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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROLYTE AND WATER FOR VENTED
LEAD ACID ACCUMULATORS -

Part 1: Requirements for electrolyte

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization-c
all natjonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote”int

co-op
in add

eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields /Ao thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specificationsy\Technical

Publidy Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC”\Publication(s

prepa
may p

ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interestéd,in the subject
Brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-goverpmiental organizatio

with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with théAnternational Organ

Stand

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, assearly as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical ¢ommittee has representatiol
bted IEC National Committees.

IEC Plublications have the form of recommendations for internatiorial use and are accepted by IEQ
Comnfittees in that sense. While all reasonable efforts are made\to ensure that the technical contg
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible fori\the way in which they are used 9

misint]

erpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC Natiopal’ Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergency
any IHC Publication and the corresponding national or'regional publication shall be clearly indicated in

IEC it
asses
servic

All us

No lia
memb
other
expen

elf does not provide any attestation of.conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

brs should ensure that they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees/and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of the.publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

Publications.

Attent
indisp
Attent
rights

on is drawn to the_.Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for the.correct application of this publication.

on is drawn. o the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
IEC shalknot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 6287 7-1-has been prepared by IEC technical committee 21: Secondary cells and b
It is an International Standard.

pmprising
Ernational
b end and
| Reports,
)’). Their
dealt with
hs liaising
zation for

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement-betWeen the two organigations.

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

of patent

atteries.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2016. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) Addition of the concentration values of halogens in Table 4.
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of this International Standard is based on the following documents:
Draft Report on voting
21/1169/FDIS 21/1172/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.

This doeument-was—draffed—in—accordance—with-1SO C-Diresti —P3 —and-deve
nce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, 8

at www
describé

A list of
water fd

The con
stability
specific
e reco

e with

iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed-by
bd in greater detail at www.iec.ch/publications.

all parts of the IEC 62877 series can be found, under the generalititle Electro
r vented lead acid accumulators, on the |IEC website.

mittee has decided that the contents of this document will'\remain unchanged

date indicated on the IEC website under webstore.iecich in the data relate
document. At this date, the document will be

nfirmed,

drawn,

e replaced by a revised edition, or

e ame

hded.

oped in
vailable
EC are

yte and

until the
i to the
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ELECTROLYTE AND WATER FOR VENTED
LEAD ACID ACCUMULATORS -

Part 1: Requirements for electrolyte

1 Scope

This part of IEC 62877 applies to electrolytes and their components used for filling vented lead
acid bdtteries with dry-charged cells and for electrolyte replenishment, replace;rent or
electrolyte density adjustment of batteries in operation. This document defines the.¢om

purity a
manufa

nd properties of electrolyte, for application where specific instructions from’ the
cturer are not available.

2 Norfmative references

The follpwing documents are referred to in the text in such a way that-some or all of their

constitu
For un
amend

fes requirements of this document. For dated references,"dnly the edition cited
ated references, the latest edition of the referenced document (includ
ents) applies.

IEC 62877-2, Electrolyte and water for vented lead acid accumulators — Part 2: Requi

for water

3 Termms and definitions

For the

purposes of this document, the(following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the f
addressfes:
o |EC [Electropedia: avaitable at https://www.electropedia.org/

e |SO
3.1

Online browsing/platform: available at https://www.iso.org/obp

lead digxide lead battery

lead ac

d battery

osition,
battery

content
applies.
ng any

rements

bllowing

positive

second3gry./battery with an aqueous electrolyte based on dilute sulphuric acid, a

electro

o of laad dioxide-and 3 neaative-ealectrade-of laad
e-o++8ao—atoxiceahaeahegathi/ e-e8iectoae—o+—+e8aa

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-05-01, modified — Note 1 deleted and the term "lead acid

battery"

3.2

added.]

electrolyte
<of a lead dioxide lead battery> dilute solution of sulphuric acid (H,S0O,) in purified water

Note 1 to entry: The electrolyte is prepared by mixing concentrated sulphuric acid or sulphuric acid with high density
of d > 1,30 kg/l and purified water to achieve the density values specified by the battery manufacturer or specified in
standards related to the type and battery design in question for a defined state of charge. Its purity meets the
requirements laid down in Table 3.

