
【精緻農業專欄】

大資金供應印度新鮮農產品 
入口網站

專門從事新鮮農產品與美食並以孟買為
基地的線上入口網站(www.greencart.in)，已
獲得150萬美元的首輪融資，該入口網站從對
餐飲(hospitality)、建築、房地產開發、金融
服務與農業企業擁有多元化興趣的技術集團
(Techno Group)獲得該資助。

投資公司綠鮮貨車企業(G r e e n c a r t 
Ventures)將利用這些資金以擴大其業務，並

加強其分銷管道。除了增強終端用戶經驗外，
它也將利用這些資金來擴大其資源採購網絡。
該入口網站在2013年已存在，目前提供超過30
類多過1,500項的產品。它的供鮮範圍是該城
市內最廣泛者之一，而且目前是任何網上或實
體店(brick and mortar store)所無法比擬的。

Techno Group總裁賈迪普·梅塔(Jaydeep 
Mehta)先生說，「 在印度新鮮農產品市場
估計為每年200億美元，目前由非組織部門
(unorganized sector)主導。此部門不僅以快
速的步伐成長，同時也目睹明顯的變化。越來
越多的消費者正對品質有意識、尋找產品的

                    (文轉第四頁)
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茶葉乾燥機熱交換器之改良探討
(續)

(三) 電熱焙籠
電熱式焙籠(圖7)為利用電熱絲加熱取代

炭火熱源，屬小型簡易之乾燥烘焙設備，適用

圖7   電熱焙籠

(四) 箱型乾燥機

1. 層盤式
層盤式箱型乾燥烘焙機(圖8)，又稱為

「電熱型烘焙機」或「冰箱型烘焙機」，為密
閉式箱體內設置層架，依容量大小約4~15層，
每一層架置一托盤，托盤內放置茶葉，以電熱
絲加熱及送風循環，利用熱傳導與對流進行乾
燥烘焙，其溫度及時間可設定調整且控制容
易，熱效率、操作便利性及乾燥烘焙容量遠優
於電熱焙籠，為發展成熟且量產化之機具，價
格適中有多種規格及型式可供選擇，廣為製茶
業者及農民所採用，主要作為茶葉烘焙之用，
亦常用於少量製茶之茶葉乾燥用途，採批次作
業，茶葉須逐盤放入，乾燥烘焙完成後亦須逐
盤取出，較費時費工，且上下層溫度不均，乾
燥烘焙過程無法適時翻動茶葉不易達加熱均勻
之效果，因此須藉由人工翻動茶葉以及調整托
盤位置使受熱較均勻。
2. 滾筒式

滾筒式箱型乾燥烘焙機(圖9)以傳統箱型
烘焙機為架構，使用臥式滾筒取代層架托盤，
滾筒內設攪拌板以翻動茶葉，溫度、時間、風
速及滾筒轉速皆可設定調整自動控制，具備操
作簡易、進出料方便快速、省工省時、作業效
率高及乾燥烘焙品質較均勻等優點，惟設備生
產成本較高，同體積設備之作業容量略低於層
盤式乾燥機，可用於少量茶葉乾燥烘焙之用。

(五) 低濕乾燥機
低濕乾燥烘焙機(圖10)，以傳統箱型烘焙

機為基礎，加裝冷凝除濕系統，利用通氣管路
及控制閥的操作，使其具有傳統熱風及低溫除
濕兩者兼用之多功能乾燥烘焙機，當通氣調節

(文接第一頁)

標準化，並開始享受網上購物的便利。我們相
信，對於像Greencart Ventures的公司而言，
在此時利用市場狀況並掌握此快速增長的市場
占有是完美的」。

Greencart Ventures由拉吉夫·泰維提亞
(Rajiv Tevtiya)先生共同創辦資助，其較早前
曾與塔塔(TATA)集團合作，是傑姆納勒爾·
巴賈傑管理研究學院(Jamnalal Bajaj Institute 
of Management Studies, JBIMS)的校友。另
一聯合創始人基蘭·泰維提亞(Kiran Tevtiya)
女士在Greencart負責技術，她早期與美國銀
行美林(Merill Lynch)證券一起工作。基蘭
與拉吉夫兩人與在新鮮農產品種植、採購及
配送上擁有多年經驗的德维達斯·苗路(Devidas 
Mule)先生開始這家合資公司，他們已建立一
個在農業、科技、分銷及行銷上具有豐富經驗
的強大專業團隊以管理Greencart。

