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DESCRIPCION
Aleacion de hierro-niquel-cromo-silicio

La invencion se refiere a aleaciones de hierro-niquel-cromo-silicio con una vida util y una estabilidad dimensional
mejoradas.

Las aleaciones austeniticas de hierro-niquel-cromo-silicio con diferentes contenidos en niquel, cromo y silicio han
sido utilizadas desde hace tiempo como conductores de calor en el intervalo de temperatura de hasta 1100°C. Para
el uso como aleaciones de conductores de calor, este grupo de aleaciones esta normalizado en DIN 17470 (Tabla 1)
y ASTM B344-83 (Tabla 2). Para esta norma hay una serie de aleaciones disponibles comercialmente, enumeradas
en la Tabla 3.

El fuerte aumento del precio del niquel en los ultimos afios ha dado como resultado el deseo de emplear aleaciones
de conductores de calor que tengan el menor contenido posible en niquel, o bien aumentar significativamente la vida
util de las aleaciones empleadas. Esto hace posible que el fabricante de elementos de calentamiento cambie a una
aleacion que tenga un menor contenido en niquel o que utilice una vida util mas larga para justificar ante el cliente un
precio mas alto.

En general se debe observar que la vida util y la temperatura de uso de las aleaciones enumeradas en las Tablas 1
y 2 aumentan a medida que se incrementa el contenido en niquel. Todas estas aleaciones forman una capa de éxido
de cromo (Cr;03) que tiene una capa de SiO; por debajo de la misma que esta mas o menos cerrada. Pequefias
adiciones de elementos que tienen alta afinidad por el oxigeno, tales como Ce, Zr, Th, Ca, Ta (Pfeifer/ Thomas,
Zunderfeste Legierungen, 22 edicion, Springer Verlag 1963, paginas 258 y 259) aumentan la vida util, en donde en el
caso citado Unicamente se investigd el efecto de un solo elemento con afinidad por el oxigeno, pero no se
proporciond ninguna informacion sobre el efecto de una combinacion de este tipo de elementos. Cuando se emplea
un conductor de calor, el contenido en cromo se agota lentamente para construir la capa protectora. Por lo tanto, con
un mayor contenido en cromo se aumenta la vida util, ya que un mayor contenido en cromo, el elemento que forma
la capa protectora, retrasa el momento en el que el contenido en Cr se encuentra por debajo del limite critico y se
forman otros 6xidos distintos de Cr.Os3, los cuales, por ejemplo, son éxidos que contienen hierro.

En el documento 6.623.869 B1 de Estados Unidos se muestra un material metalico que tiene buena resistencia a la
formacién de polvo metdlico. La composicion (en % en masa) es del modo siguiente:

C no mas de 0,2%

Si 0,01 - 4%

Mn 0,05 - 2%

P no mas de 0,04%

S no mas de 0,015%

Cr 10 - 35%

Ni 30-78%

Al no menos de 0,005, pero no mas de 4,5%
N 0,005 - 0,2%

y uno o varios de Cu 0,15 - 3%, asi como
Co 0,015 - 3%
el resto hierro.

La composicion debe satisfacer la formula fn1 en no menos de 50: fn1 =40 Si + Ni + 5 Al + 40 N + 10 (Cu + Co).

Por el documento EP-A 0 531 775 se ha dado a conocer una aleacién austenitica de niquel térmicamente
moldeable, resistente al calor con la siguiente composicion (en % en peso)
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C 0,05-0,15%
Si 2,5-3,0%
Mn 0,2-0,5%

P max. 0,015%
S max. 0,005%
Cr 25 - 30%

Fe 20 -27%

Al 0,05-0,15%
Cr 0,001 - 0,005%
SE 0,05-0,15%
N 0,05 - 0,20%

el resto Ni e impurezas inherentes a la fusion.

En el documento EP-A 0 386 730 se describe una aleacion de niquel-cromo-hierro con muy buena resistencia a la
oxidacion y resistencia al calor, como se desea para aplicaciones avanzadas de conductores de calor que se basan
en la conocida aleacién para conductores de calor NiCr6015 y en la que, mediante modificaciones ajustadas entre si
de la composicion, se pudieron conseguir especificamente mejoras considerables de las propiedades de uso. La
aleacion se diferencia del material conocido NiCr6015 especialmente en que los metales de tierras raras (SE, del
aleman “seltene Erde”) estan sustituidos por itrio, en que contiene adicionalmente circonio y titanio, y en que el
contenido en nitrégeno esta especialmente ajustado a los contenidos en circonio y titanio.

