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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

전극 제조 공정

대표적인 두 가지 제조 방법

와인딩 공정과 스태킹 공정은 이차전지 제조 공정을 분류하는 대표적인 두 가지 방법임.

와인딩 방식은 권취 공정이라고 불리며 전극을 돌돌말아 제조하게 되고 롤케익 제조 공정과 같음.

스태킹 방식은 전극을 적층해서 제조하게 되고 케익과 비슷한 구조임.
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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

와인딩 공정

와인딩 공정은 파우치형, 원형, 각형 모든 전지에 적용되는 공정으로 전극과 분리막을 쌓고 돌돌 말아 만들게 됨.

제조 비용이 저렴하고, 공정속도가 빠름. 캔과 젤리롤 사이에 빈공간이 생겨서 에너지 밀도가 낮음.
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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

젤리롤 제작

와인딩 방식

와인딩 방식은 양극재와 음극재, 그리고 둘 사이의 분리막을 길게 늘어놓은 뒤 김밥을 말 듯 말아서 배터리를 집적 하는 기술

비용 대비 생산성이 높은 것이 최대 장점

하지만 말아서 만드는 만큼 사각형이나 원통 등 정형화된 틀을 탈피하기 힘듬 

사각형으로 만들더라도 꼭짓점 부분은 뭉툭할 수밖에 없어 사각형 배터리 박스 안에 넣으면 그만큼 공간 낭비

말린 배터리의 끝부분이 좁은 스마트폰 안에서 눌리면 배터리 구조 자체가 불안해질 위험
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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

젤리롤 제작

적층 방식

분리막 여러 장을 Z형태로 각각 접은 후, 각 틈새에 양극과 음극을 순서대로 끼워 넣어 배터리 셀을 생산하는 방식. 쉽게 설명하면, 

전극을 분리막이라는 파일에 담아 차곡차곡 쌓는 것이 Z스태킹 공정

라미네이션 앤 스태킹 공정이란 양극, 분리막, 음극을 한 장씩 차례로 쌓은 후, 이를 묶어 하나의 셀로 만드는 방식, 이 때 분리막의 

크기는 전극보다 더 크기 때문에 안전하게 양극과 음극을 분리할 수 있음.

라미네이션 앤 스태킹 공법을 사용하면 효율적인 배터리 생산이 가능. 하지만 적층 시 오차로 인해 결함이 생길 확률이 비교적 높음.

Z스태킹 방식을 적용하면 비교적 안전한 배터리를 생산할 수 있음. 하지만 이 또한 100% 장담할 수 없으며, 생산 효율성도 비교적 

낮음.
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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

젤리롤 제작

적층 방식

스택앤드폴딩 방식은 먼저 분리막을 바닥에 깔고 양극재와 분리막, 음극재가 들어 있는 개별 셀을 여러 개 올린 뒤 종이접기로 

부채를 만들 듯 지그재그로 접어 올려 만듬. 구조적으로 와인딩 방식에 비해 안정돼 있어 사고 위험도 적음. 다만 생산효율이 낮은 

것이 단점.

스태킹 방식은 배터리 셀을 하나씩 적층하는 방식으로 와인딩 방식보다 높은 기술력을 필요로 하지만 셀 사이의 뒤틀림이 적고, 

배터리 셀 내에 빈 공간 없이 에너지의 밀도를 높일 수 있다는 장점
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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

젤리롤 제작

라미네이션 앤 스태킹

스태킹(stacking)은 배터리 소재를 일정 길이로 자른 후(notch) 이를 쌓는 방법으로 배터리를 만드는 기술.

말 그대로 배터리의 양극재, 음극재, 분리막이 합쳐진 개별 셀을 층층이 쌓는 방식임.

