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(57)【要約】
本発明の態様は、バッテリー内の電解液を交換するため
のシステムに関する。本システムは、基板外の電解液を
保持するための第１のタンクと、基板上の電解液を受容
するための第２のタンクとを備える。本システムは、第
１のタンク及び第２のタンクをバッテリーに接続するた
めの流体導管と、基板上の電解液のバッテリーから第２
のタンクへの移送を制御し、かつ基板外の電解液の第１
のタンクからバッテリーへの移送を制御するための制御
器とをさらに含む。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属空気バッテリー内の電解液を交換するためのシステムであって、
　　基板外の電解液を保持するための第１のタンクと、
　　基板上の電解液を受容するための第２のタンクと、
　　前記第１のタンク及び前記第２のタンクを前記バッテリーに接続するための流体導管
と、
　　前記基板上の電解液の前記バッテリーから前記第２のタンクへの移送を制御し、かつ
基板外の電解液の前記第１のタンクから前記バッテリーへの移送を制御するための制御器
と、を備える、システム。
【請求項２】
　前記第１のタンクが、加熱要素を含み、前記制御器が、前記基板外の電解液の温度を既
定の温度範囲内に制御するように構成される、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　加熱された基板外の電解液を保持するための第３のタンクをさらに備え、前記第３のタ
ンクが、加熱要素を含み、前記制御器が、前記第３のタンク内の前記基板外の電解液の温
度を既定の温度範囲内に制御するように構成される、請求項１に記載のシステム。
【請求項４】
　前記導管の前記バッテリーへの接続が安全であるかどうかを示す第１のユニットをさら
に備える、請求項１～３のいずれかに記載のシステム。
【請求項５】
　前記バッテリーの制御器と通信して前記バッテリー内の前記電解液の状態の指標を受信
するための通信ユニットをさらに備える、請求項１～４のいずれかに記載のシステム。
【請求項６】
　前記第１のユニットからの指標が「安全」ではない場合、前記制御器が、前記システム
と前記バッテリーとの間の電解液の移送を防止するように構成される、請求項５に記載の
システム。
【請求項７】
　　中間電解液タンクと、
　　廃棄電解液タンクと、をさらに備える、請求項１～６のいずれかに記載のシステム。
【請求項８】
　前記制御器が、閾値に従った前記電解液の品質の検査のために、基板上の電解液を前記
バッテリーから前記中間電解液タンクへ移送するように構成される、請求項７に記載のシ
ステム。
【請求項９】
　前記制御器が、前記基板上の電解液の前記品質が前記閾値を超える場合は、前記基板上
の電解液を前記第２のタンクへ移送し、かつそうでない場合は、前記基板上の電解液を前
記廃棄タンクへ移送するように構成される、請求項８に記載のシステム。
【請求項１０】
　　基板外の電解液の前記バッテリーから前記第２のタンクへの移送を制御する第１の弁
と、
　　前記基板上の電解液の前記第１のタンクから前記バッテリーへの移送を制御する第２
の弁と、をさらに備える、請求項１～９のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項１１】
　　低温の基板上の電解液の前記バッテリーから前記第２のタンクへの移送を制御する第
１の弁と、
　　加熱された基板外の電解液の前記第３のタンクから前記バッテリーへの移送を制御す
る第２の弁と、をさらに備える、請求項３に記載のシステム。
【請求項１２】
　　基板上の電解液の前記バッテリーから前記中間電解液タンクへの移送を制御する第３
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の弁と、
　　基板上の電解液の前記中間電解液タンクから前記第２のタンクへの移送を制御する第
４の弁と、
　　基板上の電解液の前記中間電解液タンクから前記廃棄電解液タンクへの移送を制御す
る第５の弁と、をさらに備える、請求項７に記載のシステム。
【請求項１３】
　１つを超えるバッテリーと接続するようにさらに適合される、請求項１～１２のいずれ
かに記載のシステム。
【請求項１４】
　バッテリー内の電解液を交換するための方法であって、
　金属空気バッテリー内の基板上の電解液の特性を検査することと、
　前記特性が前記特性の第１の閾値を超える場合、
　基板上の電解液を、前記金属空気バッテリーから、バッテリー内の電解液を交換するた
めのシステムに含まれる第２のタンクへ移送すること、及び
　　基板外の電解液を、バッテリー内の電解液を交換するための前記システムに含まれる
第１のタンクから、前記金属空気バッテリーへ移送することによって、前記基板上の電解
液を前記基板外の電解液と交換することと、を含む、方法。
【請求項１５】
　前記特性が、前記基板上の電解液の化学組成、前記基板上の電解液の温度、前記基板上
の電解液中の固体粒子の量、前記基板上の電解液の抵抗率、前記基板上の電解液のｐＨ、
及び前記バッテリー内の基板上の電解液の瞬間的な量のうちの少なくとも１つであり、そ
れぞれが対応する第１の閾値を有する、請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　　前記基板上の電解液の２つ以上の特性を検査することと、
