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○ 본 기술은 고안전성의 수계 다가(Zn2+) 이온전지 기술로서, 저가의 Mn자원을 기반으로한 단위 전력저장용량 대비 가격경쟁력이 우수한 이차전지
임. 수계 전해액을 기본으로 발화, 폭발 위험성이 없는 안전한 전지로서, Mn계 기반 고유 양극 활물질, 기능성 분리막, 고전압 안정형 전해액, 대용량
셀 설계/제조 기술을 기반으로 차세대 이차전지 시스템으로서 전력저장장치(ESS)에 적용하고자 함.

▣ 기술개념
▶ 본 기술은 저가의 MnO2를 양극재, Zn를 음극재로 사용하는 고안전성 수계전해액 기반의 다가(Zn2+) 이온전지로서, ESS용으로 적용하기 위해 고용량, 장

수명 특성을 확보하고자 함.

▣ 기술의 구성도
▶ Morphology/phase-controlled MnO2 양극재, 고전압 안정형 전해액, Zn 음극 표면처리 기술, C-coated 분리막, 수계전지 셀 설계 및 공정기술 

1. 기술 개요
▣ 기술개발의 필요성
▶ 휴대용 스마트 기기 뿐만 아니라, 전력저장시스템(ESS), 전기자동차 산

업 등의 급속한 성장으로 리튬이온전지용 핵심 소재인 리튬 수요가 폭발
적으로 증가하여 이로 인한 가격상승은 심히 우려되고 있으며, 리튬 자원
역시 볼리비아, 칠레 등 남미대륙에 편중되어 있어 차세대 비리튬계 이차
전지 개발이 불가피함. 

▶ 리튬이온전지, 나트륨이온전지 등의 알칼리계 이차전지는 기본적으로 유
기용매를 기반으로 구성되어 있어서 발화, 폭발 등의 안전성 문제를 근본
적으로 내재하고 있으며, 실제 화재 사고가 빈번히 발생함. 이를 막기 위
한 안전장치가 필수적으로 요구되며 저가격화와 안전성을 동시에 만족하
기에는 한계가 있음. 

▶ 이를 대체하기 위한 차세대 전지에 대한 연구개발이 진행되고 있으나, 전
력시장에서 요구하는 수준의 가격 및 성능을 동시에 만족함과 동시에 안
전성이 보장되는 차세대 배터리의 개발이 아직 미진한 상황임.

2. 기술 내용
▣ 기술의 특징
▶ 기술의 특장점

•유기전해액이 아닌 수계전해액을 기반으로 한 이차전지 기술로서, 발화,
폭발 위험이 전혀 없는 안전한 이차전지 시스템.

•저가의 망간산화물을 양극재로 활용한 전지로서, 친환경적이고, 가격경쟁
력인 높은 저가형 다가 이온 (Zn2+) 캐리어를 갖는 이차전지 시스템

•기존 리튬이온전지 대비 안전성, 가격 경쟁력이 높아서 장수명이 확보될
경우, 전력 저장장치 (ESS)용도로 활용가치가 매우 높음

•수계전지에 적합한 요소 기술(양극재, 음극, 분리막, 전해액, 고용량 셀 제
조 기술) 확보 필요

▶ 기술의 상세 규격

•20Ah급 고용량 수계 이차전지 설계/제조 기술

•Phase, morphology 제어된 양극재 합성 기술

•Zn 음극 표면처리 및 계면 제어 기술

•고전압 안정성이 확보된 전해액 설계 기술

•대용량 수계 이차전지 설계 및 제조 기술

▣ 경쟁기술과 차별성
▶ 국내외 유사·경쟁 기술 현황

•ESS용 이차전지 기술

▶ 경쟁 기술 대비 우수성

3. 기술의 시장성
▣ 기술 응용분야 및 제품
•휴대용 스마트 기기, 에너지저장시스템, 전기자동차 등

▣ 시장이슈
•세계 각국은 효율적으로 에너지를 저장하고 활용하기 위해 친환경 전기
자동차 스마트 그리드가 주목받으면서 기존 휴대전자기기용 소형 이차전
지(Wh)로부터 전기차(Electronic Vehicles, EV)나 에너지저장시스템
(Energy Storage System, ESS)에 사용되는 고용량(kWh) 이차전지로
시장이 확장되고 있음

•세계 이차전지 시장은 2020년 이후에도 연평균 10% 이상 급성장이 예
상되며, EV 및 ESS용 중대형 이차전지 수요 증가로 시장이 확대될 것으
로 예측됨

