[image: image1.wmf]
הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
מתקן סולארי לייבוש תוצרת חקלאית

תקציר לספר פרויקטים

מגיש: יואב שמולביץ

ת.ז.:     066481953

מנחה: יהודה שוורץ

רכז הפרויקטים: ד"ר תומר בכר.

18.9.06
מתקן סולארי לייבוש תוצרת חקלאית תקציר מנהלים.

תאור הנושא.

ייבוש מזון היא אחת משיטות שימור המזון העתיקות והנפוצות ביותר שיש. רוב התוצרת החקלאית המיובשת היום, מיובשת באותו אופן בו נעשה הדבר מאז ומעולם, ע"י חשיפת התוצרת החקלאית המיועדת לייבוש, לקרינת השמש הישירה באוויר הפתוח. שיטה זו לייבוש מזון, אומנם זולה ופשוטה, אך אינה יעילה, מאחר ובתהליך זה מרבית התוצרת עובדת ונפגמת בעקבות תנאי מזג האוויר, הבלתי צפויים, ומגורמים אורגנים כמו חיות משק, ציפורים, בקטריות ופיטריות. מרבית התוצרת השורדת תהליך זה, מסיימת באיכות ירודה מאוד, מסיבה הנעוצה במהות התהליך – החשיפה הישירה לקרינת השמש גורמת לפירוק כימי של מרכיבים תזונתיים נחוצים כמו וויטמינים וחומצות שונות. ישנן חלופות רבות לייבוש תוצרת חקלאית, אך רובן אינן מתאימות לפלח רחב מציבור מייבשי הפרות, הוא פלח האוכלוסייה במדינות המתפתחות,וזאת מאחר שלא קיימת חלופה מגובשת העונה על האילוצים הכלכליים המאפיינים חתך אוכלוסיה זה. מטרת פרויקט זה, היא להציע מתקן לייבוש תוצרת חקלאית המתאים לאילוצים של מדינות מתפתחות, תוך כדי שמירה על רמה גבוהה יחסית של איכות ויעילות, אשר יהווה חלופה טובה יותר לשיטת החשיפה הישירה המקובלת באוכלוסיה המיועדת.

דרישות הפרויקט.

עיקרי הדרישות, אשר הנחו אותי בתכנון מתקן הייבוש, בפרויקט זה הן:

· על המתקן המתוכנן, להיות מבוסס, בעיקר, על אנרגיה סולארית.
· על המתקן להיות זול, יחסית לאוכלוסיות עניות וחקלאים במדינות מתפתחות.
· על המיתקן להיות קל ופשוט לבניה ותפעול, כך שפרטים באוכלוסיית היעד יוכלו לבנותו ולתפעלו, בכוחות עצמם וללא מאמץ ניכר.
· דרושות דרגות חופש, ומקום להפעלת שיקול דעת בעת בניית מתקן הייבוש והפעלתו, בכדי שיוכל להתאים לתנאים השונים ולאילוצים, הנובעים מהיותו מיועד לאוכלוסיות חסרות אמצעים שונות, באזורים שונים.
· על המיתקן להיות יעיל וטוב יותר משיטת החשיפה הישירה, אותה הוא נועד להחליף, מבחינת: 
                       -  משך מחזור ייבוש בודד.
                       -   כמות התוצרת הסופית, בסוף מחזור ייבוש בודד.
                       -    איכות התוצרת הסופית.
החלופות הקיימות ובחירת סוג מיתקן הייבוש.
הצעד הראשון לקראת תיכון מיתקן הייבוש, הייתה הבחירה באופי המיתקן ומהותו. הבחירה נעשתה מתוך סקר מקיף של השוק והספרות הרלוונטית בנושא. את הבחירה הנחו דרישות הפרויקט, כך שהחלופה הנבחרת, מתוך החלופות הקימות היום, תענה על דרישותיו, באופן הטוב ביותר. החלופות מהן בחרתי הן:

1. חשיפה ישירה (מהות השיטה הוצגה לצורך השוואה).