　　前記２つ以上の特性のうちの少なくとも１つが前記対応する第１の閾値を下回る場合
、前記基板上の電解液を交換することと、を含む、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　　前記基板外の電解液を移送する前に、前記第１のタンク内の前記基板外の電解液を既
定の温度範囲に加熱することを含む、請求項１４～１６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１８】
　　第３のタンク内に保持された基板外の電解液を既定の温度範囲に加熱することであっ
て、前記第３のタンクがバッテリー内の電解液を交換するための前記システムに含まれる
、加熱することと、
　　前記加熱された基板外の電解液を前記第３のタンクから前記バッテリーへ移送するこ
とと、を含む、請求項１４～１６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１９】
　　基板上の電解液を、前記バッテリーから、バッテリー内の電解液を交換するための前
記システムに含まれる中間電解液タンクへ移送することと、
　　前記電解液の前記特性が第２の閾値を超えるかどうかを検査することと、をさらに含
む、請求項１４～１８のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２０】
　前記基板上の電解液の前記特性が前記第２の閾値を超える場合、前記基板上の電解液を
前記第２のタンクへ移送することと、
　そうでない場合、前記基板上の電解液を前記廃棄タンクへ移送することと、をさらに含
む、請求項１９に記載の方法。
【請求項２１】
　複数の金属空気バッテリーを、バッテリー内の電解液を交換するためのシステムに接続
することであって、前記バッテリーのそれぞれが、対応する閾値を超える検査された特性
を有する基板上の電解液を有する、接続することと、
　前記基板上の電解液のそれぞれを、バッテリー内の電解液を交換するための前記システ
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ムに含まれる第２のタンクへ移送すること、及び
　　基板外の電解液を、バッテリー内の電解液を交換するための前記システムに含まれる
第１のタンクから、複数の前記金属空気バッテリーのそれぞれへ移送することによって、
前記基板上の電解液のそれぞれを基板外の電解液と交換することと、をさらに含む、請求
項１４～２０のいずれか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　金属空気電池は当該技術分野において既知である。そのような金属空気セルまたはバッ
テリーは、例えば、アルミニウム、亜鉛、リチウム、ベリリウム、カルシウムなど含む材
料で作製されている金属陽極、及びガス拡散陰極を含む。バッテリー内に電気を生成する
化学反応は、水溶性または非水溶性のいずれかの電解液の存在下での金属陽極の酸化であ
る。電解液は、陰極と陽極との間のイオンの移送のために使用される。場合によっては、
電解液は、陽極を被覆する反応生成物（すなわち、金属の酸化物）を洗い流し、これによ
り陽極の酸化反応を継続させ、かつバッテリーが電気を供給することを可能にするために
使用され得る。
【背景技術】
【０００２】
　反応が進行するにつれて、電解液中の反応生成物の量が増加し、電解液が劣化し、電解
液を新しい電解液と交換しなければならない。反応の副生成物は、熱である。酸化反応は
、電解液の温度を上昇させる発熱反応である。バッテリーの効率は、電解液の温度に依存
する。例えば、空気アルミニウムバッテリーにおける効率的な動作のための最適な電解液
温度範囲は、５０～８０℃である。したがって、最適な電解液温度範囲で金属空気バッテ
リーの動作を開始し、その範囲内に電解液の温度を維持することが有益である。金属空気
バッテリーは、車両内、または無停電電源（ＵＰＳ）、遠隔オフグリッドサイト、もしく
は発電機などの静止装置内に組み立てられ得る。
【発明の概要】
【０００３】
　本発明の態様は、バッテリー内の電解液を交換するためのシステムに関係し得る。本シ
ステムは、基板外の電解液を保持するための第１のタンクと、基板上の電解液を受容する
ための第２のタンクとを含み得る。本システムは、第１のタンク及び第２のタンクをバッ
テリーに接続するための流体導管と、基板上の電解液のバッテリーから第２のタンクへの
移送を制御し、かつ基板外の電解液の第１のタンクからバッテリーへの移送を制御するた
めの制御器とをさらに含み得る。
【０００４】
　本発明の追加の態様は、バッテリー内の電解液を交換するための方法を対象とし得る。
本方法は、金属空気バッテリー内の基板上の電解液の特性を検査することと、該特性が該
特性の第１の閾値を下回る場合、基板上の電解液を基板外の電解液と交換することとを含
み得る。基板上の電解液を交換することは、基板上の電解液を、金属空気バッテリーから
、バッテリー内の電解液を交換するためのシステムに含まれる第２のタンクへ移送するこ
とと、基板外の電解液を、バッテリー内の電解液を交換するためのシステムに含まれる第
１のタンクから、メタ空気バッテリーへ移送することとを含み得る。
【図面の簡単な説明】
【０００５】
　本発明と見なされる主題は、本明細書の結論部分で具体的に指摘され、かつ明確に主張
される。しかしながら、本発明は、動作の機構及び方法の両方に関して、目的、機能、及
