出國報告（出國類別：考察）

巴西、美國生質能源(biomass, bioenergy)與汽車酒精產業之發展考察報告
服務機關：台灣糖業股份有限公司
姓名職稱：顏政偉   
  砂糖事業部善化糖廠   
安環暨品管課課長
劉嘉哲     台糖研究所            工程組長

偕慶璋     企劃處                專案規劃組組長
派赴國家：巴西、美國
出國期間：民國95年7月30日至8月10日

報告日期：民國95年9月1日

摘        要

巴西不僅是全球最大的甘蔗糖生產國和出口國，而且還是全球最大的酒精出口國，其酒精產量僅次於美國，位居全球第二位，年均總產值400億里爾（Rears），相當於GDP的2.35％；每年向國家上交稅收120億里爾，目前巴西的甘蔗種植面積為565萬公頃，蔗農7.2萬人。

一、巴西以甘蔗為原料作物生產酒精，產量超過全世界總產量三分之一。

二、經外貿協會安排參觀兩家巴西糖廠與其附設酒精工廠，兩家廠的甘蔗壓榨量分別為每年400萬噸與550萬噸以上。由於兩家廠除壓榨量之外，操作程序差別不大，以下係綜合兩家糖廠的結果，除非特別指出任何一家廠，否則屬於共通特性。

1、巴西農業生產架構得天獨厚：

2、工資相對低廉：

3、糖廠操作營運具高效率（相對地）

4、糖廠約每二十年升級一次；非漸進式升級，而是建新廠。

5、巴西增產酒精的潛力目前較難估計，因為其中包含巴西當地的政治與社會問題，但是積極增加產能似乎是產業鏈中的生產者（糖廠）與通路（酒精汽油供應商商）的共識。

三、透過美國穀物協會安排參訪位於美國愛荷華州的玉米酒精廠。

1、美國由於汽油添加劑（MTBE因對居民健康有影響美國自2003迄今已逐步禁止使用，而由酒精取代）。

2、玉米酒精製程經過數十年發展，目前已經進入成熟期。

3、國內亦可以配合政府生質能源發展計畫，考量利用休耕地種植玉米（針對作物進行補貼）當作能源作物製造玉米酒精。

四、由巴西的甘蔗/酒精產業看臺灣/台糖的酒精產業前景

1、直覺上，在台灣利用甘蔗生產酒精的產業前景悲觀。

2、在全面否定利用甘蔗生產酒精的前景之前，從技術面的角度來看這個產業，其實也有其樂觀面存在。

五、思考台糖公司使用甘蔗生產酒精應該有的策略

1、台糖公司進行甘蔗酒精產業規劃前應該先進行成本分析，條列所有生產成本項目，逐項檢討。在各種不同條件下條列各項成本有助於釐清可能的最低生產成本，政府應考量將甘蔗列為能源作物，並為輪作獎勵之作物。

2、在臺灣以甘蔗生產酒精的優點與效益，較難將全部構面完全量化成金額表示。

2、建廠時須針對生產糖及酒精同時整體規劃，不能先建製糖工場再擴建酒精工場，效益才能提昇；本公司現有虎尾製糖工場、南靖製糖工場、善化製糖工場設備均已老舊，如以現有設備增設酒精工場，不但會影響製糖，且因受限於產能及原料供應能力，整廠效率及效益均難以大幅提昇，無法與進口酒精競爭，未來仍將缺乏市場競爭力。

3、目前製造酒精之原料有甘蔗，甜菜、澱粉（玉米、甘藷、木薯等）、纖維（蔗渣、稻竿、廢棄物等）等，以纖維製造酒精之技術（包括專利）有其困難度，使用澱粉製造酒精與甘蔗製造酒精之技術設備，在製程前半段有些差異，如要並存其投資費用會提高，其製程間之轉換問題亦待解決，依台糖公司目前之優勢仍是以糖蜜製造酒精為主，至於以甘蔗完全製造酒精（不製糖）或以甘蔗同時製造蔗糖與酒精（巴西模式），還需更進一步評估。

