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O CARBETO DE SILICIO (SiC) NA INDUSTRIA DE REFRATARIOS:
PROPRIEDADES E APLICAGOES - REVISAO DA LITERATURA

Resumo

O carbeto de silicio (SiC) € um material ceramico com conhecidas propriedades
mecanicas, abrasivas, quimicas, termoelétricas e refratarias, sendo comumente
utilizado na producédo de pecas e insumos refratarios. Nas Ultimas décadas sua
utilizacado tem se estendido a produtos como monoliticos, tijolos, mobilia de fornos,
cadinhos entre outros. Entretanto, poucos trabalhos estudam e abordam as
propriedades do SiC e sua relacdo com as aplicagdes. Desta forma, este trabalho
faz uma revisdo da literatura sobre o uso e producéo do carbeto de silicio, apresenta
e organiza os principais estudos ja realizados e correlaciona as propriedades do SiC
com as principais aplicacdes na industria refrataria. Como conclusao foi possivel
identificar as caracteristicas que o coloca como refratario de alto desempenho,
propondo novos processos produtivos, aumentando a resisténcia ao choque térmico,
propiciando maior vida Util e novas possibilidades de aplicagéo.

Palavras chave: Carbeto de silicio, refratarios, propriedades e aplicagées.

1. Introducao

O carbeto de silicio (SiC) é uma ceramica inorganica formada a partir da
ligacao de um atomo de silicio e um atomo de carbono (12% de carater i6nico) [1]
com coordenacdo tetraédrica e massa especifica de 3,20 g/cm®. Sua forma natural é
conhecida como moissanita, mineral transparente extremamente raro, descoberto
em 1905 por Henri Moissan em um meteoro no Arizona, EUA [2]. O mineral
encontrado na natureza nao é utilizado na industria, mas sim pelo mercado de jéias
e é conhecido como pseudodiamante ou imitacao de diamante.

Em 1824, Jons Jacob Berzelius, cientista sueco, sugeriu pela primeira vez a
existéncia da ligacao entre atomos de silicio e carbono. Entretanto, apenas em 1891,
o primeiro processo de fabricacdo industrial do SiC foi desenvolvido. Tal avanco
tecnolégico foi realizado de forma acidental por Edward Goodrich Acheson,
assistente de Thomas A. Edison, durante um experimento onde se buscava
sintetizar diamante a partir de argila e carbono [1,3]. Acheson acreditou que o
produto de seu experimento era uma combinag¢ao do carbono (carbon) e da alumina

(corundum) proveniente da argila, o que o levou a nomea-lo carborundum [1,2].
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Anos depois se concluiu que esse composto sintetizado era na verdade a
combinagédo de atomos de silicio e carbono.

O principal processo de producado industrial do SiC é até hoje o Processo
Acheson, onde fontes de carbono e silica sdo misturadas e levadas a altas
temperaturas (proximas a 2600-3000 °C) [1,2]. Neste processo, dois eletrodos séao
conectados através de uma resisténcia, usualmente de grafite, envolta por uma
mistura de coque ou carvao como fontes de carbono e areia como fonte de silica. A
mistura é aquecida eletricamente para a formacdo do SiC segundo a seguinte
reacao:

SiOg) + 3C(s) — SiCys) + 2CO(g) (A)

Os produtos formados podem possuir coloragcdes que vao do verde e azul claro
ao azul escuro e preto dependendo das impurezas do material [2]. As mais comuns
sao o Al, Al,O3 Fe, Fe>O3, Si e a SiO, oriundas da areia, e 0 C e 0 S provenientes do
coque, sendo os produtos mais claros produzidos a partir de matérias primas mais
puras.

O SiC é encontrado em duas estruturas cristalinas diferentes: a-SiC e p-SiC. O
B-SiC é uma forma cristalina transitéria ndo estavel a temperatura ambiente,
podendo existir nessas condicoes de forma metaestavel por meio de processos
especiais em escala laboratorial. Sua formag¢ao ocorre em temperaturas inferiores a
2100 °C e sua estrutura cristalina é a cubica de face centrada (idéntica ao diamante)
[2,3,4]. Esta forma de SiC € unica, ndo apresentando politipos [2-5].

