199 DANMARK

12y PATENTSKRIFT

Patent- og

Varemaerkestyrelsen

(1)

DK 173415 B1

(51)
@1

IntCF.. C22C 38/28  BO1J 23/86 HO5B 3/12
Patentansegning nr: PA 1988 00990

(22) Indleveringsdag: 1988-02-25
(24) Lebedag: 1988-02-25
(41) Alm. tilgeengelig: 1988-08-28
(45) Patentets meddelelse bkg. den: 2000-10-02
(30) Prioritet: 1987-02-27 DE 3706415
(73) Patenthaver: Thyssen Edelstahlwerke AG, Postfach 730, 4150 Krefeld 1, Tyskland
(72) Opfinder: Kurt Boehnke, Columbusstr. 16, 5802 Wetter 4, Tyskland

Helmut Brandis, Forstwaldstr. 694, 4150 Krefeld, Tyskland

Hans-Heinrich Domaiski, Jageplatz 13a, 5802 Wetter 4, Tyskland

Hans-Joachim Fleischer, Am Lohberg 14, 5620 Velbert 11, Tyskland

Helinrich Frinken, Hoeltkenstr. 19, 5802 Wetter 4, Tyskland
(74) Fuldmeegtig: Internationalt Patent-Bureau, Hoje Taastrup Boulevard 23, 2630 Taastrup, Danmark
(54) Benaevnelse: Halvfabrikat af ferritisk stal og anvendelse af dette
(56) Fremdragne publikationer:

Ingen
(57) Sammendrag:

opfindelsen angdr et ferritisk varmebestandigt
stdl. ved kombineret tilsatning af elementer med oxy-
genaffinitet forbedres dets forhold ved hoje anvendel-
sestemperaturer. Ud over stabilisering af den elektri-
ske modstand af varmeelementer ved hj=lp af tilsaztning
af zirconium, titan og sjeldne jordarter, bliver sta-
lets krybning under egenbelastning ved temperaturer
over 900°C ogsd vasentligt mindsket, og den termiske
belastbarhed dermed forhejet. Det fremkommende Xom-
plekst sammensatte oxidlag forhejer beskyttelsesfunk-
tionen til bevarelse af det metalliske tvarsnit ved
kontinuerlig og/eller cyklisk varmbehandling. Stdlet
bestdr af max. 0,10% kulstof, max. 0,80% silicium,
0,10-0,50% mangan, max. 0,035% phosphor, max. 0,020%
svovl, 12-30% chrom, 0,10-1,0% molybden, max. 1% nik-
kel, 3,5-8% aluminium, 0,01-1% zirconium, 0,003-0,8%
sjzldne Jjordarter, 0,003-0,30% titan, 0,003-0,050%
kvelstof, resten jern og uundgdelig forurening.

fortsaettes
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stAlet skal fortrinsvis anvendes til varmetrade
og varmeelementer af enhver art og til konstruktionsde-
le til ledning og rensning af udstedsgasser fra for-
brandingsprocesser (udstedskatalysatorer).
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opfindelsen vedrerer et halvfabrikat, iszr pro-
fil- og fladprodukter bestdende af ferritisk stdl og
anvendelse af dette.

ved mange anvendelser er ud over bestandighed
mod oxidation ved cyklisk og ved kontinuerlig termisk
belastning formfasthed nedvendig ogsd ved temperaturer
langt over 900°C. Varmeelementer med modstandsopvarm-
ning ved elektrisk strom er typiske eksempler derpd.

Jern-chrom-aluminiumlegeringer er pa grund af
deres heje, specifikke elektriske modstand - vardier
indtil 1,6 ohm * mm?* * m~ ! er kendt - og pd grund af
deres gledeskalsbestandighed austenitiske modstandsle-
geringer j®vnbyrdige eller overlegne. Derimod har de
austenitiske nikkel-chromlegeringer med henblik pa mod-
standsopvarmning ved elektrisk strem ved temperaturer
over 1000°C klare fordele i krybestrzkningsforhold.
Forbedring (formindskelse) af strakningssterrelsen ved
termisk belastning for jern-chrom-aluminiumstdl er séa-
ledes teknisk og okonomisk fordelagtig. Disse billige
st3l1 skal bruges i et udvidet temperaturomrade.

