不要な形
態で（例えば、海綿状、苔状、またはフィラメント状／樹枝状堆積物として）堆積し得る
。樹枝状堆積物は、通常は平滑な亜鉛表面から突出する堆積物である。不規則にめっきし
た亜鉛粒子は、より高い電気抵抗を有し得、相互に機械的によく付着しない。これらの亜
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鉛粒子は、隔離亜鉛堆積物を形成するように、金属電極から容易にはがれ落ち得る。これ
らの要因の全ては、継続的な放電および充電サイクル後の従来の亜鉛空気バッテリに対す
る低減したバッテリ容量および低減した電力出力の一因となる。
【００３４】
　（バッテリ電解質）
　本発明の側面によれば、亜鉛空気バッテリ等の金属空気バッテリの性能を向上させ得る
、バッテリ電解質が選択されてもよい。いくつかの実施形態では、バッテリ電解質は、水
性の塩化物ベース電解質であってもよい。いくつかの実施形態では、電解質は、約６のｐ
Ｈを有してもよい。電解質は、１０以下のｐＨ、または本明細書で記述される任意の他の
ｐＨ値以下を有してもよい。代替実施形態では、電解質は、３～１０、４～９、５～７、
５．５～６．５、または５．７５～６．２５の間にあるｐＨを有してもよい。いくつかの
実施形態では、電解質は、約３、４、５、５．２５、５．５、５．７５、５．８、５．９
、５．９５、６、６．１、６．２、６．３、６．５、６．７５、７、８、９、または１０
のｐＨを有してもよい。いくつかの実施形態では、電解質は、アルカリ性であってもよい
。ｐＨは、比較的ｐＨ中性であってもよい。いくつかの実施形態では、空気中に存在する
ＣＯ２の結果として、実質的にいずれの炭酸塩も形成されない。電解質は、ほとんどまた
は全くＣＯ２吸収がない非樹枝状であってもよい。
【００３５】
　本発明の実施形態に従って提供されるバッテリは、水性の塩化物ベース電解質を利用し
てもよい。より低い電解質ｐＨにより、いずれの二酸化炭素も空気から吸収されず（また
は極めて低いレベルの二酸化炭素が吸収され）、したがって、いずれの不溶性炭酸塩も電
解質または空気電極のいずれか一方の中で形成しない。加えて、塩化物ベースの水性電解
質が、平滑で高付着性の亜鉛堆積物を堆積させるために亜鉛めっき業界で一般的に使用さ
れているため、（セル充電中の）亜鉛めっき効率は、顕著に向上させられるはずである。
【００３６】
　亜鉛空気セルの中の好ましい塩化物ベースの電解質は、本発明の実施形態によるもので
ある。電解質は、水溶液中の可溶性塩化物塩の混合物を含んでもよい。可溶性塩化物塩は
、水溶液中で可溶性塩化物塩を生じるために好適な陽イオンを有し得る。好適な塩化物塩
の陽イオンは、水溶液中で可溶性塩化物塩を生じることができる、亜鉛、アンモニウム、
ナトリウム、または任意の他の陽イオンを含んでもよい。伝導性電解質は、単独で、また
は水溶液中でともに混合された、硫酸塩、硝酸塩、炭酸塩、ヘキサフルオロケイ酸塩、テ
トラフルオロホウ酸塩、メタンスルホン酸塩、過マンガン酸塩、ヘキサフルオロリン酸塩
、ホウ酸塩、またはリン酸塩に基づく可溶性塩の混合物であってもよい。塩化物電解質の
混合物が使用される場合、例えば、この新しい亜鉛空気セルは、
　Ｚｎ／ＺｎＣｌ２、ＮＨ４Ｃｌ、Ｈ２Ｏ／Ｏ２（炭素）
のように表されてもよい。ここで、左から右に読むと、亜鉛はアノードであり得る。それ
は、ＺｎＣｌ２およびＮＨ４ＣｌおよびＨ２Ｏを含有する電解質から分離することができ
る。炭素ベースの空気電極は、Ｏ２が放電中に還元され、充電中に生成される場所である
。
【００３７】
　いくつかの実施形態では、ＫＯＨまたは他の電解質が使用されてもよい。そのようなシ
ステムは、水酸化カリウム電解質がＣＯ２を吸収するにつれて、ＣＯ２除去装置の追加を
要求または利用してもよい。当技術分野で公知である任意の電解質が、本明細書で説明さ
れるシステムおよび方法の実施形態と併せて使用されてもよい。
【００３８】
　いくつかの実施形態では、低電流密度でセルを充電することによって、酸素発生が増進
されてもよい。そのような電流密度は、Ｃｌ２発生を最小化または低減してもよい。その
ような電流密度の実施例は、約１ｍＡ／ｃｍ２から約１００ｍＡ／ｃｍ２を含んでもよい
。そのような電流密度は、約１ｍＡ／ｃｍ２、５ｍＡ／ｃｍ２、１０ｍＡ／ｃｍ２、２０
ｍＡ／ｃｍ２、３０ｍＡ／ｃｍ２、４０ｍＡ／ｃｍ２、５０ｍＡ／ｃｍ２、６０ｍＡ／ｃ
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ｍ２、７０ｍＡ／ｃｍ２、８０ｍＡ／ｃｍ２、９０ｍＡ／ｃｍ２、または１００ｍＡ／ｃ
ｍ２といった電流密度のうちのいずれかよりもほぼ小さい、大きい、またはその間であっ
てもよい。酸素発生はまた、電解質ｐＨを調節することによって増進されてもよい。さら
に、酸素発生は、酸素発生のための低い過電圧を有する電極または触媒を使用することに
よって増進されてもよい。
【００３９】
　いくつかの実施形態では、金属電極は、亜鉛で形成されてもよく、めっき亜鉛であって
もよく、または合金等の任意の他の形態の亜鉛を含んでもよい。本発明の一実施形態によ
れば、電解質は、質量パーセントで、水中の約１５％塩化亜鉛（ＺｎＣｌ２）および約１
５％塩化アンモニウム（ＮＨ４Ｃｌ２）の混合物を含んでもよい。電解質は、代替として
、質量パーセントで、水中の約１５％塩化亜鉛および約２０％塩化アンモニウムの混合物
を含んでもよい。いくつかの実施形態では、水性電解質は、様々な量の塩化亜鉛および塩
化アンモニウム、あるいは他の塩またはＬｉＣｌ等の塩化物を含有してもよい。例えば、
電解質は、約１０％、１２％、１３％、１４％、１４．５％、１５％、１５．５％、１６
％、１７％、１８％、または２０％塩化亜鉛または塩化アンモニウムを含んでもよい。い
くつかの実施形態では、ほぼ同じ量または同様の量の塩化亜鉛および塩化アンモニウムが
提供されてもよい。他の物質が、電解質を中和するように添加されてもよい。これらは、
１～２質量パーセントで、クエン酸アンモニウム、または酢酸アンモニウム等の他の適合
緩衝剤、または水酸化アンモニウムを含むことができる。ＭｎまたはＣｏベースの触媒を
含有する、多孔質炭素空気電極（カソード）が、酸素還元反応を支援し得る。
【００４０】
　セル放電中に、周囲空気からの酸素は、多孔質空気電極を通ってセルに進入し、空気電
極の中または上の特異的に設計された触媒部位で還元を受け得る。空気電極は、炭素ベー
スの電極であってもよい。その間、（亜鉛であってもよい）金属電極において、亜鉛は、
可溶性亜鉛イオンとして溶液に進入する。塩化物ベースの電解質の存在下で、塩化亜鉛は
、水性電解質中でいくらか可溶性であってもよい。セル放電が継続し、より多くの亜鉛イ
オンが生成されるにつれて、塩化亜鉛の溶解限度が超過される場合がある。これは、いく
らかの塩化亜鉛を沈殿させる場合がある。本発明の実施形態による、沈殿に対処するため
の方法は、以下でさらに詳細に説明される。セル充電中に、逆電気化学反応が起こる。酸
素ガスが空気電極において生成される一方で、亜鉛金属は再び亜鉛電極上に再生（めっき
）され得る。
【００４１】
　約６のｐＨを有し得る塩化物電解質における簡略化した放電／充電過程は、
【００４２】
【化３】

の反応によって表され得る。塩化アンモニウム電解質におけるセル放電中に形成される亜
鉛種は、より正確にはＺｎ（ＮＨ３）２Ｃｌ２と表すことができる。
【００４３】
　空気電極において、周囲空気から得られる酸素は、空気透過性の疎水性膜を通ってセル
に進入し得る。セル充電中に、酸素ガスが空気電極における水電解を介して産生されても
よい。
【００４４】
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　再充電可能亜鉛空気バッテリ技術において塩化物ベースの水性電解質を使用することの
１つの効果は、（アノード電位下での）セル充電中に、
【００４５】
【化４】

のような塩素発生を含む不要な副反応が起こり得る可能性がある。
【００４６】
　塩素を生成することは、全体的なセル充電効率を低下し得るので、この電解質システム
において望ましくない反応となる場合がある。例えば、電気エネルギーが、酸素を発生さ
せるよりもむしろ塩素を生成し始め得る。したがって、セル充電中に、アノード電位が酸
素発生を支持し、塩素発生を最小化するようにバッテリシステムが設計されることが望ま
しくあり得る。
【００４７】

【化５】

　そのより低い酸化電位を有する酸素発生（反応２）が、塩素発生（反応１）と比べて熱
力学的に有利であるので、主として起こると見込まれるが、塩素発生は、はるかに単純な
化学反応であり、より低い過電圧を有する。これは、塩化物環境で、望ましくない塩素発
生が、実際には、酸素発生よりも起こる可能性が高い場合があることを意味する。
【００４８】
　生成される塩素は、次亜塩素酸ＨＣｌＯを形成するように水中で溶解し得る。次いで、
次亜塩素酸塩イオンは、条件に応じて、塩化物、いくつかの既知の酸化塩素種、または自
由溶解塩素ガスに分解することができる。たとえ塩素ガス自体が原型を保ったままであっ
ても、この反応は、全体的な充電効率を低下させるので、我々のセルでは依然として望ま
しくない場合がある。
【００４９】
　望ましくない塩素（または次亜塩素酸塩）発生を最小化または低減する（または酸素生
成効率を向上させる）いくつかの実用的な方法がある。酸素発生が低い電流密度条件下で
有利であるので、１つの可能性は、酸素発生を支持するように充電電流密度を下げること
であり得る。いくつかの実施形態では、望ましい充電電流密度は、約１０ｍＡ／ｃｍ２か
ら約２００ｍＡ／ｃｍ２であってもよく、用途に応じて、バッテリが耐える最大充電また
は放電電流まで変化させることができる。
【００５０】
　別のアプローチは、電解質ｐＨを調節することであり得る。あるｐＨ値では、酸素生成
が、塩素発生よりも有利であり得る。より高いｐＨは、Ｃｌ２発生よりもＯ２発生を支持
する。電解質は、わずかに上昇させられ、水酸化アンモニウム、クエン酸アンモニウムの
添加によって中和され得る。塩素発生は、ｐＨ２以下で有利である。塩化アンモニウムが
このシステムではｐＨ緩衝剤の役割を果たす一方で、含水水酸化アンモニウムの添加は、
電解質の伝導度または他の性能特性に悪影響を及ぼすことなく、電解質ｐＨを上昇させる
。
【００５１】
　別のアプローチは、塩素発生のための高い過電圧および酸素発生のための非常に低い過
電圧を有する、空気電極または空気電極の中の選択された触媒を使用することであり得る
。このように、セル充電中、酸素発生が有利である。これは、（以下でさらに詳細に論議
されるように）電極表面を修正することによって、または、酸素発生のための低い過電圧
を有することが周知であるＭｎＯ２等の物質を添加することによって、達成することがで
きる。同様に、種々の電解質塩の添加が、塩素発生を最小化することが示されている。そ
のような塩または化学物質の実施例は、塩化コバルト、酸化イリジウム（ＩｒＯ２）、ま
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たは可溶性Ｍｎ塩を含んでもよい。加えて、毒性がない容易に放出されるガスを産生する
ために（形成された場合）塩素と反応することが周知である尿素等の水溶性添加剤がある
。
【００５２】
　しかしながら、アルカリ電解質の使用は、二酸化炭素が空気から除去された場合に、本
明細書の開示されたシステムの一部として使用できることを理解されたい。もしそうであ
れば、本明細書で説明されるようなセルの全ての利益を依然として実現することができる
。
【００５３】
　（第３の電極を有する亜鉛空気セル）
　本発明の側面は、亜鉛電極、および酸素ガスの電気化学的還元のための炭素ベースのカ
ソードを有する亜鉛空気セル等の可逆的または再充電可能バッテリに関し得る。この種類
のカソードはまた、化学的に還元される酸素が一般的には周囲空気から得られるので、空
気カソードとして知られ得る。
【００５４】
　従来の制限された電気的に再充電可能な金属空気セルにおいて、空気電極は、２つの反
対の機能を果たすことが見込まれる（したがって、二機能空気電極とときには名付けられ
る）。第１の機能は、（セル放電中の）酸素還元であり、第２の機能は、（セル充電中の
）酸素ガス発生である。
【００５５】
　二機能空気電極が、還元および酸化といった多様な目的を果たすので、これらの空気電
極に２つの主な課題がある。第１に、印加された電位のこれらの広い推移の下で、水性電
解質中で容易に腐食しない伝導性材料がほんの一握りしかない。これは、空気電極電流コ
レクタを選択することをより困難にする。第２に、セル充電中に酸素ガス気泡を生成する
ことが、この空気電極を弱くする、多孔質炭素構造における圧力および機械的応力を導入
する場合がある。
【００５６】
　１つの可能なアプローチは、同じ多孔質空気電極が酸素還元および酸素生成反応の両方
を行うことを要求しないことである。代わりに、いくつかの実施形態では、第３または補
助電極が、標準空気電極の代わりに提供されてもよい。補助電極は、セル充電および関連
酸素生成を独占的に行ってもよい。したがって、１つの空気電極が、独占的にセル放電の
ために提供されてもよい一方で、第２の補助空気電極が、独占的にセル放電のために設計
および使用される。この補助電極は、通常使用されている空気電極と金属電極との間に位
置付けられてもよく、または金属電極の両側に位置付けられてもよい。補助電極は、通常
、セル再充電および酸素生成中のみに使用されるため、次いで、それを再充電（酸素産生
）のために最適化することができる一方で、従来の空気電極は、放電（酸素還元）のため
に最適化される。
【００５７】
　図１２は、この新しい電極構成の実施例を示す。図１２は、電気的に再充電可能な亜鉛
空気セル用の３電極設計の概略図を提供する。ここで、従来の多孔質空気電極（ＣＣ）と
固体亜鉛電極（ＡＡ）とは、液体電解質によって分離される。セル充電中のみに使用され
、電極ＡＡから電気的に絶縁される第３の補助電極（ＢＢ）は、電極ＣＣと電極ＡＡとの
間に位置付けられてもよい。いくつかの実施形態では、補助電極ＢＢは、絶縁体によって
、または間隙によって、電極ＡＡから電気的に絶縁され得る。
【００５８】
　電極ＡＡは、標準多孔質炭素空気電極、または任意の他の種類の空気電極であってもよ
い。電極ＣＣは、亜鉛金属電極、あるいは本明細書の他の場所で説明されるような任意の
他の金属電極またはアノードであってもよい。金属スクリーン、箔、網、または発泡体、
あるいは加圧または焼結金属粉末となり得る第３の電極（ＢＢ）は、セル充電中のみに使
用される。
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【００５９】
　セル放電中、電極ＡＡと電極ＣＣとが接続され、電流が産生される。
【００６０】
　セル放電中、電極ＢＢと電極ＣＣとは、電気スイッチを介して自動的に接続され得、外
部回路からの電流がこれらの電極にわたって印加され得る。
【００６１】
　補助電極配設を使用することによって、異なる（おそらくより安価で効率的な）充電電
極が得られてもよい。セル放電中に、外部回路を通して接続される電極ＣＣおよびＡＡは
、電力を提供してもよい。電流は、従来のセルと同じ方向であってもよい。周囲空気から
の酸素は、亜鉛電極において生成される電子によって電気化学的に還元されてもよい。
【００６２】
　セル充電前に、この第３の電極（ＢＢ）は、自動的にセル回路に電気的に切り替えられ
てもよく、電極ＡＡは、亜鉛電極等の金属電極（ＣＣ）から断絶される。ここで、充電中
に、電極ＢＢおよびＡＡは、電気的に接続され、利用される。電流コレクタは、増加した
表面積を有するように構成されてもよい。これらの電流コレクタは、網、多孔質プレート
、ワイヤ、スクリーン、発泡体、加圧または焼結粉末、細片、あるいは他の好適な開放お
よび／または高表面積構造の形態となり得る。これは、酸素生成反応のための電解質との
より良好な接触を可能にし得る。この電極の多孔性は、電解質が貫流することを可能にし
、また、生成された酸素ガスが容易に漏出することも可能にする。Ｏ２ガスが、この多孔
質補助電極において生成されるため、いずれのカーボンブラックも損傷されない。
【００６３】
　この補助的な第３の電極はまた、Ｏ２発生を増進させる特定の触媒（低い酸素過電圧を
有する触媒）を含有するように設計されてもよい。加えて、この第３の電極は、次いで、
セル充電中にこの電極が利用されることのみを可能にする、切替ダイオードを使用するこ
とによって、セル放電中の逆電流から保護されてもよい。
【００６４】
　セルが完全に充電された後、第３の（充電）電極は、セル回路から断絶されてもよく、
標準金属電極および従来の空気電極が最接続されてもよい。
【００６５】
　放電中に、電極ＡＡおよびＣＣが接続されてもよい。
【００６６】
　充電中に、電極ＢＢおよびＣＣが接続されてもよい。
【００６７】
　当技術分野で公知である、任意の切替または接続／断絶機構が、充電および放電中に所
望の接続を提供するために使用されてもよい。そのような接続は、コントローラによって
提供される命令に応じて行われてもよい。
【００６８】
　再充電空気電極は、以下のように作製されてもよい。
１．より低い電流密度で急速な再充電を可能にするように、放電空気電極よりも大きい。
２．より小さい体積を占有し、空気電極を妨害しないように、放電空気電極よりも小さい
。
【００６９】
　（バッテリアノードとしての金属水素化物）
　本発明のいくつかの実施形態では、水素化チタンＴｉＨ２が、水平方向に構成されたバ
ッテリの中の好適な金属電極／アノード材料であってもよい。
【００７０】
　ＬａＮｉ５等の他のＡＢ５型金属水素吸蔵合金と違って、Ｔｉ粉末およびその水素化物
は、より安価となり、より高いエネルギー密度を有することができる。また、酸化を受け
るときに溶解する他の金属電極と違って、ＴｉＨ２は、その酸化後に溶解しない。ＴｉＨ