O a-SiC é a forma estavel do carbeto de silicio apresentando célula unitaria
hexagonal ou romboédrica. Importante salientar que este material apresenta
politipismo, fendbmeno no qual fases termodinamicamente idénticas apresentam
estruturas de empilhamento atémico diferentes [2-5]. Na tabela 1, os principais
politipos do SiC podem ser observados, sendo o 6H-SIC o mais estavel. Séao
conhecidos aproximadamente 250 politipos de a-SiC, apresentando propriedades e
caracteristicas ligeiramente diferentes [1,5]. Entretanto, ndo se conhece
profundamente os parametros que governam a formacao de um ou outro politipo
determinado. Desta maneira, o produto final (SiC beneficiado) é uma mistura de
diversos politipos e uma combinagao das propriedades e caracteristicas destes.

Como apresentado no inicio da introducdo, o silicio e o carbono possuem
coordenagao tetraédrica e ligacdo fortemente covalente. Estas caracteristicas,
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aliadas a reduzida massa de seus elementos, sdo responsaveis por algumas das
propriedades que fazem desta cerdmica um material de grande interesse para a
industria. Nas proximas secbes abordaremos algumas das propriedades mais

relevantes.
Tabela 1 — Politipos comuns do carbeto de silicio [3,5].
Politipos Estrutura Numero de camadas Sequéncia
2H (a-SiC) Hexagonal 2 ABABAB
4H (a-SiC) Hexagonal 4 ABACABAC
6H (a-SiC) Hexagonal 6 ABCACBABCACBA
15H (a-SiC) Romboédrica 15 ABDACBCABACABCBA

1.1 Propriedades do SiC

O SiC, segundo a nova escala Mohs, é considerado o terceiro material mais
duro conhecido (13) estando atras do diamante (15) e do carbeto de boro (14) [1]. E
classificado como uma das ceramicas com maior resisténcia mecanica a flexao (100-
820 MPa) [6], com baixo coeficiente de expansdo térmica (4,1-4,6 x 10° °C ") [6,7] e
elevado modulo eléstico (207-483 GPa) [6,7].

Devido ao carater pouco i6nico da sua ligagdo Si — C e da alta densidade de
empacotamento da célula unitaria, as vibragcbes mecanicas em seu reticulo cristalino
(decorrentes da temperatura) tem facilidade de se tornarem harmoénicas,
propagando calor facilmente através do reticulo, caracterizando assim alta
condutividade térmica (80-300 W/m-K) [1,6,7].

A resisténcia a abrasao (desgaste) € uma medida da resisténcia do material ao
escoamento de particulas em alta velocidade sobre sua superficie [8,9]. Uma
estimativa direta da resisténcia a abrasdo pode ser dada através da resisténcia
mecanica a frio [8]. O carbeto de silicio, por possuir elevada resisténcia mecanica a
flexao e relativa tenacidade a fratura (dentre os principais materiais ceramicos fica
atras apenas da zircbnia e do diamante) [6], apresenta elevada resisténcia ao
desgaste em comparagao com outras ceramicas.

Em aplicagdes onde a resisténcia ao choque térmico € um requisito importante,
a utilizacdo de materiais baseados em SiC tem constante atuacao. Esta propriedade
demonstra a capacidade do material em suportar variagdes bruscas de temperatura
sem alteracdes consideraveis em suas propriedades mecanicas [10]. O carbeto de

silicio por possuir alta condutividade térmica (o) e baixo coeficiente de expansao
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térmica (a) ndo permite a geracdo de elevadas tensdées termomecanicas em seu
interior.

