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Пояснительная записка

  Изучение  учебной дисциплины «Теплоизоляционные материалы» призвано обобщить и конкретизировать знания обучающихся, полученные в ходе изучения предметов специального цикла. Продолжить   формирование таких качеств, как компетентность и профессиональная мобильность, владение навыками самообразования и повышения квалификации, инициативность и самодисциплина, способность к самоанализу и принятию ответственных решений. 

Актуальность темы.  Проблема производства строительных материалов с улучшенными физико-механическими и теплофизическими свойствами с использованием в качестве сырьевых компонентов некондиционных веществ и отходов промышленности была и остается объектом исследований и инноваций. Большинство материалов, применяемых в качестве теплоизоляции, производятся на основе полимеров. Полимерные теплоизоляционные материалы обладают рядом недостатков: невысокая долговечность при эксплуатации, невысокая адгезионная способность, они выделяют токсичные вещества при разложении и горении,  а также имеют невысокую прочность при изгибе и при сжатии.

       При создании строительных материалов многофункционального назначения мало внимания уделяется  их экологической безопасности. Однако, этот показатель является одним из важнейших при возведении зданий жилищного назначения. Учет экологической безопасности строительных материалов  на стадиях их производства и эксплуатации, должен быть определяющим фактором. Наиболее предпочтительным сырьевым компонентом для производства экологически безопасных строительных материалов с высокими теплофизическими характеристиками является торф. Строительные материалы из торфа обладают рядом положительных свойств и могут с успехом применяться в строительстве. Не переработанный торф, торфяная крошка, а также торфяные гранулы  используются в качестве заполнителя для получения легких бетонов.  При изготовлении стенового материала для малоэтажного строительства – саманный камень, кирпич, теплоизоляционные перегородки  –   в качестве заполнителя также используется торф. Торф применяется для изготовления вяжущих веществ в качестве активного наполнителя. Сотрудниками Томского государственного архитектурно-строительного университета разработан торфодревесный теплоизоляционный строительный материал на основе активированного низинного торфа с пенообразующими и армирующими добавками. Но наиболее распространенным способом применения торфа в нашей стране является изготовление торфяных теплоизоляционных изделий в виде плит, скорлуп и сегментов, используемых для теплоизоляции поверхностей промышленного оборудования и трубопроводов при температуре от -60 до +1000 С, а также в строительных конструкциях зданий-холодильников. Теплоизоляционные материалы на основе торфа применялись и применяются при строительстве жилых, общественных и промышленных зданий в городской и сельской местностях. Это плиты торфяные теплоизоляционные по ГОСТ 4861-74 (отменен), а также очень популярные в нашей стране торфодревесные блоки «Геокар». Потребности массового жилищного строительства в эффективных утеплителях необходимо удовлетворять продукцией отечественных производителей. Госстроем России в рамках Федеральной целевой программы «Жилище» 2002-2012 определена следующая потребность в эффективных теплоизоляционных материалах для строительства: при объемах нового строительства 80 млн. м2 жилой площади в год и реконструкции 20 млн. м2 понадобится около 18 млн. м3 теплоизоляционных материалов.

Реализация этого направления позволит повысить уровень и качество жизни населения за счет увеличения уровня экологической безопасности, восстановления и рационального использования ресурсов.
      Одна из первоочередных задач  урока -  вместе с обучающимися, изучить преимущества данного вида теплоизоляционных материалов. Для вовлечения обучающихся в продуктивное общение, предлагается оценить данный вид теплоизоляционных материалов и предложить способы применения. При проведении урока используется мультимедийная презентация, материалы исследовательской работы 
Цели урока:
Учебная - изучить  виды  теплоизоляционных материалов на основе торфа, их    основные физические и эксплуатационные свойства, основы технологии производства, область применения формирование у учащихся понимания проблемы чистой  воды; 
Воспитательная - продолжить взаимосвязанное между собой нравственное, эстетическое, патриотическое воспитание обучающихся.

Развивающая  - формирование у обучающихся, основ разносторонних знаний, выработка умений, специальных для данной учебной дисциплины
                                План урока:
Организационный момент.

