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摘        要
一、SIT(Sugar Industry Tech)為一國際糖業組織係一全球性民間組織，每年均會進行技術研討會及年會；本次計有30國家，38家公司(或單位)代表與會，鄰近日本有3人、韓國有1人參加，計發表23篇論文、技術與煉糖績效提升技術。會中主席介紹台灣代表，讓我國提昇國際知名度。
二、本次亦有多家設備製造商、儀器商、控制系統等介紹新設備，可供本公司擴建煉糖廠參考以提升設備效率，例如分蜜機、過濾機、分析儀器、最佳控制系統。
三、理事席位20席我國佔有理事席次一位，由梁執行長祝華出席理事會開會，此次並連任2006/2007年理事，必須出席年會﹙理事會與大會﹚，應繼續參予國際會議與國際接軌。SIT決定下屆於德國Leipzig市舉辦年會。
四、本次技術研討會與觀摩鄰近煉糖廠，並與各國代表做經驗與技術的交流，相關心得與論文已帶回本公司，將利用檢討會時發表煉糖新知，以提昇煉糖技術水準。本次論文焦點為：
1、「可持續活性碳再生循環的使用期限」,「藉由主動式清洗方式以延長脫色樹脂的使用壽命」,「廢水處理工場厭氧式消化指引式的推估以延長其廢水使用能力」,「微波技術的錘度計運用於煉煉糖廠錘度的量測」,「On-line NIR儀器之運用」。而研討會則分為”On-Line程序控制的量測”及”成品糖顆粒的乾燥及熟化”兩個Section研討等。
2、「從製糖程序副產品糖蜜及CMS製出附加價值功能的食物」,「從糖蜜中提煉出漂白成份的物質」,「振動篩網的使用以改善煉糖工業成品糖顆粒的品質」,「製糖工業安全性行為之探討」,「快速追蹤世界上一座最大及最複雜的煉糖廠擴建企劃」,「Baltimore煉糖廠的回顧及簡介」,「結晶罐自動化程序改善及煮糖品質的提升」,「合作式服務網路提供的建構」,「製糖業的研究及發展/我們需要穿隧式的動察力嗎?」。

3、另五篇張貼海報內容包括：1、低壓控制閥於極端製造程序過程中的使用及調節。2、糖蜜生產過程漂白物質的提煉。3、於粗白糖甘蔗糖廠過濾機堵塞材料的特性化。4、使用容積成長率於蔗糖結晶之特性化應用。5、正確之微波量測技術應用於製糖工業。
五、本次參加研討會與理事會，收穫良多，尤其對目前糖價高檔，後續發展評估交換意見對本公司砂糖之營運甚有幫助。生質能源影響糖價及開發刻不容緩、砂糖及酒精之生產比率、影響製糖之生存空間最為深遠，其策略足供探討。
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1、 緣由及目的
一、緣起：

1． 本公司為S.I.T.之團體會員﹐每年依例到召開地參加年會或發表論文。

2． 本公司砂糖事業的轉型，高附加價值的特殊糖及副產品為主要發展方向，藉與國外糖廠的技術交流以吸收新知。
二、出國任務：
1、本公司為SIT協會之團體會員，宜維持本公司的理事席位，繼續參與國際會議。
2、增進本公司煉糖技術與效能提昇，並與各國代表做經驗與技術的交流。
3、台灣面臨砂糖市場開放，藉機與會員國交換砂糖市場資訊，掌握國際市場脈動及生質能源之研發，降低市場風險進而 做為經營決策參考。
三、內容：
1． 參加ＳＩＴ年會之理事會。
2． 參加年會代表大會及煉糖技術論文發表會。
3． 參訪美國Baltimore煉糖廠，收集煉糖製造技術。
四、要求成果：
1、 吸取國外製糖及精煉技術，經由技術的交流，提昇國內煉糖技術。
2、 瞭解國際糖業政策與發展，做為國內糖業經營參考，以及了解國際生質能源之發展策略，以作為國內砂糖之經營及生質酒精投資生產之時機研判。
貳、人員名單及行程摘要
一、出國人員名單：
	服 務 機 關
	職    稱
	姓    名