Greencart強調新鮮、健康、衛生與價
值作為其獨特賣點(Unique Selling Points,  
USPs)。聯合創始人兼CEO的拉吉夫·泰維提
亞說，「這些不僅是我們單純的營銷口號。我
們說到做到，因為我們的管理直接與農業部門
相關。它們的後向連結給我們一個巨大的採
購優勢。Greencart的新鮮產品都附有無摻假
(adulteration free)保證，並維持新鮮與衛生的
國際標準，它們是在一個相對無塵的大氣中處
理，並且被暴露於最小的人體接觸，從而降低
污染的風險。

拉吉夫·泰維提亞先生補充說，「除了保
證新鮮度，幾乎所有我們的水果與蔬菜被評定
成出口品質、優質與標準等，這有助於消費者
了解同一類別的兩個產品間的差異。此外，準
確的分級將讓消費者能夠從他們的購買中獲得
全部價值」。Greencart提供同類產品中最廣
泛範圍的產品，包括像蘆筍、藍莓和金錢桔樹
(kumquat nagamis)的外國情調項目；國內水
果與蔬菜；國際與美食項目；雜貨與進口包裝
食品；以及橄欖、油與醋等。 

(摘譯整理自HortiBiz (原來源：afaqs!)，2014年4
月14日)

http://www.hortibiz.com/hortibiz/nieuws/big-
funding-for-indian-fresh-produce-portal/

於少量茶葉乾燥烘焙之用，其底部為電熱器與
操作開關，上部為圓形焙籠內放茶葉，利用熱
傳導與對流進行烘焙乾燥，屬開放式作業，因
此較耗費能源且溫度不易穩定控制，每隔一段
時間需人工翻動茶葉以使受熱均勻，操作控制
較費時費工。
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三、乾燥機熱交換器改良

乾燥機熱效率之改良，可由提升能源利用
效率著手，如減少熱能損失或熱能回收再利用
等方式，其中減少熱能損失包含機體隔熱層包
覆；如採用雙層殼體，內填充隔熱棉等，保存
熱能於機體內，此法將增加製造成本及機體的
複雜性與體積；另外亦可提升熱交換效率，改
良熱交換器，減少廢熱排出，或改善燃燒效率
提生熱能亦是可行的方法。至於熱能回收則可
採用熱風回收再利用或廢熱再回收等方法。

目前台灣地區較具規模之製茶業者所用之
茶葉乾燥機具主要為甲種乾燥機，採半開放式
乾燥作業，存在熱能損耗之問題，過去油價低
廉以及為節省製造成本，並未考量乾燥機之能
源利用效率，現為順應節能減碳之趨勢，有必
要加以改良。依據國內研究報告指出，燃油式
甲種乾燥機之燃油成本及二氧化碳排放量與其
用電量比較約佔九成以上，所以欲達到節能減
碳之目的，應以減少燃油的消耗量為目標。故
本文以燃油式甲種乾燥機為例，以提升其熱效
率，探討熱交換器改良之效益。

傳統燃油式茶葉乾燥機之熱交換器由多根
鋼管組成(圖13)，燃燒機燃燒柴油產生之熱氣
通過鋼管組排出，熱能藉由鋼管傳遞至送風機
送入之氣流，提高風溫後產生熱風，導入乾燥
艙內乾燥物料，並由入料口及出料口排出。為
提升乾燥機的熱效率，嚐試以鋼管附加鰭片，
增加熱交換面積之方法，改良熱交換器(圖
14)，使用傳統型連續式茶葉乾燥機(圖15)為試
驗機，規格為茶葉輸送板片寬度120公分，共
180片，3相220V電源，以燃燒柴油為熱源，
設定風溫100℃及通風量65 CMM進行測試，
並記錄耗油量、熱風溫度、燃燒廢氣溫度與時
間，比較分析乾燥機改良前後之熱效率差異，
評估其節能減碳效果與成本效益，試驗結果說
明如下：

圖15   連續式茶葉乾燥機圖11   除濕輪乾燥機

圖8   箱型乾燥機 (層盤式)

圖9   箱型乾燥機(滾筒式)

