出國報告（出國類別：開會）

參加第71屆國際精糖協會年會暨技術研討會

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

派赴國家：
紐西蘭

出國期間：
民國101年05月05日至05月10日

報告日期：
民國101年06月06日
摘        要

一、SIT(Sugar Industry Technologists)為一國際糖業組織，今年邁入第71年，為國際知名技術組織，每年進行技術研討會及年會；本次計有25國家，40家公司(或單位)代表與會，鄰近國家日本有7人、韓國有2人、中國有4位、馬來西亞有4位參加，計發表25篇論文(提升煉糖技術、降低能源成本)。會中主席介紹台灣代表(只有一人)，讓我國能於國際場合見光。

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，可供本公司投資煉糖廠或更新設備參考，例如IER、連續結晶罐、分蜜機、過濾機、線上分析儀器、西門子智慧型控制系統。

三、理事席位30席我國佔有理事席次一位，由本人出席2次理事會，此次也連任2012/2013年理事。因此必須出席年會﹙理事會與大會﹚為宜，應繼續參予國際會議與國際接軌，理事會決議下屆於中國廣州市舉辦年會。

四、本次技術研討會與觀摩紐西蘭煉糖廠，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，已利用研究研討月報簡要發表(尤其最近本公司正在研究導入汁汽在壓縮系統來節能)，以提升本公司煉糖技術水準。
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壹、緣由及目的

一、緣起：

（一）本公司為SIT之團體會員並擔任理事，每年依例到召開地參加年會或發表論文。

（二）煉糖工場為本公司砂糖事業的核心技術基礎，如何藉與國外糖廠的技術交流以吸收新知。

二、目的：

（一）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。
（二）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。

（三）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。
貳、出國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


督導砂糖採購、糖廠技術與管理、砂糖銷售。

二、本次出國行程如下：

	日  期
	起程地點
	工作內容

	101.05.05(六)
	高雄
	中午啟程，香港轉機

	101.05.06(日)
	奧克蘭
	抵達，出席理事會

	101.05.07(一)
	奧克蘭
	技術研討會，出席理事會

	101.05.08(二)
	奧克蘭
	技術研討會

	101.05.09(三)
	奧克蘭
	參觀煉糖廠、回程

	101.05.10(四)
	香港
	中午抵達高雄


註：本次僅參加SIT年會，未另做其他參訪活動。

參、出席理事會及年會

一、年度理事會
（一）時間：5月6日 下午3時 於史丹福飯店。

（二）主席：David Demone 宣讀上次於加拿大蒙特婁之理事會決議事項。

（三）執行秘書報告：技術論文發行事宜、SIT網頁維護、業務執行現況。

（四）財務執行委員報告：2012年預算、本次年會&技術研討會收支報告。

（五）其他執行委員報告：提名最佳論文獎、最佳貢獻獎，計畫執行等。

（六）重要決議：下屆2013年於中國廣州5月12~15日舉行，2014年暫定於多倫多舉行。

二、年度大會

（一）時間：5月7日 中午12時 於史丹福飯店大會議廳。

（二）主席：David Demone 歡迎所有理事與會員出席本次會議。

（三）報告年度業務與預決算、未來計畫、提名下屆理事。本公司有幸能續任SIT2012/13年理事。

三、下屆主辦單位報告

（一）時間：5月8日 下午5時 於史丹福飯店meeting room。

（二）主席：David Demone 歡迎中國華南理工大學主辦下屆研討會。

（三）華南大學由于淑娟院長介紹廣州現況與簡介該大學，並歡迎SIT會員蒞臨指導。
肆、技術研討會(心得)

一、原料糖採購品質不符之扣款訂定

原料糖佔煉糖廠85%的成本，原料糖的品質也影響煉製率和回收率。因此原料糖之採購很重要，然而限制規範也就限縮市場；例如泰國甘蔗採收沒有去掉稍頭部，因此原料糖的澱粉含量偏高，限制泰國區域，導致採購單價提高，是否值得尚需評估。

