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תחומי השפעה סביבתית

זיהום אוויר
מזהמי אוויר הנפלטים מהמתקן•

נזקים מקומיים•

מושפע ממספר גורמים שונים•

שינוי אקלים
גזי חממה הנפלטים מהמתקן•

נזקים גלובליים•

מושפע רק מכמות וסוג גזי החממה•

השפעות רוחביות
השפעה על  –ביזור משק החשמל •

גמישות הרשת וביטחון אנרגטי

האם  )קיבוע תשתיות דלק מאובנים •

(?תיתכן גמישות בדלק

!ביחס לחלופההשפעות סביבתיות נבחנות תמיד 



זיהום אוויר

כתוצאה מזיהום אוויר *איש בשנה 2,500במדינת ישראל מתים כ •

בנוסף נגרמות שלל פגיעות בבריאות כולל החמרת תחלואה קיימת ויצירת תחלואה  •
חדשה

וייצור חשמל, תעשייה, מקורות הזיהום העיקריים הם תחבורה•

(:בין היתר)כדי להעריך השפעה של זיהום אוויר יש לשקלל •
סוג המזהמים הנפלטים•

כמות ומשך הזיהום•

גובה הפליטה•

מרחק הפליטה מאוכלוסייה•

אקלים-מיקרו, משטר רוחות, טופוגרפיה –נתונים מרחביים •

ריכוזי רקע –חפיפה עם מקורות זיהום קיימים •

נתון בהליך עדכון*



זיהום אוויר

:מזהמים מרכזיים ממתקני קוגנרציה בגז

הגברת מומים מולדים, פגיעה במערכות נשימה ודם –( NoX)תחמוצות חנקן •

פגיעה בדרכי הנשימה –( SoX)תחמוצות גופרית •

הפרעות בהתפתחות עוברית, פגיעה בהולכת חמצן בדם –( CO)פחמן חד חמצני •

מסרטנים, התפתחות עוברית, פגיעה במערכות נשימה ודם –( PM 2.5, PM 10)זיהום חלקיקי •

,  פגיעה בכבד, בחילות וסחרחורות, גירויים בעיניים ודרכי הנשימה –( VOC)חומרים אורגניים נדיפים •
חלקם מסרטנים. כליות ומערכת העצבים המרכזית

מסרטן וודאי. בחילות ושיעול, גירויים בעיניים ובדרכי הנשימה –( פ"בעיקר ממנועי בע)פורמלדהיד •

(שנה)וארוכי טווח ( יום-חצי שעה)קצרי טווח ערכי סביבה עבור כל מזהם קבועים בחוק 

(MW 50אחידים עד )מהארובה ערכי פליטה בנוסף במתקנים דרושי היתר פליטה נקבעים 



שינוי אקלים

:גזי חממה נפלטים ממתקני קוגנרציה בגז

(CO2)פחמן דו חמצני •

CO2מ 28אפקט חממה גבוה פי  –( דליפות גז)מתאן •

CO2מ 265אפקט חממה גבוה פי ( NoX)תחמוצות חנקן •

חמצני בתור גז החממה העיקרי שנפלט-לרוב במתקני אנרגיה הדגש הינו על פחמן דו

מיקום הפליטה ותנאי המרחב אינם משפיעים על גודל הנזק, בניגוד למזהמי אוויר



?האם מתקני קוגנרציה טובים או רעים לסביבה, אם כך

!ביחס לחלופההשפעות סביבתיות נבחנות תמיד 

>>



סוגי גנרציה בגז

גנרציה-טריגנרציה-קוגנצריה
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https://www.gov.il/he/pages/cogeneration_plant_moep_position

https://www.gov.il/he/pages/cogeneration_plant_moep_position


https://www.gov.il/he/pages/small-energy-centers

https://www.gov.il/he/pages/small-energy-centers


שלושה עקרונות לבחינת הצעות לגנרציה קטנה

פליטות לאוויר יעילות אנרגטית חיסכון באנרגיה

בחינה בהתאם לרצפטורים  •

(ערכי סביבה)

BImSchV 44ערכי סף לפי •

70%מינימום •

גנרציה-טרי\מחייב קו•

חייב לבטא צריכה בפועל•

10%חיסכון של לפחות •

מתבסס על  , PESחישוב לפי •

EU/2004/8דירקטיבה 



שלושה עקרונות לבחינת הצעות לגנרציה קטנה

יעילות אנרגטית



שלושה עקרונות לבחינת הצעות לגנרציה קטנה

יעילות אנרגטית

Load –  (ביחס למקסימום ד"סלכמה , בפועל)העמסת המנוע

Power Factor – שכל החום והחשמל שמיוצרים נצרכיםמשמעותו  1.0פקטור של . כמה מהאנרגיה המיוצרת נצרכת

