第十章 6 能源和可持续发展
思考与讨论
下面这些过程中，能量的“归宿”在哪里？
流水带动水磨做功，什么能转化成了什么能？流水的机械能最终将转化为什么能？传说中，三国时代的猛张飞站在当阳桥前一声吼，“喝断了桥梁水倒流”。吼过之后静下来，他的声能最终转化为什么能？
日光灯把教室照得如同白昼，关灯后满屋漆黑。原先的光能最终将转化为什么能？
把电炉接入电路，电能表转得飞快，表明消耗着电能。这些电能最终将转化为什么能？
燃烧过程中燃料的化学能要释放出来。这些化学能最终将转化为什么能？
能量耗散和品质降低
自然界的一切变化，人类社会的所有活动，都伴随着能量的转移和转化，能量是一切物质运动的源泉，是一切生命活动的基础。
能量守恒定律明确了能量的守恒性。我们在能量转化和转移过程中利用能量，并不会使能的总量减少。那么，为什么还要节约能源呢？
问题的答案在热力学第二定律中。能量在数量上虽然守恒，但其转移和转化却具有方向性。
在取暖照明、耕田犁地、车钻磨锻、开车驾船……各种各样的活动中，机械能、电能、光能、声能、化学能、核能、生物能……最终都转化成内能，流散到周围的环境中。机械能、电能、化学能都是集中度较高因而也是有序度较高的能量，当它们变为环境的内能后，就成为夏加分散因而也是无序度更大的能量。分散在环境中的内能不管数量多么巨大，它也不过能使地球、大气稍稍变暖一点，却再也不能驱动机器做功了。这样的转化过程叫做“能量耗散”。各种形式的能量向内能的转化，是无序程度较小的状态向无序程度较大的状态的转化，是能够自动发生、全额发生的。然而，反过来的转化呢？
热机中的确进行着内能向机械能的转化，但我们由热力学第二定律知道，这种转化是有条件的，即环境中必须存在着温度差，而且内能不能全额转化为机械能。因此，从可被利用的价值来看，内能较之机械能、电能等，是一种低品质的能量。由此可知，能量耗散虽然不会使能的总量减少，却会导致能量品质的降低，它实际上将能量从高度有用的形式降级为不大可用的形式。煤、石油、天然气等能源储存着高品质的能量，在利用它们的时候，高品质的能量释放出来并最终转化为低品质的内能。
热力学的两大定律中的一条告诉我们，能量的数量是守恒的，另一条定律则告诉我们，能量在转化过程中其品质逐渐降低。
虽然能量不会减少但能源会越来越少，所以要节约能源。
煤和石油都是古生物的遗体被压在地层中，经过漫长的地质年代而形成的，所以有人把它们叫做化石能源。
能源与人类社会发展
能源是社会存在与发展永远不可或缺的必需品，是国民经济运行的物质基础。它与材料、信息构成现代社会的三大支柱。能源科技的每一次突破，都带来了生产力的巨大飞跃和社会的进步。
火的使用是人类在能源使用上的第一个里程碑，它使人类脱离了茹毛饮血的时代。18世纪末发明和逐步完善的蒸汽机，以对化石能源的大规模利用为特征，开始了人类文明的新纪元，带动了第一次产业革命和资本主义社会的成长。内燃机的发展则强有力地推动了19世纪末、20世纪初开始的机械化与电气化进程。20世纪中叶，蒸汽轮机和燃气轮机的发展为大规模发电和航空事业奠定了基础。
能源与环境
化石能源的资源有限，而且对环境有很大的破坏。石油和煤炭的燃烧增加了大气中二氧化碳的含量，由此加剧了温室效应，使得两极的冰雪融化，海平面上升，全球气候异常…
因为燃烧燃料，目前全世界每年要向大气排放213亿吨二氧化碳。这使得大气中二氧化碳的浓度在1800年以后的200年中大约增加了25%。
煤炭和石油中常常含有硫，燃烧时形成的二氯化硫等物质使雨水的酸度升高，形成“酸雨”，腐蚀建筑物，酸化土壤。
内燃机工作时的高温使空气中和燃料中的多种物质发生化学反应，产生氮氧化物和碳氢化合物。这些化合物在大气中受到紫外线的照射，产生二次污染物质——光化学烟雾。这些物质有毒，能引起人的多种疾病。燃烧时产生的浮尘也是重要的污染物。
地球不仅受到了温室效应的困扰，而且还面临着一个新问题——全球变暗。
可持续发展的核心是追求发展与资源、环境的平衡：既满足当代人的需求，又不损害子孙后代的需求。其中，最重要的两个方面就是资源和环境保护，而这都与能源的开发利用有关。
开发新能源
太阳能是一种具有良好开发前景的新能源。太阳辐射到地球的能量是巨大的，每年可以达到1024 J。相对于人类的历史来说，太阳能是取之不尽、用之不竭的。同时，太阳能是一种清洁能源，太阳能的利用对环境的影响很小。
利用太阳能最有前途的领域是通过太阳电池[footnoteRef:1]将太阳能直接转换成电能。我国青海省已经推广了数万套太阳能发电系统，建成了多个村庄电站。西藏自治区的安多太阳电站，总装机容量100 kW。我国计划在2020年以前建成5座兆瓦级的“阳光站”。 [1:  新闻报道中，太阳电池常称做“光伏电池”。] 

