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요 약
전기차 수요의 증가로 향후 폐차 혹은 배터리 노후화로 인한 폐배터리 배출량 급증이 예상됨에 따라 이에 대한 적정 관리가 시급한 실

정이다. 기술개발 측면에서는 데이터 기반 진단 등 다양한 폐배터리 진단 및 관리 기술이 주목을 받고 있다. 또한 로봇기반 자동 해체 기술
은 산업 현장에서의 Test 검증 및 향후 배터리 관련 데이터베이스와의 연동이 필요한 것으로 보인다. 특히 향후 폐배터리 순환과정에서의 
효율화와 동시에 안전성/친환경성 제고를 위한 다양하고 선진적인 배터리 진단 및 평가기법 개발 및 보급이 중요하다. 또한 리튬 관련 화
학물질 배출이동에 대한 데이터베이스화와 배터리 연소시 가스유출위험 및 소방안전에 관한 평가 및 대처가 중요할 것으로 보인다. 더 나
아가 데이터 기반 진단/분류/해체 과정을 재활용/최종폐기와 연계된 다양한 관점에서의 폐배터리 전주기 관리 최적화 등에 향후 더 많은 
연구개발이 필요하다고 판단된다. 그리고 일련의 데이터는 차후 배터리 생산 시 환경적 부담을 감소시키고 재이용/재활용이 원활하도록 
청정설계 및 제조에 기여해야 한다. 또한 이러한 최적화는 전기차 배터리의 향후 기술 및 시장 변동을 감안하여 추진되어야 한다.

주제어 : 전기차, 전기차 폐배터리, 데이터 기반 관리, 환경, 안전

Abstract

Owing to the increasing demand for electric vehicles (EVs), appropriate management of their waste batteries is required 

urgently for scrapped vehicles or for addressing battery aging. With respect to technological developments, data-driven 

diagnosis of waste EV batteries and management technologies have drawn increasing attention. Moreover, robot-based 

automatic dismantling technologies, which are seemingly interesting, require industrial verifications and linkages with future 

battery-related database systems. Among these, it is critical to develop and disseminate various advanced battery diagnosis and 

assessment techniques to improve the efficiency and safety/environment of the recirculation of waste batteries. Incorporation of 

lithium-related chemical substances in the public pollutant release and transfer register (PRTR) database as well as in-depth risk 

assessment of gas emissions in waste EV battery combustion and their relevant fire safety are some of the necessary steps. 

Further research and development thus are needed for optimizing the lifecycle management of waste batteries from various 

aspects related to data-based diagnosis/classification/disassembly processes as well as reuse/recycling and final disposal. The 
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1. 서    론

기존 내연기관 자동차로 인한 환경오염과 기후변화 문
제로 인해 최근 전기 자동차의 생산 및 보급이 활발하게 
진행되고 있다. 전기자동차는 내부에 탑재된 전기차 배터
리에서 발생되는 전기에너지로 구동된다1-5). 전기차 배터
리는 대부분 리튬기반 배터리로 크게 양극(Cathode)재, 음
극(Anode)재, 전해액 및 분리막 등으로 구성되어 있다1-3). 

양극재는 리튬 화합물이 많이 사용되며, 여타 다양한 금
속 성분의 함량에 따라 배터리의 특성이 달라진다. 예를 
들어 배터리 및 양극재의 전기화학적 특성에 큰 영향을 미
치는 양극활물질(Cathode active material)에는 리튬 외에
도 니켈, 망간, 코발트, 알루미늄 등 다양한 금속성분이 포
함될 수 있다1,2). 음극은 양극에서 나온 리튬이온을 저장, 

방출하고 외부회로를 통해 전류를 흐르게 한다. 음극 활
물질에는 graphite 같은 흑연이 많이 쓰인다1-3). 전해액은 
염, 용매 및 첨가제 등이 포함되어 리튬이온의 양극/음극 
간 이동을 돕는 매개체 역할을 한다. 분리막은 양극/음극
을 서로 분리하며 분리막 공극(Pore)은 이온이 이동하는 
통로역할을 한다(참고로 양극과 음극이 서로 접촉하면 폭
발 등 심각한 안전문제가 발생할 수 있다5).

