出國報告（出國類別：開會）

參加國際精煉糖技術協會（SIT）

第69屆年會及技術研討會報告
服務機關：台灣糖業股份有限公司砂糖事業部
姓名職稱：李世明(副執行長)

顏政偉(化學工程師)

派赴國家：美國

出國期間：民國99年5月15日至99年5月22日

報告日期：民國99年7月2日

摘  要
國際精煉糖技術協會（Sugar Industry Technologist, S.I.T.）於1941年創立於夏威夷，為一世界性精煉糖製造技術業者組織。六十多年來，該協會每年輪流在世界各地主要產糖或煉糖國家舉辦一次年會，廣邀製、精煉糖業之有關技術團體及人士參與盛會。藉由發表論文與張貼海報，作為糖業界之技術交流及發展經驗之平台。

由於帝國糖業（Imperial Sugar Company）於2008年因粉塵問題發生成品糖倉庫爆炸，重建後更加強工業安全防護，本（69）屆年會於台北時間2010年5月17日至2010年5月20日特別選在帝國糖業所在地賽芬拿（Savannah）召開，讓大家看其重建之成果，宣導工業安全之重要性。

本屆大會第一天舉行理事會議，第二天、第三天舉辦論文發表會並於會場張貼海報，最後一天觀摩帝國糖業。台糖公司原任該協會理事梁副總經理無法參加理事會議，改由砂糖事業部李世明副執行長代理參加。經理事會議代表選舉梁副總經理續任理事，台糖公司繼續擁有該協會理事一席。
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壹、緣由及目的
一、國際精煉糖技術協會（Sugar Industry Technologist，簡稱S.I.T）創於西元1941年，為一世界性精煉糖製造技術業者組織。該協會每年輪流在世界各主要產糖或煉糖國家召開年會，今年於美國喬治亞州賽芬拿（Savannah）召開會議。

二、台灣糖業公司為其團體會員並擁有理事1席，為增進本公司煉糖技術與提昇效能，並與各國代表做經驗與技術交流，交換砂糖市場資訊，掌握國際脈動。每年依例派代表出席理事會並參加技術研討會或發表論文，達到國民外交及學術交流的目的。台糖公司梁副總經理為該協會理事，因要公無法參與理事會議，由砂糖事業部李世明副執行長代理參加。

三、為增進本公司煉糖技術與提昇效能，並與各國代表做經驗與技術交流，交換砂糖市場資訊，掌握國際脈動，全程參加年會並觀摩鄰近煉糖廠，將心得與論文帶回本公司，利用訓練班或召開研討會，做為經營決策參考，對未來砂糖事業部之營運有所助益。

四、本次SIT理事會改選，本公司能爭取繼任理事一席，達成出國目的之ㄧ，提昇我國國際知名度，尤其介紹我國係以『中華民國』名義時，本次出國已善盡國民外交義務。
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
	副執行長
	李世明