图10.6-1	用来为无人值守的信号灯提供能源的太阳电池

另一类新能源是生物质能。生物质能指绿色植物通过光合作用储存在生物体内的太阳能，储存形式是生物分子的化学能。庄稼秸秆发酵后产生的沼气可以用做生活燃料，这是利用生物质能的一种方式。
风力可以用来发电。为了增加风力发电的功率，通常都把很多风车建在一起，成为“风车田”。我国的新疆、内蒙古等地，风力资源丰富；已经在大规模利用风力发电。
图10.6-2	新疆达坂城风力发电厂的风车田

水电站是利用水能的重要形式。水是可再生的，水电对环境的影响小，发电成本低。我国的三峡水利枢纽工程，于2010年左右完全建成后，每年能提供8.47×1011 kW·h的电能。
还有一种重要的新能源一核能，它是蕴藏在原子核内部的能量，我们将在《选修3-5》中做些较为深入的讨论。
STS
汽车和能源
在发达国家，能源总量的40%左右消耗在交通运输业上，而各种汽车消耗的能量又占全部交通工具能耗总量的73%。在我国，2005年汽车保有量超过3 300万辆，汽车能源消耗、尾气污染大辐度增加。
一辆汽车以80 km/h的速度行驶时，每10 km耗油约1 L；根据汽油的燃烧值进行简单的计算可以得知，这时消耗的功率约为70 kW。这70 kW意味着什么？它可以点亮100 W灯泡700个。它相当于70户小康之家日常的用电功率。
图10.6-3是一辆小汽车行驶时的功率分配比例图。
图10.6-3	汽车行驶时的功率分配比例图

由图中看出，平均说来，在70 kW中，1 kW由于汽油的蒸发而消失。当然不是真正的消失，这1 kW的碳氢化合物只是分散到大气中，其化学能无法利用，而且还成了化学污染源。剩下的69 kW进入发动机，大约有17 kW用于做功，而其余的52 kW包括了排气管排出的废热和散热器的热量散失，两者约各占一半。这是最大的一笔能量损耗。废气的主要成分是CO2和H2O。尽管这两种物质对人类没有毒性，但是CO2却是导致全球气侯变暖的罪魁祸首。废气中还有CO、NO、NO2以及未燃烧的碳氢化合物，这些则是有毒的物质。
用于做功的17 kW也有不少损耗。约5 kW用于发动机的水箱循环和空调，约3 kW消耗于传动装置，最后只有9 kW到达驱动轮。
这9 kW的功率推动汽车向前进，其中约一半用于克服空气阻力。空气阻力随着车速的提高而增加，在车速较高时会超过阻力的一半。另外一半用于克服滚动摩擦，这种阻力在低速时是阻力的主要因素。整辆汽车的总效率约为13%。
据预测，2020年中国将拥有约1.3亿辆汽车，年需燃油2.6亿吨，汽车能耗占国民经济总能耗的57%。有入主张大力发展汽车工业，认为汽车进入家庭是社会发展的必由之路，也是国民经济发展的重要推功力；也有人忧心忡忡，认为汽车进入家庭不适合中国国情。你的看法呢？
问题与练习
1．阅读下列短文：
二氧化碳对较长波长的电磁辐射（如红外线）有较强的吸收作用，而对较短波长的电磁辐射（如可见光）的吸收作用较弱。阳光中多种波长的电磁辐射透过大气照到地球表面，使地面升温，而地面的热辐射是较长波长的电磁辐射，它不容易透过大气中的二氧化碳，于是大气温度上升。大气中的二氧化碳像暖房的玻璃一样，只准太阳的热辐射进来，却不让地面的热辐射出去，这种效应叫“温室效应”。二氧化碳是一种重要的“温室气体”。温室效应使得大气的温度不致太低，昼夜温差不致太大，各种生物能够繁衍生息。然而，近年来由于人类的活动，大气中的二氧化碳增加，温室效应加剧，这是全球变暖的重要原因。
试根据上述观点及从各种媒体得到的其他信息，判断下列说法是否正确。
A．在地球形成的早期，火山活动频繁，排出大量的二氧化碳，当时地球的气温很高。
B．在漫长的地质年代中，地壳的岩石与大气中的二氧化碳发生化学反应，二氧化碳减少，地球上出现了生命。
C．由于现代工业大量燃烧煤炭、石油等燃料，氧和碳在结合成二氧化碳的过程中放出大量的热，导致地球温度升高，气候变暖。
D．1998午5月29日，中国政府签署了削减二氧化碳排放量的《〈联合国气候变化框架公约〉京都议定书》，为控制全球气候变暖做出了贡献。
2．某地强风速为14 m/s，空气密度为ρ=1.3 kg/m3。若通过截面积为400m2的风能全部用于使风力发电机转动，且风能的20%转化为电能，通过这个截面的风的发电功率是多大？
[bookmark: _GoBack]3．太阳热水器是利用太阳能来为水加热的设备，在我国城乡许多屋顶上都可以看到。太阳单位时间直射到地面单位面积的能量为E0=7×103J/(m2·s)。某热水器的聚热面积S=2 m2，若每天相当于太阳直射的时间为t=4 h，太阳能的20%转化为水的内能，计算这个热水器最多能使m=500 kg的水温度升高多少。
图10.6-4	太阳热水器
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