
は
じ
め
に

日
本
の
セ
メ
ン
ト
工
場
は
時
代
の
変
遷
と
共
に
変
革

し
続
け
て
き
た
が
、
現
在
で
も
設
備
面
に
お
い
て
克
服

す
べ
き
い
く
つ
か
の
課
題
を
抱
え
て
い
る
。
と
く
に
近

年
セ
メ
ン
ト
産
業
で
は
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向

け
た
取
り
組
み
を
重
要
な
成
長
戦
略
と
位
置
づ
け
て
、

目
標
の
実
現
に
向
け
た
具
体
的
な
課
題
を
抽
出
し
対
応

を
図
っ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
課
題
に
対
し
て
Ｕ
Ｂ
Ｅ
竪

型
ミ
ル
が
貢
献
で
き
る
こ
と
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

ＵＢＥ竪型ミル宇宇部部興興産産機機械械 セ
メ
ン
ト
工
場
の
生
産
合
理
化
・エ
ネ
ル
ギ
ー
原
単
位
向
上
に
貢
献

背

景

日
本
の
セ
メ
ン
ト
工
場

は
、
高
度
経
済
成
長
期
の
最

中
あ
る
い
は
そ
れ
以
前
に
建

設
さ
れ
た
も
の
が
多
く
、
製

造
設
備
は
キ
ル
ン
１
台
に
対

し
て
複
数
台
並
ん
だ
粉
砕
工

程
を
持
つ
構
成
と
な
っ
て
い

る
こ
と
が
多
い
。

最
盛
期
は
国
内
で
年
間
９

千
万
㌧
以
上
の
製
造
を
行
っ

て
い
た
が
、
そ
の
後
の
需
要

の
低
迷
を
受
け
て
生
産
量
は

半
減
し
現
在
、
設
備
の
統
廃

合
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
し

か
し
な
が
ら
主
要
設
備
が
旧

式
の
ま
ま
運
転
を
継
続
し
て

お
り
、
設
備
の
老
朽
化
や
慢

性
的
な
人
手
不
足
な
ど
の
理

由
に
よ
り
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

が
十
分
に
行
き
届
か
な
く
な

れ
ば
故
障
・
ト
ラ
ブ
ル
の
増

加
に
伴
う
安
定
操
業
へ
の
影

響
が
懸
念
さ
れ
る
。

一
方
で
諸
外
国
、
と
り
わ

け
新
興
国
の
セ
メ
ン
ト
工
場

で
は
経
済
成
長
が
一
回
り
遅

れ
て
訪
れ
た
こ
と
に
よ
り
統

一
さ
れ
た
仕
様
の
製
造
設
備

を
実
現
し
て
お
り
、
日
本
の

セ
メ
ン
ト
工
場
に
比
べ
て
一

世
代
新
し
い
製
造
環
境
が
定

着
し
て
い
る
（
図
―
１
参

照
）。宇部

興
産
機
械
は
日
本
の

み
な
ら
ず
世
界
各
地
の
セ
メ

ン
ト
工
場
へ
の
豊
富
な
納
入

実
績
を
基
に
、
脱
炭
素
化
を

図
る
た
め
の
省
エ
ネ
対
策
や

設
備
の
簡
素
化
に
よ
る
省
人

化
と
い
っ
た
、
現
在
の
日
本

の
セ
メ
ン
ト
工
場
の
ニ
ー
ズ

に
向
け
て
Ｕ
Ｂ
Ｅ
竪
型
ミ
ル

を
通
じ
て
技
術
提
案
す
る
。

原
料
ミ
ル
の
技
術
提
案

Ｕ
Ｂ
Ｅ
竪
型
ミ
ル
は
原
料

ミ
ル
と
し
て
１
３
７
台
の
納

入
実
績
を
持
ち
、
