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World Class Charging Systems

Lithium-Ion batterijen
voor intern transport

®

Met nieuwe energie
de toekomst in



3

100

80

60

40

20

0
0 42 6 8 10 12 14 16

2

5.000 € 10.000 € 15.000 € 20.000 € 25.000 €

24.055 €

16.364 €

Tijd

1e ploeg 2e ploeg

[h]

Afb. 1: Vergelĳking van de kosten van tractiebatterĳen van 375 Ah met LIONIC®-batterĳ 240 Ah op basis van een 2-ploegendienst gedurende een periode van 5 jaar. 
(investerings- en bedrĳfskosten) 

Bedrĳfskosten
Aanschafprĳs
(investeringskosten)
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LIONIC® reduceert de totale kosten (TCO)
van uw intern transport

LIONIC®-batterĳen kunnen snel worden opgela-
den en kunnen ook uiterst effectief voor het 
tussentĳds opladen worden gebruikt. 
Het opladen gebeurt met een constante stroom-
sterkte. Indien tĳdens een 2-ploegendienst in de
desbetreffende pauzes (per ploeg 1x 15 minuten
en 1x 30 minuten) tussentĳds wordt opgeladen,
is geen wisselbatterĳ nodig. 
Afb. 3 laat een voorbeeld zien van het capaci-
teitsverloop van een LIONIC®-batterĳ 24 V / 9 kWh
(360 Ah) bĳ een 2-ploegendienst met tussentĳds
opladen.

Afb. 3: Capaciteitsverloop van een LIONIC®-batterĳ 24 V / 9 kWh (360 Ah) 
bĳ een 2-ploegendienst met tussentĳds opladen 

Afb. 2: LIONIC®-batterĳ
48 V / 18 kWh (360 Ah)

LIONIC® – het uiterst efficiënte energiesysteem voor 
intern transport

• geschikt voor snelladen
• geschikt om tussentĳds te worden opgeladen 
• onderhoudsvrĳ, er hoeft geen gedemineraliseerd water 

te worden bĳgevuld 
• lagere bedrĳfskosten 
• lange levensduur 

> 3.000 cycli
• bedrĳfszeker

Meer energie en lagere kosten door tussentĳds opladen

De gebruiksduur van de bedrĳfsmiddelen verhogen, de kosten verlagen
• geen reservebatterĳ noodzakelĳk
• te allen tĳde tussentĳds opladen mogelĳk (25 % lading in 

20 minuten) 
• 100 % lading in 2 uur 
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Afb. 5: LIONIC®-batterĳ 
24 V / 6 kWh (240 Ah)

LIONIC®-batterĳen bieden tot
maximaal 30 % hogere energie-efficiëntie

LIONIC® – lager energieverbruik, minder CO2 LIONIC® – een hoger energierendement verlaagt uw kosten
en ontziet het milieu!

Economische en ecologische voordelen:
• lagere energiekosten
• groter rendement
• emissievrĳ
• lagere zelfontlading
• terugwinnen van energie
• stand-by modus
• milieuvriendelĳk
• recycleerbaar

Afb. 4: Vergelĳking van de bruikbare energie bĳ tractie- en lithium-batterĳen

Netspanning Gelijkrichter Lithium-Ion batterij

Netspanning Gelijkrichter Tractiebatterij

Zoals op afb. 4 wordt weergegeven, gebeurt de omzetting 
van de energie in de tractiebatterij met een rendement van 
slechts 70 %. 

De verliezen ontstaan door de oplaadfactor, het grote span-
ningsverschil tussen opladen en ontladen en de temperatuur-
stijging in de batterij tijdens het op-/ontlaadproces. 

Van de 100 % netspanning is voor de door tractiebatterijen
aangedreven elektrische voertuigen slechts een bruikbare
energie van 67 % beschikbaar.

Indien in plaats van tractiebatterijen LIONIC®-batterijen worden
gebruikt, stijgt de bruikbare energie voor het elektrische 
voertuig aanzienlijk tot 89 %, omdat het rendement van de 
LIONIC®-batterijen ca. 93 % bedraagt en daarmee hoger is 
dan bij tractiebatterijen.

Het hoge rendement ontstaat door de lage oplaadfactor en door
het geringere spanningsverschil en temperatuurstijging tijdens
het op- en ontladen. Dat resulteert bij LIONIC®-batterijen in een
duidelijk beter rendement.