Note 2 to

entry: Concentrated sulphuric acid is a colourless and highly corrosive liquid with a density d >

1,82 kg/l.
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3.3
water
<for a lead dioxide lead battery> purified water (H,O) used for the preparation of electrolyte for

batteries and for the replacement (topping up) of water loss in the operating electrolyte due to
decomposition of water by overcharge and evaporation

Note 1 to entry: The requirements for purified water are specified in IEC 62877-2.

3.4

filling electrolyte
<of a lead dioxide lead battery> diluted sulphuric acid used for the first filling of dry-charged
batteries or for the replenishment, density adjustment or replacement of contaminated operating
electrolyte

3.5
first filling
<of a lepd dioxide lead battery> original filling of a dry-charged battery carried 'out by the user
in accordance with the applicable manufacturer's instructions

3.6
operating electrolyte
<of a lead dioxide lead battery> electrolyte present in the battery following electrolyte filling and
first us€{ in the application

Note 1 tojentry: The density and the degree of purity of the operating‘electrolyte can deviate from the valpes of the
filling elegtrolyte due to electrolysis, evaporation, introduction of jimpurities with the replacement water and leaching
from sepgrators, active material and electrode grids.

3.7
density)|
<of a bgttery electrolyte> value for the mass per unit volume expressed in kg/l

Note 1 tolentry: The density varies with the batfery's state of charge, the electrolyte volume variation dug to water
loss and the temperature.

Note 2 to|entry: The density value is not to be confounded with that of specific gravity (SG). Specific |gravity or
relative density is the ratio of the density of a substance e.g., the electrolyte, to the density of a given [reference
material g.g., water, and is dimenSionless.

3.8
specified density
<of a bgttery electrolyte> density of the electrolyte of the battery declared by the mandufacturer
when bging at thexmaximum upper electrolyte level, at a state of full charge and at the rgference
temperdture

Note 1 tolentry: The value is related to the design and application of the battery.

3.9

reference temperature

<for analytical results> temperature of the substance for which the analysis results are
applicable

Note 1 to entry: Electrolyte density values measured at temperatures deviating from the reference temperature of
25 °C, are adjusted accordingly.

3.10

density measurement

<of the electrolyte> determination of the mass per unit volume of the electrolyte with appropriate
tools such as aerometers, hydrometers, diffractometers or vibration-type densitometers

Note 1 to entry: The accuracy of such instruments is typically + 0,001 kg/I.
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3.1
electrolyte level
position of the electrolyte surface in the cell during operation

Note 1 to entry: The recommended level heights are indicated by the maximum and minimum electrolyte level marks
on the cell or filling plug.

Note 2 to entry: Level adjustments such as water replenishment are carried out only when the cell reaches, under
charge current flow and gas evolution, a fully charged state so as to avoid spillage due to overflowing electrolyte.

3.12

reference temperature

<for specified values> temperature at which properties, such as the electrolyte density, the
maximupp—eteetretyte—evel—and—the—eapacity—efthe—battery—are—speecified—by—the  battery

manufag¢turer

Note 1 to|entry: The value of the reference temperature for the indication of parameters can, differ depgnding on
battery type and application.

3.13
additive
<to the |electrolyte> compound which, added deliberately to the electrolyte, modifie certain
properties of the cell

Note 1 to|entry: Additives and their level are specified by the battery,manufacturer. Non-specified addjtives can
result in damages to the cell and voiding the terms of warranty.

Note 2 tolentry: Examples of electrolyte additives are alkaline metal sulphates or phosphoric acid.

3.14
impurity
constituent in the electrolyte impairing the performance and life of a cell

Note 1 tolentry: The type and maximum permissible quantity of impurities are specified in Table 3 and Table 4.
4 Preparation of electrolyte for lead acid batteries

The eleftrolyte shall be prepared from sulphuric acid of high concentration by pouring it into
purified|water and not the-feverse. Purified water as specified in IEC 62877-2 shall be [used.

