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REFRATARIOS A BASE DE CORDIERITA E SUAS APLICACOES

* Luiz Francisco Paim Campos

SUMMARY

The purpoée of this paper is to describe cordierite
base refractories to those who are not familiar with this product,
mainly people who works in the steel and foundry industry.

The characteristics that make this products useful
for kiln furnitures are presented. The principles of cordierite
manufacturing and the main properties of cordierite bodies are '
also described.

* Engenheiro Metalurgista graduado pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Gerente de Desenvol
vimento da Divisao de Refratarios da Ferro Enamel
do Brasil Industria e Comércio Ltda.
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1. INTRODUGAO

O objetivo do trabalho & aumentar a familiaridade dos usuarios
de refratarios e em particular, dos que tém sua atividade ligada a
indGstria de siderurgia e fundigao, com as caracteristicas e empre
gos dos refratarios a base de cordierita. Estes produtos, atual-
mente, nao sao consumidos em quantidades representativas por estes

expressivos segmentos da industria brasileira.

Com este intuito, descrevemos o processo de formagao dos produ-
tos de cordierita, as propriedades fundamentais determinantes do
seu emprego de maneira geral, bem como, alguns exemplos de aplica-

¢oes consagrados e adaptagOes bem sucedidas.

2. CONSIDERACOES HISTORICAS

Tradicionalmente, os refratdrios a base de cordierita tém sido
utilizados como suportes na queima de produtos ceramicos, tais co-
mo: pisos, azulejos, pegas artisticas, isoladores elétricos, lou-
¢as sanitarias, lougas de mesa, rebolos e corantes entre outros. O
produto apresenta caracteristicas desejaveis para as operagoes nas

'

faixas de temperaturas dos tratamentos correspondentes, ou seja,

nas operagoes até 12509 C.

Comparativamente com materiais sucedaneos, as principais carac-

teristicas sao:

- Baixo custo;

- Boa resisténcia ao choque térmico;

- Boa resisténcia a tensoes térmicas;

- Boa resisténcia mecanica a altas temperaturas;
- Bom acabamento superficial;

- Baixa reatividade quimica;

- Boa resisténcia mecanica a frio;

- Boa resisténcia a abrasao.

Na produgao dos artigos ceramicos citados, estas propriedades
propiclam o manuseio para carregamentos e descarregamentos, um bom
desempenho a altas temperaturas sob carga, sem reagir com os mate-
riais que sustenta e, principalmente, um grande numero de recicla-

gens.
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Com a evolugao para técnicas de ciclos de queima mais rapidos,
a cordierita tem se destacado como o material mais competitivo pa-

ra atender os requisitos técnicos exigidos, a custos comparativeis.

Em passado recente, o Brasil importava uma boa parte da cordie-
rita que consumia. Atualmente, & perfeitamente auto suficiente,
tendo mesmo exportado quantidades razoaveis para outros paises, °
principalmente da América Latina.

3. A OBTENCAO DA CORDIERITA

A ocorréncia natural de cordierita & rara, nao se tendo noti-
cias de jazimentos que possibilitem exploragoes econdmicas. Desta
forma, o produto normalmente usado & sintetizado a partir de maté
rias primas abundantes, tais como:

- Argilas cauliniticas A1203 2 5102 2 H,0
- Talcos 3 Mgo 4 5102 H20
- Chamotes silico-aluminosos Al,05 2 sio,

- Aluminas A1203

- Mulitas 3 A1203 2 SiO2

- Serpentinas 3 Mgo 2 S:lo2 2 Hzo

- Outros minerais

A cordierita, como uma fase cristalina do sistema Sioz—Al203—
MgO, tem a formula elementar tedrica em termos de 6xidos:
2 Mgo . 2 A1203 e 5 $i0,. Isto corresponde a uma participagao em

peso de 14% MgO , 35% A1203 , e 51% 8102.

A reagao de sintetizagdo caracteristica & representada pela que
ocorre entre a argila caulinitica e o talco, que simplificadamente
pode ser considerada:

6 (A1203 . 2 sio, . Hzo) + 2(3MgOo . 4 Sio2 S “20)

3 (2 MgO . 2 A1203 o D SiOz) + 5 5102 + 8 HZO'

A silica, em qualguer guantidade aprecidvel, & indesejavel, pois,
suas inversdes cristalinas sao deletérias para a resisténcia mecani
ca e ao choque térmico. Desta forma, & necessdrio adicionar outros
compostos para complementar as fontes de magnésio e aluminio, visan

do menor presencga de silica e um produto final convenientemente ba-
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lanceado. Neste sentido, sao usadas as demais matérias primas ci-

tadas.