２は単に、固体金属のＴｉになる。



(19) JP 5897006 B2 2016.3.30

10

20

30

40

50

【００７１】
　アノードとして、セル放電サイクル中に、ＴｉＨ２は、Ｔｉ金属を形成するように２つ
の陽子および２つの電子を放出してもよい。充電中に、２つの陽子および２つの電子がＴ
ｉに戻されてもよく、ＴｉＨ２が再び形成されてもよい。放電／充電反応は、以下のよう
になり得る。
【００７２】
【化６】

　一般的な金属水素化物は、誘発された機械的応力により、多数の放電／充電循環後に劣
化する。これは、粗砕を引き起こし、より小さいサイズの金属および金属水素化物粉末を
形成させる場合がある。これらのより小さいサイズの粉末は、ともによく付着せず、低下
した電気伝導度および不良なセル性能をもたらす。しかしながら、金属電極が水平方向に
設置される、本明細書でさらに規定されるような本提案の水平構成セル設計と併せて、重
力の作用は、さらに細かく分割されたＴｉおよびＴｉＨ２粉末が、下側の電流コレクタの
上に再び定着するのを助け得る。たとえ金属電極がわずかに傾斜していたとしても、それ
でもなお、重力は、比較的均等または均一に、ＴｉおよびＴｉＨ２粉末を電流コレクタ上
に再び定着させるはずである。ＴｉＨ２およびＴｉ粉末は、密接に接触したままとなり、
この金属電極は、良好な効率で酸化および還元を受け続けることができる。
【００７３】
　Ｔｉ粉末はまた、Ｔｉをより導電性にするように、本明細書で提案される種々の処理過
程のうちのいずれか１つを介した処理によって、修飾されてもよい。
【００７４】
　水素化チタンは、標準バッテリとして、または水素化チタン・空気バッテリとして機能
することができる。水素化チタン電極に関する論議の特徴または複数部分はまた、亜鉛空
気バッテリまたは他の金属空気バッテリにも適用されてもよく、その逆も同様である。
【００７５】
　（水平セル構成／配向）
　本発明の別の側面によれば、亜鉛空気バッテリシステム等の金属空気バッテリシステム
は、水平セル構成を有してもよい。図１は、本発明の実施形態による、水平方向の方向付
けで配設された再充電可能金属空気セルを示す。バッテリシステムは、プラスチックフレ
ーム１００ａ、１００ｂと、空気電極１０２ａ、１０２ｂと、金属電極１０４ａと、電解
質１０６ａ、１０６ｂと、空気流トンネル１０８ａ、１０８ｂとを含んでもよい。いくつ
かの実施形態では、空気電極１０２ａ、１０２ｂは、疎水性膜１１０と、炭素および触媒
１１２と、膨張チタン１１４と、伝導性炭素１１６とを含んでもよい。空気電極は、セル
放電中にカソードとして機能してもよい。金属電極は、セル放電中にアノードとして機能
してもよい。言い換えれば、空気電極は、セル放電にカソードとして機能し、金属電極は
、セル放電中にアノードとして機能する。セル充電中に、多孔質炭素空気電極が、ここで
はアノードとして機能する一方で、金属電極は、ここではカソードとして機能する。いく
つかの実施形態では、金属空気バッテリセルシステムは、金属電極と、空気電極と、電解
質水溶液とを備えてもよい。いくつかの実施形態では、電解質は、約３から１０の範囲に
入るｐＨを有してもよい。
【００７６】
　いくつかの実施例では、プラスチックフレームは、Ｎｏｒｙｌ、ポリプロピレン（ＰＰ
）、ポリフェニレンオキシド（ＰＰＯ）、ポリスチレン（ＰＳ）、高衝撃ポリスチレン（
ＨＩＰＳ）、アクリロニトリルブタジエンスチレン（ＡＢＳ）、ポリエチレンテレフタレ
ート（ＰＥＴ）、ポリエステル（ＰＥＳ）、ポリアミド（ＰＡ）、ポリ塩化ビニル（ＰＶ
Ｃ）、ポリウレタン（ＰＵ）、ポリカーボネート（ＰＣ）、ポリ塩化ビニリデン（ＰＶＤ
Ｃ）、ポリエチレン（ＰＥ）、ポリカーボネート／アクリロニトリルブタジエンスチレン
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（ＰＣ／ＡＢＳ）、または任意の他のポリマー、あるいはそれらの組み合わせで形成され
てもよい。いくつかの実施形態では、フレームを形成するために使用されるプラスチック
は、高温、すなわち、電解質の沸点と同じくらい高い温度に耐える能力のために選択され
てもよい。いくつかの実施形態では、フレームを形成するために使用されるプラスチック
は、射出成形可能であってもよい。Ｎｏｒｙｌ等であるが、それに限定されない射出成形
プラスチックでできているプラスチックフレームは、固体亜鉛電極（セルの底部上に示さ
れる）および空気電極の両方を担持するように設計されてもよい。セルの底部上の亜鉛電
極は、固定距離によって（多孔質炭素空気電極の裏面に埋め込まれる）膨張金属チタン電
流コレクタスクリーンから分離されてもよい。亜鉛電極（金属電極／アノード）とチタン
スクリーン電流コレクタ（空気電極／カソード）との間のこの分離空間を充填しているの
は、導電性の塩化物電解質水溶液である。
【００７７】
　フレーム１００ａは、セルを包囲してもよい。空気電極１０２ａは、セルの最上層とし
て提供されてもよい。金属電極１０４ａは、セルの中間部分として提供されてもよい。空
気流トンネル１０８ｂは、第１のセルの金属電極１０４ａと第２のセルの空気電極１０２
ｂとの間に提供されてもよい。電解質１０６ａは、セル内に提供されてもよい。電解質１
０６ａは、フレーム１００ａによって含有されてもよく、金属電極層１０４ａによって支
持されてもよい。代替実施形態では、金属電極が最上層として提供されてもよく、空気電
極が中間部分として提供されてもよいように、空気電極と金属電極の位置とが交代させら
れてもよい。
【００７８】
　いくつかの実施形態では、空気電極は、空気透過性疎水性触媒膜、耐食金属電流コレク
タを有する炭素酸素カソード電極またはポリマーベースの酸素電極であってもよく、アノ
ード電位下での充電中、酸素発生が有利であってもよい。空気電極はまた、当技術分野で
公知である任意の材料を含んでもよい。
【００７９】
　いくつかの実施形態では、低温ガスプラズマ処理が、種々のプラスチックへの金属の付
着を顕著に増進するために使用されてもよい。ガスプラズマは、種々のポリマー表面への
蒸着金属の付着を向上させることが示されている。構造用接着剤を塗布する前に種々のガ
スプラズマでポリマー表面を処理することによって、より強力でより耐久性のある結合が
形成されてもよい。望ましいガスプラズマの実施例は、Ｏ２、ＣＦ４／Ｏ２の混合物、ま
たはＮ２を含んでもよい。そのような処理は、金属電極へのプラスチックフレームの付着
を増進することが見込まれる。単一セルまたは多重セル設計のいずれか一方では、プラス
チック表面が構造用接着剤で金属表面に接着結合される、いくつかの場所がセルスタック
内にあってもよい。このより長持ちするシールは、より寿命の長いセルに変ることができ
る。
【００８０】
　水平電極配向を有することのいくつかの明確に異なる利点がある。第１に、水平構成は
、セルが、射出成形プラスチックコンテナまたはフレームから急速かつ安価に組み立てら
れることを可能にし得る。別の利点は、いずれの多孔質バッテリセパレータも必要とされ
ないことである。ほとんどのバッテリでは、分離膜がしばしば効果であり、この膜を穿刺
することも、これらのバッテリの主要故障モードである。多孔質バッテリセパレータの必
要性を排除することによって、セルが安価かつ確実に製造および使用されてもよい。いく
つかの実施形態では、特定のセル内の電解質は、その同じセルの金属電極に直接接触して
もよい。いくつかの実施形態では、電解質は、セルの空気電極に直接接触してもしなくて
もよい。いずれの分離層も電解質と金属電極との間で必要とされない。いくつかの実施形
態では、いずれの分離または分離層も、電解質と金属電極および／または空気電極との間
に提供されなくてもよい。例えば、金属電極、空気電極、および金属電極と空気電極との
間の水性電解質を有する、再充電可能金属空気バッテリセルが提供されてもよく、空気電
極は、電解質に直接接触してもよく、いずれのセパレータも空気電極と電解質との間に提
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供されない。
【００８１】
　分離膜を排除することは、実用的利用のために好適となるように、バッテリコストを手
ごろなレベルに下げ、バッテリサイクル寿命を延長させるのに役立つことへの手掛かりで
ある。金属電極が下部分の上にあるように、セルを配向することによって、重力は、めっ
き金属電極が上側の空気電極に接触（および短絡）することを防ぐのに役立つ。いくつか
の実施形態では、金属電極は、亜鉛金属アノードであってもよく、重力は、めっき亜鉛が
上側の空気電極に接触することを防ぎ得る。これは、機能しなくなる膜がなく、セルが適
正な動作を確保するのに重力に依存するため、極めて信頼性のあるバッテリを作成する。
再充電可能金属空気バッテリシステムは、材料の物理的劣化またはバッテリセルシステム
の性能の大幅な劣化を伴わずに、多数の放電／再充電サイクルが可能であり得る。いくつ
かの実施形態では、システムは、大幅な劣化を伴わずに、約１００回以上、２００回以上
、３００回以上、３５０回以上、４００回以上、４５０回以上、５００回以上、７００回
以上、１，０００回以上、１，５００回以上、２，０００回以上、３，０００回以上、５
，０００回以上、１０，０００回以上、または２０，０００回以上の放電／再充電サイク
ルが可能であり得る。
【００８２】
　セル動作中に、反応放電生成物は、主に塩化亜鉛であってもよい。塩化亜鉛の溶解度が
、その溶解限度を超えるときに、それが沈殿する（および塩化ベースの電解質の中で形成
されるため、塩化イオンの存在が、共通イオン効果を介して、塩化亜鉛の溶解限度を迅速
に超越させる）。水平構成は、重力の助けを借りて、沈殿塩化亜鉛粒子が下側の水平方向
に位置付けられた亜鉛金属電極上に再び定着するのに役立つはずである。塩化亜鉛粒子が
亜鉛電極の上／付近に堆積するため、亜鉛イオンは、かなり少ない移動を受ける。これは
、セル充電中に、亜鉛が金属電極上に再び堆積させられたときに、セルの中の他の場所に
失われた亜鉛が少なくてもよいことを示す。これは、かなり向上した亜鉛循環効率、およ
び向上したセル容量につながる。再充電可能セルの中の膜セパレータを排除することはま
た、セル内の内部抵抗損失が最小化または低減され得ることも意味する。これは、より高
い動作電位、およびより少ない廃熱が生成されることにつながる。
【００８３】
　水平幾何学形状はまた、亜鉛電極（アノード）と空気電極の電流コレクタとの間に再現
可能な固定距離を確立することを可能にし得る。これは、より再現可能に電解質抵抗を制
御するのに役立つ。いくつかの実施形態では、バッテリセルは、相互から固定距離を置い
て金属電極および空気電極を支持する、フレームを有してもよい。固定距離は、液体電解
質が含有され得る空間を画定してもよい。第２に、各個別吸気電極が上の方を向いている
、水平幾何学形状では、多数の亜鉛空気セルアセンブリが、相互の上に積み重ねられても
よい。これは、（ここではセルがともに密集していなくてもよいため）エネルギー密度を
増加させるだけでなく、各個別空気電極の上で空気／酸素を循環させるように、個々のセ
ル間のバッテリケーシングを通して空気が送出され得る、水平方向のガス流マニホールド
を有するバッテリシステムを設計することも可能にする。
【００８４】
　図２は、相互の上に積み重ねられ得る、個々のセルの実施例を示す。セルは、プラスチ
ックフレーム２００ａ、２００ｂと、空気電極２０２ａ、２０２ｂと、金属電極２０４ａ
、２０４ｂと、電解質２０６ａ、２０６ｂとを含んでもよい。電解質は、プラスチックフ
レームによって含有されてもよく、金属電極によって支持されてもよい。いくつかの実施
形態では、空気電極は、電解質より上側に提供されてもよい。電解質は、金属電極と空気
電極との間に挟持されてもよい。１つ以上の空気流トンネル２０８ａ、２０８ｂが、セル
の間に提供されてもよい。空気流トンネル２０８ｂは、金属電極２０４ａと空気電極２０
２ｂとの間に提供されてもよい。
【００８５】
　したがって、２つの個々のセルは、水平空気通路またはトンネル（一定の縮尺で描かれ
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ていない）によって相互から分離されてもよい。この水平セル構成は、空気／酸素が送出
され、セルの間で個々の空気電極へ循環させられることを可能にし得る。空気／酸素を空
気電極へ流すことは、より高い電流密度でさえも、セルがそれらの酸素供給を維持するこ
とを可能にし得、加えて、セル冷却を提供する。空気循環は、継続的に動作している必要
はなく、空気流速は、フィードバック機構を介して調節されてもよい。いくつかの実施形
態では、空気は、空気流トンネルの各々について同じ方向に流れてもよい。代替として、
異なる空気流トンネル内の空気は、様々な方向に流れてもよい。
【００８６】
　一実施例では、ファン（軸流ファン、遠心ファン、横流ファンを含んでもよい）、ポン
プ、または空気流を生じるための任意の他の機構が使用されてもよい。１つ以上のアクチ
ュエータが、空気流機構の一部であってもよく、または空気流機構と連通していてもよい
。アクチュエータの実施例は、モータ、ソレノイド、線形アクチュエータ、空気圧アクチ
ュエータ、油圧アクチュエータ、電気アクチュエータ、圧電アクチュエータ、または磁石
を含んでもよいが、それらに限定されない。アクチュエータは、コントローラから受信さ
れる信号に基づいて、空気を流れさせてもよい。アクチュエータは、電源に接続されても
されなくてもよい。１つ以上のセンサが、セル配設の中で提供されてもよい。いくつかの
実施形態では、センサは、温度センサ、電圧センサ、電流センサ、またはｐＨセンサであ
ってもよい。これらのセンサは、コントローラと通信していてもよい。センサから受信さ
れる信号に基づいて、コントローラは、セル間で空気流を変化させ、および／または維持
してもよい、空気流機構に信号を提供してもよい。
【００８７】
　前述のように、金属空気セルにおける水平幾何学形状のいくつかの利点がある。
Ａ．水平幾何学形状は、より少ないセル管理を必要とし得る、固定された制御電解質抵抗
を可能に得る。
Ｂ．水平幾何学形状はまた、複数のセルを物理的に組み立て、積み重ねることの容易性を
提供し得る。
Ｃ．重力が異なる密度の材料を分離してもよいため、バッテリセパレータの必要性がなく
てもよい。
Ｄ．沈殿放電生成物は、前述のように、金属電極上で均等または実質的に均等な層として
定着するように、重力によって助けられ得る。
Ｅ．水平設計は、セルを冷却することを支援し、また、より高い電流を可能にし得る、よ
り多大な酸素送達を可能にし得る。
Ｆ．重力はまた、後述のように、電解質を流すのに役立ち得る。
Ｇ．圧縮がセルを定位置で担持し得る。
【００８８】
　水平バッテリ設計は、亜鉛空気バッテリ等の金属空気バッテリに限定される必要がない
。水平セル設計はまた、固体またはわずかに可溶性の放電生成物が形成される、他のバッ
テリシステムで使用されてもよい。これは、鉛酸（「浸水型」およびＶＲＬＡ）バッテリ
、ＮｉＣａｄバッテリ、ニッケル金属水素化物バッテリ、リチウムイオンバッテリ、リチ
ウムイオンポリマーバッテリ、または溶融塩バッテリを含んでもよいが、それらに限定さ
れない。
【００８９】
　（セル相互接続のためのセントロード設計）
　本発明の側面によれば、複数のセル間の安価な拡張可能接続のために、システムおよび
方法が提供され得る。
【００９０】
　１つ以上のセル（または各セル）の水平幾何学構成を維持しながら、直列電気接続で、
いくつかの個々の金属空気セルを相互接続することは、「セントロード」と呼ばれ得るも
のによって、容易に達成され得る。「セントロード」は、１つのセルの空気電極を取り、
それより上側のセルの中の金属電極に電気的に取り付けられ得る、またはそれ自体が金属
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電極であり得る、別個の金属片で、両側に沿ってそれを圧着することによって、作成され