•
Подготовка аудитории к занятию;

•
Беседа с дежурным;

•
Постановка целей и задач занятия.

Актуализация знаний учащихся.

Самостоятельная работа.

Выполнение заданий на определение соответствия видов теплоизоляционных материалов  теплоизолируемым  объектам

Мотивация обучающихся
Изучение нового материала

1.Торф- природный материал. Виды торфообразующих мхов. Место обитания. Условия возникновения.

2.Добыча торфа. 

3. Историческая справка : добыча торфа в России, Мордовии и Чамзинском районе.

4. Виды теплоизоляционных материалов на основе торфа.

5. Основы технологии производства.

6. Область применения теплоизоляционных материалов на основе торфа.
Осмысление знаний.

Занести основные виды теплоизоляционных материалов на основе торфа в таблицы № 1 и № 2

Подведение итогов

Оценка работы  обучающихся
Ход урока

I Организационный момент
1.1 Приветствие. 
     Беседа с дежурным (проверка присутствующих, их подготовки к       уроку;

1.2 Сообщение темы и целей урока.

II Актуализация знаний учащихся.

Для повторения изученного материала, обучающиеся должны проанализировать свойства и область применения различных видов теплоизоляционных материалов и привести в соответствие данные таблицы № 1 и таблицы №2.
По окончании работы, самостоятельно проводится оценка работы  в соответствии с критериями оценки. 

Мотивация студентов.

 Большинство материалов, применяемых в качестве теплоизоляции, производятся на основе полимеров. Полимерные теплоизоляционные материалы обладают рядом недостатков: невысокая долговечность при эксплуатации, невысокая адгезионная способность, они выделяют токсичные вещества при разложении и горении,  а также имеют невысокую прочность при изгибе и при сжатии.

 При создании строительных материалов многофункционального назначения мало внимания уделяется  их экологической безопасности. Однако, этот показатель является одним из важнейших при возведении зданий жилищного назначения. Учет экологической безопасности строительных материалов  на стадиях их производства и эксплуатации, должен быть определяющим фактором.
V Изучение нового материала.
5.1.Торф - природный материал. Виды торфообразующих мхов. Место обитания. Условия возникновения.
Торф — горючее полезное ископаемое; образовано скоплением остатков мхов, подвергшихся неполному разложению в условиях болот. Для болота характерно отложение на поверхности почвы неполно разложившегося органического вещества, превращающегося в дальнейшем в торф. Слой торфа в болотах не менее 30 см, (если меньше, то это заболоченные земли).

На торфяных болотах встречается мох — сфагнум, который называют торфяным мхом.