びその利点と共に、添付の図面と合わせて読むとき、以下の発明を実施するための形態を
参照することにより最もよく理解され得る。
【０００６】
【図１】本発明のいくつかの実施形態に従う基板上の電解液の交換のための例示的なサー
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ビスステーションの高レベルなブロック図である。
【図２】本発明のいくつかの実施形態に従う金属空気バッテリー内の基板上の電解液の交
換のための例示的なシステムの高レベルなブロック図である。
【図３】本発明のいくつかの実施形態に従う金属空気バッテリー内の基板上の電解液の交
換のための方法のフローチャートである。
【０００７】
　例証の簡潔性及び明白性のために、図で示される要素は必ずしも縮尺通りに描かれてい
ないことが理解されよう。例えば、要素のうちのいくつかの寸法は、明白性のために他の
要素に対して誇大されている場合がある。さらに、適切であると見なされる場合には、参
照数字は、対応する要素または類似した要素を示すために異なる図中で繰り返される場合
がある。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下の発明を実施するための形態では、本発明の十分な理解を提供するために、多数の
具体的詳細が明記される。しかしながら、本発明はこれらの具体的詳細なしに実践され得
ることが当業者により理解されるものとする。他の例では、周知の方法、手順、及び構成
要素は、本発明を分かりにくくしないように詳細には記載されていない。
【０００９】
　本発明の実施形態は、別途具体的に明記されない限り、以下の考察から明らかなように
、これに関して限定されるものではないが、例えば、「処理すること（ｐｒｏｃｅｓｓｉ
ｎｇ）」、「コンピューティング（ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ）」、「計算すること（ｃａｌｃ
ｕｌａｔｉｎｇ）」、「判定すること（ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ）」、「確立すること（
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ）」、「分析すること（ａｎａｌｙｚｉｎｇ）」、「割り当て
ること（ａｌｌｏｃａｔｉｎｇ）」、「確認すること（ｃｈｅｃｋｉｎｇ）」、「受信す
ること（ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ）」、「選択すること（ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ）」、「比較す
ること（ｃｏｍｐａｒｉｎｇ）」、「報告すること（ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ）」、「記録す
ること（ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ）」、「検出すること（ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ）」、「促すこ
と（ｐｒｏｍｐｔｉｎｇ）」、「記憶すること（ｓｔｏｒｉｎｇ）」など等の用語を利用
する議論は、コンピュータのレジスタ及び／またはメモリ内の物理的な（例えば、電子的
な）量として表されるデータを操作及び／または変換して、動作及び／またはプロセスを
実施するための指示を記憶し得るコンピュータのレジスタ及び／もしくはメモリあるいは
他の情報持続性記憶媒体内の物理的な量として同様に表される他のデータにする、コンピ
ュータ、コンピューティングプラットフォーム、コンピューティングシステム、または他
の電子コンピューティングデバイスの操作（複数可）及び／もしくはプロセス（複数可）
を指すことが理解されよう。
【００１０】
　本発明の実施形態は、これに関して限定されるものではないが、本明細書で使用される
「複数（ｐｌｕｒａｌｉｔｙ）」及び「複数（ａ　ｐｌｕｒａｌｉｔｙ」」という用語は
、例えば、「複数（ｍｕｌｔｉｐｌｅ）」または「２つ以上（ｔｗｏ　ｏｒ　ｍｏｒｅ）
」を含み得る。「複数（ｐｌｕｒａｌｉｔｙ）」または「複数（ａ　ｐｌｕｒａｌｉｔｙ
）」という用語は、２つ以上の構成要素、デバイス、要素、ユニット、パラメータなどを
説明するために本明細書全体にわたって使用され得る。はっきりと明記されない限り、本
明細書に記載される方法実施形態は、特定の順序または順番に制約されない。さらに、記
載される方法実施形態の一部またはその要素は、同時に（ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ
）、同じ時点で、または同時に（ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｌｙ）、発生し得るか、実施され
得る。
【００１１】
　本明細書で使用される場合、「記憶ユニット（ｓｔｏｒａｇｅ　ｕｎｉｔ）」という用
語は、例えば、動画記録など、データを記憶するように構成される任意の装置、デバイス
、システム、及び／またはデバイスのアレイを指し得る。記憶ユニットは、大容量記憶デ
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バイス、例えば、セキュアデジタル（ＳＤ）カード、ＣＤ、ＤＶＤ、またはレーザーディ