てもよい。金属電極（ここでは上に位置付けられている）と空気電極（ここでは下側に位
置付けられている）との間の空間は、空気がこれらの空気電極の上に流されることを可能
にする、薄い空気チャネル２０８ａ、２０８ｂによって分離されてもよい。これは、図２
に示されている。結果として生じるセントロードサブアセンブリは、図１に示されるよう
に、空気経路１０８ａ、１０８ｂを通して（前後に）見たときに、ハットセクションに似
ている。金属電極および空気電極は、実質的に垂直方向に整列させられ、水平方向に方向
付けられてもよい。
【００９１】
　図１は、どのようにして第１のセルの金属電極１０４ａが第２のセルの空気電極１０２
ｂの周囲に圧着され、それにより、第１および第２のセルを直列に接続し得るかを図示す
る。第１のセルの金属電極および第２のセルの空気電極は、任意の他の方法で電気的に接
続されてもよい。例えば、金属電極または空気電極のいずれか一方は、相互に対して圧着
され、相互にろう付けされ、相互に溶接され、相互に押し付けられ、伝導性接着剤で取り
付けられ、相互にはんだ付けされ、または別様に締結されてもよい。
【００９２】
　いくつかの実施形態では、空気電極および金属電極は、固定距離によって分離されても
よく、空気電極は、金属電極より上側に位置してもよい。固定距離は、空気電極および金
属電極の領域にわたって均一であってもよい。代替として、固定距離は、空気電極および
金属電極の領域にわたって様々であってもよい。いくつかの実施形態では、固定距離は、
１ｍｍ、２ｍｍ、３ｍｍ、４ｍｍ、５ｍｍ、６ｍｍ、７ｍｍ、８ｍｍ、９ｍｍ、１ｃｍ、
１．５ｃｍ、２ｃｍ、３ｃｍ、またはそれ以上を含み得る、範囲内に入ってもよい。空気
電極と金属電極との間の固定距離は、電解質が含有または提供され得る、空間を画定して
もよい。空気電極および金属電極は、同じ金属空気セルの一部であってもよい。
【００９３】
　どのような全動作電圧が必要とされても達成するように、任意の数のセルが、組み立て
られ、積み重ねられ、接続されてもよい。各プラスチックフレームは、個々のセントロー
ドの形状および密閉要件に適合するように設計されている共通部品であってもよい。各セ
ントロードは、プラスチックに成形された独特な上下の特徴を有してもよい。プラスチッ
クに成形された特徴は、セルごとに同じであってもよく、または異なってもよい。成形特
徴は、セルを積み重ねるのを支援し、セル内でセントロードを支持するために役立ち得る
。自動過程が、２つの対応するプラスチックセルフレームの間で複数のセントロードを本
質的に挟持することによって、モジュール式にセルを組み立てる。この過程は、連続的に
繰り返されてもよい。
【００９４】
　図３は、本発明の実施形態による、単一のセルの等角断面図である。セルは、フレーム
３００と、金属電極３０２と、空気電極３０４とを有し得る。セルは、所望の形状または
寸法を有してもよい。例えば、セルは、長方形、正方形、円形、三角形、台形、五角形、
六角形、または八角形を有してもよい。フレームは、それに対応して、セルの周囲に適合
するように成形されてもよい。
【００９５】
　いくつかの実施形態では、フレーム３００は、垂直部分３１２を有してもよい。フレー
ムはまた、セル内に突出し得る水平棚３０６を有してもよい。棚は、垂直部分に沿った任
意のところで垂直部分から突出してもよい。いくつかの実施形態では、棚は、垂直部分の
底部で、またはその付近で、垂直部分の最上部で、またはその付近で、あるいは垂直部分
の中心で、またはその付近で突出してもよい。垂直部分および／または水平棚は、セルの
円周全体に沿って提供されてもよく、またはセルの１つ、２つ、３つ、４つ、またはそれ
以上の側面に沿って提供されてもよい。いくつかの実施形態では、セルの１つ以上の部分
が、フレームの一部分（例えば、フレームの垂直および／または棚部分）を含んでも含ま
なくてもよい。いくつかの実施形態では、棚の断面は、長方形、台形、正方形、任意の他
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の四辺形、三角形として提供されてもよく、または任意の他の形状を有してもよい。いく
つかの実施形態では、棚の頂面が傾斜していてもよい。いくつかの実施形態では、棚の頂
面は、セルの中心に向かって下向きに傾斜していてもよく、またはセルの周辺へ下向きに
傾斜していてもよい。代替として、頂面は、水平方向の方向付けを用いて平坦であっても
よい。
【００９６】
　いくつかの実施形態では、金属電極３０２は、棚３０６より下に提供されてもよい。い
くつかの実施形態では、金属電極は、水平方向の方向付けを有してもよい。金属電極は、
棚の裏面に接触していてもよい。いくつかの実施形態では、金属電極は、フレームの１つ
以上の垂直側面３１２に接触するように成形されてもよい。代替として、金属電極は、垂
直側面に接触することなく、垂直側面にごく接近するように成形されてもよい。金属電極
は、その部分において垂直側面と平行または実質的に平行であってもよい。
【００９７】
　いくつかの実施形態では、フレームは、セルの下部分の上に提供される底部特徴３１４
を有してもよい。いくつかの実施形態では、底部特徴は、フレームの底部に、またはその
付近に提供され得る、陥凹、溝、チャネル、スロット、または穴であってもよい。金属電
極は、底部特徴内に嵌合するように成形されてもよい。底部特徴内に嵌合する金属電極の
一部分は、セルに跨設される金属電極と平行または実質的に平行であってもよい。底部特
徴内に嵌合する金属電極の一部分は、垂直側面に接触するか、またはごく接近する金属電
極の一部分と垂直または実質的に垂直であってもよい。
【００９８】
　いくつかの実施形態では、空気電極３０４は、セルに跨設されてもよい。空気電極は、
実質的に平面的な構成であってもよい。いくつかの実施形態では、空気電極は、セルの底
部特徴３１４に接触してもよい。いくつかの実施形態では、空気電極は、セルの底部特徴
内に嵌合されてもよい。いくつかの実施形態では、金属電極３０２の一部分は、セルの底
部特徴内で空気電極に電気的に接触してもよい。例えば、金属電極の一部分が、セルの底
部特徴内で空気電極の周囲に圧着されてもよい。好ましい実施形態では、間隙が、セルに
跨設される空気電極の一部分と、セルに跨設される金属電極の一部分との間に提供されて
もよい。空気が、間隙内に提供されてもよい。いくつかの実施形態では、空気は、この間
隙内を流れてもよい。
【００９９】
　いくつかの実施形態では、最上部特徴が、セルの上部分の上に提供されてもよい。いく
つかの実施形態では、最上部特徴は、フレームの最上部に、またはその付近に提供され得
る陥凹、溝、チャネル、スロット、または穴であってもよい。いくつかの実施形態では、
最上部特徴は、底部特徴の左右対称像であってもよい。いくつかの実施形態では、最上部
特徴は、セルより上側に金属電極および／または空気電極を収容してもよい。いくつかの
実施形態では、金属電極と空気電極との間の電気接点が、第１のセルの底部特徴と第２の
セルの最上部特徴との間で挟持されてもよい。他の実施形態では、最上部特徴が提供され
る必要がない。また、プラスチックセルが、セントロードまたは他の電気接続の周囲に射
出成形されてもよい。
【０１００】
　フレーム特徴、金属電極、および空気電極の他の構成が提供されてもよい。例えば、金
属電極は、棚の上に提供されてもよい。空気電極は、セルの上に提供されてもよい。金属
電極および空気電極の位置は、交換されてもよい。
【０１０１】
　いくつかの実施形態では、フレームは、リップ３０８等の付加的な成形特徴を含んでも
よい。フレームはまた、斜面部分３１０を含んでもよい。いくつかの実施形態では、リッ
プが電解質を捕捉してもよい。いくつかの実施形態では、電解質のうちのいくらかは、セ
ルの中の斜面部分３１０によってトンネルが掘られてもよい。電解質は、セルの垂直部分
３１２によって含有されてもよく、セルに跨設される金属電極３０２の一部分によって支
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持されてもよい。いくつかの実施形態では、リップは、電解質の一部分が、フレームのリ
ップ部分を通って流れ、フレームのリップ部分の下から退出することを可能にし得る。こ
れは、セルからの電解質のオーバーフローを防止または低減し得る。いくつかの実施形態
では、電解質は、セル内から提供されてもよく、またはセルより上側の供給源から提供さ
れてもよく、あるいは、セルの中に空間があると、重力が電解質を再び押し下げるように
、セルより上側に押し上げるか、または対角線上に押し上げるブレード付きまたは膨張チ
ャンバに、捕捉、保持、または供給されてもよい。
【０１０２】
　水平構成の付加的な利点は、電解質管理が有意に容易になるように、セルが設計され得
ることである。重力ベースの電解質管理システムが、本発明の実施形態に従って提供され
得る。亜鉛空気バッテリが放電するにつれて、亜鉛電解質システムの正味体積が増加する
場合がある。電解質が膨張するにつれて、いくらかの適応が行われない場合、圧力が蓄積
して、液体電解質が空気電極の裏面に浸透し得る。これは、空気電極が溢れ出ることを引
き起こす場合があり、膨張電解質からの圧力差が、脆弱な空気電極に損傷を引き起こし得
る。小型の閉鎖型バッテリでは、電解質液体膨張のために、余分の空間が許容されなけれ
ばならない。しかしながら、この余分の体積は、全体的なエネルギー密度を低下させる場
合があり、多くのセルが直列であり、全てのセルが正しい電解質レベルを維持しなければ
ならないシステムにおいて、問題を生成し得る。それはまた、新しい電解質がシステムの
中へ供給されること、または電解質が試験されることを可能にしない。
【０１０３】
　本発明の側面によれば、この問題は、４つ全てのセルが共通の角を共有する、４つの水
平方向に整列させられた隣接セルによって対処され得る。この４セルアセンブリは、「ク
アッド」と呼ばれ得る。４つ全てのセルが交わる点において、セルは、充填またはオーバ
ーフローまたは再循環ポートを共有することができる。各セルは、小型ポートにアクセス
できるように設計することができる。各ポートは、各空気電極の底面よりわずかに上側に
傾斜し得る小型オーバーフローリップＬを有してもよい。
【０１０４】
　図５は、４セルクアッドの実施例を示し、図４Ａは、重力ベースの電解質管理システム
内のセルのスタックを断面で示す。重力ベースの電解質管理システムは、別のタンクまた
はコンテナＣと流体連通し得るタンクまたはコンテナＢからのガス放出チャネルＡを含ん
でもよい。いくつかの実施形態では、弁または入口または出口ポートＤ、Ｅがタンクにお
いて提供されてもよい。いくつかの実施形態では、付加的なタンクまたはコンテナＦは、
主要タンクまたはコンテナＣと連通していてもよい。分配タンクまたはコンテナが提供さ
れてもよい。これらは、不要な粒子を捕捉し得るフィルタを含んでも含まなくてもよい。
いくつかの実施形態では、タンクはまた、任意の所望の添加剤を提供する機会を提供して
もよい。電解質は、電解質管理システム内で循環してもよいので、必要に応じて補充され
てもよい。いくつかの実施形態では、電解質は、システム内で循環するときに監視されて
もよく、電解質の修飾が必要に応じて行われてもよい。
【０１０５】
　供給流体通路Ｇが、電解質をバッテリシステムに供給し得る。帰還流体通路Ｖが、電解
質をバッテリシステムに戻し得る。流体通路は、パイプ、管、チャネル、または流体を輸
送し得る任意の他のアセンブリを含んでもよい。電解質は、上電解質タンクＨに供給され
てもよい。１つ以上の排水管または充填ポートＪが供給されてもよい。電解質は、タンク
からオーバーフローＫすると、下層のセルの中に滴下して、オーバーフローリップＬによ
って捕捉され得る。
【０１０６】
　オーバーフローリップＬは、空気電極Ｔの裏面の全ての点と常に接触している一定の液
体電解質液面を保証し得る。電解質Ｐは、セル内に提供されてもよい。セル放電中、電解
質が膨張すると、このリップは、過剰な電解質が流出することを可能にし得る。これの全
ては、空気電極になんらの静水圧もかけることなく、達成され得る。言い換えれば、これ
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らの独特なポートは、適正な（および自動的に制御された）電解質液面を維持しながら、
液体膨張およびガスの排気を可能にし得る。この電解質液面平衡はまた、均一な電気的性
能を維持することに役立ち得る。これらのポート（各々の隣接する４つのセルの共通中心
に位置する「クアッド」）は、セルのスタックの底部にある小型サンプトレイＵ内の積み
重ねられたセルの全ての部分から、あらゆるオーバーフロー電解質を分配し得る、一連の
垂直方向に方向付けられたフィーダパイプを作成するように、他のポートと垂直方向に整
列してもよい。これらのポートは、電解質を微小な滴Ｎに分解し得る角柱部分Ｍを含んで
もよい。
【０１０７】
　セルは、１つ以上の接続点Ｓで接続され得る空気電極Ｔおよび金属電極Ｒを含んでもよ
い。空気トンネルＯが、空気電極と金属電極との間に提供されてもよい。いくつかの実施
形態では、空気電極と金属電極とは、セントロードを形成してもよい。フレームＱは、セ
ル、クアッド、あるいはセルまたはクアッドのグループに対して提供されてもよい。フレ
ームは、バッテリシステム内に積み重ねられてもよい。
【０１０８】
　１つ以上の弁またはポートＩが、上電解質タンクＨまたはサンプトレイＵ内に提供され
てもよい。ポートは、電解質および／または電解質のうちのいくらかへの添加剤が排出さ
れることを可能にし得る。ポートは、ガスの放出を可能にし得る。いくつかの実施形態で
は、ポートは、測定を行うためのアクセスを提供してもよい。ポートは、他の用途を有し
てもよい。
【０１０９】
　セル充電中、各セルの中の電解質体積が減少すると、これらの同じ充填ポートが、「ク
アッド」の各セルの中へ戻して液体電解質を添加するために使用されてもよい。サンプポ
ンプが、セル充電中に上「クアッド」を充填するように誘起されてもよい。この最上水平
クアッドからオーバーフローする電解質は、排水パイプに進入し、単純に、それより下側
の水平「クアッド」を充填する。電解質を用いたクアッドの自動充填は、垂直スタックの
中の全てのクアッドが電解質で再充填される（または最高レベルに達する）まで迅速に進
み得る。これらの充填／オーバーフローポートは、別の機能も果たすように設計されても
よい。各オーバーフローリップ（４－Ｌ）の下に配置される角柱突出（Ｍ）は、クアッド
に入る前に、あらゆる電解質液体を小さい滴（Ｎ）に分解することに役立ち得る。これは
、そうでなければ個々のセル間の連続伝導性液体流によって作成され得る任意の導電性回
路を遮断するという効果を有する。伝導性電解質の切れ目のない流れは、直列に積み重ね
られた多数のセルによって生成される高電圧にわたる大規模電気短絡を引き起こし得る可
能性がある。
【０１１０】
　従来のプレートおよびフレーム型構成を使用する、垂直方向に方向付けられたセルでは
、セル間の液体接続は、エネルギー損失および他の設計問題の原因となり得る。本発明の
実施形態に従って提供される水平構成は、説明された充填／オーバーフローポートととも
に、容易に組み立てられた射出成形プラスチック部品に関連するこれらの問題を最小化ま
たは低減し得る。
【０１１１】
　この設計の組み立てやすさ、モジュール性、および拡張可能性もまた、従来のバッテリ
アセンブリと関連付けられる困難と比較して、容易に明白である（図５参照）。
【０１１２】
　図４Ｂは、本発明の別の実施形態による、複数の積み重ねられたセル内で一定の電解質
液面を維持するための付加的なシステムを示す。重力流バッテリ電解質管理システムは、
２つの別個のシステムを含んでもよい。第１のシステムは、電解質再装填器を有する輸液
ステーションを含んでもよい。第２のシステムは、重力流亜鉛空気バッテリ等の重力流金
属空気バッテリを含んでもよい。
【０１１３】