	台糖公司砂糖事業部
	執 行 長
	梁祝華

	台糖公司砂糖事業部小港廠
	專業工程師
	陳慶謨


二、本次出國行程如下：
	日  期
	起程地點
	工作內容

	96.05.05(六)
	高雄
	啟程，桃園轉機

	96.05.06(日)
	洛杉機
	抵達

	96.05.06(日)
	巴爾的摩
	前往會議地點、理事會

	96.05.07(一)
	巴爾的摩
	技術研討會

	96.05.08(二)
	巴爾的摩
	技術研討會

	96.05.09(三)
	Domino、巴爾的摩
	參觀煉糖廠

	96.05.10(四)
	巴爾的摩、洛杉機
	回程，洛杉機轉機

	96.05.11(五)
	高雄
	回程


註：本次僅參加SIT年會，未另做其他參訪活動。
三、參加SIT年會部分
1. 論文發表部份
第一天行程(5/7日)總共有七篇論文發表及二篇以研討會方式發表其中主要論述重點為「可持續活性碳再生循環的使用期限」,「藉由主動式清洗方式以延長脫色樹脂的使用壽命」,「廢水處理工場厭氧式消化指引式的推估以延長其廢水使用能力」,「微波技術的錘度計運用於煉煉糖廠錘度的量測」,「On-line NIR儀器之運用」。而研討會則分為”On-Line程序控制的量測”及”成品糖顆粒的乾燥及熟化”兩個Section研討。

第二天行程(5/8日)總共有九篇論文發表及五篇論文以張貼方式展覽，而主要論述重點為「從製糖程序副產品糖蜜及CMS製出附加價值功能的食物」,「從糖蜜中提煉出漂白成份的物質」,「振動篩網的使用以改善煉糖工業成品糖顆粒的品質」,「製糖工業安全性行為之探討」,「快速追蹤世界上一座最大及最複雜的煉糖廠擴建企劃」,「Baltimore煉糖廠的回顧及簡介」,「結晶罐自動化程序改善及煮糖品質的提升」,「合作式服務網路提供的建構」,「製糖業的研究及發展/我們需要穿隧式的動察力嗎?」，另五篇張貼海報內容包括：1、低壓控制閥於極端製造程序過程中的使用及調節。2、糖蜜生產過程漂白物質的提煉。3、於粗白糖甘蔗糖廠過濾機堵塞材料的特性化。4、使用容積成長率於蔗糖結晶之特性化應用。5、正確之微波量測技術應用於製糖工業。
第三天行程(5/9日)參訪Baltimore 精煉糖廠；該廠為自1922年開始建廠至今已有84年，從原先之日溶1,000公噸至今6,000日溶公噸的原料糖，年產能為120萬公噸之成品糖(周休二日)，為使增加其設備擴充生產之能力及能源節省與再利用之目的，生產及擴建期間增加板框式加熱器、降膜式蒸發罐的使用、利用汁汽廢熱再加熱使用及增加一座高壓鍋爐，產品多樣化，包括精煉白糖、食用糖蜜、金砂糖、粉糖（添加澱粉防止結塊），致力於開發高附加價值糖品，以提高利潤與盈餘。
精煉製程包括溶解、洗糖、碳酸飽和、活性脫色 (Bone Char)、蒸發、結晶、分蜜、乾燥、熟化、篩選、包裝，其包裝相當多樣化，有20條包裝動線，從散裝、40公斤至0.5公斤紙袋、6公克咖啡用糖、液糖及各種盒裝之用糖等，其生產及包裝之能力為北美最大之煉製及包裝多樣化之精煉糖廠。
原料糖來源：國內糖廠及國外進口原料糖
主要設備：
專用碼頭：可停靠22,000公噸原料糖散裝貨輪，卸糖機卸糖能力250噸/時，粗糖倉庫一座約20萬噸容量。
分蜜機：  洗糖為批式分蜜機(2噸/Batch~2.5噸/Batch)共7台、成品糖批式分蜜機(2噸/Batch~2.5噸/Batch)共23台。
碳酸飽和：以二氧化碳和生石灰反應，共有四座反應槽、20台過濾機及8台板式壓濾機。
活性碳脫色：採用固定床式脫色塔(其脫色材料使用Bone Char)與再生爐。
結晶罐：   白糖段及回收段均採用批次煮糖，完全自動化煮糖。
乾燥機： Roto-Drum 四台，設有乾式集塵設備。
包裝：   設有各種不同mesh的篩分機及20條各種不同重量之包裝動線。
圓倉：15,000噸二座。
員工：約400人

年產額：約$ 450 million (US)
下圖為煉糖廠之外觀。
[image: image1.jpg]