4、甘蔗製造蔗糖及酒精之技術已非常成熟，最重要是成本需與進口酒精相比較，除了工廠本身效率外，具規模之產能與開工期長短是影響成本最大因素。建新廠時須整廠規劃，甘蔗量必須具備一定之規模，且運距短才能降低成本。

六、建議台糖研究所針對玉米酒精製程技術（包括研發、原料供應、生產技術及產副品等），提出計畫積極進行深入研究。

七、配合政府能源發展政策（E3計畫，2011年於車輛汽油中添加3%酒精），建議公司針對投資新設具經濟規模及市場競爭力之玉米酒精廠，積極進行可行性評估，尤其是經營模式與效益評估。
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壹、緣由及目的

本案為台糖公司各事業部民營化後(存續公司)之企業定位及未來願景制定進行系統化研究。
目的為瞭解美國、巴西生質能源與汽車酒精產業之發展及政府和企業可扮演之角色，評估目前及未來技術與市場之潛力、合作模式，以及評估台糖公司發展酒精、生質能源與酒精汽油生產技術之可行性與經營策略，並提出台糖未來是否發展生質能源(biomass,bioenergy)與酒精汽油之策略報告。
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善化糖廠
	安環暨品管課課長
	顏政偉

	台糖公司台糖研究所            
	工程組長
	劉嘉哲

	台糖公司企劃處                
	專案規劃組組長
	偕慶璋


二、考察行程摘要
	日期
	行程內容
	考察重點

	7月30日
(日)
	搭機自台北飛抵洛杉磯

	

	7月31日~8月1日
(一、二)
	搭機自洛杉磯飛抵巴西聖保羅，先拜訪台灣駐巴西外貿協會
8月1日拜訪Copersucar(巴西最大酒精出口商)
地點：Rua Borges de Figueiredo, 237, Bairro da Mooca, SP

Tel: 11-6618-8374 / Mr.Aldo Alvares - Trader
	瞭解巴西現況並安排行程。

巴西酒精生產及出口行銷概況。

	8月2日
(三)
	拜訪Nova America 公司Taruma糖及酒精製造廠（來回距離約達1000公里）
地點：Bairro Água D’Aldeia S/N, Cidade Tarumã / SP
( Estrada de Assis para Tarumã .+- 25Km, entrar no Trevo sinalizado Nova America) 

Tel:18-3373-4181 / 18-3373-4180 Ms.Roberta Santos (Centro de Treinamento)
	巴西糖及酒精廠之製造及生產概況。

	8月3日
(四)
	拜訪Santa Elisa糖及酒精製造廠（來回距離約達1000公里）
地點：Rodovia Armando de Salles Oliveira, Km10, Sertãozinho-Sao Paulo
Tel:16-2101-4432 / Ms.Vania Vilela
	巴西糖及酒精廠之製造及生產概況。

	8月4日
(五)
	搭機自巴西聖保羅飛抵里約拜訪Petrobras公司
地點：Av.Republica do Chile, 65 sala 2001 – Rio de Janeiro – RJ
Tel:21-3224-8401 / Fax:21-3224-4770 / Contact: Mr. Sillas Oliva Filho
	Petrobras為巴西最大能源生產公司，並擁有最大酒精汽油通路（BR加油站）。

	8月5/6日
(六日)
	自巴西聖保羅搭機至美國洛杉磯轉機飛抵聖路易後再轉往BURLINGTON
	

	8月7日
（一）
	拜訪Big River Resources, LLC Ethanol Plant（玉米酒精製造廠）
地點：15210 103rd St.West Burlington, IA. 52665

