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Введение (понятие испарения).
      Все тела состоят из молекул, которые непрерывно и хаотично движутся, причем с различными скоростями. Если “быстрая” молекула окажется у поверхности жидкости, то она может преодолеть притяжение соседних молекул и вылететь из жидкости. Все вылетевшие молекулы образуют пар. У оставшихся молекул при соударении друг с другом меняется скорость, и найдутся такие молекулы, которые могут оказаться у поверхности и вылететь из жидкости. Этот процесс непрерывен, поэтому жидкость испаряется постепенно.
   Парообразование, происходящее с поверхности жидкости, называется испарением
      Скорость испарения может быть различна в зависимости от условий:
[image: isparenie_1]
      Вода является не только важным веществом в жизни живых организмов, но и важным компонентом природы, т. к. без круговорота воды жизнь невозможна. А круговорот зависит от «испарения».
[image: Рис.5. Схема "Круговорот воды в природе"]

1. Растения и испарение.
                                                                             «А меж растениями царствует война.                                  Деревья, травы вверх растут задорно.   А корни их в земле, неся свой труд,
За почву и за влагу спор ведут».
        Я напомню о стебле. Ведь именно он является трубопроводом, по которому проходят органические и минеральные вещества. Также стебель берет на себя роль «кладовой», наполненной «на черный день» самым ценным для растения, без чего невозможна жизнь, – влагой. Вода необходима для прорастания семян, а для папоротника вода является ограничивающим фактором. Без нее не происходит оплодотворения.                
               Существуют растения, для которых вода – среда обитания. У самого берега растут влаголюбивые растения – осока, лютик; в водоеме на небольшой глубине – камыш, тростник. Их корни и нижние части стеблей погружены в воду, а верхние – возвышаются над водой. На большой глубине произрастают кувшинка белая, кувшинка желтая; на поверхности – небольшое растение ряска. В водоемах много разнообразных водорослей. Морские водоросли океанов иногда называют «легкими» планеты, т. к. они выделяют до 80% кислорода. Но многие растения лишены постоянной влаги, поэтому им приходится следить за ее испарением.              
              Для уменьшения испарения в критическое сухое время года или для предотвращения последствий внезапного увеличения испарений применяются следующие средства: 
1.Периодическое уменьшение поверхности.
2. Сила света, действующая на усваивающие органы, и испарение умеряются профильным положением органов (движения, зависящая от силы света, "фотометрические движения").
3. Продолжительная установка в профиль (растения-компасы).
4. Своеобразные формы листьев и побегов с незначительной поверхностью.
5. Кроющие волоски, защитные листья и т. п.
6. Анатомические приспособления для защиты от сильного согревания и сильного испарения. 
Мы рассмотрим в отдельности все эти приспособления, которые, конечно, свойственны преимущественно многолетним видам. 
1.     Периодическое уменьшение поверхности. Наилучший способ для растения ограничить свою испаряющую поверхность - это сбросить при наступлении сухого периода все сильно испаряющие части. Это происходит: 1)  у всех однолетних растений, отмирающих после созревания семян; семена же все способны противостоять засухе. В связи с этим процент недолговечных (однолетних) видов в пустынях и других подобных местностях очень велик; в течение короткого дождливого периода, продолжающегося иногда 1-2 месяца, эти растения совершают свой жизненный цикл - прорастают, цветут, приносят семена и умирают, так что сухое время года они переносят в зародышевом состоянии внутри семян (Volkens).   2) То же самое происходит у всех луковичных и клубненосных растений, подземные побеги которых в сухое время года содержать запасы питательных веществ и воды; наземные побеги с большими испаряющими поверхностями в сухое время года сбрасываются и жизнь остается скрытой в подземных частях. При наступлении влажного периода эти виды торопливо развивают новые наземные побеги и цветки. Путешественники часто упоминают с удивлением о быстром наступлении весны в степях, пустынях после первых ливней.   3) То же самое происходит у древесных растений, которые перед наступлением сухого времени года или в течение его, а также зимой сбрасывают листву (листопад). В течение этого времени все наземные части защищены от испарения пробкой и почечными чешуями, покрытыми пробкой или другими, предохраняющими от испарения образованиями.
