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 דוודי קיטור קולטי אוויר-כלי לחץ

 צפריר( מוני)שלמה ' אינג

 בודק מוסמך
 052-2615094נייד , 04-8345002טל . חיפה, 45גרשון שופמן 

 

צפריר( מוני)שלמה ' גטור                                                                                                                       אינדוודי קי    

 הגדרות

מי שמפקח עבודה הראשי הסמיך בכתב לעשות  – "בודק מוסמך "

 .בדיקות וניסויים לפי האמור באותו סימן
 

מכל סגור שבו מיוצר למטרה כלשהי קיטור תחת לחץ   - "דוד קיטור"►

לרבות חוסך המשמש לחימום מים המסופקים  , גדול מלחץ אטמוספרי

 ;למכל כאמור ומשחן המשמש לחימום קיטור
 

הלחץ שאין לעבור עליו כפי  , לענין מתקן לחץ -"לחץ עבודה מותר►

 ';שפורש בתעודה או בתסקיר שניתנו לפי ההוראות הקובעות שבפרק ג
 

הבנוי עם  , למעט צינור לקיטור או נחשון לקיטור, מכל - "קיטור-מכל"►

מוצא קבע לאטמוספרה או לחלל שבו הלחץ אינו עולה על הלחץ  

או בלחץ  , והוא מכל שדרכו עובר קיטור בלחץ אטמוספרי, האטמוספרי

 ;אידוי או מטרה דומה, ייבוש, הרתחה, לשם חימום, הקרוב לזה
 

 ;אויר-קיטור או קולט-קולט, דוד קיטור - "מיתקן לחץ"►

 בודק מוסמך

 

 

 :  הסמכה ניתנת  לכל סוג  ציוד 

 אביזרי הרמה   
 

 הסמכה כבודק מכונות הרמה כוללת הסמכה כבודק אביזרי הרמהמכונות הרמה  
 

 הסמכה כבודק דודים כוללת הסמכה כבודק קולטי קיטור ואוויר  דודי קיטור 
 

 קולטי אוויר וקיטור 
 

 מעליות 
 

 עגורני צריח 
 

 דרגנועים 

 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 בודק מוסמך

 

 

 
צריכה להיות השכלה כמהנדס בעל " בודק מוסמך"למועמד להסמכה ל ►

שנות ניסיון וכן ניסיון בתחום   10שנות ניסיון  או כהנדסאי בעל  5
 .שנתיים \הבחינה של שנה 

 

 .מועמד ישתתף בקורס לבודקים מוסמכים►
 

 .פ"מועמד  יעמוד במבחן בכתב ובמבחן בע►
 

של בדיקות תחת  מסויימתלאחר מעבר הבחינות על הבודק לבצע כמות ►
 (.פרקטיקה)הפיקוח של בודק מוסמך מנוסה 

 

 . מפקח עבודה מסמיך את המועמדים שעברו את המבחנים►

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 ללי עבודה   כ –בודק מוסמך 
תקן  , תקנה, חוק: הבדיקה תבוצע לפי הכללים ובמדרג החשיבות של►

,  בין לאומים ולאומיים, תקנים ישראלים, הוראות מפקח עבודה, רשמי
 .  הוראות היצרן וכללי מקצוע הנדסיים ובטיחותיים מקובלים באותו תחום

בהתחשב    עומס עבודה בטוח \ לחץ העבודה המותרהבודק ייקבע את ►
מאמצים ותקלות שעלולים לנבוע במשך התקופה עד לבדיקה , בבלאי צפוי

 .  הבאה
 . מהמועד הנקוב בפקודה מועד בדיקה מוקדםמותר להמליץ על ►
 .י אותו הבודק"ייבדק שוב ע, י בודק"כלי שהושבת ע►
,   תכנן, לא יערוך בודק בדיקה ראשונה או תקופתית לכלי שהוא חישב►

 .  יצר או נתן יעוץ בפעולות הללו, שיפץ
או לכלי השיך לאדם שלו יחסי  , לא יבדוק בודק כלי השייך לבודק עצמו►

 .  עובד מעביד עם הבודק
 (.ניתן להיעזר בעוזר)בודק חייב לבדוק בעצמו את הכלי ►
 .חתימת הבודק על הכלי מהווה אישור על בדיקת הכלי על כל חלקיו►
 בודק שהחל בבדיקת כלי חייב להוציא תסקיר גם אם עבודתו הופסקה►

 (.למשל בשל גילוי ליקויים חמורים)    

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור   
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לפני   60 

 –הספירה 
של  " האלופיל"

 הירו  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

שאיבת מים בעזרת  

 קיטור  

 1661איטליה 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 קיטור וטורבינה    -שאיבת מים  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

1698   

המשאבה של   

 "  סבורי "

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

1712   

מתקן שאיבה   

 "  ניוקומן"של 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

   1763   -גימס וואט  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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מד רמת  מד לחץ  כספית  

 מפלס מים

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

דוד הקיטור של טרביסק   1804  
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 

 רכבות קיטור ראשונות 
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור   

 דודי צינורות  מים ראשונים – 1825

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 B&Wדגם ראשון של   – 1867

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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דוד צינורות  

מים לספינת  

 קיטור   

תוף עליון  

 ותוף תחתון  

 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

1925  

 משחנים וחוסכים 

 אטמוספרות  82.7    

 מעלות    371    

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

1957  

דודים בפרמטרים  

 סופר קריטיים

 אטמוספרות   313

 מעלות  621

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 דוד צינורת עשן מודרני

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

Two-Pass Boiler 

without platen superheater 
Two-Pass Boiler 

with platen superheater 
Tower Boiler 

PS Heyden 4 - 920 MW el PS Kogan Creek - 700 MW el PS Staudinger 5 - 550 MW el 

66,0 m 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

כ רוטנברג  "תחה

   4ו  3יחידות 

  550בהספק  

 .מגווט

 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 .  מצב צבירה גזי של מים –קיטור •

