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История создания тепловых двигателей и проблемы экологии
Урок-конференция
Цели урока: Развитие интереса к предмету и потребности к углублению и расширению знаний.

Использование знаний, умений учащихся, приобретённых на уроке.

Формирование умения вести продолжительный диалог, мыслить раскованно, творчески, развивать способность самореализации. Формирование познавательной активности.

Воспитание любви к природе, экологическое воспитание.

Ход урока
I. Распределить учащихся на 4 группы:

1. История создания пароходов.

2. История создания паровозов.

3. Проблемы экологии.

4. Что мы предлагаем для решения этих проблем?

II. Выступления учащихся:

1. Демонстрация опытов: 1. Пар, расширяясь, выталкивает пробку из пробирки. 2. Принцип действия тепловых двигателей: ДВС и турбины.

Пароходы
1. Изобретение паровой машины способствовало коренному изменению энергетической базы производства.

К моменту наибольшего рассвета парусного флота (к середине XIX в.), когда уже появились первые пароходы, причём не только колёсные, но и винтовые, их скорость достигала 12–13 узлов (1 узел = 1 морская миля/ч = 1,852 км/ч = 0,5 м/с), а у наиболее совершенных парусных судов – даже 20 узлов. Впрочем, этот предел так и не был превзойдён до последних дней парусного флота.

Мысль использовать пар для передвижения судов овладела умами изобретателей ещё в самом начале XVIII в. Французский физик, врач по образованию и изобретатель по призванию, Дени Папен, находясь в Германии, в 1707 г. построил «огневое судно» – лодку, приводимую в движение паром.

Возникновение парового судоходства относится к концу XVII в., когда изобретатели в различных странах Западной Европы и Америки начали разрабатывать проекты и строить паровые суда, имевшие в качестве рабочего устройства, обеспечивавшего ход судна, гребные (лопастные) колёса, приводимые в движение усовершенствованным паровым двигателем Уатта. Такие суда, с перовым двигателем, стали называть пароходами.

Однако первый практически пригодный для плавания пароход был построен в 1807 г. американским изобретателем Робертом Фултоном. Пароход Фултона, получивший позднее название «Клермонт», имел водоизмещение 160 т (масса воды в объёме, равном объёму подводной части судна), 40,5 м в длину в 4 м в ширину при высоте 2,2 м и осадке 0,6 м (погружение судна ниже уровня воды). В качестве двигателя использовалась паровая машина Уатта мощностью 20 л.с. (1 л.с. = 736 Вт), которая вращала с помощью сложной передающей системы два пятиметровых гребных колеса, обеспечивая судну скорость около 7 узлов.
2. Первый русский «стримбот» (так первоначально назывались у нас пароходы) «Елизавета», предназначенный для морского сообщения между Петербургом и Кронштадтом, был построен в 1815 г.

В начале 70-х гг. на Волге уже происходит оживлённое не только пассажирское, но главным образом грузовое движение: баржи с рожью, овсом, пшеницей и прочими грузами, буксируемые пароходами, идут вверх по реке. К началу XX в. мощность судовых паровых машин превысила 15 000 кВт, но КПД был низок – не более 0,2. Эпоха парового флота завершилась (в настоящее время паровые машины применяются лишь на малых судах), для преодоления тридцати узлового скоростного барьера потребовались новые корабельные энергетические установки.

3. В ХХ в. произошли значительные изменения в судостроении. Паровые суда перешли на жидкое топливо. На крупных морских и океанских судах стали устанавливать более экономичные паровые турбины. На совершенных океанских турбоходах используются паровые турбины мощностью до 150 000 кВт.

В 1903 г. в России было создано первое в мире судно с двигателем внутреннего сгорания – «Вандал» (теплоход). Для работы дизеля не нужны громадные паровые котлы, он обладает более высоким КПД (до 30%), что обусловило широкое распространение теплоходов.

