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אצא לי לטייל

על כל ארץ ישראל

במקלי ובתרמילי

ובערוב היום

בוודאי אמצא מקום

אצל החברים שלי... 

)מתוך השיר, "יש לי חבר", מילים ולחן נעמי שמר,1975(

ההתחלה
בתחילת שנת 2016 - ביוזמת מפמ"ר כימיה ד"ר דורית טייטלבאום 
ובשיתוף ד"ר ברכה חלף, מדענית ראשית במשרד האנרגיה - יצא 
לדרך הפרויקט של חשיפת נושא הגז הטבעי בפני מורי הכימיה 
בארץ ותלמידיהם. קבוצת הכימיה במרכז הארצי של מכון ויצמן, 

לקחה על עצמה את ההובלה בפיתוח ובביצוע של הפרויקט*.

לאחר דיונים רבים על מהות הפרויקט והיקפו שונה שמו ל"מקורות 
אנרגיה מתחדשים וגז טבעי". זאת על מנת ולהתחבר לנושא של 
ועדכנית  רחבה  להבנה  ולהגיע  אנרגיה  במקורות  ושימוש  ניצול 

יותר של הנושא. רק לאחר מכן יצאנו לדרך.

ידיעותינו  והעמקנו  ומרתקות  חדשות  עובדות  הרבה  למדנו 
מה  כל  את  וגיאוגרפיה.  סביבה,  כלכלה,  גיאולוגיה,  בכימיה, 
שלמדנו ממומחים בתחום עיבדנו והעברנו הלאה למורים סקרנים 
שהגיעו להשתלמויות ללמוד ולהעשיר את הידע ולהעביר הלאה 
לתלמידיהם. השאלות החדשות של המורים הובילו אותנו לחפש 

תשובות, הרחיבו לנו את מעגל הידע, וכך התפתחנו.

נמשכת  עדיין  והיא  ומפותלת,  ארוכה  הייתה  שהדרך  מתברר 
לראות  הצלחנו  לשטח  כשיצאנו  רק  באופק.  נראה  אינו  וסופה 
ופגשנו  חדשים  למקומות  הגענו  קורה,  מה  עינינו  במו  ולהבין 
ישראל,  רחבי  בכל  בנושא  ועשייה  התלהבות  חזון,  מלאי  חברים 

ממש כדברי השיר של נעמי שמר "יצאתי לטייל...".

מסע בעקבות מקורות אנרגיה בישראל
מרים כרמי, המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע

צוות הפרוייקט: ד"ר מרים כרמי, ד"ר דבורה קצביץ, ד"ר מלכה יאיון, ד"ר דורית בר, גב' שרה אקונס ופרופ' רון בלונדר.  *

פעילויות

https://www.youtube.com/watch?v=niHJVO2EDCg
https://www.youtube.com/watch?v=niHJVO2EDCg
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ועד  מצפון  שפגשנו,  והאנשים  המקומות  על  שעשינו,  הדרך  על 
כל  על   - וללמוד  בהם  לבקר  עוד  שניתן  המקומות  על  דרום, 
אלה נספר לכם בכתבה זו, כי, רק אחרי שעושים את כל המסע 
ורואים את כל העשייה מבינים טוב יותר את הנושא והבטחה שבו. 
מכאן!"  רואים  לא   ... משם  שרואים  "דברים  אחר  שיר  כמילות 

)כתב יענק'לה רוטבליט והלחין מתי כספי, 1979(.

ניצול מקורות אנרגיה מתחדשים בארץ מתחיל עם  הסיפור של 
בניית תחנת הכוח ההידרואלקטרית היחידה שנבנתה בארץ, ובה 
הירמוך  מי  שבו  באזור   - הירדן  בבקעת  בנהריים,  חשמל  הפיקו 
נשפכים לערוץ הירדן. המים נאגרו על ידי סכר, וזרימתם הפעילה 
ומי   ,1932 ייצרו חשמל. התחנה הופעלה בשנת  טורבינות אשר 
חברת  מייסד  לימים  רוטנברג,  פנחס  היה  היוזמה  את  שהוביל 
מנהריים"  "הזקן  בכינויו  נודע  רוטנברג  פנחס  בארץ.  החשמל 
למרות שהיה אז בן 48 בלבד, וזאת בגלל היותו מבוגר מהעובדים 
לידי  הכוח  תחנת  עברה  השחרור  במלחמת  במפעל.  הצעירים 

הירדנים ונהרסה.

