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(57)摘要

本发明公开了一种镁冶炼用高铬合金钢坩

埚及其制备方法，坩埚采用铸造工艺浇注而成，

按重量百分比计，包括0 .4～0 .6％的C，1 .4～

2.1％的Si，3.8～4.2％的Mn，12～21％的Cr，0.2

～1.0％的Co，S、P均小于0.02％，余量为Fe。本发

明成本较其他合金钢坩埚低，工艺比双金属复合

型坩埚简单，具有优异的抗高温氧化性能。

权利要求书1页  说明书3页  附图1页

CN 109136770 A

2019.01.04

CN
 1
09
13
67
70
 A



1.一种镁冶炼用高铬合金钢坩埚，其特征在于，坩埚采用铸造工艺浇注而成，按重量百

分比计，包括0.4～0.6％的C，1.4～2.1％的Si，3.8～4.2％的Mn，12～21％的Cr，0.2～

1.0％的Co，S、P均小于0.02％，余量为Fe。

2.根据权利要求1所述的镁冶炼用高铬合金钢坩埚，其特征在于，按重量百分比计，包

括0.52％的C，1.71％的Si，3.98％的Mn，18.74％的Cr，0.8％的Co，S、P均小于0.02％，余量

为Fe。

3.一种镁冶炼用高铬合金钢坩埚的制备方法，其特征在于，将废钢加入至中频感应电

炉中，融化后再加入C、Co、Si、Mn、Cr元素，余量为铁进行钢液净化处理，将杂质排出，净化温

度为1520～1560℃，浇包底部吹入氩气，持续时间0.5～2.0分钟，压力2.0×104～5.0×

104MPa，吹氩完成后钢液浇注温度不低于1480℃。

4.根据权利要求3所述镁冶炼用高铬合金钢坩埚的制备方法，其特征在于，按重量百分

比计，C为0.4～0.6％，Si为1.4～2.1％，Mn为3.8～4.2％，Cr为12～21％，Co为0.2～1.0％，

S、P均小于0.02％，余量为Fe。

5.根据权利要求3所述镁冶炼用高铬合金钢坩埚的制备方法，其特征在于，获得钢的室

温硬度＞59.6HRC；900℃时高温强度达380MPa以上。
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一种镁冶炼用高铬合金钢坩埚及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于金属冶炼技术领域，具体涉及一种镁冶炼用高铬合金钢坩埚及其制备

方法。

背景技术

[0002] 镁合金具有比强度高、减震性好、切削加工性好等优异性能，在航空、航天、汽车、

机械及建筑业上可得到广泛使用，对镁及镁合金的冶炼也提出了更高的要求。镁及镁合金

冶炼坩埚是一种高温服役件，长时间工作温度在900℃左右，在这个过程中，熔融状态下的

镁及镁合金溶液会对坩埚材质有很强的腐蚀作用，坩埚材料与镁合金液会相互扩散污染镁

液，从而严重影响后续镁及镁合金产品的相关性能。

[0003] 合金钢具有高温强度高、高温耐氧化、耐腐蚀性强等特点，但现有的单金属冶炼用

坩埚一般采用碳钢材料制备，虽然不会对镁液造成污染，但其高温抗氧化性能也较差，在

800℃左右极易氧化和剥落，导致坩埚的寿命短、可靠性差。其他双金属复合式精炼锅性能

较好，但工艺又过于复杂。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题在于针对上述现有技术中的不足，提供一种镁冶炼用