下圖為該公司統計各地區原料糖之澱粉含量
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二、甜菜糖製程加入甘蔗糖對色值影響

歐洲甚多甜菜糖廠，因甜菜產量減少或配額限制，部分糖廠取得進口甘蔗粗糖配額。因此糖廠利用現有設備，加入甘蔗粗糖兼煉為白糖。此為最新做法，因此探討不同的作物(甘蔗、甜菜)於工場製程中混合，是否會導致嚴重反應造成品質問題等。

過去文獻很容易查出蔗糖或甜菜糖，個別對PH、滯留時間、溫度等與色質之關係很容易查出。但從未有人測試上述之混合物，不同之條件下對色質之影響，本篇論文得知甘蔗糖會造成色值增加甚多，尤其溫度與時間的影響。

下圖為甜菜糖漿與甘蔗糖漿比例對色值之關係

[image: image2.jpg]450 Raw Sugar Color

unwashed
400

= 350

-]

]

Y 300
250 /\\/
E 0 1/4 12 34

Beetratio in the Syrup




三、全自動化煮糖系統建構

科技的進步也讓煉糖工場學習很多，尤其自動控制部分。結晶過程有：將液體轉為固體、提升糖質純度、晶粒均勻與濃度提高等目的。

以自動化方式來達成，必須注意儀器選用與正確之安裝，軟體沒有現成的就必須自已寫程式，幸好近年來軟體設計、程式撰寫口語化，引用數學函數也容易以副程式CASECAD coding，容易學習不會太困難。

四、新觀念--以空氣冷卻器替代冷凝器及冷卻水塔

缺水地區的煉糖廠，已投入研發最佳冷卻系統；以發電廠常用之air cooler設備裝設於結晶罐、蒸發罐低溫汁汽出口。傳統結晶汁汽以冷卻水於冷凝器凝結，產生之熱水回到一般冷卻水塔冷卻至常溫，再以大型泵送至結晶冷凝器循環使用。因此耗用電力可觀，冷卻水有10%的飛逸和汽化損失，必須補充。

以空氣式冷卻器替代上述設備，優點節省用水、回收汁汽的水分，達雙重效益。發電廠的空氣冷卻器設計與使用，已有多年經驗，引用至煉糖廠很容易，沒有太多技術問題。經比較效益後，興建煉糖廠時，值得推廣運用。

五、PH控制系統之發展

PH是煉糖製程重要指標，PH太低導致糖液轉化，造成煉製率降低，煉糖損失成本增加。PH太高色值增加快速，且部分蔗糖生成蔗糖鈣，粘度增加影響結晶速率，成品糖色值高，客戶無法接受。

利用電子科技發展，IC導入工廠程序控制，PH控制更為精準。例如PH電極反應遲鈍時，藉由電腦判斷協助操作員，此為作者之心得。因此煉糖業者，選用PH系統可以納入考量。

六、煉糖工場資源再利用(分組討論，同時舉行因此另一場無法參加)

煉糖工場加工成本中，最主要為能源成本，其次為各項用料(化學品)、包裝材料和用水。為減少對環境之衝擊，煉糖工場必須為綠色生產，盡量回收再利用。能源部分要提高鍋爐效率、外露熱源回收、不排放蒸汽與熱水、設備保溫要求更高，效率差的設備適時更新。各項用料習慣改變，少用高汙染製程的化學品，尋求替代品，例如脫色製程不用活性碳粉，改用可再生之GAC。

產出之垃圾分類回收，濾泥用於農田土壤改良，包裝簡單化。電動車已商業化，工場可以多加利用。做好資源再利用的結果，水資源回收比率提高、事業廢棄物減少、能源效率提高，相對煉糖成本也會降低。