Сфагнум — интересное многолетнее растение с сильно ветвящимся стеблем. Веточки стебля густо усажены мелкими беловатыми листочками. Беловатым сфагнум кажется оттого, что каждый его листочек состоит из клеток двух видов. Различие клеток хорошо заметно под микроскопом. Одни клетки, более мелкие, содержат хлоропласты и имеют зеленый цвет. Другие, покрупнее, мертвые, они лишены цитоплазмы и наполнены воздухом, отчего кажутся белыми. Стебли также покрыты снаружи прозрачными клетками. Мертвые клетки листочков и стеблей сфагнума способны жадно всасывать воду и сохранять ее долгое время. Благодаря такой  способности сфагнум поглощает громадное количество воды (в 20—25 раз больше своей массы).
Растет сфагнум верхушкой стебля. Стебли сфагнума ежегодно нарастают сверху приблизительно на 3 см. В то же время нижние концы стеблей постепенно отмирают. Отмершие части медленно разлагаются при малом доступе кислорода и превращаются в торф. Сфагнум может разрастаться и по поверхности воды. Если водоем достаточно глубок, отмершие части стебельков сфагнума падают на дно и постепенно образуют толстые слои торфа. В таких слоях сохраняются корни деревьев, листья и даже пыльца растений, росших, тысячелетия назад. Полностью они не сгнивают не только потому, что в торфяной толще мало кислорода, но также и потому, что в сфагнуме содержится дезинфицирующее вещество. При осушении и разработке болот в толще торфа иногда находят хорошо сохранившиеся старинные лодки, останки погибших в болоте животных и людей. Так, в одном из торфяных болот были обнаружены останки рыцаря в полных боевых доспехах. Торфяные болота занимают у нас в стране свыше 150 миллионов гектаров — больше, чем в любой другой стране мира. На торфяных болотах добывают торф, который после каменного угля является лучшим топливом. Торф используют для удобрения полей, а также как сырье для промышленности. Из торфа получают древесный спирт, карболовую кислоту, пластмассы, изоляционные плиты, смолу и многие другие ценные материалы.
5.2 Добыча торфа.
На месте высыхающих за многие тысячелетия болот остается более или менее однородная плотная масса перегнивших, разложившихся остатков растений. Внешне она бывает светло-бурой, коричневой или землисто-черной с разными оттенками, волокнистой или пластичной.   Это  торф — очень   ценное   полезное  ископаемое. Первоначально торф добывали так называемым резным способом. Для этого осушали болото, прорывая сеть канав для отвода воды. На подсохшую залежь приходили рабочие с лопатами и тачками, одни вырезали из торфяной массы ровные кирпичи, другие — отвозили их на поле сушки. После такие торфяные кирпичи отправляли в топки котельных. Во второй половине XIX в! на торфяных разработках появились ленточные транспортеры. На бегущую вдоль торфяного поля ленту рабочие лопатами набрасывали куски торфа. Транспортер доставлял торф к прессу. Выходящую из-под него плотную узкую полосу рубили на кирпичи, затем сушили. На смену обычной лопате торфодобытчиков пришла механическая лопата — экскаватор. Но и экскаваторный способ все же не исключает ручного труда на торфоразработках и требует многих дополнительных машин и механизмов для прессования, нарезки, укладки торфа.Сегодня почти весь торф добывают наиболее производительным способом —фрезерным . Все операции на торфоразработках выполняет один комбайн. Спереди у него укреплены всасывающие сопла, а сзади — фрезы, сделанные из полых стальных барабанов со множеством резцов. Первый проход по торфяному полю машина совершает с включенными фрезами, которые разрушают, рыхлят верхний слой залежи. На следующем проходе у комбайна работают уже оба механизма: через сопла мощный вентилятор  всасывает воздух вместе с разрыхленным ранее слоем торфа, а фрезы рыхлят новый слой. По пути от сопла в кузов комбайна торфяная крошка успевает подсохнуть в несущем ее воздушном потоке. Из кузова ее ссыпает вдоль кромки торфяного поля небольшой ленточный транспортер комбайна. Торф ложится длинными ровными штабелями. Теперь он готов к погрузке в железнодорожные вагоны, которые повезут его на различные торфоперерабатывающие заводы.
5.3 Историческая справка. Добыча торфа в России, Мордовии и Чамзинском районе.

