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	Foreword
	Prólogo

	WHAT PRICE HOT WATER?
	¿Cuál es el precio del agua caliente?

	“The new millennium brings with it a new level of concern about the ‘cost’ of energy. By this I mean not just the ever-rising fi nancial cost to consumers but the cost to the planet of the way we generate our energy, consume non-renewable fuels and pollute our environment in the process.

“For our hot-water needs, solar water heating is a perfect way to harness and exploit natural energy harmlessly, at no cost other than that of a relatively modest initial investment.

“Ferritic stainless steels are particularly advantageous materials for use in all aspects of such installations, from captor panel to hot-water tank. Their low and stable cost and ideal characteristics can make solar water heaters more durable, even less initially expensive and thus accessible to more

potential users.

“Given the continued volatility in the price of certain alloying elements, notably nickel, ISSF is encouraging the use of ferritic grades. The ISSF brochure “The Ferritic Solution” and a similarly titled video, provide much-needed general information on these fi ne steels*. The present booklet is one of several follow-up publications on ferritics in specifi c applications.

“As with the two initial projects, the International Chromium Development Association (ICDA) has cofunded this booklet. I thank ICDA** for this help, as I do those users of ferritics who have contributed testimonials about the excellence of these grades in solar water heaters.”
	El nuevo milenio trae consigo un nuevo nivel de preocupación sobre el ´costo´ de la energía. Por esto me refiero no solamente al costo financiero siempre elevándose para los consumidores sino también al costo para el planeta de la forma en que generamos nuestra energía, consumimos combustibles  no renovables y contaminamos nuestro ambiente en el proceso”
“Para nuestras necesidades de agua caliente, los calentadores solares de agua son una forma perfecta de aprovechar y explotar la energía natural de forma inofensiva, a ningún otro  costo más que el de una inversion inicial relativamente modesta.

“Los aceros inoxidables ferríticos son particularmente ventajosos para el uso en todos los aspectos de tales instalaciones, desde el panel absorbedor hasta el tanque de agua caliente. Su bajo y estable costo y sus características ideales pueden hacer a los calentadores solares de agua más durables, incluso menos costosos inicialmente para más usuarios potenciales.

“Dada la continua volatilidad en el precio de ciertos elementos aleados, el níquel notablemente, el ISSF está alentando el uso de los grados ferríticos. El folleto del ISSF “The ferritic solution” (La solución ferrítica) y un video titulado de forma similar, proporcionan información general muy necesaria de estos excelentes aceros*. El presente folleto es una de varias publicaciones posteriores sobre los ferríticos en aplicaciones específicas. “Como en proyectos previos, la Asociación Internacional para el Desarrollo del Cromo (ICDA, por sus siglas en inglés) es la co-fundadora de este folleto.

Agradezco a la ICDA** por esta ayuda y a aquellos usuarios de los ferríticos que han contribuido a los casos de estudio acerca de la excelencia de estos grados enn los calentadores solares de agua.”



	*Both brochure and video are available free of charge from ISSF and can also be viewed on the ISSF website (www.worldstainless.org) and downloaded.
	* Tanto el folleto como el video están disponibles de forma gratuita de parte del ISSF y también pueden ser vistos y descargados en el sitio web del ISSF (www.worldstainless.org).

	**ICDA website: www.icdachromium.com
	** Sitio web de la ICDA: www.icdachromium.com



	Jürgen Fechter

Chairman

Marketing Development Committee

ISSF
	Jürgen Fechter

Presidente

Comité de Desarrollo de Mercado
ISSF

	International Stainless Steel Forum (ISSF)
	Foro Internacional del Acero Inoxidable (ISSF)


	Founded in 1996, the International Stainless Steel 
Forum (ISSF) is a non-profi t research organisation 
that serves as the world forum on various aspects 
of the international stainless steel industry. Whilst having 
its own Board of Directors, budgets and Secretary 
General, ISSF is part of the International Iron and Steel 
Institute (IISI). ISSF now comprises some 73 company 
and affiliated members in 26 countries. Jointly, they 
are responsible for around 85 percent of worldwide 
stainless steel production. A full list of members can

be found on the ISSF website: www.worldstainless.org.
	Fundado en 1996, el Foro Internacional del Acero Inoxidable (ISSF) es una organización no lucrativa de investigación que sirve como el foro mundial en varios aspectos de la industria internacional del acero inoxidable. 

Aunque tiene su propia Junta Directiva, prepuesto y Secretario General, el ISSF es parte del Instituto Internacional del Hierro y el Acero (IISI, por sus siglas en inglés). El ISSF actualmente está constituido por aproximadamente 73 compañías y miembros afiliados en 26 países. Estos, en su conjunto, son responsables de alrededor del 85 por ciento de la producción mundial del acero inoxidable. La  lista completa de los miembros se puede encontrar en el sitio web del ISSF: www.worldstainless.org.
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	FERRITICS: GETTING

INTO HOT WATER
	Ferríticos: obteniendo agua caliente

	Ferritic stainless steels can help us

harness the sun’s energy in water-heating

systems.
	Los aceros inoxidables ferríticos pueden ayudarnos a aprovechar la energía del sol en los sistemas para calentar agua.

	Whether we live near the South Pole or in deepest Africa, we

all need hot water. Even in the hottest countries, when you’re

lucky enough to have water at all, it is better for baby’s skin

to wash it in hot water than in cold. In the developed world,

on the other hand, people consider they need hot water all

the time – instantly and at the turn of a tap. Life without it is

unimaginable.

There’s no denying that a having hot water is important.

A hot shower, for example, is good for the health and good

for the skin. Hot water kills bacteria. It reduces the need

for detergents or washing-up liquid, which in turn reduces
the need for used-water treatment.
	Ya sea que vivamos cerca del Polo Sur o en África interior, todos necesitamos agua caliente. Incluso en los países más calurosos, cuando somos lo suficientemente afortunados de tener agua, es mejor para la piel de los bebés lavarla en agua caliente que en fría. En el mundo desarrollado, por otra parte, la gente considera que necesita agua caliente todo el tiempo – instantáneamente y al girar una llave. La vida sin ésta es inimaginable.
No se puede negar que tener agua caliente es importante. Un baño caliente, por ejemplo, es bueno para la salud y bueno para la piel. El agua caliente mata las bacterias. Ésta reduce la necesidad de detergentes o líquido limpiador, lo que a su vez reduce la necesidad de tratar el agua de uso.

	And nobody ever made

a decent cup of coffee without it. The list of advantages is

endless.
	Y nadie nunca ha hecho una taza decente de café sin ella. La lista de las ventajas es interminable.

	ENERGY GAP
	Falta de energía

	Heating water requires energy – and therein lies a problem.

Our evolving life style seems to need more and more of it

and energy is getting increasingly expensive. Not only that,

our ways of creating it or our sources of energy are either

damaging the planet or simply drying up.

In consequence, we’re more than ever aware that we

must all save energy, both to stave off planetary disaster and

simply save money.
	Calentar el agua requiere energía – y ahí está el problema. La evolución de nuestro estilo de vida parece necesitar más y más de ésta y la energía está adquiriendo un costo incremental. No solamente eso, nuestra manera de producirla o nuestras fuentes de energía están dañando el planeta o simplemente secándolo.
Por consecuencia, más que nunca estamos concientes de que debemos ahorrar energía, tanto para evitar el desastre planetario como para simplemente ahorrar dinero.

	FREE HOT WATER FROM THE SUN
	AGUA CALIENTE GRATIS DEL SOL

	Solar water heating has been around for some years as

a way of harmlessly harnessing the massive energy in

sunlight and making free hot water. As a solution it is

looking more and more interesting, as time passes, for

both the developed world and poorer regions.