七、煉糖節能新挑戰--鍋爐效率

煉糖工場除了提高液態糖比例外，採用連續自動煮糖，穩定用汽，對節能幫助很大。通常聚焦於煉糖製程，但目前轉移焦點至鍋爐，發表人到7家煉糖工場評估效率，甚多鍋爐效率未達92%，因此定義了鍋爐效率公式、凝結水回收、除氧櫃溫度、火焰顏色、未燒碳比例、煙囪排氣O2濃度等甚多指標來診斷鍋爐整體效率。

八、如何降低活性碳脫色製程成本

粒狀活性碳脫色於煉糖製程中，採用連續式(脈衝移動床式)與固定床式兩種，經過比較移動床用水與糖度損耗較多。

選用活性碳很重要，有些煉糖廠採購規範錯誤，導致效率降低成本增加。其中以粒徑、材質、孔性、硬度最重要，影響了脫色效率。有些煉糖廠甚至採購椰子殼做成之活性碳、也有採購只將褐煤粉碎成粒狀。正確之規範應將褐煤磨成粉狀，然後造粒、燒結、活性化、篩選等步驟，才是具有多孔性、Iodin NO高、糖蜜係數高之糖業專用活性碳。

九、深床式過濾系統之改良

本公司北港煉糖工場採用磷酸浮選法，搭配深床式過濾系統，此為英國TETE LYLE(TLPT)專利，甚多煉糖廠採用該設備。此次該公司報告該系統之改良，包括界質NEW MEDIA改良、設備改善、提升過濾壓力、降低混濁度。

十、分蜜機最新發展方向

煉糖製程中電力消耗最多是批式分蜜機，影響產品最終品質也是批式分蜜機，因此面臨了挑戰有：

（一）砂糖品質的彈性製造，與如何達到最大產能。

（二）最高產出，最低耗能。

（三）相同品質下（例如色值），洗水量最少(洗水太多增加能源)。

（四）操作簡單、維護簡單成本亦低。

（五）安全與可信賴度高。

因此分蜜機專業製造商設計必須遵循上述原則，從分蜜機網穿孔角度方向大小都是學問，減少零件、操控系統等等，都是現代化分蜜機設計基礎。(作者為BMA廠商，但其價格比日本高，如效率之價值高於價格也可接受)

十一、引用MVR從蒸發罐之節能設計談起

能源成本對煉糖工場是沉重壓力，如何將低階能源回收再利用，因此開始重視蒸汽再壓縮設備。建議再次檢視蒸發罐，是否有節能空間，蒸發罐的型式是否選對了。

建議不要採用高壓蒸汽來壓縮低壓蒸汽。因為效率指標不易測定，製造商常吹噓其功能，更重要是價格合理性。但是以電力方式加壓，通稱MVR其價格高且保養需要專業，因此建議採購2台小型MVR以串聯方式達到目的。
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十二、煉糖廠應採用IEX或GAC系統

煉糖工場清淨製程大致有兩種選項，前段採用碳酸飽和或磷酸浮選，後段採用GAC或IER。因各有優缺點，選用比例不相上下，不過新廠對浮選法有些偏愛。分析成本發現，投資成本碳酸法較高（約10%），運轉成本兩者差異不大，但碳酸濾泥用於土壤改良，比浮選法優勢。糖漿品質也是碳酸法較好，因此兩者都是可行的製程選擇。

伍、參訪煉糖廠

第三天行程(5/9日)參訪紐西蘭CHELSEA精煉糖廠，該廠位於奧克蘭北區之海邊。1884年開始建廠至今已有128年，部分建築已成為古蹟了，工廠內部整潔明亮，周遭環境幽靜，剛進入廠區讓人感覺像風景區。精煉製程包括溶解、洗糖、碳酸飽和、活性脫色 (GAC)、蒸發、結晶、分蜜、乾燥、熟化、篩選、包裝，其包裝相當多樣化，有15條自動包裝動線，從散裝、25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，已導入完全自動化之倉儲系統。


[image: image5.wmf] 

[image: image6.jpg]