Использование торфяных болот на территории России началось с древнейших времен. О нем упоминается в карело-финском эпосе «Калевала», возникшем еще в эпоху разложения родового строя. Содержание девятой руны (песни) эпоса позволяет утверждать, что уже в то время на территории Карелии началась добыча болотной руды для выплавки железа и изготовления из него таких предметов, как топоры и копья. Изучение болот и торфяного дела на Руси началось во времена Петра I. Совершая поездку в составе Великого посольства в 1697-1698 гг. по странам Европы, Петр I в Голландии изучал горное дело, в том числе и добычу торфа. Вернувшись в Россию, он организовал работу по добыче торфа в районе г. Воронеж, а в последующие годы уделял внимание использованию торфа в стране. В последние годы своей разносторонней научной деятельности М. В. Ломоносов много писал о естественных богатствах России, необходимости их исследования и использования для нужд страны. «Везде, – писал он, – увидим мы минералы, в обществе потребные, которых промыслы могут принести не последнюю пользу». По его мнению, торф – экономическое богатство России – следует использовать для замены древесного топлива. Возрастание числа промышленных предприятий обострило топливные проблемы. Требовалось местное топливо, заменяющее дрова, так как леса вокруг промышленных предприятий центральной части России были практически истреблены. Таким топливом оказался торф. В 1782 г. правительством был издан указ, согласно которому каждый землевладелец мог добывать и перерабатывать имеющиеся на его территории полезные ископаемые. С целью поощрения добычи торфа Возрастание числа промышленных предприятий обострило топливные проблемы. Требовалось местное топливо, заменяющее дрова, так как леса вокруг промышленных предприятий центральной части России были практически истреблены. Таким топливом оказался торф. В 1782 г. правительством был издан указ, согласно которому каждый землевладелец мог добывать и перерабатывать имеющиеся на его территории полезные ископаемые. С целью поощрения добычи торфа  ВЭО( Вольное Экономическое Общество в 1793 г. объявило конкурс, победителю которого присуждена золотая медаль.Для учета разведанных торфяных месторождений правительство в 1800 г. обязало всех губернаторов представить сведения о том, где в их губерниях и в каком количестве можно добывать торф и сколько дров он может заменить. Так начался в России период усадебной добычи торфа. Для правильного ведения процесса торфодобывания нужны были специально подготовленные работники. Во многих помещичьих усадьбах возникли своеобразные школы, где крестьяне проходили курс практического обучения добыче торфа. В середине XIX в. изобретателями были предложены торфяные машины различных конструкций, например торфорезательная машина Бржозовского, которую использовали на прибалтийских торфоразработках. В 1853 г. ВЭО с целью пропаганды добычи торфа с помощью машин приобрело машину Бржозовского для добычи торфа из-под воды на Глухоозерской торфяной ферме. Однако из-за множества пней машина часто ломалась и первые производственные опыты закончились неудачей. В начале 50-х гг. XIX в. в Финляндии стали использовать кадочные торфосмесительные машины.. Кадушечные торфосмешивающие машины (кадушки) широко использовали на торфоразработках вплоть до 20-хгг. ХХ в.

В самом начале 60-х п. XIX в. на прибалтийских торфоразработках появилась новая торфосмесительная машина Шликейзена, относящаяся к новому поколению торфосмесительных прессов. Машина могла работать от конного привода или локомобиля, что было принципиально новым техническим решением. Обслуживали машину четыре человека. Конец XIX и начало ХХ столетия характеризуются ростом добычи торфа в центральном фабрично-заводском районе России. На торфопредприятиях России в 1900 г. работало 1300 торфяных прессов. Продолжительность сезона добычи составляла в среднем 60 дней. Несмотря на отдельные попытки механизировать добычу торфа, в целом данную отрасль классифицировали как ремесленную промышленность. Техническая вооруженность торфяных разработок в 1917 г. была на низком уровне. На торфоразработках России работало около 70 тыс. чел., в том числе непосредственно на добыче около 30 тыс. чел. Первая электростанция работающая на торфе была своеобразным прообразом территориально-промышленного комплекса. Весь цикл работ по ее строительству и пуску был завершен за 12 мес., и 7 мая 1913 г. торфоразработки начали давать первые тонны промышленного торфа. Эта дата вошла в историю как рождение первого промышленного торфяного предприятия и начало создания торфяной индустрии России.
   На территории современной Мордовии также производилась добыча торфа. Первое торфохозяйство — «Ширингушское» — создано в 1817 г. В 1932 г. — «Пермисское», «Чамзинское», 1933 г. — «Чистое» (Краснослободский район), 1934 г. — «Ардатовское», 1954 г. — «Каргонжай» (Ковылкинский район), 1966 г. — «Ельниковское». В 1932 г. был образован торфотрест, в 1935 г. — торфоуправление. В 1938 г. насчитывалось 654 торфоболота общей площадью 12 827 га. Запасы торфа-сырца составляли 189 454 тыс. м3. К 1980 г. 230 месторождений были выработаны, 27 затоплены водой; 20 находятся в Мордовском государственном природном заповеднике. Остальные торфяники составляют менее 1 % территории республики. 95 % всех запасов залегает в болотах низинного типа и долинах Мокши, Сивини, Урката Урката (западный и северно-западный районы), Суры. Наиболее крупные месторождения — Теньгушевский массив (низинного типа), Чистое-Новозубарёвское, Пушкинское, Самозлейское (Краснослободский и Ковылкинский районы) и др. До 1990-х гг. ежегодно заготавливали до 150 тыс. т торфа для удобрения полей и 20 тыс. т кускового торфа для отопления. С 1990-х гг. объём добычи торфа сократился.
До появления крупных промышленных предприятий и роста городов на территории края их заготовка и реализация находилась в ведении уездных и губернских властей. Для организации добычи торфа в 1934 г. было образовано Мордовское областное торфяное управление (позже – Мордовский торфяной трест).