טמפרטורה בה   –טמפרטורת הרתיחה •

מים הופכים לקיטור ולהיפך ובה  

מתקיימים שני המצבים קיטור  ומים זה  

 . לצד זה

 .  תערובת של קיטור ומים –קיטור רווי •

מצב שבו כל  החומר   –קיטור שחון  •

 .  במצב גזי ללא  מים

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

ככל שהלחץ גדל   –טמפרטורת הרתיחה תלויה  בלחץ •

 טמפרטורת הרתיחה גדלה אף היא  

תכונות ומאפיינים של טמפרטורת  

 הרתיחה 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 חימום מים

 .  ניתן לחמם מים במצב נוזלי עד לטמפרטורת הרתיחה•

 1כמות החום לחימום גרם מים במעלה אחת היא •

 (.קילו קלוריה1לחימום אחד קילוגרם דרושים )קלוריה 

 

דבר ראשון יש לחמם את  : ליצירת קיטור ממי הזנה•

 .המים עד לטמפרטורת הרתיחה

 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

של קיטור  " הרטיבות"כמות : כאשר מחממים קיטור רווי
 .בקיטור שחון 0%בתחילת הרתיחה ל  100%משתנה מ 

 תכונות ומאפיינים של קיטור רווי  

בקיטור רווי נשמר יחס קבוע בין הטמפרטורה ללחץ    
 (.טמפרטורת הרתיחה)

כמות החום שיש להשקיע כדאי להפוך מים רותחים לקיטור   
 .החום הכמוס משתנה כתלות בלחץ, נקראת חום כמוס

או הקירור נשמר היחס הקבוע בין  \במהלך כל תהליך החימום
אם הלחץ קבוע אז גם הטמפרטורה  , הלחץ לטמפרטורה

 .     קבועה
  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 קיטור רווי – תכונות ומאפיינים )המשך(

 הנפח של  הקיטור הולך  וקטן עם עלית הלחץ  •

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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 (  המשך)תכונות  –קיטור רווי 

שווה לכמות החום  -החזק החום של קיטור רווי •

כאשר מחממים אותו )הכוללת המושקעת המים 

 .עד להפיכתם לקיטור רווי( 0מ 
 

החזק החום שווה להחזק החום של מים רותחים •

 .  החום הכמוס של הקיטור+ 
 

 . החזק החום של קיטור רווי משתנה כתלות בלחץ•

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 קיטור שחון  

הטמפרטורה של קיטור גדולה מטמפרטורת •

 הרתיחה 

 חימום קיטור שחון גורם לגידול בטמפרטורה  •

 חימום קיטור שחון גורם לעליה בנפח  •

חום סגולי של קיטור שחון שווה למחצית הערך של  •
 מים 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 קיטור רווי 

 מים 

 

 קיטור שחון 

 

נקודה  

 קריטית

קו קיטור  

 רווי

קו קיטור  

 שחון

ט

מ

פ

ר

ט

ו

ר

 ה

 אנרגיה 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 תופעות שונות בקיטור 

הפקת קיטור מדוד שפעולת  •
  המבערים שלו הופסקה

 

כתוצאה מהמשך השימוש בקיטור  יורד  •
 .הלחץ

כתוצאה מירידת הלחץ החזק החום  •
ל   181מ )האפשרי של המים הרותחים קטן 

143.6.) 

יתרת האנרגיה מהמים משמשת לחימום  •
 .קיטור

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 תופעות שונות בקיטור 

 התפוצצות של דוד •
 

הפיצוץ בדוד גורם לירידה  •
 .פתאומית בלחץ בדוד

כתוצאה מירידת הלחץ החזק •
החום האפשרי של המים הרותחים 

 (.100ל  181מ )קטן 

טון משתחררים כ   20בדוד של •
 .קלוריות 1,700,000

ג "ק 3200החום מאייד מידית כ •
 .מים  שהופכים לקיטור

 .ק"מ 5500בנפח של כ •

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור   
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 קיימות מספר שיטות לסיווג של דודי קיטור  
 (  טון שעה 1.3דוד )ג קיטור לשעה "סיווג לפי ק•

או בקילוקלוריות  kWסיווג לפי הספק החום •

 (kW 750דוד ) לשעה 

 ( ר"מ 45דוד )סיווג לפי שטח הסקה •

 סיווג לפי מטרת הדוד•
 דוד קיטור–

 דוד הסקה–

 אוטוקלאב–

 סיווג לפי המבנה•
 צינורות עשן–

 צינורות מים–
 דוודים מיוחדים–

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 סיווג לפי טון קיטור לשעה  
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

סיווג לפי  

 הספק חום

 

 

 
גאול ' ק= ל "קק 4.19  

   וואט'ק 1= גאול לשניה ' ק 1

 סיווג לפי שטח הסקה 
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 חלל המים וחלל הקיטור 
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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 דודים זקופים \ אנכיים
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 מהלכי בעירה דודים זקופים
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 "אש חוזרת"
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 שני מהלכים
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 שלושה מהלכים
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

I 

II 

III 
דופן אחורית  

 רטובה או יבשה 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 מספר מבערים 
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 חלקי הדוד העיקריים 
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 מכסה הדוד 
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 צינורות חיזוק וצלעות 
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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 צינור להבה 
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 צינורות עשן 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 ארגז אחורי-תא אחורי
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 פתחי אדם, ראש ויד 
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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 חיבורי צנרת ומכשור
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 צינור ייבוש קיטור
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 שסתומי בטחון בדוודי קיטור

 מערכות בקרת מפלס מים

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 אלקטרודות
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור   
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 מד גובה קיבולי 
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 מד גובה מצוף
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 מדי גובה מצוף – תא חיצוני
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 מדידת גובה ע"י הפרשי לחץ
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

סוגי תאים  

 חיצונים

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 התקנה פנימית 
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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 מערכת בקרת מפלס רציפה
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור   

 מבערים

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 אוטוקלאבים
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 אופן פעולת אוטוקלאב