Til forbedring af jern-chrom-aluminium-stals
krybestrzkningsegenskaber er yttriumtilsztning mellem
0,01 og 3% kendt. (Alle %-angivelser er masse%).

I DE-OS 29 16 959 er forbedringen af varmgas-
korrosionsforholdene ved yttrium- og siliciumkoncentra-
tioner blevet beskrevet. Disse egenskaber fremmes pri-
mert af den a-Al,03, som dannes ved temperaturer over
1000°C pd overfladen af varmeelementer med modstandsop-
varmning, og pd barerfolier i anleg til rensning af ud-
stedningsgas fra motorkerertejer. Ud over det ekonomi-
ske aspekt af yttrium-forlegeringens heje fabrikations-
omkostninger har dette element 1 jern-chrom-aluminium-
legeringen den ulempe, at den maksimale anvendelsestem-
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peratur sznkes til ca. 1250°C. Arsagen er eutektika 1
tostofsystemet yttrium-jern, eksempelvis mellem YFe4 og
YFeS5. Enkelthederne blev beskrevet af R. F. Domagala,
J.J. Rausch og D.W. Levinson 1 Trans. ASM 53 (1961),
side 137-155, og R.P. Elliott i "Constitution of Binary
Alloys (1. supplement)" McGraw-Hill Book Company, New
York, (1965), side 442, fig. 231 Fe-Y.

Grundlaget for gledeskalsbestandighed er beskre-
vet af H. Pfeiffer og H. Thomas i "Zunderfeste Legile-
rungen" Springer Verlag 1963, 2. oplag, Berlin/G&ttin-
gen/Heidelberg, side 248 og 249. Aluminiumoxid (Al,03)
er 1 det vasentlige bazrer af beskyttelsen mod oxida-
tion. Derved er betingelsen for levetiden over 1000°C
mest interessant. Ved vurdering af driftstiden, dvs.
varigheden af den tilvejebragte cykliske eller konti-
nuerlige termiske belastning, er haftningsevnen mellem
metalliske tversnit og Al,O3-laget forst og fremmest af
betydning. Aluminiumoxidlaget danner en optimal beskyt-
telse, nAr dets tathed er hej og afskalning af oxidet
ikke finder sted. PA grund af indbyrdes forskellige
varmeudvidelseskoefficienter 1 metalmatricen og dens
oxid md der dog altid regnes med en mere eller mindre
kraftig afskalning (spalling) af oxidlaget. J. Peters
og H. J. Grabbke ("Werkstofe und Korrosion" 35 (1984),
side 385-394) har undersegt elementer med oxygenaffini-
tets indflydelse pd Jjernbaserede legeringer med det
resultat, at titanholdigt stdl legeret med chrom og
aluminium danner et godt dzklag. Dette gunstige forhold
forklares ved dannelse af et finkornet aluminiumoxidlag
péd et titanoxycarbidlag mellem Al,0; og ferrit.

Der er yderligere omtalt en varmefast, ferritisk
ikke-rustende stdllegering (US-PS 44 14 023), som med
en basislegering af jern med 8-25% chrom, 3-8% alumi-
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nium og en tilsatning af sjzldne jordarter, cerium,

lanthan, neodymium, praseodymium og de evrige elementer

i denne gruppe, 1 en koncentration mellem 0,002% og

max. 0,06% danner en fastsiddende forbindelse mellem

oxid og ferritisk matrix. Det er her isazr blevet frem-
hazvet, at

a) titantilsetning har en negativ indflydelse,

b) zirconium udever ingen eller kun en ringe posi-
tiv indflydelse pd vedhzftningsevnen ved koncen-
trationer indtil 0,008%,

c) kun ét element skal tilszttes, idet ved tilsat-
ning af komplekst sammensatte legeringer bestem-
mer 1 sidste ende det element med den mest nega-
tive 1indflydelse pad beskyttelsesvirkningen mod
oxidation. .