高铬合金钢坩埚及其制备方法，采用合金钢制成，其具有耐蚀耐高温、热膨胀系数低、热传

导率高、价格低廉等特点。

[0005] 本发明采用以下技术方案：

[0006] 一种镁冶炼用高铬合金钢坩埚，坩埚采用铸造工艺浇注而成，按重量百分比计，包

括0.4～0.6％的C，1.4～2.1％的Si，3.8～4.2％的Mn，12～21％的Cr，0.2～1.0％的Co，S、P

均小于0.02％，余量为Fe。

[0007] 更进一步，本发明的特点还在于：按重量百分比计，包括0.52％的C，1.71％的Si，

3.98％的Mn，18.74％的Cr，0.8％的Co，S、P均小于0.02％，余量为Fe。

[0008] 本发明的另一技术方案是，一种镁冶炼用高铬合金钢坩埚的制备方法，其特征在

于，将废钢加入至中频感应电炉中，融化后再加入C、Co、Si、Mn、Cr元素，余量为铁进行钢液

净化处理，将杂质排出，净化温度为1520～1560℃，浇包底部吹入氩气，持续时间0.5-2.0分

钟，压力2.0×104-5.0×104MPa，吹氩完成后钢液浇注温度不低于1480℃。

[0009] 其中，按重量百分比计，C为0.4～0.6％，Si为1.4～2.1％，Mn为3.8～4.2％，Cr为

12～21％，Co为0.2～1.0％，S、P均小于0.02％，余量为Fe。

[0010] 其中，获得钢的室温硬度＞59.6HRC，900℃时高温强度达380MPa以上。

[0011] 与现有技术相比，本发明至少具有以下有益效果：

[0012] 本发明铬含量高，极大地增加了其抗氧化能力，在高温时会在表面形成一层致密

的氧化膜，阻碍了氧原子进一步扩散，保护坩埚难以进一步氧化，从而大大延长了使用寿

命。
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[0013] 一种镁冶炼用高铬合金钢坩埚的制备方法，将废钢加入至中频感应电炉中，融化