Concenirated and diluted sulphuric acid has a highly irritating and burning effect on skjn and a
corrosivie effect onclothes and many materials. The electrolyte shall be prepared by thg battery
manufagturer of by skilled personnel only. Adequate personal protection equipment such as
goggles| facesshields, rubber gloves, aprons and similar shall be used.

The miy'ng of Qll|lhhllr'i(" acid of high caoncentrations with water releases a great amount of heat.

To avoid splashing of hot acid, sulphuric acid shall be always poured into water and not the
reverse. The relevant material safety data sheets (MSDS) shall be consulted.

The density measurement of the electrolyte can be carried out with appropriate tools such as
aerometers, hydrometers, diffractometers or vibration-type densitometers. The obtained values
shall be normalized to the specified reference temperature.
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5 Physical properties of diluted sulphuric acid as electrolyte

5.1 Dependence of sulphuric acid electrolyte density on temperature
The value of sulphuric acid electrolyte density obtained at the measuring temperature shall be

converted to the value of sulphuric acid electrolyte density at the reference temperature of 25 °C
with the following equation:

dn = dT +<fd (T— Tn)

where

dg is tThe acid electrolyte density at 25 "C,

dr is the acid electrolyte density at measuring temperature T;
J4 is the correction factor according to Table 1;

T is the measuring temperature;

T, is the reference temperature of 25 °C.

Table 1 — Correction factor to convert the acid electrolyte density found at the
measuring temperature to that at the specified reference temperature

Acid electrolyte density d Correction factorfda
kg/l kg/l per K
1,10 0,000 50
1,15 0,000 60
1,20 0,000 70
1,30 0,000 75
a8 The correction factor is applicable for a temperature range from 0 °C to 55 °C.

5.2 Relationship of acid electrolyte density at 25 °C with the content of sulphuric acid

Table 2|presents the relationship between the density and the content of sulphuric ac{d in the
electrolyte.
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Table 2 — Acid electrolyte density at 25 °C versus percentage of sulphuric acid

Sulphuric acid content (H,SO,)

Acid electrolyte density Mass fraction Amount of Concentration
at 25 °C H,SO, H,SO, H,SO,

kg/l % mol/l gll

1,100 15,18 1,704 166,98

1,110 16,45 1,863 182,60

1,120 17,80 2,034 199,36

1,130 19,15 2,208 216,40

1,140 20,47 2,381 233,36

1,150 21,81 2,558 250,70

1,160 23,11 2,735 268,07

1,170 24,39 2,911 285,36

1,180 25,63 3,086 302,43

1,190 26,90 3,266 320,11

1,200 28,12 3,443 337,44

1,210 29,34 3,622 355,01

1,220 30,55 3,803 372,71

1,230 31,78 3,989 390,89

1,240 32,98 4,173 408,95

1,250 34,18 4,360 427,25

1,260 35,40 4,551 446,04

1,270 36,60 4,743 464,82

1,280 37,81 4,938 483,97

1,290 38,93 5,124 502,20

1,300 40,10 5,319 521,30
Similar tabulations of concentration’vs. density values can be found in:
H. Bode| Lead-Acid Batteri€s,) Translated by R.J. Brodd, K. Kordesch, The Electrochemical Society Series,
John Wilpy & Sons, New York, 1977, p. 42.
D. Berndt, Maintenance*Free Batteries, 3™ Edition, Research Studies Press Ltd., Baldock, England, 2003, p.109
When agdditives are present in the sulphuric acid electrolyte, the density measurement value

will not eevealthe true content of Qlllphlll"lr‘ acid (I—IéQﬁq} therein-

5.3 Electrolyte density in relation to the state of discharge

The electrolyte density decreases during discharge of a battery. Therefore, the specified density
of the electrolyte relates to that in a fully charged battery.

The permissible limit values of the densities in operation are specified by the battery
manufacturer for each of the various battery types, applications and specific reference
temperatures.
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6 Requirements for sulphuric acid used as electrolyte

6.1 Impurities of sulphuric acid at high concentration

The purity of sulphuric acid at high concentration shall be such that after the subsequent dilution
with water to values of d,, < 1,30 kg/l and use as filling electrolyte, the values given in Table 3

are not exceeded.