Fra US-PS 39 92 161 kendes et stal med

10-40% Cr, 1-10% Al, indtil 10% Ni, indtil 20% Co, ind-

til 5% Ti, indtil 2% af hver af hhv. sjzldne jordarter,

Y, 2Zr, Nb, Hf, Ta, Si, Vv, indtil 6% af hver af hhv. W

og Mo samt indtil 0,4% C, 1indtil 0,4% Mn og

0,1-10 vol.% dispergerede partikler af gruppen metal-

oxid, metalcarbid, metalnitrid, metalborid og resten

jern, som is®@r er bestemt til fremstilling af mod-
standsvarmeelementer, skovle og brazndkamre til gastur-
biner. En vesentlig bestanddel for opndelsen af de til-
strabte styrkeegenskaber ved dette kendte stal er de
dispergerede partikler, som ifslge udferelseseksemplet
er til stede i en samlet mezngde pd ca. 1% af stalveg-
ten. De dispergerede partikler virker ganske vist
styrkeforegende, ganske vist pd bekostning af duktili-
teten, men forringer helt afgerende forarbejdningsegen-
skaberne og bevirker foreget tilretningsarbejde, medens

der som felge af stalets ringe renhedsgrad optrzder
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flere overfladefejl ved forarbejdning, som ma fjernes
ved slibning, hvilket fordrsager foregede omkostninger.
En ulempe i forbindelse med US patentskrift nr. 3992161
er, at stalet kun kan fremstilles udfra den dyre pul-
vermetallurgiske metode, da de dispergerede partikler
skal vare fordelt i omrddet 50-5000 A. En tilstrazkkelig
fin fordeling af de dispergerede partikler kan ikke op-
nds ad smeltemetallurgisk vej. PA grund af indholdet 1
dispersionen er det kendte stdl ogsd darligt at svejse
og har en ringe krybemodstand ved temperaturbelastning.

Fra DE-A-2 031 495 kendes en stallegering, som
best&r af 19,6% Cr, 3,6% Al, 0,035% C, 0,010% N, 0,27%
T4, 0,23% 2r, 0,06% Si, 0,10% Mn, resten Fe plus
forureninger. Denne stdllegering var kendt som materia-
le til genstande, der er udsat for varme korrosive gas-
ser, der indeholder halogener og md vare korrosions- og
oxidationsbestandige. Det fremgdr dog ikke af dette
skrift, hvorledes man yderligere kan forbedre stdllege-
ringers varmgaskorrosionsbestandighed.

opfindelsen tilsigter at forbedre oxidations-
resistensen af ferritisk, varmebestandigt stal pd jern-
chrom-aluminiumbasis, sdledes at udgangsegenskaberne
for emner til varmeelementer, som opvarmes pd grund af
elektrisk modstand ved stremgennemleb, og sddanne til
metalliske bzrefolier i katalysatorer, eksempelvis til
udstedsgasrensning, forbliver uandret ogsa efter lang
tids drift. Samtidig skal bearbejdningsegenskaberne
forbedres, saledes at foreget tilretningsarbejde kan
undgas.

Dette opnds ved hjzlp af et halvfabrikat af et
st4l med sammensztningen ifelge krav 1-4. Foretrukne
anvendelse er angivet i kravene 5-7.

opfindelsens kerne er et stdl med chrom og alu-
minium i den szdvanlige m@ngde, men med ekstra tilsat-
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ning af silicium, mangan, molybden, zirconium, titan,
kvelstof, calcium og magnesium. En foretrukket tilsat-
ning af sjzldne jordarter i en mangde pa 0,003-0,80%
forbedrer forholdene ved den elektriske modstand under
indflydelse af l®znge holdt hej temperatur og foreger
varmefastheden indtil den ovre anvendelsestemperatur.
Gennem en foretrukket tilsztning af niob i en mazngde p&
indtil 0,5% foroges styrken endnu mere.