▣ Supply chain
•본 기술은 전력 저장용 저가격, 장수명 이차전지 기술로, △스마트폰, 노
트북 등 IT기기 △전기자동차 △태양광에너지저장 등에 적용이 가능함

▣ 수요전망
•세계 리튬이차전지 시장은 연평균 14% 이상의 성장률을 보이고 있으며,
2020년 기준 435억 달러 규모의 시장을 형성할 것으로 전망됨

•용도별 시장 중 전기차용 시장이 2020년 약 200억 달러를 기록할 것으
로 예상되며, 한국은 2011년 이후 시장 점유율 1위를 유지하고 있음

4. 주요 연구성과
▣ 특허 출원 및 등록 현황

▣ 기술의 완성도
▶ TRL 5 수준의 기술완성도 단계 : 20Ah급 대용량

Zn/MnO2 수계 이차전지 설계/제조 기술

▶ 개발 기술 범위 : 20Ah급 대용량 Zn/MnO2 수계 이차전지 설계/제조 및
요소 기술

•Phase, morphology가 제어된 양극재 합성 기술

•Zn 음극 표면처리 및 계면 제어 기술

•고전압 안정성이 확보된 전해액 설계 기술

•대용량 수계 이차전지 설계 및 제조 기술

▶ 기술개발 완료 시기

•2020년 3월 : 20Ah급 전력저장용 장수명 수계 이차전지 개발

5. 기대 효과
▣ 기술 도입 효과
▶ 경제적인 효과

•세계 2차전지 시장 규모는 2011년 92억불에서 2020년 690억불로 약 7
배가량 성장될 것으로 예상되며, 이 중 일부는 저가형, 친환경 망간기반
이차전지로 시장선점이 가능할 것으로 예상됨

•현재 세계 1위의 리튬이온전지 시장 점유율을 바탕으로 지속적인 세계시
장 점유율 확보가 가능하고, 핵심소재의 기초원천기술을 달성을 통해 고
부가가치의 기술력을 확보 및 견고한 산업기반을 구축하여 차세대 수출
산업으로 육성 가능함

•망간기반 이차전지 핵심소재 제조기술, 공정기술, 평가기술을 통해 관련
신규시장을 창출함으로써, 국가의 신성장동력 산업을 이끌어 향후 신규
고용 창출 기반을 마련함

▣ 기술·산업적 파급 효과
▶ 기술적 파급 효과

•온실가스의 심각성이 대두됨에 따라 향후 화석연료의 사용을 대체할 에
너지 자원으로서, 저가형 차세대 이차전지는 지구의 기후변화 대응에 효
과적 대응책이 될 것으로 예측됨

•친환경적 에너지 산업구조의 확보 및 이차전지의 안전성 향상에 기여함
으로써 우리나라의 대외적 이미지 제고, 에너지 선진국으로 발돋움할 수
있는 기반 마련

•에너지 수요의 폭발적인 증가, 지구온난화와 같은 기후변화에 효과적으
로 대처할 수 있고, 미래 환경/에너지 문제를 해소할 수 있는 저가형 친
환경적 에너지시스템으로서의 핵심 역할을 수행할 것으로 기대됨.

기술개념 및 구성

경쟁기술 본 기술의 우수성

리튬이온전지
&  redox-flow

전지

•유기전해액 기반 리튬이온전지 대비 근본적으로 발화, 폭발 위
험이 없으며, 친환경적이면서도 가격경쟁력인 높은 저가형 다
가 이온(2가이상, Zn2+)이온 캐리어를 갖는 이차전지 시스템

•Redox-flow 전지 대비 에너지 효율이 높고, 펌프 등의 부대설
비가 요구되지 않음

구분 특허명 국가 번호 년도

출원
Mn2+ 이온손실 완화 및 수명특성을 향상시키는

(Zn-MnO2) 수계전지용 분리막
국내출원

예정
2019

출원 고전압 안정성이 확보된 전해액
국내출원

예정
2019

국 내

기술명 대용량 리튬이온전지 기술

기술
내용

ESS용 대용량 리튬이온전지와 집합 전지 

기술명 대용량 redox-flow 전지

기술
내용

수~수백 kW급 ESS용 redox-flow 전지모듈 및 시스템 

국 외

기술명 NaS, 수퍼캐패시터, 리튬이온전지 및 redox-flow 전지

기술
내용

•일본 : 산요전기, 미쯔비시중공업 등 리튬이온전지 적용
NGK사 Nas 전지 적용

•캐나다, 미국, 유럽 : VRB, AEP등 redox-flow 전지 적용

[R&R : 4-2-1]
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