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 טיפול בשפכי תעשייה –אלעד טכנולוגיות 

 הקמת מתקנים לטיפול בשפכי תעשייה•

 תפעול ותחזוקה למתקני טיפול בשפכים•

 ייעוץ ויישום תכניות למניעה במקור•
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איוד שפכים     

 מי תעבית

מאייד           

 רכז לפינוי

 שפכים לאיוד



 ?למה ומתי צריך איוד

 :בעלי פוטנציאל רעילות או בעייתיות גבוה, זרמים קטנים•

 .ק ליממה"מ 1-100–

 .כלוריד, נתרן, בורון: ושפכים מכילי מלחים תמלחות–

שמנים  , שאריות תרופות)חומרים אורגניים בלתי פריקים או רעילים –

 (.'וכד, ואמולסיות

 (.'ארסן וכו, מוליבדן, קדמיום, כספית)מתכות כבדות בעייתיות להרחקה –

 (.חומרים אורגניים+ מלחים )אורגניות  תמלחות–

 

 :פתרונות אפשריים לזרמים כאלה•

 (.ושם שריפה או הטמנה)אגירה ופינוי לרמת חובב –

 איוד–

 (לא תמיד ישים) ממברנלייםפתרונות –

 

 

 



5 

 ?מהו איוד

 לחץ הסביבה= רתיחה מתרחשת כאשר לחץ אדים 1.

 .C100˚רתיחה ב   אטמוספירה  1= לחץ סביבה בתנאים רגילים 2.

 .בואקום המים רותחים בטמפרטורה נמוכה יותר3.
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?מה ניתן לאייד  

 :שפכים מבוססי מים

 מים+ תערובת של מומסים : תמיסות

 מים+ תערובת של מוצקים לא מומסים : תרחיפים

 מים+ תערובת של נוזל לא מומס לגמרי : אמולסיות

 תרחיף אמולסיה
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?מה לא ניתן לאייד  

 (.ניתן לזקק) סולבנטיםשפכים מבוססי 

אפשר )שפכים עם ריכוז מוצקים שוקעים גבוה 

או להשתמש בקדם טיפול  , לאייד במאייד מתאים

 (.לפני האיוד

 (.פחמימנים קלים, CO2, חנקן)נוזלים לא מתעבים 

לא ניתן לאייד במאייד   –מאוד  קורוזיבייםשפכים 

 .ואקום
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 יתרונות האיוד

מאפשר טיפול   –טיפול ללא תלות בכימיה 

 .בשפכים קשים

 .מיחזור המים מתוך השפכים

 .מכונה סגורה ונקייה –תפעול פשוט 

 .כמעט ואין צורך בתוספת כימיקלים

 .ניתן לערבב סוגי שפכים שונים לאותו טיפול
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 איכות ההפרדה באיוד

, סולפאט, נתרן, כלוריד)הרחקה מלאה של מלחים 

 (.'בורון וכו

 .הרחקה מלאה של מתכות כבדות

 .CODהרחקה מצוינת של 

 .הרחקה מצוינת של דטרגנטים

 .איכות קבועה של מי התזקיק
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 איוד שפכי תעשייה בישראל

,  בורון, כלוריד, נתרן)שפכים המכילים מלחים  מיחזור

 .ומתכות כבדות( 'וכו ניטראט, סולפאט

 .שפכים המכילים מרכיבים אורגניים בלתי פריקים מיחזור

 (פרמצבטיקה)אורגניות לפינוי  תמלחותצמצום 

 .המים והשמן מאמולסיות משומשות מיחזור

 .טיפול בתשטיפים ממטמנות

,  קוסמטיקה)שפכים המכילים דטרגנטים ומלחים  מיחזור

 ('טואלטיקה וכו
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 התקנות מאיידים בישראל

 .בעשור האחרוןמתקנים  20יותר מ 

  מאיידירובן של , התקנות 10כ : תעשיית המתכת והציפויים

 .ואקום מבוססי משאבות חום

,  ואקום מאיידיבעבר )התקנות  2: טיפול בתשטיפים של מטמנות

 (.MVRהיום 

 .אורגניות לפינוי תמלחותצמצום נפח : תעשייה פרמצבטית

 ייצור מצברים

 (.ואקום מאיידי)התקנות  2: אמולסיה משומשת מיחזור

 (MVRמאייד )הטואלטיקה והקוסמטיקה שפכים מתעשיית 
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 סוגי מאיידים לשפכים

 מאייד אטמוספרי1.

