4+ HOPPECKE

stationdrer Nickel-Cadmium Batterien mit Zellen in FNC Technologie

Es wird vorausgesetzt, dass fir die Inbetriebnahme der vorhan-
denen Komponenten nur qualifiziertes Personal eingesetzt wird.
Qualifiziertes Personal sind Personen, die, auf Grund ihrer
Ausbildung, Erfahrung und Unterweisung sowie ihrer
Kenntnisse Uber einschlagige Normen, Bestimmungen,
Unfallverhitungsvorschriften und Betriebsverhdlinisse, von dem
fir die Sicherheit der Komponente / Anlage Verantwortlichen
berechtigt worden sind, die jeweils erforderlichen Tétigkeiten
auszufihren und dabei mégliche Gefahren erkennen und ver-
meiden kénnen. Unter anderem sind auch Kenntnisse in Erste
Hilfe MaBBnahmen und iber die rtlichen Reftungseinrichtungen
erforderlich.
c Bei Nichtbeachtung der Gebrauchsanweisung, bei
Reparatur mit nicht Originalersatzteilen, eigenméchti-
gen Eingriffen, Anwendung von Zusdtzen zum
Elektrolyten erlischt der Gewdhrleistungsanspruch.

1. Sicherheitshinweise

Die folgenden VorsichtsmaBnahmen beziehen sich auf den
Umgang mit Nickel-Cadmium Batterien und sind bei allen in die-
ser Anleitung beschriebenen Arbeitsanweisungen zu beachten.

Montage- und Installationsanweisung beachten und am
Aufstellort sichtbar anbringen. Arbeiten an Batterien
nur nach Unterweisung durch Fachpersonal. Die
Gebrauchsanweisung muss den mit dem Umgang der
Akkumulatoren zusténdigen Personen zugdnglich sein.

Bei Arbeiten an Batterien Schutzbrille und
Schutzkleidung tragen. Die Unfallverhitungsvor-
schriften, sind zu beachten.

Rauchen verboten! Keine offene Flamme, Glut oder
Funken in die N&he der Batterie, da Explosions- und
Brandgefahr besteht.
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Explosions- und Brandgefahr, Kurzschlisse vermeiden.
Achtung! Metallteile der Batteriezellen stehen immer
unter Spannung, deshalb keine fremden Gegenstdnde
oder Werkzeuge auf der Batterie ablegen. Es ist fir
ausreichende Entliftung des Batterieraumes zu sorgen,
damit die bei der lLadung entstehenden explosiven

Gase abgefiihrt werden (siehe DIN EN 50272-2).

Augenspilflasche bereitstellen.

Laugespritzer im Auge oder auf der Haut mit viel klo-
rem Wasser aus- bzw. abspilen. Danach unverziglich
einen Arzt aufsuchen. Mit Lauge verunreinigte
Kleidung mit Wasser auswaschen.

Elektrolyt ist stark &tzend. Im normalen Betrieb ist die
Berlhrung mit dem Elektrolyten ausgeschlossen.
Elektrolyt kann nur bei der Zerstorung der Zellengehduse
frei werden.

>

Batterie nicht kippen. Die Zellen haben ein hohes
Gewicht. Nur zugelassene Hebe- und Transportein-
richtungen  verwenden, z.B.  Hebegeschirre.
Hebehaken dirfen keine Beschéadigungen an Zellen,
Verbindern oder Anschlusskabeln verursachen.
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Q Gefdhrliche elektrische Spannung. Nur geeignetes

Werkzeug und Messgerdte verwenden.
NiCd Batterien oder Zellen gehéren zur Brandklasse E (siehe
DIN EN 2). Bei Elektrobrdnden kann es sein, dass die Gerdte
unter Spannung stehen! Léschwasser oder Schaum ist ein idea-
ler Stromleiter. Es kann zu Stromschldgen kommen.
Elekirobréinden misssen mit Loschpulver oder Kohlendioxid CO,
bekéampft werden.

2. Erste-Hilfe-Mafinahmen

Augenkontakt mit Elektrolyt:

® Sofort mit viel Wasser mindestens 10 Minuten spilen.

* Wenn vorhanden die Augen mit BorsGureldsung spilen.
* Umgehende Einweisung in die Augenklinik

Hautkontakt mit Elektrolyt:

¢ Mit Elekirolyt benetzte Kleidung sofort entfernen und betroffe-
ne Hautpartien mit viel Wasser abwaschen. Bei Beschwerden
Arzt aufsuchen.

* Mit Elekirolyt in Kontakt gekommene Haut zeigt eine seifige
Konsistenz, so dass so lange weiter mit Wasser gespilt wer-
den muss, bis dieser Zustand behoben ist.

Verschlucken von Elekirolyt:

* Mund sofort mit viel Wasser ausspilen und wiederholt reich-
lich Wasser trinken.

e Kein Erbrechen herbeifihren. Umgehend einen Notarzt
anfordern.

3. Transport und Lagerung

Batterien, missen gemdf3 der giltigen Transportbestimmungen
(ADR, IMDG Code, IATA) verpackt, bezeichnet und transportiert
werden. Die Zellen der Batterie missen gegen Kurzschluss,
Rutschen, Umfallen oder Beschadigung gesichert sein und sind
in geeigneter Weise auf Paletten zu befestigen. An den
Versandsticken dirfen sich von auBen keine gefdhrlichen
Spuren von Lauge befinden. Speziellen nationalen Vorschriften
ist unbedingt Folge zu leisten.

