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一种耐热防腐金属镁精炼锅及其制备方法

(57)摘要

本发明公开了一种金属镁精炼锅及其制备

方法，采用消失模模型通过抽真空进行制备；熔

炼炉加料顺序：耐热钢→高铬铁→低铬铁→锰铁

→硅铁→钼铁；浇铸温度取1620±5℃，浇铸时间

为30～50s，浇铸方法为精炼锅侧壁冒口浇铸；然

后将浇铸体清理后放入热处理炉中加热，加热温

度为1050～1100℃，保温1.8～2.5h；随后放入油

池中，进行油冷：接着打磨锅口圆边，然后机加工

去掉冒口；最后经过超声波检测精炼锅是否合

格，最终分类入库。本发明获得的精炼锅具有耐

热性的强度和良好的热蠕变性、防腐蚀性，可大

大提高精炼锅的使用安全性和可靠性。
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1.一种耐热防腐金属镁精炼锅，其特征在于，所述耐热防腐金属镁精炼锅的化学成分

包括：以质量分数计，C  ：0.4%~0.65%，Cr：  16%~21%，Mn  ：3%~5%，Si：  1.6%~2.0%，Ni  ：0.1%~
0.2%，Mo：  0.02%~0.03%，N  ：0.6%~1.2%，S：<0.02%，P：<0.02%，稀土：0.12%~0.2%，余量为Fe；

所述耐热防腐金属镁精炼锅的制备方法，包括以下步骤：

步骤1：向熔炼炉中依次加入耐热钢、高铬铁、低铬铁、锰铁、硅铁、钼铁以及稀土进行熔

炼，熔炼过程中通入保护气氮气，熔炼结束后采用消失模模型通过抽真空进行浇铸得到浇

铸体；其中浇铸方法为侧壁冒口浇铸，浇铸温度为1615℃~1625℃，浇铸时间为30s~50s；

步骤2：将浇铸体进行热处理，热处理温度为1050℃~1100℃，时间为1.8  h  ~2.5h，热处

理后进行油冷；

步骤3：油冷结束后打磨锅口圆边，然后采用机加工去掉冒口，即得到耐热防腐金属镁

精炼锅。

2.一种耐热防腐金属镁精炼锅的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤1：向熔炼炉中依次加入耐热钢、高铬铁、低铬铁、锰铁、硅铁、钼铁以及稀土进行熔

炼，熔炼过程中通入保护气氮气，熔炼结束后采用消失模模型通过抽真空进行浇铸得到浇

铸体；其中浇铸方法为侧壁冒口浇铸，浇铸温度为1615℃~1625℃，浇铸时间为30s~50s；

步骤2：将浇铸体进行热处理，热处理温度为1050℃~1100℃，时间为1.8  h  ~2.5h，热处

理后进行油冷；

步骤3：油冷结束后打磨锅口圆边，然后采用机加工去掉冒口，即得到耐热防腐金属镁

精炼锅，所述耐热防腐金属镁精炼锅的化学成分包括：以质量分数计，C：0.4%~0.65%，Cr：

16%~21%，Mn：3%~5%，Si：1.6%~2.0%，Ni：0.1~0.2%，Mo：0.02~0.03%，N：0.6~1.2%，S：<0.02%，

P：<0.02%，稀土：0.12~0.2%，余量为Fe。
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一种耐热防腐金属镁精炼锅及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于金属镁精炼设备制备技术领域，具体涉及一种耐热防腐金属镁精炼锅