לא רחוק ממקום שבו הייתה תחנת הכוח של נהריים, בכדורי שליד 
התבור, קיימנו השתלמות מורים בקיץ 2016. במהלך ההשתלמות 
אנרגיה  "מקורות  הנושא  של  השונים  להיבטים  המורים  נחשפו 

מתחדשים וגז טבעי", ובכלל זה להיבטים גיאולוגיים, ולמדו להכיר 
מושגים בסיסיים.

הידעתם כי יש שני תהליכים שבהם גז טבעי ודלקים פחמימניים 
יכולים להיווצר בבטן האדמה?

תהליך ביוגני - פירוק ביולוגי של החומר האורגני על ידי בקטריות 
ק"מ  כ-2  של  ובעומק  נמוכים  ולחץ  טמפרטורה  של  בתנאים 

באדמה.

האורגני בטמפרטורה  החומר  של  כימי  פירוק   - תהליך תרמוגני 
גבוהה 150°C-300°C ובלחץ גבוה המתקיימים בעומק של 7-3 

ק"מ באדמה.

מתוך ההרצאה של ד"ר עינת מגל, משרד האנרגיה.

במסגרת ההשתלמות ערכנו סיור בצפון. ביקרנו בתחנת כוח אלון 
תבור )חח"י( שבה מפיקים חשמל מגז טבעי )99% מתאן( המובל 

לאזור בצינור גז ממאגר תמר והתרשמנו מהמתקנים במקום.

טורבינות  פועלות  גז  על  המופעלות  החשמל  בתחנות  כי  למדנו 
מסתובבות  אשר  טורבינות  הן  אלו  משולב(.  )מחזור  מחז"ם 

ומסובבות מוט מוליך המצוי בשדה מגנטי ויוצרות זרם חשמלי.

מפעל נהריים סיים את חייו עם קום המדינה. צלם ש. שוהם ) באדיבות חברת החשמל(

תחנת כוח מונעת גז טבעי באלון תבורנהריים ממבט ציפור היישוב והמפעל )באדיבות חברת החשמל(

https://www.youtube.com/watch?v=VV2rGPHvB8g
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אלה הם שני סוגי הטורבינות:

ולהבי  הטבעי,  הגז  של  שרפה  מתרחשת  שבה  גז  טורבינת 
הטורבינה מסתובבים בגלל תוצרי השרפה הגזיים הנוצרים.

טורבינת קיטור המונעת ע"י קיטור. קיטור זה נוצר בעזרת מחליפי 
השריפה  בתוצרי  הטמונה  האנרגיה  את  מעבירים  אשר  חום, 
סגור  במעגל  הנעים  מותפלים  מים  אל  הגז  מטורבינת  שיצאו 

והופכים אותם לקיטור.

בצורה משולבת זו מנוצלת אנרגיה רבה יותר של הגזים הנפלטים 
נעים  הקיטור  את  היוצרים  המים  עולה.  החשמל  יצירת  ויעילות 
יותר,  רבה  אנרגיה  צורכת  קיטור  שדחיסת  היות  סגור.  במעגל 
מקררים את הקיטור לנוזל )מים( ואז שוב מחממים לקיטור. קירור 
ים  מי  כגון  הקיטור נעשה בעזרת מעגל חיצוני באמצעים שונים 
כוח  לכן תחנות  אוויר.  או  אלון תבור(  )תחנת  מים ממאגרים  או 

מבוססות גז טבעי אינן חייבות להיות ליד הים.

של  חדשנית  שיטה  על  ולמדנו  גלבוע"  ל"מעלה  המשכנו  משם 
אל  תחתון  ממאגר  מים  ואגירת  שאיבה  ידי  על  אנרגיה  אגירת 
מאגר עליון הנמצא ברום ההר. לאחר אגירתם של המים ובשעת 
הצורך המים נופלים כמפל על טורבינה המייצרת חשמל. לאחר 
כל  חלילה.  וחוזר  ההר,  רום  אל  מחדש  המים  נשאבים  נפילתם 

התעלות נמצאות בתוך מעבה ההר.

נדיר בארצנו אך שכיח מאוד  ראינו מראה  גלבוע  בדרך למעלה 
באירופה. טורבינות רוח!