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 מדחסי אוויר
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 מכלי לחץ –קולטי אוויר  
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צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 קולטי אוויר

 פרסוסטט

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 פתח בקרה בקולט אוויר

 קולטי אוויר

 שסתום בטחון

 מד לחץ

       דוודי קיטור
חוקים תקנות  

 ותקנים

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

   חוקים תקנות ותקנים

  :מדרג חשיבות
 חוק    

 פקודה

 צו ותקנה   

 

 

 תקן ישראלי רשמי

 

 

 הוראות ממונה

 תקנים ישראלים וזרים  

 נהלים והוראות עבודה של  החברה  

   ניסיון וידע מקצועי מקובל, הוראות יצרן 

 

 

 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

       חוקים ופקודות

  1954 -ד "חוק ארגון הפיקוח על העבודה תשי
  

 1970 -פקודת הבטיחות בעבודה נוסח חדש 
  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 חודשים 6 –אביזרי הרמה 
 

 חודשים 6 –מעליות 
 

 חודשים 6 -פיגום תלוי 
 

 חודשים 6 -במה נידת באתר בניה 
 

 חודשים 6 -עגורן צריח 
 

 חודשים 12 -דרגנוע  
 

 חודשים 14 –מכונת הרמה 
 

 חודשים 14 –דוד קיטור 
 

 חודש  26  -קולט אוויר וקיטור 

 תדירות בדיקות תקופתיות
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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פקודת הבטיחות 

 בעבודה

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 פקודת הבטיחות בעבודה  

 (ד"תשל: תיקון)אישור להתקנה . א100

, לא יותקן דוד קיטור אלא במקום שניתן לגביו היתר מאת המפקח האזורי

 .ובכפוף לתנאי ההיתר

 

 (ד"תשל: תיקון)מבנה וקיום . 101

מחוזק מספיק  , מחומר בריא, כל חלק של דוד קיטור יהיה ממבנה טוב( א)

 .בהתאם לכללים המקובלים במקצוע הכל, וללא פגם גלוי

 .דוד קיטור על כל אבזריו יקויים כראוי( ב)

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 פקודת הבטיחות בעבודה  

 כניסת אדם. 103

לא ייכנס אדם לדוד קיטור שהוא אחד ממערכת של שני דוודים או יותר  

 :ולא יימצא בו אלא באחת משתי אלה

אשר דרכם היו קיטור או מים חמים יכולים להיכנס לדוד  , כל המבואות( 1)

 ;נותקו מאותו חלק, מחלק אחר של המערכת

כל השסתומים והברזים השולטים על כניסת קיטור או מים חמים  ( 2)

ואם יש לדוד צינור  , הם סגורים ונעולים לבטח( 1) בפיסקהכאמור 

,  הרקה במשותף עם דוד אחר או צינור המוביל לתוך מכל ניקוז משותף

יהיו שסתום ההרקה או ברז ההרקה לכל אחד מדוודים אלה בנויים  

אפשר להסירו עד שהשסתום -באופן שיהיו נפתחים רק במפתח שאי

או הברז יהיו סגורים והוא המפתח היחיד בשימוש לאותה מערכת של 

 .שסתומי הרקה וברזי הרקה

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 פקודת הבטיחות בעבודה  
 4(ד"תשל: תיקון) בדיקה. 104

בודק דוודים מוסמך  דוד קיטור על כל אבזריו ייבדק ביסודיות על ידי ( א)

 .אחרי תיקונים מקיפיםוכן ייעשה , עשר חדשים-לפחות אחת לארבעה

 :והם, בשני שלביםהבדיקה תיעשה ( ב)

וחלקיו הפנימיים והחיצוניים הוכנו באופן   בדיקת הדוד כשהוא קר( 1)

 ;שנקבע

שתיעשה בהזדמנות הראשונה  , בלחץ קיטור רגילבדיקת הדוד כשהוא ( 2)

או בהקדם ככל  , של העלאת קיטור לאחר בדיקת הדוד כשהוא קר

ובודק הדוודים המוסמך העושה את הבדיקה ידאג  , האפשר לאחר מכן

יכוונן כדי למנוע את הפעלת הדוד בלחץ שמעל   ששסתום הבטיחותלכך 

 .פיסקה זו לא תחול על חוסך ועל משחן; לחץ העבודה המותר

סעיף זה  ולענין, שני שלבי הבדיקה יכול שייעשו על ידי בודקים שונים( ג)

והסעיפים הבאים של סימן זה הנוגעים לתסקירים על בדיקות יראו את 

 .שני השלבים כבדיקות נפרדות

 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 פקודת הבטיחות בעבודה  

 (ד"תשל: תיקון) אישור להפעלה. 105

 :לא יוכנס לשימוש דוד קיטור חדש אלא אם נתקיימו כל אלה( א)

המפרש את לחץ העבודה  נתקבל מאת בודק דוודים מוסמך תסקיר( 1)

 ;המותר של הדוד והמציין את טיב הניסויים שנעשו בדוד ובאבזריו

 ;התסקיר נתון לעיון( 2)

 .כדוד הנדון בתסקיר הדוד סומן באופן שאפשר לזהותו( 3)

 104לא יוכנס לשימוש דוד קיטור משומש אלא אם נבדק לפי סעיף ( ב)

 .א119ונערכו תסקירים על תוצאות הבדיקות בהתאם לסעיף 

לא ישמש דוד קיטור משומש בבניה או בבניה הנדסית שפקודה זו ( ג)

עשר -אלא אם נבדק ונערכו תסקירים כאמור תוך ארבעה, חלה עליהן

 .החדשים שקדמו לכך

 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 בדיקה     תסקיר –פקודת הבטיחות בעבודה 

הפקודה מגדירה את הדרישות    

 :  הבאות מתסקיר בדיקה 

 .יום 14יש למסור אותו תוך –
 

"    תופס המפעל"התסקיר יימסר ל –

והעתק ישלח  למפקח עבודה  

 .והעתק ישמר בידי הבודק, אזורי
 

התסקיר יהיה ערוך על גבי טופס  –

י  "שנקבע לסוג הבדיקה וחתום ע
 . מבצע הבדיקה

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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 פקודת הבטיחות בעבודה  