전기차 배터리는 일반적으로 대략 10년 이내의 수명
을 지니는데6,7), 수명이 다하거나 폐차 후에 해당 배터리
는 폐배터리가 되어 배출된다8). 이런 식으로 전기자동차
의 수요 및 활용도 증가에 따라 향후 전기차 폐배터리 배
출량도 급증할 것으로 예측되고 있으며9-11), 이러한 추세
라면 향후 관리 및 처리를 감당할 수 없을 수도 있다9). 또
한, 수명이 다한 폐배터리 내부에는 리튬 망간 니켈 등 각
종 유해하지만 고가인 소위 유해성 유가성분이 포함되어 
있다2,8,12,13). 즉, 폐배터리를 제대로 처리하지 않을 경우 
환경오염 및 안전문제를 야기할 것이나, 적절한 관리를 
통해 상기 유가성분이 잘 회수된다면 환경적/경제적으로 
큰 편익을 가져다 것이 분명하다. 더구나 우리나라는 유
가금속 거의 전부를 수입에 의존하고 있어 폐배터리의 회

수를 통한 유가금속 등 자원화 물질의 확보가 더욱 절실하
다. 이에, 국내에서도 폐배터리 순환 관련 기업간 협업이
나 연구개발, 정보공유 그리고 법규신설이나 표준화 등 
제도 구축 및 정비가 활발하게 진행 중이나14,15), 향후 최
적 관리 방안 도출을 위해서는 다각적으로 고민할 부분이 
많을 것이다. 이에 본 연구에서는 전세계적으로 폐배터리 
관리 및 처리에 필요한 신규 기술개발 추세에 대해 소개하
였다. 여기서 유가금속 회수를 위한 재활용 기술은 상당
부분 이미 상용화되어2,4,16), 본 연구에서는 보다 upstream

에서의 진단 및 해체기술개발 동향에 비중을 두었다. 추
가적으로 기존 연구에서 상대적으로 미진한 폐배터리의 
환경/안전문제에 대해서도 거론하였다. 그리고 이에 관련
되어 향후에 필요하게 될 연구 및 개발 방향에 대해 논의
하였다.

2. 최적 순환 전략

원래 국내 자동차 폐차 및 재활용 시스템은 휘발유나 
경유 등을 연료로 기용하는 내연기관 차량에 맞추어져 있
다. 내연기관 차량 내부에도 시동을 위한 (납)배터리가 있
지만 운행시에는 엔진 내부에서 가연성 연료를 폭발시켜 
나오는 에너지로 차량이 구동된다. 전기차는 별도의 연료 
없이 배터리에서 발생시킨 전력으로 차량을 구동하기 때
문에, 내연기관 자동차내 배터리와는 제원, 구조 및 성능
이 전혀 다르다17). 폐배터리의 순환전략은 주로 재사용과 
재활용이 거론되며 폐기물 관리 측면에서의 원칙에 따르
면 재사용이 당연히 재활용(및 최종폐기)에 우선된다1,6,18). 

재사용에는 배터리 팩을 해체 후 선별/재조립하는 법과 
배터리 그대로 재사용 하는 방법이 있다. 첫번째 방법의 
경우 재사용이 불가능한 모듈과 셀을 해체하여 적절한 부
품을 선별하여 재사용할 수 있지만, 분리 시 비용과 시간
이 들며, 해체 등의 작업 시 안전문제가 있다1,2,6,18). 두번
째 방법의 경우 비용과 시간이 절감되지만, 해당 폐배터
리의 진단평가 등이 정확하게 이루어져야 하며 원형 그대

idea here is that the data should contribute to clean design and manufacturing to reduce the environmental burden and facilitate 

reuse/recycling in future production of EV batteries. Such optimization should also consider the future technological and market 

trends.

Key words : EV ( Electric vehicle), waste EV battery, data-driven management, Environment, Safety
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로 재사용된 배터리도 쓸 수 있는 적당한 수요처도 있어야 
된다는 제약이 존재한다. 

재사용 방안은 폐배터리의 잔존에너지를 필요로 하는 
ESS(Energy storage system) 분야로 주로 거론된다. 블룸
버그 New Energy Finance에 따르면 전세계 전기차 폐배
터리(더 정확히는 잔존에너지를 포함하는 중고배터리)에 
함유된 (전력)에너지는 2025년까지 연간 180 GWh 이상
이 될 것으로 예상되었다1,19). 이러한 추세를 따르면, 이후 
2030년까지 200 GWh 정도의 에너지가 발생되며, 이는 
금액으로 3백억불의 가치에 상당할 것으로 추정되었다1,20). 

