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《志鸿全优设计》2013新沪科版《13.4热机效率和环境保护》讲解与例题
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答案：（1）1 kg　（2）焦/千克　（3）J/m3　（4）完全燃烧　（5）有用功　（6）充分　（7）热量损失　（8）润滑
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1．燃料的热值

（1）燃料燃烧时能的转化

燃料的燃烧是一种化学反应，燃烧过程中，储存在燃料[image: image4.png]SR (ZXXK.COM)




中的化学能被释放，转变成物体的内能。

（2）定义

1 kg某种燃料完全燃烧放出的能量（热量），叫做这种燃料的热值。

释疑点  “完全燃烧”的含义

“完全燃烧”的含义是烧完、烧尽，只有在1 kg某种燃料完全燃烧时放出的热量才等于这种燃料的热值，如果没有完全燃烧，[image: image5.png]SR (ZXXK.COM)




放出的热量就比热值少。

（3）单位

热值的单位是焦/千克，符号是J/kg。气体燃料的热值单位符号通常用J/m3。

（4）燃料热值的物理意义

表示一定质量的燃料在完全燃烧时所放出热量的多少。如木炭的热值为3.40×107 J/kg，它表示1 kg的木炭完全燃烧放出的热量是3.40×107 J。同种燃料的热值相同，不同种燃料的热值一般不同。

辨误区  正确理解热值的概念

燃料的热值是反映燃料燃烧时释放能量本领大小的物理量，它是燃料本身的一种特性，燃料的热值只取决于燃料的种类，而与燃料的质量、是否完全燃烧、放热的多少均无关，对某种燃料来说，它是一个确定的数值。

【例1】关于燃料的热值，以下说法中正确的是（　　）

A．燃料的热值与燃料的燃烧情况无关   

B．容易燃烧的燃料，热值一定大

C．煤的热值大于干木柴的热值，燃烧煤放出的热量比燃烧干木柴放出的热量一定多

D．为了提高锅炉的效率，一定要用热值高的燃料

易错答案：B或C或D

纠错剖析：解此题关键是理解热值的概念。

	选项
	易错角度
	纠错剖析

	B
	热值的大小只与燃料的种类有关
	热值是燃料本身的一种特性，热值的大小只与燃料的种类有关，而与其他因素无关

	C[来源:Z#xx#k.Com]
	由Q＝mq可知，选项C中缺少质量大小的条件，所以不能判断谁放出的热量多[来源:学科网ZXXK]
	

	D
	锅炉的效率与燃料燃烧的完全程度和热量的散失情况有关，而与燃料的热值大小无关
	


正确答案：A

2．燃料燃烧时放出的热量

（1）质量为m的燃料完全燃烧时放出的热量Q＝mq。

（2）说明

①在国际单位制中，热值q的单位是J/kg，燃料质量m的单位是kg，放出的热量Q的单位是J。

②气体燃料完全燃烧放出的热量用Q＝Vq来计算，其中q表示气体燃料的热值，单位是J/m3，V表示完全燃烧的气体的体积，单位是m3。

[image: image6.png]SR (ZXXK.COM)




谈重点  q＝eq \f(Q,m)的含义

由燃料完全燃烧时放出热量的计算公式Q＝mq变形得到q＝Q/m。注意公式中每个物理量都有其特殊的物理意义，不能错误地认为q与Q成正比，与m成反比。

【例2】有一箱木炭，它的质量为10 kg，其热值为3.4×107 J/kg。若烧掉一半，剩下的木炭的热值为________，半箱木炭燃烧最多放出的热量为________。

解析：燃料的热值[image: image7.png]SR (ZXXK.COM)




大小只与燃料本身有关，而与燃料的质量无关。所以剩下的木炭的热值仍为3.4×107 J/kg。半箱木炭的质量为5 kg，它燃烧最多放出的热量Q放＝mq＝5 kg×3.4×107 J/kg＝1.7×108 J。

答案：3.4×107 J/kg　1.7×108 J

3．热机效率

（1）热机工作过程中能量流失途径（如图所示）
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（2）定义