Со второй половины ХХ в. резко возрастает применение дизелей, значительная часть крупнотоннажных судов является электроходами, в которых движители приводятся в действие электродвигателями, работающими от автономных электрогенераторов, приводимых в движение лишь дизелями, либо турбинами. Растёт число специализированных судов: транспортные (для перевозки определённых грузов) – сухогрузы, лесовозы, зерновозы, рудовозы и т.д., рефрижераторы для перевозки скоропортящегося груза, наливные суда (танкеры) для перевозки жидких грузов – нефти, нефтепродуктов, продуктов химического производства, пассажирские паромы, промысловые суда – траулеры, сейнеры, плавучие базы и перерабатывающие фабрики, служебные суда – ледоколы, буксиры, спасательные и пожарные суда, лоцманские гидрографические суда, технические суда – плавучие краны, землечерпательные снаряды и т.д.
В настоящее время морской транспорт занял в мировом грузообороте в неконкурентное первое место, обеспечивая 80% перевозок, тогда как грузооборот следующего за ним железнодорожного транспорта составляет только 16%.

Паровозы
4. Паровой двигатель Джеймса Уатта – эффективный и экономичный двигатель непрерывного действия, стал широко применяться на фабриках и заводах, сыграв огромную роль в переходе к машинному производству. Началась эпоха пара. Далее, в начале XIX в., в связи с быстрым развитием торговли и промышленности, появилась необходимость в новом виде транспорта, соответствующем новым экономическим условиям. Паровая машина – энергетическая основа крупной машинной индустрии – оказалась универсальным двигателем и на транспорте.

5. С конца XVIII в. предпринимаются попытки создания сухопутного самодвижущегося транспорта. Например, английский изобретатель Р.Тревитик создал в 1802 г. паровую карету, которая была испытана на улицах Лондона. Трудность управления, тряска на неровностях дороги, огромные потери на трение и постоянные поломки лишали изобретение Тревитика практического значения. Однако спустя год изобретателю пришла в голову идея поставить свой экипаж на рельсы и прицепить к нему вагоны. Это был первый в мире прототип будущего паровоза.

6. Железнодорожные пути и железнодорожные поезда с ручной или конной тягой появились задолго до изобретения паровоза. Колейные дороги вообще имеют многовековую историю: деревянные колеи использовались на многих рудниках в разных странах. Во второй половине XVIII в. появились чугунные рельсы с профилированной выпуклой поверхностью качения. Экономическая эффективность таких дорог была несомненна, неслучайно некоторые каналы в Англии были засыпаны и на их месте устроены железные дороги для перевозки каменного угля.

Первые паровозы, построенные в Англии после Тревитика, были очень несовершенны. Машины были настолько тяжелы, что под ними ломались рельсы. Появляется паровоз с «ногами» – двумя подвижными костылями, которые попеременно выдвигались и, упираясь в полотно дороги, толкали состав вперёд. Правда, жизнь этого паровоза была недолгой. При первом же испытании от сотрясений лопнул котёл. Эта неудача не остановила изобретателей. Был построен локомотив с ведущим зубчатым пятым колесом, сцеплённым с зубчатым рельсом, уложенным вдоль пути. Машина работала плохо, зубья часто ломались, локомотив больше находился в ремонте, чем в работе.

7. Этими неуклюжими и тяжёлыми машинами заинтересовался Джордж Стефенсон (1781–1848). Опытный и талантливый механик-практик понял, в чём заключается сила таких машин и как можно их усовершенствовать. Уже первый созданный Стефенсоном локомотив (1814) имел двухцилиндровый паровой двигатель. В последующие свои конструкции Стефенсон постоянно вводил усовершенствования, придавшие машине лёгкий и постоянный ход и достаточно высокую скорость. В 1722 г. Стефенсона пригласили проложить железнодорожную линию от Геттонских копий к морскому берегу. По этой дороге длиной около 13 км уже в конце года Стефенсон провёл свой локомотив с семнадцатью нагруженными углём вагонами со скоростью 6 км/ч. Первый поезд 27 сентября 1825 г. провёл сам изобретатель, за паровозом следовал состав из тридцати трёх вагонов: шесть вагонов с углём и мукой, затем вагон с владельцами дороги, двадцать вагонов приспособленных для пассажиров и ещё шесть вагонов с углём (вес состава составлял 90 т). Впереди паровоза ехал верховой с флагами. На одном из перегонов состав развил скорость до пятнадцати миль (24 км) в час.
Успех пассажирских перевозок по этой линии был огромен, по ней стали пускать специальные пассажирские поезда со специально построенными вагонами.