Contact：Jim Leiting, General Manager
	美國玉米酒精廠之製造及生產概況。

	8月8/9/10日

（二三四）
	自BURLINGTON搭機至聖路易及洛杉磯轉機後飛回台北
	


參、考察業務紀實
      巴西不僅是全球最大的甘蔗糖生產國和出口國，而且還是全球最大的酒精出口國，其酒精產量僅次於美國，位居全球第二位，年均總產值400億里爾（Rears），相當於GDP的2.35％；每年向國家上交稅收120億里爾。目前巴西的甘蔗種植面積為565萬公頃，蔗農7.2萬人。現有糖和酒精生產廠共304座（227座位於中部和南部地區，77座在北部和東北部地區）。與行業有關的機械設備、生產資料生產企業和服務企業共5萬餘家，直接和間接從業人數360萬人；每年的行業投資總額約40億里爾。
    巴西以其酒精汽車生產技術領先的優勢地位引來了外資，德國決定投資1億美元在巴西生產10萬輛酒精汽車。專家估算，10萬輛酒精汽車比汽油汽車每年要減少71萬噸的二氧化碳排放量。

    目前巴西酒精的年生產能力約為170億升，內需和出口的比例為5：1。以2004年為例，國內市場的年需求量為136億升，主要用於在汽油中摻加25％的酒精（2006添加量為20%），和雙燃料汽車逐步被市場所接受。目前，巴西雙燃料汽車已佔有40％的市場（2004為25.9%），預計到2007年可提高至70％。2005年巴西共出口酒精24億升，出口值5.15億美元，是2003年出口值（1.58億美元）的3.2倍。產品主要是出口到印度（4.5億升）、美國（4.18億升）日本和尼日利亞。日本在2003年頒布法令，要求在汽油中加入3％的酒精以解決石油緊張和大氣污染問題，僅此一項的每年需求就為18億升，幾乎相當於全球酒精貿易量（約40億升）的一半。巴西已將日本作為酒精出口的重點國家。

    巴西之所以能成為世界上最大的甘蔗、糖和酒精生產國，除了得天獨厚的地理天候環境外，自身努力也是重要之因素，

本案由於到巴西及美國考察，時間、行程安排與決定極為匆促及不易，路途又非常遙遠，每日考察行程均非常緊湊，體力負荷重大，為便於完整記載考察資訊，採以每日參訪重點方式列述如下：

一、8月1日至巴西聖保羅市拜訪Copersucar公司(世界最大酒精及砂糖私人出口商)

（一）成立於1959/7/1由10個糖廠加2個地區性團體聯合組成的私人公司，主要任務為管理及銷售其集團產品包含，糖、酒精及其副產品，同時成立集團出口碼頭、通路系統、實驗站、研究所、經濟與行銷部門等，並直接與國外重要財務機構進行策略聯盟與接軌，降低財務風險強化信用，提高競爭力。一般酒精交易長期合約為2~3年，得續約延長，大部分公司均依合約供貨，自由市場僅佔少數。該公司可提供製糖及酒精設備（Dedini公司）。

（二）巴西售予美國部分酒精以填補美國需求缺口，據Copersucar稱巴西酒精規格符合美國需求。

（三）該公司聲稱在加計運輸成本下，將酒精銷售至遠東地區仍俱有競爭力。酒精銷售價格為US$550（FOB）。

二、8月2日參訪Nova America蔗糖及酒精製造廠
（一）公司簡介：

    1944年Mr. Rento de Renato de Barbosa取得自己的農場，致力於甘蔗之種植，創立了Nova America糖廠，1947年生產出第一包工業糖，隨著事業版圖擴大及供應巴西國內生質能源需求，1979年達到酒精量產的目標，今日Nova America Group已是一個擁有種植面積90,000公頃（此為自有土地約佔總壓搾量80%，另20%為約耕蔗），自耕年產甘蔗量約660萬公噸；而Nova America Group為年產15萬公秉無水酒精與7萬公秉有水酒精，55萬公噸砂糖，2270公噸動物飼料酵母與發電量63.8百萬瓦的事業體（Nova America糖廠共有兩座工廠，一座在Taruma，另一座在Maracai，本公司拜訪的係位於Taruma的工廠，其地址為：        Bairro Agua D'Aldeia s/n - Caixa Postal 83 Taruma - SP - CEP 19820-000），除已成為巴西前十大蔗糖及酒精製造廠外，整個事業體（包含種植其他有機自然作物 Orange、Soy、Peanut等產品）也成為巴西100大私人企業之一。Taruma廠組織工廠部分計有650人，採三班制開工，其中行政及其他管理人員為120人，酒精工場為30人每班8人，2人輪休，每週工作五天。農場部分用人為3000人，維護部分沒有外包。
（二）Taruma糖廠概況：