 תנאי הפעלה. 106

שלהבטחת פעולתו הבטוחה נקבעו תנאים בתסקיר על בדיקה  , דוד קיטור

 .לא יופעל אלא בהתאם לאותם תנאים, לפי סימן זה

 

 תקנות. 107

בדבר דרכי   -מהוראות סימן זה  בסטיהאף  -השר רשאי להתקין תקנות 

אם הבטיחות מחייבת או מצדיקה  , הבדיקה של דודי קיטור ומועדיה
 .זאת

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

       תקנות בנושא דודי קיטור 

 2000 –ס "התש( מפעיל דוד קיטור ודוד הסקה)תקנות הבטיחות בעבודה •

 1995ו "התשנ( התקני בטיחות במתקני לחץ)תקנות הבטיחות בעבודה •

( בדיקה בלחץ הידרוסטטי של מתקן לחץ)תקנות הבטיחות בעבודה •

 1995 –ו "התשנ

 1986ז  "התשמ( התקני בטיחות בדודי קיטור)תקנות הבטיחות בעבודה •

  1967ז "תשכ( בדיקת מתקני לחץ)תקנות הבטיחות בעבודה •

ד  "תשכ( מועדי בדיקות לדודי קיטור מיוחדים)תקנות הבטיחות בעבודה •

1964 

תכנית התקנה    –היתר להתקנת דודי קיטור )תקנות הבטיחות בעבודה •

 (  ודרישות להתקנה

 (בדיקת נצילות בעירה בדודי קיטור)תקנות מקורות אנרגיה •

בדיקת נצילות בעירה במחממים מוסקים בדלק  )תקנות מקורות אנרגיה •

   .2004ד "התשס( נוזלי או בגז

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 תקנות מפעילי דודי קיטור ודודי הסקה 

2000  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור   

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור   
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צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 תקנות להתקנת דודי קיטור 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 מכון קיטור 
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור   

לא יותקן מתחת  

או מעל מבנה 

מגורים תעשיה  

 או ציבורי 

אסור לאחסן  

במכון קיטור  

 חומרים דליקים 

אפשר לקבל  

אישור להתקין  

במכון גם 

מחממי מים 

 ומדחסים 

לפחות קיר 

 חיצוני אחד

קיר מול המבער 

מבניה קשה   

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 גג מחומר קל

דלתות לפחות 2  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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סולם לדוד 

  1.6בגובה מעל 

 מטר

מעקה לדוד 

  2בגובה מעל 

 מטר

גובה מעקה בין  

מטר 1.1ל  0.9  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 תאורה מספקת

 איוורר

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

בין  . מעבר מינ

   –מבער לקיר 

מטר   1  

בין  . מעבר מינ

 –דוד לקירות 

מטר 0.7  

בין גב הדוד  

 לתקרה 

מטר 2. מינ  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור   

'מ1.0  

'מ3.0  

'מ0.7  

'מ2.0  

'מ1.0 'מ2.0   

'מ0.7  

'מ0.7  

'מ0.7  

'מ1.0  

 מרווחים בין דוודים ובין דוודים לקירות

'מ1.0  

'מ1.0  

 דלת דלת

 דלת

ר  "פטור ממפע

להתקנה מתחת  

, למבנה מגורים

תעשיה או ציבורי 

:בתנאי   

אזעקת בשפל  

 מים

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור   

 2.5קירות של 

 מטר

מכפלת מים  

ק בלחץ  "במ

  5בבר קטן מ 

 לדוד אחד 

ליותר  10קטן מ 

 מדוד אחד
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ר  "פטור ממפע

להתקנה מעל  

, מבנה מגורים

.תעשיה  

התקנת מכלי  

דלק לפי תקנות 

 רישוי עסקים 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 תקנות לבדיקה הידרוסטטית בכלי לחץ 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 בדיקה במים או נוזל לא מסוכן

 בדיקה בטמפרטורת הסביבה

בלחץ לפי קביעת היצרן ובהעדרה 

 לפי קביעת הבודק

 שיטת הבדיקה ההידרוסטטית

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

י בודק דודים מוסמך"בדיקה ע  

 לאחר הצבה ולפני הפעלה

 מועדי הבדיקה ההידרוסטטית

אחרי תיקונים בחלקים החשופים  

 ללחץ

 חוסר תיעוד

 אחרי שינוי מיקום 

 אחרי ניקוי כימי  

 לאחר היצור לפני הבידוד 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

  24לאחר הפסקה רצופה של 

 חודש

 לאחר  שנים מהיצור

שנים 6אחרי זה כל   

שנים 3שנה כל  21אחרי   

 לפי שיקול בודק מוסמך

ר"לפי קביעה של מפע  

 בדיקה בלחץ הידרוסטטי )המשך(.

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור   
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 פרק ג': קולט קיטור )המשך(

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור   

 פרק ד': קולט אוויר )המשך(

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

ר רשאי לתת פטור  "מפע

 מהבדיקה 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 תקנות אביזרי בטיחות בכלי לחץ 

  1987 -התקני בטיחות בדוד קיטור 

 1995 -התקני בטיחות בכלי לחץ  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 תקנות הבטיחות בעבודה 

 1987התקני בטיחות בדוד קיטור •

 התקני בטיחות לשפל מים   –

 

 1995 -התקני בטיחות בכלי לחץ  •

 מד לחץ  –

 שסתום ביטחון –

 מראה מפלס רמה  –

 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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 התקני בטיחות במקרה של שפל מים

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 מד לחץ
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 מד לחץ )המשך(

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 (המשך)שסתומי בטיחות 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 (המשך)שסתומי בטיחות 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 מראה מפלס רמה  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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 מראה מפלס רמה  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 כללי