8. Вскоре была построена ещё более длинная (48 км) линия. При строительстве этой линии была решены важнейшие инженерно-строительные задачи: прокладка рельсов по специально построенной дамбе в болотистой местности, строительство 64 мостов, из которых один был висячим цепным, и пробивка туннеля. Дж. Стефенсон справедливо считается изобретателем паровоза. Сам он считал, что паровой локомотив является изобретением не одного человека. В России это были крепостные механики Ефим Алексеевич и его сын Мирон Ефимович Черепановы.

Первый русский «сухопутный пароход» построенный ими в 1833 г., перевозил до 3,5 т груза со скоростью 15 вёрст/ч. Второй паровоз Черепановых, построенный ими в 1835 г., уже мог вести до 17 т груза. В 1836 г. началось строительство первой в Росси опытной Царско-сельской железной дороги длиной 25 км, соединившей Санкт-Петербург с Царским Селом и Павловском. Движение открылось 30 октября (11 ноября) 1837 г. Весь путь занял по времени чуть больше 30 минут, т.е. средняя скорость составляла 50 км/ч. В 1843 г. было начато строительство Железной дороги Санкт-Петербург–Москва протяжённостью 650 км. Через восемь лет строительство самой длинной в мире двух путной железной дороги было закончено, и по ней из Петербурга в Москву отправился «народный поезд».
9. Низкая производительность паровозов стала основной причиной того, что их сменили мощные (до 4000 вКт) скоростные (120–200 км/ч) и экономичные тепловозы (КПД порядка 30%) и электровозы (КПД, в зависимости от типа электродвигателя без учёта электростанций и линий передач, 60–80%), способные вести составы с массой до 10 тыс. т на расстояния сотни и тысячи километров.

Навсегда ли ушли в историю паровозы? Многие учёные и конструкторы железнодорожного транспорта считают, что возможно их возрождение с новым видом топливной установки на угольной пыли, сгорающей в «кипящем слое». КПД таких более чистых экологически паровозов будет в 3–4 раза выше, чем у прежних машин, и они смогут конкурировать с тепловозами и электровозами.

Проблемы экологии
10. При сгорании топлива образуются такие вредные вещества для растений, животных и человека, как оксиды азота, углеводорода, углерода, сернистые соединения,  а также твёрдые частицы (сажа). Кроме того, тепловые электростанции ежегодно выбрасывают в отвалы 50–70 млн. т золы. Под эти отвалы на каждой станции отводится, а значит, изымается из полезного пользования, от 500 до 100 га земли. Многие золотоотвалы становятся источником загрязнения почвенных вод.

Наибольшему загрязнению подвергается воздушный бассейн Земли, причём некоторые загрязнения приводят к глобальным отрицательным экологическим последствиям. Твёрдые частицы пыли и сажи, образующиеся при работе тепловых двигателей, приводят к запылению воздуха, которое повышает отражательную способность атмосферы и становится причиной заметных изменений погоды (похолодание) в зоне действия указанных выбросов, более частых дождей и туманов. Эти твёрдые частицы загрязняют листовую поверхность растений, нарушая их нормальное функционирование. Выбросы сернистого газа и оксидов азота являются причиной образования кислотных осадков. А при сжигании угля образуются частицы сульфатов металлов, некоторые из них легко растворяются в воде и становятся причиной возникновения кислотных рос и туманов.