一、基本資料
名稱與位置：CHELSEA REFINERY位於北島奧克蘭，紐西蘭唯一煉糖廠。

歷史：1884建廠完成開始生產，原由澳洲CSR公司轉投資，去年被新加坡Wil-Mar併購佔75%股權。

產能：50噸/時，周休二日，年產22萬噸。

成本：與本公司小港廠相當，目前成本約130~140USD/噸(與原料糖價格有關)。

原料來源：澳洲為主，2010年因澳洲減產，部分採用巴西原料糖。

產品：白糖、液糖、糖漿、二砂糖、咖啡糖。

二、原料糖與倉儲

倉庫容量：45,000公噸，採自動進料控制。

碼頭：可停靠2.6~3.0萬噸船碼頭一座，採購隧道式皮帶輸送機，每周5天作業。

原料糖品質：98.8 pol。

三、溶糖與碳飽區

範圍：洗糖、碳酸飽和、過濾，1人操作另有維修人員。

洗糖：5台48"批式分蜜機，50%脫色率。

碳飽：40噸+20噸飽和槽，40%脫色率。

過濾：5台Sweetland 72葉片*1,000ft2過濾機。

濾泥：PP擠壓版過濾機，水分40%糖度0.5%，做為肥料。

過濾機全自動化操作，碳飽汁汽回收。

四、活性碳脫色區

脫色塔：5*60kl，20kl/hr脫色塔、2*7kl金色糖漿脫色塔。

再生爐：0.5噸/時再生能力

活性碳：coal base granular carbon 86%脫色率。

設備操作：全自動化。

五、蒸發區

蒸發罐：3效板式蒸發罐。

蒸汽利用：T.V.R.回收壓縮#1效蒸汽，蒸發效率3：1，第三效汁汽加熱結晶用水

六、結晶區

白糖結晶罐：2座*70噸附攪拌機，煮糖時間2小時以內，煮3段，採激動起晶。

回收段結晶罐：3座：22KL、28KL、36KL附攪拌機，煮回收段糖，咖啡糖及二砂糖。

人力：自動化操作，僅需1人操作。

下圖為特殊之加熱管，優點為循環佳、不會堆積糖膏
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七、分蜜區

白糖分蜜機：2*50" 830公升BMA、3*48" 450公升Silver Weibull

安裝糖膏潤滑系統、平順出料控制。

能力：分蜜能力糖膏70噸/時，離出糖水分0.6~1.0%。

八、乾燥區

乾燥及冷卻：2套(共4座Drum Type)，乾燥機熱風90°C，冷卻機45°C空氣，採用逆流(空氣與砂糖流動方向相反)。

出口水分：40°C溫度，水分0.04%。

SILO：800噸附調理設備。

九、液糖區

設施：殺菌及濃縮，12噸/時能力，生產67BX以上精製液糖、金糖漿生產、轉化糖漿。位置於清淨區，由清淨操作者管理。

下圖為加酸轉化和食品級管件

[image: image8.jpg]


[image: image9.jpg]



十、液糖調理與液糖包裝區

產品：金糖漿、糖漿、楓糖風味糖漿、蜂蜜風味糖漿、轉化糖漿等包裝家庭用、小桶裝。
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十一、全自動化倉儲區
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下圖為該廠之流程
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陸、建議事項

本次本公司僅核派1人出席理事會與技術研討會，因此必須安排傳承與分享，已於6月1日上午研究研討月報與同仁分享。還是建議有2人參加較妥，例如分組討論可以都參與，技術領域寬廣每人各有專精，只派1人出席雖可節省開支，但效果有些影響。

煉糖廠的管理從管理制度可以看出一些，此次觀摩紐西蘭CHELSEA用人與本公司相當，但制度之執行很徹底，很重視環境保護與員工權益，對食品安全更是高標準，建議本公司應建制嚴格管制區，防止人為惡意對糖品加入不該有的物質。
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