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DESCRIPCION
Acero inoxidable austenitico para celda de combustible
[Campo técnico]

La presente divulgacion se refiere a acero inoxidable austenitico para una celda de combustible y, en particular, a
acero inoxidable austenitico para una celda de combustible capaz de usarse como miembro estructural en una celda
de combustible de carbonato fundido (MCFC).

[Antecedentes en la técnica]

Una celda de combustible de carbonato fundido (MCFC) es un dispositivo de generacion de energia altamente eficaz
y respetuoso con el medio ambiente. Los constituyentes principales de una celda de combustible de carbonato
fundido incluyen un anodo y un catodo donde se produce una reaccién electroquimica, una matriz que incluye un
electrolito de carbonato, un colector de corriente para la recogida de electricidad y distribucion de gases, y un
separador para conduccion eléctrica y entrada y salida de gases, y similar. Como colector de corriente anddico se
usa niquel, una aleacién de niquel, STS 310S o similar, estable en el entorno anédico. Como colector de corriente
catddico, se usa 316L y, como separador, se usa 316L o 310S. El electrolito esta presente por lo general en estado
fundido a 650 °C, la temperatura de operacién de una celda de combustible de carbonato fundido. El colector de
corriente y el separador tienen el problema de afrontar riesgo de corrosion al estar expuestos al carbonato fundido a
650 °C y al gas generado en el anodo y el catodo. Cuando se produce corrosion en el colector de corriente y el
separador como se ha indicado anteriormente, se forman productos de corrosién no conductores, que tienen alta
resistencia, en la superficie del acero inoxidable, causando un aumento en la resistencia y una pérdida de electrolito,
lo que induce una disminucioén en el rendimiento de la celda de combustible en su conjunto. En particular, el uso en
la actualidad del material STS 316L como material para el colector de corriente catédico de una celda de
combustible de carbonato fundido tiene la ventaja de exhibir una excelente conductividad eléctrica, pero tiene la
desventaja fatidica de inducir una disminucién del rendimiento de la celda cuando se usa durante un periodo
prolongado de tiempo debido a un rapido aumento de los productos de corrosiéon causado por una resistencia a la
corrosion relativamente baja.

En lo que respecta a los métodos para solucionar un problema de corrosion del acero inoxidable en una celda de
combustible de carbonato fundido, se desvelan métodos de aplicacién de un revestimiento anticorrosién sobre la
superficie del acero inoxidable en un método de procesamiento de un separador de una celda de combustible de tipo
carbonato fundido (documento de Patente Coreana n.° 10-0259213 (20.03.2000)), un método de revestimiento de
anticorrosion para un separador de una celda de combustible de carbonato fundido (documento de Patente Coreana
n.° 10-1311784 (13.09.2013)), y un separador para una celda de combustible de carbonato fundido (documento de
Patente Coreana n.° 10-0435420 (01.06.2004)), desvelados en la técnica.

Sin embargo, el método de mejora de la resistencia a la corrosion por revestimiento de niquel o aluminio sobre una
superficie de acero inoxidable también tiene problemas aunque pueda facilitar una mejora en la propia resistencia a
la corrosion. Por ejemplo, cuando se forma una parte de revestimiento de niquel, la resistencia a la corrosiéon puede
disminuir debido al fenédmeno de carburizacion que forma carburos sobre la parte de revestimiento de niquel vy,
cuando se forma una parte de revestimiento de aluminio, se forma éxido de aluminio causando un problema de
disminucion de la resistencia de contacto, y similar.

Ademas, el método de mejora de la resistencia a la corrosidon por revestimiento de TiN sobre una parte donde el
separador y el electrodo se encuentran en contacto entre si, y revestimiento de Ni de nuevo sobre la misma puede
no controlar la conductividad de los propios productos de corrosion formados sobre la superficie del acero inoxidable,
y los costes de fabricacion del separador aumentan debido a los costes adicionales requeridos por el revestimiento.