In countries where energy-production is weak or there

is low investment in power, tapping solar energy is an

obvious answer. In countries where there is great poverty,

too, free solar power can obviously also help. An advantage

is that a basic solar water heating system works on very

simple principles, can cost little to install and usually

requires minimal maintenance.
	Los calentadores solares de agua han existido durante algunos años como una forma de aprovechar de modo inofensivo la energía masiva de los rayos del sol y producir agua caliente gratis. Como una solución, ésto se está viendo más y más interesante, conforme pasa el tiempo, tanto para el mundo desarrollado como para las regiones más pobres.
En los países donde la producción de energía es baja o es poca la inversión en electricidad, explotar la energía solar es una respuesta obvia. En los países donde hay gran pobreza, también, la energía solar gratuita puede obviamente ayudar. Una ventaja es que un sistema de calentamiento solar de agua funciona con principios muy simples, puede costar poco instalarlo y generalmente requiere un mantenimiento mínimo.

	“…a basic solar water heating

system works on very

simple principles…”
	“…un sistema de calentamiento solar de agua funciona con principios muy simples…”
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	In developed societies, consumption peaks put a huge

strain on power stations twice a day. Solar water heating

can alleviate this phenomenon. And, of course, it’s free!

Estimates vary as to the amount of domestic water heating

consumption per household it is likely to satisfy.

It is reckoned that in certain very hot climates, solar

water heating can provide up to 85% of a household’s hot

water! The solution does not just apply to sunny countries,

however. Often a lack of sun can be offset by incorporating

an electrical heating element or connection to a gas or

fuel-oil heating system, thus creating a combined system.

And of course, its uses are by no means confined to

domestic situations. Solar energy can be used to heat

water in home, business and industrial contexts. Heated

swimming pools and underfloor heating are interesting

examples.

Following the Kyoto Protocol, governments are actively

encouraging and subsidising the use of solar water heaters,

in their own countries and elsewhere. In the present

“climate” the market for solar water heater installations

is growing and is set to boom in the years to come.

China is now the leading country in solar energy

production and is by far the largest producer of solar water

heater systems. Recently, in Spain, over 50 towns have

made the installation of solar panels for domestic water

heating obligatory in all new-build or renovated homes.
	En las sociedades desarrolladas, los picos de consumo ponen una enorme tensión en las estaciones generadoras de energía dos veces al día. Los calentadores solares de agua pueden aligerar este fenómeno. ¡Y, por supuesto, es gratis! Las estimaciones varían en cuanto a la cantidad de consumo doméstico de calentamiento de agua por hogar, es posible satisfacerlo.
Se considera que en algunos climas calurosos, ¡los calentadores solares de agua pueden proporcionar hasta 85% de agua caliente del hogar! No obstante, la solución no solo aplica a los países soleados. Con frecuencia, la falta de sol puede ser compensada al incorporar un elemento eléctrico de calentamiento o conexión a un sistema de calentamiento de gas o combustóleo, y de esta manera crear un sistema combinado. Y por supuesto, sus usos no son confinados a calentar agua en el hogar, La energía solar puede ser usada para calentar agua en la casa, negocios e industria. Las piscinas de agua caliente y la calefacción subterránea son ejemplos interesantes. 
Siguiendo el Protocolo de Kyoto, los gobiernos están promoviendo activamente y subsidiando el uso de los calentadores solares de agua, en sus propios países y en otros lugares. En el presente “clima” el mercado para las instalaciones calentadoras solares de agua está creciendo y está dispuesto a entrar en auge en los años venideros. China es uno de los países líderes en la producción de energía solar y es por mucho el mayor productor de sistemas de calentadores solares de agua. Recientemente, en España, más de 50 ciudades han hecho instalaciones de paneles solares obligatorios para calentar agua doméstica en todas las casas nuevas o renovadas.

	FERRITICS: PART OF THE SOLUTION
	Ferríticos: parte de la solución

	A solar water heating system consists essentially of

a collector system (flat plate or evacuated tubes) and a

water storage tank. Various metals are currently used in

the construction of these two elements.

Ferritic stainless steels are a highly suitable material

for use throughout such systems. From a technical point

of view, they have various advantages, not least of which is

their resistance to corrosion. They are also relatively low in

initial cost and, being highly durable and trouble-free,
offer significant Life Cycle Cost advantages.
	Un sistema de calentamiento solar de agua consta esencialmente de un sistema recolector (placa plana o tubos evacuados) y un tanque de almacenamiento de agua. Diferentes metales son utilizados actualmente en la construcción de estos dos elementos. Los aceros inoxidables ferríticos son un material altamente ajustable para usar en cada parte de esos sistemas. Desde un punto de vista técnico, éstos tienen varias ventajas, no menos importante de las cuales está su resistencia a la corrosión. Estos son también relativamente bajos en costo inicial y, siendo altamente durables y libres de problemas, ofrecen ventajas importantes de costo de ciclo de vida.


	THE THERMOSYPHON

PRINCIPLE
	El principio del termosifón

	HOT WATER TANK 
	Tanque de agua caliente

	HOT WATER
	Agua caliente

	SOLAR COLLECTOR 
	Recolector solar

	COLD WATER
	Agua fría

	“Ferritic stainless steels

are highly suitable for use

throughout such systems.”
	“Los aceros inoxidables ferríticos son altamente ajustables para usar en cada parte de estos sistemas.”

	Stainless steels are also 100% recyclable.

At the time of writing, numerous manufacturers already

use stainless steel. Some use ferritic grades, having

understood their significant economic advantages.
	Los aceros inoxidables son 100% reciclables. Al momento de escribir, numerosos fabricantes ya usaban acero inoxidable. Algunos usan grados ferríticos, habiendo entendido sus importantes ventajas económicas.

	THE MAGIC OF STAINLESS STEEL
	La magia del acero inoxidable 

	This amazing material is renowned above all for its

resistance to corrosion and its attractive appearance.

Both are due to the presence of chromium as an alloying

element. Steel has to contain at least 10.5% of it to become

“stainless” (i.e. highly corrosion-resistant).

Stainless steel also boasts physical and mechanical

properties that make it an exceptionally useful and

desirable material for the widest variety of applications.

On the production and assembly front, it offers ease

of manufacture and excellent workability and weldability.

For the end user, it guarantees long service life. It usually

needs no surface treatment (such as painting) and is easy

to keep clean and maintain.

Until recently, the use of stainless steel in solar water

heating systems has tended to favour austenitic (300

series) grades. Intrinsically expensive because of their

nickel content, austenitic grades are at the mercy, in

terms of their initial cost, of the soaring and volatile nickel price.
	Este increíble material es reconocido por todos por su resistencia a la corrosión y su atractiva apariencia. Ambas son debido a la presencia de cromo como un elemento aleado. El acero debe contener por lo menos 10.5% de éste para volverse “inoxidable” (p.e. altamente resistente a la corrosión).
El acero inoxidable también hace alarde de propiedades físicas y mecánicas que lo hacen un material deseable y excepcionalmente útil para la más amplia variedad de aplicaciones. En la producción y ensamble frontales, éste ofrece facilidad de fabricación y excelentes soldabilidad. Para el usuario final, éste garantiza una larga vida de servicio. Usualmente no necesita tratamiento superficial (como pintado) y es fácil de conservar limpio y darle mantenimiento.
Hasta hace poco, el uso del acero inoxidable en los sistemas de calentamiento solar de agua ha tendido a favor de los grados austeníticos (serie 300). Intrínsecamente costosos debido a su contenido de níquel, los grados austeníticos están a merced, en términos de costo inicial y del elevado y volátil precio del níquel.