スク（登録商標）などの光学記憶デバイス、テープなどの磁気記憶デバイス、ハードディ
スク、独立した複数のディスクからなる助長配列（ＲＡＩＤ）、ダイレクトアタッチトス
トレージ（ＤＡＳ）、ストレージエリアネットワーク（ＳＡＮ）、ネットワークアタッチ
トストレージ（ＮＡＳ）などを含み得る。記憶ユニットはそれぞれ、記憶にデータを書き
込み、かつその後の使用のために記憶ユニットからデータを読み出す能力を含み得、例え
ば、動画ファイルは、要求に応じて、例えば、事象の調査が要求されるとき、記憶ユニッ
トから読み出され得る。
【００１２】
　記憶ユニットは、例えば、ＩＴストレージルーム内に物理的に位置する複数のハードデ
ィスクなど、組織施設（複数可）内に物理的に位置し得るか、例えば、ストレージエリア
ネットワーク（ＳＡＮ）またはネットワークアタッチトストレージ（ＮＡＳ）など、ネッ
トワーク接続を介して組織が利用可能であるものであり得る。
【００１３】
　本発明のいくつかの態様は、金属空気バッテリー内の電解液の交換のためのシステム及
び方法、例えば、車両内または任意の他の装置内に組み立てられるメタ空気バッテリーに
関連し得る。バッテリー内またはバッテリーと連結するタンク内の電解液は、酸化反応に
既に関与した使用済み電解液、または酸化反応にまだ関与していない新しい電解液の少な
くとも２つの状態にあり得る。バッテリーまたはバッテリーと連結するタンク内に含まれ
る使用済み電解液及び新しい電解液は共に、本明細書内では「基板上の」電解液と見なさ
れ得る。本発明のいくつかの実施形態に従うシステム（例えば、サービスステーション）
は、基板上の電解液を、システムと連結する少なくとも１つのタンク内に格納された電解
液と交換し得る。そのような電解液は、本明細書内では「基板外の」電解液と見なされ得
る。
【００１４】
　本発明の実施形態に従って、基板上の電解液は、少なくとも２つの異なる状況下で交換
され得る。使用済みの基板上の電解液は、電解液中のアルカリの濃度（例えば、イオン）
が閾値よりも下がり、化学反応速度が遅くなり、さらに電解液中の望ましくない反応生成
物の量が第２の閾値を超えて増加し、化学反応速度がさらに遅くなるとき、新しい基板外
の電解液と交換され得る。
【００１５】
　いくつかの実施形態において、金属空気バッテリー内の電解液は、保温のための熱バッ
テリーとして、例えば、車両の客室または運転席もしくはメインバッテリー（例えば、リ
チウムバッテリー）などの電気車両の他の構成要素を加熱するために、使用され得る。タ
ンク内の電解液は、所望の温度範囲、例えば、３０～１００℃または５０～８０℃で予熱
され得るか、バッテリーまたはバッテリーと連結するタンク内に導入され得る。所望の温
度は、所望の使用に従って判定され得る。例えば、電解液が熱バッテリーでの使用のため
の蓄熱液体として使用される場合、基板外の電解液は比較的高温、例えば、８０℃超に加
熱され得る。さらに別の例において、電解液が金属空気バッテリー内の化学反応において
（及び任意に蓄熱液体としても）使用される場合、電解液は金属空気バッテリーの最適動
作温度範囲、例えば、空気アルカリバッテリーでは５０～８０℃に加熱され得る。使用済
みまたは未使用のいずれかの低温の基板上の電解液は、本発明の実施形態に従うサービス
ステーション内で加熱された基板外の電解液と交換され得る。
【００１６】
　本システムは、静止または可動性のいずれかであり得、少なくとも１つの金属空気バッ
テリーが搭載されるか、それを含むさまざまな種類の装置に役立ち得る。本システムは、
１つを超えるバッテリーまたは装置に同時に役立ち得る。可動性（例えば、電気車両また
はハイブリッド車両）または静止（例えば、無停電電源（ＵＰＳ）、遠隔オフグリッドサ
イト、またはジェネレータ）のいずれかの、金属空気バッテリーによって少なくとも部分
的に駆動され得る装置１０は、図１に例証される。そのような装置は、基板上の電解液を
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交換するためにサービスステーションに進入し得るか、可動性サービスステーションが、
基板上の電解液の交換のためにその装置に送られ得る。その装置は、装置に含まれるコネ
クタを介して、本発明のいくつかの実施形態に従う電解液の交換のための電解液交換シス
テムに含まれる接続管に接続され得る。装置のコネクタの接続管への接続後、装置の金属
空気バッテリーと連結する制御器と交換システムの制御器との間に通信接続が確立され得
る。装置の制御器は、有線または無線通信チャネルのいずれかを用いて、基板上の電解液
の状態に関する情報を送信し得る。
【００１７】
　装置内の金属空気バッテリーは、バッテリー内の電解液の特性を検知するための１つ以
上のセンサを含み得る。例えば、金属空気バッテリーは、電解液の化学組成、電解液の温
度、電解液中の固体粒子の量、電解液の抵抗率、電解液のｐＨ、バッテリー内の電解液の
瞬間的な量などを検知するためのセンサを含み得る。装置に含まれ、かつ金属空気バッテ
リーと連結する制御器は、１つ以上のセンサからバッテリー内の電解液の特性を示す値を
受信し得る。装置のサービスステーションとの接続後、金属空気バッテリーと連結する制
御器は、その値をサービスステーションの制御器に送信し得る。サービスステーション内
の制御器は、金属空気バッテリー内の電解液を交換すべきかどうかを判定し得る。いくつ
かの実施形態に従って、制御器は、使用済み電解液の値、及びそれに含まれる物質、例え