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　電解質装填器および輸液ポンプが、本発明の実施形態に従って提供されてもよい。装填
器は、充電プラグに電気的に接続されてもよく、充電プラグは次に、電力系統／公共施設
等の電源に接続されてもよい。整流器が、電源からのＡＣ電気をＤＣに変換してバッテリ
を充電するように提供されてもよい。電解質装填器を有する輸液システムは、既存の燃料
補給所、住宅または船隊用途に使用されてもよい。それは、以前から存在する構造に組み
込まれてもよい。輸液ポンプは、水性電解質を運ぶパイプ、管、チャネル、または任意の
他の流体通路であってもよい、１つ以上の電解質運営部材Ａ、Ｂを含んでもよい。第１の
電解質運営部材は、電解質供給Ａであってもよい。第２の伝導部材は、電解質帰還Ｂであ
ってもよい。電解質は、電解質供給の中の電解質装填器および輸液ポンプから流れてもよ
く、電解質帰還の中の電解質装填器および輸液ポンプへ流れてもよい。いくつかの実施形
態では、ポンプ、弁、圧力差、または任意の他の機構が、電解質を流れさせるために使用
されてもよい。いくつかの実施形態では、電解質流を停止および／または開始し得る、弁
、スイッチ、または係止機構が提供されてもよい。
【０１１４】
　重力に支援された電解質流金属空気バッテリは、再装填電解質充填管Ａと、使用済み電
解質帰還管Ｂと、制御弁Ｃと、電子コントローラＤ、ポンプＥと、電解質貯蔵タンクへの
供給ラインＦと、上部マニホールドへの供給ラインＧと、上部供給制御弁Ｈ１、Ｈ２と、
上部電解質流量コントローラＩ１、Ｉ２と、ポートＪ－１、Ｊ－２、Ｊ－３と、貯蔵タン
クＫと、貯蔵タンクからの電解質帰還ラインＬとを含んでもよい。いくつかの実施形態で
は、重力支援流動設計では、重力は、セルに電解質を押し通すようにポンプに要求するこ
となく、セルに電解質を押し通してもよい。重力流・電解質オーバーフロー設計では、吸
い上げ作用物質が必要とされない。
【０１１５】
　電解質充填管Ａは、電解質を重力流金属空気バッテリに提供してもよい。制御弁Ｃは、
電解質が金属空気バッテリに提供されるかどうか、およびどれだけ多くの電解質／流量が
バッテリに提供される必要があるかを決定してもよい。制御弁は、命令を制御弁に提供し
てもよい、電子コントローラＤによって指図されてもよい。これらの命令は、どれだけ多
くの電解質流を制御弁が許容するかを決定してもよい。命令は、コントローラによって自
動的に提供されてもよい。コントローラは、命令をコントローラに提供し得る、外部プロ
セッサと通信していてもしていなくてもよい。いくつかの実施形態では、コントローラは
、ユーザインターフェースを有してもよく、またはユーザインターフェースを有し得る外
部デバイスと通信していてもよい。いくつかの実施形態では、ユーザが、ユーザインター
フェースと通信できてもよく、または命令をコントローラに提供してもよく、それは制御
弁に提供される命令に影響を及ぼし得る。
【０１１６】
　いくつかの実施形態では、金属空気バッテリは、電解質の流動および循環を支援し得る
、ポンプＥを有してもよい。いくつかの実施形態では、ポンプは、金属空気バッテリの貯
蔵タンクＫの中に提供されてもよい。貯蔵タンクからの電解質帰還ラインＬは、貯蔵タン
クＫから制御弁Ｃへ電解質を提供してもよい。貯蔵タンクからの電解質帰還ラインは、ポ
ンプに接続されてもよい。ポンプは、電解質帰還ラインを通して制御弁へ電解質を付勢し
てもよい。電子コントローラは、電解質が戻ることができるかどうか、および／または電
解質が戻ることができる流速を決定し得る命令を、制御弁に提供してもよい。
【０１１７】
　貯蔵タンクへの供給ラインＦが提供されてもよい。電解質は、制御弁Ｃから貯蔵タンク
Ｋへ流れてもよい。上部マニホールドへの供給ラインＧも提供されてもよい。電解質は、
制御弁から上部マニホールドへ流れてもよい。いくつかの実施形態では、１つのマニホー
ルドが提供されてもよい。他の実施形態では、複数の上部マニホールドが提供されてもよ
い。上部マニホールドは、相互と流体連通していてもしていなくてもよい。いくつかの実
施形態では、供給ラインＧを通して提供される電解質は、１つ以上の上部供給制御弁Ｈ１
、Ｈ２によって制御されてもよい。いくつかの実施形態では、制御弁は、各上部マニホー
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ルドに対して提供されてもよい。制御弁は、各上部マニホールドの中への電解質流を調節
してもよい。電子コントローラＤは、上部供給制御弁と通信していてもよい。電子コント
ローラは、命令を上部供給制御弁に提供してもよい。いくつかの実施形態では、電子コン
トローラによって提供される命令は、有線接続上で提供されてもよく、または無線で提供
されてもよい。
【０１１８】
　いくつかの実施形態では、上部電解質流量コントローラＩ１、Ｉ２は、上部マニホール
ドから下側のセルへの電解質流を制御してもよい。流量コントローラは、電解質を滴に分
解してもよい。流量コントローラは、上部マニホールドから下層のセルへ移送されている
流体の速度を制御してもよい。
【０１１９】
　いくつかの実施形態では、上部マニホールドおよび／または貯蔵タンクＫは、ポートＪ
－１、Ｊ－２、Ｊ－３を有してもよい。いくつかの実装では、ポートは、電子コントロー
ラＤと連通していてもよい。いくつかの実施形態では、ポートは、１つ以上の測定値を得
るためのアクセスを提供してもよい。測定値は、命令を電解質管理システムの他の部分に
提供し得る、電子コントローラに伝達されてもよい。例えば、測定値に基づいて、電子コ
ントローラは、電解質の流速を調整させ、電解質の温度を調整させ、電解質のｐＨを調整
させ、または電解質の組成を調整させてもよい。
【０１２０】
　電気接続が、バッテリシステム内に提供されてもよい。例えば、電気接続は、バッテリ
の（＋）側で提供されてもよく、電気接続は、バッテリの（－）側で提供されてもよく、
第２の充電プラグに接続されてもよい。充電プラグ２は、電力系統公共施設等の壁コンセ
ントに差し込まれてもよい。電力系統／公共施設からのＡＣをＤＣに変換してバッテリを
充電し得る、ＡＣ・ＤＣ整流器が提供されてもよい。バッテリが放電されるにつれて、バ
ッテリからのＤＣをＡＣに変換し得る、インバータが提供されてもされなくてもよい。
【０１２１】
　いくつかの実施形態では、バッテリシステムの電圧が監視されてもよい。いくつかの実
施形態では、全体的なシステムの電圧が監視されてもよく、各モジュールの電圧が個別に
監視されてもよい。電圧が予想外に降下するとき、これは、１つ以上のセルに関連する問
題を示す場合がある。いくつかの実施形態では、システムは、電圧が降下するときに電解
質流速を増加させてもよい。
【０１２２】
　いくつかの実施形態では、バッテリおよび／または電解質の１つ以上の特性が、単一の
点で監視されてもよい。例えば、電解質のｐＨ、電解質の温度、電解質の組成が、貯蔵タ
ンク等の単一の点で測定されてもよい。本発明は、高価で複雑な感知システムを必要とす
ることなく、システムが調整される必要があるかどうかを決定し得る、簡易監視システム
を含んでもよい。
【０１２３】
　（亜鉛めっき品質を向上させ、不溶性亜鉛種を形成する添加剤）
　各再充電サイクル中に、良質の亜鉛被覆をめっきすることによって、内部抵抗（ＩＲ）
を低く保つことができる。このセルの寿命における主要な要因は、いずれの特定電極形状
も維持される必要がないことである。循環が実際に電極を損傷する、亜鉛酸等の多くの化
学反応と違って、バッテリは、新たな亜鉛の被覆を毎回めっきしてもよい。バッテリシス
テムは、金属電極上の亜鉛堆積を向上させ得る、添加剤を含んでもよい。種々の分子量の
ポリエチレングリコール、および／またはチオ尿素等の主要な添加剤を用いて、新たな平
滑面の極めて伝導性の亜鉛被覆が、各セル再充電サイクル中にめっきされてもよい。次い
で、この亜鉛層は、次のセル放電中に、溶解亜鉛イオンへの酸化を受けてもよい。いずれ
の正確な物理的形状もめっき中に必要とされないため、および重力が堆積亜鉛を定位置で
担持するのに役立つため、（他のバッテリシステムでは極めて一般的である）金属電極故
障が、ここでは故障モードとして最小化または低減されてもよい。これは、非常に長いサ
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イクル寿命のバッテリを達成するのに役立つ。
【０１２４】
　別の実施例は、セル充電中に（過剰な移動を伴わずに）容易に還元されるように、（セ
ル放電中の金属電極における酸化中に）生成される亜鉛イオンを金属電極の近くにとどま
らせる、他の添加剤を含んでもよい。したがって、水平方向に方向付けられたセルの底部
に沈殿することができる不溶性亜鉛種を形成し得る、水溶性添加剤電解質（金属電極にお
いて形成されるＺｎ２＋イオンと１回接触している）を有することが有用となる。不溶性
亜鉛種は、亜鉛電極付近にとどまり得、再充電中の還元のために、より容易に利用可能で
あり得る。バッテリシステムは、望ましい沈殿を制御し得る添加剤を含んでもよい。その
ような添加剤は、以下の水溶性種のうちのいずれかを含んでもよい。不溶性亜鉛種を形成
する水溶性種の実施例は、安息香酸塩、炭酸塩、ヨウ素酸塩、およびステアリン酸塩を含
む。
【０１２５】
　いくつかの実施形態では、本明細書で説明される特性のうちのいずれかを有する添加剤
は、単独で、または組み合わせで、尿素、チオ尿素、ポリエチレングリコール、安息香酸
塩、炭酸塩、ヨウ素酸塩、ステアリン酸塩、水溶性触媒界面活性剤、またはアロエベラを
含んでもよい。いくつかの実施形態では、アロエベラ抽出物を添加することが、亜鉛腐食
を低減し得る。
【０１２６】
　（再充電中に酸素形成を向上させる電解質添加剤としての可溶性触媒）
　空気電極自体に組み込まれる固体触媒に加えて、再充電中のセル性能を向上させるよう
に、水溶性マンガン塩等の他の物質を添加することができる。酸素がセル再充電に生成さ
れるため、酸素の気泡が容易に脱出することを可能にすることも有用である。これは、生
成された気泡を壊すように（シメチコンまたはＤｏｗｅｘ等の）消泡剤の役割を果たす、
界面活性剤を添加することによって、達成することができる。バッテリシステムは、発泡
を防止し、ガス放出を可能にする、添加剤を含んでもよい。添加剤は、シメチコン、Ｄｏ
ｗｅｘ、アロエベラ、または他の界面活性剤のうちの１つ以上を含んでもよい。
【０１２７】
　空気電極はまた、形成された酸素の気泡がオーバーフローリップ付近の共通充填ポート
を介してクアッドから出て行くのを支援するように、平行面に対する小角度で載置するこ
ともできる。いくつかの実施形態では、空気電極の表面積の大部分が電解質に準拠するこ
とが確実にされ得るように、膨張チタンもまた、わずかなネガティブクラウンまたは型打
ちした周辺ガス放出チャネルとともに配置することができる。あらゆる気泡またはガスが
、共通充填ポートを介して漏出してもよい。これらの構成はまた、平坦性公差の問題に対
処し、水平化の問題を軽減する。
【０１２８】
　（形成された塩素を排除する電解質添加剤としての尿素）
　バッテリシステムは、再充電中に塩素および／または次亜塩素酸塩発生を防止する添加
剤を含んでもよい。尿素が、塩素生成を制御するように、水性バッテリ電解質に添加され
てもよい。尿素および塩素は、塩化物および良性ガス状生成物（例えば、Ｎ２、ＣＯ２、
およびＨ２）を形成するように反応してもよい。セル充電中に、仮に遊離塩素が電解質の
中で形成される場合、それは、（すでに電解質構成要素である）付加的な塩化物を形成す
るように、可溶性尿素と容易に反応してもよい。尿素との塩素の反応からの生成されたガ
スは、有害ではなく、安全に放出されてもよい。尿素が電解質に添加され、補充されない
場合には、セルが充電されるにつれて（および塩素ガスが生成された場合）、尿素は、形
成された塩素と反応し、使い果たされ、後続の充電サイクル中に生成される塩素ガスを除
去するために利用可能ではない場合がある。
【０１２９】
　本発明の実施形態に従って提供されるセル設計では、電解質は、周期的に試験されても
よく、塩素レベルが所定のレベルを上回る場合、付加的な尿素が必要に応じて添加されて
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もよい。いくつかの実施形態では、電解質は、手動で試験されてもよい。他の実施形態で
は、塩素レベルを周期的に試験し、必要であれば、付加的な尿素を添加して塩素と反応さ
せ、および塩素を除去するように、１つ以上のセンサが提供されてもよい。いくつかの実
施形態では、尿素は、必要に応じて手動で添加されてもよい。代替実施形態では、尿素は
、塩素レベルが所定のレベルを上回るときに自動的に添加されてもよい。いくつかの実施
形態では、所定のレベルは、重量で５％尿素の範囲内であってもよいが、一般的には、数
ｐｐｍの尿素となる。
【０１３０】
　いくつかの実施形態では、バッテリシステムは、充電中に水素発生を防止し得る添加剤
を含んでもよい。添加剤は、塩化スズ、塩化鉛、塩化水銀、塩化カドミウム、または塩化
ビスマス等の高水素過電圧塩化物塩を含んでもよい。
【０１３１】
　（亜鉛／電解質スラリーを用いた急速再充電）
　水平セル設計を用いて、（例えば、長距離移動用途のために）セルが急速に再充電され
得る、システムが提供されてもよい。放電中に形成される塩化亜鉛粒子は、このスラリー
を吸引することを介して、セルから廃棄物タンクまたは嚢の中へ除去されてもよい。この
使用済み電解質液体は、水平セルの中へ再び送出され得る、電解質スラリーの中の新たな
亜鉛ペレットに置換されてもよい。固体亜鉛粒子が、セルの底部（金属電極）に定着し得
る。この機械的再充電は、数分しかかからないことが見込まれる。
【０１３２】
　いくつかの実施形態では、図４Ｂに示されるように、１つ以上の水平セルは、筐体内に
あってもよく、またはバッテリ筐体の一部を形成してもよい。筐体は、タンクに接続され
てもよい。いくつかの実施形態では、使用済み電解質液体は、タンクに戻されてもよい。
電解質液体は、帰還パイプ、管、チャネル、導管、または任意の他の流体連通装置を介し
て戻されてもよい。いくつかの実施形態では、タンクは、電解質液体を筐体に供給しても
よい。電解質は、供給パイプ、管、チャネル、導管、または任意の他の流体連通装置を介
して供給されてもよい。いくつかの実施形態では、同じタンクが、使用済み電解質液体を
受容し、新たな電解質液体を提供してもよい。電解質液体は、システム内で循環してもよ
い。いくつかの実施形態では、タンクは、筐体へ再び供給される前に使用済み電解質液体
を処理し得る、１つ以上の処理過程を有してもよい。例えば、新たな亜鉛ペレットが、電
解質に添加されてもよい。他の実施形態では、異なるタンクが、使用済み電解質液体を受
容し、新たな電解質液体を提供するために使用されてもよい。新たな電解質は、システム
に進入してもよく、使用済み電解質は、システムから除去されてもよい。
【０１３３】
　使用済みセルからの塩化亜鉛粒子は、周知の電気化学的技法によって、局所的に、また
は何らかの地域施設（精製所またはタンク貯蔵所の同等物）で再生することができる。そ
のような修飾は、このシステムを、一般的にはバッテリとして構想されるものから、むし
ろ流動型セルまたは亜鉛空気燃料セルに変換する。しかしながら、上記の利点の全てが依
然として利用可能となり、外部亜鉛の循環を伴わずに、各セルの中へ嵌合することができ
る亜鉛の量のみから利用可能となる放電サイクルよりも、長い放電サイクルを達成するこ
とができる。別の燃料補給方法は、従来の送出ステーションと同様に、高速で便利な燃料
補給のために、劣化した電解質が新たな電解質と交換され得る、電解質輸液として表すこ
とができる。
【０１３４】
　（金属空気バッテリ筐体およびアセンブリ）
　前述のように、金属空気バッテリシステムは、バッテリ筐体を含んでもよい。この筐体
は、１つ以上の封入された個々のセルを含有し得る任意の数の構成を有してもよい。いく
つかの実施形態では、セル自体が、筐体の一部を形成してもよい。例えば、セルは、セル
