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第十二章

一、別

目前冷凍烤鰻加工廠大都生產白燒鰻及蒲燒鰻兩大類 , 蒲燒鰻是為
白燒 J鰻之再加工品 , 其加工過程與白燒鰻類似 , 但增加 3-4 次調味及再

烤燒的步驟 , 而目前各工廠之加工流程綜述如下 :
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其中調理鰻之烤燒調味處理中 , 烤燒室空調條件與烤鰻之品質、省

能源及工作人員效率息息相關 ; 預冷設備的安排設計與條件之選定、凍

結設備與凍藏設備之保接與正確的使用等均有必要輔導 , 而且仍有椏大

的改進空間 , 對於降低生產成本、提高品品質以及市場競爭力均有正面
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的功效。本文主要就冷凍烤鰻加工廠現存之空調與冷凍系統方面的待改進

處 , 提出見聞並謀改善之道 , 希與諸先進及同業共同降低冷凍鰻加工成本
及提高產品品質。

二、烤燒室空調系統改善

烤燒室主要在處理烤燒、除殘留物、換面烤燒、蒸煮、調味 ( 甚至預

冷 ) 等過程 , 為生產上桂重要的實踐區 , 不但維繫了產品的品質與產能 ,

更關切著成本 ( 能源效率 ) 、管理 ( 工作效率 ) 之好壞。然而此處既潮濕

且煥熱 , 又因衛生要求而通風不良 , 使得人員工作效率不彰 , 非得應用空

調系改善不可 , 目前大部份加工廠烤燒室室調設計不理想 , 有以下缺失 :

的烤燒爐與蒸煮處無隔熱式隔熱不良。此為造成烤燒室煥熱之元凶
, 宜加

強熱源隔熱 , 不但可使墟內溫度分配較平均、減少能源浪費、更可降低

烤燒室的注度 , 兼顧品質、成本、與效率。
(-) 工作人員附近加裝冷氣。雖然這可增加人員的工作意願 ' 但是非治本之

道 , 環境的熱沒有排除卻以會耗用強大電力所產生的冷氣來局部降溫 ,

這不但會增加電力成本 , 更會因冷氣管之凝結 7位滴入製程而影響產品品

質
, 宜微底改善環境通風 , 並在必要冷氣管上進行隔熱處理。

臼通風不良與開放環境。由於食品街生的要求而將烤燒室密封不與外界交

逞 , 使室內溫度不斷升高 , 而部份廠家更索性大閉門窗以求通風舒適 ,

這都是遇與不及的作法。宜做整體性的空調與通風改善設計
, 講求溫

度、濕度、風奎、濃度之最佳化。

個室調設備與器具與保養。這造成設備效率低落、細茵草生 , 而降低品

質、徒增成本 , 因小失大。

總之 , 烤燒室之室調改善庭、作正本清源、微底改善
, 除了處兵的隔

熱、器具的保美之外 , 最重要的觀念與方法為 :

1. 疏散熱氣 : 疏散烤燒室的熱氣才是治本之道 , 這不斷由烤燒墟與蒸煮

處散發出的熱氣若不先加以排除 , 即使再加裝冷氣來降溫也是枉然 ,

可利用排風管與排風扇將熱氣排出室外
, 當然這同時要考慮風量大

小、風管尺寸、吸風口位置與大小的設計安排。
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2. 維持正壓 : 熱風被排出 , 室內必成負壓 , 會造成外氣由隙縫入內 ,