2. Движения, которыми регулируется освещение. Некоторые растения чрезвычайно чувствительны к силе света, а листья или листочки их способны производить движения, регулирующие освещение, причем пластинка листа образует у них при известной степени освещения определенный угол с падающими лучами. При умеренном освещении (например, в утренние часы) пластинки листа располагаются наиболее выгодно по отношению к свету, чтобы лучи света падали на них под прямым углом (плоскостное расположение). По мере увеличены силы света пластинки располагаются так, чтобы свет падал на них всегда под более острыми углами (профильное положение). Благодаря этому, они меньше освещаются и нагреваются, и испарение, вследствие этого, также должно уменьшаться. Сюда относятся многие растения со сложными листьями, особенно из числа тропических низких кустарников.
[image: 32] Ветка Eucalyptus globulus с вертикально расположенными листьями.
3. Устойчивое положение по отношению к свету у растений - компасов и других растений. Ослабление действия солнечного света и вместе с тем уменьшение испарения достигаются еще следующим образом: ассимилирующие поверхности растения в течение продолжительного времени занимают профильное или подобное положение, вследствие чего сильные лучи полуденного солнца падают на них под острым углом. Профильное положение, которое вышеупомянутые растения принимают во время сильного освещения, у этих растений сохраняется после того, как оно было вызвано во время роста и развития растения направляющим действием света. Сюда относятся из представителей нашей флоры Lactuca scariola, листья которой в местностях сильно освещенных располагаются ребром к плоскости.
[image: 31]. Lactuca Scariola. A - растение, наблюдаемое с широкой стороны; плоскость расположения листьев есть плоскость меридиана. В - растение, наблюдаемое сбоку; плоскость меридиана расположена косвенно по отношению к плоскости бумаги
4. Формы листьев и побегов с незначительной поверхностью. У многих ксерофитов испаряющие органы, именно листья, чрезвычайно сокращаются в своей величине; вследствие этого, получаются отступления от обычной физиономии всего побега, целый ряд особых ксерофитных форм побегов в различных последовательностях. Недостаток воды вызывает уменьшение поверхности: один и тот же вид на сухой почве имеет мелкие листья, на сырой большие; многие пустынные растения развивают при наступлении дождливого времени год, большие листья впоследствии же являются более мелкие листья или они почти совсем отсутствуют. Величина листа является прямым следствием освещения и сухости Недостаток воды способствовал ,вероятно, образованию ряда определенных типов растений, характеризующихся относительно незначительной ассимилирующей работой, следствием чего является замедленный рост.
[image: 35] Ветка Coleonema album. Пример игловидных листьев из капландской жестколистной флоры.
Зависимость такой формы листа от испарения выражается в том, что поверхность листа по отношению к объему его гораздо меньше, чем у плоскаго листа с тем же объемом, и, вследствие этого, испаряющая поверхность меньше. То же самое можно сказать и относительно следующих листовых форм. 
[image: 36]. Erica multiflora. Пример эрикоидных листьев из средиземноморской жестколистной флоры.
5. Уменьшение испарения посредством кроющих органов. Если испаряющая поверхность будет покрыта воздухоносными органами и воздух, как в этих органах, так и между ними будет более и менее неподвижен, то, понятно, испарение будет сильно уменьшено. Это средство применяется многими ксерофитами различным образом. Волоски представляют из себя экран, защищают растение от солнца, смягчают внезапные колебания температуры и подобно войлоку задерживают испарение. Особый вид кроющих волосков представляют щитовидные волоски, придающие покрытому ими растению своеобразный серебристый блеск, например у Elaeagnaceae, видов Croton и др. Кроющие волоски почти всегда гуще всего располагаются на нижней стороне, где находятся устьица. Эти волоски, находящиеся на затененной стороне, конечно, не могут иметь иного назначения кроме ослабления перемены воздуха. Молодые стебли и листья часто бывают гуще покрыты волосками, чем старые части, что стоит в связи с большей потребностью их в защите от сильного испарения.
6. Анатомические и другие особенности строения, уменьшающие испарение. И в этом отношении существует резкое различие между ксерофитами и гидрофитами. Особенно различаются по своему строению у этих растений следующие ткани. 
А. покровные ткани, 
В. хлорофиллоносная ткань, 
С. система проветривания, а именно: а. устьица и в. межклетные пространства. 
 2. Как животные применяют испарение.
[image: is?RyffBtmKHgeneOAe8GOHA4H7-u8w1L2_wHBzZu4W6TA]При  испарении уменьшается температура организма. Это очень важно в жаркую погоду. Как помочь себе перенести зной знают все люди, а животные?