따라서 ESS 등으로 활용가능한 잔존에너지 용량을 가진 
폐배터리는 해체 이후의 처리가 필요한 재활용보다는 재
사용으로 유도하고, 활용이 불가할 정도로 성능이 저하
된 시점에서 재활용 또는 폐기하는 것이 경제적/환경적
으로 바람직하다고 언급하였다1,21,22). 마지막으로 재활용
은 해체 및 추가적 처리를 통해 주로 폐배터리 내 유가 금
속 등을 회수하여 새로운 배터리나 다른 제품의 원자재로 
이용하는 것이다. 추가처리는 주로 파쇄(crushing), 분급
(classification) 및 선별(separation) 등과 이후 열적/화학
적 처리를 통해 양극활물질 내 유가금속 등을 회수하는 방
식이다1,2,4,5,16). 

3. 데이터 기반 폐배터리 진단 고효율화

전기차 배터리 가 일정 성능 기준을 충족할 수 없을 때, 

차량에서 제거된다6,8). 이에 관련된 보편적인 성능기준은 
90년도 USABC(The United States Advanced Battery 

Consortium LLC.)에 의해 처음 언급되었으며, 이에 따르
면 배터리가 원래 잔존성능(정확히는 배터리의 SoH(State 

of Health) 기준)의 80% 정도일 때 더 이상 사용을 불가하
여 교체해야 한다고 명시되어 있다6,23). 그러나 이러한 옛
날 기준은 현재 배터리 기술의 발전에 따라 변경되고 있는 
추세이다6). 즉 최근에는 보다 낮은 SoH에도 재이용이 가
능할 것으로 보고 있다6,24,25). 참고로, 국내 전기차 폐배터
리의 경우 통상적으로 SoH 60%-80%을 기준으로 전기차
용 배터리로 재사용 혹은 재활용을 고려하는 것으로 알려
져 있다2,4). 또한 앞서 언급한 바와 같은 일종의 성능 기준
치는 배터리의 전기화학반응 메커니즘 발전성을 비롯한 
제원의 변화를 고려해야 하며 이에 대한 적절한 성능평가
가 이루어져야 한다6). 물론 배터리 제조업체 등과의 정보

공유가 원활하면 실측 이전에 교체 기준에 대한 많은 정보
를 얻을 수 있다. 반면, 현재와 같이 배터리에 대한 상세정
보가 미진한 상황에서는 해당 폐배터리의 잔류 성능 및 잔
존가치를 평가하기 위해서는 일종의 실측 기반 테스트가 
반드시 필요할 것이다6,26). 이러한 다양한 배터리의 검사 
및 분류 기술은 각각의 장단점이 존재하는데 통상적으로 
정확성 vs. 효율성/신속성 측면에서 거론된다. 즉 (기존에 
흔히 사용되었던) 빠른 분류 기법은 실측기반의 평가 지
표를 기반으로 하는 경우가 일반적인데 이 경우 지표선택
이 부적절하면 정확성이 떨어질 수밖에 없다6,27). 배터리의 
핵심 성능을 측정하는 가장 보편적인 기술은 쿨롱계수방
식이며28), 다른 기술로는 EIS(electrochemical impedance 

spectroscopy) 등이 있다1,6). 이외에 새로운 연구개발 및 
실용화 주제 중 하나는 상기 배터리 진단 실측 데이터를 
다른 데이터(예를 들면 배터리의 사용 행적 데이터) 등과 
함께 데이터베이스화하여 이를 활용하는 것이다1,6,14,29). 

여기에는 최적 의사결정을 위한 각종 기계학습이나 인공
지능 기법이 적용될 수 있다. 일례로 Lai et al.은 5,000개
의 배터리 셀을 선별하기 위한 신경망 기반 데이터를 구축
했다6,30). 이는 주요 인자로 배터리 사용시간 중 전압 및 용
량 프로파일을 사용하였으며, 기존의 접근 방식보다 훨씬 
높은 효율성을 보였다. Zhou et al.은 training을 거친 SVM 

(support vector machine)로 실측진단 데이터를 분석하여 
약 97%의 정확도로 다량의 배터리 부품을 자동 선별하였
다6,31). 이러한 기계학습 기반 데이터 분석 시스템은 기존 
방식보다 높은 정확성을 보이겠지만 알고리듬/코딩 과정
에 비용(인건비 혹은 상용 프로그램 사용시 관련 구매/보
안/업그레이드 비용) 및 시간이 소요된다는 단점도 지적
된다1,6,18). 