這便會引進細茵
, 危害品質 , 所以還須安設抽風裝置以維持密閉室

內正壓 , 局比換氣量須考慮烤渡氧氣消耗量 , 人員舒適換氣量 , 與

維持正壓風量。

3. 引入外氣 : 為了維持正壓須引入外氣 , 一般而言 , 烤鰻加工廠的烤

燒室溫、濃度遠高於外氣 , 因此引入外氣基本上已達環境尚可的地

步 , 值得注意的是不能單純直接的引入外氣 , 而需力口裝紫外線殺茵

燈及空氣港、材, 以確保外氣合於衛生要求。

4. 輔以冷氣 : 為了提高室內的舒適度可再配合冷氣機將完成殺茵及濾

塵的外氣導入冷氣機四風處 , 經冷氣機降溫除濕後由送風口吹進室

內。最好不要利用一般空調回風冷卻方式 , 將室內氣流循環冷卻 ,

這一方面因室內溫、濕度高於外氣 , 徒增冷氣機耗電 , 另一方面室

內攜茵空氣未排出而一直經冷氣機循環利用會急速增加線上與室中

落茵數 , 損傷產品品質。

5. 注意小節 : 其他諸如出風口與排氣口的裝設位置、出口導風片設

置、天花板樑與室內阻擋物的影響、室內排出溝 ( 口 ) 的影響、風

扇噪音的影響等細節都會左右品質、成本與效率 , 不可不慎。

另
, r 降低冷凍烤鰻加工成本計畫」技街服務團對佳辰實業所進

行之烤鰻室空調改善實例 , 可供同業參考應用。

三、頭〉令設備之設計改善

經烤燒或蒸過之 ;鰻片溫度很高。以 7位蒸氣分歷來看 , 在 60"C 之鰻

片 , 其表面水蒸氣分壓在 149.5mmHg' 如果不經預冷
, 直接進入 - 40"C 之

凍結設備時 , 7位蒸氣分壓為 0.142mmHg , 由該水蒸氣分壓之差來看 , 鰻片

表面會很快地發生蒸發 , 造成失重 ( 步留下降 ) 及皮層結霜之良現象。

以凍結設備之負荷來看 , 由高溫降到所定之溫度 ( 一 18"C 以下 ) , 所需

取走之熱量較大 , 凍結之負荷增加 , 進而增長凍結時間式無法達到所定

之溫度 , 影響品質至巨。以衛生之立場來看 , 貝 IJ 出烤燒墟徒進入凍結之

前以空氣冷卻或以風扇強制吹冷 , 易造成落茵之污染。因此凍結前有必
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要實施預冷 , 使凍結前之品溫降至 10'C 以下 , 以降低凍結過程中之失重且

可縮短凍結時間 , 尤其對使用液態氣式二氧化碳凍結設備的工廠 , 更可減
少液態氣體的消耗量泌降低生產成本 , 並可減少鰻片之水分蒸發 , 提高裂
成率。

在預冷過程中 , 為避免溫度過低 ( 如空氣溫度低於一 3'C ) , 宜利用
中壓段接連冷風發生器 , 使冷媒之蒸發溫度在一 10'C 左右 , 則冷風出口溫

度約在一 5'C ' 進入預冷 ;隧道內約在一 3- - 2'C 之間
, 如此可避免表層產

生緩慢凍結之現象。在設計上 , 冷風宜採用循環系統 , 並加過泛板 , 使預

冷用之冷室氣常維持在乾淨之狀態 , 如此可以防止污染 , 避免街立土之顧

慮 , 而且可以省能源。有些業者採用冷風預冷 , 但並非循環方式 , 雖亦可

達預冷之效果 , 但是在能源上形成浪費。預冷設備之設計 , 以鰻丹出口時

之品溫降至 10'C 以下為宜 , 困在 10'C 下 , 鰻片表面 7位蒸氣分壓概為

9.2mmHg , 貝 '1 迅速地進入 - 40'C 之凍結設備中
, 其 7位蒸氣分壓差別不大 ,

因而降低鰻片之水分蒸發 , 以提高裂成率及避免表層結霜現象。

以外 , 在冷風發生器的設計 , 還可採用雙蒸發器系統設計 , 由於預冷

箱 ( 設備 ) 作用時 , 結霜的情形無可避免 , 為了使預冷箱連續運轉 , 可採

用兩組蒸發器交替運作 , 未工作者則行熱氣除霜 , 使之形成為冷凝器功

用 , 既省能源 , 又能長期運作。另外 , 靜、冷過程中一定要注意防止細菌污

染 , 預冷箱 A 室之製作要以容易清洗為要件 , 每天使用從一定要微底清
洗。

四、冷凍系統之改善

(一) 凍結設備

目前所採用之凍結方法有傳統隧道式個別快速凍結 ( I扎 F ) 及螺旋送

風式個別快速凍結 ( spiral conveyer air blast freezer) 法為主 , 但也有

使用液態氣或液態二氧化碳凍結設備者 , 凍結應在三 0 分鐘內使鰻片中
心混度達到一 18'C 以下。液態氮式二氧化碳凍結法速度較快 , 但成本亦

較高。

目前急速凍結設備依廠商不同而兵 , 有螺旋式、隧道式等送風式凍 t
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設備以及液態氣凍結設備 , 但部份工廠之使用並不適當 , 造成能源浪