Nach dem Erhalt der Batterien und der Eingangskontrolle soll-
ten die Zellen der Batterie wieder in ihre Originalverpackung
gebracht werden. Wahrend der Lagerzeit bis zur Installation ist
die Batterie auf diese Weise gut gegen Besch&digungen
geschitzt. Die Batterie sollte, wenn méglich in ihrer
Originalverpackung an den Installationsort gebracht werden.



3.1 Transport

e Fir den Transport sind die Zellen bei Auslieferung werksseitig
mit gelben Transportstopfen versehen.

e Bei gebrauchten Zellen werden die Standard-Verschlusstopfen
(Klappstopfen) oder AquaGen®-Stopfen gegen die gelben
Transportstopfen ausgetauscht. Die Standard-Verschlusstopfen
(Klappstopfen) oder AquaGen®-Stopfen sollten fiir einen even-
tuellen spateren Gebrauch aufbewahrt werden.

¢ Der Transport der Zellen sollte in aufrechter Lage verrutsch-,
kipp- und beschéadigungssicher erfolgen.

e Die giltigen nationalen oder internationalen Gefahrgutvor-
schriften fir den Transport sind unbedingt einzuhalten.

3.2 Lagerung

Grundsatzlich missen die zu lagernden Batterien in einem
trockenen frostfreien Raum auf Paletten méglichst unter einer
staubschiitzenden Abdeckung unter gebracht sein. Es dirfen
grundsatzlich keine Blei- und NiCd-Batterien oder Zellen im glei-
chen Raum gelagert werden. Die empfohlene Lagertemperatur
betrégt 20°C.

Folgende Anforderung sind an den Lagerplatz zu stellen:

e Der Lagerplatz muss trocken sein

e Der Lagerplatz muss frostfrei sein.

e Die Temperatur am Lagerort darf 30°C nicht Gberschreiten

* Die Batterie darf keine grof3en Temperaturschwankungen aus-
gesetzt werden

e Die Zellen der Batterie diirfen nicht gestapelt werden

e Die Zellen der Batterie diirfen keiner direkten Sonnenbestrah-
lung ausgesetzt werden

e Geeignetes Bindematerial, ein Behdlter sowie Besen und
Schaufel sollten bereit stehen, falls Elektrolyt verschittet wird

4. Alilgemeine Hinweise zur Inbetriecbnahme der
Batterie

Wahrend und nach der Ladung produziert die Batterie explosi-
ves Knallgas (Gemisch aus Sauerstoff und Wasserstoff). Daher
ist fir ausreichende Liftung entsprechend DIN EN 50272-2 zu
sorgen. Bis 1 Stunde nach der Ladung diirfen keine elektrischen
Verbindungen geldst oder hergestellt werden. Es dirfen keine
offenen Flammen, Glut, elekirische Betriebsmittel oder Tréger
statischer Elekirizitat, die Funken erzeugen konnen, in die Nahe
der Batterie gelangen.

Mefallteile der Batterieanlage kénnen Spannungen fihren.
Isoliertes Werkzeug und geeignete Kleidung benutzen! Keine
Ringe, Uhren oder metallische Teile bei Arbeiten an der
Batterieanlage tragen. Die Verbraucher missen von der Batterie
getrennt werden. Die Batterie muss polrichtig bei ausgeschalte-
tem Lladegerat und abgetrennten Verbrauchern an die
Gleichstromversorgung angeschlossen werden (positiver Pol an
positive AnschluBBklemme).

4.1 Die I- und die la-Ladung

Das Laden mit konstantem Strom wird insbesondere fir NiCd
und NiMH Batterien eingesetzt. Vorteilhaft ist, dass die einge-
ladene Ladungsmenge direkt aus der Ladezeit ermittelt werden
kann. Mit gréBerem Ladestrom kann demnach die Ladezeit
reduziert werden. Wird ein Lladeverfahren ohne
Abschaltkriterium verwendet (I-Lladung), dann kommt es mit dem
Erreichen des Volladezustandes zum Uberladen der Batterie.
Der gesamte Ladestrom geht dann in die Nebenreaktionen. Die
folgende Abbildung zeigt den Strom- und Spannungsverlauf am
Beispiel einer NiCd Zelle.

Verlauf der Ladespannung bei Konstantstromladung einer FNC-Zelle
Ladespannung [V]
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HOPPECKE empfiehlt grundsétzlich sowohl fir UUU und GUG
Zellen die Inbetriebnahme mit konstantem Strom 15 eine
Inbetriebnahme kann jedoch fir GUG Zellen auch mit konstan-
ter Spannung erfolgen. Eine Inbetriebnahme mit konstanter
Spannung ist fir UUU Zellen nicht zulassig. Den
Vollladezustand einer alkalischen Batterie kann deutlich am
einem Spannungsanstieg erkannt werden. Waéhrend der
Inbetriebsetzungsladung mit konstantem Strom kénnen
Zellenspannungen bis zu 1,9 V auftreten. Die zur Inbetrieb-
nahme genutzte Ladetechnik muss dies zulassen, gegebenen-
falls ist die Batterie so aufzuteilen, dass dies gewdhrleistet ist.
Sollte es die Ladetechnik nicht zulassen die einzelnen Zellen mit
mindestens 1,9 V zu versorgen, so mu} die Ladezeit entspre-
chend verlangert werden. Bei Auslieferung geladener und
gefillter Zellen tritt eine gewisse Selbstentladung ein, die nach
erfolgter Inbetriebsetzung schnell ausgeglichen wird. Da sich in
diesem Fall die negative Elekirode auf einen hohem
Ladungszustand befindet, fihrt auch eine Inbetriebsetzung mit
begrenzter Spannung von mindestens 1,65 V pro Zelle zu einer
gleichmaBig geladenen Batterie.