국내의 경우 국내 제주테크노파크의 전기차배터리산
업화센터를 예로 들면, 폐배터리의 외관, 전해액의 유출, 

및 연기나 불꽃 발생 등을 육안(혹은 카메라 영상이나 X
선 등 배터리 내외부 형태 확인이 가능한 기기도 활용 가
능)으로 확인한다. 외형검사를 통과하면 충방전시험 등을 
진행한다. 이를 통해 잔존용량(SoC: State of Charge 배터
리 충전률)이나 잔존수명(SoH) 등 성능지표를 산출하고 
발열 등 안전관련 검사를 진행하여 등급을 나눈다. 이후 
우수한 폐배터리는 에너지저장장치(ESS)에 재사용되고 
여타 폐배터리는 모듈별로 해체 후 상세진단을 다시 받는
다9). 이 때 배터리를 일일이 검사하는데 이로 인해 현재 
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배터리 진단검사는 장시간이 소요된다고 한다9). 미래에 
폐배터리의 양이 급증 시 이러한 검사가 보다 신속하지 않
으면 인력이나 비용 추가가 불가피할 것이다. 따라서 국
내외 업체들도 보다 기존방식에서 벗어나 다양하고 효율
적인 기술을 개발하고 있다. 일례로 한 국내업체는 배터
리 관리 시스템(BMS)를 활용하여 배터리 관련 주요 성능
지표에 대한 진단 및 성능검사 시간을 5분으로 단축하였
다고 보고하였다. 이는 기존의 물리적인 방식이 아닌 배
터리 관리 정보(BMS: Battery management system)를 활
용한 진단평가 방식이다32). 

4. 효율 및 안전성 제고를 위한 로봇기반 배터리 

해체

폐배터리 진단 및 분류가 완료된 다음, 필요시 배터리 
해체작업이 수반된다. 또한 현재 국내외를 막론하고 장시
간(2-3시간 혹은 그 이상) 수작업으로 해체가 진행되고 있
는 것으로 보이며, 이런 작업은 시간 및 인건비 소요 이외
에도 안전이 문제시된다4,5). 이는 전술한 바와 같이 폐배
터리가 잔존 에너지를 함유할 경우, 해체 및 파분쇄 등의 
작업 중에 발생할 수 있기 때문이며, 차량운전 중 사고 이
외에도 기계적 충격이 가해질 수 있는 해체/파쇄 등의 작
업에서의 단락이나 화재/폭발 등의 문제가 거론된다1). 따
라서 전처리 전 배터리를 안정화시키는 작업이 반드시 필
요하며, 일례로 배터리를 brine(염수) 용액에 담그는 방안 
등이 많이 쓰인다1,33,34).

안정화 이후에도 기술측면에서 안전하고 신속한 해체 
및 전처리를 위해 로봇 등 자동화기술의 도입이 고려되고 
있다1,4,6,14,35). 물론 기존 폐전기전자제품의 경우에도 해체 
작업 시 로봇이 실용화된 사례가 있다. 그 중 Apple사의 
i-phone을 자동 해체하는데 쓰이는 로봇 Daisy가 일례이
다36). 반면 폐배터리는 최근까지도 주로 수작업으로 해체
되는 것으로 알려졌는데, 이는 폐배터리 해체 관련 안전 
리스크, 설계사양의 다양성, 성능측면에서의 불확실성, 

자동해체의 복잡성 및 관련 데이터의 부족 등으로 인해 자
동 해체 기술개발이 쉽지 않아 아직 현장에서는 인력동원
이 불가피한 것으로 보인다4,18). 참고로, 로봇의 폐배터리
의 해체를 위해서는 배터리 해체 부위의 자동 인식 및 해
체 방안 도출에 computer vision, 인공지능/기계학습과 클
라우드 기반 데이터 처리 등 다양한 기법이 동원되며1,6), 