A partir del documento WO-A 2005/031018 se puede extraer una aleacion austenitica de Fe-Cr-Ni para la utilizacion
en el intervalo de altas temperaturas, la cual presenta esencialmente la siguiente composicién quimica (en % en
peso):

Ni 38 -48%
Cr 18 - 24%
Si 1,0-1,9%
C <0,1%
Fe resto

En elementos de calentamiento de suspension libre también existe, ademas del requisito de una vida util larga, el
requisito de una buena estabilidad dimensional a la temperatura de aplicacién. Un combado (sagging) demasiado
fuerte del filamento durante el funcionamiento tiene como consecuencia una separacion desigual de las vueltas con
una distribucién desigual de la temperatura, por lo que se acorta la vida util. Para compensar esto se necesitarian
mas puntos de apoyo para el filamento de calentamiento, lo que aumenta los costes. Es decir, que el material para
conductores de calor debe tener una estabilidad dimensional o una resistencia a la fluencia suficientemente buena.

Todos los mecanismos de fluencia que perjudican la estabilidad dimensional en el intervalo de temperatura de
aplicacion (fluencia de dislocacion, migracion del limite granular o fluencia por difusidn) estan influidos, excepto la
fluencia de dislocacion, por un gran tamafo de grano en la direccion de mayor resistencia a la fluencia. La fluencia
de dislocacion no depende del tamafio de grano. La produccién de un alambre con gran tamafio de grano aumenta
la resistencia a la fluencia y, por tanto, la estabilidad dimensional. Por este motivo, en todas las consideraciones
también debera considerarse el tamafio de grano como un factor de influencia importante.

Ademas, para un material para conductores de calor es importante una resistencia eléctrica especifica a ser posible
alta y un cambio a ser posible pequefio de la relacion resistencia al calor/resistencia al frio con la temperatura
(coeficiente de temperatura ct).
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El objetivo de la invencidn consiste en disefiar aleaciones que con contenidos parecidos en niquel, cromo vy silicio,
como las aleaciones segun el estado de la técnica en la Tabla 1 y 2, muestren sin embargo

a) una resistencia a la oxidacion claramente mejorada y con ello una vida util larga asociada a la misma
b) una estabilidad dimensional claramente mejorada a la temperatura de aplicacion

c) una alta resistencia eléctrica especifica en relaciéon con un cambio a ser posible bajo de la relacion
resistencia al calor/resistencia al frio con la temperatura (coeficiente de temperatura ct).

Este objetivo se alcanza mediante una aleacion de hierro-niquel-cromo-silicio con (en % en peso) 19 a 34% de
niquel, 12 a 26% de cromo, 0,75 a 2,5% de silicio y adiciones de 0,05 a 1% de Al, 0,01 a 1% de Mn, 0,01 a 0,26% de
lantano, 0,0005 a 0,05% de magnesio, 0,04 a 0,14% de carbono, 0,02 a 0,14% de nitr6geno, que ademas
comprende 0,0005 a 0,07% de Ca, 0,002 a 0,020% de P, max. 0,01% de azufre, max. 0,005% de B, ademas, si es
necesario, que contiene como aditivo al menos uno de los elementos Ce, Y, Zr, Hf, Ti, cada uno con un contenido de
0,01 a 0,3%, ademas, si es necesario, que contiene 0,01 a 1,0% en cada caso de uno varios de los elementos Mo,
W, V, Nb, Ta, Co, resto hierro y las impurezas habituales inherentes al procedimiento, en donde las impurezas se
establecen en contenidos de max. 1,0% de Cu, max. 0,002% de Pb, max. 0,002% de Zn, max. 0,002% de Sn.

Variantes ventajosas del objeto de la invencién se extraen de las reivindicaciones dependientes correspondientes.

Debido a su composicion especial, estas aleaciones tienen una vida util mas larga que las aleaciones segun el
estado de la técnica, con contenidos en niquel y cromo comparables. Adicionalmente se puede conseguir una
elevada estabilidad dimensional o un menor combado que las aleaciones segun el estado de la técnica.