4.2 Die U- und die IU-Ladung

Bei Ladung mit konstanter Spannung ergibt sich ein fallender
Strom. Ursache hierfir ist der Anstieg der Ruhespannung und
des Innenwiderstandes mit zunehmendem Ladezustand.
Problematisch kann der hohe Ladestrom zu Beginn der Ladung
sein, weshalb Ladeverfahren mit ausschlieBlicher U-Ladung nicht
verwendet werden. Es wird das |U-ladeverfahren eingesetzt,
der Strom wird also auf eine maximalen Wert begrenzt.
Vorteilhaft bei der IU-Ladung ist, daf3 Batterien problemlos par-
allel geschaltet werden kénnen (paralleles Laden), und daf3 die
Uberladung gering ist (bei richtiger Wahl der Ladespannung).
Dem gegeniber stehen deutlich langere Ladezeiten bis zum
Erreichen des Volladezustandes.

Wird mit einer konstanten Spannung geladen, muss der Strom
auf den finfstindigen Entladestrom 15 begrenzt werden (z.B.
bei eine 100 Ah Batterie ist der Strom 15 = 20 A). Bei einer
Inbetriebsetzungsladung mit einer konstanten, begrenzten
Spannung von 1,65 V pro Zelle und einem auf 15 begrenzten
Strom muss die Ladezeit verldngert werden. Aus einem
Spannungsanstieg mit gleichzeitigen absinken des Stromes
kann man die Vollladung der negativen Elekirode, die norma-
lerweise den Ladungsprozess begrenzen, erkennen. Da der
Strom jedoch nicht auf Null absinkt, tritt einen weitere ausglei-
chende Ladung der positiven Elekirode ein. Erst wenn auch die
positiven Elektrode voll geladen ist, steht dem Anwender die voll
Kapazitat der Zelle zu Verfigung.



Folgende Tabelle zeigt die Vorgaben der Ladezeit fir die
Inbetriebsetzungsladung bei Begrenzung der Ladespannung:

Span- | Zeit | Strom |Kopazi- | Beshreibung
nung [V]| [h] [A] |fdt [Ah]
1,9/Zelle |7.5 Is 1,5%Cn |Empfohlene Methode das Produkt aus Strom und
Zeit bei einer Zellenspannung von 1,9 V sollte
1,5 * Cn entsprechen.
Beispiel 100 Ah Zelle 1,9 V Zellenspannung:
[=20A T=(100Ah /20A) *1,5=75h
1,85/Zellg10,5  |Is 1,5*Cn  (Bei der Begrenzung der Ladespannung muss zu-
1,8/Zelle 13,5 siitzlich ein Faktor eingefihrt werden. Wird die
1,75/1ellg16,5 Spannung ausgehend von 1,9 V pro Zelle um
1,7/Zelle 19,5 0,05 V reduziert so muss die Ladezeit jeweils um
1,65/Zelg22,5 3 h erhaht werden. Ladespannungen unter
1,65V pro Zelle sind nicht zulgssig.

Begrenzt man die Ladespannung so ist die Ladezeit entspre-
chend zu andern. Folgende Diagramm zeigt die Daver der
Inbetriebsetzungsladung im konstanter Spannung bei einem auf
I5 begrenzten Ladestrom:

Daver der Inbetriebnahmeladung in Abhdngigkeit der konstanten

Ladespannung pro Zelle bei einem auf I5/2 begrenzten Ladestrom
Daver [h]
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Wird nun zusétzlich der Strom begrenzt muss die Ladezeit
zusétzlich verlangert werden. Wird also ein Batterie mit einer
Begrenzung der Zellenspannung auf 1,8 V pro Zelle und einem
Strom von |5 geladen, so benétigt man 13,5 Stunden um ein
gutes Ergebnis zu erzielen. Halbiert man den Strom, so muss
die Ladezeit verdoppelt werden.

Daver der Inbetriebnahmeladung in Abhdngigkeit der konstanten

Ladespannung pro Zelle bei einem auf I5/2 begrenzten Ladestrom
Daver [h]
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Spannung pro Zelle [V]

Die Ladespannung zur Inbetriebssetzungsladung muss
zwischen 1,65 und 1,9 V liegen. Fir den Strom sind
ausschlieBlich Werte zwischen 15/2 und 15 zuléssig.
Mit Werten die auflerhalb dieser Bereiche liegen, wer-
den keine zufriedenstellenden Ergebnisse erzielt.

Die Daver der Inbetriebsetzungsladung kann wie folgt errechnet
werden:

Annahme: 100 Ah FNC Zelle
|5 =Cn / 5 h
100Ah /5h=20A

Topt. = (1,5 * Cn) / I5 bei 1,9 V/Zelle
(1,5* 100 Ah) /20 A =7,5h

la Inbetriebsetzungsladung
Optimale Inbetriebnahmeladung: Konstanter Strom = 20 A
Uber 7,5 h mit begrenzter Zellenspannung = 1,9 V

Annahme: Es steht eine 1,7 V Konstantspannung zur Verfigung
Tigt = Topt. + (1,9V=1,7V) * (3h /0,5V)
75h+12h=195h

IU Inbetriebsetzungsladung
Mégliche Inbetriebnahmeladung: Konstante Zellenspannung

= 1,7 V iber 19,5 h mit begrenztem Strom = 20 A

Annahme:
Zusatzlich kann das Ladegerdt nur 15 A liefern

Tiett = Tigl * (15 / gy
19.5h * 20 A / 15 A) = 26 h

IU Inbetriebsetzungsladung
Mégliche Inbetriebnahmeladung: Konstante Zellenspannung

= 1,7 V tber 26 h mit begrenztem Strom = 15 A

Wird eine Ladung mit konstantem Nennstrom 15 und ohne
Spannungsbegrenzung Uber einen Zeitraum von mehr als 5 h
durchgefihrt, so wird sich an den einzelnen Zellen eine
Spannung einstellen, die sich auch bei weiterer Ladung nicht
mehr erhsht: die sogenannte Ladeendspannung. Diese
Ladeendspannung ist von der Elektrolyttemperatur abhdngig.
Diese Abhdngigkeit ist im folgenden Diagramm dargestellt:

Ladeendspannung von FNC Zellen

Ladeendspannung [V]
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Elektrolyttemperatur [°C]

Die in dieser Kurve dargestellt Ladeendspannung kann zwi-
schen den einzelnen Zellen um + 5 % differieren.

