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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEl.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the

publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC

étre obteJTUS aUPTES UES COMIES NMationaux de fa CErer—— National—COommittees —and—_fronmm e fofftowming IEC

dans les flocuments ci-dessous:

ulletin de la CEI

B

Annuaire de la CEI
Publié annuellement
d
P

atalogue des publications de la CEI
ublié annuellement et mis a jour régulierement

Termirnologie

En ce gy concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporteral a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national [VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés [traitant chacun d'un sujet défini. Des détails
complets| sur le VEI peuvent étre obtenus sur demande.
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les termes et définitions figurant dans la présente publi-
cation ot été soit tirés du VEI, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Symbojes graphiques et littéraux

Pour les pymboles graphiques, les symbolesliftéraux et les
signes dlusage général approuvés par1a“CEl, le lecteur
consulterp:

— 13 CEl 27: Symboles-littéraux a utiliser en
électyotechnique;

4 CEIl 417: Symboles graphiques utilisables
sur fe matériel. {ndex, relevé et compilation des
feuilles individuelles;

— la CElt\617: Symboles graphiques pour
schémas;

sources:

* |EC Bulletin

* |EC Yearbook
Published yearly

* Catalogue of IEC publications
Published yearly4yith regular updates

Terminology

For general terminology, readers are referred tq IEC 50:
Internatiopal Electrotechnical Vocabulary (IEV)]which is
issued dmthe form of separate chapters eacl} dealing
with @) specific field. Full details of the IEV will be
supplied on request. See also the IEC Mdiltilingual
Dictionary.

The terms and definitions contained in the presgnt publi-
cation have either been taken from the IEV or have been
specifically approved for the purpose of this publicption.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols ahd signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in ¢lectrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols for |use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

et pour les appareils électromédicaux,

— la CElI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEIl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumerent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

and for medical electrical equipment,

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RISQUES POTENTIELS POUR LA SANTE ET LA SECURITE
LIES A L'EMPLOI DES ACCUMULATEURS ALCALINS -

GUIDE A L'USAGE DES FABRICANTS D’EQUIPEMENTS
ET DES UTILISATEURS

AVANT-PROPOS

1) La|CElI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondialeé)~de normjalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux dé la CEIl). la CEIl a
polrr objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de\normalisation fans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des| Normes
Intgrnationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux tfavaux desquels touy Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations interhationales, gouvernemehtales et
nof gouvernementales, en liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl ¢ollabore
étrpitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées pgr accord
entre les deux organisations.

—

2) Leg décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques, représentent,|dans la
mepure du possible un accord international sur les sujets étddi€s, étant donné que les Comités nationaux
intgressés sont représentés dans chaque comité d’'études.

3) Leg documents produits se présentent sous la forme déyrecommandations internationales. Ils son} publiés
corpme normes, rapports techniques ou guides et agréésscomme tels par les Comités nationaux.

4)  Daps le but d'encourager l'unification internationale;, les Comités nationaux de la CEl s'engagent a gppliquer
de [facon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEIl dans leurg normes
nationales et régionales. Toute divergence_éhtre la norme de la CEIl et la norme nationale ou fégionale
coifespondante doit étre indiquée en termes.clairs dans cette derniére.

5) La| CEl n'a fixé aucune procédure “concernant le marquage comme indication d'approbatioh et sa
responsabilité n'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

6) L'ajtention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuyent faire
I'oljjet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre terjue pour
responsable de ne pas aveik'identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tache principale des’comités d'études de la CEl est d’élaborer des Normes internatipnales.
Exceptjonnellement;*un comité d’études peut proposer la publication d’'un rapport technique de
I'un deg types suivants:

« type 4,)lorsque, en dépit de maints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en| faveur
de la'publication d’'une Norme internationale;

« type 2, lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou
lorsque, pour une raison quelconque, la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une
Norme internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat;

e type 3, lorsqu’'un comité d’études a réuni des données de nature différente de celles qui
sont normalement publiées comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par
exemple, des informations sur I'état de la technique.

Les rapports techniques de type 1 et 2 font I'objet d’'un nouvel examen trois ans au plus tard
aprés leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes
internationales. Les rapports techniques de type 3 ne doivent pas nécessairement étre révisés
avant que les données qu’ils contiennent ne soient plus jugées valables ou utiles.
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1

2)

3)

4)

5)

6)

The main task of IEC)technical committees is to prepare International Standa
exceptlonal circumstanges, a technical committee may propose the publication of a te

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POSSIBLE SAFETY AND HEALTH HAZARDS IN THE USE
OF ALKALINE SECONDARY CELLS AND BATTERIES —

GUIDE TO EQUIPMENT MANUFACTURERS AND USERS

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for) standardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to

pr

fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standard
gparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee intetested in the subjpct dealt
th may participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental orgapizations

pr
wi

dmote international co-operation on all questions concerning standardization in the eleetrical and dlectronic

s. Their

liaiping with the IEC also participate in this preparation. The |IEC collaborates ‘elosely with the Intefnational
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement betyween the

twq organizations.

The¢ formal decisions or agreements of the IEC on technical matters ‘express, as nearly as possible, an

intg¢rnational consensus of opinion on the relevant subjects since each’technical committee has repre
from all interested National Committees.

The documents produced have the form of recommendations for international use and are publishé
rin of standards, technical reports or guides and theyhare accepted by the National Committee$ in that
sernse.

fo

In

Stgndards transparently to the maximum extent“possible in their national and regional standa

entation

d in the

prder to promote international unification, IEC ‘National Committees undertake to apply IEC Intefnational

ds. Any

divergence between the IEC Standard and thé-corresponding national or regional standard shall bp clearly

in

djcated in the latter.

Theé IEC provides no marking procedurglto indicate its approval and cannot be rendered responsibl¢ for any

eqlipment declared to be in conformity with one of its standards.

Attpntion is drawn to the possibility’ that some of the elements of this International Standard ma
subyject of patent rights. The IEC_shall not be held responsible for identifying any or all such patent righ

report

Intefnational Standard, despite repeated efforts;

reason there IS the tuture but not Immediate possibility of an agreement on an Intern

bf one of the.following types:

type 1, when the required support cannot be obtained for the publication

type.2, when the subject is still under technical development or where for an

be the
S.

—

rds. In
chnical

of an

/ other

Standard,;

type 3, when a technical committee has collected data of a different kind from that which
is normally published as an International Standard, for example “state of the art".

ational

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication to
decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of
type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered to be
no longer valid or useful.
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La CEIl 1438, rapport technique de type 2, a été établie par le sous-comité 21A: Accumulateurs

alcalins et autres accumulateurs a électrolyte non acide, du comité d'études 21 de la CEl:
Accumulateurs.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité Rapport de vote

21A/185A/CDV 21A/201/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti R Tapprobation de ce rapport technique.

Le présent document est publié dans la série des rapports techniques\ de
(conformément au paragraphe G.3.2.2 de la partie 1 des Directives CEI/ISO)(eomme
prospeftive d’application provisoire» dans le domaine des accumulateursyalecalins c3
urgent [d’avoir des indications dans ce domaine d’application.