1. 分A、B兩列壓搾，每日壓搾量約20,000公噸，過去每年開工期約200天，未來開工期計劃再增加延長。

2. 每天產出約為800立方公尺（公秉）酒精及2000公噸糖。

3. 甘蔗品種有4種，每品種約各佔30％、30％、30％、10％，10年前產糖率約10，每公頃產蔗量70公噸；經過土地改良與品種改良，甘蔗纖維低至12.5，幾乎全靠雨水及地下水，沒有水庫灌溉系統，現今產糖率約14~16，每公頃產蔗量90公噸。

（三）酒精生產概況：

1、製程。甘蔗汁與廢蜜調配成適當濃度（約錘度26），添加其他培養成分（推測是氮源），調整pH值，以批次培養。
2、種母槽有八座，體積估計為150-200立方公尺。
3、總共7座醱酵槽，每座容積1000立方公尺。
4、在最後段醱酵槽醱酵時間為10小時，最終酒精濃度約為9%。
5、二氧化碳不回收。無廢水處理。
6、酵母菌除部分回用之外，其餘以噴霧乾燥方式製成飼料用酵母。
（四）其他
1、巴西糖廠引進國外設備，降低生產成本，發展上形成良性循環。蔗園主要問題為如何處理乾旱期與病蟲害。保有大量甘蔗品種，甘蔗育種成功率只有30%，約每10年成功育出10種新品種甘蔗產量目前為90T.C./ha，一般為70~120 T.C./ha，甘蔗糖度為15.5~16.6或140~160kg-sugar/T- cane，甘蔗纖維含量為12.5%，甘蔗宿根種植可達5~9次。
2、過去政府有能源法案規定石油、酒精及天然氣三種燃料管理措施（30年前有保護），但目前已沒有補助，自由競爭。一般而言，非製糖期並不做酒精。Nova America未來五年內產能計劃將增加2倍，增建一座產能為18000TC/day糖及酒精廠（由顧問公司負責興建），建廠需要3~4年主要困難為取得環保許可，真正建造時間只要1.5年，並計劃先生產酒精再生產砂糖。目前巴西蔗渣主要功能仍為作為汽電共生用之鍋爐燃料，產生蒸汽並發電。
3、本年度（2006/5~10）計劃壓榨量約350萬噸甘蔗，明年（2007）計劃壓榨量為400萬噸甘蔗。目前巴西甘蔗採收，機採約(30~50%)其餘人採，人採與機採成本上目前差異不大，人採雖有環保問題（必須燒甘蔗污染空氣），但可提供農民大量就業機會。
三、8月3日參訪Santa Elisa蔗糖及酒精製造廠
（一）公司概況：

巴西Crystalsev 公司擁有9個糖廠，Santa Elisa為其中之一，該公司主要產品為砂糖（含結晶糖及轉化液糖）、酒精及其副產品，2003/2004年期甘蔗年壓榨量共約2400萬噸，甘蔗量約佔巴西總量7%，年產砂糖約175萬噸佔巴西總糖量8%，出口糖量佔巴西總量9%，約佔世界交易總量4%，輸出主要國家為蘇聯、沙烏地阿拉伯、埃及、加拿大及杜拜等地，並於Santos Port擁有自己碼頭；酒精（包含有水及無水酒精）生產量超過10億公升（2003/2004），佔巴西總量7.5%，2003年酒精出口約2億公升。
（二）Santa Elisa糖廠概況：，
1、建於1936年，每年期甘蔗壓榨量達7百萬噸，年產25萬公秉酒精，50萬公噸砂糖，發電量60百萬瓦可供60萬居民使用。
2、分A、B兩列壓搾，每天壓榨量約27000噸甘蔗，每年開工期約210天（目前為五月至十一月；預計明年度將從三月中開工至十二月）。
3、每天產能約為1500公秉酒精及2500公噸糖。

