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2023 SFA Tech Day
이차전지 제조장비 신기술 세미나



SFA의

비디스플레이사업 중심

성장 잠재력

IR파트장 김형순 위원



• SFA New Vision ∙∙∙∙∙∙∙∙∙

• 성장전략 ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙

• 경영성과 ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙
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SFA New Vision

성장전략

경영실적



스마트팩토리 요소기술

기반의 기술경쟁력

고성장산업인

이차전지/반도체/유통 등

비디스플레이 분야로

사업영역 확장

Display 
+ 

Non-Display

스마트팩토리

기술 기반의

종합장비업체
디스플레이

장비업체

글로벌

스마트팩토리

솔루션 리더

비전 : 글로벌 스마트팩토리 솔루션 리더

미래현재과거

스마트팩토리 요소기술

고도화

全장비의 스마트화

글로벌 시장 진출 확대

신규 성장산업으로

사업영역 지속 확장

SFA New Vision
• 디스플레이 중심에서 벗어나 비디스플레이(이차전지/반도체/유통) 확대를 통해 지속 성장 가능한 사업구조 구축 완료

• 독자 개발한 스마트팩토리 기술을 기반으로 ‘글로벌 스마트팩토리 솔루션 리더’로 진화 중
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• 선제적인 스마트팩토리 기술 개발을 통해 고부가 핵심 요소기술 확보

- 물류시스템 및 공정장비에 스마트솔루션 탑재한 스마트장비 사업화 진행

• 이차전지/반도체/유통 등 고성장산업으로 사업 포트폴리오 확대하여 지속 성장

디스플레이

이차전지

반도체

유통〮기타제조

글라스

물류시스템 : 고객사 생산/유통 라인에 특화된 최적의 물류 제공

공정장비 : 고객사의 제품 생산에 필요한 다양한 공정장비 제공

스마트팩토리 솔루션

고성장산업

SFA New Vision
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사업부문별 스마트장비 사업화 주요 사례

스마트솔루션 이차전지 유통〮기타제조 반도체

지능화

솔루션

(AI)

• 3D CT검사기

• AI기반 외관검사기 등

• AI기반 OCR 검사기

• AI기반 RPS

• Mixed Palletizer 

• AMR 등

• AI기반 OHT 등

데이터 최적화

솔루션

(Platform)

• 영상/이미지 솔루션

• 최적 경로 운영 솔루션

• 최적 적재 솔루션

• 실시간 모니터링 및
보전 시점 예측 솔루션

• 실시간 데이터 수집 및
경량화 솔루션

• 비정형 미세 데이터
• 감지 및 대응 솔루션

Stocker 군 OHT 군 OHS 군 LBS 군

적용 물류시스템

PdM
Smart
Sensor

Equipment DAQ
Edge 

Device
Edge 
Server

• 설비 데이터 수집 • 다수의 유무선
데이터 수집

• 유의미 데이터
집계 및 해석

• 데이터 추출,
변환, 적재

• 분석 모델링
모델 설정

• 실시간 모니터링

• 설비 고장 정보 송부

Data 처리
(통계분석)

시스템 구성도

• 스마트팩토리 구현을 위해 다양한 스마트솔루션 개발/고도화/사업화 진행

- 지능화솔루션(AI)

- 예지보전(PdM) 등의 데이터 최적화 솔루션

SFA New Vision
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SFA New Vision

성장전략

경영실적



• 고성장 기대되는 이차전지/반도체/유통 산업 부문에 집중하여 지속 성장

- 이차전지/반도체/유통 가시적인 사업실적 확대 진행 중

- 중장기 경쟁력 강화를 위해 신기술 및 신장비 지속 개발 중

이차전지 유통/기타제조

반도체

성장전략

(고성장산업 집중)
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• 타겟 시장 적극 공략을 통한 지속 성장 추진

- 프리미엄 시장 공략 : 스마트장비 기반으로 성장성/수익성 겸비한 프리미엄 시장 중심으로 포지션 전환

- 글로벌 시장 공략 : 고성장 진행 중인 유럽 및 미주 시장 집중 공략, 기 구축된 중국 시장 사업기반 강화

프리미엄 시장 공략 글로벌 시장 공략

성
장

성

M
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iu

m
L
o
w

H
ig

h

MediumLow High

수익성

이차전지

반도체

유통/
기타제조

스마트기술

기반

프리미엄 시장

글라스

디스플레이

유럽 중국

미국

성장전략

(타겟 시장 공략)
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사업 확대 전략

(사업부문 : 이차전지)

• Turnkey 공급 역량 확보

- 물류설비 및 검사장비를 기반으로 화성공정과 조립공정 장비로 품목 커버리지 확대

- 전극공정 장비사인 CIS 인수를 통해 Turnkey 공급역량 확보하여 사업 확대 기반 강화

• 고객선 확대 : 국내 이차전지 3사는 물론 유럽/미주 이차전지사로 고객선 확대

~2021년 2022년 2023년~

전극공정

조립공정

화성공정

검사장비

스마트 물류설비

고객사
• 국내 이차전지사 • 국내 이차전지 3사

• 유럽 이차전지사
• 국내 이차전지 3사
• 유럽/미주 이차전지사
• 일본 이차전지사 등
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사업화 장비 개발 진행 장비