     У некоторых животных  язык является  важным органом терморегуляции, как, например, у собак. В коже этих животных мало потовых желез, и им трудно регулировать температуру обычным для наземных существ способом — путем испарения. Основную роль в испарении влаги играют легкие и учащенное дыхание. Высовывая язык, обильно смоченный слюной, собаки увеличивают поверхность испарения и тем самым существенно повышают его эффективность.
Животное с кондиционером.
             "Аллах сотворил сперва человека, а потом верблюда", - говорят бедуины. Верблюд умен, терпелив, быстр, а еще он поразительно переносит жару.
И ноги у него, у этого верблюда, -
Как лунные лучи в ночи в минуту чуда.
Богатое седло и крепкая узда
Не снизят быстроты - полет, а не езда!
Аль-Фараздак. VII-VIII в.
[image: Верблюд - друг человека]Некоторые считают, что горб верблюда накапливает воду. Это не так. Внутри горба запасается жир - до сорока килограммов жира. Для верблюда это не только пропитание на черный день - на тот случай, если на пути животного не попадется даже верблюжьей колючки, которую ему легко разжевывать своими губами, покрытыми толстым, ороговелым слоем кожи. Горб верблюда - это удивительный кондиционер, придуманный природой.
Ночью, когда температура в пустыне резко падает, порой снижаясь почти на 30о (!), температура тела верблюда тоже понижается - до 34о. Надолго остывает и жировая ткань, накопленная в горбу животного. В дневные часы, когда воздух разогревается до 70о, кровь, протекая по жировой ткани, охлаждается, что защищает организм верблюда от перегрева.
А как его организм приспособлен экономить воду! Судите сами.
* Верблюд не потеет даже в 40-градусную жару. В этом нет надобности. В первой половине дня организм верблюда охлаждает его "кондиционер" - горб. К полудню густая, плотная шерсть верблюда нагревается почти до 80о и препятствует испарению влаги. Шерсть спасает верблюда от перегрева, к тому же верблюд спокойно переносит некоторое повышение температуры тела. 42о для дромедара (одногорбого верблюда) - вполне нормальная температура.
* Возле ноздрей верблюда имеется небольшой "теплообменник". Он поглощает влагу из воздуха, выдыхаемого верблюдом. Эта влага используется для охлаждения воздуха, который он вдыхает.
3. Испарение и техника.
3.1.  История кондиционирования.
       О том, что с изнуряющим зноем можно и нужно бороться наши далекие предки догадались еще тысячи лет тому назад. Наверное, первым холодильщиком можно считать неандертальца, обнаружившего, что в пещере даже в настоящие горячие дни царит вкусная прохлада. 
       Для того, чтобы хоть как-то спастись от жары, правители древности окружали свои дворцы тенистыми садами и водоемами, наполняли подвалы льдом, а вооруженные опахалами слуги создавали освежающее движение воздуха.
         Когда, пригнув вершины, путешественники проходят по тесным коридорам, вырубленным в скалах Долины Царей в Египте, и оказываются в погребальной комнате, их беспримерным спасением от духоты подземелья служит небольшой кусок картона, предусмотрительно выданный священником подземного музея при входе. Строители гробниц, родником света для которых служила масляная лампа, должны были еще больше страдать от удушья. Поэтому над входом в гробницы они изображали богиню Маат, крылья какой должны были приносить дуновение нового ветра. Эти изваяния в забаву называют рисунками передовых кондиционеров. 
      Отведение тепла с помощью механизмов – относительно современное изобретение. Древние римляне с помощью циркуляции воды из акведуков внутри стен зданий охлаждали их. Но поскольку такое использование воды было довольно дорогим, только очень богатые могли позволить себе роскошь.
      Впервые попытались кондиционировать воздух в  Персии. В средневековой Персии были здания, которые использовали систему цистерн и ветряных башен-воздуховодов для охлаждения помещений  во время жаркого сезона: цистерны (большие открытые бассейны, а не подземные вместилища) собирали дождевую воду, ветряные башни имели окна что ловили ветер, и систему внутренних лопастей, направляющих воздушный поток вниз в здание, обычно над цистерной и обратно через выводящую ветряную башню. Вода из цистерны испарялась, охлаждая воздух в здании.    
         Обитатели древней Индии клали на подоконники своих обиталищ травяные циновки, смоченные водой. Испаряясь, вода охлаждала поступающий в место воздух. В Индии попытка противостоять жаркому летнему климату привела практически к созданию вечного двигателя. Установив вместо входной двери в помещение каркас, обвитый кокосовой пальмой – татти, индусы поместили над ним ёмкость, которая медленно заполнялась водой за счет капиллярного эффекта татти. Когда уровень воды достигал определённого значения, ёмкость опрокидывалась, орошая водой дверь, и возвращалась в исходное состояние. Этот процесс повторялся многократно. 
     Так задолго до появления бытовой техники человек нашел образ повышения комфорта в своем доме. 
           