	台糖公司砂糖事業部            
	化學工程師
	顏政偉


二、出國行程摘要
	日期
	抵達地點
	工作內容

	99. 05. 15
	高雄-東京-洛杉磯
	啟程

	99. 05. 16
	洛杉磯-亞特蘭大-賽芬拿
	轉機

	99. 05 .17
	賽芬拿（Savannah）
	報到並參加理事會議

	99. 05. 18
	賽芬拿（Savannah）
	大會及論文發表

	99. 05. 19
	賽芬拿（Savannah）
	大會及論文發表

	99. 05. 20
	賽芬拿（Savannah）
	觀摩大會安排之參觀行程

	99. 05. 21
	賽芬拿-亞特蘭大-洛杉磯 
	轉機

	99. 05. 22
	洛杉磯-東京-高雄 
	回程


參、參加國際精煉糖技術協會心得

一、論文摘要

本屆國際精煉糖技術協會（S.I.T.），於5月17日至20日之大會，共計有專題演講1篇，由帝國糖業執行長John Sheptor介紹帝國糖業歷史及公司簡介，2008年因粉塵問題發生成品糖倉庫爆炸之教訓，重建後回復情形（＃980）。15篇論文發表，分別為Imperial Sugar Rebuild Project帝國糖業重建計畫（#981）、A Single Strike Boiling System單一段煮糖系統（#982）、Natural Sugar Cane Extracts With Potent Deodorizing Activity 有效脫臭之甘蔗萃取物（#983）、Optimum Filtration Technology In Sugar Refinery精煉糖最佳過濾技術（#984）、First Industrial Experiences With Special Vertical Fluidized Bed Sugar Cooler At Imperial Sugar In Port Wentworth,Georgia,U.S.A.帝國糖業成品砂糖垂直流動床冷卻系統（#985）、A Just In Time Approach To Refining原料糖倉庫火災，原料糖新餵料系統-導入JIT（#987）、A Comparative Evaluation Of Fluidised Bed And Multiple Hearth Kilns For Activated Carbon Reaction 流動床與多爐床鍛燒爐活性碳操作之比較評估（#988）、Improvements In Clarification And Scaling Problems With Hot Liming清淨過程加熱石灰乳產生罐垢問題之改善（#989）、A Smart Colorimeter To Track Sugar Quality 高效能砂糖色值計（#990）、Building A Sugar Production Plant Around Pneumatic Conveying 以氣體輸送方式應用於砂糖工場（#991）、Pros And Cons Of Various Decolorization Processes For Production Of Refined Sugar精煉糖脫色程序（碳酸法與磷酸浮選法）的優缺點（#992）、Seasonal Variations On Sugarcane Trash Quantity And Quality That Directly Concern Refiners不同甘蔗夾雜物與原料糖品質之關聯（#993）、Sensors For Crystallisation Cortroll In Vacuum Pans－A Review Of Fives Fletcher Experience Over The Past 25 Years結晶罐晶粒測量（#994）、The Installation And Operation Of Rapid Conditioning System For Refined Sugars At Central Azucarera Pedro（Philippines）精煉糖乾燥冷卻系統安裝與操作－探討精煉糖結塊問題（#995）、Simplified Reprocess Of Raw Sugar With Crushing In Indian Sugar Industries粗砂廠原料糖再加工（#995）；2篇壁報文章分別為Water And Sucrose Crystallization水與蔗糖結晶之關聯（#997）、On-Line Measurement Of Crystal Complexity During A Crystallization線上測量結晶錯合物 （-#998）；二場研討會分別為Impacts Of Continuous Centrifugal Operations On Refinery Performance探討連續式分蜜機操作之優缺點和Scope And Effects Of Current Regulatory Requirements最近法規之探討（#986）。每個專題各發表3篇。本屆最佳論文獎為#993不同甘蔗夾雜物與原料糖品質之關聯，由American Sugar Cane League多人聯合得獎，表彰其對於煉糖、製糖技術之貢獻。

這些專題、論文及海報，有些偏向理論、有些為未成熟之新設備試驗、廠商介紹商品等，對本公司目前尚無利用之處，挑選其中7篇與本公司相關之文章摘錄敘述。
原本由砂糖事業部提供一篇海報，題目「Key Technology of Pulsed Bed Adsorber with Active Carbon, 移動式活性碳脫色塔關鍵技術」。由於作業不及，沒有列入目錄中。

二、論文發表及海報

煉糖製程已超過100年歷史，關於糖液脫色技術，有骨碳脫色、粒狀活性碳脫色、粉狀活性碳脫色等3種吸附原理製程。另外也有離子樹脂脫色、碳酸鎂脫色等，大部分之煉糖工廠採粒狀活性碳脫色。

粒狀活性碳脫色系統又分為固定床(Fixed Bed)和移動床(Pulsed Bed)兩類，固定床式脫色塔歷史悠久，國外大部分煉糖工廠採用此脫色技術；而移動床活性碳脫色系統，雖然操作程序較繁複，但因建造成本低，佔地面積較小，近年來也陸續為新建煉糖廠所採用。台糖公司精煉糖廠採用移動床活性碳脫色塔，多年來設備操作運轉均很順利。
相較於固定床式有多座脫色塔（通常6座），移動床式通常只有兩座脫色塔，糖液流動方向與活性碳移動方向相反，活性碳由頂部以每次換碳時以一層一層向下移動，約20~30次後全部活性碳更換一次。糖液由底部以向上流動，可以達到最好的脫色效率。由於糖液於頂端流出，爲防止碳粉溢出，如何讓頂部活性碳緊密紮實，為關鍵技術。

粒狀活性碳脫色系統之關鍵設備為進碳槽、脫色塔、脫糖槽等之設計與安裝，相對位差(高度)為操作順暢之關鍵。

進碳槽接收再生爐再生過之活性碳，儲備到達預定存量後，換碳操作時投入脫色塔。必須確認投入脫色塔之活性碳已水洗乾淨、不含輸送過程所產生之碳粉；設備設計重點為，活性碳投入脫色塔時，於進碳槽錐部不會發生架橋，活性碳可以順利進入脫色塔。
脫色塔脫色時，糖液流動速度均一，形成一層一層上升狀態，換碳時也是以一層一層向下排出已無脫色能力活性碳。設計重點為頂部錐形設計，確保一層一層換碳時，新鮮活性碳須紮實填滿脫色塔。
脫糖槽接收脫色塔換碳所排出的舊活性碳，將含糖份活性碳清洗乾淨後，水力輸送到再生爐。以批式操作模式，將排出糖液和甜水、浸泡及壓力容器做最佳設計。
含糖液之活性碳或以水力輸送的管線轉彎時，以彎管配裝，不可以安裝Elbow（肘管）或Tee（T形管），僅可使用法蘭、cock 閥，避免活性碳於輸送過程破裂而產生碳粉。
假如設備設計完全符合功能要求，但如操作步驟設計錯誤，將使糖漿脫色效率不佳、糖液品質因含碳粉無法送到結晶製程、甜水量太多，嚴重影響煉糖製程效率，煉製成本也大幅增加。
從固定床(Fixed Bed)和移動床(Pulsed Bed)的比較，移動式脫色塔相對複雜，除了必須依賴自動控制才能完成外，設備設計亦為關鍵。因此充分了解粒狀活性碳脫色原理、防止與降低活性碳損耗，對設備設計掌握關鍵，則脫色率、脫色糖液無碳粉等品質保證，才能與固定床式脫色塔相同水準，達到節省成本之目的。
本公司所提供之海報全文詳附錄。
本屆大會於台北時間99年5月17日，由第一場專題演講，宣佈持續兩天的論文發表及海報展示正式開始。