Ce dog

pour umpe mise en oeuvre provisoire, dans le but de recueillir des informations et d'acqu
I'expérlence quant a son application dans la pratique. Il est de régle d’envoyer les obser|
éventuglles relatives au contenu de ce document au Bureau Central de la CEl.

Il sera
apres s
le trans

ument ne doit pas étre considéré comme une «Norme intefnationale». Il est p

former en Norme internationale ou de I'annuler.

ype 2
norme

ril est

roposé
érir de

vations

procédé a un nouvel examen de ce rapport technique de type 2 trois ans au plus tard
a publication, avec la faculté d’en prolonger la‘validité pendant trois autres annges, de
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IEC 1438, which is a technical report of type 2, has been prepared by subcommittee 21A:

Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes,
technical committee 21: Secondary cells and batteries.

The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft Report on voting

21A/185A/CDV 21A/201/RVC

of IEC

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the report

on votifig indicated 1n the above table.

This dpcument is issued in the type 2 technical report series of publications Naecor
G.3.2.4 of part 1 of the IEC/ISO Directives) as a “prospective standardOfor pro
application” in the field of alkaline secondary cells and batteries because.there is an
requirgment for guidance in this field of application.

This dpcument is not to be regarded as an “International Standard”. It is propos
provisipnal application so that information and experience of, its use in practice n
gather¢gd. Comments on the contents of this document should be sent to the IEC
Office.

A revigw of this type 2 technical report will be carriedQut not later than three years &
publication, with the options of either extension for_ahother three years, conversion
International Standard, or withdrawal.

ding to
isional
urgent

ed for
nay be
Central

\fter its
nto an
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INTRODUCTION

Bien que les accumulateurs nickel-cadmium soient utilisés de facon sdre, leur application et
leur emploi peuvent présenter, sous certaines conditions, des niveaux de danger indésirables
pour les personnes ou pour les biens. Les ingénieurs d'application et les autres personnes
techniguement compétentes peuvent contribuer a réduire ces risques par une bonne
compréhension des caractéristiques fondamentales des éléments nickel-cadmium et des
conditions qui conduisent a ces risques. Cette connaissance aura pour effet d’encourager la
prise en compte de la réduction des risques a la conception de I'accumulateur ou du systeme,
ou bien, si le risque est inévitable, de donner a l'utilisateur final les informations nécessaires
en matiére de protection et de sécurité.
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INTRODUCTION

Although nickel-cadmium cells and batteries are being safely used, their application and use
can, under certain circumstances, present undesirable levels of risk to persons or property.
Reduction of these risks can best be achieved through full understanding, by application
engineers and other technically competent persons, of the fundamental characteristics of
nickel-cadmium cells and the conditions which generate hazards. This knowledge will
encourage the incorporation of risk reduction into battery and system design or, if the risk is
unavoidable, the provision of information on safety and protection measures to be employed by
end-users.
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RISQUES POTENTIELS POUR LA SANTE ET LA SECURITE
LIES A L'EMPLOI DES ACCUMULATEURS ALCALINS —

GUIDE A L'USAGE DES FABRICANTS D’EQUIPEMENTS
ET DES UTILISATEURS

1 Domaine d'application

L'objet|de ce rapport technique est d'informer les ingénieurs d'application des systémeg et des
eéquipements sur les aspects techniques des risques potentiels. Il est de la responsalfilité du
concefdteur de transposer ces informations dans l'application, dés la conception,” et dans les
instructions d'utilisation. Dans le cas d'éléments individuels ou d'accumdlateurs pendus
directement par le fabricant a l'utilisateur final, il convient que le fabricant fournisse ces
informations.

Ce rapport technique décrit les conditions fondamentales nécessaires a la création de thaque
risque.| Il couvre l'identification et la caractérisation des riSques potentiels inhérents a
I'applicption, a I'emploi et a I'emploi abusif des accumulateurs-hickel-cadmium. Il comprend
égalenmfent des exemples de conception d'appareils minimisant ces risques. En oputre, il
présente, de maniére non exhaustive, quelques exemples types d'emploi abusif qui peuvent
aggravegr le risque, ou d'actions qui peuvent l'atténuer.

Les risflues potentiels qui font I'objet de ce rapportisont:

a) gxplosion due a I'hnydrogéne;
b) ripture sous pression;
c) Pralures chimiques (dues a I'électrolyte);

d) nliveaux d'énergie élevés (ineendie suite a un court-circuit);
e) Jiveaux de tension élevés'(chocs électriques);

f) gmballement thermique;

g) mise au rebut, élipTination;

h) r[sques divers,

Ces ridques sont<d'abord considérés de facon générale et ensuite en fonction des conditions
spécifiques des-éléments étanches ou des éléments ouverts.

2 Réfe¢rences normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour le présent rapport technique. Au
moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif
est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur le présent rapport
technique sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes des
documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEIl et de I''SO possedent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 50(486): 1991, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 486:
Eléments et batteries d'accumulateurs

CEI 993: 1989, Electrolyte pour éléments ouverts au nickel-cadmium
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POSSIBLE SAFETY AND HEALTH HAZARDS IN THE USE
OF ALKALINE SECONDARY CELLS AND BATTERIES —

GUIDE TO EQUIPMENT MANUFACTURERS AND USERS

1 Scope

The purpose-of-this-techricatreportistoacquatnteauipmentand-system—apphcatiorengineers
with the ret this
information into the application design and the user instructions. In the case of single ¢ells or
batterigs sold directly by the manufacturer to the end-user, the manufacturer should supply this

This tgchnical report outlines the fundamental conditions necessary for(the creation ¢of each
hazard| It includes identification and characterization of the possibleshazards inheren{ in the
application, use and abuse of nickel-cadmium cells and batteries. It also includes examples for
appliarjce design which minimize these hazards. Additionally, it presents some typical but non-
exhaudtive examples of misuse that may precipitate, or actions ‘which mitigate, the hazard.

e) High voltage levels (shock);
f) thermal runaway;

g) disposal;

h) miscellaneous.

These |hazards are considered first in general, and then in terms of conditions spegific for
sealed|cells and for vénted cells.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in thjs text,
constitute'provisions of this technical report. At the time of publication, the editions intlicated
were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to agreements based
on this technical report are encouraged to investigate the possibility of applying the most recent
editions of the normative documents indicated below. Members of IEC and ISO maintain
registers of currently valid International Standards.

IEC 50(486): 1991, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 486: Secondary
cells and batteries

IEC 993: 1989, Electrolyte for vented nickel-cadmium cells
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3 Définitions

Pour les besoins du présent rapport technique, les définitions de la CEI 50(486), ainsi que les
définitions suivantes, s’appliquent:

3.1 bac d'élément : Godet, bac ou récipient, y compris le couvercle, entourant et enfermant
les plaques, le séparateur et I'électrolyte d’un élément.

3.2 enveloppe d’accumulateur:  Enveloppe entourant une batterie d’éléments d'accumula-
teurs.

NOTE — On désigne quelquefois I'enveloppe d’accumulateur sous le nom de coffre de batterie. Dans+|p cas de
grangls éléments ouverts, I'enveloppe peut étre une salle entiere.

3.3 dispositif de retenue des gaz: Tout espace capable d’accumuler et de conserver Jes gaz
rejetés|pendant I'’emploi ou I'emploi abusif d’'un accumulateur.

