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הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
אקלום בריכת שחייה אולימפית מקורה
כולל היחזור אנרגיה

תקציר לספר הפרוייקטים

פרוייקט גמר

הכין: רוני טליאס 

שם המנחה:ד"ר אבי שלו
מקום ביצוע הפרוייקט:

יולי  2006

תקציר מנהלים
1.תאור הנושא:

מערכות אקלום לבריכות שחייה מקורות, מתבססות על אחת ממספר אלטרנטיבות קיימות, כגון:

דוודי הסקה, משאבות חום, או אנרגיה סולרית. לכל אחת מן השיטות הנ"ל ואחרות, קיימות עלויות אנרגיה והשקעות ראשוניות, דבר שגורם בסופו של דבר לבחינת כדאיות כלכלית בשימוש בשיטה.

בעידן שבו מחירי האנרגיה (דלק, חשמל) בעלייה מתמדת הפך נושא התכנון היעיל והכדאי, לנושא חשוב.במסגרת הפרוייקט, נדרש לתכן מערכת אקלום עבור בריכת שחייה אולימפית מקורה הכולל ביצוע חישובי אנרגיה לקביעת צריכת\ פליטת האנרגיה. התיכון בוצע תוך בחירת ציוד ושיטות המאפשרות עמידה בדרישות המשתמש, ההמלצות הקיימות עבור בריכות אולימפיות תחרותיות וחיסכון באנרגיה. בנוסף נבחנו שיטות החזור אנרגיה וכדאיותן הכלכלית.

2.מטרת העבודה:

תכנון מערכת אופטימלית לחימום מי הבריכה, אוורור וחימום החלל עבור בריכת שחייה אולימפית מקורה, תוך בחינת כדאיות כלכלית של מערכות המתבססות על אלטרנטיבות שונות, כולל החזור אנרגיה.
3.מהות העבודה:
תחילה בוצע סקר שוק ובו נבחנו בריכות שחייה מקורות פעילות שונות ,באזורים שונים בארץ.בהתאם למצב הקיים בארץ ובהתאם לקיים בספרות בוצע תכן מערכת אופטימלית לאקלום בריכת שחייה, המתבססת על השוואה בין שלוש שיטות אקלום קיימות:דוודי הסקה, משאבות חום, אנרגיה סולרית, כאשר משתני ההשוואה המרכזיים הם: ההשקעה הראשונית, עלויות האנרגיה, וזמן החזר ההשקעה. עבור כל אחת מן השיטות הוצג תכן מערכת עם דגש על תכן/ בחירת 

ציוד מתאים וכן ניתוח עלויות, בעזרתם בוצעה ההשוואה, ובסופם נבחרה המערכת האופטימלית. בנוסף נבחנו שיטות להחזור אנרגיה, שמטרתן חסכון באנרגיה, ומכאן חיסכון בעלויות.

4 .מפרט הדרישות:
· בריכת שחייה אולימפית  מקורה –קירוי פלסטיק דק.
· גודל הבריכה: 20 x 50 x 2   מטר.
· שטח הקירוי: 60 x 45  מטר.
· גובה החלל המאוורר/מחומם:5 מטר.
· טמפרטורת מים נדרשת :26 °c – 28 °c .
· טמפרטורת חלל הבריכה:  26°c ± 1°c,ולחות אשר תמנע את תופעת העיבוי על דפנות/קירוי המבנה.
· טמפרטורת הסביבה נעה בין  5 °c – 35 °c.
· חסכון באנרגיה ושימוש חוזר באנרגיה הנפלטת מהמערכת ע"פ שיקול כדאיות כלכלי.
5.עיקרי הצגת החלופות:

במסגרת הפרוייקט הוצגו שלוש חלופות עיקריות למערכת הנדונה:

א.מערכת לחימום מי הבריכה,חימום/ אוורור חלל הבריכה המבוססת על  דוודי הסקה מחליפי חום ויט"א .
במסגרת תכן החלופה נבחנו הנקודות הבאות:

1. מקורות האנרגיה של הבוילר: נבחנו חומרי שריפה שונים כגון: קרוסן,גז טבעי ואנרגיה חשמלית. 

לאחר השוואה ביניהם בחרנו בגז הטבעי כמקור האנרגיה הזול ביותר.

2. תוכננו  2  סוגי מחליפי חום: תרמיל וצינורות ומחליף חום פלטות.

שני מחליפי החום תוכננו ע"פ דרישות החימום של הבריכה ונבנו עבור שני מצבי ספיקה שונים.

בסופו של דבר נבחר מחליף חום פלטות במצב בו מוכנסת רק חצי ספיקה וזאת משיקולי עלות המחליף החום.

נבחרו צמד דוודי הסקה מתוצרת חברת HOVAL  (שניים לצורכי גיבוי).

סה"כ העלות הראשונית של המערכת הכוללת 2 דוודי הסקה ,מחליף חום, משאבות  ויט"א (כולל מערכת בקרה) – 
326,950   ₪.