6.2 Impurities limits of sulphuric acid electrolyte for first filling

The sulphuric acid used for filling lead acid batteries shall be clear and colourless.

The apgropriate electrolyte filling levels shall be observed in order to avoid electrolyte |spillage

and asspciated corrosion damages and hazards.

The implurities present in the filling electrolyte shall not exceed any value in, Table 3.

This level of purity is required also for acid used for an electrolyte with’ density

higher than

1,30 kg/l, e.g., for adjustment of the electrolyte density in batteries Where an electrolyte loss

has occlrred.

Tablg 3 — Maximum allowed impurities in diluted sulphuric acid in the density fange

d, < 1,30 kg/l when used as filling electrolytéfor lead acid batteries

Item Impurities mg/l max.
1 Palladium (Pd), Platinum (Pt), Rhenium (Re) 0[05
2 Copper (Cu) 4,5
3 Arsenic (As), Antimony (Sb), Bismuth(Bi), Tin (Sn), Selenium (Se), Tellurium

(Te), Cadmium (Cd), Mercury (Hg),

— each individually 10

— total (all together) 40
4 Manganese (Mn), Chromium (Cr), Titanium (Ti), Nickel (Ni),

— each individually. a,2
5 Iron (Fe) 0
6 Cobalt (Co), Zinc (Zn)

— eachtindividually 1.0

——a total (all together) 4,0
7 Halogens calculated as chloride 5
8 Nitrogen-in-theferm-efnitrate 0
9 Nitrogen in other form, e.g., as ammonia 50
10 Volatile organic acids calculated as acetic acid 20
11 Oxidable organic substances calculated as KMnO, consumption 30
12 Dry residue after heating 250

The limit values are applicable if no equivalent manufacturer specifications are available.

The analysis results pertain to an electrolyte at the reference temperature of 25 °C.
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6.3 Impurities limits for sulphuric acid electrolyte in operation

The impurities present in the operating electrolyte shall not exceed any value in Table 4.

Table 4 — Maximum allowed impurities in diluted sulphuric acid in the density range
d, < 1,30 kg/l when this acid is acting as the operating electrolyte in lead acid batteries

Item Impurities mg/l ® max.
1 Palladium (Pd), Platinum (Pt), Rhenium (Re) n.m. 2
Copper (Cu)
2 Tellurium (Te) and Selenium (Se) individually 1,0
3 Arsenic (As), Bismuth (Bi) , Cadmium (Cd), Tin (Sn)
— individually 3
— total (all together) 6
4 Antimony (Sb)
— stationary cells with Planté or flat plates 3
— stationary cells with tubular plates and traction cells 1
5 Manganese (Mn), Chromium (Cr), Titanium (Ti), Nickel (N{)
— Individually 0,p
6 Iron (Fe) 10
7 Cobalt (Co), Zinc (Zn)
— individually 1,0
— total (all together) 2,0
8 Halogens calculated as chloride:
— stationary cells with Planté-plates 3
— other stationary cells 10p
— traction cells and ventéed starter batteries 20p
9 Nitrogen in the forth of nitrate 1(
0 Nitrogen in otherform e.g., as ammonia 5
1 Volatile orgahic acids calculated as acetic acid 3(
2 Oxidable organic substances calculated as KMnO, consumption 5
Key
n.m. = n¢t measurable
28 Thesg metals, remain deposited virtually completely on the negative plate. The elements cause an [elevated
self-discharge, i.e., capacity loss on stand in open circuit of the cells.
b It is het-pessible-to-specifyvalidlimitvaluesformetalsin-genera—Thetevels—of-impurities—which-aré harmful

POSSioT e

to the batteries depend strongly on other parameters such as type, age and operating conditions of the cell.

The limit values are applicable if no equivalent manufacturer specifications are available.

The analysis results pertain to an electrolyte at the reference temperature of 25 °C.