Появление новых промышленных предприятий требовало расширения энергетической базы регионов и, как следствие, необходимости увеличения заготовки дров и добычи торфа. Для решения этой задачи в октябре 1939 г. было создано Управление местной топливной промышленности при Совете народных комиссаров Мордовской АССР.
Промышленно-производственный персонал на предприятиях и в организациях составлял 1 176 чел., из них 721 рабочий и 455 служащих.  На торфяном предприятии «Чистое» работало 127 чел., «Ельниковское» – 33, «Каргоньжяй» – 131, «Карасное» – 182, «Атюрьевское» – 35, «Ардатовское» – 22 чел. В Атяшевском райтопсбыте были заняты 22 чел., в Чамзинском – 32, на Теньгушевском промкомбинате – 39 чел. Среди работников предприятий и организаций лица мордовской национальности составляли от 0,7 до 79,3 %, женщины – от 25,7 до 54,3 %.
5.4. Виды теплоизоляционных материалов на основе торфа
Торф применяют в качестве теплоизоляционного материала  в виде торфяной крошки и гранул, торфяных плит и торфодревесных блоков «Геокар».
Торфяная крошка применяется в виде наполнителя для лёгких бетонов, и при монтаже засыпной теплоизоляции.
Торфяные плиты

Сырьем для их производства служит малоразложившийся верховой торф, имеющий волокнистую структуру, что позволяет получать из него качественные продукты путем прессования
Высокоэффективный теплоизоляционный материал «ГЕОКАР»  
Как высокоэффективный теплоизоляционный материал «ГЕОКАР» на основе торфоэффективных теплоизоляционных материалов, к которым относят волокнистые утеплители и газонаполненные пластмассы. Однако эти утеплители, занимающие основной объем производства (волокнистые ~ 65%, газонаполненные пластмассы ~ 20%), хорошо зарекомендовали себя в промышленном строительстве, но при утеплении жилого сектора оказались непригодны по экологичности и долговечности. Блоки можно производить  и использовать в строительстве  практически в любом регионе, где есть торф. А это – 70% территории России. Жесткость блоков «Геокар» в два раза превышает минеральную вату, по теплотехническим свойствам не уступает ей, а по долговечности «соответствует каменным, бетонным и панельным конструкциям» (ЦНИИСФ), и превосходит по этим показателям даже силикатный кирпич.

Материал от мороза не разрушается: обладая крупнопористой структурой, при морозе в «точке росы» образуется не линия промерзания в виде льда, а иней – прекрасный природный теплоизолятор, который повышает теплотехнические свойства при сильном морозе на 30%. По заключению физиков это свойство присуще только «Геокару» и вермикулиту. «Геокар» может использоваться не только как теплоизоляционный, но и как конструкционный материал. Технология позволяет увеличивать плотность торфоблоков в зависимости от их назначения. Влагонакопления не происходит даже при облицовке керамическим кирпичом, т.к. оба этих материала имеют одинаковую паропроницаемость. Влажность в стене здания, за которым ведутся наблюдения (в течение 4-х лет эксплуатации), в феврале месяце составила 10,5% (стена сухая и теплая). Бактерицидность такова, что по заключению специалистов, туберкулезная палочка Коха, бруцеллы и другие возбудители при прикосновении с материалом гибнут в течение суток. Торф, являясь антисептиком, их уничтожает.

   Материал обладает поразительной газопоглотительной способностью. Он до пяти раз снижает уровень проникающей радиации, «дышит» как дерево, поглощая пар при его избытке и возвращая при недостатке.