셀 수십개를 쌓아 올려 하나의 배터리를 완성하는데 이는 와인딩 방식 대비 에너지 밀도와 내구성에 장점이 있다는 평가

잘라진 양극, 음극, 분리막을 Bi-cell로 만든 다음, 셀 밑에 깔린것이 분리막(Separator)인데 라미네이션(Lamination) 공정을 통해 

정렬한 후 분리막을 접으면서(Folding) Bi-cell을 쌓는(적층) 과정을 반복
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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

젤리롤 제작

라미네이션 앤 스태킹

스태킹(stacking)은 배터리 소재를 일정 길이로 자른 후(notch) 이를 쌓는 방법으로 배터리를 만드는 기술.

말 그대로 배터리의 양극재, 음극재, 분리막이 합쳐진 개별 셀을 층층이쌓는 방식임.

셀 수십개를 쌓아 오려 하나의 배터리를 완성하는데 이는 와인딩 방식 대비 에너지 밀도와 내구성에 장점이 있다는 평가

잘라진 양극, 음극, 분리막을 Bi-cell로 만든 다음, 셀 밑에 깔린것이 분리막(Separator)인데 라미네이션(Lamination) 공정을 통해 

정렬한 후 분리막을 접으면서(Folding) Bi-cell을 쌓는(적층) 과정을 반복
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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

젤리롤 제작

젤리롤 제작 과정

EV 혹은 ESS용으로 많이 사용되는 사각형의 이차전지 젤리롤을 제조하기 위한 대표적인 방법에는 Roll 형태로 공급되는 극판과 

분리막의 4개 자재를 한 번에 감아서 젤리롤을 제작하는 권취 방식과, 

Sheet 형태의 극판을 Roll 혹은 Sheet 형태로 공급되는 분리막 사이에 공급하여 전극 극판을 쌓는 방식으로 젤리롤을 제작하는 

적층 방식이 있음.
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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

젤리롤 제작

젤리롤 제작 공정

지금까지 사각형의 이차전지의 젤리롤을 제작하는 방식으로는 생산적인 측면이나 비용적인 측면에서 유리한 권취 방식이 많이 

적용되고 있으나, 권취 방식으로 제조된 이차전지의 경우하기와 같은 기술적인 문제가 대두되고 있음. 

젤리롤의 가장자리 부분에서 Dead space 발생으로 인한 전지 용량 감소 젤리롤 단면쪽에서 극판 접힘 발생 가능성 높음, 

이로 인한 품질·신뢰성 문제, 권취 중 형성된 장력 불균형으로 인하여 양극재와 음극재에 코팅된 활물질의 밀도저하 등 젤리롤 변형 

발생 및 수명 저하 발생
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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

젤리롤 제작

젤리롤 제작 공정

이차전지 젤리롤을 생산함에 있어 권취 방식은 상기의 문제를 안고 있음에도 불구하고, 현재 기술 수준의 적층방식으로 이차전지 

젤리롤을 제조하기에는 생산성이 크게 부족하기 때문에 대부분의 이차전지 제조사들은 대량 생산에 유리한 권취 방식을 도입하고 

있음 (원통형 전지).

하지만 상기에 언급된 젤리롤 제조 방식에 의해 발생하는 근본적인 문제점이자 기술적인 한계로 인하여 일정한 사용시간 이후에는 

충전 용량의 저하가 급격히 발생하여 조기에 이차전지 수명이 종료될 수 있는 문제를 안고 있음.
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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

젤리롤 제작

젤리롤 제작 공정

권취형 젤리롤 생산시 발생하는 다양한 문제점
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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

권취형 배터리 문제

권취형 배터리 화재 분석

삼성SDI배터리를 사용한 노트7중 발화가 일어난 제품중에 공통적으로 우측 상단의 음극판이 눌림현상이 발견

ATL 배터리는 양극탭에 큰 융착 돌기가 절연 테이프와 분리막을 뚫고 나와 음극기재를 만나게되었음.