7 Storage of electrolyte

The electrolyte shall be stored in closable vessels, appropriately marked and resistant to
chemical corrosion (e.g., polyethylene, polypropylene or similar plastic materials).
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8 Remedy in the event of damage due to the electrolyte

When parts of skin, eyes or mucous membranes have been exposed to the harmful effect of the
sulphuric acid electrolyte, immediate measures shall be taken in all these cases by carefully
rinsing the affected parts with plenty of water. In addition, medical attention is to be sought.

Appliances, installations and clothes can be cleaned by using neutralization agents and by
rinsing them out with water.

Sodium carbonate or bicarbonate solutions in water with a concentration of 5 % in weight or
solid soda (NaCOj) can be used as neutralizing agents in order to reduce the effect of

| t I\ o oo annliancaoac thao bhiioaan boady, ond ~lath Ao
eleclrolyte-oe+r appPrTmTaTn e o trreTrorar ooty ara CTrotTcoT

Commefcial acid neutralizing and absorbent powders with incorporated coloured,pKH indicators
are avallable in numerous formulations.

Diatomgceous earth is also suited to absorb spilled electrolyte.
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L'IEC 62877-1 a été établie par le comité d'études 21 de I'lEC: Accumulateurs. Il s’agit d’'une
Norme internationale.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2016. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) Ajout des valeurs de concentration des halogénes dans le Tableau 4.
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ELECTROLYTE ET EAU POUR ACCUMULATEURS
PLOMB-ACIDE OUVERTS -

Partie 1: Exigences pour I'électrolyte

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 62877 s'applique aux électrolytes et a leurs composants utilisés
pour le femplissage des batteries plomb-acide ouvertes avec éléments chargés secs+ef pour le
réapproyisionnement, le remplacement de [I'électrolyte ou le réglage de la‘defsité de
I'électrolyte des batteries en fonctionnement. Le présent document définit la compogition, la
pureté gt les propriétés de I'électrolyte pour application en I'absence d'instructions spécifiques
du fabricant de batteries.

2 Réflérences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils, constituent, pour tout qu partie
de leur|contenu, des exigences du présent document. PoUr les références datéeg, seule
I’édition| citée s’applique. Pour les références non datées;.la derniére édition du document de
référenge s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 62877-2, Electrolyte et eau pour accumulateurs.plomb-acide ouverts — Partie 2: EXigences
pour l'equ

3 Termes et définitions
Pour leg besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO ef I'lEC tiennent & jour des’bases de données terminologiques destinées a étre (tilisées
en normalisation, consultables‘aux adresses suivantes:

o |EC [Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

3.1
batterig au plomb-bioxyde de plomb

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-05-01, modifié — La Note 1 a été supprimée et le terme
"batterie au plomb" a été ajouté.]

3.2
électrolyte
<pour une batterie au plomb-bioxyde de plomb> solution d'acide sulfurique (H,S0,) diluée dans

de I'eau purifiée

Note 1 a l'article: L’électrolyte est préparé en mélangeant de I'acide sulfurique concentré ou de I'acide sulfurique a
haute densité a savoir 4 > 1,30 kg/l avec de I'eau purifiée afin d'obtenir les valeurs de densité spécifiées par le
fabricant de batteries ou dans les normes applicables au type et a la conception de batterie concernés pour un état
de charge défini. Sa pureté satisfait aux exigences données dans le Tableau 3.

Note 2 a I'article: L'acide sulfuriquye concentré est un liquide incolore et trés corrosif, de densité d > 1,82 kg/I.
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3.3

eau

<pour une batterie au plomb-bioxyde de plomb> eau purifiée (H,O) utilisée pour la préparation
de I'électrolyte pour les batteries et pour le remplacement (remplissage de complément) des
pertes en eau dans I'électrolyte de fonctionnement dues a la décomposition de l'eau par
surcharge et évaporation

Note 1 a I'article: Les exigences pour |'eau purifiée sont spécifiées dans I'lEC 62877-2.