Outra propriedade de destaque do SiC é a sua estabilidade quimica. O carbeto
de silicio ndo se funde, dissocia-se em carbono e vapor de silicio em uma faixa de
temperatura entre 2300-2800 °C dependente de variaveis como pressao, atmosfera
e pureza das matérias primas utilizadas [1-3,11]. O SiC possui elevada inércia
quimica sendo corroido por poucos materiais como Na>O,, misturas de Na,COs-
KNQOs, cloro (Cl), tetracloreto de carbono (CCly) e fluor (F) [1]. O SiC inicia seu
processo de oxidacdo em temperaturas relativamente baixas, préximas a 850 °C,
caso seja exposto a atmosfera altamente oxidantes [1,7]. A maior taxa de oxidagao
ocorre entre 850 e 1100 °C [12]. Segundo Galesi et al., os principais mecanismos de
oxidagdo sao conhecidos como oxidacao passiva e oxidagao ativa [13].

Como pbde ser observado, algumas das principais propriedades e
caracteristicas do SiC sado decorrentes de seu elevado carater covalente.
Adicionalmente, o comportamento de sinterizacdo também ¢é afetado por essa
caracteristica. Segundo Tanaka H. [14], o carbeto de silicio de elevada pureza é
fundamentalmente um material “n&o sinterizavel”. Materiais com altas densidades
baseados em SiC sé poderdo ser obtidos através de sinterizacao via fase sélida a
temperaturas de 2050 a 2200 °C com a utilizagdo de aditivos, como B, C ou Al [11].
Entretanto, muitos trabalhos tém sugerido novas rotas de sinterizagdo, como via fase
liquida, por deposi¢cdo de vapor e via microondas com a utilizacdo de diversos
aditivos (Al>Os, AIN, Y203-MgO, Al,Cs, AIN-Y.O3 etc.) [11,14-16]. Desta maneira,
muito ainda pode ser feito para desenvolver o potencial de sinterizagcdo do SiC
aumentando o desempenho de produtos sinterizados a partir dessa matéria prima.

Partindo desta visdo geral, pode-se perceber a importancia desta ceramica
para a industria mundial de refratarios. Entretanto, poucos sdo os trabalhos que
relacionam as caracteristicas e propriedades do carbeto de silicio com as exigéncias
requeridas. Esta revisdo da literatura abordara algumas das principais aplicagdes
refratarias de carbeto de silicio, suas exigéncias, composicées usuais,

processamento e desenvolvimentos tecnol6gicos.
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2. Aplicacoes

Algumas das principais aplica¢oes refratarias do carbeto de silicio sdo mobilias
de fornos, cadinhos, canais de corrida, revestimento de cubas eletroliticas para
producao de aluminio, revestimento de fornos de incineragao, tubos de protecdo de
termopares, tijolos, bicos queimadores, trocadores de calor, revestimento de tubos
exaustores de gas, concretos, etc. [18,19,20]. Dentre essas e outras aplicagdes, este
trabalho ird abordar de forma mais detalhada algumas das mais utilizadas.

2.1. Canal de corrida

Uma das estruturas de engenharia mais importantes para as industrias de
producd@o de acgo, metais e ligas metélicas € conhecida como canal de corrida. Esta
estrutura e seus dispositivos auxiliares sdo responsaveis pelo transporte do metal
fundido dos locais de produgdo e/ou armazenamento aos locais de carregamento
(fornos de tratamento, fornos de espera, linhas de producédo etc.) [21]. Estes
dispositivos refratarios estdo sujeitos ao contato direto com o metal fundido e suas
escorias em temperaturas que podem variar de 1700 °C (gusa) [10] a 420 °C (zinco)
[6].

Na industria de producao de aco, a principal composicao refrataria utilizada nos
canais de corrida é conhecida como ASC (Al,O3-SiC-C) [21-24]. Porém, outras
composi¢coes também sao utilizadas, como as silico-aluminosas e as muliticas.
Tradicionalmente, sdo produzidas pecas pré-moldadas de concreto refratario
(vibrado) [13,21,25]. O principal ligante deste sistema refratario € o cimento de
aluminato de calcio (CAC), ligante hidraulico com 70-80% de alumina [13,20,21].