（三）酒精生產概況：

、種母槽有四座，每座體積為150立方公尺。

2、總共10座醱酵槽，每座500立方公尺容積。

3、在最後段醱酵槽醱酵時間為6小時，最終酒精濃度約為8-9%。

4、二氧化碳不回收。

5、濃度較低的廢水送至較遠的農場灌溉，濃度較高的廢水送至較近的農場灌溉，無廢水處理設備。

6、酵母菌除部分回用之外，其餘經脫水後售予其他公司。

7、整座工廠約5000個工作人員，其中農務部門佔了4000人，行政人員100人，工務部門900人。

四、8月4日拜訪Petrobras公司

（一）與日本合作成立持股50%合資公司，發展酒精事業，預計三年後巴西將可以供應大量酒精給日本及世界其他國家，日本之合作模式為私人公司簽約，並由政府幕後背書，日本首相支持發展酒精汽油計畫（替代能源及自主能源），降低石油依存度，部長並參訪巴西，巴西總統亦訪問日本。

（二）與美國玉米酒精業研究酒精汽油共同規範。（此論點與Copersucar明顯不同）

（三）巴西糖、酒精業沒有限制外資經營，外資可以持股100%。

（四）甘蔗採收工採按件計酬，有經驗之採收工月薪一般約為800巴西幣（里爾），約NT$12,800/月。

五、8月7日參訪Big River Resources, LLC Ethanol Plant

（一）工廠概況：

1、2004年4月正式量產，當設立時每年使用16,000,000蒲式耳（bushels）之玉米，生產40百萬加侖酒精（40,000,000*3.7852/1000=151,408KL公秉）。
2、交通工具有鐵路運輸、公路運輸、貨櫃船。

3、市場行銷包括有美國本土聖路易市、芝加哥、加州、西部海岸、墨西哥、拉丁美洲和南美洲。
4、完全利用玉米生產酒精。目前每年生產約213,000公秉(57百萬加侖)無水酒精。預計2008年再增加兩廠，擴充至總產量300百萬加侖。
5、DDGS（Distillers Dries Grain of Solubles）是製程之廢棄物經過乾燥後將水份降至10％，可用來做動物飼料，也是一種副產品，以貨櫃船載運，每船可載1300公噸DDGS。
6、燃料酒精以火車與卡車運輸，每輛卡車可載運7800加侖，每輛火車可載運28500加侖燃料酒精。
（二）酒精生產概況：

1、工廠為二班三輪制，每班三人，白天增加二人。另有兩名實驗室分析人員。

2、使用四座50萬加侖（約1900立方公尺）容量醱酵槽。醱酵時間48小時。

3、酵母菌外購。醱酵完成後酵母菌不回收。

4、玉米含水量17%以下，大約含有70%澱粉。固質經加工後三分之一轉變成酒精，三分之一為廢醪，另三分之一為二氧化碳。

5、二氧化碳不回收（目前排放，預期將來可能會有法規規定需要進一步收集處理）。

6、生產用水回收，每天需要補充500,000加侖原水。

六、其他
（一）巴西國內市場（由加油站調查數據，比出廠銷售價格貴）車輛用酒精售價目前約NT$25/liter，車輛用汽油售價約NT$48~51/liter，酒精（20%）汽油售價約NT$42/liter，柴油售價約NT$30/liter。
（二）巴西加入汽油中的酒精比例目前（2006/8）為20%。

（三）巴西媒體報導甘蔗酒精製造成本為0.19美元/升，美國玉米酒精製造成本為0.33美元/升，歐盟酒精製造成本為0.55美元/升；而目前巴西的產糖成本為介於9-10美分/磅之間，因此目前生產酒精的確比生產食糖比較有利。