NOTE - Le dispositif de retenue des gaz peut étre le bac d’élément ou I’'enveloppe d’accumulateur ou Igs deux.

3.4 fdnctionnement normal: Fonctionnement de 'accumulateur dans les limites de courant,
tensior], température et environnement mécanique prescrites par,le fabricant.

4 Conseils généraux de sécurité

a) Suivre les recommandations des fabricants pourla‘charge et la décharge, le transfport, le

[«

stockage et I'emploi des accumulateurs nickel=cadmium.
b) S
¢) Ne pas utiliser les accumulateurs qui ont été endommagés physiquement.
d) N

uivre les instructions de sécurité des fabricants d'accumulateurs.

e pas détruire les accumulateurs;she pas les jeter au feu. Leur destruction pu leur
nmcinération peut entrainer des risques divers.

e) Haire preuve d'une extréme prudence en démontant les batteries. Ne pas démonter les
dléments. Eviter d'insérer tout-objet dans un élément, sauf ceux utilisés pour ajlister le
niveau d'électrolyte.

f) Suivre les réglementations locales pour I'élimination des accumulateurs.

NOTE — En raison de la~relation inhérente entre la fonction de I'accumulateur nickel-cadmium et |a cause
fondamentale des risques, il n'est pas toujours possible d'éliminer ces risques a la conception de
I'accymulateur.

5 Risques d.explosion

5.1 Notionis générales essentielles

5.1.1 Vue d'ensemble

Ce sujet concerne l'inflammation d'un mélange explosif d'hydrogéne et d'oxygéne. L'hydrogéne
est explosif dans l'air pour des concentrations allant de 4 % a 75 % d'hydrogéne par volume.

La concentration explosive de I'hydrogéne mélangé a l'oxygéne s'étend de 4 % a 94 %. Le
risque maximal d'explosion se produit a la concentration stcechiométrique de 66 %.

L'élément nickel-cadmium commence généralement & produire de I'hydrogéne, de facon
interne, lorsque la plaque négative approche de la pleine charge. L'oxygéne est produit a
I'intérieur de I'élément lorsque la plaque positive approche de la pleine charge.
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3 Definitions

For the purpose of this technical report, the definitions of IEC 50(486) apply as well as the
following definitions:

3.1 cell container: Cell can, cell case, or “jar” including lid or cover immediately surrounding
and containing the plates, separator and the electrolyte.
3.2 battery enclosure: Enclosure surrounding the assembly of individual cells.

NOTE—=_The bhattery enclosure is sometimes referred to as the battery case or baox_aor in the case of |arge
ventgd cells, the enclosure may be an entire room.

3.3 gas retainer: Any space capable of accumulating and retaining gases evolved duting the
use or pbuse of a cell or battery.

NOTE — The gas retainer may be either the cell container or the battery enclosure or both\

3.4 normal operation: Operation of the cell within the range ofi_current, voltade, cell
temperjature, and mechanical environment as prescribed by the manufacturer.

4 Genleral safety advice

a) Hollow the manufacturer’'s recommendations an\ charging and discharging, handling,
gtorage, and use of nickel-cadmium cells and batteries.

b) Hollow the battery manufacturer’s safety instrctions.

c) Do not use cells which have been physically' damaged.

d) Do not mutilate or dispose of cells or‘batteries in fire. Various hazards may arige from
mutilation or incineration.

e) Use extreme caution if taking batteries apart. Do not disassemble cells. Avoid ifserting

QD

ny object into a cell except those used for electrolyte level adjustment.
f) Hollow the local regulations:for battery disposal.

NOTE - Due to the inherent relationship between the function of the nickel-cadmium battery |Jand the
fundamental cause of the <hazard, it is not always possible to eliminate these hazards through cefl/battery
design.

5 Expllosion hazards

5.1 General,;fundamentals

5.1.1 Overview

This subject concerns the ignition of an explosive mixture of hydrogen and oxygen. Hydrogen is
explosive in air in concentrations ranging from 4 % to 75 % hydrogen by volume. The explosive
concentration of hydrogen when mixed with oxygen ranges from 4 % to 94 %. The maximum
explosive risk is present with a stoichiometric concentration of 66 %.

The nickel-cadmium cell generally begins to generate hydrogen internally when (if) the negative
plate approaches full charge. Oxygen is generated within the cell when (if) the positive plate
approaches full charge.
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5.1.2 Conditions nécessaires pour produire une explosion

Pour qu'une explosion se produise, deux conditions distinctes et indépendantes sont exigées a
la fois:

a) une concentration explosive d'hydrogéne dans I'oxygéne ou dans l'air;

b) une source d'inflammation d'énergie suffisante (par exemple une étincelle avec une
énergie d'environ 20 puJ).

Une explosion se produira a l'intérieur du dispositif de retenue des gaz si les conditions a) et b)
ci-dessus sont remplies simultanément. Généralement, ce dispositif de retenue des gaz peut
étre le ‘élément lui-mém l'envel ' mul r. De pl il ible que
I'explogion se propage du bac d'élément a I'enveloppe d'accumulateur, ou réciproguement, si
les mélanges explosifs sont présents dans les deux dispositifs de retenue et si aucune golution
n'est pfévue a la conception pour I'empécher.

Plus gand sera le dispositif de retenue des gaz, plus graves seront les conséquence$ d'une
explosijon. Une explosion & l'intérieur d'un élément individuel peut entrainer une|légére
détériofation en dehors de I'élément impliqué. Toutefois, si elle est suivie par l'inflanjmation
des élgdments adjacents ou d'un mélange explosif dans I'enveloppe d‘accumulateur, les|dégats
seront plus importants.

La probabilité de provoquer une explosion peut étre réduite enydiminuant la probabilité de a) ou
de b). La ventilation des enveloppes d'accumulateur et lasminimisation de toutes les gources
d'inflammation possibles sont des moyens efficaces.

On pett trouver des sources d'inflammation a Eintérieur du bac d'élément, de l'enJyeloppe
d'accumulateur et a I'extérieur. L'élément d'accumulateur étant un dispositif de stpckage
d'énergie électrique, il constitue une source naturelle d'énergie d'inflammation. L’'inflanfmation
est trgs probable si cette énergie est déchargée par un arc ou par la surchauffe des

condudteurs.

Des chemins conducteurs entre. jles plaques de polarités opposées a lintérieur fu bac
d'élément, ou entre les bornes.dun élément ou d'un accumulateur, ou entre les éléments a
I'intéridur de I'enveloppe d'accUmulateur, sont tous des moyens possibles d'inflammation).

Des cgnnexions entre éléments mal serrées (connexions laches) peuvent créer des| points
chaudqd ou méme provoquer des étincelles (s'il y a des vibrations) qui sont égalemgnt une
cause possible d'inflammation.

Un céble pincé_peut finalement céder a la pression et devenir un chemin conductepr. Les
surfacgs cenductrices, non protégées, des cartes de circuits imprimés peuvent égdlement
devenir uhe-source d'inflammation si elles sont court-circuitées par des fluides condficteurs
tels que_Lélectrolyte. Lorsque c'est possible, les distances entre les conducteurs de pplarités
opposées, et entre les bacs d'élément conducteurs, ayant une différence de potentiel
supérieure a 1,5 V, seront prévues de fagon suffisamment grande pour prévenir un court-circuit
accidentel et pour empécher I'électrolyte de se répandre et donc de provoquer des courts-
circuits.