Imperial Sugar Rebuild Project Port Wentworth Refinery帝國糖業重建計畫（#981）

Brian Harrison and Dwayne Zeigler

     2008年帝國糖業經過粉塵問題發生成品糖倉庫爆炸之教訓，從原料糖輸送、成品糖輸送、圓倉儲存/空調、包裝設備，均以最安全且最有效率為設計重點。重建設備包括原料糖倉庫、垂直乾燥冷卻系統、16個密閉式砂糖輸送系統、3座成品糖圓倉和一組全新包裝系統。減少了275個螺旋輸送機，15個斗式上昇機，將粉塵隔離與控制做最有效的管理。所有砂糖輸送系統採用獨立旋轉氣鎖、感應器、爆炸釋壓系統、粉塵收集系統，所有設備做最佳防護以保障安全。

    帝國糖業重建計畫於2008年開始，包含精煉糖製程、成品糖圓倉、包裝、出貨及砂糖輸送系統等五大部份，其中砂糖輸送系統為首要設計重點。

   （一）剛分蜜後之砂糖採傳統方式由斗式上昇機輸送至乾燥冷卻機，其安全設計為：

1.密閉式斜槽。2.安裝速度異常偵測器。3.皮帶輸送須為直線。4.軸承溫度偵測。5.所有物質輸送均加裝抽汽設備。6.上昇機加裝通風設備。7.集塵系統去除蒸汽，控制水份。

（二）乾燥冷卻系統容量設定為每小時150公噸，進入乾燥冷卻系統砂糖水份須低於1％，出口砂糖水份須低於0.035％，採用BMA旋轉式乾燥冷卻機，出口砂糖水份可達0.02-0.03％，溫度可達42-46℃。下方設置雙層篩選機，變頻旋轉氣鎖閥控制進料速率以維持篩選機獨立，篩網隔板塗上防火塗料預防火災意外。垂直式冷卻機設計為層流式，以減少糖粉量並拉長熱交換滯留時間。

（三）成品糖輸送除傳統設備外，加上隔離、控制與集塵系統。水平輸送採螺旋式，垂直輸送採斗式上昇機，其安全設計為：

    1.從剛分蜜後之砂糖開始，所有輸送路徑均設置集塵器。2.每個區塊均設防爆隔板。3.所有上昇機加裝通風設備。4.層流式斜槽。5.安裝速度異常偵測器。6.以旋轉氣鎖分隔控制進料。7.上昇機皮帶加裝軌跡感應器。8.所有上昇機裝置軸承溫度偵測。

（四）大包裝系統為全新設備，位於整座工廠之邊緣，結合箱裝、鐵路、公路出貨站，另外有特殊糖專用糖箱。圓倉外新增加4個糖箱將系統做適當隔離。

      鐵路出貨站所需的砂糖直接由圓倉供應，經由跳躍輸送機、篩選機、磁鐵、金屬探測器及無塵卸料口進入火車。卸料口設置獨立集塵與定位系統；糖箱設置防爆隔板、通氣與接地系統；須經過接地測試並許可後才可裝貨，以保障安全。

      公路出貨站所需的砂糖直接由圓倉供應進入兩條包裝線，經由跳躍輸送機、篩選機、磁鐵、金屬探測器及無塵卸料口進入拖車。卸料口設置獨立集塵與定位系統；糖箱設置防爆隔板、通氣與接地系統；須經過接地測試並許可後才可裝貨，以保障安全。

（五）為了與精煉糖/包裝區域區隔，圓倉位置設在廠區西南方較偏遠地區，底部為圓錐形，40英呎高，頂部有防爆隔板，每個圓倉容量大約為3000公噸。每個圓倉均可注入空氣去除水分與集塵系統，保障有足夠空氣量以達到熟化效果，如第一個圓倉熟化不足，可進入第二個圓倉繼續熟化。

（六）包裝大樓位於重建前包裝與圓倉位置，每一條包裝線均有獨立之緩衝糖箱，緩衝糖箱位於二樓，包裝機位於一樓。每一包裝區均有專屬棧板區，採一直線，減少輸送設備之不便，其間有灑水設備之防火牆作區隔。包裝糖種類有砂白、粉糖與紅糖。包裝大樓著重於工業安全與食品安全，減少水平面積，結合樓板斜度防止架橋，其設計重點為：