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

תקנות לקביעת מועד הבדיקה 

 של דודי קיטור מיוחדים 

1964 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 הגדרה -דודי קיטור מיוחדים 

 דוד צינורות מים

 חלקים מרותכים

טון שעה  25תפוקה מעל   

 מתקן טיפול במים

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

חודשים מתחילת השימוש  14ל  7בדיקה ראשונה  בן   

חודשים 26בדיקה תקופתית כל : שנה   21עד    

חודשים 14בדיקה תקופתית כל : שנה    21אחרי    

 דודי קיטור מיוחדים נוסח התקנה לבדיקות
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

   הוראות מפקח עבודה ראשי 
קוטר , הסקלהתחום עבודה בחצי : כחלון לגבי מדי לחץ. הוראה של א–

מד הלחץ יותקן באופן שיראה בנקל  , 1/2" חיבור שאינו קטן מ 
 .ועל לוח המספרים יסומן בצבע בולט לחץ העבודה המותר, למפעיל

 

לגבי בדיקת התאמת פקקים  11.5.80-מייבום מה. הוראה של א–
 .  נתיכים לדרישות התקן הישראלי

 

לגבי אביזרי סגירה במכשירי בקרה  28.6.92-מה מגנוס. הוראה של פ–
דרישה לנטרול ברזים בין הדוד למפסקי הלחץ  : בדודי קיטור

י הסרת ידית הברז או "או בין הדוד לווסתי רמת המים ע( פרסוסטט)
 . נעילתה

 

ובה דרישה להקפיד על שני   16.8.92-מה מגנוס. הוראה של פ–
שתי אלקטרודות בבקבוק  )התקנים בלתי תלויים למניעת שפל מים 

פקק נתיך אינו נחשב כהתקן אלא בדודים  (. אחד דינן כהתקן אחד
 .המוסקים בדלק מוצק או בדודים מדגם אנכי

 

תאור מקרה של התנפחות דלת בדוד קיטור מתוצרת הנדסת   15.2.93–
חימום בשל סתימה בצינור תחתון ודרישה לבדוק את הצינור התחתון  

 . בדודים מהסוג הזה

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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 תקנים זרים לדוודי קיטור

    DIN TRD   -גרמניה ►

–   TRD 301,305, 306 Technical rules for steam boilers  

   BS   British Standard –בריטניה ►
–  BS 2790    - Design and manufacture of shell boilers of welded 

construction  

  ASTM    ,API  ,ASME –ב "ארה►
–  ASTM 1 -   Power Boilers  

 

בשנים האחרונות קימת נטייה כלל עולמית לאמץ תקנים בין לאומים  ►
: 

   ISO  International Standard Organization  –בין לאומי ►
–ISO  5730 – Stationary Shell Boilers of welded  construction  

   EN   European Standard -  ארופאי►

 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

        תקנים ישראלים

 
 

דודי קיטור    1חלק  4280תקן ישראלי •

 !   תקן רשמי -.בעלי צינורת עשן

פקק נתיך לדודי  – 257תקן ישראלי •

 . קיטור

בדיקת נצילות  -  401תקן ישראלי •

 .בעירה בדודי קיטור

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 בדיקת נצילות בעירה

  – 401על פי תקן ישראלי 

 .קביעת המאזן התרמי: דודי קיטור המוסקים בדלק נוזלי

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 קיטור בדוודי בעירה נצילות בדיקת

כל החמצן באוויר  , ואוויר( C)בתהליך שריפה אידאלי של דלק המורכב רק מפחמן 
 (.2CO)יוצר עם הפחמן שבדלק דו תחמוצת פחמן ( 21%)

 

 ,  בפחם 4%: שכמותו משתנה מדלק לדלק( H)בפועל בדלק יש גם מימן 

 .במזוט 14%          
 

 .המכסימלי קטן 2CO-כתוצאה מהמצאות מימן בתהליך השריפה אחוז ה

 ,בפחם 18.5%:-ככל שיש יותר מימן האחוז המכסימלי של דו תחמוצת הפחמן יורד ל

 .במזוט 15.9%          
 

על מנת להבטיח שריפה מלאה של הפחמן יש לדאוג להזנת אוויר בכמות גדולה מהיחס  
 .עודף אוויר –האופטימלי התאורטי 

 110% - 130%: מקדם עודף אוויר מקובל בדודי מזוט תקינים העובדים בעומס מלא

 140% - 160%: בעומס חלקי               

 2CO -אחוז ה וקטןאחוז החמצן בגזי הפליטה  גדל – גדלככל שעודף האוויר 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 :נצילות הבעירה של דוד קיטור תלויה בשני גורמים

 .קטנהיותר הנצילות הכוללת  גדולככל שעודף האוויר  – יחס עודף אוויר  

אובד יותר חום  , חמים יותרככל שגזי הפליטה  – טמפרטורת גזי הפליטה   

 .קטנהלאטמוספירה והנצילות 
 

בגזי הפליטה ניתן לחשב את כמות החום   2CO -בעזרת מדידת טמפרטורת ואחוז ה

 .שאובדת בגזי הפליטה ואת נצילות הדוד
 

:  דודי קיטור המוסקים בדלק נוזלי – 401י "שיטת חישוב נצילות הבעירה מוגדרת בת

 .קביעת המאזן התרמי
 

 :חובה לבצע בדיקת נצילות בעירה כמוגדר בתקנות מקורות האנרגיה

 ,  בדיקת נצילות בעירה בדוד קיטור - 1993*    

 .בדיקת נצילות בעירה במחממים המוזנים בדלק נוזלי או בגז - 2004*    

 .בודק מוסמך לבדיקת דודי קיטור שהוסמך לביצוע הבדיקה: ביצוע הבדיקה

 .חודש 14 -פעם ב: תדירות הבדיקה

 בדיקת נצילות בעירה בדוודי קיטור
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 :אופן ביצוע בדיקת נצילות בעירה

בלחץ יציב ובתפוקת קיטור קבועה לפחות למשך שעה  , הפעלת הדוד בעומס מלא•
 .לפני תחילת הניסוי