• 이차전지 핵심장비 내재화 지속, Turnkey 대응 역량 강화를 통한 사업 확대

- 전체 공정의 Smart Logistics System 대응 가능

- 조립 및 화성 공정의 공정장비 및 검사장비 사업화 가속

- CIS 인수로 전극공정 공정장비를 아우르는 제조라인 전반에 대한 Turnkey 공급 역량 확보

노칭

스태킹
& 검사

탭용접
& 랩핑

젤리롤 투입
&

캔용접

1차 전해액
투입

믹싱 Mixer

공정 장비명물류

코팅

프레싱

슬리팅

건조 Vacuum Dryer

X-ray or 3D CT

Stack Measurement 

Nail Inserter

IR / OCV

Grader / NG Sorter

전극 공정 조립 공정 화성 공정

Cell Packer

포메이션,

에이징,

디게싱,

씰핀 용접

&

그레이딩

포장
& 

선적

HT / RT Aging Machine

DCIR

Box Packer

Hopper Pre-Charger

Hot Presser

Notcher

Stacker 

Degasser

Charger-discharger

3D CT Inspection

AOI Inspection

모듈 / 팩 조립 공정
※ 본 제조공정은 예시로 고객사/제품타입 별로 상이할 수 있음

Welding Insp’
& Leak Checker

Electrolyte Filler

Can Welder

J/R Inserter

Tape Wrapper

Tab Welder
& Lead Welder

프리차징
& 

이차 전해액
투입

Seal Pin Welder &
Welding Inspection

Nail Inserter / Extractor

Electrolyte Filler

Roll Presser

Slitter

Coater

CIS
사업영역

자동창고,

AGV, LGV,

컨베이어,

OHT

자동창고,

AGV, LGV,

컨베이어,

OHT

자동창고,

컨베이어,

AGV,

로더

공정 장비명물류 공정 장비명물류
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사업 확대 전략

(사업부문 : 이차전지)



2022년

 스마트 장비 제어 기술 고도화

(Auto Teaching/AI OCS)

 5GX 적용 OHT 평가 완료

 Main Fab 일부 사업화 성과 도출

(OHT, Stocker, EFEM 등)

 웨이퍼 제조라인(해외) 수주

(OHT, Stocker, AGV)

• 스마트기술 기반의 핵심 물류설비(OHT 등) Main Fab 진출을 통해 본격 성장

• 고객선 다변화를 통한 본격 성장 : 국내외 메모리/웨이퍼/비메모리 제조사

~2021년

 Back-end 핵심설비 개발

 Smart Logistics System 개발

 초고속/초고층/고효율 반도체

Logistics System 개발 및 사업화

 국내 / 해외 반도체 Back-end공정

OHT, Stocker 수주

 대상장비 확충으로 사업 확대

(Application Tester 최초 적용 등)

2023년~

 스마트 기술 적용 장비 확대

 장비 포트폴리오 확대

 에너지 절감 (친환경 설비 대응)

 Main Fab 수주 가속화 추진

 글로벌 웨이퍼 고객사 확대

 글로벌 비메모리 고객사 확대
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연구개발

사업화

사업 확대 전략

(사업부문 : 반도체)

스마트 솔루션 융합



• 스마트기술 기반으로 유통산업 부문의 메가물류센터 설비 투자에 적극 대응

- 온라인 쇼핑 가속화,  빠른 배송, 소량 다빈도 주문 등의 소비자 요구 고도화

- 물류센터 내 무인화 기술 적용 확대, 지능형 물류운영솔루션 개발/고도화를 통한 사업 확대

메가물류센터 수주 확대

물류센터 모든 영역 무인화 기술 적용

지능형 물류운영솔루션 고도화

지능화 솔루션(AI)

지능형 물류 운영 솔루션
(WMS/WES/WCS)

스마트 물류시스템

New

WCS: Warehouse Control System
WES: Warehouse Execution System
WMS: Warehouse Management System

유통 트랜드에 따른 물류센터 변화

구매 채널

변화

소비자 요구

고도화

• 온라인 Shift 가속화

• 비대면 앱주문 확대

• 빠른 배송, 적시 배송, 정기 배송

• 식자재 등 다양한 상품 수요 증대

• 소량 다빈도 주문

가격경쟁력, 신속 배송, 고객 요구 적기 대응
등이 핵심 경쟁력으로 부각

SFA 사업확대 전략
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사업 확대 전략

(사업부문 : 유통)
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SFA New Vision

성장전략

경영실적



• 비디스플레이 수주 대폭적/지속적 증가

- 비디스플레이 비중 : 2016Y 13% → 2022Y 87%

- 비디스플레이 금액 : 2016Y 1,893억 → 2022Y 9,772억 (CAGR 31.46%)

※ 이차전지 금액 : 2016Y 7억 → 2022Y 5,429억 (CAGR 203.11%)

87%
76%

55%
68% 63%

29%
13%

14% 18%
28%

48%

0%

50%

100%

※ 중국자회사 분할 수주 포함 기준

사업부문별 신규수주 비중 및 금액 추이

32% 37% 71% 87%

구 분

(단위: 억원)
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

전 사 14,181 13,137 8,212 11,229 9,095 8,041 11,207 

디스플레이 12,288 9,950 4,498 7,618 5,743 2,338 1,435 

비디스플레이 1,893 3,187 3,714 3,611 3,352 5,703 9,772 

이차전지 7 253 758 1,560 1,664 2,254 5,429 

유통/기타제조 689 1,159 1,036 950 718 941 2,210 

반도체 178 267 427 319 485 1,458 1,602 

글라스 1,019 1,508 1,493 782 485 1,050 531 

15

성공적인

사업 전환으로

성장 추세 실현

수 주

(별도 기준)



82% 86%
66% 61% 58%

44%

16%

9%
20% 22%

33%

0%

50%

100%

매 출

(별도 기준)

• 비디스플레이 확대 중심의 수주 변화에 따라 매출도 비디스플레이 비중/금액 확대

- 최고점(2017Y 1조 3,139억) 이후 2021Y까지 우하향 추세 지속되었으나,

2022Y 8,508억으로 전년 대비 9% 성장 → 우상향으로 추세 전환 실현

구 분

(단위: 억원)
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

전 사 8,500 13,139 9,444 8,608 8,354 7,838 8,508 

디스플레이 6,930 11,236 6,192 5,233 4,866 3,484 2,308 

비디스플레이 1,570 1,903 3,252 3,375 3,488 4,354 6,200 

이차전지 7 199 152 781 1,631 1,717 2,816 

유통/기타제조 772 398 1,354 1,050 977 897 1,552 

반도체 90 262 271 366 285 878 1,084 

글라스 701 1,044 1,475 1,178 595 862 748 

39% 42% 56% 84%

사업부문별 매출 비중 및 금액 추이
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사업부문별 수주잔고 금액 추이

• 수주잔고 지속적 증가

- 최저점(2018년말 5,348억) 이후 지속적인 수주 증가로 우상향 추세 실현 → 2022년말 9,646억

수주잔고

(별도 기준)