ば、汚染物質をさらに判定し得る。
【００１８】
　ここで、本発明のいくつかの実施形態に従う基板上の電解液（例えば、使用済み電解液
または低温の電解液（使用済みまたは未使用のいずれか））の交換のための例示的なシス
テム１００（例えば、サービスステーション、ピットストップなど）の高レベルなブロッ
ク図を例証する図１を参照する。システム１００は、第１の電解液タンク１１０、第２の
電解液タンク１１５、及び制御器１３０、ならびにシステム１００を、サービスを受ける
金属空気バッテリー１２に接続するための接続手段（電解液導管、通信チャネル）を備え
得る。システム１００は、静止または可動性であり得、静止及び／または可動性装置の両
方に役立ち得る。システム１００は、単一または複数の装置に含まれる１つを超える装置
または１つを超える金属空気バッテリー１２に同時に役立ち得る。装置１０がシステム１
００を備えるサービスステーションに進入するとき、またはシステム１００が装置１０に
到達するとき、１つ以上の金属空気バッテリー１２は、コネクタ１５を介してシステム１
００に接続され得る。システム１００は、基板外の電解液を収容するための少なくとも１
つの第１のタンク１１０と、基板上の電解液を収容するための少なくとも１つの第２のタ
ンク１１５と、少なくとも１つの制御器１３０とを含み得る。システム１００は、第３の
タンク１２０及び１つ以上の中間タンク１５０をさらに含み得る。第３のタンク１２０は
、既定の温度範囲に加熱された、加熱された基板外の電解液を保持し得る。
【００１９】
　中間タンク１５０は、電解液の第２のタンク１１５への送達の前に、金属空気バッテリ
ー１２から基板上の電解液を受容し得る。タンク１５０は、タンク１５０内の電解液の特
性を測定するために１つ以上のセンサ（例証せず）を含み得る。例えば、金属空気バッテ
リー１２は、電解液の化学組成、電解液の温度、電解液中の固体粒子の量、電解液の抵抗
率、電解液のｐＨ、バッテリー内の電解液の瞬間的な量などを検知するためのセンサを含
み得る。これらの測定は、金属空気バッテリーから取り出された基板上の電解液中の有益
な物質の量を測定するため、ならびに使用済み電解液中に汚染物質が存在するかどうかを
、それらが既にタンク内にある電解液を汚染し得る場合に、使用済みの電解液を基板上の
電解液タンクに追加する前に判定するために、行われ得る。基板上の電解液が、いかなる
有益な物質も含有しないか、第２のタンク内の基板上の電解液を汚染または害し得る望ま
しくない物質を含有する場合、タンク１５０からの電解液は、廃棄タンク１７０へ送達さ
れ得る。
【００２０】
　第１のタンク１１０は、金属空気バッテリー１２に送達される基板外の電解液（例えば
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、加熱された電解液、新しい電解液など）を保持し得る。タンク１１０は、腐食電解液を
保持するように構成され得、したがって耐腐食性材料で作製または被覆され得る。第２の
タンク１１５は、車両１０の金属空気バッテリー１２から、または中間タンク１５０から
基板上の電解液を受容し得る。タンク１１５は、基板上の電解液などの腐食液を保持する
ように構成され得る。タンク１１５は、耐腐食性材料で作製または被覆され得る。
【００２１】
　システム１００は、金属空気バッテリー１２内の基板上の電解液の状態の指標を受信す
るように構成され得る制御器１３０をさらに含み得る。制御器１３０は、装置１０に含ま
れ、かつ金属空気バッテリー１２と連結するコンピュータまたは制御器、例えば、いくつ
かの実施形態に従って、金属空気バッテリー１２の動作を制御する制御器から指標を受信
し得る。この指標は、有線または無線通信のいずれかによって受信され得る。制御器１３
０は、受信した指標を基に、金属空気バッテリー１２内の電解液を交換すべきかどうか（
例えば、基板上の電解液の化学組成または温度に起因して）を判定するようにさらに構成
され得る。この測定はまた、車両内の基板上の電解液の温度の測定を支援して、基板上の
電解液が低温の基板上の電解液（例えば、既定の閾値を下回る温度を有する）であり、加
熱された基板外の電解液と交換されるべきかどうかを判定し得る。
【００２２】
　制御器１３０は、基板上の電解液を、金属空気バッテリー１２から、例えば、第２のタ
ンク１１５または中間電解液タンク１５０に流し得る。制御器１３０は、タンク１５０の
内側に位置するセンサから、タンク１５０内の基板上の電解液の状態の指標を受信し得る
。本制御器は、受信した指標に基づいて、基板上の電解液が十分に高い品質（例えば、電
解液の特性が第１の閾値を上回る）を有し、かつ汚染されていない場合には、それを第２
のタンク１１５に送達することができること、またはそうでない場合は、それが廃棄タン
ク１７０に送達されるべきであることを判定し得る。制御器１３０は、基板外の電解液を
、第１のタンク１１０から、金属空気バッテリー１２または中間電解液タンク１５０に流
し得る。
【００２３】
　いくつかの実施形態において、システム１００は、基板上の電解液の金属空気バッテリ
ー１２から中間電解液タンク１５０への移送を制御するための第３の弁（例証せず）、及
び基板上の電解液の中間電解液タンク１５０から第２のタンク１１５への移送を制御する
ための第４の弁（例証せず）をさらに含み得、例えば、基板上の電解液は、十分に高い品
質を有し、かつ汚染されていない。いくつかの実施形態において、本システムは、例えば