（四）過去巴西是石油資源短少國家的當中一個，直到1974 年第一世界石油危機然後才促使巴西政府做決議執行酒精汽油計劃, 1975 年, 巴西擬定並且開始實施酒精汽油國家計劃，第一批汽車使用的燃料是22% 酒精和78% 汽油。1979 年，當第二次石油危機來臨，巴西政府採取了一系列的政策鼓勵生產、使用甘蔗酒精/混合燃料，從趨勢上看，由於能源危機再起，今後糖廠的生產重心可能會向生產酒精傾斜。
（五）1930年酒精/汽油混合燃料第一次出現在美國內布拉斯加市場上，1978 年，含10% 酒精混合汽油在內布拉斯加大規模使用。1979 年，美國國會為了對進口原油減少依賴性, 從尋求代替能源角度出發，建立聯邦政府"酒精發展計劃(使用E10，減免聯邦稅)",開始大量使用10% 酒精混合燃料，聯邦計劃也促使了美國玉米酒精工業發展。
（六）美國從玉米生產酒精的利潤超過20%，較將玉米作為食品出售利潤高得多。

（七）日本希望到2010年用生物酒精代替約50,000萬升(300萬桶)運輸燃料。在美國，布希當局已呼籲改進生產技術以便到2025年將美國從中東的石油進口量減少3/4。
肆、生產技術評估
一、巴西酒精生產技術

（一）參訪的兩家糖廠在酒精生產技術上沒有脫離傳統生產模式，其生產模式係以大量生產降低生產成本，挾其地理優越環境與低成本的農業生產優勢，配合很有效率的傳統酒精生產製程，生產低成本酒精，同時雖為傳統製程但設備也能隨時代潮流發展亦步亦趨地更新，提升競爭力。

（二）參訪之糖廠並不單純使用甘蔗汁生產酒精，因此台糖公司若規劃完全以甘蔗汁生產酒精，實驗室也需要完成配套措施。

二、美國玉米酒精生產技術

（一）美國玉米生產廠在製程上已經最佳化，推測其製程在建廠時已經以當時可能之最佳條件建置，參觀過程中所見都是潔淨、單純的設備配置，在水與能源的使用上應該也是當時最佳值。以過去三年（自建廠至今）的技術發展來估計，新建置廠的效率提升應該不會比參觀廠提升太多。

（二）玉米酒精廠的副產品（或說第二主力產品）-- DDGS可用於飼料，且相對於玉米而言酒精生產前後幾乎不耗損用於飼料的營養價值。（也就是說1公斤玉米用於生產酒精後所產生的DDGS，相當於1公斤玉米直接用於飼料所提供的營養價值。

伍、心得及建議事項
一、巴西以甘蔗為原料作物生產酒精，產量超過全世界總產量三分之一。

二、經外貿協會安排參觀兩家巴西糖廠與其附設酒精工廠，兩家廠的甘蔗壓榨量分別為每年400萬噸與550萬噸以上。由於兩家廠除壓榨量之外，操作程序差別不大，以下係綜合兩家糖廠的結果，除非特別指出任何一家廠，否則屬於共通特性。

1、巴西農業生產架構得天獨厚：

a、巴西獨特的氣候環境，使得甘蔗可供壓榨時間長，至少可達7個月。具稱最近發展的甘蔗品種可進一步將壓榨期延長至9.5個月，巴西壓榨期長主要歸功於天候環境與甘蔗品種多元化，每種甘蔗成熟期不同，可依採收期提高產量並決定蔗糖及酒精之生產比率，以巴西中南部聖保羅州為例，據稱當地無颱風與豪雨等不利之天候，同時產期之日夜溫差可達攝氏15度以上，故初搾汁純度高（約87），甘蔗纖維低（約12.5）為巴西甘蔗產糖率高（14-16）及工廠效率高之重要因素。

b、農地完整，糖廠多位於甘蔗產區中心位置(若以半徑25公里計算，一廠的原料區約19.625萬公頃)，生產規模與原料供應構成最佳之原料運輸結構，糖廠甚至可以依據需求移動到最佳位置（其中一家廠因新購置土地，近期內會將廠遷移到新的中心位置）。