2016년 8월에 출시되어 10월에 판매 중단됨. 
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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

권취형 배터리 문제

권취형 배터리 화재 분석

삼성SDI와 ATL에서 제조한 배터리 두 종류에 문제가 있어 발생한 것으로 판명
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권취형 배터리 문제

권취형 배터리 화재 분석
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권취형 배터리 문제

권취형 배터리 화재 분석
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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

권취형 배터리 화재 분석

삼성전자는 이번 사태를 계기로 개발, 제조, 검증 등 모든 프로세스와 관련, 종합대책을 수립

'8포인트 배터리 안전성 검사'절차와 다중 안전설계를 도입

2023-08-27 18

1) 배터리의 안전과 내구성을 검사하는 ‘안전성 검사’ 횟수와 시료 규모를 대폭 확대
2) 배터리 외관의 이상 여부를 표준 견본과 비교 평가하는 ‘배터리 외관 검사’를 적용
3) 배터리 내부의 극판 눌림 등을 사전에 발견하기 위한 ‘X-레이 검사’를 도입
4) 완제품을 대상으로 대량 ‘충·방전 검사’를 진행
5) 배터리 누액 발생 여부를 감지해내는 ‘TVOC(Total Volatile Organic Compound) 검사’를 도입
6) 배터리 내부의 탭 융착 상태나 절연 상태, 공정 품질 상태를 확인하는 ‘배터리 해체 검사’를 실시
7) 소비자 사용 환경에 맞춰 집중 검사하는 ‘사용자 조건 가속 시험’을 진행
8) 상온에서의 배터리 전압 변화 유무를 확인, 배터리 이상 여부를 재점검하는 ‘ΔOCV(Delta Open Circuit Voltage) 측정’ 실시

권취형 배터리 문제03



Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

원통형 전극 와인딩

원통형 와인딩 공정

건전지와 비슷하게 생긴 리튬이온전지는 원통형(원형) 전지라고 부름

원통형 전지도 양극/음극/분리막을 와인딩하여 제작하게됨.

최근 경향은 직경을 크게만들어서 더 많은 전극을 말아 넣는것이 트렌드임. 이유는 전기차에 들어가는 배터리의 숫자를 줄여서 

관리하는 셀의 개수를 줄이기 위함.
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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

원통형 전극 와인딩

원통형 와인딩 공정

젤리롤은 와인딩형 파우치셀 제작장비와 같은 장비가 사용되며 코어의 형태에 따라 원형 와인딩과 플랫와인딩으로 구분됨.

원통형 셀에는 원형 와인딩된 젤리롤이 들어가고, 플랫와인딩은 파우치형, 각형 전지 제작에 사용됨.
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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

원통형 전극 와인딩

원통형 와인딩 공정

소니(무라타), 삼성, 파나소닉, 산요 등 다양한 회사들이 와인딩 방식으로 원통형 전지를 제작하고있음.

이때, 외부 단자와 연결하는 탭의 위치가 중요하게 되며, 탭을 하나만 구성할 수 도있고, 탭을 2개 이상 구성하여 멀티탭구조로 

셀을 제작하기도함. 

탭의 개수가 많아질수록 외부의 전력을 공급받거나 방전시 빠른 방전이 가능함. 이를 통해 급속 충전 특성을 얻을 수있음.
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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

원통형 전극 와인딩

원통형 와인딩 공정

파나소닉의 21700배터리는 양극에 2개의 탭, 음극에 2개의 탭을 연결하여 작동시킴. 

전기차에 주로 사용되는 원통형 전지이며 급속충전 및 고출력 특성에 유리함.
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Chapter I 전극 스태킹와 와인딩 공정이란?

원통형 전극 와인딩

원통형 와인딩 공정

파나소닉의 4680셀의 경우, 더 많은 탭이 전극에 형성되어 있어서 전류 전달에 유리함.

최근 출시한 모델 Y에는 용량과 크기가 커진 4680셀이 장착되어 있고, 새로운 방식으로 와인딩된 전극이 사용됨.

4680 배터리에는 다음과 같은 단점도 있음. 첫째, 배터리가 더 크기 때문에 방사형 및 축 방향 기하학적 대칭이 악화되고 실린더 

내부의 양극 및 음극에 대한 요구 사항이 더 엄격함. 두 번째는 배터리 내부의 열을 발산하기가 더 어려워 배터리 수명에 일정한 

영향을 미친다는 것
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