 ".גבוה"כשבורר המבערים מכוון לפעולה קבועה במצב •

 .יש להימנע מביצוע שטיפות וניקוזים במהלך הבדיקה•

 .במעלות צלזיוס( TG)מדידת טמפרטורת גזי הפליטה ביציאה מהדוד •

 .לסולר 1500, למזוט 1800: ערכים תקינים–

 !יש בדוד בעיה – 2500מעל –

 .במעלות צלזיוס( TA)מדידת טמפרטורת הסביבה •

 ".בכרך"על ידי מכשיר " ספרת העשן"בדיקת •

 ,  עבור איכות הסביבה 2-קטן מ: נדרש –למדיד " ספרת העשן"השוואת •

 .2CO -לצורך אמינות בדיקת ה 4-קטן מ                                                           

 :ערכים תקינים, (A" )פיריט"על ידי אינדיקטור  2CO -מדידת ריכוז ה•

14% - אזורי תעשיה או בשימוש בסולר. 

12% - אזור מאוכלס 

10% - סולר באזור מאוכלס 

9%  לא תקין –ומטה 

 

 בדיקת נצילות בעירה בדוודי קיטור
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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 :החישוב

 :לפי סוג הדלק Kקביעת המקדם •
 0.600 –מזוט 

 0.575 –סולר 

0.484 –מ "גפ 

 K *(TG – TA)/A  η =:  נצילות הבעירה -" סיגרט"הצבה בנוסחת •
 

 89% –בדודי קיטור          : ערכי נצילות מקובלים

 83% –בדודי הסקה                                         

 80% –במחמם שמן תרמי                                 

 :מתחת לערכים אלו יש

 ,לחשב את כמויות הדלק שאבדו בשל עבודה בנצילות נמוכה מהמקובל -

 ,לשפר את הנצילות -

 חודשים 3ולבצע בדיקה חוזרת בתוך  -

 בדיקת נצילות בעירה בדוודי קיטור.
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 :לאחר הבדיקה יש למלא תסקיר בשני עותקים

 .עותק יצורף לתסקיר בדיקת הדוד החמה  -  

 .אגף ניהול משאבי אנרגיה, עותק ישלח למשרד התשתיות הלאומיות  -  

 

צורת התסקיר עבור דוד קיטור על פי הנדרש וכמופיע בתקנות מקורות האנרגיה  
 .1993 –ג "התשנ( בדיקת נצילות הבעירה בדוד קיטור)

 

(  ד) 2או על פי צורת התסקיר עבור מחמם על פי הנדרש וכמופיע בתוספת לתקנה 

תסקיר על בדיקת   –12.1.2004ד "ח בטבת התשס"י 6284בקובץ התקנות 

 .נצילות הבעירה במחמם

 בדיקת נצילות בעירה בדוודי קיטור
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 זיהום אוויר  •

 שפכים תעשייתיים  •

 דליפת דלק לקרקע •

 מפגעי רעש•

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

נועד , 2011שנכנס לתוקף בינואר  חוק אוויר נקי•

להסדיר את הטיפול בגורמי זיהום האוויר השונים 

 .במסגרת חוקית אחידה
 

להביא לשיפור של איכות האוויר  : "מטרות החוק•

בין השאר על , וכן למנוע ולצמצם את זיהום האוויר

 .ידי קביעת ערכים מרביים למזהמי אוויר בסביבה

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

ניתן להפריד את תוצרי השריפה לארבע קבוצות  

 :מזהמים עיקריות

 (Sox)תחמוצות גופרית •

 (Nox)תחמוצות חנקן •

 (CO2, CO)תחמוצות פחמן •

   (Ash)חלקיקי אפר •

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

http://www.sviva.gov.il/Enviroment/Static/Binaries/law/avir25_1.pdf
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145 

החלקיקים נוצרים כתוצאה משריפה לא מושלמת של טיפות 

 .הדלק

 .החומר החלקיקי הוא הפיח המוכר
 

 .הפיח שוקע ומצטבר במקומות בהם זרימת גזי השריפה מאיטה
 

 .באוויר הפיח מגרה את העיניים ואת האף
 

ריכוזי החלקיקים נוטה להיות גבוה במיוחד באזורים תעשייתיים 

 .  ובאזורים צפופי תחבורה

 

   ק אוויר"מ\ג"מ 150: מגבלות פליטת חומר חלקיקי  

 

 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 

סילוק החלקיקים מגזי , בדודי קיטור גדולים•

השריפה נעשה על ידי טעינת האבק במטען 

 .חשמלי

 

המתקן שמבצע את הסינון הוא המשקע •

   .האלקטרוסטטי

 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 מבנה המשקע האלקטרוסטטי

כניסת 

 גזים

שנאי 

 מישר

מחיצת פיזור   אלקטרודה

 גזים

טבלת  

 קליטה

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

148 

דלקים מוצקים ונוזליים מכילים גופרית בתהליך 

 :השריפה הגופרית מגיבה עם החמצן לפי

 

באטמוספרה מתבצע תהליך חמצון נוסף 

 :לגופרית תלת חמצנית

 

4223 SOHSO HO 

 במגע של תחמוצת הגופרית עם מים נקבל

 :חומצה גופרתית 

 

22 SOOS 

322 SO2O2SO 

 ק אוויר  "מ\ג"מ 1700: מגבלות פליטות תחמוצת גופריתי

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

149 

הזרמת תרחיף אבן גיר בגזי השריפה וספיגה של   .א

 .תחמוצות הגופרית מגזים

 .י אבן גיר”נטרול חומצות הגופרית ע .ב

י הוספה מאולצת של חמצן ”יצירת גבישי גבס ע .ג

 .לתמיסה הרוויה

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

150 

מטחנ
 ה

 ה  נמ

  נ  

       מ

M

M

    ח     מ

      ח  

        ט   

       

    נ         מ
        נ 

 מ  

        

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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151 