Bei Uberschreiten einer Elekirolyttemperatur von +45°
Celsius ist der Ladevorgang zu unterbrechen und die
Batterie abzukihlen.

Auch die Kapazitdt die in eine Batterie eingeladen bzw.
danach wieder entnommen werden kann hdangt von der
Elektrolyttemperatur ab. Diese Abhdngigkeit ist im folgenden
Diagramm dargestellt:



Ladungsannahme von FNC Zellen

Kapazitét [% von Cs]

——Mund L Typen
———H Typen :

Elektrolyttemperatur [°C]

Batterien bestehend aus Zellen des L Typs bei einer
Elektrolyttemperatur von —20 °C korrekt geladen, so kann man
lediglich 66 % der Nennkapazitat Cn in diese Batterie einbrin-
gen. Das gleiche Verhalten zeigen diese Zellen auch bei héhe-
ren Temperaturen, bei 45 °C kann man 70 % der
Nennkapazitgt Cn in die Batterie einladen.

Wahrend der Lagerung fritt bei Batterien eine temperaturab-
hangige Selbstentladung ein. Das bedeutet, je grofer die
Differenz  zwischen  tatsachlicher und  empfohlenen
Lagertemperatur ist umso gréBer ist die Selbstentladung bei fort-
schreitender Lagerdauer. Wird keine Inbetriebsetzungsladung
vorgenommen, so steht am Anfang des Betriebes nicht die volle
Batteriekapazitat zu Verfigung.

Das Alter der Zellen einer Batterie kann iber das Herstelldatum,
das kodiert in die Zellendeckel eingestempelt ist, ermittelt wer-
den. Gemdf des Zustandes und des Alters der angelieferten
Zellen sind unterschiedliche Inbetriebnahmen durchzufihren.

Zellendeckelstempel bei HOPPECKE FNC Zellen (Beispiel FNC

A1)

[ 11 [21]02]

I—Herstellungs]c;hr, hier 2002
Herstellungswoche im Jahr, hier

21 Kalenderwoche

Type der Zelle, hier 11 Plattenpaare
Performancetyp L

4.3 Inbetriecbnahme der Batterie nach kurzzeitiger
Lagerung oder Transport

Vor dem Lladen sind die ggf. noch aufsitzenden, gelben
Transportstopfen zu entfernen. Dies ist notwendig, um den
Aufbau von Uberdruck in den Zelle zu vermeiden, da bei der
Ladung Wasser zersetzt wird. Grundsétzlich ist darauf zu ach-
ten, das keinerlei Verunreinigungen in die gedffneten Zellen
gelangen kénnen. Bei allen Wartezeiten sind die Zellen durch
einen Stopfen (Standard-Verschlussstopfen oder Transport-
stopfen) zu verschlieBen. Wahrend der Ladezeit sind diese
Stopfen zu entfernen, da wahrend Inbetriebsetzungsladung mit-
gerissenen Elektrolyttropfchen sowohl die Klappstopfen als auch
die AquaGen®-Stopfen verunreinigen. Es dirfen wéhrend der
Inbetriebsetzung der Batterie keinerlei andere Arbeiten im
Batterieraum ausgefihrt werden.
c Grundsatzlich muss vor Beginn der Inbetriebnahme die
einwandfreie Funktion des Ladegerdtes sicher gestellt
sein, und eine Uberprifung der empfohlenen Ein-
stellungen fir das Ladegerdt vorgenommen werden.

4.3.1 Batterie bestehend aus ungefillten und unge-
ladenen Zellen (UUU-Zellen)

UUU- Zellen dirfen nur mit konstantem Strom gemaf
der laKennlinie in Betrieb genommen werden. Ein
Inbetriebnahmeladung mit einer U- oder IU- Ladung ist
nicht zulassig.

e Stellen sie sicher, dass der fir den Zellentyp vorgeschriebene
Elekirolyt bereit steht. Der Elektrolyt ist fir die einzelnen
Performancetypen (H, M und L Typen) unterschiedlich.

* Die Entfernung der werksseitig mitgelieferten gelben
Transportstopfen erfolgt erst unmittelbar (maximal 10
Minuten) vor der Befiillung der Zellen mit Elektrolyt.

* Diese Transportstopfen missen fir einen spateren Gebrauch
aufbewahrt werden.

* Die Zellen werden mit dem fir diese Zellen vorgesehenen

Elektrolyt (wdssrige Kaliumhydroxid-Lésung mit einem

Lithiumhydroxid-Zusatz) auf ein Niveau der “Min-Marke + 1

cm” aufgefillt. Bei der Befillung kann eine leichte Erwérmung

auftreten. Etwaige Laugebenetzungen sind mit einem feuchten

Tuch zu entfernen.

Die Zellen sind mit einem Stopfen zu verschliefen.

Nach dem Befillen der Zellen kann erst nach einer Standzeit

von 12 Stunden mit der Inbetriebsetzungsladung begonnen

werden.