      1.減少水平樓板，避免靜力消耗。2.溼粉塵收集。3.中央真空控制系統。4.層流式砂糖操作系統。5.獨立/防爆系統－進料/真空系統。6.集塵器效能－每分鐘10,000立方英呎。7.防爆隔板。8.人機路線區隔。9.電動堆高機。

Natural Sugar Cane Extracts With Potent Deodorizing Activity 有效脫臭之甘蔗萃取物（#983）

Mitsui Sugar Co.Ltd.  Kohei Miyazaki, Masami Mizu, Toshikazu Kawai, Hiroyuki Miyashita, Tsuyoshi Ikeda 

    過去10年我們已經直接從原料糖研究與發展甘蔗萃取物，現在我們更從味道、脫臭效果和其他生理上的機能提供不同的甘蔗萃取物。近年來，脫臭的需求提高，我們進一步發現甘蔗萃取物對脫臭有很好的效用。

    在日本，脫臭用品市場已經成長到超過一百萬美元。脫臭劑可用於化妝品、美容用品、汽車等日常生活。由於消費者對化學合成產品存有疑慮，因此從天然植物萃取之脫臭劑成為最佳選擇，而最常用的脫臭劑是從綠茶和玉米萃取出來。在日本琉球，傳統上已在烹飪食物時使用紅糖來去除魚和肉的腥味，所以我們對甘蔗萃取物很有信心，能滿足市場需求。

    本公司目前甘蔗萃取物產品編號為MSX-245與MSX-201，用45％酒精和55％水從蔗汁萃取，可說是原料糖工廠之副產品。為揮發性物質，不黏稠，經過食物安全實驗，不會破壞環境。

    甘蔗萃取物脫臭劑最主要成份為甘蔗多酚，這是多酚分子結構轉變而成反二苯乙烯衍生物，這些物質通常存在於葡萄皮與紅酒內，它也是有效的抗氧化劑。

    根據氣相層析儀與感官測試，甘蔗萃取物對於化學性和感官有很好的脫臭效果，最主要是甘蔗多酚能吸附硫化物（硫化氫、甲硫醇）、氮化物（三甲基胺、氨）、芳香族等臭味來源，產生聚合與被覆效應，去掉揮發性物質以消除臭味。同時它是抗氧化劑，能防止氧和紫外線結合產生臭氧。

A Just In Time Approach To Refining原料糖倉庫火災，原料糖新餵料系統-導入JIT（#987）
Z.Rambakus and M.Moodley Tongaat-Hulett Sugar Refinery Durban South Africa

    Tongaat-Hulett精煉糖廠在壓榨季節從Hulett原料糖工廠，非壓榨季節從South Africa Sugar Termimal（SAST）接受VHP原料糖，這些原料糖總量80,000公噸，全部儲存於3座倉庫內。2008年5月9日，一場大火燒掉了第1、2棟原料糖倉庫和部份的第3棟原料糖倉庫，一些連帶設備像輸送帶、桶槽、混合糖箱等也被破壞殆盡。同年5月28日導入Just In Time（JIT）原料糖餵料系統，本篇研究說明本系統創新技術及面臨的挑戰。

    未遭受火災前傳統的作法是將80,000公噸原料糖分成40,000（色值1,500以下）、30,000（色值介於1,500-1,800）、10,000（色值高於1,800）全部儲存於3座倉庫內，經混合糖箱、輸送機後溶糖色值控制在1,600。2008年5月9日凌晨4:45，一場大火燒掉了第1、2棟原料糖倉庫和部份的第3棟原料糖倉庫，一些連帶設備像輸送帶、桶槽、混合糖箱等也被破壞殆盡，所幸無人傷亡。

    復原計畫分成兩大部份，第一是環境整潔和工業安全；第二是重新規劃從鐵/公路運送原料糖到溶糖區的所有設備。公路轉運站是最直接、最便利、最容易控制的地方，不必廢太多精力，原料糖來源是SAST。鐵路轉運站原料糖來源是Amatikulu和Felixton壓榨工場。原3個原料倉庫變成備用，當公路轉運站原料糖太多時，經由上昇機和皮帶輸送機將多餘的原料糖轉運至此存放。

    JIT系統的意義為精簡製造設備（Lean Manufacturing），以較少的工作創造更大的價值，在對的地方、對的時間生產對的產品。其概念是連結工作中心建立流程圖，讓全部的製程物質平衡，以降低庫存。日本豐田最先提出JIT概念，變成有名的TPS（Toyota Production System）。
    Tongaat-Hulett精煉糖廠團隊開始艱困的重建計畫。建造大量的緩衝庫存倉庫，建置多元化的輸送路徑，原料糖入廠順序1.單從SAST經由公路轉運站。2.由SAST與其他壓榨工場。3.公路與鐵路直接運輸。4.公路、鐵路與2,500公噸緩衝庫存倉庫。經由密閉式變頻皮帶輸送機，公路、鐵路轉運站之糖箱就像是緩衝糖箱能不但能同時使用，而且也能由不同路徑直接將原料糖送進溶糖區。