、基板上の電解液の品質が悪いか、非常に汚染されているとき、基板上の電解液の中間電
解液タンク１５０から廃棄電解液タンク１７０への移送を制御するための第５の弁（例証
せず）をさらに含み得る。
【００２４】
　いくつかの実施形態において、基板外の電解液は、金属空気バッテリー１２への送達前
に、既定の温度範囲に加熱され得る。基板外の電解液は、第１のタンク１１０内で加熱さ
れ得るか、第３のタンク１２０内で加熱され得る。第１のタンク１１０は、加熱要素１１
６を含み得、制御器１３０は、基板外の電解液の温度を既定の温度範囲内に制御するよう
に構成され得る。加えて、または代替的に、システム１００は、加熱された基板外の電解
液を保持するための第３のタンク１２０をさらに含み得る。第３のタンク１２０は、加熱
要素１２６を含み得、制御器１３０は、第３のタンク内の基板外の電解液の温度を既定の
温度範囲内に制御するように構成され得る。既定の範囲は、３０～１００℃、５０～８０
℃、少なくとも３０℃、少なくとも５０℃などであり得る。加熱要素１１６及び／または
１２６は、加熱液体について当該技術分野において既知の任意の加熱要素であり得る。加
熱要素１１６及び／または１２６は、グリッドからの電気によって駆動され得る。いくつ
かの実施形態において、制御器１３０は、加熱された基板外の電解液を第１のタンク１１
０及び／または第３のタンク１２０から金属空気バッテリー１２へ流し得る。ここで、本
発明のいくつかの実施形態に従う金属空気バッテリー内の基板上の電解液を交換するため
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の例示的なシステム１００（サービスステーションとしても知られる）の高レベルのブロ
ック図をさらに詳細に例証する図２を参照する。システム１００は、第１のタンク１１０
と、第２のタンク１１５と、少なくとも１つの制御器１３０とを含み得る。システム１０
０は、図１に例証される第３のタンク１２０及び中間タンク１５０と、それぞれが適切な
接続センサ１６５を有する１つ以上のコネクタ１６０とを含み得る。システム１００は、
第１の電解液ポンプ１１４、第１の電解液弁１１７、１つ以上の電解液第１のセンサ１１
８、第２の電解液ポンプ１２５、第２の電解液弁１２７、及び１つ以上の第２の電解液セ
ンサ１２８をさらに含み得る。システム１００は、複数の金属空気バッテリーに対して同
時に、基板上の電解液を交換するための、すなわち、基板上の電解液を受容し、かつ基板
外の電解液を提供するための、複数の接続管１６０を含み得る。システム１００の液圧要
素は、太線で例証される管によって液圧で接続され得る。システム１００内の電子及び制
御通信は、細線で例証される。
【００２５】
　制御器１３０は、制御器と連結される持続性メモリ内に保存されたコードに従ってシス
テム１００を制御するように構成され得る任意の計算プラットフォームを含み得、それが
実行されると、本発明に従う、及びユーザインターフェースを使用するユーザから受信さ
れる指示に従う方法をシステム１００に実施させる。制御器１３０は、プロセッサ（例え
ば、ＣＰＵ、マイクロ制御器、プログラマブル論理制御器（ＰＬＣ）など）と、プロセッ
サによって実行されたときに本発明の実施形態に従う方法を実施するコードを記憶するた
めの持続性メモリと、ユーザが制御器と通信することを可能にする任意のデバイスを含み
得るユーザインターフェース（例えば、グラフィカルユーザインターフェース）とを含み
得る。
【００２６】
　金属空気バッテリー１２などのバッテリーを含む装置１０などの装置が制御器１３０と
通信するとき、制御器１３０は、金属空気バッテリー１２内の基板上の電解液を交換すべ
きである（例えば、古すぎるか、低温すぎる）という指標を受信し得る。制御器は、ポン
プ１１４を制御して、基板上の電解液を、金属空気バッテリー１２から接続管１６０を介
して、第２のタンク１１５または図１の中間タンク１５０（例証せず）などの中間タンク
へポンプ圧送し得る。弁１１７は、制御器１３０によって制御されて、基板上の電解液の
第２のタンク１１５または中間タンク１５０への流れを制御し得る。センサ１１８は、タ
ンク１１５内の基板上の電解液の特性に関するデータを制御器１３０に送信し得る。例え
ば、化学組成、タンク１１５内の電解液のレベル、電解液の温度、電解液のｐＨなど。
【００２７】
　制御器１３０は、ポンプ１２５を制御して、基板外の電解液（例えば、新しい電解液ま
たは加熱された電解液）を、接続管１６０を介して、第１のタンク１１０または第３のタ
ンク１２０から金属空気バッテリー１２へポンプ圧送し得る。弁１２７は、制御器１３０
によって制御されて、新しい基板外の電解液の第１のタンク１１０からの流れを制御する
か、加熱された電解液の第１のタンク１１０または第３のタンク１２０のいずれかからの
流れを制御し得る。センサ１２８は、タンク１１０内の基板外の電解液の特性に関するデ
ータを制御器１３０に送信し得る。例えば、化学組成、電解液のレベル、電解液の温度ま
たはｐＨなど。制御器１３０は、金属空気バッテリー１２内に補充されている新しい電解
液の状態及び量を表すデータを、金属空気バッテリー１２の動作を制御する車両１０の制
御器にさらに送信し得る。追加のセンサ（例証せず）は、タンク１２０内の基板外の電解
液の特性に関するデータ、例えば、基板外の電解液の温度を制御器１３０に送信し得る。