热机转变为有用功的那部分能量与燃料完全燃烧放出的能量的比值称为热机效率。

（3）公式

η＝Q有/Q总，其中Q有表示用来做有用功的能量，Q总表示燃料完全燃烧放出的能量。

点技巧  热机效率η＜1

由于许多能量损失是无法避免的，所以燃料燃烧释放出的内能不可能全部转化为有用的机械能，所以[image: image9.png]SR (ZXXK.COM)




热机效率总是小于1的。

（4）提高热机效率的途径

①使燃料充分燃烧；

②尽量减少各种热量损失；

③在热机的设计和制造上，采用先进的技术；

④使用时注意保养，保证良好的润[image: image10.png]SR (ZXXK.COM)




滑，合理调整运动零件之间的间隙，减小因克服摩擦阻力而消耗的能量。

【例3】历史上热机的出现曾标志着人类利用能源的巨大进步，早期的蒸汽机是将水加热到高温，利用高温高压蒸汽推动机器转动的，与现在的内燃机相比，蒸汽机的效率较低，除了机械制造的技术因素外，还有一个重要的原因是（　　）

A．内燃机所用燃料的热值高

B．内燃机的功率大

C．蒸汽机工作过程不符合能的转化规律

D．蒸汽机工作时水蒸气带走了相当一部分能量

解析：效率是指用来做有用功的那部分能量跟燃料完全燃烧所放出的能量之比，与燃料的热值无关，A错；功率与效率没有任何关系，功率大的机械，效率不一定高，功率小的机械，效率也不一定低，B错；蒸汽机工作过程是将燃料的化学能转化为水的内能，然后转化为蒸汽机的机械能，任何一个能量的转化都符合能的转化规律，C错。

答案：D

提示：燃料完全燃烧放出的总能量是一定的，因此其效率的高低，决定于能量损失的大小，能量损失越小，做的有用功就越多，其效率就越高，而与[image: image11.png]SR (ZXXK.COM)




其他因素没有关系。

4．环境保护

（1）热机的利用带来了环境的污染

①废气污染；

②噪声污染。

（2）环境保护的主要措施

①改进燃烧设备，消除烟尘。[image: image12.png]SR (ZXXK.COM)





②提高燃料的综合利用，采取集中供热。

③充分开发利用污染少和无污染的能源。如人们正[image: image13.png]SR (ZXXK.COM)




在想办法利用太阳能。

④在内燃机排气管上安装消声器，以减少噪声污染。

谈重点  空气污染与温室效应

空气污染是由燃料燃烧产生的，燃烧含硫的煤和石油，会产生二氧化硫，燃烧得不充分能产生粉尘和一氧化碳。一氧化碳是有毒气体，完全燃烧能产生二氧化碳，大气中二氧化碳的浓度增加会引起“温室效应”。

【例4】下列关于热机和环境保护的说法中正确的是（　　）

A．热机的大量使用会造成环境污染

B．所有的热机都用汽油作燃料

C．汽车排出的尾气都是有毒气体

D．热机所产生的噪声，可以被热机上的消声器完全消除

解析：因热机燃料在燃烧过程中放出一定量的有毒气体和粉尘，所以热机的大量使用会造成环境污染，故选项A正确；柴油机是用柴油作燃料的，故B项不正确；汽车排出的尾气不都是有毒气体；热机所产生的噪声，不可能被热机上的消声器完全消除，所以C、D项不正确。

答案：A

[image: image14.wmf]
5．热值与热量的区别

（1）燃料的热值是反映燃料燃烧时释放能量本领大小的物理量，它是燃料本身的一种特性，燃料的热值只取决于燃料的种类，而与燃料的质量、是否完全燃烧、放热的多少均无关，对某种燃料来说，它是一个确定的数值；

（2）热量是指燃料燃烧时化学能转化为内能的多少，与燃烧燃料的质量、燃烧程度和热值有关，它们的关系是Q＝mq。

（3）注意：热值大，放出的热量不一定多；反之，放出的热量多，热值不一定大。
【例5】干木柴的热值约为1.2×107 J/kg，那么（　　）

A．1 kg干木柴燃烧时放出的热量约为1.2×107 J

B[image: image15.png]SR (ZXXK.COM)