    要讓原料糖供應不間斷，須確實掌握下列關鍵：1.每天原料糖需要量。2.甘蔗壓榨工場供應的原料糖品質和量。3.公路和鐵路轉運站可供應的原料糖量。4.雨量預測。5.SAST原料糖船期。

.實施 JIT系統在改善精煉糖廠與供應商聯繫效率非常好，成功的因素為：1.增加整個組織團隊間的溝通。2.訂定更週延的工作計畫，人員與設備應用更加協調。3.藉由不斷地提昇效率，使平常不易發覺的小缺失持續暴露出來。4.對原料糖供應商造成壓力，迫使原料糖品質符合要求。5.全體人員學習更多元的技術，得到更多的授權，鼓舞士氣，造就更有力量的團隊。6.輸送皮帶的數量由29個減少到13個，降低操作人力和維護費用。7.原料糖庫存量由80,000公噸減少到10,000公噸。
     JIT系統的缺點：1.只能維持工廠順利運轉，無法降低故障，遇到下雨、車輛意外、工廠故障時，都會立即影響到精煉廠與壓榨廠。2.萬一原料供應不穩，每一批貨的製造、成本就可能受到影響。還有一但生產線的效率提高，出貨和銷售也須要跟進，否則會有成品延滯在出貨線的問題。 

Building A Sugar Production Plant Around Pneumatic Conveying 以氣體輸送方式應用於砂糖工廠（#991）

Jonathan Thorn, M.S.,Director of Technology, MAC Equipment, Inc.,Kansas U.S.A.

    製糖工廠內輸送設備一直被認為是很平常的事，近幾年來的意外，氣體密閉輸送模式成為吸引人的話題。

Pneumatic Conveying能減少維修時間，強化工業安全。提供密閉輸送模式，在清淨、無塵的環境下輸送至下一個目的地。Pneumatic Conveying也能在充滿粉塵的環境下防止爆炸。

與一般的輸送系統比較，Pneumatic Conveying建造費用較高，也較耗能。長期而言，它可以節省工業安全防護（防止爆炸）費用、不會產生糖粉，是一種非常安全且高效率的輸送系統。

Pros And Cons Of Various Decolorization Processes For Production Of Refined Sugar精煉糖脫色程序（碳酸法與磷酸浮選法）的優缺點（#992）

Dr.Chung Chi Chou, president Dr.Chou Technologies, Inc.

    過去半個世紀，許多工業努力提昇製程來面對更多的市場，以符合產品需求。但在製糖業，許多製程還是停留在傳統階段。為了日益增加的能源消耗和環保問題，煉糖工廠脫色製程勢必要被重新評估。脫色製程包含1.加熱、加灰脫色。2.一級脫色-碳酸法或磷酸法。3.二級脫色-骨炭系統、活性碳脫色、離子交換系統。4.糖膏結晶。本篇研究探討各種脫色法之優缺點。

    精煉糖的目的是為了符合食品安全與顧客需求，有6種雜質會影響原料糖精煉-懸浮物（膠質）、色值、灰分、高分子聚合物（濁度）、微生物和重金屬。微生物和重金屬必須要符合食品級。濁度大部分由高分子聚合物像多醣體、葡聚糖、蔗蠟、澱粉等組成，必須於製程中去除。微生物、濁度、懸浮物可用碳酸法或磷酸法，再經由壓濾機去除。灰分與色值去除率是依客戶要求做決定，像紅糖等特殊糖。

    一般來說，脫色製程設計為入口糖漿色值ICUMSA1000，出口糖漿色值200-250。在北美洲國家，脫色製程通常一級脫色（碳酸法或磷酸法）後伴隨二級脫色（骨炭系統、活性碳脫色、離子交換系統）。磷酸法的優點與缺點：

