
[image: image2.wmf]
הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
נובמבר 2009
תכן ואופטימיזציה של מערכת המשלבת
התפלת מים וייצור חשמל בעזרת תאים
פוטו וולטאים
תקציר לספר הפרוייקטים

פרוייקט גמר

הכין:אריאל מצנר 
מנחה: אברהם גנדל
מקום ביצוע הפרוייקט: IDE, הנדסת התפלה
שם הפרויקט: תכן ואופטימיזציה של מערכת המשלבת התפלת מים וייצור חשמל בעזרת תאים פוטו וולטאים
תיאור הפרויקט:

פיתוחים חדישים בתחום התאים פוטוולטאיים הציגו אפשרויות חדשות להפקה אנרגיה נקייה, מתחדשת וזולה מהשמש. בו בעת, הצטמצמותם של מקורות המים המתוקים ושל דלקים פוסיליים ברחבי העולם מעלה את הצורך במתקני התפלת מים ברי קיימא.

כתוצאה מכך, חברת הנדסת התפלה (IDE), מובילה עולמית בתחום ההתפלה, מחפשת פתרון למערכת התפלת מים אשר תופעל בעזרת אנרגית השמש.
מטרת הפרויקט היא מיזוגן של שתי הטכנולוגיות: הפקת חום וחשמל מאנרגית השמש וזיקוק רב שלבי של מים מלוחים (MED) להתפלתם.
דרישות מהמערכת:

· המערכת תייצר חשמל על ידי ריכוז קרני שמש לתוך תאים פוטוולטאיים (PV).
·  המערכת תספק את האנרגיה הנדרשת להפעלת מתקן ההתפלה.
· תהליך ההתפלה יבוצע במתקן להתפלה רב-שלבי (MED) המיוצר על ידי חברת IDE.
· המערכת תפעל בתנאים האופטימאליים כדי לשמור על תקינותה ואורך חיים של חלקיה.
· המערכת תהיה מורכבת מחלקים קיימים ולא יפותחו חלקים חדשים במיוחד.
· המערכת תספק 12000 מ"ק מים מותפלים ביום.
חקר טכנולוגיות קיימות לתיכון המערכת:

· מערכות להפקת אנרגית שמש מרכזת (CSP), מסיטות את הקרינה הטבעית של השמש אל המוקד בו ממוקמים קולטים אשר יקלטו את מרבית האנרגיה. העלויות מצטמצמות והנצילות עולה כאשר הקולטים הופכים לקטנים ויעילים יותר, ועלותם של מראות ועדשות  נמוכה מהקולטים הרגילים בהרבה. מערכות אלו זקוקות למנגנון המבצע מעקב אחרי השמש.
· לתאים פוטוולטאיים היכולת להפוך קרינת שמש ישירה לזרם חשמלי. תאים פוטוולטאיים בעלי נצילות גבוהה יותקנו במערכת על מנת להפיק את מירב האנרגיה.
· לקולטי חום היכולת להמיר את קרינת השמש לאנרגיה שימושית. האנרגיה הנקלטת מועברת כחום לנוזל תרמי כגון שמן סינטטי.
· במערכת שנבחרה תאים פוטוולטאיים מודבקים על פני קולטי החום, כך שקרינת השמש מומרת ראשית לחשמל, ורק לאחר מכן שאר הקרינה (כשישים אחוזים כולל הפסדים) מומרת לחום.
· בבוילר מסוג תרמיל וצינורות (מאייד), החום האגור בנוזל התרמי משמש לייצור קיטור, אשר ניזון ממים מזוקקים שמקורם הוא מתקן ההתפלה.
· במתקן הזיקוק הרב-שלבי (MED), מים מלוחים עוברים סדרה של תהליכי איוד ועיבוי במטרה לזקק את המים ממלחיו, בכל שלב הטמפרטורה של התהליך הולכת ויורדת. תהליך זה מוזן מהקיטור שמסופק על ידי הבוילר , וכך כמות התוצר תלויה אך ורק בכמות ובאיכות הקיטור המסופק. מתקן הזיקוק מיוצר על ידי חברת הנדסת התפלה (IDE).
· מנגנוני הפסד אנרגיה הם גורם משמעותי בתכן המערכת: הפסדים אופטיים, תרמיים וחשמליים נלקחים בחשבון וננקטים צעדים על מנת למזער אותם.

על בסיס הידע שהצטבר בנושאים הנ"ל, הרכיבים המתאימים ביותר בנמצא נבחרו כדי להבטיח את הביצועים הטובים ביותר שניתנים להשיג.
מרכיבי המערכת הם:
· קולטי שמש AbsoliconX10, נבחרו בגלל נצילותם התרמית הגבוהה, ניצול יעיל של הקרקע ועלות יצורם הנמוכה.
· מאייד מסוג תרמיל וצינורות מתוצרת "גולדבר" הותאם במיוחד לצרכים של המערכת.
· מתקן ההתפלה המיוצר על ידי הנדסת התפלה (IDE) שונה מהמתקן המקורי שנדרש למערכת על מנת להתאימו למערכת, והוחלף במתקן שונה שנבנה בעבר בחברה המייצרת את אותה כמות של תוצר אך בטמפרטורת קיטור נמוכה יותר.
· ממיר זרם Xantrex GT500E נבחר בגלל המודולאריות וביצועים טובים שלו בהמרת זרמים גדולים במיוחד.
· נוזל תרמי Therminol ALD מספק את מקדמי מעבר החום הטובים ביותר עבור הטמפרטורות בהן המערכת פועלת.
באיור ניתן להעריך את המבנה של יחידת ייצור אחת של המערכת, רכיביו ואינטראקציות ביניהם.
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ניתוח כלכלי:
ניתוח כלכלי של מתקן ההתפלה הנתמך באנרגית שמש, מראה כי למרות שההשקעה ההתחלתית הנדרשת (105 מיליון דולר)  הגבוהה מזו של ממתקנים רגילים, זמן החזר ההשקעה של 7.3 שנים, נשאר בטווח המקובל לענף, בין שנתיים לשבע שנים. עם הכנסות שנתיות בסך של 14.4 מיל' דולרים ממכירת חשמל ומים מותפלים, כפול שלוש מהכנסותיו של מתקן רגיל, המערכת מוכיחה רווחיות גבוהה מאוד לטווח הארוך.
עתיד המערכת:
פיתוחים עתידיים בתחום התאים פוטוולטאיים, ירידה במחירם וגידול בעידוד לייצור אנרגיה בר קיימא יוסיפו לרווחיות המערכת.
חיבורה של המערכת אל תחנת כוח הפועלת על בסיס פחם בשעות הלילה, בהן קיטור ההקזה זול במיוחד, יעלה את הכדאיות של הפרויקט כולו.
עם התפתחותן והוזלתן של טכנולוגיות לאגירת אנרגיה, המתקן יכול לעבור לפעול גם בשעות הלילה, כאשר השמש לא זורחת וכך להגדיל את ייצור המים.