El documento de Patente EP2692886 A1 desvela un acero austenitico de alta resistencia para hidrégeno gaseoso a
alta presion que consiste, en porcentaje en masa, en C: un 0,10 % o menos, Si: un 1,0 % o menos, Mn: de un 3 % o
mas a menos de un 7 %, Cr: de un 15 a un 30 %, Ni: de un 10 % o mas a menos de un 17 %, Al: un 0,10 % o
menos, N: de un 0,10 a un 0,50 %, y al menos un tipo de V: de un 0,01 a un 1,0 % y Nb: de un 0,01 a un 0,50 %,
siendo el resto Fe e impurezas, en el que en las impurezas, el contenido de P es un 0,050 % o menos y el contenido
de S es un 0,050 % o menos.

Por consiguiente, se requiere un nuevo acero inoxidable capaz de mantener una conductividad y una resistencia a la
corrosion elevadas mientras que no incluya un proceso de revestimiento separado.

[Divulgacion]
[Problema técnico]

La presente divulgacion se ha realizado en vista de lo expuesto anteriormente, y la presente divulgacion se refiere a
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proporcionar acero inoxidable austenitico para una celda de combustible que mantenga la resistencia de contacto a
cierto nivel o inferior en un entorno de alta temperatura.

[Solucién técnica]

En vista de lo expuesto anteriormente, el acero inoxidable austenitico para una celda de combustible de acuerdo con
una realizacion de la presente divulgacion incluye, en % en peso, C: de un 0,05 % a un 0,09 %, Si: un 0,5% o
menos (0 excluido), Mn: de un 2,5 % a un 5,0 %, Cr: de un 21 % a un 23 %, Ni: de un 10 % a un 12 %, Nb: de un
0,2 % aun 0,7 %, N: un 0,25 % o menos (0 excluido), Al: un 0,2 % o menos (0 excluido), S: un 0,003 % o menos (0
excluido), B: un 0,01 % o menos (0 excluido), siendo el resto Fe e impurezas inevitables.

Cuando el acero inoxidable austenitico para una celda de combustible se expone durante 2000 horas a un entorno
de carbonato fundido a 650 °C, se forma sobre una superficie del mismo una incrustacion que tiene una resistencia
de contacto de 80 mQ'cm? o menos.

La incrustacion incluye 6xido de Cry 6xido de Mn.

El 6xido de Cr incluye una fase de espinela de Cr-Mn-O, y el 6xido de Mn incluye una fase de espinela de Cr-Mn-O y
una fase de espinela de Fe-Mn-O.

Esta dopado Nb en el 6xido de Mn.
[Efectos ventajosos]

El acero inoxidable austenitico para una celda de combustible de acuerdo con la presente divulgacion tiene los
efectos que siguen a continuacion.

En primer lugar, se puede asegurar la resistencia a la corrosién en un entorno de carbonato fundido a alta
temperatura.

En segundo lugar, se puede asegurar una alta conductividad eléctrica por formacion de una incrustacion que incluye
6xido de manganeso.

En tercer lugar, se puede evitar la disminucion de conductividad eléctrica por supresion de los 6xidos de Siy Al
[Descripcion de los dibujos]

La Figura 1a es una fotografia que muestra una incrustacion formada en un material base de acuerdo con un
ejemplo de la presente divulgacion.

La Figura 1b es una fotografia analizada por EPMA que muestra la concentracion de O incluida en un material
base y una incrustacion de acuerdo con un ejemplo de la presente divulgacion.

La Figura 1c es una fotografia analizada por EPMA que muestra la concentracion de Cr incluida en un material
base y una incrustacién de acuerdo con un ejemplo de la presente divulgacion.

La Figura 1d es una fotografia analizada por EPMA que muestra la concentracion de F incluida en un material
base y una incrustacion de acuerdo con un ejemplo de la presente divulgacion.