近
年
は
主

に
海
外
セ
メ
ン
ト
工
場
向
け

に
大
型
ミ
ル
を
納
入
し
、
高

い
評
価
を
得
て
い
る
。
表
―

１
に
２
０
１
０
年
以
降
の
納

入
実
績
を
示
す
。

こ
れ
ら
海
外
の
セ
メ
ン
ト

工
場
の
原
料
粉
砕
工
程
は
１

キ
ル
ン
―
１
ミ
ル
の
シ
ン
プ

ル
な
製
造
設
備
で
あ
る
が
、

日
本
の
セ
メ
ン
ト
工
場
で
は

１
キ
ル
ン
に
対
し
て
複
数
列

の
原
料
粉
砕
系
統
が
あ
り
、

依
然
と
し
て
ド
ラ
イ
ヤ

←

ボ
ー
ル
ミ
ル

←

セ
パ
レ
ー

タ
の
機
器
構
成
か
ら
な
る
複

雑
な
設
備
を
持
っ
た
工
場
も

多
い
。
こ
の
た
め
老
朽
化
に

よ
る
故
障
や
生
産
効
率
の
低

さ
が
目
立
ち
、
近
代
化
が
望

ま
れ
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

し
か
し
な
が
ら
、
多
く
の

セ
メ
ン
ト
工
場
は
近
代
化
の

構
想
は
あ
っ
て
も
、
敷
地
上

の
制
約
や
投
資
回
収
メ
リ
ッ

ト
が
得
ら
れ
な
い
と
い
っ
た

理
由
か
ら
具
体
的
な
計
画
に

至
ら
ず
、
進
ま
な
い
の
が
実

態
で
あ
る
。

そ
こ
で
、
宇
部
興
産
機
械

で
は
顧
客
と
一
緒
に
な
っ
て

そ
れ
ぞ
れ
の
工
場
に
適
し
た

設
備
仕
様
や
配
置
計
画
を
検

討
し
提
案
を
行
っ
て
い
る
。

ま
た
投
資
額
の
一
部
に
つ

い
て
は
省
エ
ネ
補
助
金
制
度

を
利
用
で
き
る
よ
う
に
改
造

効
果
を
具
体
的
に
提
示
す
る

な
ど
、
顧
客
の
設
備
近
代
化

計
画
の
支
援
を
行
っ
て
い

る
。原

料
粉
砕
の
Ｕ
Ｂ
Ｅ
竪
型

ミ
ル
の
最
新
技
術
ト
ピ
ッ
ク

ス
①
高
効
率
セ
パ
レ
ー
タ
と

低
圧
損
外
部
循
環
装
置
の
採

用
で
、
高
い
粉
砕
性
能
と
低

い
電
力
原
単
位
を
実
現
（
図

―
２
参
照
）

②
多
く
の
実
績
に
基
づ
く

信
頼
性
の
高
い
設
計
（
図
―

３
参
照
）

③
充
実
し
た
ア
フ
タ
ー
サ

ー
ビ
ス
体
制

こ
れ
ま
で
培
っ
た
技
術
を

通
じ
て
、
Ｕ
Ｂ
Ｅ
ミ
ル
の
み

な
ら
ず
竪
型
ミ
ル
全
般
に
対

し
て
老
朽
化
し
た
既
存
ミ
ル

の
更
新
維
持
整
備
や
性
能
改

善
に
向
け
た
改
造
に
つ
い
て

対
応
し
て
い
る
。
ま
た
、
Ｉ

Ｃ
Ｔ
技
術
を
活
用
し
た
カ
ス

タ
マ
ー
サ
ポ
ー
ト
シ
ス
テ
ム

も
構
築
し
て
い
る
。

仕
上
ミ
ル
の
技
術
提
案

日
本
の
仕
上
粉
砕
は
ボ
ー

ル
ミ
ル
に
よ
る
粉
砕
方
式
が

一
般
的
で
あ
る
が
、
諸
外
国

で
は
竪
型
ミ
ル
だ
け
の
粉
砕

で
省
エ
ネ
を
実
現
し
て
い
る

事
例
も
多
く
あ
り
、
宇
部
興

産
機
械
も
ベ
ト
ナ
ム
な
ど
へ

納
入
実
績
を
持
っ
て
い
る
。

一
方
、
日
本
の
セ
メ
ン
ト

会
社
で
は
粉
砕
工
程
が
セ
メ

ン
ト
品
質
に
直
結