	FIVE FERRITIC FAMILIES
	Cinco familias de ferrítico

	ISSF classifies ferritic grades in five groups – three families

of “standard” grades and two of “special grades”.
	El ISSF clasifica los grados ferríticos en cinco grupos – tres familias de grados “estándar” y dos de grados “especiales”.
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	As well as chromium, the higher-alloyed grades

contain small quantities of additional elements such as

molybdenum, titanium and niobium, to enhance specific

properties.
	Además de cromo, los grados más altamente aleados contienen pequeñas cantidades de elementos adicionales tales como el molibdeno, titanio y niobio, para mejorar sus propiedades especificas.

	THE 5 GROUPS OF FERRITIC GRADES
	Los 5 grupos de grados ferríticos

	Group 1
	Grupo 1

	10%-14%
	10%-14%

	Types  409

and 410

Cr content: 

10%-14%
	Tipos  409

y 410

Contenido de Cr: 

10%-14%

	Group 2
	Grupo 2

	14%-18%
	14%-18%

	Type 430

Cr content: 

14%-18%
	Tipo 430

Contenido de Cr: 

14%-18%

	Group 3
	Grupo 3

	14%-18%

stabilised
	14%-18%

Estabilizado

	Types 430Ti, 

439, 441, etc.

Cr content: 

14%-18%.

Include 

stabilising 

elements such 

as Ti, Nb, etc.
	Tipos 430Ti, 

439, 441, etc.

Contenido de Cr: 

14%-18%.

Incluye

Elementos  

Estabilizadores

Tales como

Ti, Nb, etc.

	Group 4
	Grupo 4

	Added Mo
	Mo añadido

	444, etc.

Mo content 

above 0.5%
	444, etc.

Contenido de Mo 

Arriba de 0.5%

	Group 5
	Grupo 5

	Others
	Otros

	Cr content of 

18%-30% or 

not belonging 

to the other 

groups
	Contenido de Cr  de

18%-30% o

No perteneciente a  los otros  grupos



	Group 1 grades can be perfectly adequate for applications

in non-corrosive or lightly-corrosive environments. Type 430

(Group 2) is the most widely used ferritic grade, with better

corrosion resistance. It can often replace austenitic Type 304.

Group 3 grades, offering enhanced formability and weldability,

are also often used to replace Type 304. Group 4 grades

have added molybdenum, giving extra corrosion resistance –

equivalent to that of Type 316. Group 5 grades are superior to

Type 316 in corrosion resistance.
	Los grados del Grupo 1 pueden ser perfectamente adecuados para las aplicaciones en ambientes ligeramente corrosivos o no corrosivos. El tipo 430 (Grupo 2) es el grado ferrítico más ampliamente utilizado, con la mejor resistencia a la corrosión. Éste puede con frecuencia reemplazar al austenítico Tipo 304. Los grados del grupo 3 que ofrecen formabilidad y soldabilidad mejoradas, son también usados con frecuencia para reemplazar al Tipo 304. Los grados del Grupo 4 tienen molibdeno añadido, dándoles resistencia extra a la corrosión – equivalente a la del Tipo 316. Los grados del grupo 5 son superiores al Tipo 316 en resistencia a la corrosión.

	THE FERRITIC FUTURE
	El futuro ferRítico

	There is a widely-held false belief that only austenitic

stainless steel grades really resist corrosion. This idea,

which has lingered in user’s minds, causing them to sniff

at grades that contain no nickel, is totally false! Nickel is

not the basic corrosion-resistance ingredient of stainless

steel – chromium is.

Stainless steel grades not containing nickel are known

as “ferritic” (400-series) grades. Ferritics are highly

resistant to corrosion – and especially to what is known

as localised or “pitting” corrosion. In many applications, a

ferritic grade can be found that can do the job just as well

as an austenitic and in certain cases better.

The individual level of corrosion resistance of ferritic

grades is mainly determined by the amount of chromium they contain.
	Existe una creencia falsa ampliamente sostenida de que solamente los grados austeníticos realmente resisten a la corrosión. ¡Esta idea, que persiste obstinadamente en la mente de los usuarios, provocando que desprecien los grados que no contienen níquel, es totalmente falsa!. El níquel no es el ingrediente básico de la resistencia a la corrosión del acero inoxidable – es el cromo.

Los grados de acero inoxidable que no contienen níquel son conocidos como grados ferríticos (serie 400). Los ferríticos son altamente resistentes a la corrosión – y especialmente a la que es conocida como corrosión localizada o por “picadura”. En la mayoría de las aplicaciones puede comprobarse que un grado ferrítico hará el trabajo justo de la misma forma que un austenítico y en algunos casos mejor. 
El nivel individual de resistencia a la corrosión de los grados ferríticos es principalmente determinado por la cantidad de cromo que éstos contienen.

	Chromium is historically stable in price, and

this stability is reflected in the price of these intrinsically

very affordable grades.
	El cromo es históricamente estable en precio y esta estabilidad es reflejada en el precio de estos grados, intrínsecamente muy accesibles.

	“The individual level of

corrosion resistance of

ferritic grades is mainly

determined by the amount of

chromium they contain. ”
	“El nivel individual de resistencia a la corrosión de los grados ferríticos es principalmente determinado por la cantidad de cromo que éstos contienen.”

	Viewpoint
	Punto de vista

	Inner tank, Type 441
	Inner tank, Tipo 441

	CHARLES PEPIN

FACTORY MANAGER

SUNTANK

SOUTH AFRICA
	CHARLES PEPIN

GERENTE DE FÁBRICA
SUNTANK

SUDÁFRICA

	Envelope, Type 430
	Envelope, Tipo 430

	Finished tank
	Tanque acabado

	“Suntank has always used

ferritic grades of stainless

steels since the company was

established some 12 years ago.

Stainless steel has important corrosion-resistant properties in an application that deals with water.

“More specifi cally, we use Type 441 for the tank interior, since it has the rare quality of being able to tolerate both heat and pressure at the same

time. This advantage obviously affects the product right from design stage. For the heat-exchanger envelopes, on the other hand, we prefer to use ferritic Type 430, for cost reasons.

“From a manufacturing point of view, these ferritic grades have never given us any problems and behave well in terms of forming and welding. Neither

have there ever been any problems with them reported during the service life of the systems. We’re happy with ferritics. They are both economical and good quality and serve our purposes ideally.”
	“Suntank siempre ha utilizado grados ferríticos de los aceros inoxidables desde que la compañía fue establecida hace aproximadamente 12 años. El acero inoxidable tiene importantes propiedades de resistencia a la corrosión en una aplicación que trata con agua.

“Más específicamente, nosotros usamos Tipo 441 para el tanque interior, debido a que éste tiene la rara cualidad de ser capaz de tolerar tanto el calor como la presión al mismo tiempo. Esta ventaja afecta obviamente al producto desde la etapa de diseño. Para las cubiertas de los intercambiadores de calor, por otro lado, preferimos usar el ferrítico Tipo 430, por razones de costo.
“Desde un punto de vista de fabricación, estos grados ferríticos nunca nos han dado ningún problema y se comportan bien en términos de conformado y soldado. Ni hemos tenido ningún problema con éstos reportado durante la vida de servicio de los sistemas. Estamos felices con los ferríticos. Éstos son tanto económicos como de buena calidad y sirven a nuestros propósitos de forma ideal.”
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	THE FERRITIC

ADVANTAGE
	La ventaja ferrítica

	Reasonable cost and superior

technical qualities make ferritics 
the perfect choice.
	El costo razonable y las cualidades técnicas superiores hacen de los ferríticos la elección perfecta.