Propriedades desejaveis

O canal de corrida esta constantemente sujeito a variagées de temperatura,
devido aos constantes ciclos de carregamento e descarregamento de metal. Desta
maneira, 0s materiais utilizados devem possuir elevada resisténcia ao choque
térmico. Outra exigéncia fundamental é a resisténcia ao desgaste. Os concretos do
canal estao sujeitos a elevadas taxas de erosao devido ao fluxo constante de metal
liquido e escéria [21].

A inércia quimica é outro requisito importante na selecado dos materiais de
revestimento para o canal de corrida. Uma alternativa para aumentar a resisténcia

ao desgaste dos concretos refratarios é elevar o teor de SiC nas composicdes

1280



54° Congresso Brasileiro de Ceramica, 30 de maio a 02 de junho de 2010, Foz do Iguagu, PR, Brasil

refratarias [22]. Entretanto, este aumento pode levar a maior oxidagao do refratario.
Como apresentado na sec¢ao 1.1, o carbeto de silicio € uma ceramica que apresenta
taxa critica de oxidacdo entre 850 e 1100 °C em atmosferas com oxigénio [1,7,12].
Segundo Galesi et. al, trés sdo 0s mecanismos principais de desgaste por oxidagao,
conhecidos como oxidacao da borda, oxidagcao da interface da linha de trabalho e de
seguranga e oxidagao por praticas de operacgao [13].

Entretanto, desenvolvimentos foram realizados para contornar esta
caracteristica negativa, como a utilizagdo de agentes antioxidantes (p6s de metais e
ligas, carbetos, boretos e éxidos de niquel), melhorias de projeto (selecdo de
materiais com coeficientes de expansao térmica préximos), aumento da resisténcia

ao choque térmico [13] e a nitretagcéo (SisN4) dos graos de SiC.

2.2. Carro torpedo

A reducado do minério de ferro nos auto fornos tem como principal produto o
ferro gusa, liga de ferro com alto teor de carbono e impurezas como silicio,
manganés, fésforo e enxofre. Para a fabricagdo do ago, o gusa deve ser submetido
a um processo de refino para a reducao do teor de carbono e outros elementos. O
transporte do ferro liquido dos auto fornos para as estagdes de tratamento (estagéao
de dessulfuracdo e aciaria) é realizado por vagdes, revestidos por refratarios,
conhecidos como carros torpedo [10 26-28].

Na década de 70 e 80, as composicoes refratarias utilizadas eram de alumina
ligadas a piche. Entretanto, o tempo de servico destes materiais ndo chegava a
250.000 toneladas de metal transportado [29]. Nos final dos anos 80 e inicio dos 90,
tijolos de Alb,O; — SiC — C (ASC) foram implantados aumentando a vida util do
revestimento em mais de 100.000 toneladas [29].

Propriedades desejaveis

Os carros torpedo sao equipamentos que estao sujeitos a continuas tensdes
termomecéanicas durante o carregamento e descarregamento, assim como a
corrosao e desgaste por ferro e escéria a temperaturas préximas de 1700 °C [20,29].
Desta forma, € exigido do revestimento refratario elevada resisténcia ao choque
térmico e a corrosao.

Segundo a literatura, a quantidade de gusa transportado por cada vagao esta
entre 250-400 toneladas de metal por viagem [29,30,31] (quantidade similar a um
ciclo de vazamento do auto forno), fazendo do equipamento peca fundamental na

1281



54° Congresso Brasileiro de Ceramica, 30 de maio a 02 de junho de 2010, Foz do Iguagu, PR, Brasil

producdo do aco. Desta maneira, os refratarios encontram-se constantemente
sujeitos a elevados estados de compressao devido as cargas suportadas.