구 분

(단위: 억원)
2016말 2017말 2018말 2019말 2020말 2021말 2022말

전 사 7,233 6,576 5,348 7,358 6,393 6,686 9,646 

디스플레이 5,813 4,028 2,273 4,037 3,250 2,184 1,219 

비디스플레이 1,420 2,548 3,075 3,321 3,143 4,502 8,427 

이차전지 - 54 119 1,446 1,461 2,148 4,861 

유통/기타제조 773 1,475 1,718 1,083 812 841 1,526 

반도체 111 111 272 232 419 866 1,579 

글라스 536 908 966 560 451 648 461 

5,813 
4,028 

2,273 
4,037 4,866

2,184 
1,219 

1,446 
1,461 2,148 

4,861 

(단위:억원)

7,233

5,348

6,576
7,358

6,393 6,686

9,646
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’23년 상반기 경영실적

(단위:억원)

구분

수주 매출 수주잔고

23Y1H YoY 22Y1H 23Y1H YoY 22Y1H 23Y1H YoY 22Y말

전사 8,926 +45% 6,142 4,696 +19% 3,956 12,695 +32% 9,646 

디스플레이 3,710 +188% 1,288 710 -49% 1,388 3,500 +187% 1,219 

비디스플레이 5,216 +7% 4,854 3,986 +55% 2,568 9,194 +9% 8,427 

이차전지 3,825 +46% 2,611 2,788 +100% 1,396 6,018 +24% 4,861 

유통/기타제조 539 -61% 1,371 476 -4% 498 1,093 -28% 1,526 

반도체 769 +65% 465 473 +62% 292 1,778 +13% 1,579 

글라스 83 -80% 407 249 -35% 383 305 -34% 461 

18

’23년 상반기

(별도 기준)

• 전년동기 대비 수주/매출 실적 개선 및 수주잔고 지속 증가

- 수주(8,926억 ; YoY +45%), 매출(4,696억 ; YoY +19%), 수주잔고(1조 2,695억 ; 22Y말 대비 +32%) 

- 품목/고객사 다변화를 기반으로 이차전지 실적 크게 확대

- 국내외 디스플레이 고객사로부터 대규모 수주 실적 확보



14,181 
13,137 

8,212 

11,229 
9,095 

8,041 

11,207 
8,925 8,500 

13,139 

9,444 8,608 8,354 7,838 8,509 

4,696 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 23Y1H

수주 매출

※ 수주 : 중국자회사 분할 수주 포함 기준

• 성공적인 사업구조 전환을 바탕으로 본격적인 성장 실현 중

- 사업구조가 비디스플레이 중심으로 전환된 2021년 이후부터 수주/매출 지속 상승 추세 실현

- 스마트기술 기반의 차별적 사업경쟁력을 통한 중장기 성장 기대 가능

실적추이

(별도 기준)

(단위:억원)

수주 및 매출 실적 추이

19
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글로벌 배터리

시장전망과 핵심 이슈

SNE리서치 서정규 상무

230829-발표자료-SNE_SFA.pdf
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이차전지산업에서의

Laser 응용기술

R&D1센터1팀 채호철 팀장
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Overview

전극공정

조립공정

기타



• Laser 기술 디스플레이 사업화 성공 DNA를 이차전지/연료전지에 응용하여 사업확대 전개

- 이차전지 공정장비 기술에 Laser 기술 융합한 신개념 장비를 통해 제조장비 시장 선도

- 신개념 장비 기반의 공정 통합/개선으로 생산성 및 효율성 극대화 → 고객사 니즈 충족

Overview

원천기술

…

SFA Laser
보유기술

Welding

Etching

Drilling

Cutting

Bonding

Display

이차전지

연료전지

Laser Marking

Laser Etcher

Laser Bonding

Laser Scriber

Hybrid Dryer

Post Drying

Laser Notching

Tab Welding

연료전지 전극판

분리판 가공
…

 신개념 장비 출시

 공정 통합/개선으로

제조라인 생산성/효율성↑

 Footprint 최소화
…
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• 전극공정 : Laser 기술 미도입 상태인 Coating & Drying, Post Drying에 집중 → 신시장 개척

• 조립공정 : Laser 기술 일부 도입 상태이나, 기술 고도화로 차별적 경쟁우위 확보 → 장비시장 선도

전극공정 조립공정 화성공정

1. Mixing
2. Coating & 

Drying

3. Pressing 4. Slitting

5. Notching 6. Stacking

7. Tab Welding 8. Packaging

9. Degassing
10. Charging/

Discharging

11. Aging

Notching Welding

12. Inspection

Coating & Drying

Marking & Reading Cleaning

Marking & Reading Cleaning

Post Drying

Overview

83
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기타



전극공정

(Laser Drying)_1

• CIS의 Coating & Drying 공정기술과 SFA의 Laser 기술을 융합하여 건조공정 기술 혁신

- 기대 효과 : Laser 기술 기반의 공정 통합/개선 등으로 기존 열풍방식 대비 생산성/건조품질 제고

→ 압도적 기술경쟁력을 통해 획기적인 사업 확대 기대 가능

Mixing Mixer

세부공정 장비물류

Coating

Pressing

Slitting

Drying

Roll press

Slitter

Vacuum dryer

전극공정 : Laser Drying 적용 설비

Coater + Laser Drying 

• 통합 Post Dry 설비

Press or Slitter

+ 

Laser Drying

• Hybrid Coater 설비

1) 생산 효율 향상

- 설비 점유 공간 감소

- 생산 속도 향상

2) 운용 Cost 절감

- 높은 전력 변환 효율 이용  전력 소모 감소

- 유지 보수 비용 감소

3) 건조 품질 향상

- 전극 결착력 증가, 전기적 특성 개선

1) 공정 합리화

- 고속 R2R 건조  Vacuum Dry대체, 단시간 공정 완료

- 설비 점유 공간 감소

2) 운용 Cost 절감

- 높은 전력 변환 효율 이용  전력 소모 감소

- 이적재 공간 감소

3) 건조 품질 향상

- Vacuum Dry 대비 균일한 건조 Profile 

기대 효과

new

newAutomatic 

warehouse,

Conveyor,

AGV,

Loader
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1%

1%

47%

3%

5%

6%

2%

5%

1%

29%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Slurry mixing

Coating

Drying/Solvent recovery

Calendering

Slitting

Stacking

Welding

Enclosing

Formation/Aging

Dry room

출처 : 이차전지 산업현황 및 전망 하이투자증권. 2022

리튬 배터리 생산 공정별 소비전력 비중

「별첨」

• 제조라인 운용 비용 절감 효과 : 생산 공정별 소비전력에서 Drying 공정의 비중이 50% 이상에 달함

전극공정

(Laser Drying)_2
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• Hybrid 건조 : Laser Drying 기술을 적용한 건조 기술 → 전극 코팅 공정 생산 속도 향상 또는 Footprint 감소