費 , 壓縮機之維護欠佳 , 若加以改善 , 對降低生產成本將有正面影

響。

仁) I.東藏設備

凍藏室一般依廠牌不同 , 其設計之格式亦兵。目前有 : 各個凍藏室

分別安裝冷凍機之旱體式以及中央機房控制式居多
, 但冷排大都是送

風式蒸發器為多。以色裝遇之冷凍烤鰻而言
, 凍藏過程中之脫水現象

較易控制 , 但是 ;東藏溫度及 J束藏時溫度之變動均會影響冷凍烤鰻之品

質。亦即 J束藏溫度須維持在一 20'C 以下 ( 最好一 35'C ) , 因烤鰻脂肪

含量高 , 易產生變色 , 損失風味等 , 且溫度變動儘量少 , 避免 ;;j(. 晶之

成長 , 影響其品質。一般而言 , 溫度變動最好在 +2l: 之範園
, 但在一

20'C 以下之低混身藏時
, 溫度變動以不超過 +4'C 為埋怨。也就是儘量

避免不必要的庫門開紋
, 包裝好之成品宜設小口進貨 , 則可避免熱量

之滲入 , 影響庫溫。另外庫內溫度控制之靈敏度須高 , 貝 1J 可有效地控

制溫度變動之幅度及頻率。

目前部份工廠之凍藏庫保溫壁保混不良 , 冷排之除霜控制不住造成

能源浪費 , 如能輔導改進將可適度地降低成本。

已冷凍系統節約能源委領

依目前冷凍食品工廠之冷凍系統運轉狀況而言 , 可節約能源之處很

多 , 茲 71J 述如下 :

1. 改善除霜系統 : 尤其管棚式冷凍設備 , 因除霜不易 , 經常結霜甚厚

而影響冷凍效果 , 宜改用緒片式冷凍管排 , 並配以自動除霜系統。

2. 提高冷媒蒸發溫度 : 就壓縮機效率而言 , 蒸發溫度每提高 1 l: ' 冷凍

能力可提高 1.5% 左右 , 當然 , 在冷凍系統與負載平衡之條件下 , 欲

提高蒸發溫度需柏封的提高熱交換效率
, 因此選用高效率之冷凍管

排 JX. 減少回流管冷媒之壓降均能提高壓縮機之效率。

3. 配置適當的附屬設備 : 冷卻水柔、冷卻 7位塔等之容量應配合實際需

求 , 不宜超大 , 據現場測試結束 , 曾有 20RT 之冷凍系統卻配置了

75RT 之冷卻容量 , 相當的浪費能源。

4. 採用高效率之壓縮機 : 冷凍系統中以耗電論 , 壓縮機佔了最大部
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份 ,
而有不少老式壓縮機仍在使用中 , 其效率桂差 , 因以經評估筱效

率太差者 , 應予以汰舊換新。

5. 減少管路與庫體之熱損失 : 色括低壓儲液槽、低溫管路與庫體等之絕

熱處理 , 應採用低熱傳係數之材料 , 依目前之發展狀況 , 可使用

PC 發泡材直接噴敷施工 , 以改善施工不良而致垮 7位破壞絕熱之情

形。

6. 採用自動控制系統 : 以溫度成蒸發逆轉條件 , 來控制多機並聯系統之
起動與停機 , 避免人為操作之誤失。

7. 減少外氣的垮入 : 加裝塑膠門簾及管制冷凍庫門 iJ.. 加設自動閥門設備

均可節省大量的能源。

8. 選用高效率省能源之急速凍結設備 . .就熱傳導速度而言 , 直接接觸式
較強制通風循環式之凍結速度快 , 且可減少能源之損失 , 此外 , 先經

預冷再是色以凍結之過程較直接施以凍結之處理省電。

9. 廢熱回收之利用 : 冷凍系統利用冷媒實花熱傳遞 , 將低溫部份之熱

量 , 藉若加入之功 , 轉送到高溫處 , 再利用空氣成 7位予以散熱 , 以冷
卻水塔而言 , 如蒸發器部份吸收了 3000kCal/hr 的熱量 , 在冷卻 7位塔

處約需散走 4880kCal/hr ( 以一 30'C 蒸發溫度、 35'C 冷凝溫度為例 )

之熱量 , 非常可惜 , 可充份利用在預熱鍋爐給水、供應殺菁式其他用
熱水。

10. 減少不必要的熱傳面頻 : 如冷凍系統與冷凍庫、凍結設備之間距離愈

近愈好 ; 冷凍庫內有效容精愈大愈好 , 亦即庫內高度儘可能的挑高 ,

增加了使用容積 , 減少τ相對的傳熱面積 , 當然比較省電 ; 此外主機

身保持良好的通風 , 減少壓縮機馬達的溫升 , 亦是很有效的省能方

法。

五、結 苦.0.

E岡

目前我國的冷凍烤鰻加工業 , 已經具有良好的基礎 , 並且經獨估了日

本的進口市場 , 為使本項產業能夠繼續蓬勃發展 , 目前由於南部地區嚴扑

地層下陷 ,
國內養鰻業面臨漁業政策的調整 , 市場過分依賴於日本 , 以ρ
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面臨中國大陸的強烈競爭等不良環境下
, 今後台灣鰻魚加工業將要面臨

一個新的挑戰。此皆有粉、於業者、學界及政府相關單位重視並解決此因

境。

本文特別就冷凍鰻加工廠現存空調與冷凍方面的問題點提出看法
,

並對烤燒室空調改善及凍結、 J束藏與相關冷凍系統提出改善意見
, 謹對

冷凍烤鰻業競爭力之提升盡一己棉力 , 還望先進不吝賜教。
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