안전한 원거리에서 로봇의 움직임을 감시할 전문 인력 배
치도 필요할 것이다1). 구체적으로는 로봇 기반 전기차 폐
배터리 자동 해체의 핵심기술은 폐배터리의 상태예측, 분
해의사결정 및 표적탐지 등이 거론되고 있다.18) 일례로 
Choux et al.가 연구한 Lab-scale 폐배터리 로봇기반 해체 
작업순서를 살펴보면37), (1) 폐배터리(전체 및 주요 부품
포함) image capturing에서 시작되며, 해당 작업에서는 같
은 이미지 객체에 대해서 각도를 달리하여 여러 장의 
image를 capture하는데, 이 중에서 대상 물체의 속성을 파
악하고 정확한 3차원 좌표계산에 가장 유용한 image를 추
출하는 작업도 포함된다. (2) 추출된 이미지에서 target 객
체(해체를 위한 나사 부분 등)를 별도로 검출하고 주어진 
이미지와 인공지능 및 빅데이터 등을 이용하여 최적의 해
체 과정을 자동으로 도출한다(의사결정 과정). (3) 의사결
정 결과에 맞는 로봇 동작을 위하여 target 객체의 정확한 
위치를 산정하고 해체작업을 실시한다. (4) 해체작업을 
실시하면서 해체작업 완료시점까지 상기의 순서를 계속 
반복한다. 로봇 자동화 해체 작업에 클라우드 기반의 데
이터를 이용하여 해체방식 및 작업 관련 정보 입수, 공유 
및 최적화 수행할 수 있다1,6,18). 현재 관련 기술은 대체적
으로 특정 case(폐배터리, 로봇이나 데이터 처리 기법 등 
지칭 가능)를 이용한 학술연구 수준이나 향후에는 실제 
현장조건에서의 Test를 통해 해당 기술의 검증이 필요한 
것으로 보고 있다18). 이들 기술은 표준화 등 제도정비 이
후에 다량의 폐배터리 확보가 가능한 시점에서의 비용 대
비 효과 분석이 필요할 것으로 판단된다.

5. 파분쇄 등 기계적 처리에 수반되는 환경안전 

문제

해체 이후의 재활용에 필요한 기계적 처리과정은 크게 
파쇄(crushing), 분급(classification) 및 선별(separation)

과정으로 구분된다5). 특히 파쇄/분급은 폐배터리를 작고 
일정한 입상체로 부수는 과정으로 배터리 내부에 존재하
는 유가성분을 표면으로 노출시켜 기계적 처리 이후의 건
습식(pyrometallurgical and hydrometallurgical) 공정을 
원활하게 하는데 매우 중요하다. 이 과정에서 polyvinyli-

dene fluoride(PVDF) 등의 바인더를 분해하여 주요 부품
을 쉽게 박리시키기 위해 가온(400°C 이상)과정이 수반
될 수 있다5,38). 또한 기계적 전처리 중 파분쇄 장치내 불활
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성 기체를 주입하여 배터리 연소나 폭발을 방지한다5). 그
럼에도 폐배터리의 잔존 에너지로 인해 단락 등 급격한 방
전이 발생할 경우 감전 및 열폭주(thermal runaway) 등의 
안전위험이 존재한다5,35). 열폭주는 그 자체도 문제지만 그
로 인해 배터리내 함유된 플라스틱, 바인더(polyvinylidene 

fluoride) 및 LiPF6(salt lithium hexafluorophosphate) 등
이 연소되어 메탄, 에탄, 프로판 등의 휘발성 가스 및 일산
화탄소 및 불산(HF) 같은 독성(noxious or carcinogenic) 

가스가 발생되면, 작업자 안전 및 환경을 위협할 수 있다는 
점도 유의할 문제이다5,35,39). 또한, 배터리내 불소화합물은 
물과 접촉 시 환경과 인체 및 생태계의 건강에 또 다른 형
태의 악영향을 미칠 수 있다5,39). 리튬 배터리에서의 가스
배출 관련 과거 연구를 살펴보면, Crafts et al.은 1°C/min

의 승온율로 최대 200°C까지의 가온조건에서 비상업용 
리튬 전지에서 배출되는 배기가스 성분을 보고하였다40). 

테스트 대상 전지는 NCO 양극재와, blended graphite 음극
재 및 EC(Ethylene carbonate)와 DEC(Diethyl carbonate)

가 혼합된 전해질을 함유하고 있었다. Test 결과 배기 가
스의 대부분은 완전연소의 결과인 이산화탄소였으나 그 
외에 수소, 일산화탄소, 이산화탄소, 메탄, 에틸렌, 에탄, 프
로필렌 등 열분해 산물의 다양한 탄화수소(VOC: Volatile 

organic compound)도 포함되어 있었다고 언급하였다40). 