Une flamme ou des étincelles provenant d'autres sources sont des moyens évidents
d'inflammation et il convient de les éviter. L'une des sources la moins évidente est la décharge
électrostatique qui peut se produire lors de I'emploi d'un tissu d'essuyage sec pour nettoyer les
éléments. Une décharge électrique est également possible a partir d'un pistolet de
remplissage, non relié a la terre, ou d'un vétement sec.
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5.1.2 Conditions necessary to produce an explosion

In order for an explosion to take place, two distinctly separate and independent conditions are
both required:

a) an explosive concentration of hydrogen in oxygen or air;

b) a source of sufficient ignition energy (for example, a spark with energy in the order of
20 ).

An explosion will occur within the gas retainer if both conditions a) and b) above are met.
Generally, this gas retamer may be the cell contamer itself, or the battery enclosure. Further, it

nclosure, or
vice ve@rsa, if explosive mixtures are present in both retainers, and if no design soldtion is
employed to prevent it.

The langer the gas retainer, the more serious the consequences of the explosion."An explosion
within @ single cell container may cause little damage other than to the cell involved. Hgwever,
if accompanied by ignition of either the adjacent cells, or an explosive gmixture in the |battery
encloslire, the damage will be more widespread.

Probahility of an explosion may be achieved by minimizing the\likelihood of either a) or b)
occurring. Ventilation of battery enclosures, and minimizing any‘possible ignition sources, are
effective.

Sources of ignition may be found within the cell container, the battery enclosure, and gxternal
to them. Because the cell (battery) is a device of.stored electrical energy, it is an ipherent
source|of ignition energy. Ignition is most likely ifithat energy is discharged through argcing or
overhepting of conductors.

A condluctive path between plates of oppasite polarity within the cell container, or betwg¢en the
output [terminals of a cell or battery, of\between cells inside the battery enclosure, |are all
possible means of ignition.

Insuffigiently tightened intercelh.cennectors (loose connections) may generate hot pqints or
even sparks (when subjected tovibrations) which are also a possible cause of ignition.

Pinched wiring may ultimately yield to pressure and provide a conductive path. Unprptected
surfacg conductors on_printed circuit boards may also become an ignition source if bridged by
condudtive fluids such as electrolyte. Where possible, distances between conductors of
opposife polarity,/and between conductive cell containers, with more than 1,5 V pptential
differepce, should be designed to be large enough to prevent inadvertent shorting, [and to
prevent eleetrolyte wetting and bridging.

Open A
avoided. One of the less ObVIOUS sources is statlc electrical dlscharge WhICh may occur when a
dry wiping cloth is used to clean cells. An electrical discharge is also possible from an
unearthed filling gun or dry clothing.
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5.1.3 Réduction des effets

L'inflammation et I'explosion d'un mélange stoechiométrique d'hydrogéne et d'oxygéne dans un
récipient rigide sont capables de créer instantanément une forte augmentation de pression
pouvant atteindre jusqu'a 12 fois la pression d'origine. La réduction de cette augmentation de
pression peut étre obtenue par I'une ou l'autre des conditions suivantes:

a) permettre au volume de gaz de s'échapper, soit au travers du dispositif d’échappement
gaz, soit par une déformation, un éclatement ou une fuite du dispositif de retenue des gaz;
b) réduire la vitesse de propagation de la flamme a l'intérieur du dispositif de retenue;

c) refroidir le gaz quand la flamme commence a se propager.

La rédllnction du volume initial du mélange gazeux réduit les effets d'une explosion.

5.2 Ceonditions spécifiques aux accumulateurs étanches

L'élément étanche est congu pour fonctionner normalement avec un surplus“de capaci{é dans
la plaque négative (excédent négatif). Le fonctionnement normal produdit de Il'oxygéne a la
plaque|positive chargée. Le dégagement d'oxygene commence lorsgue-la plaque apprdche de
la pleije charge. Cet oxygene est recombiné sur la plague négativer a la méme vitesse que
celle al laquelle il est produit. Ceci empéche la plaque négative.d'atteindre I'état de [charge
compldte, et de produire de I'hydrogéne. Par conséquent, en fonctionnement normal, fomme
prescrif par le fabricant, aucun gaz ne s'échappe de I'élément:

Des upages électriques abusifs de I'élément étanche, tels qu'une charge inverse, une
surdécpharge par des décharges avec des éléments.de plus grande capacité montés en série,
le désdquilibre des plaques lié a l'usure de I'élément, une charge a des températures passes
non rdcommandées, et d'autres causes possibles, peuvent faire que I'élément dtanche
produige de I'hydrogéne a faible taux a certains moments de sa vie. Cet hydroggne va
s'accurnuler a l'intérieur du bac d'élément.

Il est fgrtement recommandé que la possibilité d'explosion soit prise en compte a la confeption
de l'erfjveloppe d'accumulateur. Il convient de prévoir des dispositions pour minimiser les
sourcep de retenue des gaz.(et d'inflammation. Il convient d'éviter des envgloppes
d'accumulateur compléetement{ étanches. Il convient que I'isolement des cables et l'isdlement
des élg§ments soient pris en compte au niveau de la conception et mis en ceuvre avec sajin.

5.3 Ceonditions spécifiqués aux accumulateurs ouverts

L'élément ouvert produit et libére une concentration stoechiométrique d'hydrogéne et d'oxygene
lorsqug le courant de charge est maintenu aprés la charge compléte des deux plaguyes. La
quantitp de eexmeélange gazeux est d'environ 0,63 | de gaz a I'heure par élément, par ampere
de coyrant_de surcharge, a la température normale (293 K) et a la pression rlormale
(1 013 |hRa) (deux tiers d’hydrogene et un tiers d’oxygéne).

NOTE — Ceci équivaut a 11 ml de gaz par minute et correspond & 1 ml d'eau décomposée par 3 Ah de
surcharge.

Un meélange presque stcechiométrique et explosif d'hydrogéne et d'oxygéne est donc
inévitablement présent a l'intérieur de I'élément. Normalement, ce mélange est a une pression
égale a la pression normale, atmosphériqgue ou supérieure, d'ouverture du systéme
d'échappement des gaz. Certaines sources d'inflammation possibles a l'intérieur du boitier d'un
eélément ouvert résultent de l'intrusion d'un outil métalligue dans le bac d'élément, ou de
niveaux d'électrolyte extrémement bas provoquant un échauffement local et la destruction des
séparateurs et des isolateurs internes, ceci entrainant la déformation des plaques et des
courts-circuits.
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5.1.3 Reduction of effects

The ignition and burning (explosion) of a stoichiometric mixture of hydrogen and oxygen in a
non-expanding container is capable of generating large and rapid transient pressure increases
up to approximately 12 times the original pressure. Reduction of this pressure rise may be
obtained if either:

a) the gas volume is allowed to expand by operation of the venting system or by flexing,
venting, bursting, or leaking of the gas retainer;

b) the speed of advance of the flame front is reduced within the retainer;

¢) the gas is cooled while the flame front advances.

Reductlion of the original volume of the gas mixture reduces the effects of an explosien.

