
2025년 한국산학기술학회 추계 학술발표논문집

- 689 -

1. 서론
  이차전지(리튬이온 배터리 등)는 전기차 및 에너지 저장장치 
등 다양한 분야에서 활용되며, 품질은 전극 제조 공정의 정밀도
에 크게 영향을 받는다. 특히 코팅, 건조, 압연 과정에서 사용되
는 히팅롤은 전극의 균일성과 생산 수율을 결정지으며, 내부 열
매유 순환 구조에 따른 표면 온차 및 구조적 안전성에 미치는 영
향을 정량적으로 규명한 사례는 부족하다.    본 연구는 열매유 
순환 방식의 히팅롤을 대상으로, 내부 유로 메인 직경 변화에 따
른 열전달 거동과 열응력을 수치해석을 통해 분석하고, 이를 통
해 히팅롤 최적설계 및 전극 공정 품질 향상에 기초자료로 제공
하고자 한다.

2. 전산해석 모델

[그림 1] 전극 제조용 히팅롤 3D 모델링 
  위의 그림은 전극제조용 히팅롤의 3D모델을 나타내며, 전산 열
유동해석 및 구조해석을 통해 열 거동 특성을 분석하였다.

3. 결론
  본 연구에서는 열매유(Thermal oil) 순환 방식을 적용한 이차
전지 전극 제조용 히팅롤을 대상으로, 내부 메인 유로 직경에 따
른 온도 분포 및 열 응력에 미치는 영향을 수치해석적으로 검토
하였다.
   해석결과 유로 직경이 다른 두 조건 모두 롤 표면 중심부와 
끝단 부의 온도차는 1℃ 미만으로 나타났으며, 발생한 최대 응력
과 변형은 재료의 항복응력 이하로 확인되어 구조적 안전성을 확
보할 수 있었다. 이러한 결과를 바탕으로 본 연구는 전극 제조공
정에서 요구되는 고품질 및 신뢰성 설계의 기초자료를 제공하며, 
최적화 연구의 토대를 마련하였다. 
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요 약
 이차 전지 제조 공정 중 전극 코팅, 건조, 압연 공정에서 전극의 품질은 히팅롤 표면 온도의 균일도에 영향을 미친다. 본 연구
는 열매유(Thermal oil)의 순환을 이용하는 이차전지 전극 제조용 히팅롤의 내부 유동 및 전도, 외부 대류의 영향을 반영하여 
열전달 거동을 분석하였다. 열매유의 종류, 점도, 비열, 열전도율과 내부 유로의 순환속도를 고려하여, 내부 열매유가 흐르는 
유로의 메인 직경의 변화에 따라 롤 표면에 미치는 온도편차를 분석하기 위해 CAE 해석을 수행하였으며, 온도 편차에 따른 
구조적 특성인 열응력을 분석 하였다. 해석결과 내부 메인 유로의 두께가 다른 각각의 두 Case 모두 롤의 표면 중심부와 끝부분
의 온도차는 1℃미만으로 발생하였으며, 최대 응력 및 변형 또한 재료의 항복응력 미만으로 안정적인 결과를 나타내었다. 본 
연구는 히팅롤과 내부 열매유가 순환하는 통로의 두께에 따른 열 거동 특성을 분석함으로써 최적의 히팅롤 설계에 기여한다. 

 