．0.5 kg干木柴完全燃烧时放出的热量约为1.2×107 J

C．0.5 kg干木柴完全燃烧时放出的热量约为0.6×107 J

D．0.5 kg干木柴的热值约为0.6×107 J/kg

解析：
	A
	×
	干木柴的热值约为1.2×107 J/kg，它表示1 kg干木柴完全燃烧时放出的热量约为1.2×107 J，那么0.5 kg干木柴完全燃烧时放出的热量约为0.6×107 J。如果燃烧不完全，放出的热量将小于这一数值；

	B
	[image: image16.png]SR (ZXXK.COM)




×
	

	C
	√
	干木柴的热值约为1.2×107 J/kg，可知0.5 kg干木柴完全燃烧时放出的热量约为0.6×107 J；

	D
	×
	干木柴的热值是它的一种特性，其值是不变的，与质量大小无关。


答案：C[image: image17.png]SR (ZXXK.COM)





6．热机效率与功率的区别

热机效率与功率之间无直[image: image18.png]SR (ZXXK.COM)




接关系，热机效率高，功率不一定大，热机效率低，功率不一定小。

（1）意义

热机效率表示使用热机时对燃料的利用率的高低；功[image: image19.png]SR (ZXXK.COM)




率是表示热机做功快慢的物理量，指的是单位时间内所做的功。

（2）单位

热机效率是一个比值，没有单位，其值小于1；功率单位是瓦特。
【例6】甲柴油机的效率比乙柴油机的效率低，这表明（　　）

A．甲的功率比乙的小

B．甲做的功比乙少

C．甲消耗的柴油多

D．甲柴油机的内能转化成机械能的百分比小

解析：
	A
	×
	功率是反映物体做功快慢的物理量，和“热机效率”是两个完全不同概念的物理量；

	B
	×
	“热机效率”是两个能量之比，只考虑两个能量中的一个，是不全面的；

	C
	×
	

	D
	√
	由热机效率的定义可知甲柴油机的效率比乙柴油机的效率低，表明甲柴油机的内能转化成机械能的百分比小。


答案：D

[image: image20.wmf]
7．热机发展的两重性

热机为人类的发展作出了重大贡献，同时也造成了环境污染。如燃料在燃烧过程中排放的烟尘使大气的能见度降低，排放的废气中含有大量的二氧化硫、二氧化碳和氮氧化物等有害气体会形成酸雨。这些都会严重影响人体的健康，同时形成“热岛效应”影响全球气候等。

释疑点  热岛效应

“热岛效应”是指城市的温度要高出周围地区的气温，其形成原因有多种。如：城市内每天大量消耗燃料，产生的内能大部分成为环境热源，并且污染着空气质量；过多的人口也要散发大量热量；城市中的水少，水蒸发吸热少；高楼林立空气难以形成对流等等。
【例7】某校师生在学习了热机效率与环境保护以后，组织兴趣小组调查学校几种炉灶的能量利用效率。他们发现学校的一个老式锅炉烧水时，经常冒出大量的黑烟，且烧水时锅炉周围的温度很高，锅炉的效率很低。

（1）请你根据调查中的现象分析此锅炉效率低的原因，并提出相应的改进措施。

（2）要减少烟气带走的热量，可以采用什么办法？

解析：解答本题时要注意从题目中挖掘有效信息，如“经常冒出大量的黑烟”说明燃烧不充分；“锅炉周围的温度很高”说明热量损失严重。这都是造成锅炉效率低的原因。

答案：（1）锅炉效率低的原因：①锅炉冒出大量的黑烟说明煤燃烧不完全[image: image21.png]SR (ZXXK.COM)




；②锅炉周围的温度很高说明向周围散失的热量太多。改进措施：①加大送风量，将煤块磨成煤粉，使煤在炉膛内尽可能燃烧完全；②在锅炉的外围包裹一层不易散热的材料，减少热量散失。（2）可以加大受热面积。
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