	A blend of practical experience and development research

makes it plain that ferritic stainless steels can profitably

be used throughout an entire solar water heating system.

These steels are ideally suited to not only the hot water tank

but also the collector panel and the collector-panel frame

and the heat exchanger.
	Una mezcla de experiencia práctica y la investigación de desarrollo deja en claro que los aceros inoxidables ferríticos pueden ventajosamente ser usados en todas las partes de un sistema de calentamiento solar de agua. Estos aceros son idealmente ajustados no solamente al tanque de agua caliente sino también al panel absorbedor y al marco del panel recolector y el intercambiador de calor.

	CORROSION-RESISTANT

OUTER TANKS
	Tanques externos resistentes a la corrosión

	The hot water tank in solar water heating is a critical

part of the system and must be made of the most suitable

material. Generally, it consists of an inner and an outer

tank. The inner tank contains the heated water and is

usually insulated, to keep the water hot for longer. The

outer envelope protects the insulator and keeps it in

place.
	El tanque de agua caliente en el calentamiento solar de agua es una parte crítica del sistema y debe estar hecho del material más adecuado. Generalmente, éste consiste de un tanque interior y un tanque exterior. El tanque interior contiene el agua calentada y está normalmente aislado para mantener el agua caliente por más tiempo. La cubierta del externo protege al aislante y lo mantiene en su lugar. 

	Localised corrosion resistance
	Resistencia a la corrosión localizada

	Several years ago, in Europe, Japan, Australia and

elsewhere, producers of electric hot water tanks started

replacing the traditional enamelled-steel solution with

stainless steel. The corrosion-resistance of stainless steel

meant they could offer a much longer-lasting product.

At first they preferred Type 316 – a nickel-containing

austenitic grade (with molybdenum).

Later, to help manufacturers make savings, stainless

steel producers proposed ferritic grade Type 444 (group 4).

Containing 18% chrome and 2% molybdenum, this grade

delivers a resistance to localised (pitting) corrosion at

least as good as that of Type 316, if not better.

Type 444 costs less than Type 316 (and its price is more

stable) but is every bit as good in the application.

Austenitic and ferritic grades can be seen as two

interchangeable stainless steel families, in terms of their

resistance to localised corrosion.
	Hace varios años, en Europa, Japón, Australia y en algún otro sitio, los productores de tanques eléctricos de agua caliente comenzaron a reemplazar la tradicional solución de acero esmaltado con acero inoxidable. La resistencia a la corrosión del acero inoxidable hace que éstos puedan ofrecer un producto de mucha más larga duración. Primero ellos prefirieron al Tipo 316 – un grado austenítico que contiene níquel (con molibdeno).
Después, para ayudar a los fabricantes a hacer ahorros, los productores de acero inoxidable propusieron el grado ferrítico Tipo 444 (grupo 4).
Conteniendo 18% de cromo y 2% de molibdeno, este grado ofrece una resistencia a la corrosión localizada (picadura) al menos tan buena como la del Tipo 316, si no es que mejor.
El Tipo 444 cuesta menos que el Tipo 316 (y su precio es más estable) pero cada parte es tan buena en la aplicación. Los grados austeníticos y ferríticos pueden ser vistos como dos familias intercambiables de acero inoxidable, en términos de su resistencia a la corrosión localizada.

	FERRITIC/AUSTENITIC LOCALISED CORROSION RESISTANCE
	Resistencia a la corrosión localizada de los ferríticos/austeníticos

	- corrosion resistance +
	- corrosión + resistencia

	The PREN (Pitting Resistance Equivalent Number) – %Cr +3.3 %Mo+ 0.16%N – is a measure

of the pitting-corrosion resistance of a stainless steel grade in a chloride-containing

environment. The higher the PREN the greater the corrosion resistance.
	El Número Equivalente de Resistencia a la Corrosión (PREN, por sus siglas en inglés), %Cr+3.3%Mo+0.16%N, es un coeficiente de la resistencia a la corrosión por picadura del grado de acero inoxidable en un ambiente que contiene cloruro. El PREN más alto es el de mayor resistencia a la corrosión.
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	A comparison of the corrosion resistance of the five ferritic

“groups” with that of austenitic Type 304 highlights the

key role of chrome and molybdenum. It shows that the

corrosion resistance of most ferritics matches that of

nickel-containing grades.
	Una comparación de la resistencia a la corrosión de los cinco “grupos” ferríticos con la del austenítico Tipo 304 destaca el papel clave del cromo y del molibdeno. Ésta muestra que la resistencia a la corrosión de la mayoría de los ferríticos iguala a la de los grados que contienen níquel. 

	“...the corrosion resistance of

most ferritics matches that of

nickel-containing grades.”
	“…la resistencia a la corrosión de la mayoría de los ferríticos iguala la de los grados que contienen níquel.”

	Atmospheric corrosion resistance
	Resistencia a la corrosión atmosférica

	The main requirement of the steel used for the envelope

is that it should resist atmospheric corrosion – mostly for

reasons of appearance. Depending on the atmospheric

conditions, ferritic grades ranging from Type 430 up to

Type 444 are all suitable for this application.
	El principal requerimiento del acero utilizado para la cubierta es que éste debe resistir a la corrosión atmosférica – principalmente por razones de apariencia. Dependiendo de las condiciones atmosféricas, los grados ferríticos comprendidos del Tipo 430 hasta el Tipo 444 son adecuados para esta aplicación.

	ATMOSPHERIC CORROSION RESISTANCE 
	Resistencia a la corrosión atmosférica

	marine
coastal

industrial

city

rural

indoor
	Marina
Costera

Industrial

Urbana

Rural

Interior

	rust unacceptable
small pits acceptable

no rust
	Óxido inaceptable
Pequeñas picaduras aceptables
Sin óxido

	material selection
	Selección de material

	The surface roughness of the envelope will have an

important effect, of course. Bright Annealed (BA) or

mirror finishes are best, since they do not trap dirt and

deposits that might encourage corrosion. The smoother

the better.*
	Por supuesto que la aspereza de la superficie de la cubierta tendrá un efecto importante. Los acabados espejo y recocido brillante (BA, por sus siglas en inglés) son los mejores, debido a que no atrapan la suciedad y los depósitos que pueden propiciar la corrosión. La más lisa es la mejor.*

	Easy fabrication
	De fácil fabricación

	The replacing of enamelled steel or Type 316 with Type 444

was accompanied by technical assistance from the steel

producers, notably involving optimising Type 444’s welding

parameters. The steel producers also helped by working

with tank fabricators on optimal manufacturing methods –

looking at cold-working behaviour, design optimisation,

and finishing, for example.
	El reemplazo del acero esmaltado o Tipo 316 con Tipo444 estuvo acompañado por asistencia técnica de parte de los productores de acero, notablemente involucrados con la optimización de los parámetros de soldadura del Tipo 444. Los productores de acero también ayudaron al trabajar con fabricantes de tanques sobre los métodos óptimos de fabricación – examinando el comportamiento del trabajo enfrío, la optimización del diseño y el acabado, por ejemplo.

	*The ISSF brochure The Ferritic Solution, mentions experience with truck trailer envelopes, sometimes made

in Type 430 with a BA fi nish.
	*El folleto del ISSF “The Ferritic Solution”, menciona la experiencia con cubiertas de tariler, algunas veces hechas en Tipo 430 con acabado BA.