1. 低PH值加上三次浮選脫糖造成糖度高損失。

2. 三次浮選脫糖加上製程較不穩定，能源消耗較高。

3. 設備建造費用較低。

4. 糖漿處理量（產能擴充）較具彈性。

5. 沒有脫色劑，脫色較不易。

6. 和壓濾機並用時即可產生良好的脫色效果。

（1） 以蔗渣作為燃料時，原料糖工場可與精煉糖廠連結並用。

（2） 原料糖工場與精煉糖廠連結並用時，每噸糖可節省約0.8公噸蒸汽。

（3） 精煉糖廠設備單純化，可節省建造、操作與環保費用。

（4） 理想商品產糖率與糖度回收率約為97.57％與98.16％，糖度損失0.9％，廢蜜純度65以下。

（5） 成品糖色值須低於40（一號、二號、三號糖混合）

7. 不適用於只含一段回收糖膏煮糖系統。

（1） 一段回收糖膏會夾雜些不純物回到清淨製程。

（2） 增加蒸汽消耗。

（3） 增加磷酸、石灰、助凝劑消耗量。

（4） 由於只含一段回收糖膏，造成糖度損失且糖度回收率低。

（5） 分蜜機需要大量洗糖以去掉色值和去除助凝劑，使成品糖乾燥。

（6） 由於不斷重複一段回收糖膏，大量使用助凝劑，造成精糖漿黏度變高，破壞蔗糖，延長成品糖與回收糖結晶罐煮糖時間，色值變高。

8. 由於離子交換樹脂和磷酸法去除同一種陰離子色值，所以磷酸法和壓濾機並用時如再加上離子交換樹脂，不僅脫色效果有限，而且造成浪費。

在脫色技術上，碳酸法是最佳的選擇：

1. 由於原料糖工場已使用磷酸法脫色，所以在精煉糖廠使用磷酸法脫色率只有25-30％，碳酸法可達55-60％。碳酸法與離子交換樹脂較相容。

2. 碳酸法PH值較高，可減少糖漿轉化，而糖漿在高溫時會轉化成有機酸，破壞蔗糖。尤其在甜菜糖廠，碳酸法甜菜糖漿進入結晶罐PH值超過8.5，隨後的製程幾乎不會轉化，甜菜糖蜜的轉化率甚至低到1％。

3. 蒸發罐與結晶罐罐垢大部分為硫酸鹽，碳酸法可以去除超過20％的灰分，罐體使用年限較長。

4. 碳酸法就像是磷酸法加壓濾機。

5. 碳酸法如再加上壓濾機將可去除糖漿內絕大部分的微小雜物。

6. 碳酸法糖漿可維持較高的PH值（7.8-8.2），進入第二段、第三段煮糖系統時不易轉化，糖度損失降低。

7. 磷酸法須將一、二、三次浮渣脫水後再脫糖，結果增加糖度損失，濁度變高。任何一段浮選不順利，整個製程都會造成問題。

8. 由於碳酸濾餅處理較難，費用較高，將來可能會造成環保問題。

Seasonal Variations On Sugarcane Trash Quantity And Quality That Directly Concern Refiners不同甘蔗夾雜物與原料糖品質之關聯（#993）
USDA-ARS-SRRC（Gillian Eggleston）， USDA-ARS-SRL（Ryan Viator, Paul White），

Agro Paris Tech（Audrey Gateuil）， American Sugar Cane League（Windell Jackson, Herman Waguespack Jr., Nathan Blackwelder）
    近年來，美國與全世界都有一個趨勢，將甘蔗糖廠製造的高純度（VHP）與低色值原料糖和精煉糖廠整合，路易斯安那州數年內將要建造的精煉糖廠都為此種模式。高純度（VHP）與低色值原料糖關鍵為甘蔗品質，甘蔗品質關鍵為夾雜物，不同季節甘蔗產生不同甘蔗夾雜物，甘蔗夾雜物種類分成莖（stalk簡稱S）、生長點（Growing Point Region簡稱GPR）、青葉（Green Leaf簡稱GL）、枯葉（Brown Leaf簡稱BL）。本篇研究為2009年9月底至12月中旬6個時間，挑選路易斯安那州最受歡迎的3個品種（早熟L99-226、中熟HoCP96-540、晚熟L99-233），分別檢驗其莖、生長點、青葉、枯葉等夾雜物對蔗汁錘度、PH值、色值、灰分、纖維、澱粉值之影響。得到的結論為：

1. 除了HoCP96-540青葉夾雜物普遍較高，L99-226在12月夾雜物總和最低，其餘品種在本季夾雜物總和（GPR＋GL＋BL）呈下降趨勢。

2. 在整個季節，當甘蔗過度成熟時，GL和BL的PH很明顯的下降變酸，造成蔗糖損失。

3. 蔗汁中的色值很明顯受季節與品種別影響。

4. 雖然其他國家色值的測定是在PH為7.0；但在美國，色值的測定卻是在PH為8.5。在本篇研究，PH為8.5時測定蔗汁色值更能顯示不同品種之差異，對GPR+GL色值更靈敏，製程中測量的清淨汁，VHP/VLC色值數據更可靠。

5. 由於S所佔的比例最高，所以釋放到工廠的澱粉量也最多。在製程中不可低估澱粉量的影響。

6. 近年來，路易斯安那州有些新品種中，夾雜物澱粉量到11下旬都還持續增加，所以也在積極尋找低澱粉量的甘蔗品種。

7. 除了早熟品種L99-226外，甘蔗纖維的改變非常少。11月中旬過後有些微下降的趨勢。
8. 在10月上旬，幾乎所有甘蔗品種的導電灰分達到最高，10月中旬下降，10月下旬再度增加。
9. 如果要生產VHP/VLC原料糖，須依照甘蔗品種在不同季節的各項數據，來規劃及選擇甘蔗品種。