11. Кислотные осадки приводят к гибели сельскохозяйственных культур, лесов, оказывают отрицательное воздействие на пресные водоёмы, вызывая гибель рыб, а через цепи питания птиц и животных суши. Выбросы углеводородов в ходе сложных реакций приводят к образованию фотохимического смога.

Диоксид углерода обладает наркотическим действием, раздражающе действует на кожу и слизистые оболочки. Оксид углерода при вдыхании связывается с гемоглобином крови, вытесняя из неё кислород, в результате чего наступает кислородное голодание, сказывающееся прежде всего на центральной нервной системе. Высокая концентрация оксида углерода даже при кратковременном воздействии может вызвать смерть; небольшие дозы вызывают головокружения, головную боль, чувство усталости и замедленную реакцию. Оксид углерода – один из факторов, вызывающих болезнь сердца – стенокардию, так как уменьшение переноса кислорода к тканям особенно пагубно для миокарда (сердечной мышцы).
12. Диоксид азота вызывает сильное раздражение слизистых оболочек глаз, а при вдыхании – образование азотной и азотистой кислот в дыхательных путях. Альдегиды (кислородсодержащие производные углеводородов) раздражающе действуют на глаза, дыхательные пути, поражают центральную нервную систему, почки и печень. При фотохимическом смоге воспаляются глаза, слизистые оболочки носа и горда, отмечаются симптомы удушья, обострение лёгочных и нервных заболеваний, бронхиальной астмы.

13. Сернистый газ приводит к росту онкозаболеваний. Вдыхание влажного воздуха, содержащего диоксид серы, особенно опасно для людей, страдающих сердечно-сосудистыми заболеваниями. Длительное вдыхание сернистого газа повышенной концентрации действует на организм общетоксично, вызывая нарушения деятельности нервной системы. Как любая мелкая пыль, сажа действует на органы дыхания, но главная опасность заключается в том, что на ней адсорбируются канцерогенные вещества, следовательно, возрастает риск заболевания раком.

14. Соединения свинца поражают органы и ткани организма, нервную систему, желудочно-кишечный тракт, нарушают обменные процессы, приводят к росту онкозаболевний. Опасность отравления соединениями свинца усугубляется тем, что они как и канцерогенные вещества, не удаляются из организма, а накапливаются в нём, так же как в почве и растениях. При работе тепловых двигателей выделяется углекислый газ. Присутствие того газа в атмосфере вместе с парами воды приводят к так называемому парниковому эффекту, который состоит в следующем. Атмосфера пропускает видимое солнечное излучение, которое поглощается поверхностью земли. Нагретая Земля испускает невидимое инфракрасное излучение, которое в значительной степени поглощается углекислым газом, содержащимся в атмосфере. По оценкам, температура на поверхности Земли благодаря парниковому эффекту повысилась примерно на 35 градусов. Дальнейшее увеличение концентрации углекислого газа в атмосфере Земли приведёт к повышению средней температуры планеты.
15. Есть ещё одна причина, по которой средняя температура на планете может возрасти. Работа тепловых двигателей не может быть осуществлена без отвода в окружающую среду некоторого количества теплоты, что также приводит к постепенному повышению средней температуры на планете. По мнению академика А.Л.Яншина, потепление климата приведёт к увеличению испарения с поверхности Мирового океана, в результате чего возрастёт количество летних и зимних осадков над континентами, и те районы планеты, которые сейчас являются пустынями, могут стать плодородными.

Применение паровых турбин на электростанциях требует больших площадей под пруды для охлаждения отработанного пара. Сбрасываемая обратно в водоёмы вода, приводит к их тепловому загрязнению, что оказывает неблагоприятное влияние на флору и фауну: содержание кислорода в воде уменьшается. Сточные воды теплоэлектростанций загрязнены легкоокисляющимися (т.е. расходующими кислород), а также токсичными веществами, в том числе солями тяжёлых металлов, которые накапливаются в иле, попадают в организмы рыб и через цепи питания – в организмы птиц, других животных и человека, становясь причиной тяжёлых заболеваний.
16. Как известно, в качестве топлива в настоящее время используются нефтепродукты. С ростом морской нефтедобычи, которая даёт сейчас 20% всей добываемой нефти, усиливается загрязнение вод нефтью в результате аварий, утечек во время заправки танкеров и перекачки нефти в береговые хранилища из подводных нефтепроводов.