El intervalo de dispersion para el elemento niquel se encuentra entre el 19 y el 34%, pudiendo darse en funcion del
caso individual de utilizacion, contenidos en niquel como los siguientes y que se ajustan en la aleacion en funcion
del caso individual.

Los intervalos preferidos de Ni entre 19 y 34% se indican del modo siguiente:
- 19a25%
- 19a22%
- 23a25%
- 25a34%
- 25a28%

- 28a31%

El contenido en cromo se encuentra entre el 12 y el 26%, pudiendo darse aqui también, dependiendo del area de
utilizacién de la aleacion, contenidos en cromo como los siguientes:

14 a 26%

- 14a18%
- 18a21%
- 20a26%
- 21a24%
- 20a23%

- 23 a26%.

El contenido en silicio se encuentra entre el 0,75 y el 2,5%, pudiéndose ajustar en funcion del area de aplicacion,
contenidos definidos dentro del intervalo de dispersion:

- 1,0-2,5%
- 1,5-2,5%

- 1,0-1,5%
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- 1,5-2,0%
- 1,7-2,5%
- 1,2-17%
- 1,7-22%
- 2,0-2,5%.

El elemento aluminio esta previsto como aditivo y concretamente en contenidos del 0,05 al 1%. Preferiblemente,
también se puede ajustar en la aleacion del modo siguiente:

- 0,1-0,7%.

Lo mismo se aplica para el elemento manganeso, el cual se afiade a la aleacion con un 0,01 al 1%.
Alternativamente, también seria posible el siguiente intervalo de dispersion:

- 0,1-0,7%.
El objeto de la invencidon se basa preferiblemente en que las propiedades de los materiales, especificadas en los
ejemplos se ajustan esencialmente con la adicion del elemento lantano en contenidos del 0,01 al 0,26%.
Dependiendo del area de aplicacion, aqui también se pueden ajustar valores definidos en la aleacion:

- 0,02-0,26%

— 0,02-0.20%

- 0,02-0,15%

— 0,04 -0,15%.

Esto se aplica de igual forma para el elemento nitrégeno que se afiade en contenidos entre el 0,02 y el 0,14%. Los
contenidos definidos se pueden administrar del siguiente modo:

- 0,02-0,10%
— 0,03-0,09%
— 0,05-0,09%.

El carbono se afiade de igual forma a la aleacion, y especificamente en contenidos entre el 0,04 y el 0,14%.
Concretamente se pueden ajustar los contenidos en la aleacion del modo siguiente:

- 0,04-0,10%.

El magnesio también figura entre los elementos de adicion en contenidos del 0,0005 al 0,05%. Concretamente existe
la posibilidad de ajustar este elemento en la aleacion del modo siguiente:

— 0,001 -0,05%
— 0,008 - 0,05%.

La aleaciéon puede contener ademas calcio en contenidos entre el 0,0005 y el 0,07%, especialmente de 0,001 a
0,05% o de 0,01 a 0,05%.

La aleacion puede contener ademas fosforo en contenidos entre el 0,002 y el 0,020%, especialmente de 0,005 a
0,02%.

Los elementos azufre y boro se pueden administrar en la aleacion de la siguiente manera:

azufre max. 0,005%

boro max. 0,003%.

Si la eficacia del elemento reactivo lantano solo no es suficiente para producir las propiedades de los materiales,

expuestas en el planteamiento del objetivo, la aleacion puede contener ademas al menos uno de los elementos Ce,
Y, Zr, Hf, Ti con un contenido del 0,01 al 0,3%, que en caso necesario, también pueden ser adiciones definidas.

5
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Las adiciones de elementos afines al oxigeno como preferiblemente La y segun los requerimientos Ce, Y, Zr, Hf, Ti,
mejoran la vida util. Esto lo hacen al incorporarse en la capa de 6xido y bloqueando alli en los limites de grano las
rutas de difusion del oxigeno. Por este motivo, la cantidad de elementos que estan a disposicion para este
mecanismo se debe normalizar segun el peso atémico para poder comparar entre si las cantidades de diferentes
elementos.

Por este motivo, el potencial de elementos eficaces (PwE) se define como
PwE = 200 « X (Xg/peso atdmico de E)
en donde E es el elemento en cuestion y Xe el contenido del elemento en cuestion en porcentaje.