	As a result, today, many manufacturers use Type 444

instead of enamelled steel and Type 316. In so doing they

get a better product and (with regard to Type 316) a less

expensive one.
	Como resultado, hoy, muchos fabricantes usan Tipo 444 en lugar de acero esmaltado y Tipo 316. Al hacerlo ellos obtienen un mejor producto y (con respecto al Tipo 316) menos costoso.

	Welding a Type 430 heat exchanger onto a Type 441 inner tank
	Soldando un intercambiador de calor de Tipo 430 en un tanque interno de Tipo 441

	Viewpoint
	Punto de vista

	RAIMO AALTONEN

INDUSTRIAL DIRECTOR

KAUKORA OY

FINLAND
	RAIMO AALTONEN

DIRECTOR INDUSTRIAL 

KAUKORA OY

FINLANDIA

	“We’ve been manufacturing water heaters for a long

time.

“Tanks in the water-heater market in Finland used

to be dominated by copper-coated enamelled steel hot

water tanks. At one point, Kaukora made the courageous

decision to start making tanks in ferritic stainless steel.

Finding the right ferritic grade wasn’t easy. It took

numerous tests and studies before we found the grade

for us, which turned out to be stabilised grade 1.4521,

otherwise known as Type 444.

“In the seven years since we started using this grade,

we haven’t had a single complaint. This speaks clearly

for the technical superiority of this stainless steel in

solar water heaters.”
	“Hemos estado fabricando calentadores de agua durante un largo tiempo.
“Los tanques en el mercado de los calentadores de agua en Finlandia solían ser controlados por tanques de agua caliente de acero esmaltado revestido de cobre. En un momento dado, Kaukora toma la valiente decisión de comenzar a hacer tanques en acero inoxidable ferrítico. Encontrar el grado ferrítico correcto no fue fácil. Esto implicó numerosas pruebas y estudios antes de que encontraremos el grado para nosotros, lo que se convirtió en el grado estabilizado 1.4521, de otra forma conocido como Tipo 444.
“En los siete años desde que comenzamos a utilizar este grado, no hemos tenido una sola queja. Esto habla claramente de la superioridad técnica de este acero inoxidable en los calentadores solares de agua.”
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	TOUGH INNER TANKS
	tanques internos Duraderos 

	The inner tank has to deal with the hot water itself. Here, the

effect of high temperatures on the various stainless steel

grades is especially interesting. At elevated temperatures,

ferritic Type 444 performs much better than austenitic

Type 316 in terms of localised-corrosion resistance.

Clearly, Type 444 is the optimal solution here, in terms

of both properties and cost.
	Los tanques internos tienen que lidiar con el agua caliente. Aquí, el efecto de las altas temperaturas en los diferentes grados de acero inoxidable es especialmente interesante. En temperaturas elevadas, el ferrítico Tipo 444 funciona mucho mejor que el austenítico Tipo 316 en términos de resistencia a la corrosión localizada. Claramente, el Tipo 444 es la solución óptima aquí, en términos de propiedades y costo.

	EFFECT OF TEMPERATURE AND Cl- CONCENTRATION

ON PITTING CORROSION RESISTANCE
	Efecto de la temperatura y la concentración de Cl en la resistencia a la corrosión

	Epit (mV/SCE) 
	Potencial de picadura (mV/SCE)

	Chloride / Temperature °C
	Cloruro/Temperatura °C

	Good welding practice
	Buena práctica de soldadura

	Particular attention should be paid to correct welding, since

if it is not performed correctly, intergranular corrosion

in the heat affected zone (HAZ) can diminish the steel’s

performance. With correct welding procedures, however,

this grade’s superb corrosion-resistance is not lost.
	Se debe poner particular atención a la soldadura correcta, debido a que si ésta no es hecha correctamente, la corrosión intergranular en la zona afectada por el calor (ZAC) puede disminuir el rendimiento del acero. Con los procedimientos correctos al soldar, no obstante, la excelente resistencia a la corrosión de este grado no se pierde.

	Inner tank, Type 444
	Tanque interno, Tipo 444

	Higher yield strength
	Mayor límite de cedencia

	A hot water tank is generally considered a “pressure

apparatus”. The dimensions of these hot water tanks

correspond to the specifications in various norms*.

These codes determine, amongst other things, the

minimum thickness of the metal to ensure resistance to

explosion. The allowable resistance is generally the yield

strength at maximum operating temperature.
	Un tanque de agua caliente es generalmente considerado un “aparato de presión”. Las dimensiones de estos tanques de agua caliente corresponden a las especificaciones en varias normas*. Estos códigos determinan, entre otras cosas, el espesor mínimo del metal para asegurar la resistencia a la explosión. La resistencia permitida es generalmente el punto cedente en la temperatura máxima de funcionamiento.

	STRESS (MPa) 
	Tensión (MPa)

	UTS (Ultimate Tensile Strength)
	Resistencia máxima a la tensión (UTS)

	YS (Yield Strength)
	Límite de cedencia (YS)

	MARTENSITIC

STAINLESS STEELS 
	Aceros inoxidables martensíticos

	HSLA STEELS
	Aceros de alta resistencia y baja aleación

	CARBON STEELS
	Aceros al carbón

	FERRITIC

STAINLESS STEELS

TYPE 430
	Aceros inoxidables ferríticos
Tipo 430

	FERRITIC STAINLESS:

EQUIVALENT TO

CARBON STEEL
	Inoxidable ferrítico:
Equivalente a acero al carbón

	AUSTENITIC

STAINLESS STEELS

TYPE 304/316
	Aceros inoxidables 
AUSTENÍTICOS tipo 304/316

	AUSTENITICS:

EASIER TO FORM

INTO COMPLEX SHAPES
	Austeníticos:
Más fáciles de conformar a formas complejas

	STRESS (Ksi)
	Esfuerzo (Ksi)

	STRAIN
	Deformación 

	UTS is measured in MPa (1 MPa = 1N/mm² = 145PSI = 0.1kg/mm²) and represents

Maximum resistance at failure. YS refers to the beginning of the “plastic” phase, where 

elongation no longer disappears when the stress is removed.  
	UTS es medida en MPa (1 MPa = 1N/mm² = 145PSI = 0.1kg/mm²) y representa la resistencia máxima a falla. YS se refiere al inicio de la fase  ”plástico”, donde la elongación ya no desaparece cuando la tensión es eliminada. 



	Ferritics have higher yield strength than austenitics.

A glimpse at the graph shows that at 100°C (above that

required for a hot water tank) the yield strength of ferritics

decreases less than that of austenitics at high temperature.

Its behaviour is actually better than that required in the

Euro EN norms.
	Los ferríticos tienen mayor límite de cedencia que los austeníticos. Un vistazo a la gráfica muestra que en 100°C (por encima de lo requerido para un tanque de agua caliente) el límite de cedencia de los ferríticos disminuye menos que el de los austeníticos en alta temperatura. Su comportamiento es realmente mejor que el requerido en las normas europeas EN.