ud over de kendte fortrin ved de ekonomiske le-
geringselementer som chrom og aluminium er virkningen
af ekstratilsztningerne i kombination med hinanden vea-
sentlig for bestandigheden af det under oxidationen op-
stdende beskyttelseslag og dets funktion ved den til-
sigtede anvendelse. Ud over forbedringen af ramateria-
leegenskaberne, eksempelvis forskydningen af begyndel-
sen af kornvakst til hejere temperaturer, er en hej
oxygenaffinitet karakteristisk for alle de her navnte
elementer. Derved hzmmes afskallingen af chrom og alu-
minium. Yderligere bliver vedhaftningsevnen af det dan-
nede oxidlag forbedret. En reduktion af chromkoncen-
trationen 1 korngranserne forhindres eller hzmmes af
tilstedevarelsen af zirconium og titan. Den ved alumi-
nium og chrom bevirkede gledeskalsbestandighed opret-
holdes ved den samlede metaloverflade. Til den angivne
tilsigtede anvendelse er en hurtig opvarmning eller af-
keling typisk med de problemer, som er forud givet gen-
nem de fra hinanden starkt afvigende udvidelseskoeffi-
cienter for metallegering og gledeskal. De kombinerede
ekstratilsztninger forbedrer vedhzftningsevnen vasent-
ligt 1 modsaztning til G. Aggen og P.R. Bornemann's
ovenfor citerede antagelse. De her navnte negative vir-
kninger af titanlegeringstilsztning forekommer mod for-
ventning ikke ved den kombinerede tilsatning af titan
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med zirconium. Der er en vasentlig forbedring af varme-
korrosion, elektrisk modstandsforhold og varmefasthed
ved temperaturer ogsa ovenfor fra 1000°C 1ndtil ca.
1350°C.

ved anvendelsen af omkostningsgunstigere lege-
ringselementer i sammenligning med det austenitiske
stdl legeret med chrom og nikkel er det muligt at fore-
ge belastningen af ferritiske ramaterialer yderligere
ved temperaturer over 1100°C. De metalliske konstruk-
tionselementer til fremstilling af varmeelementer af
enhver art, samt udstedsledninger og metalbarere i dis-
se, er 1 deres prastationer ved de navnte krav til dis-
se anvendelsesformdl de kendte legeringskombinationer
overlegne. Ud over de fornavnte egenskaber bliver duk-
tiliteten under fremstilling af mellememner (profil- og
flademner) pavirket positivt ved formgivning og varmbe-
handling. Dette gzlder ogsd i samme forstand mindskel-
sen 1 spredhed ved temperaturbelastning ved og efter
svejsning til fremstilling og montage, eksempelvis af
udstedsanlag og metalbzrelegemer af Fe-Cr-Al-folier 1
katalysatorer og ved drift af disse elementer inden for
de tilsigtede belastningsomrdder. Disse nye stdl er
derfor fortrinsvis beregnet til anvendelse som réamate-
riale til fremstilling af varmeelementer inden for
elektrovarmeteknikken og termisk hejt belastede kon-
struktionselementer som brzndkamre, udstedsledende an-
l®ag (efter forbrandingsprocesser) og elementer til be-
kempelse af skadestoffer i forbrandingsgasser (kataly-
satorbzrefolier).

Stidlet ifeolge opfindelsen er ejendommeligt ved
tils®ztning af flere elementer med oxygenaffinitet 1
kombination med hinanden og i givet fald sjzldne jord-
arter. Derved opnds en varmebestandig stdllegering med
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forhaejet anvendelsestemperatur gennem forbedret
varmefasthed af den ferritiske mikrostruktur. For alle
nzvnte anvendelser er fzlles, at disse nye stal ved
forhejede temperaturer ogsd ved cyklisk belastning dan-
ner et fast haftende,A1203-gl¢deskallag.