The Installation And Operation Of Rapid Conditioning System For Refined Sugars At Central Azucarera Pedro精煉糖乾燥冷卻系統安裝與操作－探討精煉糖結塊問題（#995）
P.J.Tait, Sugar Technology International U.S.A, A.Blanco, Central Azucarera Don Pedro, Phillipines, and M.Q.Fanning  Sugar Technology International U.S.A

    在菲律賓Central Azucarera Don Pedro精煉糖廠，安裝短滯留時間空調系統（Short Residence Time），提昇乾燥冷卻設備功能，可解決砂糖結塊的問題。本測試從2009年一直進行到2010年4月，本篇論文焦點著重在STi短滯留時間空調系統理論與操作試驗。相較於傳統的設備，本技術不僅操作維護費用較低，而且能解決砂糖結塊的問題。

三、大會安排參觀訪問行程心得

賽芬拿位於美國東南方喬治亞州，是一座歷史悠久的古城市，城內到處可見古老建築。南北戰爭時，此地為主戰場之一，城市內有許多陣亡將士紀念碑及雕像。本次大會安排參訪的帝國糖業（Imperial Sugar Company）即位於賽芬拿。

帝國糖業於2008年發生成品糖倉庫爆炸，死傷嚴重，經過局部重建，今年SIT年會特別由帝國糖業主辦，讓大家看其重建的成果。

帝國糖業是一座老煉糖工廠，外觀有點老舊，煉糖製程區不開放參觀；參訪的部份是乾燥機流程開始至包裝區，屬於新建工程，剛啟用不久。配置整齊寬敞，全自動化生產各類包裝砂糖。值得讚賞的是其對食品衛生及工業安全非常重視。參訪前先發下安全帽、護目鏡、安全鞋、耳塞、網狀帽，全程不准照相，嚴格執行人機分離，配戴防護器具，依規定路線沿著走廊參觀。其特色為：

    1.斥下重資將砂糖輸送設備與集塵系統改成MAC公司Pneumatic Conveying；所有輸送機、上昇機均為密閉式，看不見砂糖及粉塵暴露在外面。

2.設立監測點，嚴格監控粉塵、靜電、系統溫度變化，防止爆炸。

3.以輸送氣體方式輸送粒狀砂糖，宣稱流速慢不會破壞晶粒，不會產生糖粉。

4.包裝後堆棧商品種類因多樣化，採用條碼管理，點交清楚。
肆、建議事項
（1）國際精煉糖技術協會（Sugar Industry Technologist, S.I.T.）為一世界性精煉糖製造技術業者組織。該協會每年輪流在世界各地主要產糖或煉糖國家召開，台糖公司擁有1席理事，為拓展國民外交最好的機會。參與該協會舉辦的年會，除了學習各國對於煉製糖技術的優點外，並能掌握各國糖業發展的策略和趨勢，可說是一舉數得。
（2）我曾經任職於工安環保部門，深感許多現場同仁對工業安全的認知趕不上社會脈動，執行不夠徹底。如何加強工安意識，落實工安行為，降低職業災害，減少人員傷亡，實為刻不容緩的課題。

（3）台糖公司去年發表甘蔗多酚萃取之論文「台糖公司甘蔗抗氧化物之量化生產製備」，今年日本三井製糖發表「有效脫臭之甘蔗萃取物」，都是從甘蔗萃取多酚作為抗氧化物。讓人瞭解甘蔗不僅是甜味料而已，亦可作為健康食品，砂糖事業部應繼續甘蔗萃取物研究，擴大甘蔗效用，提高甘蔗之附加價值。

（4）S.I.T成員並無巴西的煉糖工廠，所以沒有安排由甘蔗同時產製生質酒精與砂糖相關文章，對於本公司投入生質酒精製造，實為可惜。希望有朝一日能有巴西成員加入S.I.T，使我們獲得更多知識。

（5）本公司目前有意仿巴西模式同時產製生質酒精與砂糖，甘蔗（甜高粱）試驗應擴及全年，瞭解不同甘蔗品種在不同生長期月份的莖徑、莖長、收穫量、夾雜物、總糖份，以便將來以甘蔗（甜高粱）為料源生產生質酒精可延長開工期。

附  錄

Key Technology of Pulsed Bed Adsorber with Active Carbon

Abstract

The development of sugar refinery process has been more than one century old. The decolorization of sugar syrup has mainly be achieved by adsorption using bone char, granular active carbon, or powder active carbon. Active carbon decolorization remains to be the top choice even other types of treatment, such as ion exchange ion or magnesium carbonate process, have been developed in the past. 

Granular active carbon system can be further divided into two types: fixed bed and pulsed bed. The type of fixed bed adsorber is the older one and still widely used. Pulsed beds gradually accepted especially by newly built refineries due to compact land use.