3.4
électrolyte de remplissage
<pour une batterie au plomb-bioxyde de plomb> acide sulfurique dilué utilisé pour le premier

rem IIS aao-dac hattariac charadac cachac Ao Ntk la rAdannraviciannamant DPabiictama nt de Ia
plissage-des-batieries-chargées-soches-oupourteréapprovisiorrement—tajustems

densité jou le remplacement d'un électrolyte de fonctionnement contaminé

3.5
premien remplissage
<pour upe batterie au plomb-bioxyde de plomb> remplissage d'origine d'Une batterie phargée
seche re¢alisé par I'utilisateur conformément aux instructions applicablesdu fabricant

3.6
électrolyte de fonctionnement
<pour upe batterie au plomb-bioxyde de plomb> électrolyte présent a l'intérieur de la batterie a
la suite [du remplissage d'électrolyte et de la premiére utilisation dans I'application

Note 1 a Ifarticle: La densité et le degré de pureté de I'électrolyte.de fonctionnement peuvent s'écarter d¢s valeurs
de [|'électfolyte de remplissage en raison de I'électrolyse, «de)l'évaporation, des impuretés apportéep lors du
réapprovisionnement en eau et de lixiviation des séparateurs, matiéres actives et grilles des électrodes.

3.7
densité
<de I'élgctrolyte d'une batterie> valeur de\la masse par unité de volume exprimée en Kkg/I

Note 1 a [farticle: La densité varie avec |'état de charge de la batterie, la variation du volume de I'électro|yte due a
la perte eh eau et la température.

Note 2 a ['article: La valeur de la densité ne doit pas étre confondue avec celle de la gravité spécifiqud (SG). La
gravité sfécifique ou densité relative est le rapport de la densité d'une substance, par exemple I'électrplyte, a la
densité d'un matériau de référence donné, par exemple I'eau, et elle est sans dimension.

3.8
densité|spécifiée
<de I'électrolyte’diune batterie> densité de I'électrolyte de la batterie déclarée par le fpbricant
lorsqu'il] est au-niveau supérieur maximal d'électrolyte, dans un état de pleine charge et a la
tempérdture.de référence

Note 1 a I'article: La valeur est liée a la conception et a I'application de la batterie.

3.9

température de référence

<pour des résultats analytiques> température de la substance a laquelle s'appliquent les
résultats d'analyse

Note 1 a l'article: Les valeurs de densité de I'électrolyte mesurées a des températures différentes de la température
de référence de 25 °C sont réglées en conséquence.
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3.10

mesure de la densité

<de I'électrolyte> détermination de la masse par unité de volume de I'électrolyte au moyen
d'outils appropriés tels que des aérométres, des hydrométres, des diffractomeétres ou des
densitomeétres de type a vibration

Note 1 a I'article: L’exactitude de ces appareils de mesure est généralement de + 0,001 kg/I.

3.1
niveau d’électrolyte
position de la surface de I'électrolyte a l'intérieur de I'élément en cours de fonctionnement

Note 1 3 farticler—La—hautour—des—Riveaux—ecommandds—asti-indiguée—par—des—marques—de—niveau—délectrolyte

maximal gt minimal sur I'élément ou sur le bouchon de remplissage.

Note 2 a llarticle: Les réglages de niveau tels que I'approvisionnement en eau ne sont réalisés que-ersqudg I'élément
atteint, sdus I'effet de la circulation du courant de charge et du dégagement gazeux, un état de charde conjpléte afin
d'éviter un déversement di a un débordement d'électrolyte.

3.12
température de référence
<pour des valeurs spécifiques> température pour laquelle les proprietés telles que la|densité
de I'élegtrolyte, le niveau maximal d'électrolyte et la capacité deda batterie sont spécifiées par
le fabrigant de la batterie

Note 1 allarticle: La valeur de la température de référence pour l'indication des paramétres peut différer ep fonction
du type e{ de I'application de la batterie.

3.13

additif
<d'électfolyte> composé qui, ajouté délibérément a I'électrolyte, modifie certaines prppriétés
de I'élément

Note 1 allarticle: Les additifs et leurs niveaux sont'spécifiés par le fabricant de la batterie. Des additifs nor spécifiés
peuvent gndommager les éléments et entrainégune annulation des conditions de garantie.

Note 2 a llarticle: Les sulfates de métaux.alcalins ou I'acide phosphorique sont des exemples d’additifs d’é|ectrolyte.