5.2 Copnditions specific to sealed cells

The sejled cell is designed to operate normally with a surplus of capacity in‘the negativle plate
(excesy negative). Normal operation generates oxygen at the charged positive plate. Pxygen
evolutipn begins as the plate approaches full charge. This oxygeh/’~is recombined|at the
negatie electrode at the same rate as it is being generated. This.prevents the negatile plate
from reaching full state of charge and generating hydrogen.,Consequently, gas ddes not
escapqg from the cell under normal operation as prescribed by thevmanufacturer.

Electri¢al abuses of the sealed cell, such as being reversé charged, being overdischafged by
dischatge in series with cells of higher capacity, platesimbalance accompanying cell wear-out,
being ¢harged at non-recommended low temperatures, and possibly other effects, make it
possible that the sealed cell could generate some. hydrogen at a modest rate at somge point
during fts life. This hydrogen tends to accumulatejnside the cell container.

It is strongly recommended that the possibility of explosions be considered in the design of the
battery| enclosure. Provision should be\made to minimize both gas retention and jgnition
sourcep. Completely gas-tight battery~enclosures should be avoided. Insulation of wirihg and
cells should be carefully designed and incorporated.

5.3 Copnditions specific to vented cells

The vepted cell generatestand releases a stoichiometric concentration of hydrogen and poxygen
when dharge current is eontinued after both plates reach full charge. The amount of this gas
mixturg is approximately 0,63 | of gas per hour per cell per ampere of overcharge cufrent at
normall temperatuye* (293 K) and pressure (1 013 hPa) (two thirds hydrogen and one third
oxygen).

NOTE — This*equates to 11 ml of gas per minute and corresponds to 1 ml of water being decomposed| by 3 Ah
of oviercharge.

A near stoichiometric and explosive mixture of hydrogen and oxygen is therefore unavoidably
present inside the cell. It normally exists at a pressure equal to the normal opening pressure,
atmospheric or greater, of the vent device. Some possible ignition sources inside the vented
cell container result from the intrusion of a metallic tool into the cell container, or extremely low
electrolyte levels resulting in local heating and destruction of internal separators and insulators
giving rise to plate distortion and shorting.
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La conception d'une ventilation significative et adéquate de I'enveloppe d'accumulateur
extérieure aux éléments, aussi bien que de I'espace entourant I'enveloppe d'accumulateur, est
donc impérative. Le volume libre de I'enveloppe d'accumulateur, qui pourrait étre la salle des
accumulateurs, est beaucoup plus grand que celui du bac d'élément. Ce réservoir de mélange
explosif est d'une signification beaucoup plus grande que le mélange contenu a l'intérieur d'un
seul élément.

Pour la ventilation de I'enveloppe d'accumulateur, il convient donc de considérer:

a) I'nydrogéne créé par le courant maximal délivré par le systéme de charge;
b) le nombre d'éléments dans la batterie d'accumulateurs;

c) l& concentration maximale d'hydrogéne autorisée;
d) tpus les autres facteurs qui influencent la ventilation.

Il est recommandé de considérer a la conception de I'enveloppe d'accumulateur_les moyens de
réduirel les effets d'une explosion a l'intérieur de celle-ci, dans le cas d'une défaillahce du
systémle de ventilation. Des disques de rupture facilement cassables, des dloisons
escamgtables, ainsi que d'autres moyens, réduisent I'augmentation de)pression et, de [ce fait,
limiten{ les dégats a l'intérieur de I'enveloppe d'accumulateur. Des fermetures anti-déflagrantes
sur les|éléments peuvent également aider a limiter la propagation diune explosion d'élgment a
élémer|t et d'un élément a I'enveloppe d'accumulateur.

6 Rupture sous pression

6.1 Notions essentielles générales
6.1.1 Vue d'ensemble

La plugart des éléments nickel-cadmium seht concus ou équipés de systémes ou d’ouviertures
qui libérent le gaz du bac d'élément dans’I'atmosphére a une pression spécifique. Tpus les
élémernts nickel-cadmium produisent~des gaz de composition variée a l'intérieur fu bac
d'élément.

6.1.2 (onditions nécessaires‘\pour produire un événement

Pour gp'une rupture sousipression d'un bac d'élément ait lieu, deux conditions indéperndantes
sont ngcessaires:

a) I'élément produit et retient des gaz qui donnent une pression interne suffisante;
b) la pression interne nécessaire pour l'ouverture du systéme d'échappement des gaz
déppsse lapression qui fera éclater le bac d'élément.

De nopmbreuses causes produisent de la pression avec des taux de production |variant
largement, ce qui exige que le systéeme déchappemeni des gaz s'accommode de ces taux
sans augmentation de pression au-dessus de la pression de rupture.

La minimisation de la probabilité d'éclatement du bac d'élément se fait habituellement a la
conception de I'élément, en s'assurant que la pression d'ouverture du systéme d'échappement
des gaz est toujours inférieure a la pression de rupture du bac d'élément.

Le fabricant de I'élément, qui concoit le systéeme d'échappement des gaz dans le bac
d'élément, s'assure que cette condition est satisfaite. Par la suite, il est de la responsabilité
des concepteurs d'équipements ou de systéemes, et des utilisateurs, d'éviter I'augmentation de
cette pression d'ouverture.
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Design of significant and adequate ventilation of the battery enclosure external to the cells, as
well as the space surrounding the battery enclosure, is therefore imperative. The free volume
of the battery enclosure, which could be the battery room, is much greater than that of the cell
container. This reservoir of explosive mixture is of much greater significance than the mixture
contained within a single cell.

For ventilation of the battery enclosure, consideration should be given to:

a)
b)
c)

hydrogen generated by maximum overcharge current delivered by the system;
number of cells in the battery;
maximum concentration of hydrogen to be allowed;

d)

Means

ventilation system fail, should be considered in the design of the battery enclosure. Fr

rupture
increag
device

to cell and from cell to battery enclosure.

6 Pregsure rupture

6.1 Gegneral fundamentals
6.1.1 Qverview

Most njickel-cadmium cells are designed or fitted\with devices or openings that reled

from th

gas of parying composition within the cell container.

6.1.2 (onditions necessary to produce-an event

In ordelr for pressure rupture of thecell container to take place, two independent conditi
necessary:

a) th

b) the internal pressure required to open the vent device exceeds the pressure t

burd

There
requiri
burst p

Minimi

any other factors whichr inftuence ventitation.

of reducing the effects of an explosion within the battery enclosureOsholild the

discs, collapsible room partitions, as well as other means, reducg’ the p
e and thereby restrict the damage within the battery enclosure. Elame arrestir
in the cell containers may also help to restrict the propagation of @n explosion fr

e cell container to atmosphere at specifi¢’ pressure. All nickel-cadmium cells g¢

e cell generates and retains gas to provide sufficient internal pressure;

t the cell container.

are many)pressure generating mechanisms with widely varying generation
g the Ment device to accommodate those rates without pressure increase abd

essure:

angible
essure
g vent
bm cell

se gas
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pns are

hat will

rates,
ve the

} which

ensures that the vent device opening pressure is always less than cell container burst
pressure.