Como ya se ha mencionado, la aleacion puede contener del 0,01 al 0,3% respectivamente de uno o varios de los
elementos La, Ce, Y, Zr, Hf, Ti, siendo

ZPWE=143+Xce + 1,49+ Xa+2,25 Xy +2,19 « Xz + 1,12 Xps + 4,18 » X7 = 0,38,

especialmente < 0,36 (en caso de 0,01 a 0,2% del elemento total), correspondiendo PwE al potencial de los
elementos eficaces.

Alternativamente, en caso de la existencia de al menos uno de los elementos La, Ce, Y, Zr, Hf, Ti en contenidos del
0,02 al 0,10%, existe la posibilidad de que la suma PWE = 1,43 Xce + 1,49 * Xia + 2,25 Xy + 2,19 ¢ Xz + 1,12 Xus +
4,18 « Xy sea menor o igual a 0,36, correspondiendo PwE al potencial de los elementos eficaces.

Ademas, la aleacion puede contener entre el 0,01 y el 1,0% respectivamente de uno o varios de los elementos Mo,
W, V, Nb, Ta, Co que ademas todavia se pueden limitar del siguiente modo:

— 0,01 a0,06%
- 0,01a0,2%.

Por ultimo, los elementos cobre, plomo, cinc y estafio todavia se pueden dar como impurezas en contenidos del
siguiente modo:

Cu max. 1,0%

Pb max. 0,002%
Zn max. 0,002%
Sn max. 0,002%.

La aleacién de acuerdo con la invencion se debera emplear con preferencia para la utilizacion en elementos de
calentamiento eléctricos, especialmente en elementos de calentamiento eléctricos que requieren una alta estabilidad
dimensional y un bajo combado.

Sin embargo, es igualmente imaginable un uso en elementos de calentamiento de radiadores tubulares.

Otro caso concreto de aplicaciéon de la aleacion de acuerdo con la invencion, es la utilizacion en la construccion de
hornos.

El objeto de la invencion se explica mas detalladamente mediante los siguientes ejemplos.
Ejemplos:
Las Tablas 1 a 3 reproducen - como ya se ha mencionado al principio - el estado de la técnica

Para las aleaciones fundidas a escala industrial de los siguientes ejemplos, se tomé de la producciéon a escala
industrial una muestra industrialmente acabada y con recocido blando con un diametro de 1,29 mm. Para el ensayo
de la vida util se tomdé una cantidad parcial mas pequefia de alambre, respectivamente a escala de laboratorio de
hasta 0,4 mm.

Para los elementos de calentamiento, en particular conductores de calor en forma de alambre, son posibles y
habituales ensayos de vida util acelerados para comparar los materiales entre si, por ejemplo, con las siguientes
condiciones:

El ensayo de vida util de conductores de calor se realiza en alambres con un diametro de 0,40 mm. El alambre se
tensa entre 2 suministros de corriente a una distancia de 150 mm y se calienta mediante la aplicacion de una tension
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de hasta 1150°C. El calentamiento hasta 1150°C se realiza respectivamente durante 2 minutos, luego se interrumpe
el suministro de corriente durante 15 segundos. Al final de su vida util, el alambre falla porque se funde la seccién
transversal restante. El tiempo de combustién es la suma de los tiempos de "encendido" durante la vida util del
alambre. El tiempo de combustion relativo tb es el dato en % referido al tiempo de combustion de un lote de
referencia.

Para investigar la estabilidad dimensional, en un ensayo de combado, se investiga el comportamiento de caida
(combado) del filamento de calentamiento a la temperatura de aplicacion. A este respecto, en filamentos de
calentamiento se registra el combado de los filamentos en relaciéon con la horizontal después de un tiempo
determinado. Cuanto menor sea el combado, mayor sera la estabilidad dimensional o la resistencia a la fluencia del
material.

Para este experimento, un alambre con recocido blando con un diametro de 1,29 mm se enrolla en espirales con un
diametro interno de 14 mm. En total, para cada lote se preparan 6 filamentos de calentamiento con 31 vueltas cada
uno. Todos los filamentos de calentamiento se regulan al inicio del experimento a una temperatura inicial uniforme
de 1000°C. La temperatura se determina con un pirédmetro. El experimento se realiza con un ciclo de conexién de 30
s de "encendido" / 30 s de "apagado"” a tensién constante. El experimento termina después de 4 horas. Después de
enfriar los filamentos de calentamiento, el combado de las vueltas individuales (sagging) se mide en relacién con la
horizontal y se establece el valor medio de los 6 valores de los filamentos de calentamiento.