センサ１１８、１２８、及び追加のセンサは、温度計、ｐＨセンサ、導電率／抵抗率セン
サなどを含み得る。
【００２８】
　制御器１３０は、接続管１６０とコネクタ１５との間の接続が電解液の移送を可能にす
るのに十分に密閉されているという指標をセンサ１６５からさらに受信し得る。センサ１
６５は、接続管１６０とコネクタ１５との間の接続における潜在的な漏出を検知し得る。
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例えば、センサ１６５は、液体漏出、気体漏出などを検知し得る。漏出が発生したという
指標が制御器１３０により受信された場合、制御器は、ポンプ１１５及び／または１２５
にポンプ圧送を停止させ得、金属空気バッテリー１２とシステム１００との間の電解液の
送達が停止され得る。
【００２９】
　ここで、本発明のいくつかの実施形態に従う電子車両（ハイブリッド車両）に含まれる
金属空気バッテリー内の基板上の電解液の交換の方法のフローチャートを例証する図３を
参照する。図３の方法は、システム１００によって、または金属空気バッテリー内の基板
上の電解液を基板外の電解液と交換するように構成される任意の他のシステムによって実
施され得る。ボックス３１０において、本方法は、金属空気バッテリー内の基板上の電解
液の特性を検査することを含み得る。金属空気バッテリーを備える装置（例えば、装置１
０）のコンピューティングシステムは、金属空気バッテリー内またはその近くに位置する
１つ以上のセンサから、バッテリー内の基板上の電解液の特性に関する値を受信し得る。
装置のコンピューティングシステムは、その値を、電解液の交換のためのシステム（例え
ば、システム１００）に含まれる制御器に送信し得る。制御器（例えば、制御器１３０）
は、有線または無線通信を介して、バッテリー内の基板上の電解液の特性に関する値を受
信し得る。該特性は、電解液の化学組成、電解液の温度、電解液中の固体粒子の量、電解
液の抵抗率、電解液のｐＨ、バッテリー内の電解液の瞬間的な量などを含み得る。
【００３０】
　ボックス３２０において、本方法は、少なくとも１つの特性パラメータがそのそれぞれ
の閾値を超えたかどうかを判定することを含み得る。この説明全体にわたる「超える（ｅ
ｘｃｅｅｄ）」という用語の使用は、特性を示す測定された値がそれぞれの閾値を超えた
ために、この状況を修正するには行動を起こす必要があるということを意味することに注
目されたい。制御器は、特性に関する値またはパラメータを制御器に含まれるメモリまた
は記憶デバイスに記憶されたデータと比較し得る。このデータは、関連した特性それぞれ
の第１の閾値を含み得る。少なくとも１つの特性の値がそのそれぞれの閾値を超えるとき
、基板上の電解液を交換すべきである［はい］。システムが、唯一超えた特性が基板上の
電解液の温度であると検出する場合、これは基板上の電解液のすべての他の特性が良好で
あり、特別ルートが取られることを意味する［温度のみ超過］。例えば、３０～５５°Ｃ
の閾値より低い（すなわち、超えている）電解液の温度。この例では、電解液の温度がこ
の範囲を下回る（すなわち、閾値を超える）場合、電解液は交換され得る。しかし、本発
明の実施形態に従って、低すぎる温度のみに起因して基板上の電解液を交換するという決
定がなされる前に、周囲温度、次の計画された移動の予期される長さなどの他のパラメー
タが検査され得る。どの閾値も超えなかった（すなわち、基板上の電解液が今後の使用に
良好である）場合、プロセスは停止する。
【００３１】
　温度のみ超過の場合、基板上の電解液は、それを所望の温度に加熱するために［ボック
ス３８４］、制御システムによって、中間タンク（図１のタンク１５０など）［ボックス
３８２］を介して基板外システム（図１のシステム１００など）へ送られ得る。電解液が
所望の温度に加熱されたとき、それは金属空気バッテリー（図１の金属空気バッテリー１
２など）に戻され得る［ボックス３５０］。いくつかの実施形態において、基板上の電解
液に対して検査され得る複数の特性及びそれらのパラメータは、基板上の電解液の温度及
びｐＨの量を検査することを含み得る。さらに別の例において、基板上の電解液の温度、
化学組成、及び抵抗率が検査され得る。
【００３２】
　特性が特性の第１の閾値を超える（例えば、場合によって、下回るまたは上回る）とき
、本方法は、ボックス３２５において、基板上の電解液を基板外の電解液と交換すること
を含み得る。いくつかの実施形態において、本方法は、２つ以上の閾値のうちの少なくと
も１つが対応する第１の閾値を下回るとき、基板上の電解液を交換することを含み得る。
例えば、電解液は、基板上の電解液の温度が３０℃を下回り、かつｐＨが１２を下回ると
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き、交換され得る。
【００３３】
　電解液は、第２の電解液タンク、例えば、タンク１１５、または中間電解液タンク、例
えば、タンク１５０へ、システムがそのようなタンクを含む場合に、送達または移送され
ることができる。システム（例えば、システム１００）が中間タンクを含まない場合（ボ
ックス３４０）、本方法は、基板上の電解液を、第２の電解液タンク、例えば、システム
１００に含まれるタンク１１５へ移送することを含み得る。電解液は、金属空気バッテリ
ーから、バッテリーを電解液の交換のためのシステムに接続するコネクタを介して（例え
ば、ポンプ１１４によって）ポンプ圧送され、基板上の電解液タンクへ移送され得る。代