La Figura 1e es una fotografia analizada por EPMA que muestra la concentracién de Mn incluida en un material
base y una incrustacion de acuerdo con un ejemplo de la presente divulgacion.

La Figura 2a es una fotografia que muestra una incrustacion formada en un metal base de acuerdo con un
ejemplo comparativo.

La Figura 2b es una fotografia analizada por EPMA que muestra la concentracion de O incluida en un material
base y una incrustacion de acuerdo con un ejemplo comparativo.

La Figura 2c es una fotografia analizada por EPMA que muestra la concentracion de Cr incluida en un material
base y una incrustacion de acuerdo con un ejemplo comparativo.

La Figura 2d es una fotografia analizada por EPMA que muestra la concentracion de F incluida en un material
base y una incrustacion de acuerdo con un ejemplo comparativo.

La Figura 2e es una fotografia analizada por EPMA que muestra la concentracién de Mn incluida en un material
base y una incrustacion de acuerdo con un ejemplo comparativo.

La Figura 3 muestra imagenes que comparan los estados corridos de las superficies de un ejemplo de la
presente divulgacion y acero 316L existente después de sumergir estos durante 300 horas en carbonato fundido
a 650 °C.

[Modo para la divulgacion]
La terminologia que se usa en el presente documento es Unicamente para la descripcién de realizaciones

particulares y no se pretende que limite la presente divulgacion. Las formas en singular usadas en el presente
documento incluyen también las formas en plural, a menos que el contexto lo indique claramente de otro modo. El
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significado de "incluir" que se usa en la memoria descriptiva especifica caracteristicas, areas, numeros enteros,
etapas, operaciones, elementos y/o componentes particulares, y no excluye la presencia o adicién de otras
caracteristicas, areas, numeros enteros, etapas, operaciones, elementos, componentes y/o grupos particulares.

A menos que se especifique de otro modo, todos los términos que incluyen términos técnicos y términos cientificos
que se usan en el presente documento tienen los mismos significados entendidos habitualmente por los expertos en
la materia relacionada con la presente divulgacion. Se interpreta ademas que los términos definidos en diccionarios
usados generalmente tienen los significados que corresponden a la bibliografia técnica relacionada y a los
contenidos desvelados en el presente documento, y no se interpretan de forma ideal o muy formal a menos que se
definan de otro modo.

En lo sucesivo en el presente documento, se describira el acero inoxidable austenitico para una celda de
combustible de acuerdo con realizaciones preferentes de la presente divulgacion por referencia a las figuras
acompanantes.

La presente divulgacion se refiere a un acero inoxidable austenitico que incluye C: de un 0,05 % a un 0,09 %, Si: un
0,5 % o menos (0 excluido), Mn: de un 2,5 % a un 5,0 %, Cr: de un 21 % a un 23 %, Ni: de un 10 % a un 12 %, Nb:
de un 0,2% a un 0,7 %, N: un 0,25 % o menos (0 excluido), Al: un 0,2 % o menos (0 excluido), S: un 0,003 % o
menos (0 excluido), B: un 0,01 % o menos (0 excluido) (indicado anteriormente en el presente documento en % en
peso), siendo el resto Fe e impurezas inevitables.

En lo sucesivo en el presente documento, se describiran las razones para limitar numéricamente cada componente.
Ademas, los siguientes % se refieren todos a % en peso.

C: el C es eficaz en el aumento de la resistencia del material por fortalecimiento de la solucién sodlida y es un
elemento esencial para la fabricacion de acero inoxidable. Con el fin de exhibir tal propiedad, se requiere un
contenido minimo de un 0,05 %. Sin embargo, cuando se afiade en exceso, se forman carburos por reaccién con
elementos tales como Cr eficaces en la resistencia a la corrosion y el contenido de Cr alrededor del limite de grano
que forma tales carburos disminuye, disminuyendo del mismo modo la resistencia a la corrosiéon. Por consiguiente, el
contenido se limita preferentemente a un 0,09 % o menos para la maximizacion de la resistencia a la corrosion.