וגורמים  הרוח  בעזרת  הנעים  מדחפים  כוללת  רוח  טורבינת 
בין  נעה  הטורבינות  של  יעילותן  חשמל.  היוצר  גנרטור  לסיבוב 
80%-60% )תלוי בסוג טורבינת הרוח(. פוטנציאל ייצור החשמל 
יחסי למהירות הרוח במעלה 3 . כלומר, אם ברמת הגולן מהירות 
הרוח גדולה פי 2 ממהירותה ליד הים, הרי שייצור החשמל יגדל 

פי 8. ייצור חשמל בעזרת טורבינות רוח הוא למעשה תוצאה של 
ניצול מקור אנרגיה מתחדש, קרי השמש. השמש גורמת לחימום 
האטמוספרה במקומות שונים, ועקב כך לפערי לחצים ולתנועת 

אוויר שהיא הרוח.

אנרגיה  מקור  מנוצל  שבו  מקום  אל  אותנו  הובילה  בצפון  דרכנו 
)חגל(  טליה  במטמנת  אורגנית.  פסולת  והוא  נוסף  מתחדש 
אורגנית  פסולת  כי  למדנו  מהסביבה,  הפסולת  מגיעה  שאליה 
עוברת פירוק על ידי חיידקים בסביבה אנארובית, היוצרים מתאן 
)60%( ופחמן דו חמצני - תערובת גזים הנקראת ביו-גז והמהווה 
מקור אנרגיה הנחשב מתחדש כיוון שפסולת אורגנית נוצרת ללא 

הפסקה.

תרשים של פרויקט אנרגיה שאובה במעלה הגילבוע

אגירה שאובה בגלבוע

מאגר עליון

מאגר תחתוןטורבינה / משאבה

נקודת חיבור 
לרשת החשמל

הפרש גבהים
530 מטר

זמן מעבר ממצב מנוחה 
להפקת חשמל: 90 שניות

הספק מותקן
300 מגה-ואט

טורבינות רוח במעלה גלבוע

לארובה

גזי פליטה

טורבינת גזדוד חימום

מדחס

גנרטור
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תרשים של טורבינת מחזור משולב )מחז"ם(
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הפקת אנרגיה מפסולת באתר חגל-טליה

דרכנו דרומה מובילה אותנו אל הטכניון, המכון הטכנולוגי במדינת 
ישראל, שם קיימנו יום עיון. ההרצאה המרכזית ניתנה על ידי ד"ר 
איילת ולטר ממשרד האנרגיה אשר הרצתה למורים על אנרגיה 
אנרגיה  מקור  נחשבת  אינה  גרעינית  שאנרגיה  למרות  גרעינית. 
אנרגיה  מקורות  ובניצול  בתכנון  חשוב  מקום  לה  יש  מתחדש, 
להורדת אחוז  ומאידך  ייצור חשמל מחד,  ומגוונים לשם  חדשים 
הוצגו  בהרצאה  לאטמוספרה.  הנפלטים  המזהמים  החממה  גזי 
גרעיניים.  כורים  בניית  ושל  ביקוע  בסיסיים של תהליכי  עקרונות 
הוצגו טיפוסים שונים של כורים גרעיניים מתקדמים קטנים יותר 
שלהם  והסיכון  גדלה  בטיחותם  רמת  יותר,  קצר  בנייתם  שזמן 
עולמית שלפיה תהיה  הוצגה תחזית  קטן.  להיפגע בעת תאונה 
ל-624  כיום  כורים  מ-392  הגרעיניים  הכורים  במספר  עלייה 
ירידה  צפויה  וביפן  שבאירופה  בעוד  אולם   .2040 בשנת  כורים 
חלקי  בשאר  הרי  סגירתם,  עקב  הכורים  במספר  משמעותית 

העולם תתרחש עלייה.

תחנת  "חגית".  הכוח  תחנת  אל  והגענו  דרומה  בדרכנו  המשכנו 
כוח זו שייכת לחברת החשמל, והיא נבנתה בשנת 2000 כאשר 
התחילו לחבר תחנות כוח לרשת ההולכה של גז טבעי. בתחנה 
זו יש תשע טורבינות גז מסוג מחז"ם, אולם הקירור של הקיטור 
הספק  מים.  מאגר  על  ולא  אוויר  מפוחי  על  מתבסס  בתחנה 
הטורבינות  הטורבינות.  סוג  בזכות   ,1400MW גבוה,  התחנה 
יכולות לפעול גם על סולר )דלק פחמימני נוזלי( אם לא תובטח 

אספקת הגז הטבעי.