フレーム画筐体の一部を形成してもよいように、積み重ねられてもよい。いくつかの実施
形態では、筐体は、流体密封であってもよい。例えば、筐体は、液密および／または気密
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であってもよい。いくつかの実施形態では、筐体は、１つ以上の放出機構を含んでもよい
。
【０１３５】
　（Ａ．共有４セル「クアッド」および電解質充填／排出ポートシステムを有するプラス
チック筐体）
　プラスチックセルフレームのレイアウトおよび設計は、空間効率、強度、成形性、およ
び低下した内部抵抗による最小化または低減した内部抵抗損失のために、最適化または改
良することができる。
【０１３６】
　本発明の実施形態によるセルフレーム設計は、４つの個別に囲まれ、水平方向に方向付
けられたセルによって共有され得る、共通中央電解質管理システムを組み込んでもよい。
他の実施形態では、中央電解質管理システムは、１個、２個、３個、４個、５個、６個、
７個、８個、９個、１０個、１１個、１２個、１３個、１４個、１５個、１６個、１７個
、１８個、１９個、２０個、またはそれ以上のセルを含むが、それらに限定されない、任
意の数のセルによって共有されてもよい。この設計は、マニホールドシステムの最適な「
中央」間隔、物理的積層性、および電気的接続性を可能にし得る。
【０１３７】
　図５は、エネルギー貯蔵システムのバッテリスタック構成の実施例を示す。プラスチッ
クフレーム５００ａ、５００ｂ、５００ｃ、５００ｄの外壁は、筐体壁５０２を形成して
もよい。いくつかの実施形態では、４つのセル５０４ａ、５０４ｂ、５０４ｃ、５０４ｄ
が、共有中央電解質管理システム５０６を有するクアッド５０４を形成してもよい。
【０１３８】
　任意の数のセルが、相互の上に積み重ねられてもよい。例えば、４つのセル５０４ｃ、
５０４ｅ、５０４ｆ、５０４ｇが、相互の上に積み重ねられてもよい。いくつかの実施形
態では、１個以上、２個以上、３個以上、４個以上、５個以上、６個以上、７個以上、８
個以上、９個以上、１０個以上、１２個以上、１５個以上、２０個以上、３０個以上、ま
たは５０個以上のセルが、相互の上に積み重ねられてもよい。１つ以上の空気流通路５０
８ａ、５０８ｂ、５０８ｃ、５０８ｄが、各セルに対して提供されてもよい。複数の垂直
方向に積み重ねられたセルが、所望の電圧を達成するように選択されてもよい。垂直方向
に積み重ねられたセルが直列に接続される場合、垂直方向に積み重ねられたセルの数は、
増加した電圧レベルに対応し得る。本明細書の他の場所において説明されるように、セン
トロードが、セル間の直列接続を作成するために使用されてもよい。
【０１３９】
　任意の数のクアッドまたはクアッドのスタックが、相互に隣接して提供されてもよい。
例えば、第１のクアッド５０４が、第２のクアッド５１０に隣接してもよい。クアッドの
１つ以上の横列および／またはクアッドの１つ以上の縦列が、エネルギー貯蔵システムの
中に提供されてもよい。いくつかの実施形態では、エネルギー貯蔵システムは、クアッド
のｉ×ｊアレイを含んでもよく、ｉ、ｊは、１、２、３、４、５、６、７、７、８、９、
１０、１１、１２、１３、１４、１５、またはそれ以上を含む１以上の任意の整数である
。他の実施形態では、セルまたはクアッドは、交互構成、同心構成を有してもよく、また
は相互に対して任意の方式で位置付けられてもよい。間隙が、隣接するセルまたはクアッ
ドの間に提供されてもされなくてもよい。代替として、隣接するセルおよび／またはクア
ッドは、相互に電気的に接続されてもよい。いくつかの実施形態では、１つ以上のセルま
たは１つ以上のクアッドが、隣接するセルまたはクアッドと共通フレームを共有してもよ
い。他の実施形態では、各セルまたはクアッドは、隣接するセルまたはクアッドのフレー
ムに接触してもしなくてもよい、独自のフレームを有してもよい。
【０１４０】
　以前に論議されたように、任意の数のセルが、共通中央電解質管理システムを共有して
もよい。４つの四辺形セルが、共通中央電解質管理システムを共有し、クアッドを形成し
てもよい。他の実施例では、６つの三角セルが、共通中央電解質管理システムを共有して
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もよく、または３つの六角セルが、共通中央電解質管理システムを共有してもよい。セル
形状の任意の組み合わせが使用されてもよく、１つ以上のセルの角が、共通中央電解質管
理システムを共有してもよい。クアッドへの任意の言及はまた、共通中央電解質管理シス
テムを共有し得る、他の数または構成のセルに適用されてもよい。水平および／または垂
直横断伝導性接続が提供されてもよい。これは、接続の冗長性を提供してもよい。
【０１４１】
　（Ｂ．独特なマニホールドおよび重力制御液滴システム設計）
　図６は、本発明の実施形態による、エネルギー貯蔵システム用の中央電解質管理システ
ムの実施例を示す。複数のセル６００ａ、６００ｂ、６００ｃが、共通電解質管理システ
ムを共有してもよい。電解質管理システムは、各セルのリップ６０２ａ、６０２ｂ、６０
２ｃを含んでもよい。リップは、セル内で液体電解質を含有することを支援してもよい。
電解質管理システムはまた、１つ以上の傾斜または垂直部分６０４ａ、６０４ｂ、６０４
ｃを含んでもよい。傾斜または垂直部分は、セルに流入するように電解質を方向付けても
よい。いくつかの実施形態では、リップおよび傾斜または垂直部分の組み合わせが、セル
より上側から提供される電解質を捕捉してもよい。いくつかの実施形態では、１つ以上の
支持突出６０６ａ、６０６ｂ、６０６ｃが提供されてもよい。中央電解質管理システムは
また、オーバーフロー電解質が、下層のセルおよび／または下側の電解質捕捉タンクへ滴
ることを可能にする、角柱突出６０８ａ、６０８ｂ、６０８ｃを含んでもよい。
【０１４２】
　一実施例では、電解質液体が、第１のセル６００ａのオーバーフローリップ６０２ａに
よって捕捉されてもよい。電解質液体は、傾斜または垂直部分６０４ａを下方に流れ、セ
ル内に含有されてもよい。電解質液体は、第１のセルからオーバーフローする場合、オー
バーフローリップを越え、角柱突出６０８ａの中へ流れてもよい。それは、角柱突出を通
って流れ、第１のセルより下側の第２のセル６００ｄのリップ６０２ｄおよび傾斜または
垂直部分６０４ｄによって捕捉されてもよい。電解質は、第２のセルによって捕捉され、
第２のセル内に含有されてもよい。第２のセルがオーバーフローしている、またはオーバ
ーフローする場合、電解質流体は、第２のセルの角柱突出６０８ｄを通って流れ、第３の
セル６００ｅによって捕捉されてもよく、または下向きに流れ続けてもよい。
【０１４３】
　最初にバッテリシステムを電解質で充填するときに、上にあるセルが最初に充填されて
もよく、次いで、電解質は、下層のセルまたはクアッドの中へオーバーフローし得、それ
は次いで、どれだけ多くの垂直セルの層が提供されても、さらなる下層のセルまたはクア
ッドに流入し得る。最終的に、垂直スタック構成の中のセルの全ては、電解質で充填され
てもよく、過剰な電解質は、セルの下の底貯留トレイによって捕捉されてもよい。
【０１４４】
　電解質管理システムの特徴のうちのいずれかは、セルフレームと一体であってもよく、
あるいはセルフレームから分離していてもよく、または分離可能であってもよい。いくつ
かの実施形態では、特徴は、射出成形されてもよい。
【０１４５】
　電解質管理システムは、各空気電極の下部分との一定で均一な電気的接触を確保するよ
うに、各４セル「クアッド」の中の液体電解質液面を継続的に管理してもよい。電解質が
空気電極の下部分（例えば、６１０ａ）に接触し得るように、十分な電解質がセルに提供
されてもよい。いくつかの実施形態では、下部分は、金属電極／アノードであってもよい
。他の実施形態では、電解質が空気電解質オーバーヘッドの底部分６１２ａに接触するこ
とを確実にするように、十分な電解質がセルに提供されてもされなくてもよい。空気電極
の底部分は、放電中にカソードであってもよい。
【０１４６】
　図３は、角に電解質管理システムを有する、セルの付加的な図を提供する。
【０１４７】
　好ましい実施形態では、角柱突出またはリップは、セルの間を流れる伝導性液体の任意
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の潜在的接続を断絶するように構成されてもよい。角柱突出は、電解質液体を小さいサイ
ズの滴に分解してもよい。角柱突出は、任意のオーバーフロー電解質の流速を制御しても
よい。
【０１４８】
　電解質管理システムは、効率的な電解質オーバーフローおよび管理を可能にするために
有用であってもよい。オーバーフロー電解質は、下側のセルによって捕捉されてもよく、
または下側のタンクによって捕捉されるまで下向きに流れてもよい。
【０１４９】
　電解質管理システムはまた、不要な生成されたガスが安全に放出されることを可能にし
得る。いくつかの実施形態では、ガスは、上向きまたは下向きのいずれか一方で、角柱部
分によって形成される通路を通して放出されてもよい。
【０１５０】
　有利に、電解質管理システムは、重力制御液滴システムを介して、セルを液体電解質で
補充してもよい。セルは、セルオーバーヘッドから、または電解質源からのオーバーフロ
ーによって補充されてもよい。例えば、図４Ａに示されるように、電解質は、上部担持タ
ンクに供給されてもよい。電解質は、任意の他の方式で供給されてもよい。
【０１５１】
　本発明の実施形態で提供されるように、各セル用の重力支援オーバーフローおよび共通
再充填ポートが一般化され、放電および充電中に液体電解質液面が変化し得る、任意の他
のエネルギー貯蔵デバイスで使用されてもよい。そのような液体管理システムは、亜鉛空
気セル等の金属空気セルに限定される必要はない。他の種類のエネルギー貯蔵セルが、同
様の液体管理システムを利用してもよい。液体電解質の液面は、各個別空気電極の下部分
のみに触れるように、自動的に調整されてもよい。
【０１５２】
　この設計への付加的な修正は、一方の側面に含有された陥凹空洞を伴って各セルを加工
することを伴う。これは、過剰な電解質体積が必要に応じて安全に貯蔵され得る、液体貯
留部として機能してもよい。電解質体積が減少するときに、この空洞の中に貯蔵された過
剰な液体は、重力を介して自動的に下方に流れ、セルを再充填するために使用されてもよ
く、したがって、空気電極の電解質対面側（底部分）の全ての部分が液体電解質と接触し
たままであることを確実にする。
【０１５３】
　（Ｃ．信頼性のための圧縮設計）
　図５は、バッテリスタック構成の図を提供する。前述のように、いくつかの実施形態で
は、セルのフレームの外面が、筐体を形成することができる。いくつかの実施形態では、
全ての重要な密閉表面が、追加された長期密閉信頼性のために、垂直圧縮荷重を受けても
よい。例えば、圧縮荷重は、圧縮荷重をフレームに分配することができる、セルのスタッ
クに印加されてもよい。これは、フレームをともに圧縮させ、シールを形成させる。圧縮
荷重は、セルのスタックをともに圧縮する方向に提供されてもよい。圧縮荷重は、セルの
金属電極または空気電極によって形成される平面と垂直な方向に提供されてもよい。いく
つかの実施形態では、圧縮荷重は、垂直方向に提供されてもよい。
【０１５４】
　セントロードアセンブリが、一連の個々の密閉セルを形成するように、対応するプラス
チックフレームの間で挟持されてもよい。以前に論議されたように、１つのセルの金属電
極が別のセルの空気電極に電気的に接続されるときに、セントロードが形成されてもよい
。一実施形態では、この電気接続は、金属電極が空気電極の周囲で圧着されるときに形成
されてもよい。これは、セル間の直列接続を可能にし得る。いくつかの実施形態では、圧
縮力がセルの間に印加されてもよい。圧縮力は、金属電極と空気電極との間の接続に印加
されてもよい。金属電極および空気電極を接合する力を印加することによって、金属電極
と空気電極との間の電気接続を向上させてもよい。いくつかの実施形態では、金属電極お
よび空気電極の接触点が、プラスチックフレームの間で挟持されてもよく、圧縮荷重が、
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フレームと接点との間に圧縮力を提供してもよい。電解質が、セントロードとのフレーム
接触を介して、１つのセルから別のセルへ流れることを防止し得る、流体密封シールが形
成されてもよい。このシールは、接着剤で完成または支持されてもよい。
【０１５５】
　（セルのフレームを形成してもよい）外壁および内部仕切りは、各セルの内部構造を適
正に収納して密閉し、重要なセル接合点および密閉表面に圧縮荷重を印加するように設計
されている、構造部材であってもよい。これは、個々のセルが垂直方向に積み重ねられる
ときに、容易に組み立てられた信頼性のある設計、および有利な構造システムを提供する
。図１および図２は、どのようにして個々のセルが垂直方向に積み重ねられ得るかを示す
。いくつかの実施形態では、スタックは、フレームおよび／または金属電極と空気電極と
の間の接続に印加され得る圧縮力で、荷重されてもよい。
【０１５６】
　（Ｄ．金属電極、空気電極サブアセンブリ）
　図１は、金属電極と空気電極との間の接続を示す。いくつかの実施形態では、型打ち方
法が、空気電極を覆うように金属電極を圧着し、空気が通過するためのハットセクション
を形成する。いくつかの実施形態では、金属電極の一部分が、空気電極の第１の側面上の
縁および空気電極の第２の側面上の縁に接触するように、金属電極は、空気電極を覆うよ
うに圧着されてもよい。他の実施形態では、空気電極の一部分が、金属電極の第１の側面
上の縁および金属電極の第２の側面上の縁に接触するように、空気電極は、金属電極を覆
うように圧着されてもよい。金属電極および空気電極は、種々の構成で相互に屈曲され、
または折り重ねられるように、任意の方式でともに圧着されてもよい。いくつかの実施形
態では、それらは、いずれの屈曲または折り畳みも必要とすることなく、相互に接触する
ように、ともに圧着され、または別様に取り付けられる。上述のような電気接続を形成す
る他の方法を使用することができる。
【０１５７】
　金属空気電極アセンブリは、空気経路の両側に沿って電気流接続を形成するように圧着
される、異なる材料を利用してもよい。いくつかの実施形態では、金属電極の材料の実施
例は、（亜鉛粉末アマルガム等の）亜鉛、または水銀を含んでもよい。空気電極の材料の
実施例は、炭素、Ｔｅｆｌｏｎ、またはマンガンを含んでもよい。
【０１５８】
　金属電極が、上側の電解質プールの密閉床を提供する一方で、空気電極が下側の電解質
プール用の密閉カバーを形成する、金属空気電極アセンブリが提供されてもよい。例えば
、図１に示されるように、金属電極１０４ａは、電解質プール１０６ａの床を形成しても
よい。空気電極１０２ａは、電解質プール用のカバーを形成してもよい。金属電極および
／または空気電極は、密閉されてもよい。
【０１５９】
　金属電極および空気電極によって形成されるセントロードは、任意の寸法を有してもよ
い。寸法（例えば、長さまたは幅）のうちの１つ以上は、約１／４”、１／２”、１”、
２”、３”、４”、５”、６”、７”、８”、９”、１０”、１１”、１２”、またはそ
れ以上であってもよい。
【０１６０】
　（Ｅ．セル間の横断伝導性設計）
　図７は、金属電極・空気電極接続を伴うバッテリスタック構成の付加的な図を示す。セ
ントロードの隣接する圧着フランジまたは他の延長部が重複または接触し、反復可能なモ
ジュール式の水平および垂直方向に電気的に接続された直列構成を作成する、金属電極・
空気電極アセンブリ構成が提供されてもよい。
【０１６１】
　第１のセルは、フレーム部材７００ａ、７００ｃを含んでもよく、金属電極７０２ａを
有してもよい。金属電極は、下層のセルの空気電極７０４ｂの周囲に圧着されてもよい。
いくつかの実施形態では、隣接するセル７０２ｃの金属電極は、その下層のセル７０４ｄ