Si: El Si se usa como desoxidante cuando se fabrica acero inoxidable y, cuando se forma como éxido, puede
mejorar la resistencia a la corrosion. Sin embargo, cuando se afiade en exceso, la conductividad eléctrica puede
disminuir y, por lo tanto, es preferente limitar el contenido a un 0,5 % o menos.

Mn: el Mn es un elemento estabilizador de austenita capaz de reemplazar al Ni, y el 6xido de Mn formado en el
interior de una incrustacion generada en un entorno oxidante de alta temperatura mejora la conductividad eléctrica
por formacion de una fase de espinela con éxidos de Fe y Cr. Sin embargo, cuando se afiade en exceso, por el
contrario, puede disminuir la resistencia a la corrosion y, por lo tanto, es preferente limitar el contenido de Mn de un
2,5% aun5 %.

Cr: el Cr es un elemento de aleacion requerido para la mejora de la resistencia a la corrosion y la resistencia a la
oxidacion en el acero inoxidable, y la resistencia a la corrosiéon aumenta a medida que aumenta el contenido de Cr.
Sin embargo, el Cr es un elemento estabilizador de ferrita y, por lo tanto, el contenido de Ni de alto precio necesita
aumentar con el aumento de Cr para estabilizar la fase de austenita, y se convierte en una razén para el aumento de
los costes de produccioén del acero. Por consiguiente, es preferente limitar el contenido de Cr de un 21 % a un 23 %
para asegurar la resistencia a la corrosion de STS 316L o superior mientras se mantiene la fracciéon de la fase de
austenita.

Ni: el Ni es un elemento que estabiliza la fase de austenita junto con Mn y N y, para una reducciéon de costes, es
preferente aumentar el contenido de Mn y N mientras se disminuye el contenido de Ni de alto precio. Sin embargo,
cuando se disminuye en exceso el contenido de Ni, se pueden reducir la resistencia a la corrosion y el trabajo en
caliente debido a un exceso de adicion de N para reemplazar Ni, y puede no asegurarse la resistencia a la corrosion
debido a una disminucion en el contenido de Cr que acompafia la disminucion en el contenido de Niy, por lo tanto,
es preferente limitar el contenido de Ni de un 10 % a un 12 %.

Nb: el Nb es un elemento eficaz en la mejora de la resistencia a alta temperatura y la resistencia a la fluencia en frio,
y puede mejorar la conductividad eléctrica al doparse en el éxido de Mn. Sin embargo, cuando el contenido se
encuentra en exceso, se refinan los granos vy, por lo tanto, se reduce el trabajo en caliente. Por consiguiente, es
preferente limitar el contenido de Nb de un 0,2 % a un 0,7 %.

N: el N es un elemento estabilizador de austenita que mejora tanto la resistencia a alta temperatura como la
resistencia a la corrosiéon. Sin embargo, la adicién de N en exceso reduce el trabajo en caliente y causa defectos
tales como poros y, por lo tanto, es preferente limitar el contenido a un 0,25 % o menos.

B: el B es un elemento de aleacion que mejora el trabajo en caliente a altas temperaturas, y la adicion de B en
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exceso inhibe la ductilidad, tenacidad y trabajo y, por lo tanto, es preferente limitar el contenido a un 0,01 % o
menos.

Al: el Al es un elemento capaz de controlar los tamafios de particula de grano y se usa como desoxidante. Sin
embargo, cuando se afiade en exceso, se forma 6xido de Al no conductor sobre la superficie del acero en un entorno
de carbonato fundido a alta temperatura, lo que aumenta el valor de la resistencia eléctrica y, por lo tanto, el
contenido se limita preferentemente a un 0,2 % o menos.

