
MMiillllSSccaann  DDSSPP22000000  
FFiillll--LLeevveell  MMeeaassuurriinngg  SSyysstteemm  ooff  BBaallll  MMiillllss  

SSttaattee --ooff--tthhee--AArrtt  DDiiggiittaall  SSiiggnnaall  PPrroocceessss iinngg  ((DDSSPP))  MMeeaassuurreemmeenntt  

 

최신 기술의 변동소수점 시그날 디지털 프로세서에 의

한 Ball Mill의 원료투입 최적량 관리시스템인 MillScan 
DSP2000은 미국의 Digital Control Lab. 사가 개발한 제

품으로 해당 분야에서는 세계에서 유일하게 모든 시스

템이 디지털화 되어 있습니다.  
 
이로 인한 MillScan DSP2000의 탁월한 성능은 기존의 
아나로그 식의 음향감지 시스템에 비해 Ball Mill의 모든 

운전정보에 대해 3배 이상의 분석능력으로 정확하고 신

뢰성 높은 정보를 실시간으로 제공케 합니다. 
 
MillScan DSP2000에 의해 제어된 Ball Mill은 생산효율

과 에너지 효율의 향상 그리고 제품의 품질 향상 등으

로 업그레이드 될 것입니다. 이러한 장점들은 결코 크

지 않은 초기투자비의 최단기간 내 회수 뿐 아니라 많

은 경제적 이익을 지속적으로 제공 할 것입니다.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

트랜스미터와 2개의 진동

센서 그리고 자체 발전 장

치인 펠티어스로 구성된 Re 
mote DSP는 Ball Mill 외부에

자석으로 고정되어 강구와
밀 표면, 재료들 간에 일어

나는 모든 특성의 진동 정보

를 무선으로 발신한다. 

시그날 무선발신 

418 Mhz RF 

시스템의 설정, 계산, 

모니텅을 위한 윈도우

형 소프트웨어 

각기 다른 재료의 4개 

의 Ball Mill로부터 시 

그날 수신 

MillScan DSP2000은 

프로세스 콘트롤러를 

통해 Ball Mill 내의 재 
료 높이를 직접 모니 

터링할 수 있게 한다. 

RS232 4-20mA DSP 
BASE 
UNIT 

CONTROL ROOM 

Sensor A 

Sensor B 

Remote DSP 



 

 

재재래래식식   장장치치들들과과의의   기기술술   비비교교   

항목 ITECA FLS HASLER MMiillllSSccaann  

인접한 밀의 간섭배제 Partial No Partial PPeerrffeecctt  

밀 1기 당 측정 가능 채널의 수 1 1 1 22  

단위 시스템당 측정 가능 채널의 수        1 1 1 88  

모든 장치의 디지털화 No No No YYeess  

모든 계기의 네트웍 화 No No No YYeess  

주파수 스펙트럼 분석기 No No No YYeess  

최적 계산 곡선 설정 No No No YYeess  

모니터링 및 설정 소프트웨어 No No No YYeess  

시스템 진단기능 No No No YYeess  

 

 

BBaallll  MMiillll의의  최최적적재재료료높높이이

는는  에에너너지지  절절감감과과  생생산산성성  

향향상상  

  
Ball Mill의 에너지 소비는 운전특성
상 chamber내 재료높이가 50%일 
때 가장 낮으나 최적 생산효율을 
나타내는 재료의 높이는 재료의 종
류나 품질목표에 따라 약간씩 달라

진다. 다음의 그래프는 60ton/hr능
력의 2 챔버 Ball Mill의 구동모터가 
재료높이에 따라 소비하는 순간에

너지를 나타낸 것으로 재료높이 
40%일 때가 50%일 때보다 에너지 
소비가 많다는 것은 재료높이를 제
어하는 관리운전의 필요성을 보여 
준다. 

 

[[   재재료료높높이이에에  따따른른  BBaall ll   MMii ll ll  구구동동모모터터의의  에에너너지지  소소비비량량  ]]   

  

MMiillllSSccaann  DDSSPP22000000의의  특특징징  
 

ll  생생산산성성   극극대대화화   

ll  소소비비전전력력   최최소소화화   

ll  강강구구 ,,   라라이이닝닝 ,,   격격판판의의   적적정정수수명명   유유지지   

ll  재재래래식식   장장치치의의   약약   33배배의의   분분석석   능능력력   

ll  인인접접   밀밀의의   음음향향간간섭섭   완완전전   배배제제   

ll  디디지지털털   시시그그널널   프프로로세세싱싱과과   인인공공지지능능   알알고고리리즘즘   

ll  각각기기   다다른른   진진동동특특성성의의   밀밀들들에에   대대한한   보보정정   

l 각각   밀밀마마다다   진진동동특특성성이이   다다른른   55가가지지   재재료료들들에에   대대한한   보보정정 

  
MMiillllSSccaann  DDSSPP22000000  

용용도도 
 

ll  RRaaww   MMeeaa ll   BBaa ll ll   MMii ll llss  

ll  FFiinniisshh  BBaa ll ll   MMii ll llss  

ll  VVeerrttiiccaa ll   MMii ll llss의의   진진동동해해석석   

ll  각각 종종   기기 계계   장장 치치 들들 의의   진진 동동

모모니니터터링링   



BBaallll  MMiillll공공정정의의  에에너너지지  절절감감은은  제제품품의의  가가격격  경경쟁쟁력력  

  
시멘트 산업에서는 대부분의 전기에너지가 아래 도표에서와 같이 Grinding 공정에서 소비된다. 그러나 원료와 시멘
트 Grinding공정은 상당량의 전기 에너지가 열로 바뀌고 단지 12%이하의 에너지 만이 재료의 목표 값까지 입자들

의 비표면적을 증가시키는 Grinding에 사용되는 극히 낮은 효율의 공정이다. 일부 보고에 의하면 원료를 Grinding할 
경우 Steel Ball이 원료 1톤 당 1 ~ 1.5 파운드 가량 마모되며 Ball Mill이 소비하는 에너지 중 30%이상이 Steel Balls
와 Steel Liner와의 충돌에너지로 소비된다고 한다.  
 