 מאייד ואקום מבוסס משאבת חום2.

 קירור במים/מאייד ואקום מבוסס חימום3.

.4MVR 
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 ואקום מאיידי

 .מעלות 40בטמפרטורה של  –( מיליבר 30-70)איוד בואקום עמוק 

לטון   ש"קוט 150: צריכת האנרגיה(: משאבת חום)דגם מופעל חשמל 

 שפכים

למשל כאשר  )מתאים כאשר יש חום שיורי : מים חמים ומי קירורדגם מופעל 

 (מביוגזיש גנרטור לייצור חשמל 

 :יתרונות

 .קבלת תזקיק באיכות גבוהה

 .ואמינה רובסטיתמערכת 

 .לחלוטין לפליטות לאווירסגור 

 :חסרונות

 .מדיצריכת האנרגיה גבוהה  –( ק ליממה"מ 10מעל )לספיקות גבוהות 

 .מאייד מופעל מים חמים מתאים רק אם יש חום שיורי באתר



 מאייד ואקום מבוסס משאבת חום

14 



 מאייד ואקום מבוסס מים לחימום וקירור

15 



 MVRמאייד 

 Mechanical Vapor Recompression 
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70 kPa, 90 °C 

TC Series – Mechanical vapour 
recompression evaporators with forced 
circulation and external shell & tube 
heat exchanger. Designed to treat high 
volume of wastewaters and to minimize 
the power consumption. 
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 עקרון הפעולה MVRמאייד 

 90איוד השפכים בטמפרטורה של כ 

ליצירת אדים  , בואקום חלש, מעלות

 .רבים

דחיסה של האדים במפוח מעלה את  

 –מעלות  130הטמפרטורה שלהם לכ 

 .ליצירת קיטור

 .הקיטור משמש לחימום השפכים בבוילר

 .הואקום נוצר מפעולת המפוח

עיבוי האדים מתבצע כנגד השפכים 

 .הנכנסים
 



  
 TC 15.000 

TC 30.000 

 TC 60.000 

 TC 10.000 

 MVRדגמים של 
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 יתרונות וחסרונות –MVRמאייד 

 :יתרונות

 .מתאים לנפחים גדולים –חסכוני באנרגיה 

 .החזר השקעה מהיר

 .איכות התזקיק טובה

 .ואמין רובסטי

 :חסרונות

 יקר

 .בגלל הטמפרטורה הגבוהה –רגיש יותר לקורוזיה 

 .נדרשת אחזקה מקצועית



2
0 

כתוצאה מחלחול של מים דרך הפסולת  , תשטיפים הם שפכים הנוצרים בתחתית המטמנה

 עירונית

Leachate 
 תשטיפי מטמנות
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Leachate  מטמנותמאפיינים של תשטיפי 

 .ומעט מי נגר, בעיקר מים שמגיעים עם הפסולת :מקור התשטיפים
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Leachate   מאפייני המטמנה המשפיעים על כמות ואיכות

 התשטיפים

 (טון אשפה ליום)גודל המטמנה וכמות ההטמנה 

 (?האם יש מתקן הפרדה ומיון)סוג האשפה ואופי האשפה המקומית 

 גיל המטמנה

 מבנה המטמנה ואטימות הקרקעית והכיסוי

 .טמפרטורה, לחות, גשמים, מיקום טופוגרפי: גורמי הסביבה

 (אין פתרון/ לפיד / גנרטור ) בביוגזפתרונות להוצאה וטיפול 
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Leachate הרכב התשטיפים 

 :עם התקדמות הפירוק האנאורגני, איכות התשטיפים משתנה בהתאם לגיל תא ההטמנה
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Leachate  תשטיפיםהרכב 

pH - 6.5 - 9 

COD mg/l 5,000-20,000 

BOD/COD - 0.1-0.7 

NH4+ mg/l 500-3,000 
TDS mg/l 5,000-40,000 

Cl- mg/l 500-12,000 

Heavy metals mg/l up to 2000 
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 למתקן איוד תשטיפים סכימה

 טיפול קדם מאייד
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 טיפול קדם לפני איוד

,  5.5-6ל  pHהורדת 

  האמוניהלצורך קיבוע 

 .כמלח אמוניום

,  אוורור והריסת קצף

  CO2לצורך הוצאת 

 .וגורמים מקציפים

הוספת  : במידת הצורך

 .חומרים מעכבי שיקוע
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 איוד התשטיפים