S: el S es un elemento traza de impureza, y es la razén principal de la produccion de grietas de proceso durante el
laminado en caliente al segregarse en el limite de grano y, por lo tanto, el contenido se limita al mas bajo posible,
preferentemente un 0,003 % o menos.

Cuando el acero inoxidable austenitico para una celda de combustible de acuerdo con la presente divulgacion se
expone durante 2.000 horas a un entorno de carbonato fundido a 650 °C, se forma preferentemente sobre la
superficie una incrustacion que tiene una resistencia de contacto de 80 mQ’cm? o menos.

Con el fin de usarse como miembro estructural de tal celda de combustible, es necesario mantener la resistencia a la
corrosion y un bajo valor de resistencia de contacto durante un periodo prolongado de tiempo a 650 °C, la
temperatura de operacién de una celda de combustible de carbonato fundido. Como se describira posteriormente, la
presente divulgacion ha intentado superar tal problema por inclusion de 6xido de manganeso que tiene una baja
resistencia de contacto en la incrustacion formada sobre la superficie.

La incrustacion incluye preferentemente 6xido de Cr y 6xido de Mn.

El 6xido de Cr es un elemento esencial para exhibir resistencia a la corrosién, pero no se puede usar como elemento
estructural de una celda de combustible por si mismo debido a su baja conductividad eléctrica. Por consiguiente, por
formacién de un 6xido de Mn que tiene alta conductividad eléctrica con el mismo y aplicacion de una corriente a
través del mismo, el 6xido de Cr se puede usar como miembro estructural de una celda de combustible.

El 6xido de Cr incluye preferentemente una fase de espinela Cr-Mn-O, y el 6xido de Mn incluye preferentemente una
fase de espinela Cr-Mn-O y una fase de espinela Fe-Mn-O.

Una fase de espinela exhibe facilmente ferromagnetismo debido a su propiedad estructural. Por consiguiente, por
formacién de Fe;MnOy4 sustituyendo un atomo de Fe con Mn en una fase de espinela tal como Fe3O4, o la formacion
de una fase de espinela tal como [Mn?*,Cr?*](Cr®*,Mn3*),04, se obtienen tanto una elevada resistencia a la corrosion
como una alta conductividad eléctrica.

El Nb esta dopado preferentemente en el 6xido de Mn. Esto se debe al hecho de que el 6xido de manganeso
dopado con Nb exhibe una mayor conductividad eléctrica, que es util en la formacion de la incrustacion que tiene alta
conductividad eléctrica que persigue la presente divulgacion. Para esto, se afiade de un 0,2 % a un 0,7 % de Nb, un
intervalo de composicion de la presente divulgacion.
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En la presente divulgacion, con el fin de obtener un acero inoxidable austenitico para una celda de combustible de
carbonato fundido que tenga una resistencia a la corrosiéon y la conductividad eléctrica excelentes, se midi6 la
resistencia de contacto de cada ejemplo y cada ejemplo comparativo mientras se variaban las cantidades afnadidas
de los diversos elementos de aleacion. La resistencia de contacto significa el valor de resistencia entre la
incrustacion producida en el acero que se usa en los ensayos y un catodo de NiO, y este valor es proporcional al
valor de la resistencia eléctrica de la incrustacion.

La Tabla 1 muestra las composiciones de las aleaciones para los tipos de acero de ensayo y los resultados de la
medicion de la resistencia de contacto. En lo que respecta al método de ensayo, cada uno de los tipos de acero de
ensayo se expuso durante 2000 horas a un entorno de carbonato fundido a 650 °C, y a continuacion se midi6 la
conductividad eléctrica de la incrustacion formada sobre la superficie. Un acero que tiene un valor de conductividad
eléctrica mayor en comparacion con STS 316L se puede determinar como malo, y un acero que tiene un valor de
conductividad eléctrica menor en comparacion con STS 316L se puede determinar como favorable en los ejemplos
comparativos y los ejemplos. Los ejemplos fueron de acero inoxidable austenitico dentro del intervalo de
composicion de la presente divulgacion, y los ejemplos comparativos fueron de acero inoxidable austenitico que
estaba fuera del intervalo de composicion de la presente divulgacion.