Ekstratilsatningerne pavirker bearbejdningsbe-
tingelserne for halvfabrikater (profil- og fladtver-
snit) og brugsegenskaberne af konstruktionselementer
fremstillet af de varmebestandige legeringer, sdledes
at duktiliteten af den ferritiske matrix forhejes og
formstabiliteten ogsd 1 temperaturomrddet over 1000°C
bibeholdes. L

Inden for de nazvnte anvendelser ved hoj tempera-
tur kan indflydelsen af de enkelte elementers koncen-
tration 1 legeringen ifelge opfindelsen beskrives som
felger:

Kulstofindholdet m& med henblik pa dannelsen af
oxidlaget og frem for alt dets ensartethed begranses
opadtil. 1Indflydelsen af chromkoncentrationen med
12-30% skal varieres, alt efter storrelsen af den ter-
miske belastning ved de forskellige anvendelser. Chrom,
som afgerende bzrer af den omdannelsesfrie ferritiske
struktur bliver frem for alt ved hyppigt vekslende tem-
peraturer lagt i det ovre koncentrationsomréde, for-
trinsvis mellem 19 og 26%.

Ud over chrom er aluminium vasentligt for for-
hejelse og opretholdelse af oxidationsmodstanden. De
fremsatte anvendelsesformdl kraver frem for alt ved
driftstemperaturer over 1000°C koncentrationer mellem 5
og 8% Al. Aluminium er bazrer af dannelsen af oxidlaget,
som nasten udelukkende bestadr af Al,0;. Stort indhold
er forudsaztning for en langere levetid, frem for alt
ved cyklisk optradende temperaturbelastning.
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Zirconiumindholdet er beregnet til at binde
kulstof. Yderligere opnds gennem tilsztning af zirco-
nium, at chromindholdet ogsd under den termiske belast-
ning bevares ensartet 1 mikrostrukturen i metallisk
form. En reduktion af chromkoncentrationen langs korn-
grznserne finder ikke sted. Dermed forhindres interkry-
stallinsk korrosion i at optrade.

virkningen af titan forleber i samme and, dog er
effekten pd forbedringen af de elektriske modstands-
forhold, gledeskalsbestandigheden samt de mekaniske
egenskaber ved hejere  temperaturer (eksempelvis
900-1300°C) mindre end ved =zirconium som yderligere
legeringselement. Det vasentlige for forbedringen af
legeringskombinationens egenskaber er samvirkningen
mellem titan og zirconium i Fe-Cr-Al-legeringen.

Tilsztningen af calcium og magnesium tjener til
forbedring af renhedsgraden og mindsker dermed revne-
tendensen ved varmformgivning.

I emneformerne profilmateriale og blik/folie
kommer forskellige storrelser i brug. Det har vist sig
gunstigt at anvende legeringer med hejt kvalstofindhold
til konstruktionselementer med storre vegtykkelse i al-
le emneformer. Derved dannes med den navnte tilsztning
serlige nitrider, som forskyder begyndende kornvakst
til hejere temperaturer. Endelig kan reaktionsproduk-
terne mellem kvalstof og de specielle tilsaztninger have
den ferritiske matrices varmefasthed.

Den gennem den fremstillede legeringsammenset-
ning forbedrede beskyttelsesfunktion af oxidlaget forer
til en direkte pavirkning af den elektriske modstand.

Ogsd udskillelser - intermetalliske faser - i
den metalliske matrix, dvs. 1 ledertvarsnit, forhejer
varmtrekbelastningskapaciteten, lzngdezndringen ved
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krybning under langvarige belastninger bliver
mindsket. '