2、工資相對低廉：

以日壓榨量2萬噸廠（年壓榨400萬噸以上）為例，據稱有100名管理人員、900名工廠操作人員、及4000名農場人員。估計工廠操作人員平均薪資加上提撥退休金與福利，估計約每月臺幣2.6萬元。推測農場採收工人係按量計酬，估計平均約每月臺幣1.3萬元，管理人員較難估計，推測每月包含福利約臺幣4.6萬元。

3、糖廠操作營運具高效率（相對地）

a、巴西糖廠操作模式類似臺灣糖廠模式，可能由於設備與流程係較晚期建立者，在工作場所走動覺得環境及管理品質相當好（參訪者均為私人企業）。可以確定的是這樣的製程操作方式與澳洲高自動化糖廠雖有距離，但差異不大，至於農場管理上則因生活水準較低差異較大（澳洲為機械化管理，巴西因人工便宜仍以人採為主），因此以「高效率的傳統操作方式」形容巴西糖廠。

b、生產程序將甘蔗所衍生的產品做很有效率的安排：

 (a)、酒精生產之醱酵液濃度達到含約9％酒精後送至蒸餾塔製成92-95％酒精。

 (b)、蒸餾後的廢醪以澆灌農田的方式處理。高濃度者以卡車載至遠處農場，低濃度者以泵送至周圍較近的農場。
(c)、蔗渣用於汽電共生，電力除自用之外，多餘者售予國營電力公司。

(d)、多餘之蔗渣與糖蜜可供於非壓榨期時間生產酒精之用。（非壓榨開工期一般是不生產酒精）。
(e)、成本中有60％-70％為原料成本，其他費用（包括人事費用、機器折舊等等）低，這是我們必須努力的目標。
4、糖廠約每二十年升級一次；非漸進式升級，而是建新廠。

5、巴西增產酒精的潛力目前較難估計，因為其中包含巴西當地的政治與社會問題，但是積極增加產能似乎是產業鏈中的生產者（糖廠）與通路（酒精汽油供應商商）的共識。由於土地供應不虞匱乏，若單純以技術與生產條件來評量，糖(含酒精)廠的建置與營運應該可以在甘蔗種植至採收期間完成（申請核准設廠許可的時間另計，主要為環保許可之取得）。事實上，參訪的糖廠之一已經進行第二個廠的投資。

三、透過美國穀物協會安排參訪位於美國愛荷華州的玉米酒精廠。

1、美國由於汽油添加劑（MTBE因對居民健康有影響美國自2003迄今已逐步禁止使用，而由酒精取代）與部分替代能源的需求（法規引發的需求），最近酒精需求量大幅增加，目前其國內產量不足，必須倚賴進口（主要進口自巴西）。為因應最新的能源政策（美國宣布在短期內降低自中東進口原油的75％），目前中西部玉米產區持續在投資增建玉米酒精工廠。

2、玉米酒精製程經過數十年發展，目前已經進入成熟期，由參訪廠的配置、外觀來看，美國的典型生產廠已經將製程優化到「藝術」的層級，估計在生產效率上已經達到最佳化或接近最佳化。

3、現有製程將玉米破碎後，經酵素分解、醱酵生產酒精，實際上僅利用玉米中的澱粉製造酒精，估計玉米所含的三分之一非澱粉物質（包括蛋白質、脂質、及少量不可醱酵物等）會留存在酒精醱酵製程所留下的廢醪中，廢醪經乾燥後就是高蛋白質物質DDGS，可作為飼料，其營養價值相當於原利用於生產酒精的等量玉米，目前本公司養豬飼料之替代比率為5~8%。（美國已經有畜牧場使用於飼料中，並完全取代大豆）