Der fir die Ruhezeit eingesetzte Stopfen muss entfernt wer-

den.

Die Inbetriebsetzungsladung wird mit konstantem Nennstrom

I5 Uber einen Zeitraum von 7,5 h durchgefihrt, die Batterie

wird also mit einem Ladefaktor von 1,5 geladen. Wird ein

kleinerer Strom verwendet muss die Ladezeit entsprechend
verlangert werden. Es sollte bei der ersten Ladung mit minde-
stens 50% des Nennstrom |5 geladen werden. Muss die

Ladung unterbrochen werden (z. B. Elektrolyttemperatur

> 45 °C) muss sicher gestellt werden, dass ein Ladefaktor von

1,5 erreicht wird.

* Nach einer mindestens 2-stindigen Wartezeit ist mit Elektrolyt

bis zur Max-Marke aufzufillen.

Die Zellen werden mittels der mitgelieferten Standard-

Verschlussstopfen (Klappstopfen) oder AquaGen®-Stopfen ver-

schlossen. Danach sind die Zellen zu reinigen.

4.3.2 Batterie bestehend aus gefiillten und gela-
denen Zellen (GUG-Zellen)

¢ Vor dem Lladen sind die ggf. noch aufsitzende gelben
Transportstopfen zu entfernen.

* Diese Transportstopfen missen fir einen spdteren Gebrauch
aufbewahrt werden.

* Die Inbetriebsetzungsladung wird mit konstantem Nennstrom
I5 Uber einen Zeitraum von 7,5 h durchgefihrt, die Batterie
wird also mit einem Ladefaktor von 1,5 geladen. Wird ein
kleinerer Strom verwendet muss die Ladezeit entsprechend
verlangert werden. Es sollte bei der ersten Ladung mit minde-
stens 50% des Nennstrom |5 geladen werden. Muss die
Ladung unterbrochen werden (z. B. Elektrolyttemperatur
> 45 °C) muss sicher gestellt werden, dass ein Ladefaktor von
1,5 erreicht wird. Sollte die Ladespannung oder der
Ladestrom begrenzt sein so muss die Ladezeit entsprechend
verlangert werden. Eine Begrenzung der Ladespannung auf
weniger als 1,65 V pro Zelle ist nicht zul&ssig.

® Nach einer mindestens 2-stindigen Wartezeit wird der
Elektrolytstand mit destilliertem oder entionisiertem Wasser
(kein s@urehaltiges Wasser!) bis zur Max-Marke aufgefillt.



¢ Die Zellen werden mittels der mitgelieferten Standard-
Verschlussstopfen (Klappstopfen) oder AquaGen®-Stopfen ver-
schlossen.

e Die Zellen missen gereinigt werden.

einer

4.4 Inbetriebnahme der Batterie nach

Lagerung ldnger als 12 Monate

-/_\ Zellen, die lange Zeit gelagert wurden, sind vor der

Inbetriebnahme auf eventuelle Schéden zu untersu-

chen. Vor der Inbetriebnahme ist zusétzlich also die

Vollstandigkeit des Zubehérs (insbesondere Standard-

Verschlussstopfen oder AquaGen®-Stopfen, Elektrolyt)
zu Uberprifen.

Um Batterien nach einer langeren Lagerzeit korrekt in Betrieb
nehmen zu kdnnen, muss ein geeignetes Lade- Entladegerdte
benutzt werden.

4.4.1 Batterie bestehend aus ungefillten und unge-
ladenen Zellen (UUU-Zellen)

Ungefillte und ungeladene Zellen sind praktisch unbegrenzt
lagerfahig. Die Inbetriebnahme dieser Batterien erfolgt nach der
zuvor beschriebenen Anweisungen ,Inbetriebnahme der
Batterie nach kurzzeitiger Lagerung oder Transport” fir
Batterien bestehend aus ungefillten und ungeladenen Zellen.

4.4.2 Batterie bestehend aus gefillten und gela-
denen Zellen (GUG-Zellen)

Grundsatzlich werden auch Batterien aus langfristig gelagerten

Zellen in Betrieb genommen wie Batterien aus kurzfristiger

gelagerten Zellen.

¢ Die Inbetriebnahme dieser Batterien erfolgt nach der zuvor
beschriebenen Anweisungen ,Inbetriecbnahme der Batterie
nach kurzzeitiger Lagerung oder Transport” fir Batterien
bestehend aus gefillten und geladenen Zellen.

AnschlieBend ist zusatzlich mehrmaliges Laden und Entladen

(maximal 3 Lade- und Entladervorgénge) der Batterie vorzuneh-

men.

e Entladen wird mit Nennstrom |5 bis zu einer Spannung von
1,0 V/Zelle im arithmetischen Mittel.

e Die Zellenstopfen werden entfernt.

¢ Die Inbetriebsetzungsladung wird mit konstantem Nennstrom
|5 Gber einen Zeitraum von 7,5 h durchgefihrt, die Batterie
wird also mit einem Ladefaktor von 1,5 geladen. Wird ein
kleinerer Strom verwendet muss die Ladezeit entsprechend
verléngert werden. Es sollte bei der ersten Ladung mit minde-
stens 50% des Nennstromes |5 geladen werden. Muss die
Ladung unterbrochen werden (z. B. Elektrolyttemperatur
> 45°C) muss sicher gestellt werden, das die Batterie nach
der erneuten Aufnahme der Ladung mit dem Ladefaktor 1,5
gefillt wird. Sollte die Ladespannung oder der Ladestrom
begrenzt sein so muss die Ladezeit entsprechend verlangert
werden. Eine Begrenzung der Ladespannung auf weniger als
1,65V pro Zelle ist nicht zuldssig.

e Zwischen dem Laden und Entladen ist jeweils eine Pause von
30 Minuten einzuhalten, damit die durch Wasserzersetzung
gebildeten Gase ausperlen kénnen.