Vergeleken met tractiebatterijen is bij het opladen telkens 
30 % minder energie nodig. Zodoende dalen bij het gebruik 
van LIONIC®-batterijen de kosten voor energie en de relevante
CO2-emissiewaarden. 

Afb. 6: Energieverbruik per jaar en CO2-emissie tijdens het opladen 
van tractiebatterijen – (Pb)/lithium-ionen-batterij (Li) 

Bruikbare
energie

Bruikbare
energie
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Afb. 9: Tractiebatterij (Pb) versus LIONIC®-batterij (Li), 
vergelijking van de kosten op jaarbasis voor:
A) onderhoud en gedemineraliseerd water c.q. inspectie 
(bij 2-ploegendienst) 
B) batterijhandling/omwisselen van batterijen c.q. opladen 
(bij 2-ploegendienst) 

LIONIC® – het efficiënte energiesysteem 
met onderstaande kostenvoordelen 

• ca. 30 % lagere energiekosten
• ca. 75 % minder onderhoudskosten
• ca. 60 % geringere batterĳhandlingskosten

Lithium- versus tractiebatterĳ – besparing van de bedrĳfs-
kosten van een LIONIC®-batterĳ 24 V / 6 kWh (240 Ah)

Afb. 7: Al na 2 jaar worden de meerkosten voor de investering in een LIONIC®-batterĳ 
door de besparing op de bedrĳfskosten gecompenseerd. 

Afb. 8: LIONIC®-batterĳ 
24 V / 6 kWh (240 Ah), 

ingebouwd in een stalen container 
inclusief gewichtscompensatie
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De diagrammen (afb. 7 en 9) geven het grote verschil in kosten
voor onderhoud en de batterĳhandling bĳ tractie- en Lithium
batterĳen. De 2-ploegendienst met twee tractiebatterĳen is de
basis voor de vergelĳking van de kosten met een lithium-batterĳ.

Bĳ tractiebatterĳen wordt 1x per week onderhoud uitgevoerd
bĳ de LIONIC® batterĳen hoeft slechts eenmaal per jaar een 
inspectie te worden uitgevoerd.

De kosten voor het wisselen van de batterĳen ontstaan bĳ trac-
tiebatterĳen door de 2-ploegendienst. (7x wisselen van de bat-
terĳen per week) 

Bĳ de LIONIC® batterĳen wordt steeds kortstondig tussentĳds 
opgeladen waardoor de kosten voor het omwisselen van de
batterĳen vervallen. 
(zie tevens afb. 3, pagina 3) 
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Besparing op de 
bedrĳfskosten door
het gebruik van 
LIONIC®-batterĳ

Meerkosten door de
aanschaf van een 
LIONIC®-batterĳ

[jaar]
Levensduur

Besparing van de bedrĳfskosten ten opzichte van de levensduur in 
vergelĳking met tractiebatterĳen van 24 V - 375 Ah (2-ploegendienst)
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Afb. 10: Investeringen in centrale laadstations met kostenintensieve 
afzuig- en handlingssytemen kunnen in de toekomst vervallen

LIONIC®-batterĳen – geen investering 
in laadstations

Er wordt ter plaatse opgeladen
• geen centraal laadstation
• geen voorziening voor het omwisselen 

van batterĳen noodzakelĳk 
• ventilatie-installaties overbodig
• geen centraal punt voor het bĳvullen 

van gedemineraliseerd water
• korte afstanden tot de oplaadplaats 

LIONIC® – bedrĳfszeker en emissievrĳ, ideaal voor de 
levensmiddelenbranche en gebruik in koel-/vrieshuizen

Het opladen van LIONIC®-batterĳen kan op decentrale oplaad-
plaatsen worden uitgevoerd. Aangezien tĳdens het opladen geen
gassen ontstaan en LIONIC®-batterĳen geen vloeibaar elektrolyt
bevatten, gelden de speciale voorschriften voor centrale laadsta-
tions (bĳv. DIN 50272-3, BGHW, memorandum ZVEI) op vele 
punten niet voor het opladen van LIONIC®-batterĳen. 