す
る
た

め
、
プ
ロ
セ
ス
を
一
新
す
る

こ
と
に
よ
る
品
質
影
響
リ
ス

ク
を
恐
れ
て
仕
上
竪
型
ミ
ル

粉
砕
方
式
の
導
入
が
進
ん
で

い
な
い
の
が
現
状
で
あ
る
。

仕
上
部
門
の
省
エ
ネ
策
と

し
て
、
予
備
粉
砕
方
式
に
よ

る
も
の
が
約
30
年
前
に
導
入

さ
れ
て
い
た
が
、
近
年
で
は

そ
の
設
備
も
老
朽
化
し
十
分

な
効
果
が
発
揮
さ
れ
て
い
な

い
も
の
も
あ
る
。

そ
こ
で
、
宇
部
興
産
機
械

で
は
こ
の
予
備
粉
砕
方
式
を

さ
ら
に
発
展
さ
せ
た
セ
ミ
フ

ィ
ニ
ッ
シ
ュ
シ
ス
テ
ム
の
仕

上
粉
砕
方
式
（
図
―
４
参

照
）
を
提
案
す
る
。

同
方
式
で
は
、
既
存
の
製

造
プ
ロ
セ
ス
を
生
か
し
な
が

ら
改
造
す
る
た
め
セ
メ
ン
ト

品
質
へ
の
影
響
が
少
な
く
省

エ
ネ
に
貢
献
で
き
、
15
％
以

上
の
電
力
原
単
位
の
低
減
効

果
が
見
込
め
る
。
ま
た
、
セ

ミ
フ
ィ
ニ
ッ
シ
ュ
シ
ス
テ
ム

を
付
加
す
る
こ
と
で
既
存
の

ボ
ー
ル
ミ
ル
設
備
か
ら
75
％

以
上
の
増
産
が
見
込
ま
れ
、

設
備
の
統
廃
合
を
進
め
る
こ

と
が
で
き
る
。

こ
れ
ら
の
メ
リ
ッ
ト
に
よ

り
仕
上
粉
砕
部
門
の
設
備
合

理
化
に
貢
献
す
る
こ
と
が
で

き
る
。

こ
れ
に
関
し
て
も
、
宇
部

興
産
機
械
は
顧
客
と
一
緒
に

な
っ
て
設
備
仕
様
の
検
討
を

行
い
、
設
備
合
理
化
案
の
作

成
に
協
力
し
て
い
く
。

最
後
に

宇
部
興
産
機
械
で
は
、
顧

客
設
備
の
合
理
化
と
延
命
化

に
向
け
て
革
新
的
な
技
術
と

充
実
し
た
カ
ス
タ
マ
ー
サ
ポ

ー
ト
を
提
供
す
る
と
と
も
に

日
本
の
セ
メ
ン
ト
業
界
の
脱

炭
素
化
に
も
貢
献
し
て
い

く
。

90µ残渣

12％

15％

12％

8％

12％

10％

9％

8％

9％

能力

375T/H

460T/H

400T/H

200T/H

430T/H

430T/H

450T/H

230T/H

450T/H

国名／納入先

アフリカ／C社 セメント会社向け

中国／K社 セメント会社向け

インド／J社 セメント会社向け

ブラジル／A社 セメント会社向け

インドネシア／J社 セメント会社向け

マレーシア／N社 セメント会社向け

サウジアラビア／T社 セメント会社向け

カンボジア／K社 セメント会社向け

ミャンマー／M社 セメント会社向け

台数

3

1

1

1

1

1

1

1

1

型番

ＵＭ50.4

ＵＭ50.4

ＵＭ56.4

ＵＭ38.4

ＵＭ56.4

ＵＭ46.4

ＵＭ46.4

ＵＭ38.4

ＵＭ56.4

図―２ 最新技術トピックス１

図―３ 最新技術トピックス２

図―１ 標準的なセメント工場設備

表―１ 2010年以降のUBE竪型ミル 原料粉砕用ミル 納入実績

図―４ セミフィニッシュ 粉砕システム 例

UM50.4型 原料ミル竪
型
ミ
ル
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