Diferentes aleaciones ejemplares con contenidos en niquel de 30 a 34%, 16 a 22% de Cr, 1,3 a 2,2% de Si y
adiciones de 0,2 a 0,5% de Al, 0,3 a 0,5% de Mn, 0,01 a 0,09% de La, 0,005 a 0,01% de Mg, 0,01 a 0,065% de C,
0,03 a 0,065% de N, ademas que contenian de 0,001 a 0,04 de Ca, 0,005 a 0,013% de P, 0,0005 a 0,002% de S,
max. 0,003 de B, 0,01 a 0,08% de Mo, 0,01 a 0,1% de Co, 0,02 a 0,08% de Nb, 0,01 a 0,06% de V, 0,01 a 0,02% de
W, 0,01 a 0,1% de Cu, el resto de hierro y un valor de PwE de 0,09 a 0,19, se produjeron a escala industrial y se
investigaron como se ha descrito anteriormente.

Los resultados se evaluaron mediante una regresion lineal multiple.

En la Figura 1 se representa la dependencia del tiempo de combustion del contenido en La, en donde se han
excluido las influencias del contenido en Ni, Cr, Si. Se muestra que el tiempo de combustién relativo aumenté
considerablemente con el aumento del contenido en La. En particular, un contenido en La de 0,04 a 0,15% es
particularmente ventajoso.

En la evaluacion de los saggings (combado de los filamentos) solo se incluyeron muestras que tenian un tamafio de
grano de 20 a 25 pm, de modo que no se tenia que realizar ninguna regresién en relaciéon con este parametro.

En la Figura 2 se representa la dependencia del combado del contenido en N, en donde las influencias del contenido
en Ni, Cr, Si y C se han excluido. Se muestra que el combado se reduce en gran medida con un aumento del
contenido en N. En particular, un contenido en N de 0,05 a 0,09% es ventajoso.

En la Figura 3, se muestra la dependencia del combado del contenido en C, en donde las influencias del contenido
en Ni, Cr, Si y N se han excluido. Se muestra que el combado se reduce en gran medida con un aumento del
contenido en C. En particular, un contenido en C de 0,04 al 0,10% es ventajoso.

Las aleaciones que tienen un bajo contenido en niquel (variante 1) son particularmente rentables. Por lo tanto, las
aleaciones en el intervalo de 19% a 34% de Ni son de gran interés, a pesar de los peores coeficientes de
temperatura y menores resistencias eléctricas especificas en comparacion con aleaciones con mayor contenido en
niquel. El riesgo de formacion de fases sigma, que hace que la aleacion se vuelva fragil, aumenta cada vez mas por
debajo del 19% de niquel. Por lo tanto el 19% constituye el limite inferior para el contenido en niquel.

Los costes de la aleacién aumentan con el contenido en niquel. Por lo tanto, el limite superior para las aleaciones
que tienen un bajo contenido en niquel debe ser del 34% (variante 1).

Contenidos bajos en Cr significan que la concentracion de Cr disminuye muy rapidamente por debajo del limite
critico. Por lo tanto, 12% de Cr es el limite inferior para el cromo. Contenidos demasiado altos en Cr deterioran la
procesabilidad de la aleacion. Por lo tanto, 26% de Cr se debe considerar como el limite superior.

La formacién de una capa de 6xido de silicio por debajo de la capa de 6xido de cromo reduce la tasa de oxidacion.
Por debajo del 0,75%, la capa de o6xido de silicio es demasiado incompleta para desarrollar su efecto
completamente. Contenidos demasiado altos en Si menoscaban la capacidad de procesamiento de la aleacion. Por
lo tanto, un contenido en Si del 2,5% es el limite superior.