או במאייד ואקום מופעל   MVRשימוש במאייד 

שימוש במי הקירור של הגנרטורים  )מים חמים 

 (.במטמנה

כתלות בריכוז , 75-90%: יחס השבה

 .הכלורידים וכלל המלחים

כתלות בריכוז )איכות התזקיק גבוהה יחסית 

מתאים להזרמה   –( המזהמים ויחס ההשבה

רק אמוניה . לביוב או לשימושים חוזרים שונים

אם , וחומצות אורגניות נדיפות)עוברת לתזקיק 

 (ישנן
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Cogeneration Plant (COGELIX) 

EVALEDTM AC - EW 40000 Air cooler Air cooler Heat 

exchanger 

Biogas 

Electrical Energy 

Engine 

VWSItalia2012_Leachate_E
ng 
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 בעברוןמתקן איוד תשטיפים 

 טון ליום אשפה ביתית 1200עברון קולט כ  פ"אס

 (כל אחד מגווהאט 1) מביוגזבאתר יש שני גנרטורים לייצור חשמל 

 ק ליממה"מ 50נדרש להרחיק מהמטמנה כ 

 .הותקן לראשונה מאייד ואקום באתר 2002בשנת 

 TC-60000חדש מדגם  MVRהותקן מאייד  2013בשנת 
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 סיכום שנתיים הפעלה – בעברון MVRמאייד 

 .24/7עובד . ק תשטיפים ביממה"מ 60 בכהמתקן מטפל 

 .90%-75%ועומד על , יחס ההשבה משתנה לפי הרכב השפכים בכניסה

 .טיפול מונע חודשי( + שעות 24כ )אחת לחודש מבוצע ניקוי כימי עם סודה 

בעיקר כתלות בנקודות השאיבה  , הרכב התשטיפים משתנה בצורה דרמטית

 .בהר הפסולת
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 סיכום שנתיים הפעלה – בעברון MVRמאייד 
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 סיכום שנתיים הפעלה – בעברון MVRמאייד 
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 סיכום שנתיים הפעלה – בעברון MVRמאייד 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

ה
ני

מו
א

(
P

P
M

) 

 אמוניה במאיידהרחקת 

 גולמי-אמוניה

 מטופל-אמוניה



 !תודה



ITALY BORGO GILIONE TC 60000  
+ RW 3000 
+ RO  

2008 60 Ton/day 

SEVESO E 6000 1998 6 Ton/day 

TERMINI IMERESE RO  
+ TC 30.000 

2008 30 Ton/day 

AUGUSTA E  48000 2003 40 Ton/day 

REGIONE CAMPANIA E 24000  
+ RO 

2006 30 Ton/day 

FRANCE VILLER COTTERETES E 48000  
+ E 12000 

2001 60 Ton/day 

LA POUYADE EW 30000  
+ RW 3000  
+ RO 

2004 30 Ton/day 

BAILLEUL RO  
+ EW 30000  
+ RW 3000 

2005 100 Ton/day 

LES EPESSES RO  
+ E 24000 

2001 25 Ton/day 

LA REUNION EW 40000 
+ RW 3000  
+ RO 

2007 40 Ton/day 

BENAC RO 
+ TC 30000  

2006 30 Ton/day 

BOUQUEVAL TC 15000 2008 15 Ton/day 

GRANGES RO  
+ EW 40000  
+ RW 3000 

2009 38 Ton/day 

MONTREUIL SUR BARSE RO  
+ EW 40000  
+ RW 6000 

2010 38 Ton/day SPAIN PIEROLA RO 
+ 3 x TC 60000  
 

2007
  

180 
Ton/day 

PALAU 
TORDERA 

RO 
+ TC 30000 

2008 30 Ton/day 

VACARISSES RO  
+ 2 TC 60000 

2008-9-
10 

120 
Ton/day 

OMS RO 
+ TC 30000 

2008 30 Ton/day 

OMS RO 
+ TC 30000 

2010 30 Ton/day 

35 

References (by VWS) 

GREECE ANOLIOSSIA RO  
+ 4x EW 40000 

2005 200 ton/day 

FILI RO  
+ EW 40000 

2008 40 Ton/day 

THESSALONICA  2x TC 60000  
+ RO 

2008 120 Ton/day 

SLOVENIA LUBIANA E 24000 2009 24 Ton/day 

ISRAEL EVRON  E 48000 2002 50 Ton/day 

ABLAYIM E 12000 2002 15 Ton/day 

ROMANIA BUCAREST RO 
+ E 12000 

2011 100 Ton/day 