- Case 1 : 기존 대비 동일 Footprint에서 생산 속도 2배 향상(투자 설비 대수 절감 가능)

- Case 2 : 기존 대비 동일 생산 속도에서 Footprint 50% 감소(연간 유지 보수 비용 절감)

항목
기존 Concept

(Only 열풍 건조기)

Hybrid 건조

비고
(열풍 + Laser 건조 Unit )

Case1 Case2

생산 속도 100% 향상 Footprint 50% 감소

건조로 설치 면적

100% 100% 50%

-

생산 속도 100% 200% 100% 고로딩에 의한 생산속도 저하

1년 생산량(km) 100% 200% 100%

동일 생산량 기준 소비전력 100% 56% 62% 열풍 대비 비교

고객 투자시 장점 -
- 2배의 생산량

- 빠른 투자비 회수 가능

- 저렴한 유지 보수 비용

- 설비 Footprint 감소
-

※ 향후 이차전지 트렌드 – 배터리 에너지 밀도 개선을 위한 전극 고로딩화!!! (생산속도 저하 / 공정 소비전력 증가)

 Laser Hybrid Drying 고로딩 전극에 특화된 기술

전극공정

(Laser Drying)_3
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• Post Drying :  R2R 구동과정에서 Laser를 이용한 급속 건조 기술 → 설비 공간 및 전력 소모량 감소

- 기존 Batch Type의 Vacuum Dry 대비 고속 건조 가능

- 고효율 Irradiation Energy 이용으로 전력 소모량 감소, Feeding 상태의 Reel Drying으로 균일한 건조 Profile 가능

비교
Vacuum Drying

(기존 공법)
R2R Laser Post Drying

(SFA 개발 공법)

건조 환경
Vacuum(진공) ATM(일반 대기압)

수분 증발
구간

매우 김 > 350mm 짧음 < 0.3 mm

건조 균일도
불균일 균일

설비 통합
불가

(단독 설비, 큰 공간 차지) R2R 설비 통합 가능

Vacuum Dry vs. R2R Laser Post Drying

Laser 

Winded Roll 상태

Heating & Vacuum

Feeding 상태

Radiation & ATM

출처 : T. Heckmann, et al, Energy Technol. 2022

【Vacuum Drying】 【R2R ATM Laser Post Drying】

급속 건조

균일 건조 Profile

공간 효율성 확대

전극공정

(Laser Drying)_4
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• 전극공정 Laser Drying Applications

- 전극공정 중 핵심 공정인 Coating / Pressing / Slitting 에 접목 가능한 고부가가치 기술

- 전극 공정장비 사업화 및 확대 가능

• Hybrid Coater Application : 단면/순차 건조 기술

Un-Winder
R2R

Transport
Re-Winding

Slurry Coating

(Coating Die)

Hybrid Drying

(Laser + Convection)

Slurry Coating

(Coating Die)

Hybrid Drying

(Laser + Convection)

• Laser Post Drying Application : 양면/동시 건조 기술

Un-Winder

R2R Transport
Re-Winding

Laser 고속 승온

물분자 활성화

온도 유지

수분 배출
냉각

Roll press

(통합 가능)

Slitter

(통합 가능)

Laser

건조

Laser

건조

Wet Slurry Wet Slurry

Dry Slurry
Metal Foil Metal Foil

Laser

건조

Laser
건조

건조 전극

전극공정

(Laser Drying)_5
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• 기존 Press Notching 설비에 Laser 기술을 융합하여 가공 정밀도 및 속도를 획기적으로 개선

Press Notching 설비 Laser Notching 설비

 절단면 품질 저하

- 절단면과 직접 접촉하여 파단 발생

 주기적인 유지보수 비용 발생

- 프레스 칼날 교체 비용/시간 발생

 생산성 저하

- 다양한 크기와 패턴의 전극 대응 불가능

- Stop & Go = 느린 가공 속도

(현재 수준 40~50m/min)

 절단면 품질 향상

- 절단면과 직접 접촉하지 않음

 유지보수 비용이 적음

- 주기적 수선이 필요하지 않아 경제적으로 유리

 생산성 향상

- Auto Job Change

- R2R 연속 공정 = 높은 가공 속도

(현재 수준 60m/min, 음극 Notching)

조립공정

(Laser Notching)_1
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• 독자적인 Laser 기술을 기반으로 초고속/초정밀 Notching 장비 개발 진행 중(양극/음극 적용, 초고속 목표)

- 자체 개발 광학계, Laser Cutting Path 제어 기술 적용으로 Notching 품질 및 속도 향상

- Particle 비산 방지 노하우 적용 → Notching 공정 불량 방지

- 방폭형 환경 안전 기술 적용

Laser Beam

Scanner 
Head

Air Curtain

Particle 
Suction

Air Curtain

Z-Axis

Notching 
Point

Scanner Head

Laser Notching 장비 구성도

조립공정

(Laser Notching)_2
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Tab Welding Pack Welding

Foil (30ea~60ea)
Tab

Cathode Welding Anode Welding

조립공정

(Laser Welding & 

Cleaning)