參、技術研討會(心得)
一、發表論文摘要
1. 可持續活性碳再生循環的使用期限
2. 藉由主動式清洗方式以延長脫色樹脂的使用壽命
3. 甘蔗中抗氧化劑提煉—做為健康食品
4. 廢水處理工場厭氧式消化指引式的推估以延長其廢水使用能力
5. 微波技術的錘度計運用於煉煉糖廠錘度的量測
6. 煉糖製造(添加化學品)與包裝材品質控制
7. On-line NIR儀器之運用
8. 從製糖程序副產品糖蜜及CMS製出附加價值功能的食物
9. 從糖蜜中提煉出漂白成份的物質
10. 振動篩網的使用以改善煉糖工業成品糖顆粒的品質
11. 製糖工業安全性行為之探討
12. 快速追蹤世界上一座最大及最複雜的煉糖廠擴建企劃
13. Baltimore煉糖廠的回顧及簡介
14. 結晶罐自動化程序改善及煮糖品質的提升
15. 合作式服務網路提供的建構
16. 製糖業的研究及發展/我們需要穿隧式的動察力嗎?
二、研討會:

1、 On-Line程序控制的量測
2、 成品糖顆粒的乾燥及熟化
本次參加研討會與理事會，收穫良多，尤其對目前糖價高檔，後續發展評估交換意見對本公司砂糖及生質能源影響糖價甚有幫助、國外投資砂糖、酒精、高附加價值之副產品，體驗與影響最為深遠，其策略足供砂糖事業部經營策略之探討。

三、快速追蹤及探討煉煉糖廠擴建與技術要求：
U.S. Sugar Corporation 於2004年開始合併擴建及現代化它的甘蔗壓榨操作系統，於Clewiston Mill Plant，此合併擴建計劃堪稱美國私人企業最大的建造企劃工程，並且產生世界上第一座最大的原料糖壓榨工場，此突破企劃將替換U.S. Sugar兩座原料糖壓榨設備及自動化的提升，可節省目前40%的能源效率，高度自動化的操作提升將使得U.S. Sugar成為一個低成本生產及未來的永續經營的公司，其三段規劃及擴建計劃如下：。
第一階段：完成於2005年10月
1. New B Tandem Shredder and rearrangement of first two milling units
2. Upgraded Boiler Feed-water Plant
3. Upgraded Bagasse Handling System
4. Upgraded Plant Services
第二階段：完成於2006年10月
1. New 26,000 tcpd Milling Line
2. New 42,000 tcpd Evaporation Plant

3. New Automated Chemical Cleaning Plant

4. New 20MW Turbo Generator

5. Fully Automated Central Control room and entire factory integrated

6. 100,000t new Sugar Storage Warehouse
     第三階段：預定完成於2007年10月

        1.’B ’and ‘ C ’Continuous Vacuum Pan and Vertical Crystallizer Installations
        2. New ‘ A ’Batch Centrifugal Installation

        3. New ‘B’ Continuous Centrifugal Installation

        4. Major Process Upgrades

        5. Extensive Automation and Control Upgrade

        6. New Mud Filtration and Bagacillo Separation Plant

        7. New Molasses Loading AND Handling Plant

        8. Completion of Site Services

        9. Installation of New C Tandem Mill Roll Workshop

   其中所面臨的挑戰：

1. Aggressive Schedule and overtime management
2. Budget constraints
3. Increasing labor shortage

4. Numerous contractors working in the same construction areas

5. Lack of sufficient project resources to cover 24hr shifts

6. Weather related delays
7. Volume of commissioning and startup activities

8. Hurricanes Impact

9. Significant Labor Turnover

10. Late Deliver of Materials and Structural Steel

11. Availability of Raw Materials In US For Conveyor Belting and Valve Body Manufacture

12. Manufacturing Difficulties In France, Sweden and Taiwan

13. Shipping Delays In Brazil 

14. Very Tight Implementation Schedule
15. Difficult and Dangerous Demolition Conditions During Plant Operation

16. Complex Construction and Implementation

17. Serious National Labor Shortage

18. Shortage of Fabrication Facilities
19. Integrated Startup of Entire Plant and The Optimization of Systems to Achieve Rated Output Within A Short Period of Time

     What Are We Doing About It

1. Added an additional layer of design quality control

2. Created a partnership with CCC and have secured construction resources for the project

3. Allowing for 60 hour work weeks on double shift working conditions

4. Marking allowances for loss of productivity due to difficult working conditions

5. Allowing sufficient time for startup and operational optimization
6. Performing detailed startup Planning together with building a team of specialist sugar startup engineers