Como ya se ha mencionado, las adiciones de elementos afines al oxigeno mejoran la vida util. Esto lo realizan
mediante su incorporacion en la capa de 6xido, bloqueando alli en los limites de grano las rutas de difusion del
oxigeno. Por consiguiente, la cantidad de los elementos disponibles para este mecanismo se debe normalizar con el
peso atémico, para poder comparar las cantidades de diferentes elementos entre si.
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Por este motivo, el potencial de elementos eficaces (PwE) se define como
PwE = 200 « X (Xg/peso atdmico de E)
en donde E es el elemento en cuestion y Xe el contenido del elemento en cuestiéon en %.
En caso de presencia de La o Ce o SE, parece que Ca y Mg ya no estan entre los elementos eficaces.

Por ello, la adicién para el potencial de elementos eficaces PwE, se llevd a cabo mediante La, Ce, Y, Zr, Hf y Ti. Si
no se existen datos para La y Ce, sino que debido a la adiciéon de metal mixto de cerio, solo se da la indicacion
general SE, entonces para el calculo de PwE se supone Ce = 0,6 SE y La = 0,35 SE.

PWE =149 X2+ 1,43 Xce +2,25 Xy +2,19 ¢ Xz + 1,12 « X5 + 4,18 « X7;

Se requiere un contenido minimo de 0,01% de La con el fin de obtener el efecto aumentador de la resistencia a la
oxidacion de La. El limite superior se establece en 0,26%, lo que corresponde a un PwWE de 0,38. En este caso,
valores mas altos de PWE no son Utiles.

Al se requiere para mejorar la procesabilidad de la aleacién. Por este motivo se requiere un contenido minimo de
0,05%. Los contenidos demasiado altos, a su vez, afectan a la capacidad de procesamiento. Por consiguiente, el
contenido en Al se limita al 1%.

Se requiere un contenido minimo de 0,04% de C para una buena estabilidad dimensional y bajo combado. C esta
limitado a 0,14% ya que este elemento reduce la resistencia a la oxidacion y la capacidad de procesamiento.

Se requiere un contenido minimo de 0,02% de N para una buena estabilidad dimensional o bajo combado. N se
limita a 0,14% ya que este elemento reduce la resistencia a la oxidacion y la capacidad de procesamiento.

Para Mg se requiere un contenido minimo de 0,0005%, con el cual se mejora la capacidad de procesamiento del
material. El limite se fija en 0,05%, debido a que una cantidad excesiva de Mg ha demostrado ser negativa.

Para Ca se requiere un contenido minimo de 0,0005%, con el cual se mejora la capacidad de procesamiento del
material. El limite se fija en 0,07% debido a que una cantidad excesiva de Ca ha demostrado ser negativa.

El contenido en azufre y boro se debe ajustar en el minimo posible, ya que estos elementos con actividad
tensioactiva afectan a la resistencia a la oxidacion. Por este motivo se fija un max. de 0,01% de S y un max. de
0,005% de B.

El cobre esta limitado a un max. de 1%, ya que este elemento reduce la resistencia a la oxidacion.

Pb esta limitado a un max. de 0,002%, ya que este elemento reduce la resistencia a la oxidacion. Lo mismo se aplica
al Sn.

Se requiere un contenido minimo de 0,01% de Mn para mejorar la capacidad de procesamiento. El manganeso se
limita a 1%, ya que este elemento también reduce la resistencia a la oxidacion.
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Lista de referencias

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Representacion grafica de la dependencia del tiempo de combustion relativo tb del contenido en La, en
donde se han excluido las influencias del contenido en Ni, Cr, Si con ayuda de un analisis de regresion
lineal multiple.

Dependencia del sagging (combado de los filamentos) del contenido en N, en donde las influencias del
contenido en Ni, Cr, Si y C se han excluido con ayuda de un analisis de regresion lineal multiple. Se
muestra que el combado se reduce en gran medida con un aumento del contenido en N. En particular, un
contenido en N de 0,03 a 0,09% es ventajoso.