Nach erfolgter letzter Ladung und einer mindestens 2-stindigen
Wartezeit wird der Elektrolytstand mit destilliertem oder entioni-
sierfem Wasser (kein sdurehaltiges Wasser!) auf die Max-Marke
aufgefillt.

® Danach werden die Zellen wird mittels der mitgelieferten
Standard-Verschlussstopfen (Klappstopfen) oder AquaGen®-
Stopfen verschlossen.

* Die Zellen missen gereinigt werden.

5. Kapazitétsprifung von Batterien nach DIN IEC 623

Alle 3 - 5 Jahre sollte die Batterie eine Kapazitétsprifung unter-
zogen werden. Dieses ist besonders nach der Inbetriebnahme
der Batterien nach langfristiger Lagerung wichtig, um das Ende
der Lebensdauer der Batterie rechtzeitig zu erfahren.

GemafB der internationalen Norm DIN [EC 623 erfolgt die
Ladung wird mit konstantem Nennstrom |5 Uber einen Zeitraum
von 7 bis 8 Stunden. Nach der Ladung muss die Batterie min-
desten 1 h und darf héchsten 4 h bei einer Umgebungstempe-
ratur von (20 = 5)°C gelagert werden. Die Entladung wird mit
Nennstrom 15 bis zu einer Spannung von 1,0 V/Zelle im arith-
metischen Mittel durchgefihrt. Um eine Kapazitét von 100% zu
erreichen, muss die Mindest-Entladedauer 5 h getragen.

Die bei dieser Prifung erreichte Kapazitét
errechnet werden:
Kapazitdt (%) = (Entladezeit (h) / 5 h) * 100

kann wie folgt

Sollte nach finf Lade- und Entladezyklen die fir diese
Prifung verlangt Kapazitat nicht erreicht werden, so ist
diese Batterie zu ersetzen.

Um eine Kapazitétsprifung an der Batterie vorzunehmen muss

wie folgt verfahren werden:

1. Entladen wird mit Nennstrom |5 bis zu einer Spannung von
1,0 V/Zelle im arithmetischen Mittel.

2. Mindestens 8-stindige Pause, wahrend dieser Pause missen
die Zellen mit einem Stopfen (Transport-, Standard- oder
AquaGen®-Stopfen) verschlossen sein.

3. Die Ladung erfolgt mit konstantem Nennstrom |5 Gber einen
Zeitraum von 7,5 h, wobei Verschlusstopfen (Standard-
Verschlussstopfen oder AquaGen®-Stopfen) entfernt werden.

4. 2-stindige Pause, wahrend dieser Pause missen die Zellen
mit einem Stopfen (Transport- oder Standard-Stopfen) ver-
schlossen werden.

5. Entladen wird mit Nennstrom |5 bis zu einer Spannung von
1,0 V/Zelle im arithmetischen Mittel. Mit dieser Entladung
wird die Kapazitétsprifung gemaf3 DIN [EC 623 ausgefihrt
werden.

Sollte bei der Kapazitatsprifung unter Punkt 5 keine ausrei-
chende Kapazitat vorgefunden werden, so sollten die Punkte 2
bis 5 wiederholt werden, bis die Kapazitat nicht mehr ansteigt.

Nach dieser Kapazitétsprifung sind folgende Arbeiten fir den

korrekten Betrieb der Batterie nochwendig:

® Mindestens 8-stindige Pause, wdhrend dieser Pause missen
die Zellen mit einem Stopfen (Transport, Standard- oder
AquaGen®-Stopfen) verschlossen werden.

* Die Ladung erfolgt mit konstantem Nennstrom |5 Gber einen
Zeitraum von 7,5 h, wobei Verschlusstopfen (Standard-
Verschlusstopfen oder AquaGen®-Stopfen) entfernt werden.

 Nach erfolgter Ladung werden die Zellen wird mittels der mit-
gelieferten Standard-Verschlussstopfen (Klappstopfen) oder
AquaGen®-Stopfen verschlossen.

® Nach einer mindestens 2-stindigen Wartezeit wird der
Elektrolytstand mit destilliertem oder entionisiertem Wasser
(kein sdurehaltiges Wasser!) auf die Max-Marke aufgefillt.

® Die Zellen missen gereinigt werden.



6. Reinigung der Batterie

Eine saubere Batterie ist zwingend notwendig, nicht nur wegen
des duBeren Erscheinungsbildes, sondern vielmehr um Unfélle
und Sachschdden sowie eine verkirzte Lebensdauer und
Verfigbarkeit der Batterie zu vermeiden. Das Reinigen von
Zellen, Gestellen und Isolatoren ist notwendig, um die erforder-
liche Isolation der Zellen gegeneinander, gegen Erde oder
fremde leitfchige Teile aufrecht zu erhalten. AuBerdem werden
Schaden durch Korrosion und durch Kriechstrome vermieden.
Die regelmdBige Reinigung der Batterie ist nicht nur zur
Sicherung der hohen Verfigbarkeit erforderlich, sondern ist
auch ein wesendlicher Bestandteil zur Einhaltung der
Unfallverhitungsvorschriften.

Gefahrliche Berihrungsspannungen sind méglich.
Die Gefahrenhinweise dieser Gebrauchsanweisung
sind zu beachten.