自1995年以來各國投資建造大規模的精煉糖廠，建造了大規模成本低的精煉糖廠，大大增強了全球煉糖能力，創新了砂糖交易方式，也將原料糖交易量推至歷史高點，各精煉糖廠自投入生產後紛紛擴大了產能，但精煉糖廠受國際白糖價格升跌的影響比較大，瞭解這一動因對我們進一步探討精煉糖廠今後在世界食糖市場中所扮演的角色是至關重要的，並可引以為鑑作為我門投資興建之參考依據。
四、甘蔗糖廠面臨的生存及挑戰
  1、世界生質能源發展的動力及因由
面臨高油價時代的來臨，國際原油不再是便宜的能源，每桶價格維持在六十美元以上，世界各國尋求替代性能源的急迫性也日益漸增，結果乃是全球製造業所需共同承受成本調漲壓力，然而歐美等先進國家早已防範未然，在過去幾年間積極進行替代性能源的開發計畫，已對高油價時代的來臨，做好未雨綢繆的因應準備，其中生質能源相當有機會成為油價高漲下所創造之新興產業。
人類即將面臨的溫室效應、環境惡化、石油能源與化學原料匱乏的問題，促使生物質 (biomass) 之應用成為重要的研究課題，所謂生物質包含了相當廣泛的物質，諸如農作物（特別是能源作物 energy crops，可包括玉米、樹藷、小麥、甘蔗、甜菜、或應用於生物柴油 biodiesel 的黃豆、油菜、向日葵等）、草本或木本植物（包括生產速率快的高纖維植物，如芒草 Miscanthus，Switchgrass，混種白楊木 Hybrid poplar 等）、農林畜牧業廢棄物（如玉米稈與葉穗、甘蔗渣、木屑、稻殼、椰殼等）、都會或工業有機廢棄物、廢油、果菜廢棄物，甚至也有更廣泛的說法而包括了沼氣或甲烷水合物 (methane hydrate) 等資源。生質能源 (biomass energy) 是一種重要的再生能源，與風能、太陽能、地熱等一樣具有取之不盡、用之不竭的特性。與其他新能源比較，生質能因使用材料多為廢棄物，故兼具廢棄物的回收處理與能源生產的雙重效益。另外，使用生質能源可以減少溫室氣體的排放，而且使能源供給多樣化，同時能夠提供鄉村新的財源。生物質之應用可以明確的以生質能源技術 (bioenergy technology)之開發來說明。
生質產物 (bioproducts)，主要是轉化生物質成為化學原料（如醇類、丙酮、乳酸、有機酸或高分子聚合物 polyhroxyalkanoates, PHA），而取代原來必須利用石油資源來提煉的化學原料。生質能源技術事實上包含了跨領域之技術整合，其中有應用現代生物技術所發展出之基因轉殖（genetic cloning，主要是創造出特殊的微生物來協助生物質之轉化）、醱酵控制（乃為高效率與自動化的醱酵程序控制，以充分轉化生物質成為有用物質）與生物觸媒技術（biocatalysis），乃利用生化催化劑（如cellulase, amylase, lignin peroxidase等）來取代化學催化劑以進行生物質之前處理或轉化，而達成環保、高效率與節能之功能）等。很多情況下亦必須配合熱裂解之生物質處理或生質精煉程序 (biorefinery) 來模仿石油化學之精煉程序，以達成不同的生物質成份之轉化與純化，如此才能充分達成不同成份之可利用性的目標；透過生質精煉程序，甚至可以提供生物質轉化過程所需要的電能與熱能。
然而歐美推廣的生質能源的方向又大不相同，基本上可分為生質酒精及生質柴油兩種主力產品。生質能是再生能源其中一種，如同風力或太陽能發電，是利用大自然來產生能量，故生質能具有取之不盡、用之不竭的特性。生質能還可併用在傳統能源供應的架構中，例如生質酒精可與市售汽油混合使用，而生質柴油可與市售柴油混合使用等。生質能供應全球約14％的初級能源需求，也提供了開發中國家35％的能源。生質能約占全世界再生能源利用的80％，是目前最廣泛使用的再生能源。以歐洲聯盟為例，至2001年歐盟生質能總產量占其再生能源的63％，由於歐盟國家森林資源豐富，加上政府不斷投入經費發展生質能發電的技術，預期至2010年，生質能源占再生能源的比率將增加至 74％。預計至2050年時，生質能將提供全世界將近38％的燃料需求及17％的電力供應。