Prevningen af den elektriske modstand blev fore-
taget ved temperaturer over 1000°C ved jern-chrom-alu-
miniumlegeringerne med tilsaztninger, fortrinsvis ved
1200°C. De termiske belastninger var enten kontinuer-
lige eller cykliske, hvorved en frekvens pad 15
cykler/time er reglen. Den elektriske modstand 1 det
nzvnte temperaturomride blev malt ved sammenligning med
en Xkalibreringsmodstand. Storrelserne af den gennem
krybning fordrsagede langdezndring er blevet fastslaet
ved hjelp af en efterforings-maletradslare (Nahfuhr-
messdrahtlehre). Udviklingsstadierne af den kemiske
sammensztning af de ferritiske jern-chrom-aluminium-
legeringer angives ved de 1 tabel 1 anferte smelter
(A-E). Derved er der gdet ud fra den kendte tilsatning
af elementer:

Basissammensztning Tilsztningselementer
Fe-Cr-Al- '+ zirconium : Smelte A og C
legeringer 4+ titan : Smelte B,
+ zirconium+titan: Smelte D og F,
+ zirconium+titan
+cerium/lantha : Smelte E

smelterne A-C reprasenterer teknikkens stand-
punkt. Smelterne D og F har indhold af cerium, der 1lig-
ger uden for det 1 krav 1 anforte interval, medens
smelten E har et indhold af cerium, som ligger inden
for dette interval.

De med disse varianter af den kemiske sammenszt-
ning medfpdte muligheder for pavirkning af elektriske
modstandsforhold og langdeazndringen er fremstillet 1
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fig. 1 og 2. Deri er som funktion af forsegstiden gen-
givet forlangelsen som felge af krybning (i fig. 1),
henholdsvis stigningen 1 elektrisk modstand, her ved
1200°C (fig. 2).

Ved plotning i linezre koordinater (fig. 1) ud-
viser sammenhazngen mellem langdeazndring og forsegstid
et parabolsk forleb. For de udelukkende med zirconium-
eller titantilsztning fremstillede smelter viser smel-
tens kulstofkoncentrationen sig som en dominerende
storrelse for l®angdeandringen; charge A, C og B. Smel-
terne D og F med zirconium- og titantilsatning viser
tydeligt mindskelse af omfanget af krybningen. I denne
henseende bidrager tilsat indhold af sj=zldne jordarter
til formindskelse af krybningen, dvs. til forhsjelse af
varm(trazk)fasthed; charge E.

Fig. 2 viser analoge forhold; @ndringen af den
elektriske modstand har et parabolsk forleb over for-
sogstiden. Trods dette er der ingen direkte sammenhzng
mellem langdezndringen og den i fig. 2 viste foregelse
af elektrisk modstand.

(Der g&s ud fra, at den metalliske leders tvar-
snit og dets kemiske sammensztning bestemmer storrelsen
af den elektriske modstand under det enkelte afsnit af
forsogstiden).

De elektriske modstandsforhold (Ry,-) bliver for-
bedret ved den kombinerede zirconium-titan-(og
cerium/lanthan)-tilseztning.

Det ferritiske stdls ulemper ved anvendelse som
varmelement inden for elektrovarmeteknikken bliver ty-
deligt mindsket i forhold til de austenitiske, nikkel-
holdige legeringer ved havning af varmefastheden. Ogsé&
ved hoje chromkoncentrationer er der ingen risiko for
en forringelse ved sprodhed gennem intermetalliske for-
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bindelser (eksempelvis sigmafase) og en 475°C-spredhed.
Som yderligere forbedring giver det nye stal ved ringe
varmeudvidelseskoefficient god formstabilitet 1 anven-
delsesomriderne elektrovarmeteknik og udstedssystemer.

sammenfatningen af de beskrevne egenskaber lader
erkende, at ved dette stdl pd prisgunstig legeringsba-
sis (chrom, aluminium, jern) bliver duktiliteten forbe-
dret gennem en kombination af tilsztningselementer,
selv i 1lille dosering, hvorved ulemperne ved fremstil-
ling af przfabrikerede dele kan nedskares delvis.
Brugsegenskaberne bliver i det vasentlige frembragt
gennem den gode oxidationsmodstand ved fast h=zftende
driftsbelastning. Ud over - under iagttagelse af de
szdvanlige forholdsregler ved hejt chromlegeret stal -
mulig svejsbarhed er en speciel sammensztning af lege-
ringselementer og deres koncentrationer til de forskel-
lige driftsbetingelser inden for rammerne af det angiv-
ne analyseinterval mulig.