Com o objetivo de aumentar a produtividade e o tempo de servigo dos vagoes,
Silva, et. al identificaram que os principais mecanismos de desgaste dos tijolos de
Al,O3; — SiC — C contendo microssilica (MS), ocorrem na presenca do CaO e Na,O
provenientes dos tratamentos de refino do gusa [32,33,34]. A matriz dos tijolos,
composta de mulita (3Al203.2Si0,), reage com o produto da reacdo do CaO e da
SiO, formando guelenita e anortita, fases de baixo ponto de fusédo e baixa densidade
[32,33,34]. No caso do NapO, proveniente dos agentes fluxantes e das matérias
primas utilizadas nos auto fornos, este componente alcalino consome a alumina, o
carbeto de silicio e o carbono presentes nos refratarios através de reacdes de
oxidacao [29,30,31].

Portanto, tendo em vista que a corroséo é iniciada na mulita (3Al203.2Si0y),
uma grande vantagem seria a substituicdo de parte da alumina e silica da
composicao por SiC. Esta substituicdo, entretanto, acarretaria na necessidade de
pré sinterizacao das pecas em temperaturas acima de 2000 °C (vide secgao 1.1).

Além da inércia quimica, outras propriedades também sao fundamentais, como
o mddulo de ruptura a quente (MRQ) e a resisténcia ao choque térmico (RCT). Ye F.
et. al [32]

obtiveram
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comportamento termomecéanico desta composicdo. Da mesma forma que os
resultados de MRQ, o teor 6timo de SiC observado foi entre 4 e 8%.

Uma alternativa utilizada por alguns autores para melhorar o desempenho
destes tijolos foi a utilizagdo de refratdrios ASCMg (Al,O3 — SiC — C — MgAI>O4) sem
a presenca de silica livre [29,31]. O espinélio, formado a partir da alumina e da
magnésia, € uma fase de maior refratariedade, resisténcia a corroséo e resisténcia
ao desgaste que a mulita (3Al>03.2Si0,) [29,31], sendo uma matéria prima ideal
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para adi¢cdo. Outra opcao € a substituicao parcial da MS por SiC ultra fino (Dso = 5,0
pUm) ou metaestavel em pecas pré-queimadas em atmosfera controlada para evitar a
oxidagdo. Esta substituicdo ira reduzir a formacado de fase vitrea residual e a
formacao de mulita na matriz, aumentando o MRQ, a RCT e a resisténcia ao ataque

quimico.

2.3. Cuba de reducao eletrolitica de aluminio

No final do século XIX, Charles M. Hall e Paul L. T. Héroult desenvolveram o
primeiro processo industrial de produgédo de aluminio, conhecido como Hall-Héroult.
Ele consiste na obtengdo do aluminio metalico por meio da redug¢do da alumina,
através da passagem de corrente elétrica [20,33,34]. O equipamento responsavel
por este processo de transformacgao é conhecido como cuba ou célula eletrolitica. As
cubas costumam trabalhar em temperaturas entre 960-1000 °C.

Cada cuba é revestida com uma grande diversidade de materiais ceramicos
(figura 2) como o catodo, as pastas frias, o revestimento de fundo (isolantes e tijolos
densos) e os materiais da sidewall (revestimento lateral). Antigamente, os materiais
do revestimento lateral da célula eram basicamente compostos de carbono.
Atualmente estas composi¢des foram substituidas por materiais de carbeto de silicio
ligados a nitreto de silicio (SNBSC). A aplicagao industrial destes materiais permitiu
a utilizacdo de paredes mais finas (60-100 mm), anodos maiores, a utilizagdo de
correntes mais elevadas e consequentemente maior produtividade [35,36].

Propriedades requeridas

A primeira funcdo do revestimento lateral da cuba € a contengédo dos sais de
criolita fundidos e do aluminio liquido.