2. מערכת משולבת לחימום אוויר סולארי והזרמתו בעזרת אנרגיה חיצונית.
3. מערכת סולארית לייבוש תוצרת חקלאית.
4. מכונות ייבוש.
החלופה שנבחרה היא מערכת סולארית לייבוש תוצרת חקלאית, מאחר שהיא ענתה על אילוצי העלות, הפשטות ומקור האנרגיה, תוך כדי שמירה על כמות ואיכות תוצרת טובים, בזמן יחסית קצר. 
החלופות העיקריות  לתכן:

קיימות חלופות רבות לתיכון מיתקן סולארי לייבוש תוצרת חקלאית. את הבחירה בין החלופות הנחו דרישות הפרויקט והאילוצים השונים אשר נבעו מדרישות אלה, אילוצים כמו שכיחותם של חומרים, פשטות בנייה ותפעול וכ"ו. החלופות ביניהן התלבטתי הן:

1. הכנסת רכיב אוגר חום לקולט הסולארי: חלופה זו נפסלה מאחר ותרומת הרכיב אוגר החום לקיצור זמן הייבוש לא הצדיקה את עלותו ואת הסיבוך הנוסף הכרוך בהוספתו לבניית המיתקן.

2. השימוש במשטח שקוף כפול: חלופה זו נפסלה מאחר ותרומת השכבה השקופה, הכפולה, לבידוד הקולט הסולארי, לא הצדיקה את העלות הנוספת, הסבוך הנוסף לבניית המיתקן, ואת איבוד הקרינה הנוסף, כתוצאה מסינון כפול של הקרינה.
3. הבחירה בין חומר פלסטי או זכוכית, לצורך בניית המשטח השקוף בקולט הסולארי. בפרויקט זה בחרתי בזכוכית מאחר והיא זולה יותר ומתאימה יותר מבחינה אופטית.
4. הבחירה בחומר שישמש כשכבת בידוד בקולט הסולארי ובמיתקן כולו, נעשתה בין מספר חומרים זולים בעלי מקדמי הולכה נמוכים ( ולכן יכולת בידוד טובה ). החלופה אשר נבחרה היא החומר בעל תכונות הבידוד הטובות ביותר.
5. מידות הקולט נבחרו כך שהם יתנו את שטח הקולט שהניבו חישובים תרמו-דינאמיים וחישובי מעבר חום וחומר, כך שיהיה קל ונוח לבנות ולהפעיל את מיתקן הייבוש.
6. הבחירה בסוג הארובה – סולארית או סולארית שקופה. בחלופה בה בחרתי היא ארובה סולארית, מאחר והיא זולה ופשוטה יותר לבנייה באופן משמעותי, בעוד שהארובה הסולארית השקופה מספקת תרומה קלה למפל הלחצים במיתקן.
7. חומר משטח הקליטה, ניבחר מבין מספר חומרים מומלצים, בעלי תכונות הולכה, קיבולת חום ומחיר מתאימים.
8. בחירת מצעי הייבוש, נעשתה מתוך מגוון חלופות מומלצות, למשטחים חסרי התנגדות לזרימה, המתאימים לצורכי מגע עם מזון, בתנאי הטמפרטורה והלחות, הסוררים בתא הייבוש.
9. אופן הצבת המיתקן ניבחר מתוך מספר חלופות, כך שיתאים באופן הטוב ביותר לדרישות הפרויקט. 
תיאור החישובים.

מספר רב מאוד של פרמטרים המגדירים את מיתקן הייבוש, נמצאו באמצעות חישובים שונים, אשר התבססו בעיקר על משוואות תרמו-דינאמיות, כמו שימור מסה ואנרגיה, משוואות זרימה, כמו משוואת ברנולי, וקורלציות שונות, המבוססות על מיתקנים קיימים.