De acuerdo con la Tabla 1, el valor de la resistencia de contacto de 310S fue mayor que el valor de la resistencia de
contacto de 316L usado en la actualidad como colector de corriente catddico de una celda de combustible de
carbonato fundido. Esto se debe al hecho de que 310S tiene una mayor cantidad de Cr en comparacién con 316L, y
se forma mas 6xido de Cr no conductor en la incrustacion.

Los valores de la resistencia de contacto de los Ejemplos comparativos 1 y 2 fueron altos en comparacion con 316L,
y esto se debe a un mayor contenido de Cr y Al, y un menor contenido de Mn. En otras palabras, se forma menos
o6xido de manganeso que tiene alta conductividad eléctrica, y se producen mas éxidos de cromo y aluminio no
conductores, exhibiendo de ese modo una alta resistencia de contacto.

Por otra parte, los Ejemplos 1, 2 y 3 tuvieron valores inferiores de resistencia de contacto en comparacion con 316L
a pesar de un mayor contenido de Cr en comparacion con 316L. Esto se debe al hecho de que gran cantidad del Mn
incluido en el acero se oxida y distribuye en la incrustacion. Mientras se forma 6xido de Mn, el 6xido de manganeso
forma una fase de espinela (Fe-Mn-O o Cr-Mn-O) altamente conductora junto con Fe o Cr. En particular, el Ejemplo
2 exhibié una menor resistencia de contacto en comparacion con el Ejemplo 1, y esto se debe al hecho de que la
resistencia de contacto disminuye por dopado de Nb en el 6xido de Mn causado por el alto contenido de Nb.

Las Figuras 1a a 1ey las Figuras 2a a 2e muestran los resultados de analisis de EMPA que muestran la distribucion
de los elementos de aleacion principales en la incrustacion del ejemplo y el ejemplo comparativo. Las Figuras 1a a
1e analizan la incrustacion del Ejemplo 1 y las Figuras 2a a 2e analizaran la incrustacion del Ejemplo comparativo 1,
que se producen sobre la superficie después de exponer el acero inoxidable durante 2000 horas a un entorno de
carbonato fundido a 650 °C.

En cada una de las fotografias analizadas por EPMA, las Figuras 1a y 2a son imagenes de una seccion del metal
base con incrustacion formada usando un microscopio electrénico, y las Figuras 1b y 2b son imagenes que muestran
el contenido de O en las ubicaciones correspondientes de las Figuras 1ay 2a.

El color azul representa que el elemento correspondiente es raro, y el color rojo representa que el elemento
correspondiente es abundante. Se entiende que la cantidad aumenta gradualmente desde azul, verde, amairillo,
naranja y rojo.

Del mismo modo, las Figuras 1c y 2c muestran el contenido de Cr, las Figuras 1d y 2d muestran el contenido de Fe,
y las Figuras 1e y 2e muestran el contenido de Mn.

Como se muestra en las Figuras 1a a 1e, el Mn del Ejemplo 1 estuvo presente suficientemente en forma de 6xido en
la incrustacion (superficie superior de la fotografia), y la ubicacion fue la misma que la ubicacién de Fe o Cr. Por
consiguiente, se observé que el Mn del Ejemplo 1 formé una fase de espinela compleja en la incrustacion por unién
a Fe o Cr. Por consiguiente, se obtuvo un valor de la resistencia de contacto menor que el de 316L a pesar de un
alto contenido de cromo.

Sin embargo, se observd que, en el Ejemplo comparativo 1 que se muestra en las Figuras 2a a 2e, estaban
presentes Cr y Fe en la incrustacion aunque, sin embargo, la concentracion de Mn no fue suficiente. La resistencia
de contacto aumenté dado que no se formé 6xido de Mn en el interior de la incrustacion.