• Laser Welding : 용접 헤드 및 스캐너 제어 기술 적용으로 용접 품질 및 속도 향상, 다양한 제품 형상/형태의 용접 가능

• Laser Cleaning : 전해액 주입구의 잔존 전해액 제거로 용접 정밀도 증가, 가공 시 열에 의한 배터리 형상 변화 없음

Laser Welding 기술 Laser Cleaning 기술

• 전해액 주입구의 잔존 전해액 제거 가능

→ 용접 품질 및 생산성 향상

• 가공 시 열에 의한 배터리 형상 변화 無

→ 제품 Damage 없는 신개념 세정 공법으로 전해액

Overflow Issue 해결

93

특징 및

기대효과

적용

공정

특징 및

기대효과

전해액

주입기

Laser 

세정

• Welding Head 및 Welding Scanner 제어 기술 적용

→ 용접 품질 및 속도 향상

• 다양한 형상 및 형태의 Welding

→ 이차전지 모든 Welding Application 접근 가능



94

Overview

전극공정

조립공정

기타



기 타
• Marking & Reading 기술

- 제품 손상 없는 고유번호 Code Laser Marking 및 Laser Reading 기술로 실시간 품질 관리 공정 적용

• Cell 고유번호 부여하는 Code Marking 및 실시간 제품 추적

→ 품질에 대한 추적 관리로 제품 품질 향상

• 제품 손상 없도록 Marking

→ 품질 Issue 저감

<용접 불량 발생 이미지>

Code 
Reader

Code 
Reader

Marking 
Code

Code 
Marker

Code 
Reader

95

Marking & Reading 기술

특징 및

기대효과

적용

제품



• Laser 기술을 이차전지 외에 연료전지 분야에도 적용 확대

- 연료전지 분리판 가공 기술

- 연료전지 전극 가공 기술

연료전지 분리판 가공 기술 연료전지 전극 가공 기술

특징 및

기대효과

• 고속 Scanner 제어기술 적용

→ 경쟁사 대비 고속 공정 가능

• 가공 시 발생하는 열 제어 기술 적용

→ 공정 안정성 및 Warpage 제어 Cell Stack

• 대면적 Laser Cutting 광학계 기술 적용

• Anode/Cathode 전극 구성에 따른 Laser Cutting Solution 보유

적용

제품

Cell Stack

SOFC Cell 
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• 이차전지 제조라인 전체 공정에 걸친 검사 솔루션 개발 및 사업화 → 검사장비 시장 독보적 우위 확보속

- 폭발/발열 위험 사전 검사 구현

- 스마트기술 접목 및 In-Line化를 통해 초고속/고정밀 검사 구현

• 물류설비, 공정장비 및 검사장비를 아우르는 Turnkey 공급역량 확보

Overview

출처: 씨아이에스

① 전극공정

② 조립공정③ 화성공정

 Code Marking & Reading System

 전극 건조도 측정기

 전극 표면 검사기

 극판 Burr 검사기

 다이 실링부 검사기

 Can Cap 용접 검사기

 전해액 검사기

 3D CT검사기

 X-Ray 검사기

 AI 외관검사기(파우치형)

 AI 외관검사기(각형)
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Overview

3D CT검사기

AI 외관검사기

기타



• 셀 내부의 전극 정렬 상태 초고속/초정밀 검사 성공적 사업화 → 세계 최고 속도(4초) 구현

- 스마트 기술(NEO AI) 접목하여 고품질 3차원 영상 고속 획득

- Multiple Cell 검사 방식 적용 및 In-Line 타입 구성으로 실시간 전수 검사 가능

3D CT검사기

Auto Inspection & Reporting

View 

Data Management

Network

Inspection

Reconstruction

Scan & Reconstruction

Battery 전극 정보
검사 및 결과 표시
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• 스마트기술(NEO AI) 접목 효과 : 초고속/고정밀 검사 설비 구현

- 고속 Throughput하에서의 영상 Noise 개선(Super Resolution)

- 고정밀 결함 검출

Raw Recon. Image SFA Image Processing Image

• AI Imaging

비디오/이미지 특화 솔루션

3D CT검사기
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• 이차전지 제조 공정의 표준으로 자리 잡음

- 적용분야 : 원통형, 파우치, 각형 등 모든 타입에 적용 가능

항목 검사유형

원통형

파우치

각형

전극 정렬 이물 형상 용접 VOID

전극 정렬 이물(전극조각) 전극접힘(소형와인딩) 전극접힘(중대형폴딩) 형상(전극 to 외곽거리)

전극 정렬 이물 형상 용접

3D CT검사기
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Overview

3D CT검사기

AI 외관검사기

기타



• AI 기반의 초고속/초정밀 셀 표면 검사 구현으로 검사라인 효율성 극대화

- AI 기술과 Rule-Based 알고리즘 적용하여 검출력 최고 수준으로 확보(Human Error 최소화)

- 셀 표면 결함 검출에 최적화된 2.5D Photo-Shape 광학계(SFA 특허) 적용

AI 외관검사기

(파우치형)

개요 • 2D, 2.5D, 3D 광학계를 활용한 외관 전면을 검사 및 측정

주요
검사 항목

• 찍힘, 긁힘, 이물, 접힘, 눌림, 오염, 인쇄 등의 외관 검사

• Body/Tab/Sealing영역의 폭, 길이 및 Folding 높이 등의 치수 측정
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• 파우치형 외 각형 배터리의 표면 결함 검출에 확대 적용 중

개요 • 2D, 2.5D, 3D 광학계를 활용한 외관 전면을 검사 및 측정

주요

검사 항목

• 찍힘, 돌출, 스크래치, 눌림, 미세눌림, 전해액 오염 등

• Cell, Terminal 등의 치수 검사

Terminal  단차

Vent 단차

Side 검사

Body 검사

Side 2.5D 광학계Body 2.5D 광학계 3D 광학계

AI 외관검사기

(각형)
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• Photo-Shape 광학계

- 다각도의 조명 입사 영상을 합성하여 완만한 형상 및 방향성 불량 모두 검출 가능

- 적용분야 : 이차전지(파우치형/각형), 수소 분리판, 금속 표면, Display, PCB 등

경쟁사

SFA

• 광 균일도를 개선하여 경쟁사 대비 영상의 전체 영역에서 불량 시인성 편차 개선

AI 외관검사기

(기반기술)
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Overview

3D CT검사기

AI 외관검사기

기타



• 패턴 조명 광학계를 활용하여 셀 실링부의 실링 균일도를 고속으로 측정/검사

- 고속 검사 가능(물류 속도 99m/min, 15PPM 가능)