3.14
impureté
constitupnt présent dans'l'électrolyte qui altére les performances et la durée de vie d'un glément

Note 1 a [farticle: Lesype’ et la quantité maximale admissible d'impuretés sont spécifiés dans les Tableayx 3 et 4.

4 Préparation de I'électrolyte pour les batteries plomb-acide

L'électrolyte—de f & ¢ rs€—dans de
I'eau purifiée et non l'inverse. L'eau p

I'EC 62877-2.

L'acide sulfurique concentré et dilué a un effet fortement irritant et brilant sur la peau et un
effet corrosif sur les vétements et sur de nombreuses matieres. L'électrolyte ne doit étre préparé
que par le fabricant de batteries ou par du personnel qualifié. Un équipement de protection
individuel adéquat tel que des lunettes, des écrans faciaux, des gants de caoutchouc, des
tabliers, etc., doit étre utilisé.

Le mélange d'acide sulfurique a concentration élevée et d'eau est trés exothermique. Afin
d'éviter toute projection d'acide chaud, I'acide sulfurique doit toujours étre versé dans I'eau, et
non l'inverse. Les fiches de données de sécurité concernées (FDS) doivent étre consultées.


https://iecnorm.com/api/?name=4b442f2a3f414944974da69323ed5afc

- 20 -

IEC 62877-1:2023 © |EC 2023

La mesure de densité de I'électrolyte peut étre effectuée avec des outils appropriés tels que
des aérométres, des hydrométres, de diffractométres ou des densitométres de type a vibration.
Les valeurs obtenues doivent étre normalisées a la température de référence spécifiée.

5 Propriétés physiques de I'acide sulfurique dilué utilisé comme électrolyte

5.1 Rapport entre la densité de I'électrolyte d'acide sulfurique et la température

La valeur de la densité de I'électrolyte d'acide sulfurique obtenue a la température de mesure
doit étre convertie en valeur de densité d'électrolyte d'acide sulfurique a la température de

référence de 25 °C a l'aide de I'équation suivante:

dn = dT +<fd (T— Tn)

ou
d, st la densité de I'électrolyte acide & 25 °C;
dr st la densité de I'électrolyte acide a la température de mesure: T;
/4 st le facteur de correction selon le Tableau 1;
T st la température de mesure;
T, st la température de référence de 25 °C.
Tahleau 1 — Facteur de correction pour convertir-la densité de I'électrolyte agide
troluvée a la température de mesure en la densité a la température de référence
spécifiée
Densité de I'électrolyte acide d Facteur de correction f?
kg/l kg/l par K
1,10 0,000 50
1,15 0,000 60
1,20 0,000 70
1,30 0,000 75
a8 Le fapteur de correction-s'applique pour une plage de températures comprises entre 0 °C et 55 °C.
5.2 Relation(entre la densité de I’électrolyte acide a 25 °C et la concentration en acide

sulfurigque

Le Tableaw2 indique la relation qui existe entre la densité et la concentration en acide

sulfurique dans I'électrolyte.


https://iecnorm.com/api/?name=4b442f2a3f414944974da69323ed5afc

IEC 62877-1:2023 © |IEC 2023 -21-

Tableau 2 — Densité d'électrolyte acide a 25 °C par rapport
au pourcentage d'acide sulfurique

Concentration en acide sulfurique (H,SO,)

Densité d'électrolyte acide Fraction massique Quantité de Concentration
az25°c H,S0O, H,SO, H,SO,
kg/l % mol/l gll
1,100 15,18 1,704 166,98
1,110 16,45 1,863 182,60
1120 17 80 2 034 199 34
1,130 19,15 2,208 216540
1,140 20,47 2,381 233/36
1,150 21,81 2,558 250,70
1,160 23,11 2,735 268,07
1,170 24,39 2,911 285,36
1,180 25,63 3,086 302,43
1,190 26,90 3,266 320,11
1,200 28,12 3,443 337,44
1,210 29,34 3,622 355,01
1,220 30,55 3,803 372,71
1,230 31,78 3,989 390,89
1,240 32,98 4,173 408,95
1,250 34,18 4,360 427,25
1,260 35,40 4,551 446,04
1,270 36,60 4,743 464,82
1,280 37,81 4,938 483,97
1,290 38,93 5,124 502,20
1,300 40,10 5,319 521,30
Des tablg¢aux similaires de yaleurs de concentration par rapport a la densité peuvent étre trouvés dans les puvrages
suivants|:
H. Bode| Lead-Acid{ Batteries, Translated by R.J. Brodd, K. Kordesch, The Electrochemical Society Series,
John Wilpy & Sons|, New York, 1977, p. 42.
D. Berndt, Mainténance-Free Batteries, 37 Edition, Research Studies Press Ltd., Baldock, England, 2003, p.109