A temperatura de queima normalmente varia dentro de uma faixa
entre 1200 e 1350 9C, dependendo, fundamentalmente, da reativida-
de das matérias primas empregadas e da proporgao de transformagao
pretendida. A formagao de cordierita torna-se representativa so-
mente quando a temperatura ultrapassa 1200 C, nao sendo conveni-

ente exceder 1350 ©C para evitar a demasiada formagao de fases

vitreas.

Supoe-se que no aguecimento da pega crua, mesmo a temperaturas
abaixo de 1200 9C, haja a formagao de alguma quantidade de vidro,
pela presenga de pequenas quantidades de elementos flutuantes sem
pre presentes nas matérias primas usadas, que corresponde a um

aumento de resisténcia mecanica nesta faixa de temperatura.

A partir de 1200 @C , a cordierita se desenvolve rapidamente,
presumidamente por dissolugao de argila e talco na fase vitrea e
posterior cristalizagao. Nesta reagao, parece que o vidro inicial
mente formado concentra-se em determinadas regioces, provocando for
tes ligagoes ceramicas entre os agregados nao vitrificados. A me-
dida que a solubilizagao e a recristalizagao prosseguem, a fase vi
trea se disperse, diminuindo sua presenga nos contatos entre os
'

agregados nao vitrificados. Desta forma, a resisténcia mecanica

diminui, conforme a gueima e a cordierita se desenvolvem.

Nos produtos de cordierita normalmente comercializados, € feita
a adigao de chamotes silico-aluminosos, graos de mulita ou alumina,
para aumentar ainda mais a resisténcia natural do chogue térmico
da cordierita e a resisténcia a compressao. Desta forma, o produ-
to final, na verdade, apresenta um esqueleto de cordierita preen-

chido por agregados diversos.

O aumento da resisténcia ao choque térmico & conseguido atraveés
da formagao de microtrincas na matriz de cordierita finamente cris
talizada, pela maior expansao térmica dos agregados. Estas micro-~
trincas diminuem o modulo de elasticidade do material, permitindo

ao refratario quando tensionado termicamente, deformar sem ruptura.

Neste processo, o médulo de ruptura também sofre uma redugao.
Entretanto, este fator é compensado pelo aumento de resisténcia a
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compressao a quente, proveniente da adigao dos agregados.

A adicao de agregados com maior indice de expansao a matriz de
cordierita pouco aumenta o indice de expansao térmica do material.
Isto porque, sendo a cordierita a fase continua, os graos desagre
gados, no resfriamento, contraem mais que a cordierita e se desta
cam da matriz. A temperatura ambiente, os graos de¢ agregados per

manecem, por assim dizer, em cavidades, nas quais podem expandir
no aquecimento.

As pecas a base de cordierita sao normalmente obtidas por cola
gem. Este processo propicia melhorAhomogeneizaqéo de matéria pri
ma e consequentemente maior facilidade na obtengao do produto fi-

nal, apresentando a vantagem acessoria de possibilitar a confecgao
das formas mais complexas.

4. PROPRIEDADES DOS PRODUTOS DE CORDIERITA

A. Dilatacao Térmica Linear:

Esta & a propriedade normalmente mais destacada nos produtos de
cordierita, pois, estes apresentam valores menores gue outros mate
riais com os quais competem, conforme mostra o quadro abaixo:

Dilatacao Térmica Linear Média de 2Alguns Produtos

Coeficiente de Faixa de Varia

Dilatagao Linear ¢ao da Tempera

Médio cm/cm/QC tura @cC.
Cordierita (2Mg0.2A1,0,.55i0,)  2,0. 10'2 20--1000
Pegas de Cordierita 2,3. 10 20--1000
Corindon (al,0,) : 9,0. 107° 20--1000
Pericldsio (Mgo) 14,0. 107° 20--1000
Quartzo (Si0,) 17,0. 10‘2 20-- 400
Espinélio }MgO.A1203) 9 ;0. 10—6 20--1000
Zirconita (ZrOz.SiOZ) 4,0. 10 20--1000
silica fundida 0,6. 10°°
Tijolos "High duty" 5,4 10°° 20--1300
Tijolos de mulita ligada 4,5. 10_6 200--1600
Tijolos de mulita eletrofundida 6,0. ZLO_6 20-- 900
Tijolos de carbeto de silicio 4,5. 10—6 20--1000
Tijolos cromita 10,4. 1076 20--1540
Tijolos de magnesita 14,7. 10_2 20--1700