- 적용분야 : 다이실링 갭 & 실링 폭 측정/검사(파우치형)

실링 폭

다이실링 갭

DieGap : 2.08749 mm

Sealing Width : 13.0231mm

DieGap : 2.08532 mm

Sealing Width : 13.0293mm

DieGap : 2.07289 mm

Sealing Width : 13.0047mm

• 측정 이미지

카메라
패턴 조명

파우치형 배터리

기 타

(다이 실링부 검사기)
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• 스마트기술(NEO AI) 기반으로 Can Cap 용접 균일도 고속/고정밀 검사

- 고속 Throughput하에서의 영상 Noise 개선(Super Resolution)

- 고정밀 결함 검출

각형 이차전지 Top Cap plate의 용접 면적 검사기

NEO AI를 활용한 용접 면적의 정밀 측정 기능

용접 면적 측정

영상 촬상 AI 검사 영역 추출 (Rule1) 용접부 영역 추출 (AI) 면적 계산 (Rule2) 결과 보고

CAMERA

LENS

ILLUMINATION

H

W

L

L x W x H=265mm x 324.5mm x 410mm

기 타

(Can Cap 용접검사기)
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• 스마트기술(NEO AI) 접목 기반으로 Coating & Drying, Pressing, Slitting 공정 고속/고정밀 검사

- Roll to Roll 기반 생산설비 검사 시스템, 전극 양면의 표면 결함 검사 및 치수를 측정

- Max. 120m/min 생산속도 대응 고속/대용량 처리 시스템 구현

기 타

(전극 표면 검사기)

검사 제품 폭 Max. 1500mm

Roll 생산 속도 Max. 120M/Min

Inspection 전극 표면 결함, 상하면 미스매치, 코팅부 폭/무지부 폭 측정

Dimension Tolerance ±300㎛

• 주요 표면 결함

A
B

① After
Top Coating

A

B

② After Dry

B
A

④ After Dry

B
A

③ After
Back Coating
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이차전지 무지부/ 합제부 영역의 Burr 검사

수직 & 수평 Burr 동시 검사

16.39 um
5.18 um

21.56 um

1

2 3

Loading

Vision
Align Inspection

14.78 um 11.56 um수직 검사 수평 검사

0.7um 수준의 분해능으로 미세 결함까지 검사

• 스마트기술(NEO AI)을 접목으로 전극판 Burr 고속/고정밀 측정

- 고속 Throughput하에서의 영상 Noise 개선(Super Resolution)

- 고정밀 결함 검출

기 타

(전극판 Burr 측정기)
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• 전극 건조 공정 후 초분광 광학계와 알고리즘을 통한 수분 함량(건조도) 고속/전수 측정 시스템

- 기존 수동 방식 측정 대비 인라인 비접촉 광학식 실시간 측정 구현

데이터 시스템 모델 건조도

W
ET

D
RY

x

y

x

y

x

y

Mono chrome Color Hyperspectral

검사 대상체를 수많은 파장 별 정보로 세분화한 분광 이미지를 사용

- 자체 개발 알고리즘으로 대량 데이터의 고유 성분을 분석하여 검사

기 타

(전극 건조도 측정기)
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• 세분화된 파장 스펙트럼 정보를 이용하여, 기존 비전시스템으로 구분되지 않은 결함 검출

- 기존 광학계로는 완만한 형상을 갖는 불량과 방향성을 갖는 불량은 검출 어려움

검사 구분 기존 광학계 검사 이미지 초분광 검사 이미지

전해액, Glue 

누액 검사

(전해액이 동그랗게

맺힌 형태)

전해액

(전해액을 얇게

펴바른 형태)

glue

전해액

Glue 전해액

결함 구분 다소 어려움 결함 구분 완벽 가능

결함 구분 매우 어려움 결함 구분 용이함
특정 파장에
반응하는
물체 특성 분석

기 타

(전해액 검사기)
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• 스마트기술(NEO AI) 기반, 수소전지 가스켓 성형 전/후 분리판의 외관 검사, 복합 광학계 구성(2D+2.5D+3D) 구성

- AI 기술과 Rule-Based 기술로 검출력 최적화

• 다양한 형태의 검사 기술을 수소/연료전지 분야에도 확대 적용

주요

특장점
• Pattern Shift 3D 광학계

주요

검사 항목

• 가스켓 실링부 : Burr, 기포, 흐름, 뜯김, 이물, 미충진

• 분리판 표면부 : 꺾임, 찍힘, 눌림, 스크래치, 뒤틀림, 오염

2D/2.5D 검사 3D 검사

광학계 검출 불량 광학계 검출 불량

기 타

(수소/연료전지)
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LIB 전극공정 기술 개발 방향

CIS 기술연구소 강희국 소장
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LIB 전극공정

기술 개발 방향
• Overview ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙

• 산업 내 기술 개발 방향 ∙∙∙

• CIS 기술 개발 방향 ∙∙∙∙∙∙∙∙
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Overview

산업 내 기술 개발 방향

CIS 기술 개발 방향



• 이차전지 전극공정 내 핵심 공정장비인 코터, 캘린더, 슬리터를 공급하며 지속 성장 및 글로벌 기업으로 도약

- 수주실적 : 2017Y(409억) → 2022Y(4,107억)

- 고객사 : 국내(LG에너지솔루션/삼성SDI), 해외(노스볼트 및 日 배터리 제조사 등)

사업 현황

▌제품 포트폴리오

코터

캘린더
(Roll Press)

슬리터
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Overview

산업 내 기술 개발 방향

CIS 기술 개발 방향
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• EV용 이차전지 시장 확대를 위한 기술 개발 방향 : 에너지 밀도 향상, 안정성 향성, 원가절감