The cell manufacturer who designs this vent device into the cell container ensures that this
condition is met. It is then the responsibility of the equipment or system designers and the user
to avoid an increase of this opening pressure.
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6.1.3 Réduction des effets

Typiguement, la conception physique de I'enveloppe d’accumulateur minimisant les effets de
I'explosion du bac d'élément fournit également une protection adéquate contre les effets de la
rupture du bac d'élément.

6.2 Conditions spécifiques aux accumulateurs étanches

Les dispositifs de sécurité pour les éléments étanches sont congus pour s'ouvrir seulement
dans des circonstances anormales. La pression moyenne de fonctionnement va de 500 kPa a
3500 kPa (5 bars a 35 bars). La recombinaison de I'oxygéne empéche la pression normale
des gaz d'atteindre le niveau d'ouverture du dispositif de sécurité

Au mdins trois conditions de fonctionnement anormal sont possibles, pour lesquglles la
pressign peut dépasser la pression de rupture du bac d'élément, et qui_influencent les
exigenges sur la pression d'ouverture du dispositif de sécurité lié a la vitessetd'augmgntation
de la pfession des gaz.

6.2.1 Pression d'hydrogene et/ou d'oxygéne

Si I'élément étanche est chargé en inverse d'une quantité significative de sa capacité aspgignée,
ou s'il pst surchargé a un régime bien plus élevé que son régime de conception, I'hydrogéne
et/ou lloxygene peuvent s'accumuler jusqu'a atteindre la [pression de rupture. La pitesse
d'augnientation de la pression dans ces situations dépend.dé la quantité de courant njais est
relativgment lente comparée aux autres vitesses d'augmentation de pression des gaz décrites
en 6.2 et 6.2.3. Une ouverture du dispositif de sécurité s'accommodera normalement|de ces
vitessels. En raison de ces vitesses de générationvlentes, on peut s'attendre a ce [que la
pressign du bac d'élément ne s'éléeve pas au-dela de la pression minimale d'ouverfure du
dispositif de sécurité.

6.2.2 Pression de vapeur

Si I'élément étanche est court-circuité-intérieurement ou extérieurement alors qu'il est en état
de charge compléte, une énergie électrique suffisante peut étre dissipée intérieurement pour
vaporiger I'eau de I'électrolyte.

Si le ¢ourt-circuit et la «#€sistance interne de I'élément sont tous les deux de résjstance
suffisamment faible, le( taux de dissipation d'énergie (puissance) peut étre tres élevé, et
conduife a une rapide)augmentation de pression, exigeant une plus grande ouvertlire. La
pressidn interne dans’cette situation sera bien supérieure a la pression minimale d'ouyverture
de 6.2]1 pour laSplupart des dispositifs de sécurité et pourra provoquer la rupture du [pac de
I'élémegnt. La charge d'éléments, complétement chargés, a des régimes élevés, ou l'adjpnction
d'une isolation thermique extérieure, aggravent la possibilité de rupture en fournissgnt une
puissanrce supplémentaire et un échauffement plus rapide.

6.2.3 Explosion interne de gaz

La vitesse d'augmentation de la pression des gaz, résultant d'une explosion interne de gaz,
risque d'étre beaucoup plus rapide qu'en 6.2.1 ou 6.2.2. C'est un phénomeéne rare qui exige a
la fois la présence d'un mélange gazeux explosif a l'intérieur de I'élément et d'une source
d'inflammation. Aucun moyen efficace n'existe pour réaliser des essais de type sur des
éléments étanches dans cette configuration, car une modification du bac d'élément serait
nécessaire, et modifierait de ce fait la probabilité de rupture ainsi que I'effet du phénoméne.
Dans la pratique, une explosion interne de gaz entraine habituellement une rupture de
I'élément.
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6.1.3 Reduction of effects

Typically, the physical design of the battery enclosure that minimizes the effects of cell
container explosion also provides adequate protection against the effects of cell container
burst.

6.2 Conditions specific to sealed cells

Safety devices for sealed cells are designed to open only in abnormal circumstances.
Operating pressure typically ranges from 500 kPa to 3 500 kPa (5 bar to 35 bar). The
recombination of generated oxygen prevents normal gas pressure from reaching safety device
opening_levels

At leasf three abnormal operating conditions are possible, in which pressure may ke generated
that may be capable of exceeding the burst pressure of the cell container, and which influence
the prgssure opening requirements of the safety device due to the rate of tise of the gas
pressufe.

6.2.1 Hydrogen and/or oxygen pressure

If the pealed cell is reverse charged for a significant percentagé of its rated capafity, or
overchparged at a rate significantly higher than its designed ratei hydrogen and/or oxygen can
build up towards burst pressure. The rate of pressure rise in~these situations is dependent on
the rate of current, but is relatively slow compared with, other gas pressure rise rates, as
descrijed in 6.2.2 and 6.2.3. A safety vent device opghing will normally accommodate these
rates. Because of these low generation rates, cell container pressure would be expected to rise
no further than the minimum opening pressure of thesafety device.

6.2.2 Pteam pressure

If the gealed cell is internally or externallyzshorted while it is in a fully charged state, syfficient
electriqal energy may be dissipated internally to vaporize the electrolyte water into steam.

If the short circuit, and the internat résistance of the cell, are both of sufficiently low resistance,
the engrgy dissipation rates (power) may be quite high, resulting in a rapid pressure irjcrease
and requiring a larger opening. The internal pressure in this situation will be significantly above
the mipimum opening pressure in 6.2.1 for most safety devices, and may cause cell case
rupturg. Charging of fully )charged cells at high rates, or providing external thermal insplation,
exacerpates the possibility of burst by providing additional power and faster temperature|rise.

6.2.3 [nternal gas explosion

The rate of gas pressure rise resulting from internal gas explosion is likely to be much faster
than for.gither 6.2.1 or 6.2.2. This is a rarely occurring event which requires both the presence
of an exptostremixture-of-gas—within-the—eetandanighition—souree—No—effectivemeans exist
for type testing sealed cell designs for this event, as modification of the cell container is
necessary, which would thereby affect the probability of bursting and also the effect of the
event. In practice, an internal gas explosion usually leads to cell rupture.
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6.3 Conditions spécifiques aux accumulateurs ouverts

L'élément ouvert est muni d'une ouverture au travers de laquelle les produits gazeux peuvent
s'échapper. Comme ces éléments libérent les gaz en fonctionnement normal, toute défaillance
du systéme d'échappement des gaz, conduisant a une pression d'ouverture supérieure a la
pression de rupture du bac d'élément, provoquera une rupture. lls sont toutefois soumis aux
mémes modes de génération de pression que les éléments étanches.

6.3.1 Défaillance liée a I'entretien

Les effets qui interviennent dans le temps sur le systéme d'échappement des gaz, comme la

pulvéri ) AU age, peu . JU , iction du
systémle et entrafiner une pression excessive d'émission de gaz. L'entretien périodigue, qui
nécesgite I'emploi d'eau chaude pour dissoudre les matiéres séchées, et un séchagq a |
comprimé, peuvent étre efficaces pour prévenir ce mode de défaillance.

7 Brdlures chimiques (dues a I'électrolyte)

7.1 Notions essentielles générales
7.1.1 Vue d’ensemble

L'électfolyte utilisé dans les éléments nickel-cadmium, étanches et ouverts, est caustique. Il
est ngrmalement constitué d'une solution aqueuse- d'hydroxyde de potassium,| d'une
concerftration approximative de 30 %, qui provoque.des brilures lorsqu'elle est en fontact
avec |lg peau. Toute projection de ce produit chimique_sur le corps est par conséquent grave et
nécesgite une premiére intervention rapide et un traitement médical.