Investeringen voor het inrichten van deze oplaadplaatsen worden
aanmerkelĳk gereduceerd, aangezien geen bĳzondere ventilatie
noch zuurbestendig materiaal voor de vloer is vereist. 
Door korte aanrĳtĳden bĳ decentrale laadstations wordt in 
vele gevallen arbeidstĳd bespaard.
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Flexibiliteit en maximale beschikbaarheid
tegen een vaste maandelĳkse prĳs

Perfect afgestemd op de specifieke operationele processen van
uw Bedrijf zijn leasing modellen voor kapitaalgoederen nu een
goed middel voor kostenefficiënt bedrijfsbeheer. 
Dit geeft u als eigenaar overzicht qua financiële huishouding en
tevens kunt u profiteren van de nieuwste producten.

Het BENNING-leasingmodel voor Li-ION energiepakketten is 
gericht op Bedrijven welke actief zijn in de handel en logistiek.
Het biedt de mogelijkheid om de voordelen te ervaren van 
Li-ION technologie in de praktijk zonder verder risico.

BENNING biedt service maatwerk bedoeld om individueel 
te kiezen uit Contractperiodes voor het LIONIC®-energiepakket,
van 12 tot 60 maanden. Het maakt een hoge initiële investering
overbodig evenals plotselinge uitgaven voor onderhoud of 
vervanging. Dit resulteert in een duidelijke verlaging van 
de exploitatiekosten bij een continue beschikbaarheid van uw
transportvloot.

Na het einde van de leaseperiode heeft de klant de optie om
het Li-ION energiepakket te kopen.

360° service 
Uw betrouwbare partner
voor onderhoud, service

en vervanging

Persoonlijk advies
De meest kosten effec-
tieve oplossing voor 
uw bedrijfsvoering

Verschillende 
lease modellen 

sluiten aan op uw
behoefte en 

omstandigheden

Een breed scala aan
producten
De juiste oplossing voor
uw toepassing

Fig. 12: Het BENNING leasing model biedt u een complete dienst -
verlening passend bij de door u gekozen oplossing

Elk Li-ION energiepakket 
uit een 
BELATRON Li+ lader 
en een daarbij behorend
LIONIC® energie systeem.

Kosten effectief 

• Speelt flexibel in op uw 
behoefte 

• Betrouwbare planning 
• Vaste kosten 
• Kapitaal zit niet vast 

in middelen
• Snelle beschikbaarheid 

dankzĳ directe verbindingen
met de fabrikant

Kopen of leasen:
Kies de meest kosten effectieve optie voor u!

E/PzS-tractiebatterĳen versus
LiFePO4-lithium-ion batterĳen

Vergelĳking tussen de belangrĳke eigen-
schappen van tractie- en lithium batterĳen

Uit het oogpunt van de gebruiker heeft de huidige tractiebatterij
voor intern transport, ondanks de grote mate van betrouwbaar-
heid, enkele wezenlijke nadelen, waarvoor volgens de heden-
daagse techniek ook in de toekomst geen oplossingen zullen
komen.

Hier kunnen door het gebruik van lithium-ion batterijen belang-
rijke verbeteringen, bijv. door het hogere rendement (lagere be-
drijfskosten), uitermate korte oplaadtijden (effectief tussentijds
opladen), onderhoudsvrijheid, emissievrij opnieuw opladen, 
lager gewicht en volume alsmede een langere levensduur 
worden gerealiseerd. (Zie de tabel in afb. 11)

Sinds enige tijd worden reeds op verschillende gebieden in de
intern transport lithium-ion batterijen gebruikt. 

De huidige resultaten uit de praktijk zijn uitermate positief en
bevestigen de voordelen van lithium-ion ten opzichte van tradi-
tionele loodbatterijen. 

Deze energiesystemen zijn uiterst robuust en onderscheiden
zich door een buitengewoon lange levensduur. 

De huidige resultaten geven een verwachte levensduur van meer
dan 3.000 op-/ontlaadcycli te zien. Dat is minimaal het 2,5-vou-
dige van de gemiddelde levensduur van E/PzS-tractiebatterijen. 

BENNING biedt als voorloper op deze nieuwe energiesystemen
de serie LIONIC® batterijen met capaciteiten van 120 Ah, 240 Ah,
360 Ah en 480 Ah aan ter vervanging van de tot dusver ge-
bruikte tractiebatterijen voor 24 volt en 48 volt pallettrucks. 

