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Du côté des essais : la résistance à l’oxydation
de réfractaires à base de carbure de silicium

Principe

Le principe de l’essai est, selon la méthode ASTM C 863, de
déterminer la résistance à l'oxydation des réfractaires en carbure
de silicium à haute température dans une atmosphère oxydante
chargée en vapeur d’eau.
Le changement de volume des échantillons est mesuré. On peut
également déterminer les variations de poids, de densité et de
longueur et parallèlement la vitesse d’oxydation en fonction du
temps.

Mode opératoire

Le ou les échantillons sont placés à l'intérieur d'un moufle. La
température à l'intérieur de la chambre doit pouvoir atteindre
1200° C à ± 15° C.

-Echantillons : 3 échantillons sont testés par essai
-Atmosphère : vapeur d'eau 32 kg/m3

-Température constante de l’essai : 800° C à 1200° C
-Durée de l'essai : 500 heures. Les échantillons sont mesurés et
pesés avant et après essai.

Si l’oxygène n’a aucun ou peu d’effet sur les oxydes réfractaires
et leurs composés, il peut être très néfaste pour d’autres
matériaux tels que le carbone, le graphite, le carbure de silicium,
les nitrures, les sulfures, etc…

Le carbure de silicium SiC est un excellent matériau réfractaire
avec un point de fusion extrêmement élevé (voisin de 2600°C).
Ce composé très dur a une excellente résistance à l’abrasion, aux
chocs thermiques, de bonnes résistances mécaniques à froid
comme à chaud et une conductivité thermique bien supérieure à
la majorité des autres matériaux réfractaires ce qui lui vaut d’être
couramment utilisé comme garnissage réfractaire de faisceaux
de tubes dans des incinérateurs notamment.

Le point faible majeur du carbure de silicium réside dans son
oxydation à haute température. Cette dernière s’établit en deux
modes : sous pression partielle d’oxygène élevée et température
relativement faible, le matériau peut présenter l’avantage de se
recouvrir d’une couche de silice qui le protège en limitant sa
corrosion ; il s’agit là d’oxydation passive. Porté à de très hautes
températures sous faible pression partielle d’oxygène, le SiC est
rapidement consommé car tous les oxydes formés sont à l’état
gazeux : l’oxydation est alors active.
En ce qui concerne les matériaux réfractaires à base de carbure
de silicium, leur oxydation est lente jusqu’à 900°C, puis, dans
les cas les plus défavorables, peut s’accélèrer avec
l’accroissement de la température. Entre 1000 et 1150°C, les
plus sensibles s’oxydent en gonflant. Au-delà, il y a formation
d’une couche protectrice de silice plus ou moins vitreuse. A
partir de 1400°C environ, cette silice plus ou moins vitreuse se
transforme en cristobalite avec augmentation de volume. Il n’y a
donc plus de couche protectrice et l’oxydation est très rapide. Le
réfractaire en SiC peut alors s’endommager rapidement selon les
cas.

L’oxydation de ces matériaux va s’accompagner d’une prise de
masse et d’une augmentation de volume associée. La cinétique
de réaction va dépendre des facteurs matériaux tels que la
macrostructure (la taille des grains, la porosité ouverte et la
répartition en taille des pores,…), la nature de la phase liante
(oxyde, nitrure, sialon, carbure, …) et  la température de service.

Four tubulaire de capacité normale Four de grande capacité

Vous souhaitez en savoir plus…    CONTACTEZ-NOUS

La taille des échantillons est, le
plus souvent possible un quart
de brique, en privilégiant une
grande dimension et lorsque la
taille du four (photo ci-dessus)
et de la zone de chauffe le
permettent, des tuiles entières
comme photographiées ci-
contre peuvent être testées.

Cet essai permet de visualiser la température à partir de laquelle
l’oxydation est effective et la variation de volume engendrée par
ces phénomènes. Il est également envisageable de multiplier les
éprouvettes et de réaliser plusieurs prélèvements intermédiaires
pour s’informer de l’allure de l’oxydation en fonction du temps.
Ces considérations sont importantes pour le choix des matériaux
dans différentes applications. L’oxydation impliquant
généralement une dégradation de la résistance mécanique, il est
possible, en variante, de tester mécaniquement les matériaux
ayant et n’ayant pas subi ce traitement à haute température.

Exemple de modifi-
cations de la tranche de
dalles  en béton à base de
SiC avant (position basse)
et après oxydation (posi-
tion haute sur la photo) :
changement de coloration,
déformation, gonflement.
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-Du 21 au 24 septembre 2010 à Moncel-lès-Lunéville
Les matériaux réfractaires : généralités.

-Du 22 au 26 novembre 2010 à Moncel-lès-Lunéville
Tenue en service et traitement des réfractaires usagés.

Et toujours la possibilité de réaliser des stages intra-
entreprises tout au long de l’année …
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Formations à venir :

-Du 16 au 19 mars 2010 à Moncel-lès-Lunéville
Les matériaux réfractaires : généralités.

-Du 15 au 18 juin 2010 à Moncel-lès-Lunéville
La mise en oeuvre des matériaux réfractaires.

Vous souhaitez avoir de plus amples informations…                                    CONTACTEZ-NOUS…

Toute l’équipe d’ICAR vous souhaite santé,
bonheur et prospérité pour l’année 2010