החישובים העיקריים שנעשו בפרויקט זה הם:

· בהתאם למיקום הנבחר של מיתקן הייבוש, חושבה האוריינטציה שלו ביחס לשמש, באמצעות קורלציות קיימות, מבוססות אמפירית. בכדי להפיק את המרב מקרינת השמש, במיקום הנבחר.
· על סמך מדידות מהשטח, מהאזור המיועד להקמת מיתקן הייבוש, נעשו חישובים להערכת תנאי הסביבה הרלוונטיים, כמו שטף הקרינה והטמפרטורה הממוצעת. באמצעותם הוחלט על חודשי הפעולה המומלצים להפעלת המיתקן בשנה. ושעות פעולת המיתקן במשך היום.
· בהתאם לכמות התוצרת החקלאית המיועדת לייבוש. חושבו כמות וספיקת האוויר, הדרושים לייבוש כמות זו, באמצעות חישובי מעבר חום, בהתאם לתנאי הלחות וטמפרטורת האוויר אליהן הוערך שניתן להגיע.
לאחר מכאן חושב סוג ושטח משטח הקליטה הדרוש, להבאת האוויר לתנאי הלחות והטמפרטורה הרצויים, באמצעות קורלציות אמפיריות וחישובי מעבר חום וחומר.

· בהתאם לשטח משטח הקליטה שהתקבל, תוכננו וחושבו מימדי הקולט הסולארי ורכיביו השונים.
· בחירת חומר הבידוד למתקן הייבוש, נעשתה על סמך חישוב תרמו-דינמי, אשר בבסיסו מאזן אנרגיה וחישוב כלכלי. לאחר בחירת חומר הבידוד ערכתי מאזן אנרגיה על הרכיבים הרלוונטיים במיתקן הייבוש, לצורך חישוב כמות איבוד האנרגיה.
· בחירת מצעי הייבוש נעשתה תוך כדי התחשבות במקדמי החיכוך והגרר של החלופות השונות כתלות באופי הזרימה באמצעות נוסחאות זרימה ומדידות אמפיריות.
· מימדי הארובה של מיתקן הייבוש חושבו באמצעות חישובי זרימה אשר בבסיסם משוואת ברנולי, וחישובים תרמו-דינמיים, לצורך הערכת גובה וקוטר הארובה הדרושים לסיפוק עומד הלחץ המתאים למתקן הייבוש שתוכנן. 
· אופן החלפתם ושינועם של מצעי הייבוש במהלך מחזור הייבוש, נעשה באמצעות חישוב מקורב, תוך כדי התחשבות בזמן הייבוש המיטבי והשתנות תנאי האוויר בתא הייבוש, שחושבו קודם לכן.
· עלות המיתקן הסופי וכדאיותו, נעשו באמצעות חישוב כלכלי של בניית המיתקן, ותפעולו ביחס ליתרונותיו הכלכליים, על פני שיטת החשיפה הישירה. 
תוצאות ומסקנות עיקריות.

מטרת הפרויקט היא לתכנן תהליך ייבוש ומיתקן ייבוש אשר יהווה חלופה טובה יותר לשיטת הייבוש הנפוצה היום, בקרב אוכלוסיות חסרות אמצעים במדינות מתפתחות, תוך כדי שמירה על קיום הדרישות המוזכרות לעיל. מטרה זו הוסגה בתכנונו של מיתקן ייבוש המציע תהליך ייבוש, זול, מהיר, יעיל ואיכותי יותר משיטת החשיפה הישירה . לצורך השגת מטרה זו בוצעה סקירה מקיפה של מתקנים ותהליכי ייבוש קיימים לצורך בחירת אופי וסוג מיתקן הייבוש.

לאחר מכאן, בוצעו החישובים הדרושים, תוך כדי פירוט ההנחות שנלקחו בחשבון, ההתלבטויות בין החלופות והדרכים השונות לתכנון מיתקן הייבוש והקשיים והתהליכים איתם התמודדתי לצורך מטרה זו. בסופו של דבר, התקבל פירוט מלא של תהליך ייבוש ומיתקן ייבוש המספק תהליך זה, על כל היבטיו הטכניים והכלכליים.   