	YS 0.2% at 20°C             YS 0.2% at 100°C
	YS 0.2% a 20°C             YS 0.2% a 100°C

	*EN 13445 unfi red pressure vessel, CODAP 2005 French code for construction of pressure

vessel, ASME boiler and pressure vessel code.
	*EN 13445 recipientes a presión sin fuego, CODAP 2005 código francés para construcción de recipientes a presión, ASME código de recipientes a presión y boiler.
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	WEIGHT SAVING WITH FERRITIC
	Ahorrar peso con ferrítico

	316

design

Th. = 2.0 mm

W = ± 24 kg
	316

diseño

Espesor = 2.0 mm

Peso = ± 24 kg

	100 l
	100 l

	Ø = 320 mm
	Diámetro = 320 mm

	H = 850 mm
	Altura = 850 mm

	Ferritic

design

Th. = 1.35 mm

W = ± 16 kg
	Diseño Ferrítico

Espesor = 1.35 mm

Peso = ± 16 kg

	Δ = - 8 kg
	Diferencia Δ = - 8 kg

	This important factor, plus the fact that ferritics are not at

all prone to stress corrosion cracking, means it is possible

to reduce the thickness of the steel used to make a tank.
	Este importante factor, más el hecho de que los ferríticos no son para nada propensos al agrietamiento por corrosión bajo esfuerzo, significa que es posible reducir el espesor del acero usado para hacer un tanque. 

	Viewpoint
	Punto de vista

	KARL MORRISON

GENERAL MANAGER

ENDLESS SOLAR

AUSTRALIA
	KARL MORRISON

GERENTE GENERAL

ENDLESS SOLAR

AUSTRALIA

	“We’ve used Type 444 ‘marine’ grade for the inner cylinders of our tanks from day one. In Australia, manufacturers are used to producing vitreous-enamel ‘glass-lined’ tanks. In solar applications, water temperatures are higher than with standard water heating, rising to 100°C, so with expansion and contraction the glass cracks. Glass cylinders last from 7 to 14 years. Our ferritic tanks, which we guarantee for 10 years, should last over twice as long.

“Then there’s stainless steel’s corrosion resistance, which means there’s no need for a sacrificial anode and no need for maintenance. Our tanks are durable and solid. In fact, they’re considered the best of their kind on the market. Their toughness also makes them easy to transport.

“Regarding fabrication, making a tank is straightforward. The design must place the welds correctly, but there’s nothing to cause production difficulties.

“In Australia, there are great government incentives for ‘going solar’ now. Although stainless steel is considered a premium storage solution, the LCC gains are clear.”
	“Nosotros usamos el grado “marino” Tipo 444 para los cilindros internos de nuestros tanques desde el primer día. En Australia, los fabricantes están acostumbrados a producir tanques “revestidos de vidrio” de esmaltado vítreo. En las aplicaciones solares, las temperaturas del agua son más altas que en los calentadores estándar de agua, elevándose a 100°C, de forma que con la expansión y contracción el vidrio se agrieta. Los cilindros de vidrio duran de 7 a 14 años. Nuestros tanques de ferrítico, los cuales garantizamos por 10 años, deben durar más del doble. 
“Entonces existe la resistencia a la corrosión del acero inoxidable, lo cual significa que no hay necesidad de un ánodo de sacrificio y no se requiere mantenimiento. Nuestros tanques son durables y sólidos. De hecho, éstos son considerados como los mejores de su tipo en el mercado. Su resistencia también los hace fáciles de transportar.
“Respecto a la fabricación, hacer un tanque es sencillo. El diseño debe colocar correctamente las juntas, pero no hay nada que cause dificultades de producción.
“En Australia, existen grandes incentivos gubernamentales para “volverse solar” ahora. Aunque el acero inoxidable es considerado una solución superior de almacenamiento, los beneficios de Costo de Ciclo de Vida son claros.”

	This is confirmed by explosion testing on 150-litre tanks,

where it can be seen that a tank in Type 444, 1.2 mm thick

is as safe as one in Type 304 at 1.5 mm.
	Esto es confirmado por una prueba de explosión en un tanque de 150 litros, donde puede ser visto que un tanque en Tipo 444, con grosor de 1.2 mm, es tan seguro como uno en Tipo 304 de 1.5 mm

	PRESSURE TEST ON 150 l HOT WATER TANK
	Prueba de presión en Tanque de agua caliente de 150 litros

	Pressure in bars
	Presión en bars

	304 1.5 mm

444 1.2 mm

444 1.5 mm
	304 1.5 mm

444 1.2 mm

444 1.5 mm

	Test time in minutes
	Tiempo de prueba en minutos

	THE SOLAR COLLECTOR
	El absorbedor solar

	The role of the collector is to absorb solar radiation. There

are two basic types.

The simple flat type consists of a thin absorber sheet

(to which a black or selective coating is applied), backed

by a grid or coil of fluid tubing and placed in an insulated

casing with a glass cover. Fluid is circulated through the

tubing to remove the heat from the absorber and transport

it to the tank, to a heat exchanger or some other device.

The vacuum-tube collector (or “evacuated tube”)

type consists of parallel rows of glass tubes, each tube

consisting of a glass outer tube containing a smalldiameter

inner absorber tube (traditionally in copper)

attached to a fin. The tubes are covered with a special

light-modulating coating.

Ferritic stainless steel welded tubes could, in fact, be an

excellent solution for vacuum-tube systems. The thermal

expansion coefficient of ferritics is very close to that of

glass and much lower than that of austenitic grades. Also,

due to the density of ferritic stainless steel (7.7 Kg/dm3),

tubes made in this material are considerably lighter in

weight than copper tubes (8.9 Kg/dm3).
	El papel del absorbedor es absorber la radiación solar. Existen dos tipos básicos.
El tipo plano simple que consta de una hoja delgada absorbente (a la cual un recubrimiento negro o selectivo es aplicado), respaldado por una rejilla o bobina de tubería para fluido y colocado en un forro/estuche aislante con una cubierta de vidrio. El fluido es circulado a través de la tubería para eliminar el calor del absorbedor y transportarlo al tanque, hacia un intercambiador de calor o algún otro dispositivo. El recolector tipo tubo de vacío (o “tubo evacuado”) consta de filas paralelas de tubos de vidrio que se componen de un tubo absorbente interno de poco diámetro (generalmente en cobre) anexados a una aleta. Los tubos son cubiertos con un recubrimiento especial de modulación ligera.
Los tubos soldados de acero inoxidable ferrítico pueden, de hecho, ser una excelente solución para los sistemas de tubos de vacío. El coeficiente de expansión térmica de los ferríticos es muy cercano al del vidrio y mucho menor al de los grados austeníticos. También, debido a la densidad del acero inoxidable ferrítico (7.7Kg/dm3), los tubos hechos en este material son considerablemente más ligeros en peso que los tubos de cobre (8.9 Kg/dm3).

	FERRITIC v GLASS & COPPER
	Ferríticos v Vidrio y cobre

	Ferritic      Glass       Copper
	Ferrítico    Vidrio   Cobre

	α. 10 -6 ./ °K 
	α. 10 -6 ./ °K
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	Ferritic flat-panel solution
	Solución de panel plano de ferrítico

	It is also possible today to produce an optimised flat collector

from relatively thin, stamped and spot-welded ferritic

stainless steel sheet. Manufacturing this type of collector

is a very accessible prospect for any manufacturer.

A major advantage of this type of panel over the

traditional flat panel of black-painted copper tubes, is the

greater heat-exchange surface – 98% as opposed to 30%.

Such flat panels consist simply of a dark, cushiontype,

absorber panel. Various techniques can be used to

provide the finish – which always involves a black surface,

for maximum absorption of solar radiation. These range

from sophisticated electro-chemical treatments to simple

black painting. The latter may not be quite so efficient, but

in some parts of the world an economical solution of this

kind would be more than adequate.
	Hoy también es posible producir un absorbedor plano optimizado de una delgada hoja de acero inoxidable ferrítico con soldadura de puntos y estampada. La fabricación de este tipo de absorbedor es un prospecto muy accesible para cualquier fabricante. Una gran ventaja de este tipo de panel sobre el panel plano tradicional de tubos de cobre pintados de negro, es la mejor superficie de intercambio de calor – 98% a diferencia del 30%.
Tales paneles planos constan simplemente de un panel absorbente oscuro, tipo acolchado. Diferentes técnicas pueden ser usadas para proporcionar el acabado – el cual siempre involucra una superficie negra, para máxima absorción de la radiación solar. Esta gama de sofisticados tratamientos electro-químicos para simplificar el pintado en negro. Este último no puede ser tan eficiente, pero en algunas partes del mundo una solución económica de este tipo debería ser más que adecuada.