עלות אחזקה:19,000 ₪
עלויות שוטפות(שימוש בגז עבור חימום לאחר התקררות של 2 °c בלילה) :449,000 ₪ 

עלות חימום התחלתי (פעמיים בשנה-מים בטמפ' הסביבה בחורף לטמפ' של 27 °c) – ₪15,352.
עלות חימום המים עבור "התפוקות הקטנות" הנובעות מאיבוד חום כתוצאה מאיוד הולכה דרך קירות הבריכה וכו'-

 92,563 ₪.

ב. מערכת לחימום מי הבריכה,חימום/ אוורור חלל הבריכה המבוססת על אנרגיה סולרית:

העלות הראשונית של התקנת מערת סולרית המבוססת על קולטים בעלי צינורות פלסטיק(נגד קורזיביות מי הבריכה) היא גבוהה מאוד. זמן החזר ההשקעה בסדר גודל של 8 שנים ויותר.
סה"כ העלות הראשונית: 8,170,000 ₪.
עלויות אחזקה +עלויות שוטפות:נמוכות.

חסרונות:

1. בהשוואה למערכות האחרות העלות הראשונית  כאן גבוהה מאוד.
2. המערכת מוגבלת בטווחי זמני התפעול  כתוצאה מתלות בזמני השמש.
3.זמן החזר השקעה גדול-16.3  שנים.

ג. מערכת לחימום מי הבריכה,חימום/ אוורור חלל הבריכה המבוססת על משאבת חום+יט"א:

1 .הפונקציה העיקרית של מחזור קירור היא לקלוט חום ממקום אחד שבו הוא קיים ואינו חשוב לנו,ולהעבירו לנק' אספקה מסוימת.במערכות קירור מסוימות, קרי משאבות חום, החום הנפלט מן המעבה הינו המטרה ומבוסס על אפקט הקירור שנוצר ע"י המאייד. נתכנן יח' קירור /משאבת חום המבוססת על מאייד,2 מעבים, 2 מדחסים,ושסתום התפשטות. המטרה לתכנן משאבת חום שתוכל לשמש גם לקירור וגם לחימום וזאת ע"פ צורך וע"י שינוי כיוון זרימת הקרר במערכת.

לכן תוכננה יח' קירור כאשר המאייד תוכנן בצורה כזו שיוכל לשמש גם כמעבה(במחזור הפוך).

יתרונותיה של משאבת החום:

צריכת אנרגיה נמוכה- עבודת המדחס בעלות תפעול נמוכה מהאמצעים האחרים המופעלים בעזרת גז,שמן או חשמל.

2.סה"כ עלות ראשונית:עבור 2 יחידות קירור,מחליף חום,יט"א ומשאבות : 1,087,050  ₪.
· עלות אחזקה :31,272  ₪
· עלויות שוטפות : עבור מצב start up - 6,910 ₪.
                                   עבור חימום לאחר התקררות של 2 °c  בלילה –  233,220 ₪ .
                                   עבור התפוקות הקטנות – 52,242  ₪ .
· זמן החזר השקעה של 4.1  שנים.

3 .יתרונות:

· עלות אחזקה ועלויות שוטפות נמוכות יחסית למערכת דוודי ההסקה.

4.חסרונות :

· עלות ראשונית גבוהה יחסית.
ד.נבחנו שני אמצעים להחזור אנרגיה:

1.ניצול גזי השריפה החמים לצורך חימום ראשוני של המים .

עלותו :18,630₪
עלות החיסכון :17,483 ₪
זמן החזר ההשקעה:13  חודשים.

2.שימוש במחליף חום אוויר  - אוויר המותקן ביט"א וע"י כך חיסכון בכמות האנרגיה המשמשת לחימום האוויר.

עלותו:55,706  ₪
עלות החיסכון:35,240 ₪
זמן החזר ההשקעה:19 חודשים.
6.ההשוואה:
לאחר השוואה בין שלושת החלופות שהוצגו, נראה היה כי המערכת הכדאית ביותר מבחינת ההשקעה הראשונית היא מערכת מבוססת דוודי הסקה.אולם אם בוחנים את עלות האחזקה והעלות השוטפות למערכת זו ,רואים כי עלותן גבוהה 

משתי המערכות האחרות .המערכת הסולרית נפסלה ראשונה בגלל עלות ראשונית גבוהה מאוד וזמן החזר השקעה גבוה מאוד.כלומר ששתי החלופות הרלבנטיות הו מערכת מבוססת משאבת חום ומערכת דוודי הסקה. תוספת אמצעי החזור האנרגיה מורידה עבור שתי האופציות את העלות השוטפת.

7.מסקנות:

שיקול העלות הראשונית גבר על שיקול עלות האחזקה,בשל זמן החזר ההשקעה הגבוה, והמערכת הנבחרת היא מערכת מבוססת בעקרה על דוודי הסקה,כאשר מתווספים למערכת זו כל אמצעי החזור האנרגיה.
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