圖10   低濕乾燥機

圖13  傳統乾燥機之熱交換器 圖14  改良熱交換器附加鰭片

圖12   真空乾燥機

閥及冷凝除濕系統關閉，其操作與傳統箱型乾
燥烘焙機相同，若開啟通氣調節閥及冷凝除濕
系統，則可進行低溫除濕乾燥作業，利用通氣
調節閥開閉比例，可得到較適合及較佳的操作
模式，以提高乾燥效率及茶葉品質，保持茶葉
香氣，惟價格及維護費用較高。

另外亦有利用除濕原理之除濕輪乾燥機
(圖11)，本設備以矽膠除濕輪乾燥系統搭配傳
統箱型熱風乾燥烘焙機，於乾燥過程，濕熱空
氣通過除濕輪吸附水份並藉由熱力及冷凝方式排
除，使乾空氣再循環至乾燥艙內，可作為低溫乾
燥之用，乾燥效率高但設備及能源成本較高。

(六) 真空乾燥機
真空乾燥機(圖12)，此型設備利用真空泵

產生低壓，以降低物料蒸發溫度的原理，採層
架式設計，可於較低的溫度下進行乾燥作業，
減少高溫對茶葉品質及香氣的影響，因減壓作
業，故機體結構較厚重，設備成本及維護費用
較高。



－ 6 －

1.	由乾燥機熱風溫度圖(圖16)顯示，乾燥機改
良前燃燒熱能直接傳遞於熱風，單位時間熱
風升溫較快，但達到目標溫度之時間則與改
良後相近，乾燥機改良後，部分燃燒熱能為鳍
片吸收再傳遞於熱風，單位時間熱風升溫較
慢，熱傳速率較均勻。當熱風溫度達到目標
溫度之後為保持熱風於設定溫度，柴油燃燒
機處於間歇運轉狀態，熱風溫度低於設定溫
度，則須開啟柴油燃燒機加溫，熱風溫度高
於設定溫度則關閉，因此燃油消耗量趨緩，
且改良後的燃油消耗量少於改良前(圖17)，
顯示乾燥機改良後，因熱效率提升，燃油消
耗量減少。

圖16　茶葉乾燥機熱風溫度圖

圖17　茶葉乾燥機燃油消耗量

圖18　乾燥機燃燒廢氣溫度

2.	燃燒廢氣溫度為柴油燃燒後，廢氣排放口之
溫度，由燃燒廢氣溫度(圖18)顯示，改良後
的溫度明顯低於改良前，表示熱交換器附加鳍
片後，因熱傳面積增加，減少燃燒熱能損
失，故燃燒廢氣溫度降低，且柴油燃燒機開
啟的頻率減少，間隔運轉的時間增加，減少
燃油的消耗。

3.	效益評估：由燃油消耗量（圖17），顯示乾
燥機改良前與改良後於升溫段差異不大，此
階段燃油消耗量最大，柴油燃燒機處於持續
運轉加溫狀態，當溫度達控溫階段時燃油消
耗量有較明顯的差異，因此以此階段之平均
燃油消耗量、平均燃燒廢氣溫度為指標進行
效益評估，結果如表1所示。乾燥機改良後
平均燃燒廢氣溫度降低約35.2℃，燃油減少
率約7.8％，顯示乾燥機改良熱交換器，可
達到節省燃油的效果。

表1　乾燥機改良效益評估比較表

　
平均燃燒
廢氣溫度
（℃）  

平均耗油量
(L/hr)

燃油減少率
（％）

改良前 140.8 5.82 0.0

改良後 105.6 5.36 7.8

註：燃油減少率以改良前平均耗油量為基準

表2　燃油年均價及碳排放量計算參數

柴油年均價
（dollar/L）

燃油二氧化碳
排放量

（kg/L）

參數 30.85 2.606

表3　乾燥機燃油成本與減碳量評估比較表

年減燃油成本(元) 年減碳量(kg)

年運轉
時數

200 300 200 300

改良前 0 0 0 0 

改良後 2799 4198 236 355 

4.	燃油成本與減碳量評估：依據能源局2014
年統計之燃油年均價及二氧化碳排放量參數
（表2）計算年減燃油成本及年減碳量，並
以乾燥機年運轉時數200小時及300小時估
算，結果如表3。依估算數據所示，乾燥機
之年運轉時數越多，意即使用率越高，則節
能減碳的效果越明顯，乾燥機改良的效益越
高，改良所投入的成本，回收的年限越短。
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簡　訊