Даже небольшая примесь нефти к воде вызывает гибель игры и мальков многих видов рыб. Но главная угроза загрязнения морских вод нефтью заключается в гибели мельчайших растительных организмов – фитопланктона, составляющего около 90% всего растительного царства Земли, которое даёт более 10 млрд т. биомассы ежегодно и является первым звеном пищевой цепи обитателей моря. Фитопланктон является основным производителем кислорода на земном шаре, вырабатывая за счёт фотосинтеза около 70% всего кислорода. Катастрофические разливы нефти в море приводят к уничтожению множества морских птиц. Когда нефть смачивает перья, вода проникает в слой пуха, и птицы замерзают и тонут.
Как можно частично решить эти проблемы?

17. С целью экономии водных ресурсов строить электростанции с замкнутым циклом водоснабжения. Отработанный пар охлаждают, он конденсируется, и образовавшаяся вода попадает снова в паровой котёл. Энергию отработанного пара можно использовать для горячего водоснабжения и отопления жилых помещений.

Для уменьшения выбросов вредных веществ в атмосферу необходимо использовать очистные фильтры. В автомобилях очистка отрабатываемых газов затруднена, здесь надо использовать другие пути. Например, в качестве горючего можно использовать водородное топливо. Это топливо экологически чистое. Использование спирта в качестве топлива также существенно снизит загрязнение среды, ведь выхлоп спиртового двигателя значительно менее токсичен. Можно использовать и бионефть, так как в ней практически отсутствуют вредные примеси, в том числе самая неприятная из них – сера.

Для борьбы с загрязнением вод нефтью разработаны эффективные механические, химические и биологические методы. Использование зольных шлаков в производстве строительных материалов может не только улучшить экологическую обстановку, но и дать ощутимый экономический эффект. Стоит упомянуть об экономическом способе воздействия на предприятие, чтобы было намного дешевле обеспечить своё предприятие новейшим оборудованием по очистке выбросов, чем загрязнять окружающую среду.

III. Викторина

Французский изобретатель ______________

Морское судно в ДВС _______________

Имя изобретателя Фултона ____________

Тепловой двигатель __________

Где была испытана паровая карета ___________

Из чего изготавливали рельсы ______________

Машина Стефенсона ________________

Запыление воздуха повышает ________ способность атмосферы и становится причиной ________ погоды
Диоксид углерода действует на слизистые 

_________ раздражающе действуют на глаза, поражают __________ систему

Фотохимический смог __________ лёгочные заболевания, ___________ астму

Сернистый газ приводит к росту ____________

В качестве горячего в ___________ необходимо ___________ водородное топливо, очистные фильтры

По первым буквам составьте предложение из двух слов.

Викторина
Французский изобретатель – Папен

Морское судно с ДВС – теплоход

Имя изобретателя Фултона – Роберт

Тепловой двигатель – турбоход

Где была испытана паровая карета – в Лондоне

Из чего изготавливали рельсы – из чугуна

Машина Стефенсона – локомотив

Запыление воздуха повышает отражательную способность атмосферы и становится причиной изменения погоды

Диоксид углерода действует на слизистые оболочки

Альдегиды раздражающе действуют на глаза, поражают нервную систему

Фотохимический смог обостряет лёгочные заболевания, бронхиальную астму

Сернистый газ приводит к росту онкозаболеваний

В качестве горючего в автомобилях необходимо использовать водородное топливо, очистные фильтры

Отлично поработали

IV. Итог урока. Как ребята приготовились к уроку? Оценки.
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