그리고 정부는 한국전력공사의 단계적 민영화과정에서 전력판매가 현실화 방안으로 2004년 까지 산업용 전력판매

가를 단계적으로 2002년 대비 약 10% 정도 인상할 계획을 갖고 있다. 이는 전력생산원가가 현 판매가의 95%를 상
회하는 만큼 현실화 될 것이 확실시 된다. 이러한 상황들에 근거하면 Ball Mill 공정에서의 에너지 절감은 시멘트 산
업의 절대적 목표임이 분명하며 이는 MillScan DSP2000의 적용으로 보다 현실적인 목표로써 다가 올 것이다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VVeerrttiiccaall  MMiillll의의   FFiillll--LLeevveell  관관리리에에도도   MMiillllSSccaann  DDSSPP22000000  
Vertical Mill에서 재료의 높이가 적절치 않게 높으면 에너지 소비의 증가와 Milling 효율이 낮아지며 지나치게 낮다면 
비정상적인 진동과 노크가 발생한다. 아울러 롤러의 비정상 마모와 파손, 그리고 구동기어도 손상을 입게 된다. 이

러한 위험 요인들에 의한 설비의 수명연장과 생산성 향상을 위해 MillScan의 진동분석능력을 Vertical Mill에 응용 적

용할 수 있다. 

 

MMiillllSSccaann  DDSSPP22000000의의  최최근근적적용용업업체체  
Cemex Tepeaca in Mexico            Puerto Rican Cement in PR           Tarmac in Miami, FL  
Mountain Cement in Wyoming          Cemex in Michigan                Monarch in Kansas   
Australian Cement in Kandos, Australia    Fujiwara Works in Japan            Ashgrove Cement in Idaho 

 

 

 

 

FFoorr  mmoorree   ddee ttaa ii lleedd  iinnffoorrmmaattiioonn  
CCoonnttaacctt      Mr. Ludivine Kail : ludivine@digitalcontrollab.com  Tel ) 1-352-692-0800, Fax ) 1-352-692-0900 ( Digital Control Lab.LCC ) 

Seol Dongha :  dhseol@pneucon-eng.com   Tel ) 051-832-1201~3, Fax ) 051-832-1804 ( Pneucon Engineering Co.,Ltd. ) 

Crushing 
(2.1) 

Pre-Blending 
(1.4) 

Raw Grinding & 
Drying(28.7) 

Miscellaneous 
(4.2) 

Packing 
(1.2) 

Cement Grinding 
(33) 

Coal Grinding 
(4.8) 

Clinkerisation 
(27) 

Blending & 
Homogenising(1.8) 

TOTAL 
= 104.2 kWh/ton cement

( )값은 시멘트 톤당 kWh 

[  전형적인 현대식 시멘트공장의 전기에너지 소비 개요 ]  

mail to:dhseol@pneucon-eng.com
mail to:ludivine@digitalcontrollab.com


 

Specifications 
 

 
General Specifications 
Power supply 230/115 VAC, 50/60 Hz 
Enclosures  Nema 12 (base unit) and Nema 4 (remote unit) 
Dimensions (Base Unit) 6”D x 14”L x 16”W 
Dimensions (Remote Unit) 6”D x 9”L x 8”W  
Dimensions (Heat Sink) 4”D x 6”L x 6”W  
Analog inputs Up to eight accelerometers 
Analog outputs Up to eight 4-20 mA into 750 Ohms max. 
Digital inputs 16 TTL level 
Digital outputs 8 dry contact reed relay 24VAC@5A.max. 
Digital outputs 12 TTL level 
Mills Up to 4 mills 
Software Windows 95, 98, NT, 2000 and XP monitoring and configuration 

software 
Resolution At least three times higher than traditional instruments 
 
Sensors Technology 
Type  High resolution accelerometers 
Frequency response +/- 0.25 dB   20 to 20,000 Hz 
Temperature conditions   -40° to 85° centigrade 
Sensitivity  100 mV/G 
 
CODECS (ADC,DAC converters): 
Type Sigma-Delta 64X over-sampling 
ADC resolution 16 Bits 
Dynamic range 95 dB 
Total harmonic distortion 0.006% 
Interchannel isolation 80 dB 
DAC resolution 12 Bits 
Analog outputs 4-20 mA current sink mode 
 
Digital Signal Processor (DSP) 
Type  TMS320C3X Floating point CPU 
Bus width  32 Bits 
Instruction cycle  33 nanoseconds 
Processor speed  60 MFLOPS 
Serial EEPROM  8K words 
Static RAM  128K words @15 nSec 
Communication Interfaces   Parallel port and RS232 serial port RF Digital Communications link 
 

목차로 돌아가기