Bei der Inbetriebsetzungsladung und wahrend des Betriebs kon-

nen durch das Verdunsten von mitgerissenen Elektrolytiropfchen

bei der Wasserzersetzung weifle Elektro-
lytreste auf den Zellen verbleiben. Diese Reste sind ohne

Verwendung von Reinigungsmitteln zu entfernen, wobei die

Standard-Verschlussstopfen (Klappstopfen) geschlossen sein

missen. Wir empfehlen die Verwendung eines feuchten Tuches.

o Kunststoffteile der Batterie, insbesondere Zellengefafie, dirfen
nur mit Wasser mit Spilmittelzusatz gereinigt werden. Mit den
Transportstopfen versehen, kann die Batterie mit einem
Hochdruckreiniger gereinigt werden. Der Druck muss so ein-
gestellt werden, dass Kunststoffteile nicht beschadigt werden
(Reinigungstemperatur sollte 60°C nicht Gberschreiten und der
Betriebsdruck soll max. 50 bar betragen).

e Standard-Verschlusstopfen (Klappstopfen) kénnen in einem
Eimer mit Spilmittelzusatz gereinigt werden, danach sollten
diese Stopfen griindlich getrocknet werden.

o Elektrostatische Aufladungen sind zu vermeiden (keine trocke-
nen Ticher zum Reinigen verwendenl).

7. Elektrolyt

Der Elektrolyt ist als Ladungsaustauschmedium von entscheiden-
der Bedeutung und gewdbhrleistet bei Einhaltung der richtigen
Konzentration und Fillhdhe eine optimale Leistung der Batterie.
Zu geringe Elektrolytsténde fihren zu Leistungsverlusten. Daher
sollte bei der Wartung auf richtige Elektrolytsténde besonders
geachtet werden. Der Elektrolyt besteht aus wassriger Kalilauge
(KOH) mit einem Zusatz von Lithiumhydroxid (LiOH) und ist fir
den Einsatzbereich von -25 bis +45° Celsius ausgelegt. Bei der
Herstellung des Elektrolyten gilt die DIN IEC 993. Die Dichte
des Elekirolyten betrdgt fir einen eingefahrenen Zustand der
Zellen Gblicherweise 1,19 kg | - 1 = 0,01 kg | - 1 bei der
Bezugstemperatur von 20° Celsius (Bei Auslieferung kann die
Elekirolytdichte hdher sein). Die Elekirolytdichte ist tempe-
raturabhdngig und kann durch den Korrekturfaktor von
0,0005 kg | - 1 K-1 angepasst werden. Der Anteil von
Lithiumhydroxid (LiOH) ist fir die einzelnen Belastungstypen L,
M und H-Typen unterschiedlich. Der Elekirolyt behalt seine
Wirksamkeit wéhrend der gesamten Lebensdauer der Batterie
und braucht nicht ausgetauscht werden. Die Elekirolytdichte ist
bei Nickel-Cadmium-Zellen kein MaB fir den Ladungszustand.
Hoppecke stellt fir die meisten FNC-Produkte auf Anfrage einen
speziellen Elektrolyten zur Verfigung, der auch einen Betrieb im
Tieftemperaturbereich bis -45° Celsius erméglicht.

8. Dokumentation

Waéhrend der Inbetriebnahme der Batterie muss ein Protokoll
erstellt werden. Ein Vordruck fir ein solches Inbetriebnahme-
protokoll befindet sich im Anhang diese Beschreibung. Sollten
sie Uber eine Batterie verfigen die mehr als in der Vorlage
angegebene Zellenanzahl verfigt so kénnen sie ein entspre-

chendes Protokoll bei HOPPECKE Batterie Systeme anfordern.
9. Auf3erbetriecbnahme der Batterien

¢ Entladen wird mit Nennstrom |5 bis zu einer Spannung von
1,0 V/Zelle.

® Ersetzen der Standard-Verschlussstopfen (Klappstopfen) oder
AquaGen®-Stopfen durch die gelben Transportstopfen, dies
ist wichtig fir die Vermeidung des Kontaktes von Luftsauerstoff
mit den Elekiroden.

® Reinigung der Batterie sowie aller Zellen

* Die Lagerung sollte in einem frostfreien, trockenen Raum auf
Paletten erfolgen. Die komplette Batterie oder die einzelnen
Zellen sollten mit einer Abdeckung versehen werden.

Grundsatzlich muss bei der Auf3erbetriebnahme der Batterie bei
den einzelnen Zellen die Standard-Verschlussstopfen (Klapp-
stopfen) oder AquaGen®-Stopfen gegen die gelben Transport-
stopfen ersetzt werden. Die Standard-Verschlussstopfen
(Klappstopfen) oder AquaGen,-Stopfen sollten fir einen spate-
ren Gebrauch aufbewahrt werden.

In  Abhdangigkeit der Dauer der Lagerung nach der
AuBBerbetriebnahme ist die Batterie gemdf diese Anleitung wie-
der in Betrieb zunehmen.

9.1 Entsorgung

Die Demontage und die Entsorgung der Batterie darf nur durch
ausgebildetes Personal erfolgen. Die EC-Direktiven 91156
(EEC) und 9386 (EEC) missen eingehalten werden. Ihr lokaler
Hoppecke Reprasentant wir lhnen gerne ein Angebot fir die
fachgerechte Batteriedemontage und die Batterieentsorgung
unterbreiten. Das langfristige Ziel der HOPPECKE Recycling-
konzeptes ist es, alle in Verkehr gebrachten NiCd Zellen einem
geordneten Recyclingkreislauf wieder zurick zu nehmen.
HOPPECKE verfigen iber ein europaweites Netz von
Sammelstellen fir verbrauchte NiCd Batterien. Der Vorteil des
HOPPECKE Recyclingkonzeptes ist es, das die Kadmiumanteile
der Batterien wieder der Produktion neuer NiCd Batterien zuge-
fihrt werden. Das recycelte Kadmium wird also in einem
.Closed Loop” immer wieder erneut verwendet.
_/} Die weitere Vorgehensweise, insbesondere den Betrieb
und die Wartung der Batterie sind in der Anweisung
.Betrieb und Wartung stationgrer Nickel-Cadmium
Batterien mit Zellen in FNC Technologie” beschrieben.
Diese Anweisung wird mit der Batterie ausgeliefert, ihr
ist ungedingt Folge zu leisten.