及其制备方法。

背景技术

[0002] 精炼锅是金属镁精炼设备中的熔炼设备，其作用是熔炼粗镁，提高镁的纯度，为金

属镁原材料使用方提供性能良好，杂质少的金属镁，具有熔炼粗镁、转移金属镁液等功能。

精炼锅是精炼金属镁的关键设备，具有熔炼粗镁功能，使用条件恶劣，熔炼时工况特别恶

劣，除受正常高温环境外，还受到镁液对锅的高温腐蚀、热蠕变；另外，由于金属镁熔炼过程

环境特别恶劣，可能出现诸多不可预测的因素，如煤气对锅壁的冲击，腐蚀液超标以及重力

作用状况下加剧破坏精炼锅。其性能的好坏对熔炼过程至关重要。一旦精炼锅损坏导致金

属镁液泄露，将引发灾难性的安全事故。

[0003] 金属镁精炼锅有一体锅和复合锅两种形式，其中一体锅具有抗高温性能好，热蠕

变性小，耐腐蚀性能好等优点，多数精炼镁企业所采用的熔炼设备。目前，一体锅主要采用

砂型铸造，具有制备工艺简单的优点，但是耐热钢在冶炼和结晶过程中，存在内部组织不均

匀性，晶粒粗大，塑性、韧性恶化严重，而且铸钢件存在难以完全避免的铸造缺陷，例如缩

松、气孔、砂眼等，必然导致精炼锅安全可靠性下降；同时，由于合金元素配方不合理，引起

精炼锅耐腐蚀性能差，热蠕变性大，这些原因都是导致精炼锅出现气孔漏液或变形严重导

致锅开裂，进而出现灾难性的安全事故。在榆林市天龙镁业有限责任公司，府谷县泰达煤化

有限责任公司，府谷京府煤化有限责任公司等实际使用表明，一体砂型铸造锅耐热性差抗

热蠕变性差，防腐性能差等现象比较严重，制约金属镁精炼生产。因此，急需采用新配方的

材料成分和制备方法来提高精炼锅的耐热性、热蠕变性以及防腐蚀性能。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种耐热防腐金属镁精炼锅及其制备方法，以克服现有技

术存在的问题，本发明获得的精炼锅具有耐热性的强度和良好的热蠕变性、防腐蚀性，可大

大提高精炼锅的使用安全性和可靠性。

[0005] 为达到上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0006] 一种耐热防腐金属镁精炼锅，所述耐热防腐金属镁精炼锅的化学成分包括：以质

量分数计，C：0.4％～0.65％，Cr：16％～21％，Mn：3％～5％，Si：1.6％～2.0％，Ni：0.1％～

0.2％，Mo：0.02％～0.03％，N：0.6％～1.2％，S：<0 .02％，P：<0 .02％，稀土：0.12％～

0.2％，余量为Fe。

[0007] 一种耐热防腐金属镁精炼锅的制备方法，包括以下步骤：

[0008] 步骤1：向熔炼炉中依次加入耐热钢、高铬铁、低铬铁、锰铁、硅铁、钼铁以及稀土进

行熔炼，熔炼过程中通入保护气，熔炼结束后采用消失模模型通过抽真空进行浇铸得到浇

铸体；
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[0009] 步骤2：将浇铸体进行热处理，热处理后进行油冷；