 .תהליך השריפה מתרחש בתנאי עודף אויר המכיל חנקן

 

 

אשר מגיב עם החמצן  , דלקים מוצקים ונוזליים מכילים חנקן

  :בתהליך השריפה

 
 .נוצרים מהחנקן שבדלקים – NOXמרבית ה

 :י"ע NOXניתן להשפיע על ריכוז ה  

 ,  שליטה בטמפרטורת הלהבה -

 ,  דלק בשריפה/יחס חמצן -

 ,פחם\בחירת סוג הדלק -

 תגובה עם אמוניה או אוריאה -

NOxON  2

  ק אוויר"מ\ג"מ  450: מגבלות פליטות תחמוצת חנקן 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

152 

דו תחמוצת הפחמן נוצרת כחלק ישיר מראקצית השריפה  

 .של החמצן והדלק
 

 דו תחמוצת הפחמן הוא גז חממה שפוגע בשכבת האוזון
 

שריפה לא מושלמת גורמת להיווצרות חד תחמוצת 

 . הפחמן שהוא גז רעיל

 

    170ל  100חד חמצני בין  פחמןמגבלות פליטות תחמוצת 

 .ק אוויר"מ\ג"מ

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

הרבה יותר , לשפכי התעשייה פוטנציאל הרס סביבתי גדול

 .משפכים עירוניים

  

שפכי תעשייה עלולים להכיל מזהמים שונים שטווח 

כמו פגיעה במערכות הולכה וטיפול  , השפעותיהם רחב ביותר

באופן , של שפכים עירוניים ופגיעה באיכות הקולחים העירוניים

שעלול לפסול אותם לשימוש להשקיה בשטחים חקלאיים או  

 .לאפשר הזרמתם לנחלים ולים

 

"   המלחה"הסכנה הגדולה הנובעת משפכים תעשיתיים הוא מ

 .של הקרקעות ומי התהום

 

 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 :במובנה הרחב מתייחסת לנוכחות ארבעה מרכיבים" המלחה"

 כלורידים•

 נתרן•

 בורון•

 פלואורידים  •

 

בהתאם לתקנות על מפעל תעשיה לעמוד באיכויות השפכים  

 :הבאות

 (.הערך הידוע של מי כנרת. )'ל/ג"מ 430עד  –     כלורידים

 .'ל/ג"מ 230 –          נתרן

 .'ל/ג"מ 1.5 –          בורון

 .'ל/ג"מ 6 – פלואורידים

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 ,יצור הקיטור בדודים מלווה ביצור שפכים

שפכים המכילים ריכוז מלחים גבוה וכימיקלים אשר הוספו 

 .למי ההזנה על מנת למנוע קורוזיה ושקיעת אבנית

 

 :מקור השפכים

 .ניקוזי דוד•

 .הארקה רצופה של הדוד•

 (אם ישים)רענון מחליפי יונים המשמשים לריכוך המים •

 .ממערכת הקירור של מי הדוד אם קיימת כזאת    

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

,  כאשר ריכוז יוני הסידן והמגנזיום בשרף במחליף היונים עולה

יש לדחוק יונים אלה ולהביא לספיחה מחודשת של יוני נתרן או 

 .  אשלגן

 . תהליך זה נקרא ריענון מחליף יונים

הריענון נעשה באמצעות העברת תמיסה מרוכזת של מלח  

באופן זה הסידן . דרך השרף( או אשלגן כלורי)בישול 

 .והמגנזיום נדחקים והנתרן או האשלגן נספחים

 
י שימוש במערכת ריכוך מים  "ניתן להקטין את בעיית השפכים ע

 (.  במקום מחליפי יונים)המבוססת על טכנולוגיה של אוסמוזה הפוכה 

 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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איסור הזרמת תמלחות  ( )מניעת זיהום מים) תקנות המים

אוסרות הזרמת תמלחת , 1998-ח"התשנ, (למקורות מים

,  לסביבה או למקור מים( ותמלחות אחרות)מחליפי יונים 

 . לרבות למערכת הביוב של רשות מקומית
 

כשפכים שמקורם  " תמלחת מחליף יונים"התקנות מגדירות 

  5בתמיסה המשמשת לריענון מחליף יונים בכמות העולה על כ 

 .טונות מלח לשנה ומחיבת את פינוי הפסולת במיכליות כביש

 
ובלבד שכמות המלח בשטיפות  "...התקנות מתירות הזרמה מסוימת של תמלחות 

שהתקנות  , מכאן". מכמות המלח ששימשה לריענון עצמו 5%כאמור אינה עולה על 

 .מן המלח המוסף לתהליך 95%דורשות להרחיק לפחות 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

התקנות מחייבות מפעל להפריד בין זרמי השפכים במפעלו כדי לבודד  

 .את התמלחת משאר שפכי המפעל
 

,  תמלחות מזון, מחליפי יונים: התקנות חלות על תהליכי הייצור הבאים

 .תמלחות טקסטיל
 

התקנות אינן חלות על המפעלים המזרימים ישירות לים או לביוב של  

לפי היתר ובאופן שאינו גורם  , רשות מקומית המזרימה שפכים לים

וכן על  מפעלים  .לזיהום מקור מים או לפגיעה בצנרת של מערכת הביוב

 .טון לשנה 10הצורכים פחות מ 
 

קיים מנגנון הקלה שניתן להפעלה  אם מקור המלחים הוא תוצר לוואי של  

 .  או מגדלי קירורדוודי קיטור 

. 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

מקורות המים העיקריים של מדינת ישראל הם מאגרי מי  

אחד הסיכונים להם חשופים מי התהום הוא זיהום  . התהום

 .  כתוצאה מדליפות בחוות מכלי דלק בדלקים

 

מכלי דלק הם אתרים בהם מאוחסנים לעיתים מאות אלפי  

זיהום מי תהום מחוות מכלי דלק  . מטרים מעוקבים של דלק

מתרחש הן כתוצאה מדליפות מתמשכות של המכלים  

הן כתוצאה מאירועים חריגים או בעקבות , והמתקנים הנלווים

 .כשלים תפעוליים

 