   Технология производства этого уникального материала проста. Берутся торф, вода, наполнитель (древесные опилки, солома или льнокостра). Торф просеивается, смешивается с водой, затем перетирается на специальной мельнице, где доводится до состояния торфяного связующего, добавляется наполнитель, и из готовой массы формуются блоки «Геокар». Блоки не требуют обжига – их можно сушить даже в естественных условиях, но для ускорения процесса их сушат, как правило, принудительно. Для утепления капитальных стен возможно производство пустотелых блоков, для межкомнатных перегородок, перегородок межквартирных и навесных стен – целых блоков.

  Высокоэффективный теплоизоляционный материал «ГЕОКАР» на основе торфа Следует отметить, что «Геокар», как никакой другой материал, отвечает требованиям интегрального показателя: эффективность–долговечность–экологическая чистота–дешевизна. Да, именно так,– при всех своих уникальных свойствах торфоблоки дешевле и могут производиться в любых помещениях с положительной температурой на линиях, которые выпускает наше предприятие. Установить такую линию можно как на стройке, так и прямо на месте торфодобычи и обеспечивать стройкомплекс региона качественным, недорогим и долговечным материалом. Производительность линии – 1500 торфоблоков размером 510/250/88 мм в смену. Заводы по производству блоков «Геокар» уже работают во многих регионах России, а опыт их эксплуатации показывает, что окупается такой завод меньше чем за год.

   В настоящее время «Геокар» имеет все необходимые сертификаты, является лауреатом программы-конкурса «100 лучших товаров России» за 2000 г. среди всех производимых теплоизоляционных материалов. Блоки «Геокар» из-за высоких эксплуатационных характеристик и явной экономии при строительстве рекомендованы к применению Госкомстроем России. 

5.5. Основы технологии производства.
Получение торфяного вяжущего. Предварительно просеченный на вибросите торф поступает в смеситель, куда подается расчетное количество воды. После перемешивания масса выгружается в приемный бункер и подается в роторно инерционную мельницу, где происходит интенсивное перетирание торфа и образование торфяной пасты, представляющей собой готовое торфяное вяжущее. Торфяное вяжущее из мельницы выгружается в приемный бункер и с помощью дозаторного устройства передается на следующую операцию. Приготовление формовочной смеси. В смеситель загружают торфяное вяжущее и любые экологически чистые наполнители типа древесных опилок, древесной стружки, льна-костра и т. д. в определенной пропорции. Перемешивание ведут до тех пор, пока формовочная масса не станет однородной. На формовочном прессе формуется изделие, которое затем подвергается сушке в сушильной камере или в естественных условиях. При сушке происходит сложный процесс, включающий в себя явления усадки, уплотнения, структурообразования, фазовых переходов химических превращений. Формуют изделия гидравлическими прессами в металлических формах с крышками. Давление прессования достигает 6 кГсм2. Под давлением пресса крышка формы опускается ДО уровня, обеспечивающего нормальную толщину торфоплиты 30 мм. Затем крышку прикрепляют к стенкам формы тремя металлическими стержнями. Этим достигается неизменность толщины плиты до окончания тепловой обработки. Затем формы с отформованными плитами направляют в конвейерные сушила (туннельные сушила с роликовыми конвейерами). Скорость передвижения форм регулируют изменением скорости вращения роликов. В качестве теплоносителя используют горячие газы, температура которых колеблется от 100 до 160°. Продолжительность сушки плит, отформованных сухим способом, составляет всего 10—15 ч. Для создания оптимальных условий тепло и влагообмена между дымовыми газами и торфоплитами днища и крышки форм при сухом способе выполняют из перфорированной листовой стали
5.6. Область применения теплоизоляционных материалов на основе торфа.
Геокар» может использоваться не только как теплоизоляционный, но и как конструкционный материал. Технология позволяет увеличивать плотность торфоблоков в зависимости от их назначения. Влагонакопления не происходит даже при облицовке керамическим кирпичом, т.к. оба этих материала имеют одинаковую  паропроницаемость. Влажность в стене здания, за которым ведутся наблюдения (в течение 4-х лет эксплуатации), в феврале месяце составила 10,5% (стена сухая и теплая). Бактерицидность такова, что по заключению специалистов, туберкулезная палочка Коха, бруцеллы и другие возбудители при прикосновении с материалом гибнут в течение суток. Торф, являясь антисептиком, их уничтожает.