(35) JP 5897006 B2 2016.3.30

10

20

30

40

50

の空気電極の周囲に圧着されてもよい。いくつかの実施形態では、金属電極７０２ａおよ
び空気電極７０４ｂによって形成される電気接続は、金属電極７０４ｃおよび空気電極７
０４ｄによって形成される電気接続と電気的に連通していてもよい。例えば、金属電極７
０２ｃのうちの１つが、他方の金属電極７０２ａに接触してもよい。代替として、隣接す
るセルの間の電気接続は、相互に接触する金属電極および／または空気電極の任意の組み
合わせによって形成することができる。いくつかの実施形態では、覆っているセルおよび
下層のセルと隣接するセルの間の電気接続（例えば、７０２ｃ、７０４ｄ、７０２ａ、７
０４ｂの間の接続）が、フレーム（例えば、７００ｃ、７００ｄ）の間に提供されてもよ
い。
【０１６２】
　図７は、圧着および折り畳みによって、どのようにして金属電極および空気電極が電気
接続を行い得るかという実施例を示す。しかしながら、相互に折り重ねられる、または接
触する金属電極と空気電極との間の接点の任意の組み合わせが、本発明の種々の実施形態
に従って使用されてもよい。金属電極と空気電極の位置とは、本発明の代替実施形態では
、逆転されてもよく、金属電極位置に関する任意の論議は、空気電極位置に適用されても
よく、その逆も同様である。
【０１６３】
　重複する、または別様に適合する圧着フランジは、システム信頼性、簡素性、および融
通性のための直列または直列・並列の電気接続を可能にし得る。例えば、そのようなシス
テムの１つの利点は、セルフレームの中のあらゆる横列が、重複する圧着フランジを介し
て電気的に直列に接続され得るので、より少ないワイヤおよび接続点が必要とされること
であり得る。
【０１６４】
　図９Ａは、電気接続を伴うセルフレームアセンブリの底面図を提供する。１つ以上のセ
ル９００ａ、９００ｂ、９００ｃ、９００ｄが、共通電解質管理システム９０２を有する
クアッドを形成してもよい。セルの底部は、金属電極で形成されてもよい。１つ以上のフ
レーム構成要素９０４ａ、９０４ｂ、９０４ｃ、９０４ｄ、９０６ａ、９０６ｂが提供さ
れてもよく、セルを分離する。いくつかの実施形態では、隣接するセルに対して、セル間
の電気接続が提供されてもよい。例えば、電気接続は、第１のセル９００ａと第２のセル
９００ｂとの間等の、横列内の２つ以上のセルの間に提供されてもよい。電気接続は、セ
ル間のフレーム９０４ａ付近に提供されてもよい。電気接続は、第１のセル９００ａと第
２のセル９００ｃとの間等の、縦列内の２つ以上のセルの間に提供されてもよい。電気接
続は、セル間のフレーム９０６ａ付近に提供されてもよい。電気接続は、横列または縦列
内の隣接するセルの任意の組み合わせに対して提供されてもよい。
【０１６５】
　いくつかの実施形態では、電気接続は、隣接するセルの間に提供されない。いくつかの
実施形態では、電気接続は、覆っているセルと下層のセルとの間のみに提供されてもよく
、スタックを形成する。
【０１６６】
　図９Ｂは、フレームアセンブリおよび１つ以上のセントロードの図を示す。フレーム８
８０は、１つ以上の単一セルまたはクアッド、あるいは複数の単一セルまたはクアッドを
提供していてもよい。１つ以上のセントロード８８２ａ、８８２ｂは、金属電極８８４お
よび空気電極８８６で形成されてもよい。セントロードは、フレーム内に嵌合するように
成形されてもよい。いくつかの実施形態では、フレームの側面部分がセルの壁を形成し、
セントロードの金属電極がセルの床を形成するように、フレームは、セントロード上に載
っていてもよい。複数の隣接するセントロード、例えば、８８２ａ、８８２ｂは、相互に
電気的に接続されてもよい。例えば、セントロードは、金属電極および空気電極が相互に
接触する点８８８を有してもよい。第１のセルの接触点は、第２のセルの接触点に接触し
てもよい。いくつかの実施形態では、セントロードは、空気トンネル８９０が金属電極と
空気電極との間に提供されるように形成されてもよい。
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【０１６７】
　フレーム８８０は、フレームに一体的に形成され得る電解質分配アセンブリ８９２を含
んでもよい。電解質分配アセンブリは、電解質が下層のセルへ流れることを可能にし得る
スロット８９４を含んでもよい。電解質分配アセンブリは、電解質がスロットの中へオー
バーフローするときを決定し得るオーバーフローリップ８９６を含んでもよい。いくつか
の実施形態では、オーバーフローリップの高さは、セルまたは全体的なバッテリシステム
が傾斜しているときに対する公差を提供してもよい。たとえ全体的なバッテリシステムが
傾斜していても、オーバーフローリップが十分高ければ、オーバーフローする前に十分な
電解質がセル内に保持される。
【０１６８】
　フレームはまた、フレームから突出し得る棚８９８を含んでもよい。金属電極８８４は
、棚に接触してもよい。いくつかの実施形態では、流体密封シールが、金属電極と棚との
間に形成されてもよい。金属電極と空気電極との間の接点８８８は、フレーム８８１の底
部分に接触してもよい。フレームの底部分は、接触点の上に載っていてもよい。流体密封
シールは、形成されてもされなくてもよい。フレームの底部分８８３は、隣接するセント
ロードの間に形成される接触点の上に載っていてもよい。
【０１６９】
　（Ｆ．積み重ね可能な構成およびモジュール式アセンブリ）
　図５は、共通フレームのうちの２つの間に複数のセントロードを本質的に挟持する１つ
のプラスチックフレーム構成要素を利用する設計を示す。これは、簡略化した設計を有利
に提供し得る。例えば、示されるように、フレームが提供されてもよく、複数のセルに跨
設されることができる格子パターンを形成する。格子パターンフレームは、相互の上に積
み重ねることができる。いくつかの実施形態では、格子パターンフレームは、単一の一体
部品で形成されてもよい。代替として、格子パターンフレームは、相互に接続され得る複
数の部品で形成されてもよい。複数の部品は、着脱可能であってもなくてもよい。セント
ロード５１２ａ、５１２ｂは、フレーム５１４ａ、５１４ｂ、５１４ｃの間に提供されて
もよい。
【０１７０】
　フレーム設計は、水管理システムを含んでもよい。水管理システムは、前述のように、
水入口、上昇したオーバーフローポート、および角柱液滴縁を示し得る、図４で提供され
てもよい。水管理システムは、１つ以上のセル内に所望の電解質液面を確保するために使
用されてもよい。
【０１７１】
　積み重ねられたときに、プラスチックフレーム設計は、水のオーバーフロー、電解質の
液滴補充、およびガス排出を可能にする、一連の垂直方向の管またはパイプを形成するこ
とができる。図４および図６に関して以前に論議されたように、電解質管理システムが提
供されてもよい。フレームが相互に積み重ねられるとき、電解質管理システムは、セルの
スタックに対して提供されてもよい。
【０１７２】
　積み重ね可能なフレームアセンブリ構成は、モジュール式であることによって効率的で
あり得る。プラスチック特徴は、その下のセルより下側の金属電極および上側の空気電極
の噛合形状に一致してもよく、それは、より少ない部品を有するモジュール式構成を可能
にし得る。図１および図２は、金属電極および空気電極接続に一致するように成形され得
る、フレームの中に特徴を有するセルのスタックの実施例を提供する。金属電極と空気電
極との接続の形状に応じて、フレームは、接続形状に一致するように成形され得る。いく
つかの実施形態では、１つ以上の隆起、溝、チャネル、突出、または穴が、金属電極・空
気電極接続の対応する形状の特徴を補完するように、プラスチックフレーム上に提供され
てもよい。いくつかの実施形態では、相補的な形状は、フレームが１つ以上の方向へ水平
方向に遷移することを防ぎ得る。任意の特徴が、セルと一体であってもよく、またはセル
から分離可能であってもよい。いくつかの実施形態では、フレーム特徴は、射出成形され
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てもよい。
【０１７３】
　（Ｇ．モジュール式設置および利用構成）
　フレーム設計を拡大または縮小することによって、複数のバッテリ構成を達成すること
ができる。例えば、フレーム設計は、単一セルフレーム、クアッドセルフレーム、または
単一フレームの中の複数のクアッドを含むことができる。各グループ化（例えば、単一セ
ル、クアッドセル、複数のクアッド）に対するフレーム設計は、単一の一体部品で形成す
ることができる。代替として、フレーム設計は、複数の部品を含むことができる。
【０１７４】
　いくつかの実施形態では、複数のフレームはまた、相互に隣接して提供されてもよい。
例えば、複数の単一セルフレーム、クアッドセルフレーム、またはマルチクアッドフレー
ムが、相互に隣接して提供されてもよい。相互に隣接して提供されるフレームは、コネク
タを使用して相互に接続されてもされなくてもよい。いくつかの実施形態では、フレーム
を相互に対して担持するように力が提供されてもよい。
【０１７５】
　フレームは、電力および貯蔵受容に応じて、任意の所望の高さまで積み重ねられてもよ
い。任意の数のフレームが、相互の上に積み重ねられてもよい。例えば、１個以上、２個
以上、３個以上、４個以上、５個以上、６個以上、７個以上、８個以上、９個以上、１０
個以上、１２個以上、１５個以上、２０個以上、３０個以上、６０個以上、９０個以上、
１２０個以上、または１５０個以上のフレームが、相互の上に積み重ねられてもよい。い
くつかの実施形態では、各フレームは、約１／８”、１／４”、１／２”、３／４”、１
”、１．２５”、１．５”、２”、２．５”、３”、４”、５”、６”、８”、１０”、
または１２”の高さであってもよい。いくつかの実施形態では、フレームのスタックの全
体的高さは、約１インチ以上、３インチ以上、６インチ以上、１フィート以上、２フィー
ト以上、３フィート以上、５フィート以上、１０フィート以上、または２０フィート以上
であってもよい。
【０１７６】
　個々のフレームのスタックは、空気循環を最適化するように種々の方向に方向付けられ
てもよい。例えば、空気トンネルが、セル内に提供されてもよい。いくつかの実施形態で
は、空気トンネルは、セルの間に提供されてもよい。例えば、連続空気トンネルが、隣接
するセルの間に形成されてもよい。空気トンネルは、セルの縦列および／またはセルの横
列に対して提供されてもよい。いくつかの実施形態では、空気トンネルは、相互と平行で
あってもよい。他の実施形態では、１つ以上の空気トンネルは、相互と垂直であってもよ
い。いくつかの実施形態では、空気トンネルは、直線で形成されてもよく、または他の実
施形態では、空気トンネルは、屈曲または湾曲を有してもよい。いくつかの実施形態では
、セルがわずかに傾斜していてもよいときに、空気トンネルは、実質的に水平方向に方向
付けられてもよいが、セルの傾斜に適応するようにわずかな昇降を有してもよい。空気は
、平行ば空気トンネルについては同じ方向に流れてもよく、または反対方向に流れてもよ
い。いくつかの実施形態では、空気トンネルは、単一の高さに限定されてもよい。他の実
施形態では、空気トンネルがスタックの複数の高さにわたって提供されることを可能にし
得る、通路が提供されてもよい。これらの構成の任意の組み合わせが利用されてもよい。
【０１７７】
　スタックまたは一連のスタックを種々の構成で利用し、種々の筐体に設置することがで
きる。例えば、スタックの高さは異なってもよい。同様に、スタックの高さにつき提供さ
れるセルの数は異なってもよい。いくつかの実施形態では、個々のセルサイズまたは形状
が均一であってもよい一方で、他の実施形態では、個々のセルサイズまたは形状は異なっ
てもよい。筐体サイズは、スタックのサイズに応じて異なってもよい。例えば、全体的な
エネルギー貯蔵システムは、約数インチ、フィート、数１０フィート、または数１００フ
ィートの１つ以上の寸法（例えば、高さ、幅、長さ）を有してもよい。各寸法は、同じ桁
数以内であってもよく、または様々な桁数以内であってもよい。
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【０１７８】
　スタックまたは一連のスタックは、電解質の交換または補充、および該支持システムの
包装を介して、燃料セルシステムとして構成することができる。例えば、亜鉛空気燃料セ
ルシステムは、亜鉛金属の添加および酸化亜鉛の除去を含んでもよい。前述のように、亜
鉛ペレットが電解質に添加されてもよい。酸化亜鉛または塩化亜鉛が、廃棄物タンクに除
去されてもよい。
【０１７９】
　（Ｈ．絶縁貨物コンテナおよびＨＶＡＣ機械利用）
　図８Ａは、本発明の実施形態による、バッテリスタック用の絶縁貨物コンテナおよびＨ
ＶＡＣ機械利用の実施例を示す。複数のモジュール８００ａ、８００ｂ、８００ｃが、筐
体８０２内に提供されてもよい。各モジュールは、最上部トレイ８０４、セルの１つ以上
のスタック（１つ以上の高さ／層の単一セル、クアッドセル、および／または任意の数の
セル）８０６、および底部トレイまたはスキッド８０８を有してもよい。図８Ｈも参照さ
れたい。セルの各スタックは、マニホールドを有する場合があり、それにより、電解質を
所与のスタックまたはスタックの一部に送るか、または断絶することができる。同様に、
あるスタックへの電気接続を分離および断絶することができる。
【０１８０】
　一実施例では、９６０個のクアッドセルの１６個のモジュール８００ａ、８００ｂ、８
００ｃが提供されてもよい。各々８個のモジュールを有する、２つの横列が提供されても
よい。本発明の種々の実施形態では、１個以上、２個以上、３個以上、４個以上、５個以
上、６個以上、７個以上、８個以上、９個以上、１０個以上、１２個以上、１５個以上、
２０個以上、３０個以上、５０個以上、または１００個以上のモジュールを含むが、それ
らに限定されない任意の数のモジュールが提供されてもよい。いくつかの実施形態では、
モジュールは、１つ以上の横列および／または１つ以上の縦列に配設されてもよい。いく
つかの実施形態では、モジュールは、アレイに配設されてもよい。筐体８０２は、モジュ
ールに適合するように成形されてもよい。いくつかの実施形態では、筐体は、約４０、４
５、５０、または５２フィートの長さであってもよい。
【０１８１】
　モジュールは、任意の寸法を有してもよい。いくつかの実施形態では、モジュールは、
約５０インチ×４４インチであってもよい。一実施例では、モジュールは、１５個以上ま
たは以下のクアッドセルの８０または１２０個以上のスタックを備えてもよい。しかしな
がら、モジュールは、１層以上、２層以上、３層以上、５層以上、１０層以上、２０層以
上、３０層以上、４０層以上、５０層以上、６０層以上、７０層以上、８０層以上、９０
層以上、１００層以上、１２０層以上、１５０層以上、または２００層以上を含むが、そ
れらに限定されないスタックの中の任意の数の高さ／層で形成されてもよい。各スタック
層は、任意の数の単一またはクアッドセルを含んでもよい。例えば、各スタック高さ／層
は、高さ／層につき、１個以上、２個以上、３個以上、４個以上、５個以上、６個以上、
７個以上、８個以上、９個以上、１０個以上、１２個以上、１４個以上、１６個以上、２
０個以上、２５個以上、３０個以上、３６個以上、４０個以上、５０個以上、または６０
個以上の単一セルまたはクアッドセルを含んでもよい。
【０１８２】
　いくつかの実施形態では、モジュールは、最上部トレイ８０４を含んでもよい。最上部
トレイは、電解質を受け入れるように構成されてもよい。いくつかの実施形態では、最上
部トレイは、電解質を１つ以上のセルに分配するように構成されてもよい。最上部トレイ
は、セルの電解質管理システムと流体連通していてもよい。いくつかの実施形態では、最
上部トレイは、１つ以上のセルと流体連通していてもよい。最上部トレイは、１つ以上の
突出を含んでもよい。１つ以上の突出は、トレイを覆うカバーのための構造支持を提供し
てもよい。最上部トレイは、１つ以上のチャネルまたは溝を含んでもよい。いくつかの実
施形態では、最上部トレイは、下位層への流体連通を提供する１つ以上の穴または通路を
含んでもよい。
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【０１８３】
　モジュールはまた、底部トレイまたはスキッド８０８を含んでもよい。いくつかの実施
形態では、底部トレイまたはスキッドは、スタックのオーバーヘッドからオーバーフロー
し得る、電解質を収集してもよい。底部トレイまたはスキッドは、収集された電解質を含
有してもよく、またはそれを他の場所に移送してもよい。
【０１８４】
　モジュール式設計は、最適化された様式で、種々の標準ＩＳＯ貨物コンテナの中に嵌合
するように作成されてもよい。いくつかの実施形態では、筐体は、ＩＳＯ貨物コンテナで
あってもよい。筐体は、約２０ｆｔ（６．１ｍ）、４０ｆｔ（１２．２ｍ）、４５ｆｔ（
１３．７ｍ）、４８ｆｔ（１４．６ｍ）、および５３ｆｔ（１６．２ｍ）の長さを有して
もよい。ＩＳＯコンテナは、約８フィートの幅を有してもよい。いくつかの実施形態では
、コンテナは、約９ｆｔ６ｉｎ（２．９ｍ）、または４ｆｔ３ｉｎ（１．３ｍ）、または
８ｆｔ６ｉｎ（２．６ｍ）の高さを有してもよい。モジュール式設計はまた、航空貨物コ
ンテナ等の任意の他の種々の標準コンテナに適合するように作成されてもよい。モジュー
ル式設計は、エネルギー貯蔵システムが以前から存在するコンテナまたは構造内に嵌合す
るための融通性を提供してもよい。
【０１８５】
　モジュール式設計は、完全ＨＶＡＣ解決法として絶縁コンテナに取り付けられた既存の
冷蔵および空気処理機器を利用してもよい。
【０１８６】
　従来の冷却は、冷却通気孔をエンクロージャの外側に適正に配置することによって、達
成されてもよい。
【０１８７】
　いくつかの実施形態では、バッテリシステムは、１つ以上のバッテリモジュールと、１
つ以上の電解質管理システムと、１つ以上の空気冷却アセンブリとを含んでもよい。いく
つかの実施形態では、バッテリモジュールは、最上部トレイと、底部トレイと、１つ以上
のセルスタックとを含んでもよい。いくつかの実施形態では、セルのスタックは、１つ以
上の層または高さのセルを含んでもよい。いくつかの実施形態では、１つ以上の高さまた
は層のセルは、単一のセル、セルのクアッド、複数のセル、またはセルの複数のクアッド
を含んでもよい。例えば、層は、セルのｍ×ｎアレイまたはクアッドのｍ×ｎアレイでで
きていてもよく、ｍおよび／またはｎは、１、２、３、４、５、６、７、８、９、１０、
１１、１２、１３、１４、１５、１６、１７、１８、１９、２０、２１、２２、２３、２
４、２５、またはそれ以上を含むが、それらに限定されない、１以上の任意の整数から選
択されてもよい。各モジュールは、電解質管理システムの１つ以上の部分を組み込んでも
よい。いくつかの実施形態では、各クアッドは、電解質管理システムの１つ以上の部分を
共有してもよい。
【０１８８】
　いくつかの実施形態では、モジュールは、５０ｋＷ／３００ｋＷｈモジュールであって
もよい。他の実施形態では、モジュールは、任意の他の電力／エネルギーを有してもよい
。例えば、モジュールは、１０ｋＷ以上、２０ｋＷ以上、３０ｋＷ以上、５０ｋＷ以上、
７０ｋＷ以上、１００ｋＷ以上、２００ｋＷ以上、３００ｋＷ以上、５００ｋＷ以上、７
５０ｋＷ以上、１ＭＷ以上、２ＭＷ以上、３ＭＷ以上、５ＭＷ以上、１０ＭＷ以上、２０
ＭＷ以上、５０ＭＷ以上、１００ＭＷ以上、２００ＭＷ以上、５００ＭＷ以上、または１
０００ＭＷ以上を提供してもよい。モジュールはまた、５０ｋＷｈ以上、１００ｋＷｈ以
上、２００ｋＷｈ以上、２５０ｋＷｈ以上、３００ｋＷｈ以上、３５０ｋＷｈ以上、４０
０ｋＷｈ以上、５００ｋＷｈ以上、７００ｋＷｈ以上、１ＭＷｈ以上、１．５ＭＷｈ以上
、２ＭＷｈ以上、３ＭＷｈ以上、５ＭＷｈ以上、１０ＭＷｈ以上、２０ＭＷｈ以上、５０
ＭＷｈ以上、１００ＭＷｈ以上、２００ＭＷｈ以上、５００ＭＷｈ以上、１０００ＭＷｈ
以上、２０００ＭＷｈ以上、または５０００ＭＷｈ以上を提供してもよい。
【０１８９】
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　図８Ｂは、本発明の実施形態による、バッテリモジュールの底部分を示す。底部分は、
１つ以上の層／高さ８３６のセルを含み得る１つ以上のスタック８２０を含んでもよい。
バッテリモジュールは、セルの層の下にバッテリスタック支持材８２４を含んでもよい。
スタック支持材は、下部タンク８２２の下においてスタックを支持してもよい。下部タン
クは、スタックから流れ得る電解質を含有するように構成されてもよい。スタック支持材
は、電解質がスタックの底にある空気電極等のスタックの底に接触することを防止するよ
うに構成されてもよい。他の実施形態では、スタック支持材は、電解質がスタックの底に
接触することを可能にし得るが、下部タンクの複数部分を覆うように吊るされたスタック
支持材を保つための支持を提供してもよい。
【０１９０】
　いくつかの実施形態では、熱成形され得る下部電解質貯蔵タンクが、電解質オーバーフ
ローを受容し、バッテリシステム内で電解質を循環させることを支援してもよい。例えば
、下部タンクは、電解質を試験タンクに方向付け、次いで、電解質を１つ以上のスタック
に分配し得る上部タンクに方向付けてもよい。下部タンクは、パイプ、チャネル、または
当技術分野で公知である流体を分配するための任意の他の通路を含み得る１つ以上の流体
分配部材８２６に流体的に接続されてもよい。
【０１９１】
　バッテリモジュール内のスタック８２０は、１つ以上の層または高さ８３６を含んでも