Altbatterien mit diesem Zeichen sind wiederverwertba-
res Wirtschaftgut und missen dem Recyclingprozess
zugefihrt werden. Altbatterien, die nicht dem Recyc-
lingprozess zugefihrt werden, sind unter Beachtung
aller Vorschriften als Sondermill zu entsorgen.
HOPPECKE verfigt Gber ein ,Closed Loop” Recycling-
system fir NiCd Batterien. lhr lokaler HOPPECKE
Reprasentant wir lhnen gerne ein Angebot fir die
Batterieentsorgung unterbreiten.
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10. Inbetriebnahmeprotokoll fir HOPPECKE FNC NiCd Batterien

Kunde: Auftrags Nr.:

Installationsort:

Lieferant:

Batterie Nr.:

Zellentyp: Zellenzahl:
Kapazitat [Ah]:

Lademethode:

) O

Konstantspannung (U- oder IU Kennlinie) Konstantstrom (I oder la Kennlinie)

Konstante Spannung [V]: Konstanter Strom [A]:

Maximaler Strom [A]: Maximale Spannung [V]:

Batteriespannungen:

Ladespannung Ladebeginn: Ladeende:
Ruhespannung Ladebeginn: Ladeende:
Ladestrom:

Ladegerat Ladebeginn: Ladeende:
Temperaturen:

Umgebung [°C] Ladebeginn: Ladeende:
Elektrolyt [°C] Ladebeginn: Ladeende:
Pilotzelle [°C] Zellen-Nr.:

Ladezeit:

Datum von: - bis:
Uhrzeit von: _ Uhr bis: Uhr
Inbetriebnahme erfolgte durch: Datum, Unterschrift

Abnahme (Lieferant) erfolgte durch: Datum, Unterschrift

Abnahme (Kunde) erfolgte durch: Datum, Unterschrift




Messungen der Einzelzellenspannungen Zellen 1-120:

Zellen 1* 2* 3= Zellen 1* 2* 3 Zellen 1* 2* 3*
Nr. [Vl N4 4 Nr. [Vl [Vl [Vl Nr. 4 V] \di
1 41 81
2 42 82
3 43 83
4 44 84
5 45 85
6 46 86
7 47 87
8 48 88
9 49 89
10 50 90
11 51 91
12 52 92
13 53 93
14 54 94
15 55 95
16 56 96
17 57 97
18 58 98
19 59 99
20 60 100
21 61 101
22 62 102
23 63 103
24 64 104
25 65 105
26 66 106
27 67 107
28 68 108
29 69 109
30 70 110
31 71 111
32 72 112
33 73 113
34 74 114
35 75 115
36 76 116
37 77 117
38 78 118
39 79 119
40 80 120

'I*
2*
3*

= offene Klemmenspannung vor der Ladung
LadeschluBspannung vor 15 Min. vor Ladeende
EntladeschluBspannung nach 5 Stunden Entladung




Messungen der Einzelzellenspannungen Zellen 121-240:

Zellen 1* 2* 3* Zellen 1* 2* 3 Zellen 1* 2* 3*
Nr. N4 4 V] Nr. [Vl [Vl N4 Nr. V] [Vl [Vl
121 161 201
122 162 202
123 163 203
124 164 204
125 165 205
126 166 206
127 167 207
128 168 208
129 169 209
130 170 210
131 171 211
132 172 212
133 173 213
134 174 214
135 175 215
136 176 216
137 177 217
138 178 218
139 179 219
140 180 220
141 181 221
142 182 222
143 183 223
144 184 224
145 185 225
146 186 226
147 187 227
148 188 228
149 189 229
150 190 230
151 191 231
152 192 232
153 193 233
154 194 234
155 195 235
156 196 236
157 197 237
158 198 238
159 199 239
160 200 240

1* = offene Klemmenspannung vor der Ladung
LadeschluBspannung vor 15 Min. vor Ladeende
Entladeschluspannung nach 5 Stunden Entladung

2*
3*




Messungen der Einzelzellenspannungen Zellen 241-360:

Zellen 1* 2* 3= Zellen 1* 2* 3 Zellen 1* 2* 3*
Nr. [Vl N4 4 Nr. [Vl [Vl [Vl Nr. [Vl V] \di
241 281 321
242 282 322
243 283 323
244 284 324
245 285 325
246 286 326
247 287 327
248 288 328
249 289 329
250 290 330
251 291 331
252 292 332
253 293 333
254 294 334
255 295 335
256 296 336
257 297 337
258 298 338
259 299 339
260 300 340
261 301 341
262 302 342
263 303 343
264 304 344
265 305 345
266 306 346
267 307 347
268 308 348
269 309 349
270 310 350
271 311 351
272 312 352
273 313 353
274 314 354
275 315 355
276 316 356
277 317 357
278 318 358
279 319 359
280 320 360

1* = offene Klemmenspannung vor der Ladung
LadeschluBspannung vor 15 Min. vor Ladeende
EntladeschluBspannung nach 5 Stunden Entladung
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