 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

בהתאם לתקנות לטיפול בזיהום מים מדלק המפעיל חייב 

 .לטפל בזיהום ולהחזיר את המצב לקדמותו

 
 .  ק"מ 1קיימת גם חובת דיווח על כל דליפת דלק מעל 

 

מקדם המשרד לאיכות הסביבה  , על מנת להסדיר תחום זה

חוות מכלי  ( )מניעת זיהום מים)תקנות המים "את התקנת 

  ".2004 -ד"התשס( דלק

 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 גורמי כשל בשלב התכנון היצור וההתקנה •

 מבנה–

 ריתוכים  –

 גורמי כשל תפעוליים •
 משקעים  –

 אבנית –

 חשיפה לטמפרטורות גבוהה–

 קורוזיה קאוסטית–

 (שחיקה ) ארוזיה –

 חשיפה לחומציות–

 התחמצנות–

 .  גורמי כשל מערכתיים•

 

 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 הגורמים והסיבות לכשלים בדוודי קיטור

http://www.sviva.gov.il/Enviroment/Static/Binaries/law/maim13_1.pdf
http://www.sviva.gov.il/Enviroment/Static/Binaries/law/maim13_1.pdf
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צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 אחורית שטוחה\סדקים במעטפת באזור חיבור לדופן קדמית

  Under Cutריתוך  –מקור הסדק 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

סדקים במעטפת באזור חיבור  

 לדופן קדמית\אחורית שטוחה

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

סדקים בלוח החיבור של  

 צינורות העשן

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 כשל מוטות תילוי של תא אחורי רטוב 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

סדקים במוטות  

תילוי של תא אחורי  

רטוב ואו בריתוכי  

החיבור של צלעות  

  החיזוק

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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 חיבור אביזרים עם תבריג 
 

אבץ  \חיבור אביזרים מנחושת

  ויצירת תא גלווני מאכל

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

התקנה  \טעות תכנון

 בסכמה החשמלית   

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 משקעים
י זרימת הקיטור או המים  "משקעים נוצרים במקום אחד ומועברים ע•

 .למקום אחר בו הם מצטברים

 

, תוצרי קורוזיה, כימיקלים בתוספי המים, מינרלים במים: מקור המשקעים

 .וזיהומים

 

 משקעים נוצרים בתהליך יצור בועת הקיטור  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 משקעים 
 :קצב היוצרות משקעים גדל כאשר •

 ,מהירות הזרימה נמוכה 

 ,לחץ עבודה נמוך 

 

 גם כמות קטנה של משקע עלולה לגרום לעלית טמפרטורת המתכת   

 

מים נקיים  ) mg/Cm3 כמות המשקעים במים נמדדת ביחידות של 

הערך גדול מ  " מלוכלכים"מים , mg/Cm3 15כאשר הערך קטן מ 

mg/cm3 40.) 

 

 :  טיפול להקטנת כמות המשקעים

 הוספת הידרזין בלחצים גבוהים   

 שימוש במים נטולי מלחים 

  Condensate polishingניקוי מי העיבוי  

 

 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

הצטברות משקע של תחמוצת ברזל בכיפופים  

(Bend )של חוסך 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 סתימות בצינורות בשל הצטברות משקעים

משקע סידן  

 פחמני

CaCO3 

משקע סיליקה  

 ופוספט
 משקע נחושת

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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דוגמה לאבנית שהוסרה מדופן של דוד  

 בארץ 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 חימום יתר

:  על פי רוב מתרחש בחלקי דוד חמים במיוחד 

 .בקרבת המבערים וכו, צינור להבה משחנים

 

כשנוצר מתרחש באזור ובמספר צינורות 

 צמודים בו זמנית    

 

 כ נילווה לתופעות של משקעים  "בד

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 כשל בגלל חימום

  320עם עלית הטמפרטורה מעל  

החוזק של הפלדה  , Cמעלות 

 .יורד

 

  300ב  2מ"מ\ג"ק 40מערך של 

 מעלות  

 מעלות    550מ ב "מ\ג"ק 10ל כ 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 כשל בשל חימום
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 "פה דג"תופעת  
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 כשל בשל חימום ארוך טווח  
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 כשלים בשל חימום יתר לפרק זמן קצר 
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 CAUSTIC -כשל בשל קורוזיה קאוסטית 
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 CAUSTIC -קורוזיה קאוסטית 
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 (  שחיקה)ארוזיה 

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
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איכול עמוק באזורים רגישים כדוגמת איזור  

 הריתוכים

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 כשל בשל 

 ניקוי כימי אגרסיבי

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 תופעת התחמצנות  
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור   
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 1993כשל של דוד הנדסת חימום בשנת : ארוע

,  1978דוד צינורת עשן מתוצרת הנדסת חימום  שנת •

 .בר 8לחץ עבודה , ר"מ 30שטח הסקה 

 . הדוד מצויד בדלת קדמית מקוררת במים•

 :בתאונה•

 החלק הפנימי של הדלת התנפח  –

מ ושל  "מ 35מוטות החיזוק  8מתוך  6הריתוכים של –

 בו מותקנת עינית לראיית הלהבה נתלשו   3"צינור 

 הקרקעית של הדלת התפרקה חלקית  –

 מים פרצו לצינור הלהבה  –

 .הדוד עצמו לא נפגע –

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  
צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור

   2007כשל של דוד בחברת חשמל ב : ארוע

הופעל דוד צינורות עשן  2יחידה , מ חגית"במחז•

 (.דוד עזר)שעה \טון 10של 

 .2007הדוד מתוצרת קוראנית הופעל בשנת •

בשעת לילה הופסק מבער הדוד בדחק והתגלה •

 .שהדוד כשל בשל שפל מים והתחממות

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור   

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור   
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צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור   

צפריר( מוני)שלמה ' אינג                                                דוודי קיטור  

 תודה עבור ההקשבה