よい。高さまたは層は、フレーム８３０を含んでもよい。フレームは、射出成形され、ま
たは任意の他の方式で形成されてもよい。いくつかの実施形態では、単一の一体的に形成
されたフレームが、１つの層またはレベルにつき提供されてもよい。他の実施形態では、
複数のフレームまたはフレームの分離可能な部分が、１つの層またはレベルにつき提供さ
れてもよい。いくつかの実施形態では、フレームは、電解質管理システム８３２の一部分
を含んでもよい。電解質管理システムは、フレーム内に一体的に形成されてもよい。フレ
ームの層が垂直方向に積み重ねられたときに、電解質管理システムの複数部分は、垂直方
向に整列させられ、電解質が層内のセル８３４に分配されることを可能にし得る。
【０１９２】
　セル８３４は、フレーム８３０によって包囲され、電極８２８によって支持されるもの
として形成されてもよい。好ましい実施形態では、セルの底部分を形成する電極の表面は
、金属電極であってもよい。電解質は、セルに流入し、電極によって支持され、フレーム
によって含有されてもよい。電解質の任意のオーバーフローは、電解質管理システム８３
２に流入してもよく、下層のセルに分配されてもよく、または下部タンク８２２まで流れ
てもよい。
【０１９３】
　図８Ｃは、バッテリシステムの中の複数のバッテリモジュールを示す。いくつかの実施
形態では、バッテリシステムは、床８４０または基礎、あるいは１つ以上の壁８４２また
は被覆を含み得る筐体を含んでもよい。前述のように、いくつかの実施形態では、筐体は
、運送用コンテナ等の標準コンテナであってもよい。
【０１９４】
　バッテリシステムは、電解質管理システムを含んでもよい。いくつかの実施形態では、
電解質管理システムは、蒸発が起こるときに一貫した電解質混合を確保するために、シス
テム内の電解質の循環、あるいは貯水または給水を支援し得る１つ以上のタンク８４４ａ
、８４４ｂを含んでもよい。これらのタンクは、システム内の電解質を濾過することを支
援し、または添加剤をシステム内の電解質に提供することを支援してもよい。いくつかの
実施形態では、１つ以上のポンプ、弁、あるいは陽圧源または陰圧源等の圧力差が、電解
質システム内で使用されてもよく、それにより、電解質循環を支援する。いくつかの実施
形態では、タンクは、システムからの入口および／または出口を有してもよい。入口およ
び／または出口は、廃棄物または濾過された物質を除去する添加剤を提供する、ガスまた
は過剰な流体を放出する、またはシステムの中へ新たな流体を提供するために使用されて
もよい。いくつかの実施形態では、１つ以上の電解質運営部材８４６が、バッテリシステ
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ム内に提供されてもよい。電解質運営部材は、直接的に、またはマニホールドを介して、
タンクからスタックの上部タンクへ流体を輸送することが可能なパイプ、チャネル、また
は任意の他のアセンブリであってもよい。電解質運営部材は、タンク８４４ａ、８４４ｂ
から１つ以上のモジュール８５０へ電解質を移送してもよい。いくつかの実施形態では、
電解質は、モジュールの上部トレイまたはタンクへ移送されてもよい。いくつかの実施形
態では、電解質運営部材は、モジュールからタンク８４４ａ、８４４ｂへ電解質を移送す
るために使用されてもよい。電解質運営部材は、モジュールの底部トレイまたはタンから
タンク８４４ａ、８４４ｂへ電解質を移送するために使用されてもよい。
【０１９５】
　バッテリシステムは、空気流アセンブリを含んでもよい。空気流アセンブリは、空気を
バッテリシステム内で循環させてもよい。いくつかの実施形態では、バッテリシステムは
、空気をモジュール内を流れさせてもよい。いくつかの実施形態では、空気流アセンブリ
は、空気をセル間の空気トンネルの中で流れさせてもよい。いくつかの実施形態では、１
つ以上の空気トンネルが、スタックの各層の間に提供されてもよい。いくつかの実施形態
では、空気流トンネルは、水平方向に方向付けられてもよい。いくつかの実施形態では、
空気流トンネルは、実質的に水平方向に方向付けられてもよく、および／またはわずかな
傾斜（例えば、１～５度）を有してもよい。空気流アセンブリは、ファン、ポンプ、陽圧
源または陰圧源等の圧力差、あるいは空気を流れさせ得る任意の他のアセンブリを含んで
もよい。いくつかの実施形態では、空気流アセンブリは、空気を１つ以上のモジュールの
トンネル内を流れさせてもよい。いくつかの実施形態では、空気は、異なるモジュールの
トンネルの間に流れてもよい。セルは、空気トンネルが隣接するセルおよび／または隣接
するモジュールの間で連続的に形成されてもよいように、構成されてもよい。他の実施形
態では、トンネルの途切れが、セルの間またはモジュールの間に発生してもよい。
【０１９６】
　いくつかの実施形態では、バッテリシステムはまた、１つ以上のインバータバンク８４
８を含んでもよい。インバータバンクは、ＤＣをＡＣ電力に変換してもよい。
【０１９７】
　図８Ｄは、複数のバッテリモジュールを含むバッテリシステムの上面図を示す。前述の
ように、筐体がバッテリシステムに対して提供されてもよい。筐体は、床８６０、および
／または壁あるいは天井を含み得る被覆あるいはドア８６２を含んでもよい。１つ以上の
タンク８６４、またはパイプ等の電解質運営部材８６６が提供されてもよい。電解質運営
部材は、タンクを１つ以上のモジュール８７０と流体的に接続してもよい。いくつかの実
施形態では、各モジュールは、電解質運営部材を介してタンクに直接流体的に接続されて
もよい。いくつかの他の実施形態では、１つ以上のモジュールは、他のモジュールを介し
てタンクに間接的に接続されてもよい。いくつかの実施形態では、電解質運営部材は、モ
ジュールの最上部において１つ以上のモジュールに接続されてもよい。電解質運営部材は
、電解質を１つ以上のモジュールの最上部トレイに提供するように構成されてもよい。
【０１９８】
　任意の数のモジュール８７０が、バッテリシステム内に提供されてもよい。例えば、１
、２、３、４、５、６、７、８、９、１０、１１、１２、１３、１４、１５、１６、１７
、１８、１９、２０、２１、２２、２３、２４、２５、２６、２７、２８、２９、３０、
またはそれ以上のモジュールが、バッテリシステム内に提供されてもよい。いくつかの実
施形態では、バッテリシステムは、１ＭＷ、６時間のエネルギー貯蔵コンテナであっても
よい。他の実施形態では、バッテリシステムは、１００ｋＷ、２００ｋＷ、３００ｋＷ、
５００ｋＷ、７００ｋＷ、１ＭＷ、２ＭＷ、３ＭＷ、５ＭＷ、７ＭＷ、１０ＭＷ、１５Ｍ
Ｗ、２０ＭＷ、３０ＭＷ、またはそれ以上のシステムであってもよい。いくつかの実施形
態では、バッテリシステムは、１時間、２時間、３時間、４時間、５時間、６時間、７時
間、８時間、９時間、１０時間、１１時間、１２時間、１３時間、１４時間、１５時間、
またはそれ以上のシステムであってもよい。
【０１９９】
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　いくつかの実施形態では、標準モジュールについては、システムが５００ｋ～２ＭＷ、
２～１２ＭＷＨ等の特徴を有してもよい、およびシステムが低いコストを有することが予
測されるといった、特徴のうちの１つ以上が該当してもよい。そのような特徴は、一例と
して提供され、本発明を限定しない。
【０２００】
　モジュールは、バッテリシステム内に任意の構成を有してもよい。例えば、モジュール
の１つ以上の横列および／または縦列が提供されてもよい。いくつかの実施形態では、モ
ジュールのアレイが提供されてもよい。例えば、各々１２個のモジュールの２つの横列が
提供されてもよい。
【０２０１】
　いくつかの実施形態では、電解質運営部材は、各モジュールを通り越し得る、パイプで
あってもよい。いくつかの実施形態では、パイプは、モジュールの最上部において各モジ
ュールと流体的に連通してもよい。パイプは、電解質を各モジュールの上部トレイへ移送
してもよい。いくつかの実施形態では、パイプは、真っ直ぐなパイプとして、モジュール
の第１の横列を通り越してもよく、次いで、真っ直ぐなパイプとして、モジュールの第３
の横列の周囲で屈曲して方向転換し、それを通り越してもよい。代替として、パイプは、
任意の他の屈曲またはジグザグ構成を有してもよい。
【０２０２】
　いくつかの実施形態では、バッテリシステムはまた、１つ以上のインバータバンク８６
８を含んでもよい。インバータバンクは、ＤＣをＡＣ電力に変換してもよい。
【０２０３】
　図８Ｅは、空気流アセンブリを含むバッテリシステムの実施例を示す。バッテリアセン
ブリは、前端および後端を有するコンテナを有してもよい。いくつかの実施形態では、コ
ンテナは、熱的に絶縁され、および／または電気的に絶縁されてもよい。いくつかの実施
形態では、コンテナは、前述のもの、または冷凍コンテナ等の標準コンテナであってもよ
い。いくつかの実施形態では、コンテナは、約４０フィートの長さであってもよい。
【０２０４】
　１つ以上のモジュールが、コンテナ内に含有されてもよい。いくつかの実施形態では、
最大で３６個のモジュールが、コンテナ内に提供されてもよい。モジュールは、各横列が
１２個のモジュールを有する、モジュールの２つの横列が提供されるように、コンテナの
中に配列されてもよい。したがって、バッテリシステムは、深さが１２個のモジュールお
よび幅が２個のモジュールである配設を有してもよい。いくつかの実施形態では、１８０
０個のクアッドセルが、１つのモジュールにつき提供されてもよい。モジュールは、高さ
が１２０個のセルであってもよく（例えば、１２０の層または高さを有する）、１つの層
または高さにつき１５個のクアッドセルを有してもよい。いくつかの実施形態では、バッ
テリシステムは、合計約５０，０００個のクアッドセルを有してもよい。
【０２０５】
　図８Ｅは、空気流アセンブリの実施例を提供する。空気流アセンブリが、コンテナ内に
提供されてもよい。コンテナの床Ａは、ｔバー、溝、チャネル、突出、隆起、または他の
形状を含んでもよい。下部空気流マニホールドＢが提供されてもよく、またはＴフローリ
ングがいくつかの冷凍コンテナで利用されてもよい。いくつかの実施形態では、下部マニ
ホールドの中の空気は、横方向に流れてもよい。いくつかの実施形態では、空気は、空気
流アセンブリの中央通路Ｃに向かって流れてもよい。いくつかの実施形態では、空気は、
中央通路の中で上昇してもよい。１つ以上の空気トンネルＤが、１つ以上のモジュールに
対して提供されてもよい。空気トンネルは、水平方向の方向付けを有してもよい。空気ト
ンネルは、セルのセントロードの一部として提供されてもよい。空気は、中央通路から、
セルの間で横方向に空気を送る１つ以上の空気トンネルの中に流れてもよい。
【０２０６】
　空気トンネルＤから、空気は、周辺通路Ｅへ横方向に流れてもよい。１つ以上の周辺通
路が提供されてもよい。いくつかの実施形態では、２つの周辺通路Ｅ、Ｆが提供されても
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よい。空気は、周辺通路に沿って上昇してもよい。周辺通路は、モジュールＫとコンテナ
壁Ｉとの間に提供されてもよい。いくつかのファンあるいは空気循環または排除システム
の実施形態では、上部空気マニホールドＨには、上部空気マニホールドケーシングＧが提
供されてもよい。上部空気マニホールドは、周辺通路から空気を受容してもよい。いくつ
かの実施形態では、空気が中央通路から上部空気マニホールドの中へ直接上昇することを
防止するために、遮断物Ｊが提供されてもよい。これは、空気のうちのいくらかを空気ト
ンネルに流れさせてもよい。代替実施形態では、いくらかの空気が、中央通路から上部マ
ニホールドの中へ上昇してもよい。いくつかの実施形態では、空気は、上部空気マニホー
ルドに沿って縦方向に流れてもよい。例えば、空気は、利用領域を有するコンテナの側面
から、コンテナの他方の端へ流れてもよい。
【０２０７】
　図８Ｆは、空気流アセンブリの付加的な図を提供する。空気流アセンブリは、コンテナ
内に提供されてもよい。コンテナの床Ａは、ｔバー、溝、チャネル、突出、隆起、または
他の形状を含んでもよい。空気は、床特徴の間で床の上に提供された空間に沿って流れて
もよい。下部空気流通路またはトンネルＢが提供されてもよい。いくつかの実施形態では
、下部通路の中の空気は、横方向に流れてもよい。いくつかの実施形態では、空気は、空
気流アセンブリの中央通路Ｃに向かって流れてもよい。いくつかの実施形態では、空気は
、中央通路の中で上昇してもよい。１つ以上の空気トンネルＤが、１つ以上のモジュール
に対して提供されてもよい。空気トンネルは、水平方向の方向付けを有してもよい。空気
トンネルは、セルのセントロードの一部として提供されてもよい。空気は、中央通路から
、セルの間で横方向に空気を送る１つ以上の空気トンネルの中へ流れてもよい。
【０２０８】
　空気トンネルＤから、空気は、周辺通路Ｅへ横方向に流れてもよい。１つ以上の周辺通
路が提供されてもよい。いくつかの実施形態では、２つの周辺通路が提供されてもよい。
空気は、周辺通路に沿って上昇してもよい。周辺通路は、モジュールとコンテナ壁Ｉとの
間に提供されてもよい。いくつかの実施形態では、上部空気マニホールドＪには、上部空
気マニホールドケーシングが提供されてもよい。上部空気マニホールドは、周辺通路から
空気を受容してもよい。いくつかの実施形態では、空気が中央通路から上部空気マニホー
ルドの中へ直接上昇することを防止するために、遮断物Ｈが提供されてもよい。これは、
空気のうちのいくらかを空気トンネルに流れさせてもよい。代替実施形態では、いくらか
の空気が、中央通路から上部マニホールドの中へ上昇してもよい。いくつかの実施形態で
は、空気は、上部空気マニホールドに沿って縦方向に流れてもよい。例えば、空気は、利
用領域を有するコンテナの側面から、コンテナの他方の端へ流れてもよい。
【０２０９】
　上部電解質供給タンクＧが、モジュールの一部として提供されてもよい。下部電解質受
容タンクＦもまた、モジュールの一部として提供されてもよい。いくつかの実施形態では
、コンテナＩは、表面Ｋ上に静置してもよい。
【０２１０】
　いくつかの実施形態では、供給空気は、床および下部マニホールドを通して提供される
空気であってもよい。次いで、供給空気は、中央通路を通って上昇し、空気トンネルを通
って流れてもよい。帰還空気は、周辺通路を通って上昇し、上部マニホールドを通って流
れてもよい。本発明の代替実施形態では、空気は、他の方向に流れてもよい（例えば、上
部マニホールドから供給されてもよく、反対方向に空気トンネルを通って流れてもよい）
。
【０２１１】
　図８Ｇは、空気流構成の代替実施例を示す。いくつかの実施形態では、空気は、コンテ
ナに沿って縦方向に流れてもよく、横方向に分割される必要がない。空気は、コンテナに
沿って縦方向に戻るように循環させられても、させられなくてもよい。
【０２１２】
　いくつかの実施形態では、モジュールは、コンテナの床の上に配置されてもよい。いく
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つかの実施形態では、コンテナの床は、床ｔバーを有してもよい。いくつかの実施形態で
は、床は、モジュールより下に空間を提供しながらモジュールを支持し得る１つ以上の溝
、チャネル、スロット、突出、または隆起を有してもよい。いくつかの実施形態では、空
気は、モジュールの下の空間内を流れてもよい。これは、温度調節に役立ち得る。
【０２１３】
　いくつかの実施形態では、利用領域が、コンテナ内に、およびモジュールに隣接して提
供されてもよい。例えば、モジュールは、６×７フィートの利用領域を提供するようにコ
ンテナ内に位置付けられてもよい。いくつかの実施形態では、ユーザが、利用領域にアク
セスすることができてもよい。ユーザは、利用領域の中のコンテナに進入することができ
てもよい。いくつかの実施形態では、利用領域は、コンテナの後端に提供されてもよい。
【０２１４】
　いくつかの実施形態では、プレナムがコンテナ内に提供されてもよい。プレナムは、前
端においてコンテナの壁から突出してもよい。プレナムは、曲線状であってもよく、約半
分上でモジュールと接触してもよい。いくつかの実施形態では、空気供給が、プレナムの
一方の部分において提供されてもよく、空気取入れ口が、プレナムの他方の部分において
提供されてもよい。例えば、空気供給が、プレナムの裏面において提供されてもよく、空
気取入れ口が、プレナムの上部分において提供されてもよく、またはその逆も同様である
。いくつかの実施形態では、空気供給は、冷たい処理された空気を含んでもよい。空気供
給は、プレナムの供給側に提供されたモジュールを通って、第１の水平方向に流れてもよ
い。例えば、空気供給がプレナムの裏面上に提供される場合、空気は、モジュールの下半
分を通って水平方向に第１の方向に流れてもよい。空気は、モジュールの１つ以上の空気
トンネルを通って流れてもよい。
【０２１５】
　空気がコンテナの他方の端における利用領域に到達したときに、空気は、モジュールの
他方の部分へ進んでもよい。例えば、空気は、モジュールの上半分へ上昇し、プレナムの
上部分に向かって戻り、第２の方向に流れてもよい。いくつかの実施形態では、第２の方
向は、水平であってもよく、および／または第１の方向の反対側であってもよい。空気は
、プレナムの上部分における帰還空気取入れ口に到達してもよい。プレナムは、コンテナ
の前端において提供されてもよい。代替として、空気は、再び循環させられる必要がなく
、コンテナの利用領域側における取入れ口によって受け入れられてもよい。コンテナの利
用領域側は、第１の空気供給に戻るように流れ得る第２の空気供給を提供してもしなくて
もよい。キャリアユニットもまた、コンテナの前端において提供されてもよい。キャリア
ユニットは、空気の取入れを受け入れてもよく、それを冷却してもよく、空気の温度を変
化させ、および／または維持してもよく、空気をフィルタにかけてもよく、および／また
は空気の組成を変化させ、あるいは維持してもよい。
【０２１６】
　（プラント構成の均衡）
　（Ａ．電解質循環および処理システム）
　図４Ａで以前に説明され、示されたように、いくつかの構成要素から成る電解質循環お
よび処理システムが提供されてもよい。いくつかの実施形態では、プラント（空気および
水／電解質管理システム）の別個の均衡が提供されてもよい。電解質循環および処理シス
テムは、以下のうちの１つ以上を含んでもよい。
【０２１７】
　システムに進入する前に供給水を脱イオン化して濾過するデバイス。
【０２１８】
　種々の塩および他の化学物質を導入し、脱イオン水と混合する化学タンク。これは、電
解質の少なくとも一部分を形成してもよい。
【０２１９】
　バッテリ電解質を測定し、処理するタンクまたは一連のタンク。
【０２２０】
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　バッテリシステムの全体を通して電解質を分配するポンプまたは一連のポンプ。
【０２２１】
　電解質の体積、密度、温度、ｐＨレベル、およびシステムの動作の他の尺度を測定およ
び監視する種々のセンサ。
【０２２２】
　バッテリへ、およびバッテリから液体電解質を分配する供給および帰還ライン。
【０２２３】
　液体電解質の流量を制御する、および制御ボックスから電気接続を制御する種々のセン
サおよび弁。
【０２２４】
　図８Ｈは、コンテナ内のバッテリシステムの実施例を提供する。１つ以上のタンク（例
えば、処理／貯蔵タンク、電解質タンク）が提供されてもよく、流体コネクタおよび弁を
介して１つ以上のモジュールに接続されてもよい。例えば、電解質は、マニホールドを通
して提供され、次いで、電解質をシステム内のモジュールのうちの各々に移送する別個の
流体コネクタの中に個別に分割されてもよい。例えば、システム内のモジュールの各上部
タンクは、マニホールドと流体連通してもよく、そこから流体を受容してもよい。いくつ
かの実施形態では、１つ以上のユーザインターフェースが提供されてもよい。
【０２２５】
　いくつかの実施形態では、気密仕切りが、モジュールとコンテナの他の部分との間に提
供されてもよい。例えば、オペレータまたは他のユーザがアクセスし得るサービスまたは
利用領域が提供されてもよい。例えば、オペレータまたは他のユーザが進入することがで
きるサービス通路が提供されてもよい。いくつかの実施形態では、サービスまたは利用領
域は、タンク、ユーザインターフェース、または電子制御機器を含んでもよい。一実施例
では、気密仕切りは、モジュールからサービスまたは利用領域を分離してもよい。
【０２２６】
　（Ｂ．空気循環および調節システム）
　図８Ａは、本発明の実施形態による、絶縁貨物コンテナおよびＨＶＡＣ機械利用の実施
例を示す。エネルギー貯蔵システムは、いくつかの構成要素から成る空気循環および調節
システムを含んでもよい。図８Ｅは、空気循環システムの実施例を提供する。
【０２２７】
　一連の空気流プレナムが、セルの間で空気流を均等に制御し、分配するために提供され
てもよい。強制空気冷却は、特に良好な内部ヒートシンクおよびプレナム型エンクロージ
ャ設計と併用されたときに、対流よりも効果的であり得る。加熱空気は、通気孔を通して
低温空気も引き込み得るファンまたは送風機によって、機器エンクロージャから除去され
得る。冷却機器に応じて、エンクロージャを通して少量から大量の空気を移動させること
ができる。
【０２２８】
　いくつかの実施形態では、１つ以上の温度センサが提供されてもよい。温度センサによ
って検出される温度に基づいて、ファンまたは送風機は、空気流速を制御するように変化
させられ、および／または維持されてもよい。バッテリを通して空気を付勢するファンシ