Energiedichtheid40 Wh/kg 95 – 140 Wh/kg 

Rendement van opladen [%] tot max. 70 % tot max. 95 %

Op-/ontlaadcycli1.200 cycli > 3.000 cycli 

Emissies
Gasvorming tijdens laden en ver-
bruik gedemineraliseerd water

Emissievrij (absoluut vrij 
van ontgassing)

OnderhoudNoodzakelijk Niet noodzakelijk

Geschikt voor snelladen
Opladen: 50 % in ca. 3 h, 

90 % in ca. 6 – 7 h
Opladen: 90 % 
in ca. 1,5 - 2 h

Tussentijds opladen
Negatief effect 

op de levensduur
Geen negatief effect 

op de levensduur

Afb. 11: Vergelijk van fysieke en systeem specifieke eigenschappen

EigenschappenTractiebatterijen Lithium-ion batterijen
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LIONIC® Energie Capaciteit Laadtĳd Laadstroom Afmetingen                    Gewicht 

Energiesysteem Hoogte x breedte x diepte         (± 5 %) 

Type [kWh] [Ah] [h] [A] [mm]                            [kg] 

24 V/3 kWh 3,1 120 1,5 80 455 x 608 x 138                    52 

24 V/6 kWh 6,1 240 2 160 455 x 608 x 202                    86 

24 V/6 kWh lang 6,1 240 2 160 455 x 772 x 160                    86 

24 V/9 kWh 9,2 360 2 250 455 x 608 x 296                   125 

24 V/9 kWh lang 9,2 360 2 250 455 x 765 x 252                   125 

24 V/12 kWh 12,3 480 2 300 455 x 776 x 314                   165 

48 V/12 kWh 12 240 2 120 470 x 775 x 315                   175 

48 V/18 kWh 18 360 2 180 470 x 784 x 466                   258 

48 V/18 kWh lang 18 360 2 180 470 x 1210 x 308                  260 

48 V/25 kWh 25 480 2 240 470 x 784 x 614                   330 

48 V/25 kWh lang 25 480 2 240 470 x 1210 x 408                  330 

80 V/31 kWh 31,1 360 2 180 440 x 975 x 694                    460

80 V/31 kWh-D 31,1 360 2 180 720 x 825 x 460                    500

80 V/41 kWh-D 41,4 480 2 240 720 x 780 x 651                    600

80 V/51 kWh-D 51,8 600 2 300 720 x 825 x 750                    790

80 V/62 kWh-D 62,2 720 2,5 300 720 x 900 x 825                    890

Beschermingsklasse: IP54 

BELATRON Li+ Nominale Netspanning Netstroom- Afmetingen Gewicht            Behuizing 

Gelĳkrichter stroomsterkte sterkte Hoogte x breedte x diepte 

Type [A] [V] [A] [mm] [kg] 

24 V/80 A 80 1 x 230 11,2 405 x 564 x 318 27                   WT 30 

24 V/100 A 100 1 x 230 14 405 x 564 x 318 27                   WT 30 

24 V/120 A 120 3 x 400 6,7 405 x 564 x 318 30                   WT 30 

24 V/180 A 180 3 x 400 9,8 405 x 564 x 318 38                   WT 60 

24 V/240 A 240 3 x 400 13,4 405 x 564 x 318 38                   WT 60 

48 V/120 A 120 3 x 400 10,1 405 x 564 x 318 30                   WT 60 

48 V/200 A 200 3 x 400 17,8 405 x 564 x 318 38                   WT 60 

48 V/240 A 240 3 x 400 21,1 905 x 564 x 392 70                  WT 120 

48 V/300 A 300 3 x 400 26,7 905 x 564 x 392 70                  WT 120 

80 V/150 A 150 3 x 400 23,0 603 x 312 x 305 31                  WT 120

80 V/200 A 200 3 x 400 30,0 603 x 312 x 409 42                  WT 180

80 V/240 A 240 3 x 400 36,0 1500 x 600 x 500 220                     UC

80 V/300 A 300 3 x 400 45,0 1500 x 600 x 500 220                     UC

Technische gegevens 

Afb. 15: LIONIC®-energiesystemen met verschillende capaciteiten Afb. 16: Behuizing WT 60 

Afb. 13: Externe 
aanduiding van laad-
toestand en status 

Afb. 14: Indicatie van 
de laadtoestand van de 
LIONIC®-batterĳ 

LIONIC®-energiesystemen 
BENNING LIONIC® batterijen zijn opgebouwd uit 8 resp. 16 in serie
geschakelde lithium-ijzer-fosfaat (LiFePO4)-cellen en zijn lever-
baar voor de capaciteiten 120 Ah, 240 Ah, 360 Ah en 480 Ah.