美國主要在推廣生質酒精，使用所謂的乙醇汽油，就是以酒精作為添加劑添加在汽油中，與高級汽油混合使用以降低原本汽油的使用量。乙醇汽油的好處是乙醇可以由玉米、甘蔗等多種不同作物釀造，並可以不斷再生。以目前而言，酒精價格相對國際原油價格低廉，且乙醇汽油辛烷值高，引擎爆發力強，汙染又少，確實是值得開發的綠色能源。
美國一般是將5％至15％的酒精添加在95％至85％汽油中，而巴西則是以24％及76％的比例進行添加。美國為農產大國故有大量剩餘的穀物如玉米及大豆，目前酒精的市價每公升大約在新台幣15元至17元，在美國玉米作成生質酒精每公升成本大約新台幣11元至12元，中間存有差價仍有利可圖。
由於巴西九成的原油必須仰賴進口，國際原油價格的上下波動，對巴西的國際貿易收支影響頗大，因而巴西政府利用自己國內生產的蔗糖來提煉乙醇，當國際原油價格過高而且糖價相對較低時，巴西即大量將蔗糖提煉為乙醇做為汽車燃料使用，並鼓勵使用乙醇燃料的汽車。
過去三年來國際原油價格的上漲，幾乎將全球原物料價格帶到另種高峰，除了貴金屬及燃料價格明顯調漲之外，就連民生食用品粗糖也成為飆漲的商品。
	粗糖現貨價格走勢1996-2006年（單位：每磅美元）
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糖在商業上的主要來源為甘蔗與甜菜的結晶型態，蔗糖經過初步提煉之後即為粗糖，粗糖再加以精煉為精糖或俗稱白糖，而甜菜則可直接提煉為白糖，不能當做粗糖交割，而美國CSCE的11號糖，即是粗糖合約。由於市場深信巴西準備將更多蔗糖轉而生產部份汽車所需的乙醇，恰巧碰上巴西及泰國近年氣候不佳不利甘蔗生產，歐盟農民減產等因素影響，紐約期貨交易所的粗糖價格，過去兩年幾乎上漲三倍。而粗糖價格從2004年1月低價每磅6美分，已經漲至2006年1月的歷史天價每磅20美分。
政府須以整體性的思考加速調整我國之能源結構，透過生質能源及其他再生能源的配合使用，有效提高國內能源自給的比率，方能長保台灣在國際貿易上的競爭力。
   2、積極推展甘蔗糖廠生質酒精的生產及研發
而台糖公司砂糖事業部計劃明年加建3座酒精生產廠於三個甘蔗糖廠(善化、南靖、虎尾)，開始自甘蔗、甘藷和高梁提煉酒精，提供中油公司添加於汽油中(添加比率為5%~8%)積極開發「乙醇汽油」。可維持甘蔗糖廠每年能生產開工月數9個月以上，不但製糖及煉製酒精可同時兼顧，亦可同時增加砂糖的高附加價值，當國際原油價格過高而且糖價相對較低時，即可大量將蔗糖提煉為乙醇做為汽車燃料使用，因此，當國際糖價較有利可圖時，台糖則傾向於生產粗糖以賺取利潤，而國際糖價低迷時，則有利於製造酒精乙醇來減輕進口燃料油的負擔，十公噸的甘蔗約可提煉出一公噸的粗糖或175萬加侖的乙醇，不但可開創新的生機及盈餘，且對全球二氧化碳的減量及溫室效應的改善做出具體貢獻 (根據工研院評估，在污染廢氣減量上，與石化柴油比較，純生質柴油（B100）在總碳氫化合物（THC）可減量八○％～九○％、一氧化碳（CO）可減量三○％～四○％、懸浮微粒（PM）可減量三○％～五○％。若是搭配或添加於傳統石化柴油（二○％之生質柴油及八○％之高級柴油混合使用），減量成效在總碳氫化合物可減量二○％～三○％、一氧化碳可減量一○％～二○％、懸浮微粒減量五％～一五％，已經達到相當成效的環保效益。)。
肆、建議事項
          在京都協議書生效之後，給予溫室氣體減量的期限壓力，世界各國政府有責任要壓低該國CO2的排放量。環保壓力及高漲的能源價格，令各個先進國家苦思及研發各種替代性能源，我國為落實降低汽油等能源使用以減低空氣污染，根據世界綠色環保團體的研究，甘蔗是吸收CO2量最多的植物，而台糖公司又是台灣唯一種植面積最大的單位，對於未來不論地球空氣污染源降低的貢獻，及台糖本身發展生質酒精對於台灣內部燃料能源及減低空氣污染等之貢獻，實非此時可定下結論。藉由分別種植甘藷、甘蔗、高梁及玉米等，透過生產生質酒精的量產計畫，藉以加速建立我國生質酒精的研發能量不但可使傳統的甘蔗糖廠找到生機，對於台灣本島空氣污染的貢獻更是功不可沒。
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