כמה  הנה  ובכן,  שואלים.  אתם  כוח?",  בתחנת  הכימיה  "איפה 
בטורבינה.  המתרחשים  השרפה  בתהליכי  ראשית,  דוגמאות. 
חומר הדלק יכול להיות גז טבעי או סולר והוא עובר שרפה ושרפה 
חלקית. מהם התוצרים, באילו תנאים הם מתרחשים, באילו יחסים 
יש לדחוס את חומר הדלק והאוויר - כל אלו פרמטרים חשובים. 
הטורבינה.  להבי  את  המסובבים  אלו  הם  הגזיים  תוצרי השרפה 
שנית, המים שמהם יוכן הקיטור המסובב את הטורבינה, חייבים 
להיות מים נטולי מלחים )מנ"מ(. ולכן מתקיים תהליך התפלה של 
ושמירה  ממלחים  המים  ניקוי  ההפוכה.  האוסמוזה  בשיטת  מים 

על רמת pH נמוכה מ-7 דרושים על מנת למנוע תהליכי קורוזיה 
בסולר,  משתמשים  פעם  ומדי  היות  בנוסף  הטורבינה.  במדחפי 
יש למנוע פליטת גזים מזהמים לסביבה וגידולי חיידקים העלולים 

לחסום מסננים שונים.

המשכנו את דרכנו דרומה והגענו אל מרכז אקדמי רופין. שיתוף 
אנרג'י  נובל  חברת  ובין  רופין  הטכנולוגית  המכללה  בין  פעולה 
סטודנטים  להכשיר  ניתן  שבו  נובל-רופין  מרכז  להקמת  הביא 
לתארי הנדסאים בתחום של אנרגיה וגז טבעי. במרכז מתקיימות 
תוכניות להכשרה מקצועית בתחום הגז הטבעי כגון מתקיני צנרת 
גז ומשגיחי בטיחות של גז טבעי. במרכז נובל-רופין קיימנו יום עיון 
למורי כימיה שבו הרחבנו את ידיעותינו על גז הטבעי. מהמרצה 
ד"ר אהוד סוצקובר למדנו כי הגז הטבעי הוא למעשה תערובת 
של גזים שמכילים אחוז גבוה או גבוה מאוד של מתאן, אבל יש 
בו גם רכיבי מיעוט רבים שיש לסלקם על מנת לא לפגוע באיכות 
הגז  שממנו  תמר  במאגר  הגז.  בצנרת  לקורוזיה  לגרום  ולא  הגז 

סיור בתחנת הכוח חגית במסגרת השתלמות מורים בטכניון
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מגיע כיום, אחוז המתאן הוא גבוה מאוד, כ-99%, אך גם בו יש 
גז והעלולים להיווצר בטמפרטורות  לטפל בהידראטים הכולאים 
הנשאבים  נוספים  ובגזים  השאיבה  באזור  השוררות  הנמוכות 

ממעמקים. בנוסף ביקרנו במעבדות שבמקום.

הגדולה  הכוח  תחנת  פני  על  חלפנו  דרומה.  דרכנו  את  המשכנו 
ניזונה מפחם אולם על ארובותיה  רבין" שעדיין  "אורות  בישראל 
כן  כמו  בסביבה.  האוויר  זיהום  את  המקטינים  סולקנים  הורכבו 
על פחם  היחידות בתחנה העובדות   2022 עד לשנת  כי  הובטח 
ייסגרו בתנאי שיהיו בסביבה תחנות כוח חלופיות העובדות על גז 
טבעי. הגענו אל פארק אריאל שרון, שכונה בעבר פארק חירייה. 

"הר הזבל" הפך לאתר ירוק עם תצפית יפה על גוש דן.