Tijolos de Fosterita 12,5. 10~ 20--1500
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A baixa dilatagao térmica linear apresentada pelos corpos de
cordierita provém da expansao térmica anisotrdpica do cristal des
te mineral, gque é positiva em uma diregao cristalografica e nega-
tiva na outra. O resultado em um corpo constituido por cristais
distribuidos aleatoriamente, & a baixa expansao térmica do conjun

to.

B. Resisténcia ao Choque Térmico :

A grande resisténcia ao choque térmico dos corpos de cordieri-
ta & fungao da baixa expansao térmica e do mecanismo de atuagao

dos agregados de chamote ou outros.

Na tabela abaixo, podemos verificar dados comparativos de resis

téncia ao chogue térmico:

Valores Relativos de Resisténcia ao
Choque Térmico

(sic = Indice 100)
Tijolos SicC 100
Corpos de Cordierita 150
Tijolos alta alumina 90
Tijolos de Magnesita 40
Tijolos Mulita ligada 90
Tijolos "High duty" 70

C. Tensao de Ruptura a Flexao 3 Temperatura Ambiente

A resisténcia mecanica dos corpos de cordierita pode variar em
ampla faixa conforme as matérias primas, tempos e temperaturas de

queima.

De maneira geral, situa-se na faixa de 50 a 300 kg/cmz, havendo
registros de valores maiores, mas sendo estes apresentados, dados

praticos gerais dos produtos que estao sendo fabricados no Brasil.

D. Porosidade Aparente:

Da mesma forma, a porosidade aparente varia normalmente desde

15 até 25%, dependendo das variaveis de fabricagao.
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Densidade Aparente:

Varia normalmente desde 1,8 g/cm3 ate 2,3 g/cm3

Escoamento sob Carga.

Testes realizados no IPT de Sao Paulo, em produtos fabricados

para a industria ceramica:

Temperatura (9C) Carga (kgf/cmz) Escoamento (%) Método
1.250 2 0,0 ASTMC 546/67
1.250 4 0,3 ASTMC 546/67
1.350 2 3,2 ASTM 546/47
1.350 4 9,4 ’ ASTM 546/47

Podendo apresentar valores de maior resisténcia em pecas fabri- -

cadas especialmente para resistir cargas a quente.

PRINCIPAIS APLICACOES DOS PRODUTOS DE CORDIERITA NA INDUSTRIA
CERAMICA

Como aplicagoes consagradas dos produtos de cordierita temos:

- Caixetas fixas e mdveis para esmaltagao de pisos e azulejos;
- Bandeijas para forno a rolo;

- Placas lisas de arraste e de amarragao;

- Caixas para queima de lougas;

- Pés de elefante para queima de biscoitos;

- Suportes para queima de sanitarios;

- Bases de vagonetas;

- Suportes para queima de ferrites,

APLIbACﬁES DOS PRODUTOS DE CORDIERITA NAS INDOSTRIAS
SIDERORGICA E DE FUNDICAO

- Pegas para recuperadores de calor;

- Placas defletoras de chama;

- Luvas para revestimento da haste de injegao de CaSi;

- Tubos de imersao para vazamento de aluminio a baixa pressao

-"Dip Tube" para o vazamento de placas e tarugos de aluminio;
- Suportes de resisténcia elétrica.
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CONCLUSOES

Tendo em vista o sucesso alcangado na aplicagao de produtos de

cordierita na fabricagao de pegas, tais como: luvas para langas de

injecao em panelas de ago, recuperadores de calor de fornos pogo e

outras; levando em conta as chances de variagao de propriedades

destes corpos em fungdao de alteragoes no processo de fabricagao e

a viabilidade de confecgao de formas complexas; & possivel vislum-

brar a possibilidade de muitas outras aplicagoes na area da side-

rurgia e fundigao, desde gque sejam ajustadas as propriedades dos

materiais & base de cordierita para as exigéncias do emprego, e

bem aproveitado, versatilidade do processo de colagem.
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