De LIONIC®-batterijen zijn voor een groot deel geschikt voor de
met tractiebatterijen aangedreven intern transport trucks.

LIONIC®-batterijen zijn ca. 50 % lichter en ca. 30 % kleiner dan
vergelijkbare tractiebatterijen. 
Elk batterij is samen met een batterij management systeem (BMS) 
in een robuuste behuizing ingebouwd, die in standaard containers
kan worden geïntegreerd. 

Het batterij management systeem (BMS) zorgt ervoor dat de
grenswaarden voor spanning en temperatuur tijdens het 
op-/ontladen worden aangehouden. Bovendien worden de 
afzonderlijke cellen bewaakt en bij potentiele afwijkingen 
geëgaliseerd. 

LIONIC®-energiesystemen realiseren een 
2,5- tot 3-voudige langere levensduur

BELATRON Li+ gelĳkrichters zorgen ervoor dat de lithium-
ion batterĳ zo snel mogelĳk weer beschikbaar is 

Gelijkrichter BELATRON Li+

BELATRON Li+ zijn uitermate efficiënte gelijkrichters met een
rendement van tot 96 % en zijn speciaal ontwikkeld voor het 
opladen van LIONIC®-batterijen. 

Het opladen gebeurt aan de hand van een IU-karakteristiek en
wordt door het in het LIONIC®-energiesysteem geïntegreerde
accumanagementsysteem (BMS) bewaakt en aangestuurd. 

Vergeleken met het opladen van E/PzS-tractiebatterijen, met
behulp van uitermate efficiënte gelijkrichters, is het verbruik
van energie voor het opladen van LIONIC®-batterijen ca. 30 %
lager. 

30 % minder energie betekent 30 % lagere energiekosten en
30 % lagere CO2-emissie. 
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LIONIC® – Geen extra investeringen in uw voertuigen technologie 

• Gebruik van de bestaande batterĳtroggen
• Het voertuig niet wĳzigen
• Benodigde contragewichten zĳn geïntegreerd in de batterĳtroggen 

Eenvoudig tussentĳds opladen via vanaf de buitenkant
toegankelĳke aansluiting voor stekkers

LIONIC®-batterĳen – simpel te integreren
in uw intern transport trucks

Afb. 18: Inbouwmogelĳkheden van LIONIC®-batterĳen
in stalen containers

Afb. 19: Een van buitenaf toegankelĳke 
aansluiting voor stekkers maakt het snel 

tussentĳds opladen mogelĳk zonder dat het
deksel hoeft te worden geopend. (Optie)

Afb. 17: De batterĳ wordt verzwaard met 
metalen platen om aan het juiste 
contragewicht te voldoen.

LIONIC®-monitoring-software 
• gegevensoverdracht door middel van infrarood interface naar een laptop
• actuele meetgegevens
• meetgegevens over lange periodes

Voor een optimale beschikbaarheid van intern transport is een 
betrouwbaar en efficiënt bedrijfsverloop onmisbaar. 
De controle van het oplaad-/ontlaadgedrag van de batterijen als-
mede de bewaking van de batterijtemperatuur zijn belangrijke
maatregelen om de maximale levensduur van de vloot te allen
tijde veilig te stellen.Afb. 21: Overzicht tussentijds opladen

Afb. 20: Systeemoverzicht
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CELECTRIC B.V. (Nederland) 
Nobelstraat 34 · 3846 CG Harderwijk 
Postbus 226 · 3840 AE Harderwijk 
Tel  +31 (0)341 - 467.700 
Fax +31 (0)341 - 467.710 
www.celectric.nl · e-mail: info@celectric.nl 

CELECTRIC B.V. (België) 
Brandekensweg 13, Unit 11A 
B-2627 Schelle (Antwerpen) 
Tel  +32 (0)3 - 877.54.60/61 
Fax +32 (0)3 - 877.54.62 
www.celectric.be · e-mail: info@celectric.be 