Tversnittet af en preve af smelte C er vist 1
fig. 3. Det aluminiumholdige overfladelag opfylder her
klart ikke sin beskyttelsesfunktion, idet der pad nasten
hele omkredsen optrader afskalning efter brug ved
1200°C, siledes at kernen ligger frit, og reaktioner
med 1i1lt- og kvalstofindholdet 1 den ubundne atmosfare
umiddelbart kan finde sted. Dette forer til formind-
skelse af det elektrisk ledende tvarsnit med en uensket
forhejelse af den elektriske modstand til felge.
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PATENTI XKRAV
1. Halvfabrikat, iszr profil- og fladprodukter,
kendetegnet ved, at det bestdr af ferritisk
stdl med 0,008-0,10% kulstof, max. 0,80% silicium,
5 0,10-1,00% mangan, max. 0,035% phosphor, max. 0,020%
svovl, 12-30% chrom, 0,1-1,0% molybden, max 1% nikkel,
3,5-8,0% aluminium og tilsztning af 0,010-1,0% zirco-
nium, 0,003-0,3% titan og 0,003-0,3% kvalstof, calcium
plus magnesium fra 0,005-0,05% samt efter frit wvalg
10 sjzldne jordarter i en mengde pa 0,003-0,80%, niob i en
mengde indtil 0,5%, resten jern med de sadvanlige fol-
geelementer. T
2. Halvfabrikat ifelge kravl, k endet eg -
net ved, at det bestdr af et ferritisk stdl med
15 max. 0,04% C,
0,20-0,70% Si,
0,10-0,40% Mn,
max. 0,025% P,
max. 0,01% S,
20 15-26% Cr,
0,1-0,35% Mo,
max. 0,20% Ni,
4,8-7,0% Al,
0,05-0,50% Zr,
25 0,10-0,30% Ti, og
0,008-0,030% N,
resten jern og uundgdelige urenheder.
3. Halvfabrikat ifelge krav 1, kende -
tegnet ved, at det bestdr af et ferritisk stal
30 med
max. 0,04% C,
0,20-0,7% Si,
0,10-0,4% Mn,
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max. 0,025% P,

max. 0,01% S,

15-26% Cr,

0,1-0,35% Mo,

max. 0,2% Ni,

4,8-7,0% Al,

0,05-0,5% Zr,

0,010-0,3% Ti,

0,005-0,03% N,

0,005-0,05% sjaldne jordarter,
resten jern og uundgdelige urenheder.

4. Halvfabrikat ifelge krav 1, k ende t e g -
net ved, at det bestdr af stdl med

max. 0,04% C,

0,20-0,70% Si,

0,10~-0,40% Mn,

max. 0,025% P,

max. 0,005% S,

15-26% Cr,

0,1-0,35% Mo,

max. 0,20% Ni,

4,8-7,0% Al,

0,050-0,50% Zr,

0,010-0,30% Ti,

0,005-0,030% N,

max. 0,5% Nb, og

0,005-0,05% sjzldne jordarter
resten jern og uundgdelige urenheder.

5. Anvendelse af et halvfabrikat ifelge ethvert
af kravene 1-4 1 form af profil- (trdd) eller fladem-
ner, kendetegnet ved fremstilling af var-
meelementer til drift af elektrisk modstandsopvarmede
ovne og apparater.
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6. Anvendelse af et halvfabrikat ifelge ethvert
af kravene 1-4, kendetegnet ved fremstil-
ling af konstruktionsdele, som er udsat for termiske
belastninger ved udledning af varme gasser, eksempelvis
stammende fra forbrandingsprocesser.

7. Anvendelse af et halvfabrikat ifplge ethvert
af kravene 1-4 1 folieform, kendetegnet ved
fremstilling af katalysatorbazrere til bekazmpelse af
skadestoffer 1 afgangsgasser.
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