   Материал обладает поразительной газопоглотительной способностью. Он до пяти раз снижает уровень проникающей радиации, «дышит» как дерево, поглощая пар при его избытке и возвращая при недостатке. 
VI  Осмысление знаний.

Занести основные виды теплоизоляционных материалов на основе торфа в таблицы № 1 и № 2
VII  Итоги урока.

5.1 Подведение итогов

5.2 Оценка работы обучающихся

5.3 Задание на дом
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Таблица №1

	№
	Теплоизолируемая  конструкция


	
	Вид теплоизоляционного

материала

	1
	Зона декарбонизации вращающейся печи


	
	вспученный вермикулит

	2
	Резервуар для хранения сжиженных газов


	
	пенобетон

	3
	Заполнитель для лёгких бетонов


	
	минеральная 

вата

	4
	Входит в состав  акустической 

штукатурки


	
	перлитовый 

щебень

	5
	Конструкционный материал


	
	пеностекло

	6
	Трубопровод   с температурой 

5000С


	
	перлитобитумная масса

	7
	Кровельное покрытие


	
	диатомитовые

изделия



	8
	Теплоизоляция днища теплохода


	
	известково- кремнезёмистые 

изделия

	9
	Трубопровод  диаметром

50 мм  t 1000С


	
	асбестовый шнур

	10
	Холодильное оборудование


	
	пробковые теплоизоляционные изделия


Таблица№2

	№
	Вид теплоизоляционного 

материала
	
	Температура изолируемой

поверхности

	1
	Асбестовый картон


	
	80-1000С

	2
	Магнезия «Ньювель»


	
	-60 -1000С

	3
	Пенодиатомитовые 

изделия
	
	6000С

	4
	Перлитоцементные блоки


	
	3000С

	5
	Перлитобитумные плиты


	
	3500С

	6
	Пеностекло


	
	9000С

	7
	Древесно- стружечные 

плиты
	
	- 200-4000С

	8
	Фибролит


	
	175-1900С

	9
	Пенобетон


	
	- 30-1200С

	10
	Пенопласт


	
	-30 -1500С


ОТВЕТЫ
Таблица №1

	№
	Теплоизолируемая  конструкция


	
	Вид теплоизоляционного

материала

	1
	Зона декарбонизации вращающейся печи


	
	диатомитовые

изделия



	2
	Резервуар для хранения сжиженных газов


	
	пеностекло

	3
	Заполнитель для лёгких бетонов


	
	перлитовый 

щебень



	4
	Входит в состав  акустической 

штукатурки


	
	вспученный вермикулит

	5
	Конструкционный материал


	
	пенобетон

	6
	Трубопровод   с температурой 

5000С


	
	известково- кремнезёмистые 

изделия

	7
	Кровельное покрытие


	
	перлитобитумная
масса

	8
	Теплоизоляция днища теплохода


	
	пробковые теплоизоляционные изделия

	9
	Трубопровод  диаметром

50 мм  t 1000С


	
	асбестовый шнур

	10
	Холодильное оборудование


	
	минеральная
вата


Таблица№2

	№
	Вид теплоизоляционного 

материала
	
	Температура изолируемой

поверхности

	1
	Асбестовый картон


	
	5000С

	2
	Магнезия «Ньювель»


	
	3500С

	3
	Пенодиатомитовые 

изделия
	
	9000С

	4
	Перлитоцементные блоки


	
	6000С

	5
	Перлитобитумные плиты


	
	- 60 -1000С

	6
	Пеностекло


	
	- 200-4000С

	7
	Древесно- стружечные 

плиты
	
	-30 - 1200С

	8
	Фибролит


	
	175-1900С

	9
	Пенобетон


	
	- 30-1500С

	10
	Пенопласт


	
	80 – 1000С


Критерии оценивания
	Процент

результативности

(правильных ответов)
	Качественная оценка индивидуальных

образовательных  достижений

	
	балл ( отметка)
	вербальный аналог

	10
	5
	отлично

	9 -8
	4
	хорошо

	6-7
	3
	удовлетворительно

	менее 6
	2
	неудовлетворительно


18