Dependencia del sagging (combado de los filamentos) del contenido en C, en donde las influencias del
contenido en Ni, Cr, Si y N se han excluido con ayuda de un analisis de regresion lineal multiple. Se
muestra que el combado se reduce en gran medida con un aumento del contenido en N. En particular, un
contenido en C de 0,04 al 0,10% es ventajoso.
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REIVINDICACIONES

1. Aleacion de hierro-niquel-cromo-silicio con (en % en peso) 19 a 34% de niquel, 12 a 26% de cromo, 0,75 a 2,5%
de silicio y adiciones de 0,05 a 1% de Al, 0,01 a 1% de Mn, 0,01 a 0,26% de lantano, 0,0005 a 0,05% de magnesio,
0,04 a 0,14% de carbono, 0,02 a 0,14% de nitrdgeno, que comprende ademas 0,0005 a 0,07% de Ca, 0,002 a
0,020% de P, max. 0,01% de azufre, max. 0,005% de B, ademas, si es necesario, que contiene como aditivo al
menos uno de los elementos Ce, Y, Zr, Hf, Ti, cada uno con un contenido de 0,01 a 0,3%, ademas, si es necesario,
que contiene 0,01 a 1,0% de cada uno o de varios de los elementos Mo, W, V, Nb, Ta, Co, resto hierro y las
impurezas habituales inherentes al procedimiento, en donde las impurezas se establecen en contenidos de max.
1,0% de Cu, max. 0,002% de Pb, max. 0,002% de Zn, max. 0,002% de Sn.

2. Aleacion segun la reivindicacion 1, con un contenido en niquel de 25 a 34%.

. Aleacion segun la reivindicacion 1 o 2, con un contenido en cromo de 14 a 18%.

. Aleacion segun una de las reivindicaciones 1 a 3, con un contenido en cromo de 20 a 26%.

. Aleacion segun una de las reivindicaciones 1 a 4, con un contenido en silicio de 1,0 a 2,5%.

. Aleacién segun una de las reivindicaciones 1 a 5, con un contenido en aluminio de 0,1 a 0,7%.

. Aleacién segun una de las reivindicaciones 1 a 6, con un contenido en manganeso de 0,1 a 0,7%.

. Aleacién segun una de las reivindicaciones 1 a 7, con un contenido en lantano de 0,02 a 0,2%.

© o0 N o o »~ W

. Aleacion segun una de las reivindicaciones 1 a 8, con un contenido en nitrégeno de 0,02 a 0,10%.

10. Aleacion segun una de las reivindicaciones 1 a 8, con un contenido en nitrégeno de 0,03 a 0,09%.

11. Aleacion segun una de las reivindicaciones 1 a 10, con un contenido en carbono de 0,04 a 0,10%.

12. Aleacion segun una de las reivindicaciones 1 a 11, con max. 0,005% de azufre y max. 0,003% de B.

13. Aleacién segun una de las reivindicaciones 1 a 12, con 0,01 a 0,26% de cada uno o de varios de los elementos
Ce, Y, Zr, Hf, Ti, en donde la suma PWE = 1,43 ¢ Xce + 1,49 ¢ X(a + 2,25 ¢ Xy + 2,19 ¢ Xzr + 1,12 * Xy + 4,18 * Xyi es <
0,38, en donde PwE se corresponde con el potencial de los elementos eficaces.

14. Aleacién segun una de las reivindicaciones 1 a 13, con 0,01 a 0,2% de cada uno o de varios de los elementos
Ce, Y, Zr, Hf, Ti, en donde la suma PWE = 1,43 ¢ Xce + 1,49 ¢ X(a + 2,25 ¢ Xy + 2,19 ¢ Xzr + 1,12 * Xy + 4,18 * Xyies <
0,36, en donde PwE se corresponde con el potencial de los elementos eficaces.

15. Aleacién segun una de las reivindicaciones 1 a 13, con 0,02 a 0,15% de cada uno o de varios de los elementos
Ce, Y, Zr, Hf, Ti, en donde la suma PWE = 1,43 ¢ Xce + 1,49 ¢ X(a + 2,25 ¢ Xy + 2,19 ¢ Xzr + 1,12 * Xy + 4,18 « Xyies <
0,36, en donde PwE se corresponde con el potencial de los elementos eficaces

16. Uso de la aleacidon segun una de las reivindicaciones 1 a 15, para el uso en elementos de calentamiento
eléctricos.

17. Uso de la aleacion segun una de las reivindicaciones 1 a 15, para el uso en radiadores tubulares.

18. Uso de la aleacidon segun una de las reivindicaciones 1 a 15, para el uso en elementos de calentamiento
eléctricos que requieren una alta estabilidad dimensional o un bajo combado.

19. Uso de la aleaciéon segun una de las reivindicaciones 1 a 15, para el uso en la construcciéon de hornos.
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