- 셀제조사/소재사/장비사가 다양한 제조기술 혁신을 위한 개발활동 지속 진행 중
기술개발 방향

이차전지 기술개발 방향

기술개발 방향 기대 효과

에너지 밀도 향상 주행거리 향상(차량용), 충전 횟수 감소 등

안전성 향상 배터리 관련 사고로부터 인명 및 재산 피해 방지

원가 절감 시설투자 및 생산비용 절감을 통한 안정적인 시장 확대
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• 에너지 밀도 향상을 위한 소재 혁신 진행 중

- 양극재 : High-니켈, CTP/CTC 기반 LFP 

- 음극재 : 실리콘계

에너지 밀도 향상

전극공정 기술개발 방향에너지 밀도 향상 소재 개발 로드맵

출처 : 중소벤처기업부(’22), “중소기업 전략기술로드맵(’22-’24)이차전지

전극공정 기술개발 방향주요 성능 개선 분야 및 소재 업체

출처 : KDB산업은행 전기차용 이차전지 초격차 기술개발 동향(‘23)

장비업체 : 소재와의 정합성 제고 필요에 따른

차세대 전극공정 제조장비 개발 필요

구분 기술명 성능 개선 분야 주요 기업

양극재

High-니켈계 양극재 주행거리 상향
엘앤에프, 에코프로비엠, 

Nichia(일) 등

CTP/CTC 기반 LFP 양극재 주행거리 상향 CATL(중), BYD(중) 등

단결정 양극재 안전성 제고
삼성SDI, 포스코케미칼, 

에스엠랩 등

음극재 실리콘계 음극재 용량 확대
대주전자재료, BTR(중), 

ShinEtsu(일) 등

분리막 고성능 코팅 분리막 안전성 제고
SKIET, WCP, Asahi, 

Kasei(일) 등

전해질 고체 전해질 안전성 제고
엔켐, Panasonic(일),
SolidPower(미) 등

구분 2022 2023 2025 2027 2030

양극재
(Cathode)

니켈계
(NCM,
NCA 등)

인산
철계
(LFP)

음극재
(Anode)

분리막
(Separator)

전해액
(Electrolyte)



전극공정 기술개발 방향 전극공정 기술개발 방향주요 장비 허들

• 하이니켈계 NCM 배터리는 에너지 밀도 향상 욕구 충족되나, 양산 허들 존재

- 소재 허들 : 전지 안전성, 표면 잔존 리튬, 낮은 슬러리 분산성, 입계 파괴 취약성, 압연 전극 수분 재흡착

- 장비 허들 : 코터(내부 수분 잔존 및 슬러리 유동 제약 이슈), 캘린더(기계적 파괴 및 수분 재흡착 이슈)

→ 전극공정 제조장비 기술 개발 필요

124

[1] W. Li et al. Nat. Energy 5 (2020) 
[2] J. Xiao et al. Nat Energy 8 (2023) 

[3] Mayer et al. J. Electrochem. Soc. 169 (2022)
[4] H. H. Ryu, et al. Chem. Mater., 30 (2018)

수분과 반응

→ 리튬 수화물의 Gel화 촉진과 성능 저하

PACK 경량화 어려움 → 

팩 레벨 에너지 증가 제한

기계적 파괴, 수분 재흡착

미세구조 불 균등화 및 수분 관여 반응

미코팅 1차 입자 계면 노출과 열화 심화

 수분 관여 연쇄 반응

 불균일 공공 및 이온전달 경로 제어 어려움

내부 수분 잔존, 슬러리 유동 제약

슬러리 겔화 및 불균일한 미세 구조

 용매과량으로 고로딩 고밀도 극판제작 불가

 낮은 결착력으로 구조 불안정

 바인더 편재 현상으로 미세구조 불균형

후막화 어려움, 낮은 수명

압연 및 충방전시 다결정 입자 파괴

→ 성능 저하 압연 후 수분 재흡착 → 수화 반응

Ni80       Ni95

에너지 밀도 향상
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• 안전성 확보를 위해 양극재가 다결정 구조에서 단결정 구조로 전환되는 추세

- 고온/고전압에서 안전성 개선 가능(기존 NCM/NCA와 혼합하는 방식으로 개발 중임)

→ 전환 추세에 맞춰 코팅 및 압연 공정장비 개발 필요

안전성 향상

전극공정 기술개발 방향양극재 구조별 주요 특징

출처 : KDB 전기차용 이차전지 초격차 기술개발 동향(‘23) 

전극공정 기술개발 방향단결정 양극재 개발 현황

출처 : KDB 전기차용 이차전지 초격차 기술개발 동향(‘23) 

Grain Boundary ¹ : 입자의 성장에 따라 방향성의 차이로 생성되는 결함

업체명 주요 개발 현황

LG화학 청주공장 일부라인 단결정 양극재로 전환, ‘23년 양산 목표

삼성SDI 코스모신소재 등과 협력하여 단결정 양극재 양산 중

에코프로비엠 High-니켈계 단결정 양극재 ‘23년 양산 목표

포스코케미칼 니켈 함량 96% 단결정 양극재 개발 중, ’24년 양산 목표

엘앤에프 시제품 생산 및 고객사 품질 테스트 진행 중, ‘23년 양산 목표

에스엠랩 망간 산화물계 단결정 소재 기술 ’22년 세계 최초 개발

구분
다결정

(Poly Crystalline Particle)
단결정

(Single Crystalline Particle)

입자형태

입자크기 약 10~15um 약 2~5um

압연공정
(모식도)

주요특징

• Grain boundary¹가 많음(이온전도도에 유리

• 입자깨짐으로 Gas 발생(수명 단축, 가스생

성등에따른팽창→안전성에 불리)

• Grainboundary¹가 적음(이온전도도 불리)

• 가스생성최소화로안전성향상

Polycrystalline Ni-rich cathodes Single Ni-rich cathodes

Morphological 
collapse Morphological 

integrity



각 공정별 원가 비중 비용절감 유효 전략
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• 원가 비중이 가장 높은 공정은 전극공정 ; 전체 제조원가의 39%, 전체 에너지소비의 63% 