יש  במקום  בו.  מוטמנת  אינה  אך  למקום  מגיעה  הפסולת  כיום 
תחנת מעבר שקולטת פסולת מגוש דן ומארגנת אותה למשלוח 
להטמנה בדרום; מפעל איילון ביוגז אחראי על איסוף הביוגז שנוצר 
אקולוגיה  חץ  בחירייה; מפעל  בעבר  עדיין מהפסולת שהוטמנה 
האורגנית  מהפסולת  ויוצרים  הפסולת  את  ממיינים  בו  אשר 
הרטובה ביוגז חדש בתסיסה אנ-אירובית; ומפעל ה-RDF אשר 
"פתיתי  מכין  היבשה  האורגנית  ומהפסולת  הפסולת  את  ממיין 

אנרגיה" שעוברים לשרפה במפעל נשר ברמלה.

בפסולת  המטפל   RDF )Refused Derived Fuel( במפעל 
עירונית יבשה, מתקיים מיון בפני עצמו. תחילה מוציאים פסולת 
ברזל בעזרת מגנט ופסולת אלומיניום בעזרת שדה מגנטי משתנה 
חלש. שדה מגנטי זה יוצר זרמי מערבולת בחומר היוצרים שדה 
מגנטי הפוך בקיטובו, כשפחית עשויה אלומיניום לדוגמה נדחית, 
 IR קרינת  בעזרת  מזוהים  פלסטיים  חומרים  להפרידה.  וניתן 

ומופרדים בהתאם לצורך.

בתום ההפרדה אוספים את המוצקים שיש להם ערך קלורי כמו 
נייר, מוצרי פלסטיקה ועוד, גורסים אותם לחתיכות קטנות ויוצרים 

"נשר"  למפעל  במשאיות  מעבירים  התוצר  את   .RDF-ה את 
המייצר מלט ברמלה. המפעל משתמש ב-RDF כמקור אנרגיה 
המוצא  חומרי  עם  מעורבבים  השבבים  המלט.  ייצור  בתהליך 

לייצור מלט, נשרפים’ וכל השאריות נותרות במלט שנוצר.
בדרכנו הגענו בעצם ל”בסיס האם”. המחלקה להוראת המדעים 
עשייתנו.  בכל  הפרויקט’  צוות  אותנו,  שמשה  למדע,  ויצמן  במכון 
והמושגים  הנושאים  בין  הקושרים  רבים  חומרים  פותחו  כאן 
החדשים שנלמדו ובין תוכנית הלימודים בכימיה. נכתבו דפי עבודה 
שכללו  חודשיים  ניוזלטרים  נכתבו  בהוראה,  לשלב  שניתן  למורים 
מידע ועדכון בנושא, ופותחו מבניות מתוקשבות על נושאים שונים 

להוראה. כל אלו באתר הארצי של מורי הכימיה.

בדרכנו דרומה הגענו לכפר מנחם. במקום חקלאי הקיבוץ התקין על 
גגות הלולים והרפתות פאנלים של תאים פוטו וולטאיים תאים אלו 
מנצלים ישירות את קרינת השמש המגיעה אל הקולטים, והופכים 

את האנרגיה לזרם חשמלי המוזרם אל רשת החשמל הארצית.

צללית של פרופ' רון בלונדר על גג פנלים פוטו וולטאים בכפר ורבורג

עקרון הפעולה של תא פוטו וולטאי מבוסס על בניית יחידות, תאים, 
 .P הצמוד למוליך למחצה מסוג N המורכבים ממוליך למחצה מסוג
אנרגיית השמש גורמת לערור אלקטרונים הנמצאים בתוך מוליך 
מוליך  אל הצד של  חיצוני  מוליך  דרך  נעים  והם   N למחצה מסוג 

המחצה מסוג P. חיבור רצף של תאים יוצר זרם חשמל רציף.

פעמים  מספר  פנים  במאור  התקבלנו  שבה  חדשה  כוח  תחנת 
כאשר הגענו לשם עם קבוצות של מורים, היא תחנת הכוח דוראד 
החשמל  לרשת  חוברה  הפרטית  הכוח  תחנת  אשקלון.  בדרום 
הארצית ב-2014. זוהי אחת התחנות הגדולות בארץ הפועלת אף 
וקיטור. התחנה  גז  היא בעזרת טכנולוגיית מזח"מ עם טורבינות 
נמצאת קרוב לתחנת הכוח הוותיקה רוטברג , הקרויה על שמם 
של פנחס ואברהם רוטברג. תחנת רוטברג פועלת כיום על פחם, 

הטורבינות שלה הן קיטוריות, והקירור מתבצע על ידי מי ים.