                3.2. Создание кондиционеров.

      Современное представление «кондиционер» (от английского air-condition - «положение воздуха») как обозначение строения для поддержания заданной температуры в месте, существует достаточно давно. В 1920 году британский изобретатель Майкл Фарадей обнаружил, что сжатие и сжижение определённого газа (аммиака) охлаждают воздух. Но его идеи были в значительной степени теоретическими. 
     Интересно, что впервые выражение кондиционер было произнесено вслух еще в 1815 году. Именно тогда француз Жанн Шабаннес получил британский аттестат на метод «кондиционирования воздуха и регулирования температуры в обиталищах и иных строениях».
      В 1842 физик из Флориды Джон Горри использовал технологию компрессора для создания льда, которую он использовал для охлаждения воздуха в клинике в Апалачиколе. Он надеялся, что сможет использовать свою машину для льда для регулирования температуры в здании. В 1851 году Горри получил патент на машину создающую лед. Однако без финансовой поддержки дальше его работы не продвинулись. Он умер в бедности в 1855 году, а идея кондиционирования воздуха  была отложена на полвека.     
[image: Уиллис Кэрриер (Willis Haviland Carrier) - изобретатель кондиционера]         Электрический способ кондиционирования воздуха был изобретён Уиллисом Кэррьером примерно в 1902 году, когда американский инженер-изобретатель Уиллис Карриер собрал торговую холодильную машину для типографии Бруклина в Нью-Йорке. Летом, при процессе печатания, постоянное изменение температуры и влажности не позволяло добиться качественной цветопередачи. Кэрриер разработал аппарат, который охлаждал воздух до постоянной температуры и осушал его до 55 %. Своё устройство он назвал «аппаратом для обработки воздуха».
                 Истина уже через год аристократия Европы, посещая Кельн, считала своим долгом посетить туземный балаган. Причем живой барыш публики вызывала не только (и не столько) потеха труппы, а вкусный холодок, царивший в зрительном зале даже в настоящие горячие месяцы.
             Сам термин кондиционирование воздуха впервые был предложен в 1906 году Стюардом Крамером, который связывал это понятие с получением кондиционного товара. 
Позже дорогие системы кондиционирования воздуха начали применяться для улучшения производительности труда на рабочих местах. Затем сфера применения кондиционирования была расширена для улучшения комфорта в домах и автомобилях.
               А когда в 1924 году система кондиционирования была установлена в одном из универмагов Детройта, набег зевак был просто умопомрачительным. Впору было ввести плату за вход, впрочем, бравый хозяин в накладе не остался. Эти первые инструменты и стали предками нынешних систем центрального кондиционирования воздуха.