Como se muestra en la Figura 3, se revel6 definitivamente una diferencia en la resistencia a la corrosion entre la
presente divulgacion y el acero existente en las fotografias de la muestra después de retirar toda la incrustacion
producida sobre la superficie después de sumergir cada uno de 316L y el Ejemplo 1 durante 300 horas en un
carbonato fundido a 650 °C. Se observé que 316L se disolvidé en el carbonato fundido durante la inmersion y el
volumen disminuyé aunque, sin embargo, el Ejemplo 1 casi no experimento ningun cambio de volumen, lo que indicé
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que la resistencia a la corrosion mejoré en comparaciéon con 316L. Esto se debe al mayor contenido de Cr del
Ejemplo 1 en comparacion con 316L. La resistencia a la corrosién mejora por proteccion de la estructura de la matriz
del acero con el 6xido de Cr formado sobre la superficie del acero en un entorno de carbonato fundido alta
temperatura. Sin embargo, la conductividad eléctrica disminuyd en las tecnologias existentes dado que solo estaba
presente oxido de Cr y, en la presente divulgacion, también se puede prevenir la disminucion de la conductividad
eléctrica por formacién de 6xido de Mn.

Por consiguiente, los Ejemplos 1, 2 y 3 aseguran una conductividad eléctrica superior asi como una mayor
resistencia a la corrosién en comparacién con 316L.

Con anterioridad en el presente documento, se han descrito realizaciones de la presente divulgacion por referencia a
los dibujos acompanantes aunque, sin embargo, se ha de entender que los que poseen el conocimiento habitual en
la técnica a la que pertenece la presente divulgacion pueden poner en practica la presente divulgaciéon en otras
formas especificas sin modificar las ideas tecnoldgicas o las caracteristicas esenciales de la presente divulgacion.

Por lo tanto, las realizaciones descritas anteriormente necesitan entenderse como ilustrativas en lugar de limitantes
en todos los aspectos. El ambito de la presente divulgacion esta representado por las reivindicaciones anexas en
lugar de por las descripciones detalladas proporcionadas anteriormente, y el significado y el ambito de las
reivindicaciones, y todas las modificaciones o lo modificado formado deducido de conceptos equivalentes de las
mismas necesitan interpretarse como incluidos en el ambito de la presente divulgacion.
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REIVINDICACIONES

1. Acero inoxidable austenitico para una celda de combustible que comprende, en % en peso, C: de un 0,05 % a un
0,09 %, Si: un 0,5 % o menos (0 excluido), Mn: de un 2,5 % a un 5,0 %, Cr: de un 21 % a un 23 %, Ni: de un 10 % a
un 12 %, Nb: de un 0,2 % a un 0,7 %, N: un 0,25 % o menos (0 excluido), Al: un 0,2 % o menos (0 excluido), S: un
0,003 % o menos (0 excluido), B: un 0,01 % o menos (0 excluido), siendo el resto Fe e impurezas inevitables.

2. El acero inoxidable austenitico para una celda de combustible de la reivindicacién 1, en el que, cuando el acero
inoxidable se expone durante 2.000 horas a un entorno de carbonato fundido a 650 °C, se forma sobre la superficie
del mismo una incrustacion que tiene una resistencia de contacto de 80 mQ’cm? o menos.

3. El acero inoxidable austenitico para una celda de combustible de la reivindicacién 2, en el que la incrustacion
incluye 6xido de Cr y 6xido de Mn.

4. El acero inoxidable austenitico para una celda de combustible de la reivindicacion 3, en el que el 6xido de Cr
incluye una fase de espinela Cr-Mn-O, y el 6xido de Mn incluye una fase de espinela Cr-Mn-O y una fase de espinela
Fe-Mn-O.

5. El acero inoxidable austenitico para una celda de combustible de la reivindicacién 3 o 4, en el que esta dopado Nb
en el 6xido de Mn.
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