또한 Roth et al.이 수행한 연구에서도 유사한 결과가 관
찰되었으며, 추가적으로 Ethyl fluoride(C2H5F) 발생도 
관측되었다41).

보다 최근 연구를 살펴보면, Dreikmann et al.은 신규 
및 노후 리튬배터리의 파분쇄 및 기계적 선별공정에서 배
출된 가스에 대해 연구하였다5). 예를 들어, 안정화 과정에
서 열적 전처리(최대 300°C)가 포함될 수 있는데 이 과정
에서 전해질이나 가연성 물질의 휘발 및 부분 연소 등으
로 인해 가스가 생성될 수 있다42). 해당 연구결과에서도 
가연성 물질 연소에 따른 이산화탄소가 주로 배출되었지
만, 저산소 환경에서의 열분해나 휘발의 경우에는 가연성 
가스가 배출될 수 있다고 언급하였다. 예를 들면, 전해질에 
포함될 수 있는 DMC(Dimethyl carbonate)나 EMC(Ethyl 

methyl carbonate) 같은 가연성 물질은 가열시 화재나 폭
발 위험을 증대시킨다고 하였다5,35). 또한 배터리내 고분
자 물질 등의 열분해에서 발생되는 메탄, 에탄이나 프로
판 같은 가스는 환경 및 기후변화 측면에서 악영향을 끼칠 
수 있다35). 그리고 전기차 배터리에 전해질로 많이 쓰이는 

lithium hexafluorophosphate(LiPF6)염과 PVDF 바인더
의 분해과정에서 일산화탄소와 불화수소 같은 독성가스
가 생성될 수도 있다5,43). 심지어 어떤 실험에서는 비교적 
낮은 온도인 60°C 정도에도 배터리의 일부 양극/음극재 
성분이 (공기 중) 수분과 결합 시 불화수소나 다른 독성 가
스의 생성이 관측되었다5). 해당 연구자는 가스 이외에도 
양극활성물질로 자주 쓰이는 니켈 및 코발트 산화물도 부
분 발암성을 지닌다고 지적하였다5). 추가적으로 기계적 
처리 이전의 배터리의 안정화 과정에서 이러한 가스배출
은 가온 파분쇄 등 특정 실험조건에서 관측되어 일반 폐배
터리에서는 상기 결과와 같이 급격한 가스배출은 발생되
지 않을 것으로 보인다. 그러나 폐배터리가 부적절하게 
방치되면 일반적인 환경조건(해체 및 폐기 과정 포함)에
서도 위에서 언급된 가스가 서서히 배출되어 환경오염을 
야기시킬 수 있다. 또한 기계적 처리 이전의 안정화 단계
에서도 Brine discharge 중에 Brine(염수) 용액 내 전해반
응으로 인해 수소 이외에도 염소 등이 가스화되어 공기 중
으로 배출될 수 있으며 이 경우 유해성을 나타낼 수도 있
다34). 물론, 이는 폐배터리의(순환과정의 각 단계별) 배출
량이나 기술개발에 따른(주로 양극활물질내) 성분변화에 
따라 폐배터리의 환경적 유해성도 변화할 수 있다. 지금
까지 언급했던 폐배터리 관련 환경안전측면의 주요 이슈
를 Fig. 1에 도시하였다.