台灣大學生機二號館之最後巡禮

台灣大學生機二號館建於1964年，距今
已51年，由於建物日趨老舊，而周遭大樓陸續
新增啟用，二號館變成地勢最低窪之處，每逢
暴雨，常因排水不及而有淹水之情況；而台大
生機系也有空間之需求，於是與台大化工系合
作，通過台大校方審核，在生機二號館與後方
的實習農田之空間上，興建卓越三期研究大樓
(鄭江樓)。台大生機系師生於2015年2月對生
機二號館進行最後的巡禮，並合照留念(圖1)。
鄭江樓的開工動土典禮也於2015年8月11日舉
行(圖2)，預訂2015年12月至2018年1月為施

圖1　台大生機二號館最後巡禮的合影

四、結　 語

利用傳統型連續式茶葉乾燥機進行熱交
換器改良，並測試其耗油性能及效益評估比
較，依試驗結果顯示，乾燥機改良熱交換器具
有節能減碳的效果，且使用率越高，效果越明
顯，設備改良所投入的成本，回收的年限越
短。所以改良乾燥機之熱交換器以提升其熱效
率是達到節能減碳目的之可行方法。且以製茶
業者慣用之作業模式及現有設備進行改良，無
須添購新設備，預估改良成本將增加設備成本
約4％~5％，所佔比例不高，就時效與成本而

工期；鄭江樓為兩棟(一大一小)，各為七層樓
的建築，完工後由台大生機系、化工系及總務
處使用。至此，生機二號館功成身退，51年的
歷史伴隨眾多系友成長，也留給系友們無窮的
回憶及懷念(圖3, 4, 5)。

以下簡單回顧一下台大生機二號館的相關
歷史。

台灣大學生物產業機電工程學系之前身為
農業機械工程學系，而農機系之前身為農業工
程學系機械組。農工系之前身則為台北帝國大
學「農業工學教室」。

1945年「農業工學教室」改名為台灣大學
農業工程學系，並分成水利與機械兩組，兩組
教學研究均在農工館(五號館)。

言可達到立竿見影的效果。未來可就熱交換器
的設計及增加熱風回收的方式進一步探討，以
提升乾燥機的節能效益，其他熱源如瓦斯或電
熱等之能源效益以及新型之茶葉乾燥機具之開
發設計，亦值得研究，期能
減少能源損耗與降低製茶成
本，順應節能減碳之趨勢。

（ 作 者 張 振 厚 之 連 絡 電
話：03-4822059轉703，
E-mail：tres703@ttes.gov.
tw）
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圖2　開工動土典禮

圖3　台大生機二號館-1

圖4　台大生機二號館-2

圖5　台大生機二號館與實習田

1990年，農機教學實習大樓(知武館)落成啟
用。2000年8月起農機系更名為「生物產業機
電工程學系」。

1957年，台大農學院與美國加州大學合
作，以美援經費在生機系現址(農機館及知武
館的位置)，當時是台大農場的一部份，興建
農機具實習工廠(簡稱農具工廠)，旨在提供全
院學生「工廠實習」課程之場所。農學院在馬
保之教授擔任院長時期，「工廠實習」為全院
學生的必修課。農具工廠為農學院附屬單位，
設有主任一人，由農機組教授兼任，並有技術
人員編制。首任農具工廠主任是張舉珊教授，
繼任者為沈國文、陳貽倫、沈桓、張漢聖、劉
昆揚等教授。

1964年，台大農學院又與美國密西根州立
大學合作，以美援經費在農具工廠後方興建農
業機械館(即今二號館)。農機組全體教職員遷
往新館，從此，農機組教學研究與水利組分開
在不同地點。農工系主任乃指定一位教授擔任
負責人，負責農機組與農具工廠之學術行政事
務，即農機組負責人兼任農具工廠主任。從此
農機組與農具工廠合而為一。

1974年，農村復興聯合委員會以「配合
政府加速農業機械化--發展台大農工系機械組
四年計畫」，其中並規劃興建農機研究大樓一
棟(即今農機館)，以進一步提升教學研究水準
與能力。1979年農機館落成啟用。1981年8月
教育部通過「增設農業機械工程學系」計畫，
農機組獨立成農機系，農具工廠併入農機系。