[0010] 步骤3：油冷结束后打磨锅口圆边，即得到耐热防腐金属镁精炼锅，所述耐热防腐

金属镁精炼锅的化学成分包括：以质量分数计，C：0.4％～0.65％，Cr：16％～21％，Mn：3％

～5％，Si：1.6％～2.0％，Ni：0.1～0.2％，Mo：0.02～0.03％，N：0.6～1.2％，S：<0.02％，P：

<0.02％，稀土：0.12～0.2％，余量为Fe。

[0011] 进一步地，步骤1中浇铸温度为1615℃～1625℃，浇铸时间为30s～50s。

[0012] 进一步地，步骤1中所述保护气为氮气。

[0013] 进一步地，步骤1中浇铸方法为侧壁冒口浇铸。

[0014] 进一步地，步骤3中打磨锅口圆边后，采用机加工去掉冒口，即得到耐热防腐金属

镁精炼锅。

[0015] 进一步地，步骤2中热处理温度为1050℃～1100℃，时间为1.8h～2.5h。

[0016] 与现有技术相比，本发明具有以下有益的技术效果：

[0017] 本发明精炼锅化学成分优化设计，其添加的合金元素Cr、Mo、N等具有提高组织致

密性、细化组织、强化晶界的作用，另外减少S、P等有害元素，提高精炼锅耐热性、防腐蚀性

和抗热蠕变性作用。

[0018] 本发明精炼锅经过抽真空消失模铸造工艺，细化了合金组织，减少了铸造气孔，内

部组织结晶方向与精炼锅重力方向一致，大大提高了精炼锅的耐热性和防腐蚀性，控制了

热蠕变性；一次成型缩短了制造周期，材料可重复利用，降低生产成本。

[0019] 进一步地，本发明的精炼锅热处理工艺可保证精炼锅具有较优的综合力学性能

(耐高温≧800℃，热蠕变性≦0.05nm/h)。

附图说明

[0020] 图1为本发明的精炼炉立体结构示意图；

[0021] 图2为本发明的精炼炉立体结构剖视图；

[0022] 图3为本发明的精炼炉主视图；

[0023] 图4为本发明的精炼炉侧视图；

[0024] 图5为本发明的精炼炉俯视图。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图对本发明作进一步详细描述：

[0026] 一种耐热防腐金属镁精炼锅，金属镁精炼锅设计的化学成分质量百分比为：0.4％

～0.65％C(碳)，16％～21％Cr(铬)，3％～5％Mn(锰)，1.6％～2.0％Si(硅)，0.1％～0.2％

Ni(镍)，0.02％～0.03％Mo(钼)，0.6％～1.2％N(氮)，<0.02％S(硫)，<0.02％P，稀土：

0.12％～0.2％，余量为Fe(铁)。

[0027] 上述精炼锅制备方法采用消失模抽真空的方法，即利用消失模(可发性聚苯乙烯

树脂珠粒)铸造法获得一体精炼锅。

[0028] 一种金属镁精炼锅的制备方法，包括以下步骤：

[0029] 步骤1，根据一体铸造精炼锅材料配合和设计图纸(如图1至图5所示)，制定相应的

铸造工艺；采用消失模模型通过抽真空进行制备；熔炼炉加料顺序：耐热钢→高铬铁→低铬
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铁→锰铁→硅铁→钼铁→稀土进行熔炼，熔炼过程中通入保护气氮气，熔炼结束后浇铸；浇