7.1.2 (Conditions nécessaires pour produire un.événement

Toutes| les actions qui provoquent des’ projections d'électrolyte peuvent entraingr une
exposifion du corps au produit chimigue. Comme exemples de telles actions, on peut [citer la
rupturg du bac d'élément, les explosions, le démontage par des personnels inexpérimentés
des bacs d'élément, I'entretien ou,le remplissage des éléments ouverts sans précautions, la
préparation de |'électrolyte podr.le remplissage des éléments ouverts, etc. Il est reconimandé
de suiVfre les instructions des fabricants lorsqu'on manipule I'électrolyte (voir aussi la CE[l 993).

Le contact accidentel peut étre minimisé par le port de vétements de protection, y compris la
protection compléte«du-visage, lorsqu'on travaille en présence d'accumulateurs.

Ne pasg démontenles éléments d'accumulateurs.

7.1.3 Réduction des effets

a) Contact avec la peau

L'électrolyte provoque des bralures graves s'il reste sur la peau. Il est nécessaire
d'intervenir rapidement pour laver a grande eau, de fagon minutieuse et vigoureuse, la zone
affectée.

b) Contact avec I'ceil

La projection d'électrolyte dans les yeux est un événement trés grave. Sans traitement
efficace, on peut devenir aveugle. Un lavage immédiat a grande eau ou a l'aide de solutions
pour le lavage des yeux pendant 10 min a 15 min est nécessaire. Il est recommandé de se
laver l'ceil soi-méme immédiatement pour entrainer une dilution rapide de I'électrolyte
caustique dans I'ceil. Il est recommandé de consulter un médecin rapidement.

La neutralisation avec un acide doux n'est pas recommandée.
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6.3 Conditions specific to vented cells

The vented cell is provided with an opening through which gaseous products may escape.
Because these cells release gas during normal operating conditions, any malfunction of the
vent device, resulting in vent opening pressure higher than cell container burst pressure, will
cause a burst. They are, however, subject to the same pressure generation modes as
described for sealed cells.

6.3.1 Maintenance related failure

The long-term effects on the vent device mechanism caused by venting electrolyte spray,

heatin

and drying out, can cause obstruction of the vent device resulting in excess

ve gas
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pctrolyte used in nickel-cadmium cells, both sealed and\wWented, is caustic. It n
solution of potassium hydroxide in water of approximately 30 % concentratior

burns when in contact with body tissue. Any spillage of this chemical upon the
re a serious matter requiring fast first aid action-and medical treatment.
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b) Eye contact

Electrolyte in the eye is a much more serious event. Blindness may result if not treated
effectively. Immediate flushing with copious amounts of clean water or eye-wash solutions
for 10 min to 15 min is necessary. Immediate self-treatment is recommended by washing
the eye in order to dilute the caustic. Prompt medical advice should be sought.

Neutralization with mild acid is not recommended !
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8 Risques liés a des niveaux d’énergie élevés

8.1 Notions générales essentielles
8.1.1 Vue d'ensemble

Une forte puissance (faible résistance interne) est une caractéristique de fonctionnement
naturelle, utile et recherchée, des accumulateurs nickel-cadmium; il en est de méme avec une
alimentation par le réseau. Ceci donne lieu a deux risques potentiels si la puissance est
insuffisamment contrblée:

a) ineenthe:

b) Hrdlures aux personnes.

Pour rgduire la probabilité de ces deux risques, il est nécessaire de gérer la puissance
disponible. Ces exigences sont similaires a celles applicables a la gestion de-Ja puissgnce de
la soufce d'alimentation par le réseau. Une isolation appropriée entre Nes conductqurs de
potentigls différents, ainsi que des matériaux adaptés a la températureCet a I'environpement
considérés, sont exigés.

La présence d'hydroxyde de potassium doit étre prise en compte dans le choix des mdtériaux
et dans la conception. L'intensité des courants de court<cireuit peut varier de quelques
centairles a des milliers d'ampéres.

8.1.2 (onditions nécessaires pour produire un événement

Une adtion ou une conception inadéquate peut enttainer la création d'une liaison électrigue de
faible [ésistance (dans les cas extrémes un.(Court-circuit) entre conducteurs de pplarités
opposdes. Ce chemin de fuite provoquera unelibération rapide d'énergie, c'est-a-dire|a forte
puissamnce. Ceci peut créer une source de_chaleur suffisante pour faire fondre les condlicteurs
meétalliques, enflammer des matériaux inflammables ou causer des brdlures aux persgnnes a
partir des composants brilants des aceumulateurs.

8.1.3 Réduction de la probabilité.d’un événement
Commeé exemples de certainés pratiques qui diminuent la probabilité de risque, on peut giter:

a) l'utilisation d'outils.isolés;

b) I'interdiction _de - porter des bijoux et autres objets métalliques personnels lofsqu'on
travpille en présence d'accumulateurs;

¢) la fourniture d'un manuel d'installation pour éviter l'inversion des polarités lors du
remplacement des accumulateurs.

8.2 Conditions spécifiques aux accumulateurs étanches

L'intensité approximative maximale du courant de court-circuit peut étre calculée en divisant la
tension nominale par la résistance interne efficace (Rg) de I'élément, déclarée par le fabricant.

NOTE - La résistance interne efficace définit la relation entre la tension de décharge moyenne et la valeur du
courant de décharge pendant une décharge prolongée a courant constant.

8.3 Conditions spécifiques aux accumulateurs ouverts

Les éléments ouverts, particulierement les éléments d'aéronef et les éléments de grande
capacité, produisent des courants de court-circuit extrémement élevés. Le courant maximal
peut étre déterminé en multipliant par deux le courant a la puissance maximale de I'élément
déclaré par le fabricant.

NOTE - Le courant a la puissance maximale est le courant de décharge que I'élément complétement chargé
peut maintenir pendant 15 s a une tension de décharge continue de 0,6 V.
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8 High power level hazard

8.1 General fundamentals

8.1.1 Overview

High power capability (low internal resistance) is one of the inherent, useful and desirable
performance characteristics of nickel-cadmium cells and batteries, as it is in the mains supply.
This gives rise to two possible hazards if this power is inadequately controlled:

a) fire;

b) r]ersonal burns.
c

Reduction of the probability of events with these two hazards requires control of the ayailable
power.| These control requirements are similar in concept to controlling the qpower ayailable
from the mains supply. Appropriate insulation between conductors of different potentfal with
materials suitable for the temperature and environment involved is requireds

The presence of potassium hydroxide must be considered in the sefection of materijxls and
designs. The magnitude of short-circuit currents ranges from~hundreds to thousands of
amperegs for cells of varying capabilities.

8.1.2 (onditions necessary to produce an event

Any ingppropriate action or design may result in a low-resistance electrical path (in gxtreme
cases a short circuit) between conductors of oppositerpolarity. This path will cause a relgase of
energy| at high rates, that is at high power. This<may produce heat sufficient to melf metal
condudtors, ignite flammable materials, or_-cause personal burns from hot celllbattery
compopents.