Durante a operacdo da cuba, a

Sidewall
Banho

transmissdo de calor através das

Camada de metal

paredes mantém uma camada de
Catodo banho congelado (na forma solida) —

Carcaga

aresta — responsavel pela protecdo do

metélica\ Revestimento do fundo
Figura 2 — Desenho esquematico da se¢éo revestimento [33,36]. Desta maneira,
transversal do revestimento de uma cuba. os materiais das paredes laterais

devem possuir elevada condutividade térmica para que a temperatura no interior da
cuba nao fique muito elevada, derretendo a aresta e consequentemente permitindo o
ataque direto do banho e do metal liquido ao revestimento. No entanto,
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circunstancias operacionais podem ocasionar instabilidades na cuba, aumentando a
temperatura em seu interior e expondo a lateral do revestimento ao banho
eletrolitico. Adicionalmente, os refratarios localizados acima da linha do banho
fundido, (sem a protecdo da aresta) estardo sujeitos a ataques por vapores
altamente corrosivos como o HF e NaAlF4 [33,36]. Desta maneira, os materiais
utiizados neste ambiente devem apresentar, além de elevada condutividade
térmica, elevada resisténcia a corrosdo. Os refratarios de SiC ligados a SisN4 sé@o
considerados o estado da arte para esta aplicacao.

Atualmente, encontram-se no mercado diversos produtores de tijolos de SiC
ligados a SisN4. Apds as etapas de processamento, a composicao tipica destes
tijolos consistira em 72-80 %-p de SiC e 20-28 %-p de SisN4[33,35-37].

Duas sao as estruturas cristalinas que o SizN4 pode apresentar: a-SisN4 e B-
SisN4. A estrutura a pode ser convertida em B em temperaturas préximas a 1300-
1450 °C [36,38]. Estudos encontrados na literatura apontam o B-SisN4s como uma
fase mais reativa nos tijolos SNBSC que a fase alfa [33,36]. Segundo Etzion et al. e
Skybakmoen et al, quanto menor a razdo o/ maior € a corrosdo dos refratarios
(figura 3).

Adicionalmente, sabe-se que, termodinamicamente, o nitreto de silicio € menos

estavel que o carbeto de silicio. Desta forma, o ligante devera ser atacado mais

facilmente que o SiC. Laucournet e
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Figura 3 — Correlacao entre a taxa de corrosao
(%AV) e a razdo de a/B [401.

demonstraram  maior grau de
corrosdo que amostras com 22,5%
[33]. Entretanto, é importante ressaltar a importancia deste ligante, pois, sem a sua
utilizacdo, os custos energéticos para a producdo de tijolos de SiC sinterizados
seriam exorbitantes em decorréncia das altas temperaturas necessérias para a
sinterizagcdo destes materiais, inviabilizando a produgéo. Portanto, o controle das
variaveis que afetam a resisténcia a corrosdo dos tijolos SNBSC e dos parametros
de operacao das cubas é apenas uma medida inicial para o correto desempenho do
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revestimento. Além de tais precaucbes, deve-se trabalhar visando a fase ligante dos
tijolos. Uma das alternativas seria reduzir a quantidade de matriz (e
consequentemente aumentar o teor de SiC) mantendo o mesmo poder ligante do
refratario. Outra opcéo seria o desenvolvimento e utilizagdo de carbetos super-finos
ou metaestabilizados para compor a matriz, visando o favorecimento da sinterizacao
e nao da oxidagdo. Em ultimo caso, devido a dificuldade de controle da queima, o
favorecimento da formacao de a-SizN4 elevaria a resisténcia a corrosao dos tijolos e

consequentemente a vida Util do revestimento.

2.4. Mobilia de forno

A mobilia de forno é uma estrutura de engenharia, utilizada como suporte para
queima de produtos ceramicos como pecas refratarias, louca branca, louca sanitéria,
porcelanas elétricas, ceramicas avancgadas etc. [39,40]. Este equipamento pode ser
composto por uma grande diversidade de componentes extrudados, colados,
moldados ou prensados, dependendo da funcdo a ser exercida e do ambiente de
trabalho a que estardo sujeitos [20,39,40]. As composi¢cdes mais utilizadas na
producdo de mobilias sdo compostas por mulita (Al.O3 — SiO,), cordierita (Al,O3 —
SiO, — MgO) e carbeto de silicio [20,39,40].