ניתן לראות בתמונה את ההבדל בין הארובות הגבוהות בתחנת 
רוטברג, שיש להן סולקנים לסילוק גזים רעילים, לעומת ארובות 
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גז  על  הפועלות  כוח  תחנות  והמאפיינות  יותר  הנמוכות  דוראד 
טבעי.

הגענו.  שאליו  ביותר  הדרומי  במקום  בארץ  טיולנו  את  ונסיים 
את  הבנו  וכאן  הדס  דודאים-גני  באתר  ביקרנו  מדוראד  דרומה 
המשך הסיפור שהתחיל בחירייה, הלא הוא פארק אריאל שרון. 
הטמנה  באתר  פה  מוטמנת  משם  שמגיעה  האורגנית  הפסולת 
המוטמנות  האשפה  שכבות  הנהוגים.  הכללים  כל  לפי  הבנוי 
בבורות מיוחדים מצטברות. בגלל תהליכי הריקבון האנאירובים, 

החודרים  מיוחדים  מפתחים  מתאן  גז  היתר  בין  נפלט  הזמן  עם 
ביו- הנפלט,  הגז  הפסולת.  נטמנה  שבו  לעומק  הקרקע  את 

את  אוספים  דו-חמצני.  פחמן  והשאר  מתאן  כ-60%  מכיל  גז, 
באנרגיה  משתמשת  אשר  כוח  בתחנת  אותו  ושורפים  הביו-גז 
זה של איסוף הביו-גז משיג שתי מטרות:  לייצור חשמל. תהליך 
הראשונה הפקת חשמל, והשנייה - מניעת זיהום האטמוספרה, 
שכן הביו-גז כולל גזים שהם גזי חממה. המשכנו והדרמנו והגענו 

לתחנה אחרונה בסיורנו.

תחנות הכוח דוראד ורוטברג
)לקוח ממצגת שהוכנה ע"י ד"ר דבורה קצביץ לקראת סיור מורים בקיץ 2016(

תחנת הכוח רוטנברג - 
תחנה פחמית

תחנת הכוח דוראד

מתקן התפלת מים, מקורות

אתר קצא"א

מתקנים בתחנת הכוח דוראד
מתקנים בדוראד )לקוח מתוך ממצגת שהוכנה ע"י ד"ר דבורה קצביץ לקראת סיור מורים בקיץ 2016(

מתקני קירור מים מתקני התפלת מים, 
לקבלת מים ללא מלחים



37על כימיה | גליון 33-34 ■ יוני 2019

אשלים - במקום דרומי זה בארצנו נבנה פרויקט גדול של תחנת 
 CSP – Concentrated כוח תרמואלקטרית. בטכנולוגיה הקרויה

Sun Power נבנו שקתות פרבוליות הממקדות את אור השמש.

שוקת  מבוססת  בתחנה  חשמל  מיוצר  כיצד  האתר:  מתוך 
פרבולית?

פרבוליות  מראות  ידי  על  הסולארי  בשדה  נקלטת  השמש  קרינת 
הנתמכות על ידי מבני מתכת. המראות עוקבות אחר השמש ממזרח 
למערב ומרכזות את הקרינה לצינורות מיוחדים הנמצאים במוקד 
הפרבולה. צינורות אלה קולטים את הקרינה המוחזרת מהמראות 
ומחממים שמן תרמי, הזורם דרכם לטמפרטורה המגיעה לכ-390 
ומועבר למים  מעלות צלזיוס. החום שנוצר בצינורות הללו נאסף 
מניע  והקיטור  לקיטור,  הופכים  המים  חום;  מחליפי  באמצעות 

טורבינה, שבתורה מניעה גנרטור המפיק את החשמל.

רבים בארץ  יש מקומות  עדיין  נשלם.  לא  טיולנו אך  בזה תם  זהו. 
הקשורים לניצול מקורות אנרגיה מתחדשים וגז טבעי, ויש להניח כי 
בשנים הבאות יגדל מספרם של מקומות אלו מתוך כוונה להמשיך 
בניסיון  ולספק את הצורך באנרגיה של התושבים בעידן המודרני 

לשמור על הסביבה ולמזער את הפגיעה בה.
ואנחנו נהיה כאן ללמוד ולספר לדורות הבאים של מורים ותלמידים!
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אתר אשלים קיץ 2018

http://www.negevenergy.co.il/ashalim-power-plant/parabolic-trough-technology/
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