8.1.3 Reduction of probability of an event
Examples of some practices which.will reduce hazard probability are:

a) the use of insulated tools;

b) pgrohibiting jewellerys, and other personal metallic objects while working with
cellg/batteries;

c) grovision of some form of polarity keying for battery replacement to prevent feverse
polgrity connection.

8.2 Conditions specific to sealed cells

The approximate magnitude of maximum short-circuit current capability may be calculated by
dividing  the nominal volitage by the effective Internal resistance (R.) rating of the cell as
declared by the manufacturer.

NOTE — The effective internal resistance defines the relationship between average discharge voltage and the
value of discharge current during extended constant current discharge.

8.3 Conditions specific to vented cells

Vented cells, particularly aircraft cells and large capacity cells, have extremely high short-
circuit current capabilities. This maximum current capability can be determined by multiplying
the maximum power current rating of the cell, as declared by the manufacturer, by a factor of
two.

NOTE — Maximum power current is the discharge current which the fully charged cell can sustain for 15 s at a
continuous discharge voltage of 0,6 V.
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9 Niveaux de tension élevés (chocs électriques)

9.1 Notions générales essentielles
9.1.1 Vue d’ensemble
Des niveaux de tension aussi bas que 30 V sont considérés comme suffisants pour présenter

une possibilité de choc électrique. Le montage en série de 20 éléments ou plus entraine, lors
de la charge, des tensions égales ou supérieures a ce niveau.

9.1.2 Conditions nécessaires pour produire un événement

De nombreux accumulateurs ont une tension suffisante pour fournir des courantscde’|choc a
travers|le corps humain. Deux conditions sont nécessaires pour produire ce risque:

a) 20 éléments ou plus en série;
b) yn contact physique avec les parties sous tension des circuits de I'accumulateur.

9.1.3 Réduction des effets
Pour njinimiser cette probabilité de risque, comme pour maitriser/le risque de choc élgctrique

dans Ig4 cas d'une tension fournie par le réseau, il faut une isglation appropriée pour enpécher
le contpct d’'un corps humain avec des piéces sous tension,

Lorsque les exigences de tension sont supérieures.a<30 V, le risque de choc électrique est
présent et doit étre pris en compte lors de la conception.

Une cgmplication supplémentaire est ajoutée*par la présence d'une fuite d'électrolyte. Celle-ci
peut ng pas étre évidente a I'ceil nu, mais elte peut fournir un cheminement pour un coufant de
choc.

10 Emballement thermique

10.1 /Notions générales essentielles

10.1.1 | Vue d'ensemble

L'embdllement thermique est un risque potentiel dans les accumulateurs qui sont chargés par
des systemes a tension constante. Dans de tels systémes, une élévation de la tempérafure de
I'accumulateur\provoquera la diminution de la tension interne naturelle (tension de Tafel) de
I'accunulatetren surcharge. Lorsque la tension diminue, le courant de surcharge augmente
de facgnéxponentielle pour rétablir la tension aux bornes de I'élément & la valeur de la fension
de la spurCe de charge

Cette augmentation du courant de surcharge produira une élévation de température
supplémentaire, ce qui aura pour effet de réduire un peu plus la tension, entrainant une
augmentation supplémentaire du courant et de la température. Ces effets sont encore
accentués si la quantité de chaleur dissipée par I'accumulateur est inférieure a la quantité de
chaleur produite.

Le résultat final de I'emballement thermique est une perte d'électrolyte sous forme de vapeur a
travers le systéme d'échappement des gaz, le desséchement de I'élément, la destruction
possible et/ou la rupture de I'élément, et un incendie affectant I'accumulateur et les matériaux
environnants avec pour conséquence I'émission possible de fumées dangereuses.
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9 High voltage levels (shock)

9.1 General fundamentals

9.1.1 Overview

Voltage levels as low as 30 V are considered to be sufficient to present the possibility of
electric shock. Series connections of 20 or more cells can present voltages at or above this

level w

hen on charge.

9.1.2 Conditions necessary to produce an event
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10 Thijermal runaway

10.1 General fundamentals

10.1.1

Thermal runaway is @ jpossible hazard in batteries which are charged by constant

system

voltagq (Tafel voltage) of the battery in overcharge to decrease. When the voltage dec

overch
the val

Datteries have sufficient terminal voltage to provide shock currents through ¢the
wo conditions are required to produce this hazard:

0 or more cells in series connection;
hysical contact with live parts of the battery circuits.
Reduction of effects

ring this hazard probability is similar to controlling the shock hazard from mains s
. This requires that appropriate insulation is provided tg.prevent human contact w

the voltage requirements are greater than 30 V, the possibility of shock haza
[, and the design should be evaluated.

br complication is added by the presence of leaked electrolyte. This may not be
5 but can still provide a path for shock current.

Overview

s. In such systems, an increase of battery temperature will cause the natural

Arge current increases exponentially in order to restore the terminal voltage of thg
e ofthe charging source voltage.
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decreasing voltage leading to increasing current and increasing temperature. These effects are
further increased if the rate of heat dissipated from the battery is less than the rate of heat
generated.

The end result of the thermal runaway is loss of electrolyte as vapour through the vent device,
the drying out of the cell, possible destruction and/or rupture of the cell, and fire affecting the

battery

and surrounding materials with the consequence of possible dangerous fumes.
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Conditions nécessaires pour produire un événement

El:1996

L'emballement thermique peut se produire par la combinaison des facteurs suivants dans les

system

es de charge a tension constante:

a) refroidissement de I'élément ou dissipation de chaleur insuffisants;

b) court-circuit d'éléments individuels dans un montage en série, qui conduit & une
augmentation de la tension de charge des autres éléments;

c) température d'élément excessivement élevée;

d) tension de charge trop élevée par suite d'un défaut de régulation de tension.
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11.1 |

Réduction des effets

bthode efficace pour minimiser ce risque consiste a asservir la tension_de-char
ature de l'accumulateur. Il est recommandé de consulter les fabricants sur @
ires pour éliminer ou minimiser les causes ou les effets de ce risque.

Conditions spécifiques aux accumulateurs étanches

Ements étanches, par leur conception et par leur fongtion, recombinent 100
he produit, avec un dégagement de chaleur correspondant, et par conséqu
fent le plus grand risque d'emballement thermiques s'ils sont chargés a

bs sans l'utilisation de systémes de contrble~de charge et de dispositifs d

a)

Conditions spécifiques aux accumulateurscouverts

ments ouverts congus avec de grandes quantités d'électrolyte libre, et pour lesg
inaison de l'oxygéne est naturellement limitée, présentent rarement cet effet. To
5 éléments ouverts, particulierement ceux qui ont des groupes de plaques tres
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nt sujet a I'emballement thermique.
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11.11

Vue d'ensemble

Certains risques déja énumérés peuvent également se produire lorsque l'accumulateur est mis
au rebut, si cela est fait sans précaution. Ces risques sont:

— la rupture sous pression (article 6);

— les brdlures chimiques (article 7).

De plus, des fumées nocives peuvent apparaitre si I'élément est incinéré. Des effets

écologiques a long terme peuvent également faire I'objet de réglementations nationales ou
locales et par conséquent peuvent nécessiter des ressources et des actions publiques
complémentaires.
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