ステムが提供されてもよい。
【０２２９】
　システムは、不要な汚染物質を濾過しながら酸素を導入するように、新鮮空気補給およ
び濾過システムを含んでもよい。いくつかの実施形態では、周囲空気よりも高い酸素含有
量を有することが望ましくあり得る。
【０２３０】
　バッテリ筐体の内側の気温を測定および制御するＨＶＡＣシステムが提供されてもよい
。
【０２３１】
　システムはまた、バッテリ筐体内の空気を加湿または除湿する湿度制御システムを含ん
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でもよい。１つ以上の湿度センサが提供されてもよい。湿度制御システムは、湿度センサ
からの測定値に基づいて、空気の湿度を変化させ、および／または維持してもよい。
【０２３２】
　いくつかの実施形態では、種々の他のシステムと通信する、一連のセンサが提供されて
もよい。
【０２３３】
　（Ｃ．電気的接続性および管理）
　バッテリ内の電力流れを促進し、バッテリと電力系統または他の電源との間で電力を分
配する電気システムが提供されてもよい。いくつかの実施形態では、電気システムは、バ
ッテリと電力系統または他の電源あるいは電力シンクとの間に電力流れを提供するかどう
かを決定してもよい。電気システムは、バッテリと電源または電力シンクとの間の電力流
れの方向および／または量を決定してもよい。
【０２３４】
　（Ｄ．測定および制御システム）
　中央測定システムは、コンピュータ化制御システムにリンクされる種々のセンサから成
ってもよい。いくつかの実施形態では、コンピュータ化制御システムは、１つ以上のプロ
セッサおよびメモリを含んでもよい。コンピュータ化制御システムは、種々のセンサから
回収される測定値を収集し得る。コンピュータ化制御システムは、測定値に基づいて１つ
以上の計算を行ってもよい。任意のアルゴリズム、計算、または他のステップが、そのよ
うなステップを行うためのコード、論理、命令を含み得る有形コンピュータ可読媒体を使
用して実装されてもよい。そのようなコンピュータ可読媒体は、メモリの中に記憶されて
もよい。１つ以上のプロセッサが、そのようなメモリにアクセスし、その中のステップを
実装してもよい。
【０２３５】
　コンピュータ化制御システムは、種々の他の機械システムにリンクされてもよい。いく
つかの実施形態では、コンピュータ化制御システムは、１つ以上の機械システムに措置を
行うように命令してもよい。例えば、コンピュータ化制御システムは、ポンプに、より大
量の電解質を最上部トレイの中に送出するように命令してもよい。コンピュータ化制御シ
ステムは、複数のモジュールの間の電解質の分配に影響を及ぼし得る１つ以上の弁に命令
してもよい。別の実施例では、コンピュータ化制御システムは、より遅い速度でファンを
吹かせてもよい。いくつかの実施形態では、システムは、１つ以上のセンサから受信され
る測定値に基づいて、１つ以上の命令を発行してもよい。任意の命令が、有線接続を介し
て、または無線で、コントローラによって提供されてもよい。
【０２３６】
　コンピュータ化制御システムは、電話および／または移動体通信ネットワークにリンク
されてもよい。いくつかの実施形態では、コンピュータ化制御システムは、コンピュータ
等の処理デバイスを含んでもよい。処理デバイス、または任意の特定の種類の処理デバイ
スの任意の論議は、パーソナルコンピュータ、サーバコンピュータ、あるいはラップトッ
プコンピュータ、ＰａｌｍベースのデバイスまたはＷｉｎｄｏｗｓ（登録商標）デバイス
等の携帯情報端末（ＰＤＡ）、携帯電話または（ＧＰＳ等の）位置認識携帯電話等の電話
、ネットワーク接続されたローミングデバイス等のローミングデバイス、無線Ｅメールデ
バイスまたはコンピュータネットワークと無線通信することが可能な他のデバイス等の無
線デバイス、あるいはネットワーク上で通信し、電子トランザクションを取り扱い得る任
意の他の種類のネットワークデバイスを含んでもよいが、それらに限定されない。いくつ
かの実施形態では、コンピュータ化制御システムは、複数のデバイスを含んでもよい。場
合によっては、コンピュータ化制御システムは、クライアント・サーバアーキテクチャを
含んでもよい。いくつかの実施形態では、処理デバイスは、特に、１つ以上のステップま
たは計算を行うように、あるいは任意のアルゴリズムを行うようにプログラムされてもよ
い。コンピュータ化制御システムは、移動体通信ネットワーク、他の電話ネットワーク、
ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ）、または（インターネット等の）広域ネットワー
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クを含むが、それらに限定されない、任意のネットワーク上で通信してもよい。任意の通
信が、有線通信および／または無線通信を通して提供されてもよい。
【０２３７】
　いくつかの実施形態では、ユーザがコンピュータ化制御システムと相互作用してもよい
。ユーザは、コンピュータ化制御システムの遠隔にいてもよく、ネットワーク上でコンピ
ュータ化制御システムと通信してもよい。代替として、ユーザは、コンピュータ化制御シ
ステムのユーザインターフェースにおいて局所的に接続されてもよい。
【０２３８】
　（Ｅ．環境設置および筐体構成）
　概して、モジュール式バッテリおよびそのシステムは、サイズ、体積、または規模によ
って制限されない。一般的な工業用キャビネット、コンテナ、建築物、および他の構造は
、バッテリおよびそのシステムを収納するように構成することができる。
【０２３９】
　バッテリおよびその支持システムは、移動および静止構成のために構成することができ
る。例えば、バッテリおよびその支持システムは、例えば、建築物、運送用コンテナ、船
、および自動車の中に提供することができる。
【０２４０】
　（燃料セル構成）
　本発明のいくつかの実施形態によれば、他の場所において説明されるエネルギー貯蔵シ
ステムが、燃料セル構成で利用されてもよい。燃料セル構成では、各セルは、電解質の移
送または輸液のための供給入口および排出出口弁によって支援されてもよい。いくつかの
実施形態では、それは、重力ベースのフローバッテリの電解質移送システムを利用しても
よい。例えば、供給入口が、セルよりも上方に提供されてもよく、排出出口が、セルより
下方に提供されてもよい。他の実施形態では、（クアッドまたは層等の）一群のセルが、
供給入口および排出出口によって支援されてもよい。
【０２４１】
　燃料セル構成は、遠隔の便利な移送または輸液ポートを介して、使い果たした電解質を
除去し、新たな電解質を追加する機構を提供してもよい。
【０２４２】
　（市場採用および適応シナリオ）
　本明細書の他の場所で論議される実施形態を含み得るエネルギー貯蔵システムは、グリ
ーン発電機によって有利に使用されてもよい。グリーン発電機の実施例は、風力ファーム
、太陽光ファーム、または潮流ファームを含んでもよい。エネルギー貯蔵システムはまた
、化石燃料蒸気発電機または原子力発電機等の従来の発電機とともに使用されてもよい。
いくつかの実施形態では、エネルギー貯蔵システムは、発電機からのエネルギーを貯蔵し
てもよい。他の実施形態では、それは、発電機によって産生されるエネルギーを補完また
は転換することができてもよい。
【０２４３】
　エネルギー貯蔵システムは、配電において使用されてもよい。例えば、それは、地域電
力利用、局所電力利用、遠隔貯蔵、および移動貯蔵によって使用されてもよい。
【０２４４】
　エネルギー貯蔵システムまた、電力貯蔵、管理、およびバックアップにおける用途を有
してもよい。例えば、エネルギー貯蔵は、政府および軍事用途、商業および工業用途、共
同体および施設用途、住宅および個人用途（燃料セルまたはバッテリ）に使用されてもよ
い。いくつかの実施形態では、過剰なエネルギーは、エネルギー貯蔵システムの中に貯蔵
され、必要なときに使用されてもよい。エネルギー貯蔵システムは、郊外変電所または都
市基盤に位置するためにエネルギーの密度が高くてもよい。
【０２４５】
　輸送用途が、エネルギー貯蔵システムに対して提供されてもよい。例えば、エネルギー
貯蔵システムは、機関車およびレールに電力供給するために使用されてもよい。エネルギ
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ー貯蔵システムはまた、（陸または水上の）貨物運送に使用されてもよい。エネルギー貯
蔵システムはまた、大量輸送およびバス輸送に使用されてもよい。例えば、エネルギー貯
蔵システムは、大量輸送車両における燃料セルまたはバッテリとして提供されてもよい。
同様に、エネルギー貯蔵システムは、自動車用途を有してもよく、自走車両用の燃料セル
またはバッテリとして提供されてもよい。おそらく、車両上のエネルギー貯蔵システムは
、再充電可能であり得る。
【０２４６】
　（扁平な四角ピラミッドセル設計が充電電解質体積を補う）
　再充電可能な亜鉛空気セルでは、電解質体積は、一般的には、一定のままではない。セ
ル放電中、亜鉛金属（比較的高い密度を有する）は、より低い密度の亜鉛種に変換される
につれて、電解質体積が増加し得る。セル充電中、逆の反応が起こり、電解質体積が減少
し得る。電解質体積はまた、水の蒸発により減少し得る。
【０２４７】
　電解質体積のこれらの変化は、セル性能に悪影響を及ぼす場合がある。電解質体積が低
くなりすぎた場合、金属電極と空気電極との間にある伝導電解質が不十分な場合がある。
これは、セル抵抗の増加を引き起こす場合があり、それは次に、セル性能に悪影響を及ぼ
し得る。同様に、電解質体積が過大に増加する場合、過剰な電解質は、空気電極の細孔の
中へと付勢され得る。空気電極の細孔に浸透してあふれる電解質は、酸素ガスが細孔の内
側で容易に拡散すること（および電気化学的に還元されること）を防止する。加えて、増
加した電解質体積は、空気電極に圧力を印加し得、電極の機械的な劣化を引き起こし得る
。これは、セル性能を劣化させる。
【０２４８】
　動作する完全バッテリスタックの中のこれらの常に変化する電解質体積を制御すること
は、電解質体積の変化を自動的に補い得るフィードバック機構を有することによって達成
され得る。付加的な電解質がセルによって必要とされるときに（例えば、電解質液面が減
少するときのセル充電中に）、電解質は、貯留部から個々のセルの中へゆっくりと滴るこ
とが許容されてもよい。セル放電中に、電解質体積が膨張するにつれて、セル内の過剰な
電解質は、オーバーフローポートを介して貯蔵のための貯留部に送達されてもよい。
【０２４９】
　前述の実施形態は、４つの水平方向に位置付けられたセルが交わる接合点に位置する充
填ポートおよび退出ポートを組み込む、４セル水平設計を含んでもよい。この中空充填／
退出ポートは、必要に応じて、個々のセルの中へ、および個々のセルから外へ、電解質が
滴ることを可能にする。いくつかのこれらの４セルアセンブリが相互の上に積み重ねられ
る際に、４セルアセンブリの充填／退出ポートは、下部４セルアセンブリより正確に上側
に位置付けられてもよい。このようにして、いくつかの垂直方向に積み重ねられた４セル
アセンブリは、共通貯留部に接続される共通充填／退出ポートを共有してもよい。
【０２５０】
　別の水平４セル設計が、本発明の別の実施形態に従って提供されてもよい。水平設計は
、このアセンブリの中の各セルが、充填／退出ポートに向かって（片側のみにおいて）上
向きにわずかに斜面になっている（傾斜している）ように、４セルアセンブリを組み立て
ることを伴ってもよい。これは、ガスがより容易に漏出することを可能にすることによっ
て、ガス発生を物理的に補ってもよい。
【０２５１】
　図１０は、水平アセンブリの中の４つのセル（セル１、セル２、セル３、セル４）につ
いての（見下ろす）上面図を図示する。セルは、共通充填および退出ポート（Ｏによって
示される）を共有するように位置付けられてもよい。各個別セルの角は、Ｏに向かって上
向きに傾斜している。したがって、Ｏから最も遠い各個別セルの角は、下向きに傾斜して
いてもよい。
【０２５２】
　この設計を視覚化する別の方法は、四角ピラピッドとして設置される４つの個々のセル
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を想像することとなる（ピラミッドの頂点は、４つのセルが交わる点となる）が、一般的
なピラミッドの場合のような鋭い上向きの傾斜面の代わりに、このピラミッドは、傾斜角
が水平からわずか１～５度になるまで平らにされた。４セルアセンブリの中の各個別セル
の傾斜角は、０．２５度以下、０．５度以下、０．７５度以下、１度以下、２度以下、３
度以下、４度以下、５度以下、６度以下、７度以下、または１０度以下を含むが、それら
に限定される任意の値を有してもよい。好ましくは、各セルが同じ角度で傾斜していても
よい一方で、他の実施形態では、個々のセルは種々の角度で傾斜していてもよい。この扁
平な四角ピラミッド設計は、放電／充電サイクル中の電解質管理およびガス発生に役立つ
ことを目的としている。
【０２５３】
　これは、図１１Ｂの側面図に示されている。ここで、スタックアセンブリの中のセル１
１５０ａ、１１５０ｂ、１１５０ｃの各々は、充填ポートに向かって水平から上向きにわ
ずかに傾斜していてもよい。いくつかの実施形態では、約１．５度の傾斜が提供されても
よい。上部水タンク１１５２は、１つ以上の排水管１１５４を有してもよい。排水管は、
制御された量の電解質が、上部水タンクから下側のセルへ流れることを可能にし得る。い
くつかの実施形態では、内径３／４”のＩＤ排水管が提供されてもよい。
【０２５４】
　設計は、マニホールド１１５８内に１つ以上のスペーサ１１５６を含んでもよい。この
マニホールドは、上部水タンクと下層のセルとの間に間隙を提供してもよい。いくつかの
実施形態では、スペーサは、上部水タンクと個々のセルとの間の間隙を持続させることに
役立ち得る。いくつかの実施形態では、スペーサは、セルと上部水タンクとの間に支持を
提供してもよい。
【０２５５】
　１つ以上の流量制御特徴１１６６が、上部水タンクから下層のセルへ提供されている電
解質の流速を制御し得る。いくつかの実施形態では、流量制御特徴が、突出してもよく、
または垂直方向に整列させられてもよい。流量制御特徴は、電解質を小さい滴に分解して
もよい。いくつかの実施形態では、流量制御特徴は、電気接続が上部水タンクの中の電解
質といずれか１つの個々の下層のセルの中の電解質との間に形成されることを防いでもよ
い。流量制御特徴からの滴は、下層のセルによって捕捉されてもよい。いくつかの実施形
態では、下層のセルは、オーバーフロー部分を有するポートを有してもよい。流量制御特
徴は、オーバーフロー部分を覆うように垂直方向に整列させられてもよい。垂直方向に整
列させられたセルのポートもまた、垂直方向に整列させられてもよい。いくつかの実施形
態では、滴は、セルの電解質プール１１６０に流入してもよい。上部セルからの電解質は
、下層のセルへ流れてもよい。いくつかの実施形態では、各セルは、下層のセルに提供さ
れている電解質の速度も制御し得るセル流量制御特徴１１６４を有してもよい。セル流量
制御特徴は、電解質を滴に分解し、電気接続がセルの中の電解質と下層のセルの中の電解
質との間で形成されることを防止してもよい。いくつかの実施形態では、流量制御特徴は
、上側および／または下側のセルの流量制御特徴と実質的に垂直である一直線上にあって
もよい。代替として、それらは、交互または他の配設を有してもよい。１つ以上の空気路
１１６２が、セルの間に提供されてもよい。
【０２５６】
　以前に論議されたように、個々のセルが傾斜していることにより、電解質を受容するセ
ルの部分は上向きに傾斜して得る。電解質は、電解質を受容するセルの部分から、セルの
他方の端へ流れてもよい。
【０２５７】
　わずかに傾斜したセルの方向付けは、セルがスタックに組み立てられると、いくつかの
明確な利点を有する。第１の利点は、一定の再現可能なセル抵抗が、金属電極と空気電極
との間で依然として維持されることである。これは、厳格な制御下で電解質抵抗を保つこ
とに役立つ。
【０２５８】
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　第２の利点は、ガス気泡形成を管理することを含む。セル充電サイクル中に、水が還元
されている際に、酸素ガス気泡が必然的に生成される。この傾斜電極設計は、これらの生
成されたガス気泡が、電極の上部分に向かって容易に移動することを可能にし得、次いで
、電極の角付近で安全に放出され得る。ガス気泡を片側に容易に移動させることは、電解
質の中に閉じ込められたガス気泡に起因する増加した電解質抵抗という潜在的問題を排除
する。傾斜設計は、ガス漏出を可能にし、フローバッテリ構成の中のスラリー流を促進す
るように、わずかに角度を成してもよい。
【０２５９】
　第３の利点は、充電サイクル中に（電解質が貯留部から各個別セルに添加されるときに
）、傾斜セル設計が、添加した電解質が各個々のセルに容易に進入し、それを充填するこ
とを可能にすることである。
【０２６０】
　各セルの傾斜角は、大きくある必要がない。個々のセルの傾斜角が過度に急勾配に作ら
れた場合、添加した電解質がセルの底に向かって流れ、空気電極の下部分から溢れること
は明らかである。
【０２６１】
　好ましい傾斜角は、水平からわずか１～５度の範囲内に入り得る。傾斜角が十分に低く
あることにより、電解質が各セルの底の中に実質的に集まらないが、生成されるガス気泡
が迂回させられ、アセンブリの最上開口部に向かって上昇し、容易に退出することができ
る。
【０２６２】
　図１１Ａは、本発明の実施形態によれば、エネルギー貯蔵システムの上面図の実施例を
示す。いくつかの実施形態では、エネルギー貯蔵システムは、貫流セルのように機能して
もよい。代替として、それは、貫流セルとして機能する必要がない。上部水タンクは、床
１１００を有してもよい。排水管１１０２が提供されてもよく、電解質が下側の１つ以上
のセルに流れることを可能にする。いくつかの実施形態では、１つ以上の流量制御特徴１
１０４が、下層のセルに移動する電解質の流速を制御するように提供されてもよい。いく
つかの実施形態では、流量制御特徴は、電解質を滴に分解してもよい。いくつかの実施形
態では、流量制御特徴は、各下層のセルに対して提供されてもよい。例えば、４つの水平
方向に方向付けられたセル（クアッドを形成する）が共通の電解質管理システムを共有し
ている場合、４つの流量制御特徴が提供され得る。各流量制御特徴は、その対応するセル
を覆うように突出し得る。直接下側の層の中の下層のセルの数に対応してもしなくてもよ
い任意の数の流量制御特徴が提供されてもよい。例えば、１個、２個、３個、４個、５個
、６個、７個、８個、９個、１０個、またはそれ以上の流量制御特徴が提供されてもよい
。
【０２６３】
　クアッドセルはまた、セルに向かって下向きに傾斜し得る中央部分を有してもよい。中
央部分に落下し得る任意の電解質は、下向きに下層のセルへ流れ得る。いくつかの実施形
態では、中央部分は、射出成形されてもよい。
【０２６４】
　当技術分野で公知である、１つ以上の特徴、特性、構成要素、材料、またはステップは
、本発明内に組み込まれてもよく、その逆も同様である。例えば、それらの全体で参照す
ることにより本明細書に組み込まれる米国特許第４，１６８，３４９号、米国特許第４，
４６３，０６７号、米国特許第５，１２６，２１８号、米国特許第７，５８２，３８５号
、米国特許第７，３１４，６８５号、米国特許第５，７１６，７２６号、米国特許第４，
８４２，９６３号、米国特許第４，０３８，４５８号、米国特許第５，２４２，７６３号
、米国特許第５，３０６，５７９号、米国特許第６，２３５，４１８号、米国特許出願公
開第２００６／０１４１３４０号、米国特許出願公開第２００８／００９６０６１号、国
際公開第ＷＯ２００７／１４４３５７号を参照されたい。
【０２６５】
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　（実施例）
　一実施例では、試験セルが提供されてもよい。図１３は、本発明の実施形態による、試
験時間にわたるセル電圧の実施例を示す。システムが稼働することを実証するため３５０
０００秒の試験時間が提供された。
【０２６６】
　初期の試験セルを用いて、安定した電圧範囲が生じた。セルの初期バージョンには物理
的劣化がなかった。例えば、図１３に示されるように、電圧は、３５００００秒にわたっ
て比較的安定したままであった。大部分で、電圧は、０．９から２．１ボルトの間で繰り
返した。
【０２６７】
　前述の内容から、特定の実装が図示および説明されているが、種々の修正をそれに行う
ことができ、本明細書で検討されることを理解されたい。また、本発明が本明細書内で提
供される具体的実施例によって限定されることは意図されない。本発明は、前述の明細書
を参照して説明されているが、本明細書の好ましい実施形態の説明および図示は、限定的
な意味で解釈されるように意図されていない。さらに、本発明の全ての側面は、種々の条
件および変数に依存する、本明細書で説明される具体的描写、構成、または相対的割合に
限定されないことを理解されたい。本発明の実施形態の形態および詳細の種々の修正が、
当業者に明白となるであろう。したがって、本発明はまた、任意のそのような修正、変化
例、および同等物も対象とするものであることが検討される。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４Ａ】
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