4、國內亦可以配合政府生質能源發展計畫，考量利用休耕地種植玉米（針對作物進行補貼）當作能源作物製造玉米酒精。

四、由巴西的甘蔗/酒精產業看臺灣/台糖的酒精產業前景

1、直覺上，在台灣利用甘蔗生產酒精的產業前景悲觀（欠缺環境配合因素與經濟規模）。

2、在全面否定利用甘蔗生產酒精的前景之前，從技術面的角度來看這個產業，其實也有其樂觀面存在：

a、巴西在生產技術上並非採用高不可及的先進技術，只是在生產概念上有一些台糖可以借鏡之處。

b、酒精生產技術為傳統批次醱酵，蒸餾與除水等操作都是已成熟發展的化工操作技術，應該沒有隱藏的高深技術。

五、思考台糖公司使用甘蔗生產酒精應該有的策略

1、台糖公司進行甘蔗酒精產業規劃前應該先進行成本分析，條列所有生產成本項目，逐項檢討。在各種不同條件下條列各項成本有助於釐清可能的最低生產成本。

a、台糖甘蔗原料成本比巴西高。但是台糖的甘蔗成本是是否有下縮空間？產能與產期如何提高達成經濟規模？
b、糖業在台灣屬於高薪資與人力密集產業，雖可提供農村就業機會，但在沒有農業政策保護下缺乏國際競爭力。

c、非經濟因素列入考量。

d、政府應考量將甘蔗列為能源作物，並為輪作獎勵或進行補貼之作物？

2、在臺灣以甘蔗生產酒精的優點與效益，較難將全部構面完全量化成金額表示。
a、從技術面考量，甘蔗生產酒精仍然是目前最經濟的模式。

b、甘蔗種植持續照顧蔗農之生計。同時，酒精工廠具有推展農村產業發展，具有減少城鄉差距，提供農村就業機會的效益。

c、甘蔗栽培有助於改善生活環境。由於甘蔗可以有效率地固定空氣中的碳（二氧化碳），因此相對地釋出大量氧氣，在改善空氣品質上具有遠優於其他作物的效果。

d、燃料酒精之生產係將空氣中的二氧化碳回收轉化成有機碳（酒精），因此是利用碳循環將太陽能轉變成可輸送狀態的燃料，至少可取代目前部分石化燃料。由於石化燃料的有限性及使用後將助長地球大氣中二氧化碳的持續累積（造成地球溫室效應），而相反地生質酒精燃料的使用卻可降低二氧化碳累積速度，並能創造利於環境之清淨製程。

e、提供國內能源部分自主性，降低能源進口及其依存度。
f、未來以纖維素生產酒精的技術成功之後，醱酵製程可直接與其接軌，配合非種蔗土地生產纖維質作物，可提高能源自主比率。

2、建廠時須針對生產糖及酒精同時整體規劃，不能先建製糖工場再擴建酒精工場，效益才能提昇；本公司現有虎尾製糖工場、南靖製糖工場、善化製糖工場設備均已老舊，如以現有設備增設酒精工場，不但會影響製糖，且因受限於產能及原料供應能力，整廠效率及效益均難以大幅提昇，無法與進口酒精競爭，未來仍將缺乏市場競爭力。

3、目前製造酒精之原料有甘蔗，甜菜、澱粉（玉米、甘藷、木薯等）、纖維（蔗渣、稻竿、廢棄物等）等，以纖維製造酒精之技術（包括專利）有其困難度，使用澱粉製造酒精與甘蔗製造酒精之技術設備，在製程前半段有些差異，如要並存其投資費用會提高，其製程間之轉換問題亦待解決，依台糖公司目前之優勢仍是以糖蜜製造酒精為主，至於以甘蔗完全製造酒精（不製糖）或以甘蔗同時製造蔗糖與酒精（巴西模式），還需更進一步評估。
4、甘蔗製造蔗糖及酒精之技術已非常成熟，最重要是成本需與進口酒精相比較，除了工廠本身效率外，具規模之產能與開工期長短是影響成本最大因素。建新廠時須整廠規劃，甘蔗量必須具備一定之規模，且運距短才能降低成本。
六、建議台糖研究所針對玉米酒精製程技術（包括研發、原料供應、生產技術及產副品等），提出計畫積極進行深入研究。
七、配合政府能源發展政策（E3計畫，2011年於車輛汽油中添加3%酒精），建議公司針對投資新設具經濟規模及市場競爭力之酒精廠，積極進行可行性評估，尤其是經營模式與效益評估。
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