替的に、センサから受信される値が第１の閾値を超えなかった場合、プロセスは終了し得
る（ボックス３３０）。
【００３４】
　ボックス３５０において、本方法は、基板外の電解液を、バッテリー内の電解液を交換
するためのシステムに含まれる第１のタンクから、メタ空気バッテリーへ移送することを
含み得る。基板外の電解液は、第１のタンクから金属空気バッテリーへ（例えば、ポンプ
１２５によって）ポンプ圧送され得る。いくつかの実施形態において、基板外の電解液は
、最適化された化学組成を有する未使用の（例えば、新しい）電解液であり得る。さらに
別の実施形態において、基板外の電解液は、既定の温度に加熱された、加熱された電解液
であり得る。
【００３５】
　いくつかの実施形態において、本方法は、基板外の電解液を移送する前に、第１のタン
ク内の基板外の電解液を、既定の温度範囲に加熱することを含み得る。例えば、基板外の
電解液は、加熱要素（例えば、加熱要素１１６）を使用して第１のタンク内で３０～１０
０℃または５０～８０℃の温度範囲に加熱され得る。いくつかの実施形態において、本方
法は、第３のタンク（例えば、システム１００に含まれるタンク１２０）に保持される基
板外の電解液を既定の温度範囲に加熱することを含み得る。例えば、基板外の電解液は、
加熱要素（例えば、加熱要素１２６）を使用して第３のタンク内で３０～１００℃または
５０～８０℃の温度範囲に加熱され得る。いくつかの実施形態において、本方法は、例え
ば、ポンプ１２５を使用して、加熱された基板外の電解液を第３のタンクからバッテリー
へ移送することを含み得る。
【００３６】
　システムが中間タンク（例えば、タンク１５０）を含む場合、本プロセスは、点線に沿
って図の左側に従って実施され得る。ボックス３６０内の動作は、基板上の電解液を金属
空気バッテリーから中間電解液タンク、例えば、システム１００に含まれるタンク１５０
へ移送することを含み得る。使用済み電解液は、金属空気バッテリーから、交換システム
に含まれる接続管に接続されたコネクタを介してポンプ圧送され、中間タンクへ送達され
得る。
【００３７】
　ボックス３７０において、本方法は、電解液の特性が第２の閾値を上回るかどうか（そ
れが使用可能／有益な物質を含み、かつ汚染されすぎていないことを意味し得る）、つま
りそれが廃棄タンクに送られるべきかどうかを検査することを含み得る。制御器は、中間
タンク内に位置するセンサから、例えば、基板上の電解液の化学組成など、基板上の電解
液の１つ以上の特性に関する指標（複数可）を受信し得る。該特性が第２の閾値を超えた
場合、ボックス３４０において、使用済み電解液は、第２の電解液タンクへ移送され得る
。指標が第２の閾値を超えなかった場合、使用済み電解液は、ボックス３８０において、
廃棄タンク（例えば、タンク１７０）へ移送または送達され得る。例えば、第２の指標が
、基板上の電解液中の有益な物質の量が所望の閾値を上回るか、望まない物質及び汚染の
量が所望の閾値を下回ることを示す場合、使用済み電解液は第２の電解液タンクへ送達さ
れ得る。
【００３８】
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　いくつかの実施形態において、本方法は、金属空気バッテリーにそれぞれ含まれる基板
上の電解液の特性を検査することを含み得る。例えば、２つ以上の車両が、システム１０
０などのサービスステーションに進入し、それに続いて各車両内の金属空気バッテリー内
の基板上の電解液の温度の検査が行われ得る。いくつかの実施形態において、本方法は、
対応する閾値を下回る検査された特性を有する基板上の電解液のそれぞれを、基板外の電
解液と交換することをさらに含み得る。例えば、２つ以上の車両内の基板上の電解液の温
度が３０℃を下回る場合、両方の基板上の電解液を交換すべきである。
【００３９】
　いくつかの実施形態において、基板上の電解液を交換することは、基板上の電解液のそ
れぞれを、第２のタンク（例えば、システム１００に含まれるタンク１１５）へ移送する
ことと、基板外の電解液を、第１のタンク（例えば、システム１００に含まれるタンク１
１０）から、閾値を下回る検査された特性を持つ電解液を有するバッテリーそれぞれへ移
送することとを含み得る。代替的に、本方法は、基板外の電解液（例えば、加熱された基
板外の電解液）を、第３のタンク（例えば、システム１００に含まれるタンク１２０）か
ら、閾値を下回る検査された特性を持つ電解液を有するバッテリーそれぞれへ移送するこ
とを含み得る。
【００４０】
　いくつかの実施形態において、本方法は、車両と電解液の交換のためのシステムとの間
の接続の状態に関する指標を受信することをさらに含み得る。センサは、車両に含まれる
コネクタ内または電解液の交換のシステムに含まれる接続管内に位置し得、漏出が発生し
た場合、システムに警告し得る。センサは、液体漏出、気体漏出などを検知し得る。漏出
が検出された場合、電解液を移送するプロセスは直ちに停止され得る。
【００４１】
　本発明の特定の機能が本明細書に例証及び記載されているが、ここでは多くの変形形態
、代替、変更、及び均等物が、当業者には着想されよう。したがって、添付の特許請求の
範囲は、本発明の真の趣旨に入る限りすべてのそのような変形形態及び変更を網羅するこ
とが意図されることが理解されるものとする。
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