Lorsque des additifs sont présents dans I'électrolyte d'acide sulfurique, la valeur mesurée de
la densité ne révele pas la vraie concentration d'acide sulfurique (H,SO,) dedans.

5.3 Densité de I'électrolyte par rapport a I'état de décharge

La densité de I'électrolyte décroit au fur et a mesure que la batterie se décharge. Par
conséquent, la densité de I'électrolyte spécifiée fait référence a celle d'une batterie
complétement chargée.

Les valeurs limites admissibles des densités en cours de fonctionnement sont spécifiées par le
fabricant de batteries pour chacun des différents types de batteries, applications et
températures de référence spécifiques.
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6 Exigences pour l'acide sulfurique utilisé comme électrolyte

6.1 Impuretés de I'acide sulfurique a concentration élevée

La pureté de l'acide sulfurique a concentration élevée doit étre telle, qu'aprés la dilution
ultérieure avec de l'eau a des valeurs de d,, < 1,30 kg/l et l'utilisation comme électrolyte de

remplissage, les valeurs données dans le Tableau 3 ne soient dépassées.

6.2 Limites d'impuretés de I'électrolyte d'acide sulfurique pour le premier
remplissage

L'acide sulfurique utilisé pour le remplissage des batteries plomb-acide doit étre limpide et
incolore].

Les niveaux de remplissage appropriés d'électrolyte doivent étre respectés @fin d'éviter le
déversejment d'électrolyte et les dommages dus a la corrosion et dangers associes.

Les impuretés présentes dans I'électrolyte de remplissage ne doivent.pas dépasser la valeur
indiquég¢ dans le Tableau 3.

Ce nivepu de pureté est également exigé pour l'acide utilisé pourdn électrolyte a une|densité
supérielire a 1,30 kg/l, par exemple pour le réglage de la densité de I'électrolyte dans les
batterie$ lorsqu'il s'est produit des pertes d'électrolyte.

Tableau 3 — Impuretés maximales admises dans.l'acide sulfurique dilué dans la|plage
de densités d,, = 1,30 kg/l si utilisé comme électrolyte de remplissage

des batteries plomb-acide

Elément Impuretés mg/l max.
1 Palladium (Pd), Platine (Pt)~Rhénium (Re) 0,05
2 Cuivre (Cu) 0,p
3 Arsenic (As), Antimoine (Sb), Bismuth (Bi), Etain (Sn), Sélénium (Se),

Tellure (Te), Cadmjum (Cd), Mercure (Hg),

— chacun individuellement 10

— total{tous ensemble) 2.
4 Manganeéese (Mn), Chrome (Cr), Titane (Ti), Nickel (Ni),

~~ chacun individuellement 0,p
5 Fer (Fe) 3(
6 Cobalt (Co), Zinc (Zn)

chacun-individusllement 1’ D

— total (tous ensemble) 2,0
7 Halogénes calculés comme chlorure 5
8 Azote sous forme de nitrate 10
9 Azote sous une autre forme, par exemple I'ammoniac 50
10 Acides organiques volatils calculés comme acide acétique 20
11 Substances organiques oxydables calculées comme consommation de 30

KMnO,
12 Résidu sec apres chauffage 250

Les valeurs limites s'appliquent en I'absence de spécification équivalente du fabricant.

Les résultats de I'analyse se rapportent a un électrolyte a la température de référence de 25 °C.
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