             3.3. Предок  сплит-систем.
«Старым» предком всех нынешних сплит-систем и оконников может считаться первый комнатный кондиционер, выпущенный компанией General Electric еще в 1929 году. Поскольку в свойстве хладагента в этом строении использовался аммиак, пары которого небезопасны для здоровья человека, компрессор и конденсатор кондиционера были вынесены на аллею. То есть по своей сути это строение было самой записной сплит-системой! Однако, начиная с 1931 года, когда был синтезирован верный для человеческого организма фреон, конструкторы сочли за благо собрать все узлы и агрегаты кондиционера в одном корпусе. Так появились первые оконные кондиционеры, далекие потомки каких успешно работают и в наши дни. Более того, в США, Латинской Америке, на Близком Востоке, а также на Тайване, в Гонконге, а также в Индии и большинстве Африканских сторон оконники до сих пор являются наиболее знаменитым видом кондиционеров. Вины их успеха очевидны: они примерно вдвое дешевле подобных по мощности сплит-систем, а их монтаж не требует наличия особенных навыков и дорогостоящего снаряда. Последнее особенно важно вдали от источников цивилизации, где легче отловить снежного человека, нежели найти гражданина знакомого монтажом холодильной техники. 

Долгое время лидерство в области новейших разработок по вентиляции и кондиционированию воздуха принадлежало американским компаниям, однако, в конце 50-ых, начинании 60-ых годов инициатива прочно перешла к японцам. В будущем именно они определили личико современной индустрии климата. 

Так в 1958 году японская компания Daikin предложила первый тепловой насос, тем настоящим, научив кондиционеры работать на тепло. 

А еще через три года произошло событие в значительной мерке предопределившее дальнейшее развитие бытовых и полупромышленных систем кондиционирования воздуха. Это начинание массового выпуска сплит-систем. Начиная с 1961 года, когда японская компания Toshiba впервые запустила в серийное действие кондиционер, разделенный на два блока, популярность этого вида климатического оборудования постоянно росла. Благодаря тому, что наиболее шумная часть кондиционера - компрессор теперь вынесена на аллею, в местах оборудованных сплит-системами намного тише, чем в горницах, где работаю оконники. Интенсивность тона уменьшена на порядок! Другой великий плюс - это возможность разместить домашний блок сплит-системы в годном пространстве. 

Сегодня выпускается немало разных видов домашних строений: настенные, 
подпотолочные, напольные и встраиваемые в подвесной потолок - кассетные и канальные. Это важно не только с точки зрения дизайна - разные виды домашних блоков позволяют создавать 
наиболее оптимальное деление охлажденного воздуха в местах определенной 
выкройки и назначения. 

А в 1968 году на рынке появился кондиционер, в котором с одним наружным блоком работало сразу несколько домашних. Так появились мультисплит-системы. Сегодня они могут включать в себя от двух до шести домашних блоков, разных видов. 

Важным нововведением стало появление кондиционера инверторного вида. В 1981 году компания Toshiba предложила передовую сплит-систему, даровитую плавно регулировать свою мощность, а уже в 1998 году инверторы заняли 95% японского рынка. 

Ну и, наконец, заключительный из наиболее знаменитых в космосе видов кондиционеров - VRV-системы были предложены компанией в 1982 году компанией Daikin.

                            3.4. Принцип работы кондиционера 
Понять, как устроен кондиционер и откуда в тридцатиградусное пекло берется освежающая прохлада, не так уж сложно. Рассмотрим это на примере сплит-системы. Как известно из школьного курса физики, при испарении любая жидкость поглощает тепло. Если налить на руку спирт или одеколон, тут же почувствуешь холод. И наоборот, при конденсации пара тепло выделяется. Именно этот известный принцип и эксплуатирует любой кондиционер.