	100% FERRITIC STAINLESS

STEEL SOLAR PANELS
	Paneles solares de 100% acero inoxidable ferrítico

	A traditional solar panel typically consists of a wide

frame in anodised extruded aluminium, with a tempered

solar glass cover. Inside is a solar-refl ective copper

fi n, black chromed over a special nickel substrate

and welded to copper tubes by ultrasonic technology.

Underneath there is thick insulation.

A ferritic stainless steel panel might have a frame

of Type 441, for example, and a stand in Type 410. The

collection of solar radiation would be by stamped and

spot welded “cushion panel”, in ferritic Type 444. Various

possible profi les for such panels are illustrated below.

In certain countries, the use of this type of absorber

may even make it possible to dispense entirely with the

panel’s glass covering.

A heat exchanger in black ferritic Type 431 would

replace the copper tubes. Finally, the backing insulation

would not have to be as thick as is the case with a

traditional design.
	Un panel solar normalmente consta de un marco amplio en aluminio extruido anodizado, con una cubierta de vidrio solar templado. Dentro está una aleta de cobre reflectiva-solar, cromada en negro sobre un substrato especial de níquel y soldado a tubos de cobre por tecnología ultrasónica. Debajo hay un aislante grueso.

Un panel de acero inoxidable ferrítico puede tener un marco de Tipo 441, por ejemplo, y un soporte en Tipo 410. La recolección de radiación solar puede ser por “panel acolchado” estampado y soldado por puntos, en ferrítico Tipo 444. Varios perfiles posibles para cada uno de los paneles son ilustrados abajo. En ciertos países, el uso de este tipo de absorbente puede incluso hacer posible prescindir completamente de la cubierta de vidrio de los paneles.

Un intercambiador de calor en ferrítico negro Tipo 431 podría reemplazar los tubos de cobre. Finalmente, el aislamiento de respaldo podría no tener que ser tan grueso como en el forro con un diseño tradicional. 
HASTA AQUÍ VOY
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	No fins or tubes are required – just a black ferritic heat

exchanger. With ferritics, this type of panel can be used

with or without glass covering. Indeed, this technology

makes it possible to replace ordinary roofing sheet with

uncovered ferritic panelling, so that the solar-energy

solution is an integral part of the building envelope.

Ferritic stainless steels also have excellent resistance

to corrosion – notably from fluids including antifreeze

(such as glycol) that may be used in solar water heater

systems in regions subject to frost.
	Ni aletas ni tubos son requeridos – solo un intercambiador de calor de ferrítico negro. Con los ferríticos, este tipo de panel puede ser usado con o sin recubrimiento de vidrio. Es más, esta tecnología hace posible reemplazar las hojas ordinarias del techo con revestimiento de paneles de ferrítico sin cubrir, de forma que la solución de energía solar es una parte integral del recubrimiento del edificio.
Los aceros inoxidables ferríticos también tienen excelente resistencia a la corrosión – notablemente de los fluidos incluyendo anticongelante (como glicol) que puede ser utilizado en los sistemas de calentamiento solar de agua en regiones sujetas a congelamiento.

	CORROSION-RESISTANT FRAMES
	Marcos resistentes a la corrosión

	Collectors must be surrounded by a frame. Today, this

frame can be fabricated in ferritic stainless steel. The wide

range of available ferritic grades means there will always

be an ideal grade for any given atmospheric environment.

Thanks to their high mechanical properties, ferritic frames

can be much thinner than is possible with other materials.
	Los absorbedores deben ser rodeados por un marco. Actualmente, este marco puede ser fabricado en acero inoxidable ferrítico. La amplia gama de grados ferríticos disponibles implica que siempre habrá un grado ideal para cualquier ambiente atmosférico dado. Gracias a sus propiedades mecánicas, los marcos de ferrítico pueden ser mucho más delgados de lo que es posible con otros materiales.

	“...ferritic frames can be

much thinner than is possible

with other materials.”
	“…los marcos de ferrítico pueden ser mucho más delgados de lo que es posible con otros materiales.”

	This means that they can be of similar weight to a frame

made in a so-called “light metal” (which will not have

stainless steel’s corrosion resistance).
	Esto significa que éstos pueden ser de peso similar a un marco hecho en un llamado “metal ligero” (el cual no tendrá la resistencia a la corrosión del acero inoxidable).

	STRONG STANDS
	Soportes fuertes

	The stand of a solar water heater panel must also be

light, but strong enough to support the weight of the

unit. It should also be corrosion resistant and require no

maintenance.
	El soporte de un panel de calentador solar de agua debe también ser ligero, pero lo suficientemente fuerte para soportar el peso de la unidad. Éste también debe ser resistente a la corrosión y no requerir mantenimiento.
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	The excellent mechanical properties of ferritic stainless

steel Type 430 – or even 1.4003 (Type 410), which is an even

lower-cost option – are very useful here. Cost is obviously

important for this part of the installation, which is why

standard ferritic grades are the best solution.

In a more aggressive environment, 1.4003 (Type 410)

could be painted, to assist its resistance to corrosion.
	Las excelentes propiedades mecánicas del acero inoxidable ferrítico Tipo 430 – o incluso 1.4003 (Tipo 410), el cual es una opción de menor costo – son muy útiles aquí. El costo es obviamente importante para esta parte de la instalación, lo cual es el porqué los grados ferríticos estándar son la mejor solución. En un ambiente más agresivo, 1.4003 (Tipo 410) puede ser pintado, para ayudar a su resistencia a la corrosión.

	Ferritics have a higher Young’s modulus than competing

materials, of 210 KN/mm2. That of copper is 132 KN/mm2

and that of aluminium 65 KN/mm2. This and their high yield

strength give ferritic structural members (profiles and/or

tubes) of the stand of a solar water heater system high

torsional strength, particularly at high temperatures.
	Los ferríticos tienen un módulo de Young más alto que el de los materiales competidores, de 210 KN/mm2. El del cobre es de 132 KN/mm2 y el del aluminio es de  65 KN/mm2. Este y su alto límite de cedencia dan, a los miembros estructurales de ferrítico (perfiles y/o tubos) del soporte de un sistema de calentamiento solar de agua, una alta resistencia torsional, particularmente a temperaturas elevadas.

	RECOMMENDED FERRITIC GRADES
	Grados ferríticos recomendados

	• Inner tank: 444, 441 (depending on water quality)

• Outer tank: 430, painted 409, 439, 441, 444 (for seaside

environment)

• Collector (incl. frame and tubes and plate): 441, 444

• Stand: 430 or painted 409/410

• Tubes for joining system: 444
	• Tanque interno: 444, 441 (dependiendo de la calidad del agua)

• Tanque externo: 430, 409 pintado, 439, 441, 444 (para ambiente costero)
• Absorbedor (incl. marco y tubos y placa): 441, 444

• Soporte: 430 o 409/410 pintado
• Tubos para sistemas de unión: 444

	Type         Element

            Cr            Mo
	Tipo         Elemento
            Cr            Mo

	10%-14% Cr

Group 1
	10%-14% Cr

Grupo 1

	14%-18% Cr

Group 2
	14%-18% Cr

Grupo 2

	14%-18% Cr

stabilised

Group 3
	14%-18% Cr

estabilizado
Grupo 3

	Added Mo

Group 4
	Mo añadido
Grupo 4

	Others (›19% Cr)

Group 5
	Otros (›19% Cr)

Grupo 5

	Non-exhaustive list. See ISFF brochure “The Ferritic Solution” pp. 60-61 for full details.
	Lista no exhaustiva. Ver folleto del ISSF “The ferritic solution” (La solución ferrítica) pp. 60-61 para detalles completos.