70%יעילות של לפחות  –מדיניות המשרד 

צריך לדעת מה פרופיל ההעמסה והצריכה הצפוי, כדי להבין מה היעילות בפועל

(לא מעניין)יעילות הרכיב החשמלי 
יעילות ייצור החשמל

(השימושי)יעילות ייצור החום 



שלושה עקרונות לבחינת הצעות לגנרציה קטנה

יעילות אנרגטית

•COP – חום נכנס\יחס קור יוצא

במכשירים חדשים עשוי להיות אף , 2ל  0.7נע בין ספיחה  ילר'בצ•

גבוה יותר

5ל  3בין ( חשמל נכנס\קור יוצא) COP( דחיסה ילר'צ" )רגיל"למזגן •

!אי אפשר לקחת בחשבון בחישוב היעילות•

ספיחה ילר'צ

Wikimedia Commons, author: Goran tek-en

קור

חום



10%של לפחות ( PES)ערך חיסכון באנרגיה 

EU/2004/8בהתאם לדירקטיבה אירופאית 

שלושה עקרונות לבחינת הצעות לגנרציה קטנה

חיסכון באנרגיה
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חיסכון באנרגיה
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חיסכון באנרגיה

𝑅𝑒𝑓 𝐸𝜂- חשמל של נפרד לייצור היחוס יעילות.

EU/2011/877 הוועדה בהחלטת 2 בנספח שפורטו לערכים בהתאם יקבעו הייחוס ערכי

:בלבד הטבעי הגז לשימושי המתייחסיםEU/2015/2402 ובעדכונה

𝑅𝑒𝑓 𝐻𝜂 = 92%

𝑅𝑒𝑓 𝐸𝜂 = 53%

:ברשת חשמל הפסדי בשל תיקון

𝑅𝑒𝑓) החשמל לייצור הייחוס ליעילות ביחס הפחתה 𝐸𝜂) תבוצע ברשת החשמל הפסדי בשל  

ANNEX 4 לנספח בהתאם IV הוועדה החלטת בעדכון EU/2015/2402.
𝑹𝒆𝒇 𝑬𝜼 = 𝟓𝟑% × 0.851 = 45.1%

= 30.2%

בתקנה 8עמוד 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32015R2402&from=EN
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חיסכון באנרגיה

:המתקן במיקום הממוצעות בטמפרטורות הבדלים בשל תיקון

  לטמפרטורה בהתאם הוועדה בהחלטת 3 נספח י"עפ יתוקן באנרגיה הכולל החיסכון

:ש כך המתקן להקמת המתוכנן באזור הממוצעת

.צ"מ 15 של ממוצעת טמפרטורה מעל מעלה כל בגין ביעילות הפחתה 0.1%•

.צ"מ 15 של ממוצעת לטמפרטורה מתחת מעלה כל בגין ליעילות תוספת 0.1%•

ממוצעת שנתית בישראל שנת ' טמפ

נתוני שירות  )מעלות  21.2 – 2021

(.מטראולוגי

כאןפירוט אזורי אפשר למצוא 

− 0.6%= 29.6%= 30.2%

https://ims.gov.il/he/ClimateAtlas


שלושה עקרונות לבחינת הצעות לגנרציה קטנה

פליטות לאוויר

(ת"מק/ג"מ)ערכי פליטה סוג המתקןסוג הדלק(  מגוואט תרמי)הספק תרמי מותקן 

דו תחמוצת גופרית(: א)

10≤P<50(חמצן 3%-מנורמל ל) 10*כלליגז מחצבים

1<P<50(חמצן 15%-מנורמל ל) 3טורבינת גזגז מחצבים

1<P<50(חמצן 5%-מנורמל ל) 9גז מחצבים

(דו תחמוצת חנקן -מבוטאות כ)תחמוצות חנקן (: ב)

1<P<50(חמצן 3%-מנורמל ל)  100*כלליגז מחצבים

1<P<50מנורמל ל, 70%בעומס מעל ) 50טורבינת גזגז מחצבים-

(חמצן 15%

1<P<50מנוע בעירה פנימי  גז מחצבים

  2025המוקם מ

והלאה

(חמצן 5%-מנורמל ל) 100

1<P<50מנוע בעירה פנימי  גז מחצבים

המוקם לפני שנת  

2025  

(חמצן 5%-מנורמל ל) 250

חומר חלקיקי  (: ג)

10≤P<50(חמצן 3%-מנורמל ל)כלליגז 10**

חד תחמוצת הפחמן  (: ד)

44th BImSchV



?כיצד ייראה מתקן קוגנרציה אידיאלי סביבתית –לסיכום 

  נמוכותפליטות  –צריכת חשמל מהרשת •

בתחנת כוח

  גבוהותפליטות  –שריפת תזקיקים לייצור חום •

במפעל

מקוגנרציהצריכת חשמל וחום •

הקטנת הפליטות בתחנת הכוח•

תפעול ותחזוקה בדגש על נצילות והקטנת פליטות, תכנון•

במפעל   בינוניותפליטות •

מצב עם קוגנרציהמצב קיים

:בנוסף

מרוחק מאוכלוסייה•

קרוב לתשתית גז קיימת•

פ"בטורבינה ולא מנוע •

מתואם לזמני והיקף צריכת החום באתר•

תכנית תחזוקה ברורה למתקני בעירה וטיפול לאחר  •

הבעירה

התאמה מראש למעבר לדלקים נקיים•



!תודה רבה
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