Propriedades requeridas

Quatro das principais propriedades requeridas pelas mobilias s&o: a resisténcia
a fluéncia (creep), resisténcia mecanica a altas temperaturas (MRQ), resisténcia
choque térmico devido aos inumeros ciclos de aquecimento e resfriamento de fornos
de queima de produtos ceramicos e resisténcia a oxidacdo, sendo esta ultima o
principal limitador de tempo de servigo em mobilias de SiC. Desta maneira, conforme
visto anteriormente, o SiC apresenta as propriedades necessarias para uso nesta
aplicacao [41-43].

Atualmente, os principais tipos de composicoes de carbeto de silicio utilizadas
na fabricagdo de mobilias sdo: Carbeto de silicio recristalizado (ReSiC), carbeto de
silicio ligado a nitretos (NSIC), carbeto de silicio infiltrado por silicio (SiSiC) e carbeto
de silicio sinterizado (SSiC). Cada material possui diferentes propriedades,
vantagens e limitacdes. A tabela 2 apresenta algumas das principais propriedades
destes materiais [41-43].

Como pbde ser observado, existem diversas opgdes de refratarios para
fabricacdo de mobilia de forno. Assim sendo, cada situagcdo especifica exigira
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mobilias com propriedades diferenciadas. Logo, o principal pardmetro na escolha do
material sera o conhecimento do processo e das caracteristicas do sistema de
queima utilizado, considerando aspectos de custos e produtividade.

Tabela 2 — Caracteristicas de dos materiais mais utilizados em mobilia de forno. [40,41]

Tipo de ligacao a-ReSiC B-ReSiC SiSiC NSiC SSiC  Cordierita  Mulita

%SiC ou Al,O; > 99 90-95 85-92 70-80 >98 45 60
Porosidade
14-18 14-20 0-2 12-18 <0,1 - -
Aparente (%)
M.O.R. a 1400 ¢C 450-
40-50 30-40 260 35-50 6,2 11
(MPa) 600
Temperatura
max. de servico 1600 1450 1350 1600 1900 1250 1760
(°C)
Preco relativo 300 - - 125 250 100 200

3. Conclusao

Através deste trabalho foi possivel identificar algumas as principais aplicagoes
refratarias do SiC e as propriedades relevantes deste material. O bom desempenho
desta ceramica é diretamente dependente de suas propriedades tais como:
resisténcia mecanica, condutividade térmica, estabilidade dimensional, dureza, e
principalmente devido a elevada resisténcia ao choque térmico e inércia quimica.
Estas duas Uultimas propriedades foram identificadas como essenciais para
desempenhar a importante fungdo do SiC na industria de refratarios. Entretanto,
ainda existe amplo campo de desenvolvimentos a serem realizados. Uma limitagao
atual desta matéria prima diz respeito as altas temperaturas necessarias para
sinterizacao do SiC que, em geral, ultrapassam os valores comumente utilizados na
industria, impossibilitando a sua utilizagdo em algumas aplicagées. Como alternativa,
o mercado, hoje, utiliza outras matérias primas nas composicées a base de SiC
objetivando reduzir a temperatura de sinterizagdo. Essas matérias primas aumentam
a densificagdo durante a queima, em contrapartida prejudicam as propriedades do
refratario. Assim, abre-se um amplo campo para desenvolvimento de carbetos de
silicio reativos, metaestabilizados (com propor¢des de B-SiC ou fases amorfas) ou
ultrafinos (nanométricos) que poderiam ser opgdes para auxiliar no comportamento

durante queima, reduzindo as temperaturas de sinterizagéao.
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Abstract

Silicon carbide (SiC) is a ceramic material with known mechanical, abrasive,
chemical, thermoelectric and refractory properties, and is commonly used in the
production of monolithics, bricks, kiln furniture, crucibles and others. Although, there
are few works that study and discuss the properties of silicon carbide and its relation
to the applications. Thus, this study reviews the literature about the usage and
production of silicon carbide, presents and organizes the main studies and correlates
the properties with the primary applications in the refractory industry. In conclusion it
identifies the characteristics that make silicon carbide a high-performance refractory
material, proposing new processes, increasing the thermal shock resistance,
providing longer service life and new applications.

Keywords: Silicon carbide, refractories, properties and applications.
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