• 전극공정 내 유효한 원가 절감 효과는 전극후막화 및 R2R공정 스피드 향상에서 발생

→ 가장 큰 원가절감 파급력을 가진 전극후막화 기술 고도화 필요

출처 : F. Duffner et al. Int. J. Prod. Econ. 232 (2021)

원가절감



장비 주요 고도화(요소) 기술 향상 지표 효과

코터

캘린더

슬리터

• 업계 전반의 기술개발 방향(에너지 밀도 향상, 안전성 향상, 원가 절감)애 맞춰 전극공정 기술 고도화 필요

- 코터 : 고성능건조기술, 균일 코팅 기술

- 캘린더 : 균일 압연 기술, Post 건조 기술, 장력/주름 제어 기술

- 슬리터 : 나이프 관리 기술, 분진/Burr 제어 기술
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공정효율

비용 절감

친환경성

C/F 제어

차기 하이니켈

전지 성능 향상

차기 하이니켈

전지 안정성 향상

차기 하이니켈

에너지밀도 향상

전극공정

기술 고도화
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Overview

산업 내 기술 개발 방향

CIS 기술 개발 방향



• 전극공정 기술 고도화 및 스마트기술(PdM) 접목으로 기술 초격차 구현

- 고성능 하이브리드 건조 시스템 및 Post 건조 시스템 개발 및 적용

- PdM(예지 보전 시스템) 적용을 통한 생산성 극대화

전극공정 장비

기술개발 방향

▌전극 제조 공정 기술 고도화 항목
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with

SFA

 듀얼 레이어 코팅

 고속 패턴 코팅

 미세구조 정렬 기술

 고효율 고속 건조 기술

 에너지 저감형 챔버

 압연 전극 온도 제어 기술

 고속, 고압연 기술

 주름 제어 기술

 자동 두께 측정 피드백 시스템

 Post Drying 기술

 오토 스플라이싱 기술

 미세분진 제거 기술

 슬리터 설비 고속화 기술

 나이프 특수 코팅 & 마모도 측정

 물리, 전기전자 부품 적용 기술

 고장 빈도 별 해결안 DB

 고장예측/사전 정비 유도 시스템

 생산성 및 설비 관리 향상 시스템
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• 기존 열풍건조 방식 코터 기술적 한계

- 느린 건조 속도 : 불균형한 미세구조 형성의 주요 원인

- 제한적인 열전도율 : 에너지 고밀화에 필요한 후막(厚膜, Thick Film) 전극 건조에 취약

코터

제한적인 열전도율

- 낮은 건조성능으로 인해 후막 전극 두께가 불균일하게 형성되어 전류 분포도 불균일하게 이루어짐

→ 셀 성능 열화 및 장기 수명성 저하

초기상태 출처: Y. S. Zhang et al. Adv. Energy Mater. 12 (2021) 2102233. 

- 기존 열풍 건조 방식 코터는 건조공정 속도가 느려 후막 전극 건조 시 불균형한 미세구조 형성

→ 바인더 편재 현상 및 불균일한 기공도로 인한 전자 및 이온 전달 저하

최종상태

열풍 건조 방식 코터의 기술적 한계
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• 코팅 기술 고도화 필요

- 고속 하이브리드 건조 시스템 → 하이 니켈 NCM 건조 속도 및 생산효율 향상

- 고후막 듀얼 다이 코팅 시스템 → 바인더 전극의 미세구조 개선(셀 성능 및 열화 특성 개선)

바인더 편재 현상 및
불균일한 미세구조

바인더 농도 구배 조절
균일한 미세구조 형성

코터

코팅 고도화 기술
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• 기존 캘린더의 기술적 한계

- 하이 니켈 소재 특성 반영 부족

- 프레스 공정 이후 대기 수분 재 흡착

- 전극 고밀도 압연에 의한 전극의 주름, 휨 발생

하이 니켈 소재 특성 반영 부족 → 전극 소재 특성 반영된 미분화 및 고밀도화 기술 개발 요구

프레스 공정 이후 대기 수분 재 흡착 → 수분 함량 재 증가로 성능 및 품질 문제 발생

전극 고밀도 압연에 의한 전극의 주름, 휨 발생

→ 고속 운전시 장비 내 진동 발생 및 장력 제어 한계로 전극 주름 불량 발생

→ 전극 연신 차이에 의한 주름 발생

H2O

H2O

H2O

H2O

H2O

H2O

H2O

출처: T. Gunther et al. Energy Tech. 8 (2020)

캘린더

기존 캘린더의 기술적 한계



• 캘린더 고도화 기술_1

- 롤 코팅 및 다단 롤 프레스를 통한 전극 미분화 및 전극 치밀화

- 전극 내 수분 최소화

캘린더

133



• 캘린더 고도화 기술_2

- 진동 및 장력 제어 기술 고도화

- 주름 제어 기술 장치 개선

캘린더

134
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후막 전극 고속 슬리팅에 의한 슬리팅부 눌림 & 크랙 발생

- 후막 전극은 집전체와 전극간 결착력 및 기계적 특성이 낮음

→ 전극 탈리로 셀 안정성 및 성능 저하

- 슬리팅부 눌림 및 크랙 발생으로 인한 미세 분진 및 Burr 발생 증가

→ 전극 품질 저하 및 불량률 증가

출처 : M. G. Berhe et al. J. Mater. Res. Tech 16 (2022)

고속 Slitting 
미세분진 및 Burr 발생

Slitting Knife

슬리터

• 기존 슬리터의 기술적 한계

- 후막 전극 고속 슬리팅에 의한 슬리팅부 눌림 및 크랙 발생

→ 미세 분진 및 Burr 발생 증가 → 전극 품질 저하 및 불량률 증가
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슬리터

• 슬리터 고도화 기술

- 나이프 마모도 측정 및 클리닝 시스템

- 미세분진 및 Burr 제거 시스템
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• 지속 성장 잠재력 확보

- 산업 내 기술 개발 방향에 적극 대응하는 전극공정 기술 개발

→ 기대효과 : 에너지 밀도 향상, 안전성 향상, 원가 절감

- 국내/해외 고객선 적극 확대

요약

코터

슬리터

캘린더