铸温度取1620±5℃，浇铸时间为30～50s，浇铸方法为精炼锅侧壁冒口浇铸；

[0030] 步骤2，将浇铸体清理后放入热处理炉中加热，加热温度为1050～1100℃，保温1.8

～2.5h；随后放入油池中，进行油冷：

[0031] 步骤3，打磨锅口圆边，然后机加工去掉冒口；

[0032] 步骤4，最后经过超声波检测精炼锅是否合格，最终分类入库。

[0033] 下面结合实施例对本发明做详细描述：

[0034] 实施例1

[0035] 一种耐热防腐金属镁精炼锅，金属镁精炼锅设计的化学成分质量百分比为：0.4％

C，16％Cr，3％Mn，1.6％Si，0.1％Ni，0.02％Mo，0.6％N，0.01％S，0.01％P，0.12％稀土，余

量为Fe。

[0036] 上述精炼锅制备方法采用消失模抽真空的方法，即利用消失模(可发性聚苯乙烯

树脂珠粒)铸造法获得一体精炼锅。

[0037] 一种金属镁精炼锅的制备方法，包括以下步骤：

[0038] 步骤1，根据一体铸造精炼锅材料配合和设计图纸(如图1至图5所示)，制定相应的

铸造工艺；采用消失模模型通过抽真空进行制备；熔炼炉加料顺序：耐热钢→高铬铁→低铬

铁→锰铁→硅铁→钼铁→稀土进行熔炼，熔炼过程中通入保护气氮气，熔炼结束后浇铸；浇

铸温度取1615℃，浇铸时间为30s，浇铸方法为精炼锅侧壁冒口浇铸；

[0039] 步骤2，将浇铸体清理后放入热处理炉中加热，加热温度为1050℃，保温1.8h；随后

放入油池中，进行油冷：

[0040] 步骤3，打磨锅口圆边，然后机加工去掉冒口；

[0041] 步骤4，最后经过超声波检测精炼锅是否合格，最终分类入库。

[0042] 实施例2

[0043] 一种耐热防腐金属镁精炼锅，金属镁精炼锅设计的化学成分质量百分比为：

0.65％C，21％Cr，5％Mn，2.0％Si，0.2％Ni，0.03％Mo，1.2％N，0.018％S，0.018％P，0.2％

稀土，余量为Fe。

[0044] 上述精炼锅制备方法采用消失模抽真空的方法，即利用消失模(可发性聚苯乙烯

树脂珠粒)铸造法获得一体精炼锅。

[0045] 一种金属镁精炼锅的制备方法，包括以下步骤：

[0046] 步骤1，根据一体铸造精炼锅材料配合和设计图纸(如图1至图5所示)，制定相应的

铸造工艺；采用消失模模型通过抽真空进行制备；熔炼炉加料顺序：耐热钢→高铬铁→低铬

铁→锰铁→硅铁→钼铁→稀土进行熔炼，熔炼过程中通入保护气氮气，熔炼结束后浇铸；浇

铸温度取1625℃，浇铸时间为50s，浇铸方法为精炼锅侧壁冒口浇铸；

[0047] 步骤2，将浇铸体清理后放入热处理炉中加热，加热温度为1100℃，保温2.5h；随后

放入油池中，进行油冷：

[0048] 步骤3，打磨锅口圆边，然后机加工去掉冒口；

[0049] 步骤4，最后经过超声波检测精炼锅是否合格，最终分类入库。

[0050] 实施例3

[0051] 一种耐热防腐金属镁精炼锅，金属镁精炼锅设计的化学成分质量百分比为：0.5％
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C，18％Cr，4％Mn，1.8％Si，0.15％Ni，0.025％Mo，1％N，0.015％S，0.015％P，0.16％稀土，

余量为Fe。

[0052] 上述精炼锅制备方法采用消失模抽真空的方法，即利用消失模(可发性聚苯乙烯

树脂珠粒)铸造法获得一体精炼锅。

[0053] 一种金属镁精炼锅的制备方法，包括以下步骤：

[0054] 步骤1，根据一体铸造精炼锅材料配合和设计图纸(如图1至图5所示)，制定相应的

铸造工艺；采用消失模模型通过抽真空进行制备；熔炼炉加料顺序：耐热钢→高铬铁→低铬

铁→锰铁→硅铁→钼铁→稀土进行熔炼，熔炼过程中通入保护气氮气，熔炼结束后浇铸；浇

铸温度取1620℃，浇铸时间为40s，浇铸方法为精炼锅侧壁冒口浇铸；

[0055] 步骤2，将浇铸体清理后放入热处理炉中加热，加热温度为1080℃，保温2h；随后放

入油池中，进行油冷：

[0056] 步骤3，打磨锅口圆边，然后机加工去掉冒口；

[0057] 步骤4，最后经过超声波检测精炼锅是否合格，最终分类入库。

[0058] 采用实施例3的方法生产一体铸造精炼锅10多件，进行工业性试验；本发明制造的

精炼锅耐高温≧800℃，热蠕变性≦0.05nm/h，跟踪结构表明本发明方法制备的精炼锅性能

安全可靠，使用三个月后，经检测内部未有气孔、裂纹等缺陷，形变量不超过50nm，使用效果

良好，确保了精炼锅在使用过程中安全可靠，提高了使用周期，降低了安全风险，降低了生

产成本，具有较好的推广使用和发展前景。
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