Sugar refinery factory in Taiwan Sugar Co. uses pulsed bed adsorber and have worked satisfactorily for years. The key technology including hardware design and control strategy will be discussed. 

Comparison between fixed bed and pulsed bed

A fixed bed system contains multiple adsorbers, six usually. Syrup enters a adsorber from top. The retention time for syrup to flow through packed active carbon is around 2 hours. The active carbon granules are packed tightly at the lower part of the adsorber due to the weight of packed material as well as the hydrostatic pressure of passed liquid. The tightly packed granules not only decrease the chances of producing powder due to collision, but also serve as sieves to filter out particulates that might be in the syrup. Syrup treated with this type of process normally is free of suspended particles.

Pulsed bed decolorization system normally has two adsorbers. Both syrup and active carbon are moving inside the tower, yet in opposite direction. Fresh active carbon enters the tower from the top in a pulse mode and moves downward in a pattern close to  plug flow. The frequency of "carbon pulse" depends on the flow rate of syrup, which enters the tower from the bottom of the adsorber. Active carbon is removed from the bottom of the adsorber after 20-30 "pulses" of active carbon feeding. The key for a successful operation using this system lies upon the effective prevention of any carryover of active carbon powder. It is, thus, crucial to keep the top layer of packed active carbon tight so that syrup would not carry any particle before leaving the adsorber.

Keys to pulsed bed design

The core equipments in a pulsed bed include the active carbon charging tank, the packing column（adsorber）, and sweeting off tank. The relative heights of the core components strongly influence the performance of the system.

1. Active carbon charging tank：This is the reservoir for regenerated active carbon. Active carbon granules are transferred into adsorber by gravitational force. Bridging should be avoided at the feeding funnel. It is important to make sure that granular active carbon is washed off and active carbon powder is removed before granules enter into the adsorber.

2. Adsorber：Adsorber is where adsorption takes place. The surface packing inside the adsorber should be smooth to give a proper condition for plug flows.  Plug Flow is a simple model that the velocity is uniform across the cross section of a fluid flowing in a pipe. Saturated active carbon is removed from the bottom of the adsorber while maintaining plug flow. The funnel connecting the charging tank and the absorber should be able to give a firm and uniform packing result.

3. Sweeting off tank：Saturated active carbon is collected and washed here to remove residual sugar. Washed active carbon will be transferred to a regenerating furnace through a hydraulic conveyor. The tank was designed to operate under batch mode, during which syrup or sweet water can be easily drained out. This tank should comply to regulations for pressured tanks.

4. Pipes, fittings, valves：Curved pipes should be used whenever the moving direction needs to turn along the pipe in which active carbon flows. No elbow or tee fitting is allowed. Flanges and cock valves are recommended to reduce the possibility of the generation of carbon powders. 

Control system for pulsed bed

A well designed system can only function properly under a correct operation procedure. Improper operation parameters would signify cantly lower the efficiency of decolorization and consequently generate substandard syrup that cannot meet the requirement for crystallization. Ill strategy might also generate substantial amount of sweet water, which increases total cost at the end. The keypoint of GAC operation is sequence control. 

Conditions for active carbon charging:

1. The accumulative time of syrup feeding reaches the working cycle.

2. The active carbon in the charging tank reaches set height. 

3. Washed active carbon is sent to the container prior to regeneration after the working cycle in the sweeting off tank is completed.

Charging tank: Thirty minutes before charging, active carbon is washed and heated using hot condensed water. Hot water floods out of the charging tank through the circular channel on the top, and flows to the blow case at the regeneration unit gravitationally. 

Adsorbers: Stop syrup feeding before charging carbon by shutting off syrup the feeding valve, and then the discharge valve.Start carbon charging by opening Vc1, then Vs1. Fresh active carbon enters the adsorber while saturated active carbon is removed to the sweeting off tank. As soon as the liquid level in the sweeting off tank reaches the setting point, shut off Vs1. Check the inside through the watching glass under Vc1 to make sure the tank is full. Start feeding syrup and operate as batch mode. As its concentration reaches 60Bx, the syrup is ready for next treatment.

Sweeting off tank: This tank is not seen in fixed bed systems. In a fixed bed system, operation is shut down and syrup is drained from the bottom when active carbon is saturated. Active carbon is then washed to remove sugar. In a pulsed system, washing is taking place at the sweeting off tank using similar procedure as that of fixed bed system immediately after discharging of saturated active carbon. 

Instrument and control system: The control system for a fixed bed unit is relative imple.Pulsed bed requires fully automatic control system. 

Conclusion

Compared to fixed systems, pulsed systems require fully automatic control due to their complexity. Properly designed hardware combining with control strategy lays the foundation of a successful pulsed bed decolorization system. A thorough understanding of the basic adsorption principles as well as the characteristics of granular active carbon would also help design and operate such systems. It is achievable for pulsed bed  system to obtain the same performance as that of fixed beds.
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