	FERRITIC PROPERTIES AND ADVANTAGES
	Propiedades y ventajas de los ferríticos

	Compared to carbon steel:
	Comparado con acero al carbón:

	• Better resistance to atmospheric corrosion without

additional coatings

• Longer life and lower life cycle costs (LCC)

• Ferritic is suitable for both coil and hot water tank

• Easy to recycle
	• Mejor resistencia a la corrosión atmosférica sin revestimientos adicionales       

• Vida más larga y menores costos de ciclo de vida (CCV)
• El ferrítico es adecuado tanto para rollo como para tanques de agua caliente.
• Fácil de reciclar

	Compared to austenitic stainless steel:
	Comparado con acero inoxidable austenítico:

	• Lower and more stable price

• Lower thermal expansion coeffi cient

• Better oxidation resistance

• Higher thermal conductivity

• Higher yield strength

• Not prone to stress corrosion cracking

• Possibility to decrease thickness
	• Precio menor y más estable
• Menor coeficiente de expansión térmica 
• Mejor resistencia a la oxidación 

• Conductividad térmica más alta
• Mayor límite de cedencia.
• No propenso a agrietamiento de corrosión bajo estrés 
• Posibilidad de disminuir el espesor
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	DEMO PROJECT
	Proyecto de demostración

	Convinced of the importance of promoting the use of ferritic

stainless steels in solar water heater systems, ISSF has

sponsored a demonstration project, in collaboration with

two European manufacturers.

The aim of the project is to demonstrate that ferritic

stainless steel is a suitable material with which to

manufacture a complete thermosyphon system. The

thermosyphon method was chosen in order to illustrate

a simple and durable system suitable for hot-water

production in hot countries.

The Swiss company, Energie Solaire SA, produced

the design for the absorber panel and its stand. The 4 m2

absorber panel consists of two spot-welded Type 444

ferritic sheets, 0.6 mm thick. It is used without any glass

covering. Taking into account the specific properties of

ferritic grades, the design aims to obtain the most efficient

system possible.
	Convencidos de la importancia de promocionar el uso de los aceros inoxidables ferríticos en los sistemas de calentamiento solar de agua, el ISSF ha patrocinado un proyecto de demostración, en colaboración con dos fabricante europeos.
El fin del proyecto es demostrar que el acero inoxidable ferrítico es un material adecuado con el cual fabricar un sistema completo de termosifón. El método de termosifón fue elegido con el objeto de ilustrar un sistema simple y durable adecuado para la producción de agua caliente en los países calurosos.

La compañía suiza, Energie Solaire SA, produjo el diseño para el panel absorbente y su soporte. El panel absorbente de 4m2 consta de dos hojas de ferrítico Tipo 444 soldadas por puntos de 0.6 mm de espesor. Éste es utilizado sin ningún recubrimiento de vidrio. Tomando en cuenta las propiedades específicas de los grados ferríticos, el diseño aspira a obtener el sistema más eficiente posible.

	The 270 l capacity tank, designed and manufactured by the

Spanish company Depositos Coballes S.L., uses Type 444,

1.5 mm and 2.0 mm thick.

Performance-measurement of this 100% ferritic system

is proving that the system is highly competitive in terms of

production of solar water heating.
	El tanque de 270 l de capacidad, diseñado y fabricado por la compañía española Depositos Coballes S.L., utiliza Tipo 444 con espesor de 1.5 mm y 2.0 mm.
La medición del rendimiento de este sistema 100% ferrítico está comprobando que el sistema es altamente competitivo en términos de producción de calentamiento solar de agua.
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	CONVERTING TO FERRITICS
	Convirtiendo a ferríticos

	To sum up, ferritic stainless steels are nickel free, hence

their price is far stable than that of austenitics. This makes

it much easier for a manufacturer to manage costing,

purchasing and selling. Inventory cost is also low.

Ferritic stainless steels have excellent formability and

are suitable for bending, cutting and drilling. Since there

are many grades, correct grade selection will always give

you good corrosion resistance, good strength and lower

price, while meeting the customer’s requirements. And

compared with carbon steel, ferritic stainless steels offer

significant weight reduction.

“Ferritic grades have already proved their worth in

hot-water tanks and are a well-accepted solution. Certain

ferritic grades offer properties of resistance to atmospheric

corrosion that makes them more or less ideal for the frame

and stand of the solar collector panel.

“Finally, a simple technology of assembling two ferritic

stainless steel sheets together to make a super-effective

absorber panel is gaining widespread acceptance. This

may well be the solution of the future.

“The solar water heater market is a very obvious

market in which ferritic stainless steels can play a

dominant role. The technological and economic merits of

these (100% recyclable) steels in this sector are clear. We

at ISSF sincerely hope that its use will further the cause

of environmentally friendly approaches to “energy” around

the world.
	Para resumir, los aceros inoxidables ferríticos son libres de níquel, por eso su precio es más estable que el de los austeníticos. Esto hace mucho más fácil para un fabricante administrar costos, comprar y vender. El costo de inventario también es bajo. Los aceros inoxidables ferríticos tienen excelente formabilidad y son adecuados para curvar, cortar y perforar. Debido a a que existen muchos grados, la selección del grado correcto siempre le dará buena resistencia a la corrosión, buena dureza y menor precio, mientras cumple con los requerimientos del cliente. Y comparado con el acero al carbón, los aceros inoxidables ferríticos ofrecen una importante reducción de peso.
“Los grados ferríticos han probado su valía en los tanques de agua caliente y son una solución bien aceptada. Ciertos grados ferríticos ofrecen propiedades de resistencia a la corrosión atmosférica que los hacen más o menos ideales para el marco y soporte de los paneles recolectores solares.

“Finalmente, una simple tecnología consistente del ensamble de dos hojas de acero inoxidable ferrítico para hacer un panel absorbente súper efectivo está ganando amplia aceptación. Esta puede ser la solución del futuro.
“El mercado del calentador solar de agua es muy obvio en el cual los aceros inoxidables ferríticos pueden jugar un papel dominante. Los méritos técnicos y económicos de estos aceros (100% reciclables) en este sector son claros. Nosotros en el ISSF sinceramente esperamos que su uso fomente la causa del enfoque ambientalmente amigable para la “energía” alrededor del mundo.
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	DISCLAIMER
	Descargo de responsabilidad

	Every effort has been made to ensure that the information

presented in this publication is technically correct. However,

the reader is advised that the material contained herein is

intended for general information purposes only. ISSF and its

members, staff and consultants specifi cally disclaim any liability

or responsibility for loss, damage or injury resulting from the

use of the information contained in this publication (in printed,

electronic or other formats).
	Todo esfuerzo ha sido realizado para asegurar que la información presentada en esta publicación sea técnicamente correcta. Sin embargo, el lector es notificado de que el material contenido aquí solamente tiene propósitos de información general. El ISSF y sus miembros, equipo y consultores, específicamente rechaza cualquier obligación o responsabilidad por pérdida, daño o lesión que resulte del uso de la información contenida en esta publicación (en formato impreso, electrónico u otro).
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