Как он устроен? 
Кондиционер представляет собой замкнутый герметичный контур, внутри которого движется специальное вещество -хладагент. Испаряясь в одном месте, он поглощает тепло, а конденсируясь в другом — выделяет поглощенное тепло. Обмен теплом хладагента с воздухом происходит через воздушные теплообменники, которые представляют собой медные трубки, снабженные тонкими поперечными алюминиевыми пластинками. Чтобы процесс теплообмена между хладагентом и воздухом шел быстрее, воздух через теплообменники продувают с помощью вентиляторов. По названию процесса, происходящего в теплообменнике, один из них называют испарителем, а другой — конденсатором. При работе кондиционера на «холод» в качестве испарителя выступает внутренний (находящийся в помещении) теплообменник, а в качестве конденсатора- наружный (находящийся вне помещения). При работе кондиционера на «тепло», теплообменники меняются ролями. Суть процесса изложена, но в чем секрет фокуса?

Дело в том, что холод не «производится», а происходит перенос тепла из одного места в другое с помощью хладагента. Благодаря этому и появился термин «тепловой насос». По этой же причине кондиционер «производит» тепла или холода примерно в 3 раза больше, чем потребляет электроэнергии — факт, вызывающий недоумение у людей, не обремененных знанием холодильной техники.
Что за чудо — машина с КПД 300%? И почему это загадочное вещество «хладагент» то поглощает, то отдает тепло, ведь из школьного курса физики известно, что оно всегда переходит от более нагретого тела к менее нагретому? Что заставляет хладагент переносить тепло из помещения, в котором чуть больше 20 градусов на улицу, где порой бывает под +40?

Все не просто, а очень просто! Из той же школьной физики известно, что температура фазового перехода (испарения или конденсации жидкости) зависит от давления, при котором происходит процесс. Зависимость нелинейная и монотонная — чем больше давление, тем больше температура фазового перехода. Дальше — больше! Для того, чтобы жидкий хладагент кипел, превращаясь в пар и поглощая из окружающего воздуха тепло, в теплообменнике необходимо создать давление, при котором температура фазового перехода будет ниже, чем температура окружающего воздуха. И наоборот, парообразный хладагент будет отдавать тепло воздуху, превращаясь в жидкость, если создать давление, при котором температура фазового перехода будет выше температуры воздуха.

Но для того, чтобы кондиционер заработал, в замкнутый контур нужно встроить еще как минимум два элемента. Это компрессор, повышающий давление до давления конденсации, который установлен в контуре перед конденсатором, и дросселирующее устройство, понижающее давление до давления испарения, перед испарителем.

Перечисленные пять элементов:
1. замкнутый контур с хладагентом,
2. наружный теплообменник,
3. внутренний теплообменник,
4. компрессор,
5. дросселирующее устройство,
составляют основу холодильного контура любого кондиционера, от самого простого до самого сложного.

Для того, чтобы кондиционер мог работать не только на холод, но и на тепло, в контур необходимо добавить четырехходовой вентиль. Его задача «превращать» испаритель в конденсатор и наоборот. Такой кондиционер называют кондиционером с реверсивным циклом, который может переносить тепло не только из помещения на улицу, но и наоборот.

Если совсем не «грешить» академизмом, холодильный контур- это совокупность устройств, с помощью которых происходит циклическое превращение хладагента из жидкого состояния в парообразное с поглощением тепла и из парообразного в жидкое — с выделением тепла.

                   Заключение.

         Любые явления, происходящие в природе и изучаемые в физике, всегда находят применение. Природа всегда опережает человека, ему остается лишь увидеть, изучить, понять и применить. Но как важно, изобретая что- либо, не нанести вред матери-природе. Сегодня   перед  Человеком стоит проблема парникового эффекта. А не виновен ли в этом сам человек? Как найти выход? Может быть, нам стоит вспомнить явление обратное испарению – конденсацию и поискать что-либо там.
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