6. 향후 관련 기술개발 전략

현재 전기차 폐배터리 관리는 환경적/경제적 측면에서 
모두 문제시되고 있으며, 이에 우선적으로 배터리 전 과
정에서의 표준화, 라벨링 및 관련 정보공유를 위한 제도 
구축과 정비가 필요하다. 이는 각 배터리의 셀, 모듈이나 
팩이 표준화될 경우 사용 후 재이용/재활용을 위한 분류 
및 해체 작업 등에 당연히 도움이 되기 때문이다. 배터리
(및 부품)별로 제조사, 제원 및 특징 등이 라벨링될 수 있
다면 재이용/재활용을 원활하게 하는데 크게 기여할 것이
다. 정보공유 측면에서는 블록체인 기술이나 배터리 여권 
같은 기술 혹은 제도를 도입하여 해당 배터리의 생산, 상
태 및 행적을 추적할 수 있는 방안이 각국에서 이미 도입
되고 있다1,15). 그리고 이러한 전기차 배터리 순환과정은 
데이터베이스화하여 차후 새로운 배터리 설계에 반영되
어야 하며, 이를 통해 향후 생산될 배터리의 환경오염 저
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감 및 재이용/재활용을 보다 원활히 할 수 있는 방향으로 
기여해야 할 것이다. 예를 들면, 폐배터리 부품뿐 아니라 
해체/처리 시 우선적으로 이용되는 Tool이나 공정에 대한 
정보를 파악하여 향후 생산될 배터리가 순환과정에 유입
되면 가능한 비용이나 환경안전 측면에서 부담이 적은 
Tool이나 공정을 거쳐 재이용/재활용이 가능하도록 해야 
한다(Fig. 2 참조). 이러한 과정은 배터리 관련 상세 데이
터 시스템 구축과 제조/운송/해체 업체 간의 관련 정보공
유 및 협력구도가 선행되어야 할 것이다. 또한 보안이 필
요한 정보는 정보보안을 통해 보호하여 기업의 수익성을 
보장하는 대신, 보안 및 정보공유 미진으로 인해 환경안
전 등의 피해가 발생한다면 그 책임 또한 보안을 요구한 
기업에게 지도록 하는 방안이 강구되어야 할 것이다. 또
한, 환경안전 측면에서 배터리 내에 주요 성분인 리튬(리
튬화합물 포함)의 경우 아직 국내 화학물질 배출이동량 

데이터베이스에서 공개하고 있지 않아44), 향후 업데이트
에서는 이러한 내용(리튬 및 관련 화합물 배출이동 정보 
파악 및 관련 배출량/배출계수 산정 등)이 고려되는 것이 
바람직할 것이다. 또한 환경안전측면에서는 전술한대로 
배터리 연소시 화재/폭발뿐 아니라 유해성 가스 유출에 
대한 사항을 보다 상세히 조사하고 그에 따른 환경과 소방
안전 등의 측면에 대한 위험성 평가 및 대응방안도 마련해
야 할 것으로 생각된다.

7. 결    론

최근 배터리를 탑재한 전기차 생산의 급증으로 인해 향
후 다량 배출될 폐배터리의 적정 관리방안 도출이 시급하
다. 폐기물 관리의 범용 원칙에 따라 전기차 폐배터리도 
폐배터리의(원형 그대로 혹은 해체를 통한) 재이용을 우

Fig. 1. Environmental and safety issues from handling (waste) batteries.

Fig. 2. A schematic demonstration of the entire technological processes for EV battery with environmental & safety assessment. 
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선으로 고려하고, 재이용이 불가할 정도로 노후화된 이후 
적절한 처리를 통한 유가금속 회수 등의 재활용 그리고 마
지막으로 폐기처분 순서로 우선순위를 두는 것이 바람직
할 것이다. 현재 폐배터리 관련 국내에서는 재이용/재활
용을 위한 협업구도 구축, 기술개발 표준화 및 정보 공유 
진행 등 다양한 방안이 고려 및 실행 중이다. 현재 가장 시
급한 사항 중 하나는 효율적이고 안전한 폐배터리 진단평
가 기술개발인 것으로 보인다. 해외에서는 빅데이터 기반 
비표준 폐배터리 최적 관리 및 로봇 기반 Lab-scale 배터
리 자동 해체기술 등에 연구개발이 진행중인데 이는 산업
현장에서의 Test를 통한 검증이 필요할 것이다. 또한 이러
한 기술의 활용은 배터리 관련 진단평가, 표준화, 추적(배
터리 여권) 혹은 라벨링 같은 시스템과 연동되어야 할 것
이다. 전기차 배터리의 향후 기술적 진보, 가격적 변동 및 
원자재 공급여건을 감안하여 향후 폐배터리의 다량배출 
시점에서의 배터리 제원 및 시장여건에 맞춰 재이용/재활
용 시스템이 최적화되는 것이 바람직할 것이다. 이외에도 
향후 폐배터리 운송/해체 뿐 아니라 재활용/회수 및 최종 
처분에 걸친 전주기에 걸쳐 데이터 축적 및 최적 관리방안 
확장 필요하다. 여기서 수집된 데이터는 배터리 관련 각 
부문과 공유되어야 하지만 특히 차후 생산되는 배터리가 
보다 환경친화적이고 재이용/재활용이 용이하도록 하는 
소위 청정 생산에 기여하도록 해야 할 것이다. 또한 전주
기내 각 세부단계별 안전성 및 환경성 측면에 대한 사항도 
더 상세히 평가되어야 한다고 판단된다. 
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