后再加入C、Co、Si、Mn、Cr元素，余量为铁进行净化，将杂质排出，采用消失模铸造工艺整体

浇注制得坩埚，铸件尺寸形状精确，重复性好，具有精密铸造的特点；铸件的表面光洁度高；

负压浇注，更有利于液体金属的充型和补缩，且提高了铸件的组织致密度。

[0014] 综上所述，本发明成本较其他合金钢坩埚低，工艺比双金属复合型坩埚简单，具有

优异的抗高温氧化性能。

[0015] 下面通过附图和实施例，对本发明的技术方案做进一步的详细描述。

附图说明

[0016] 图1为高铬合金钢的组织照片。

具体实施方式

[0017] 本发明提供了一种镁冶炼用高铬合金钢坩埚，采用铸造工艺浇注而成，按质量百

分比计，包括0.4～0.6％的C，0.2～1.0％的Co，1.4～2.1％的Si，3.8～4.2％的Mn，12～

21％的Cr，S、P均小于0.02％，余量为Fe。

[0018] 一种镁冶炼用高铬合金钢坩埚的制备方法，将废钢加入至中频感应电炉中，融化

后再依次加入生铁、Co块、硅铁、锰铁、低碳铬铁原料，得到成分符合要求的高铬合金钢，进

行净化，净化温度为1520～1560℃，浇包底部吹入氩气，持续时间0.5～2.0分钟，压力2.0×

104～5.0×104MPa，吹氩完成后钢液浇注温度不低于1480℃，将杂质排出，采用消失模铸造

工艺整体浇注制得坩埚。

[0019] 钢服役寿命较高，所获得钢的室温硬度＞59.6HRC，900℃时高温强度达380MPa以

上。

[0020] 请参阅图1，铁素体基体中弥散分布着大块铬碳硬质相以及小颗粒锰碳硬质相，白

色大块硬质相作为骨架支撑着基体，抵御氧化侵蚀。铁素体基体硬度在278HV左右，大块铬

碳硬质相硬度在1150HV左右，经900℃高温循环氧化实验发现，100h时的氧化增量约为

0.4mg·cm-2。

[0021] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例

中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是

本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。通常在此处附图中的描述和所示的本发明实

施例的组件可以通过各种不同的配置来布置和设计。因此，以下对在附图中提供的本发明

的实施例的详细描述并非旨在限制要求保护的本发明的范围，而是仅仅表示本发明的选定

实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获

得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0022] 实施例1

[0023] 按目标成分进行配料称重，将称好的废钢加入至中频感应电炉中，融化后再依次

加入适量生铁、Co块、硅铁、锰铁、低碳铬铁原料进行净化，净化温度为1520℃，浇包底部吹

入氩气，持续时间为2.0分钟，压力5.0×104MPa，浇注温度为1480℃，杂质以炉渣形式排出，

取样分析并调整合金成分(重量百分数)为含C：0.52、Si：1.71、Mn：3.98、Cr：18.74、Co：0.8，

其余为铁，待合金成分符合要求后，采用消失模铸造工艺整体浇注即为成品坩埚。
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[0024] 经试验，坩埚900℃时高温强度为416MPa、使用寿命可达88天，比离心浇注后对口

焊接坩埚提高了约60％。

[0025] 实施例2

[0026] 按目标成分进行配料称重，将称好的废钢加入至中频感应电炉中，融化后再依次

加入适量生铁、Co块、硅铁、锰铁、低碳铬铁原料进行净化，净化温度为1530℃，浇包底部吹

入氩气，持续时间为1.5分钟，压力4.0×104MPa，浇注温度为1490℃，杂质以炉渣形式排出，

取样分析并调整合金成分(重量百分数)为含C：0.6、Si：2.1、Mn：4.18、Cr：20.53、Co：0.95，

其余为铁，待合金成分符合要求后，采用消失模铸造工艺整体浇注即为成品坩埚。

[0027] 经试验，坩埚900℃时高温强度为403MPa、使用寿命可达82天，比离心浇注后对口

焊接坩埚提高了约50％。

[0028] 实施例3

[0029] 按目标成分进行配料称重，将称好的废钢加入至中频感应电炉中，融化后再依次

加入适量生铁、Co块、硅铁、锰铁、低碳铬铁原料进行净化，净化温度为1540℃，浇包底部吹

入氩气，持续时间为1.0分钟，压力3.0×104MPa，浇注温度为1500℃，杂质以炉渣形式排出，

取样分析并调整合金成分(重量百分数)为含C：0.48、Si：1.73、Mn：4.14、Cr：14.6、Co：0.8，

其余为铁，待合金成分符合要求后，采用消失模铸造工艺整体浇注即为成品坩埚。

[0030] 经试验，坩埚900℃时高温强度为392MPa、使用寿命可达74天，比离心浇注后对口

焊接坩埚提高了约35％。

[0031] 实施例4

[0032] 按目标成分进行配料称重，将称好的废钢加入至中频感应电炉中，融化后再依次

加入适量生铁、Co块、硅铁、锰铁、低碳铬铁原料进行净化，净化温度为1560℃，浇包底部吹

入氩气，持续时间为0.5分钟，压力2.0×104MPa，浇注温度为1520℃，杂质以炉渣形式排出，

取样分析并调整合金成分(重量百分数)为含C：0.4、Si：1.42、Mn：3.83、Cr：12.21、Co：0.3，

其余为铁，待合金成分符合要求后，采用消失模铸造工艺整体浇注即为成品坩埚。

[0033] 经试验，坩埚900℃时高温强度为385MPa、使用寿命可达70天。比离心浇注后对口

焊接坩埚提高了约30％。

[0034] 对比例：

[0035] 无镍耐热钢金属镁冶炼坩埚，该坩埚的成分按重量百分比计，包括0.25～0.35％

的C，1.6～2.0％的Si，0.7～1.0％的Mn，8～12％的Cr，0.1～0.15％的Al，余量为Fe；使用天

数约为60～70天，本发明与之相比使用寿命提高了约30％。

[0036] 综上所述，用本发明材质制成的熔镁坩埚使用寿命大大高于离心浇铸后对口焊接

坩埚，本材质中合金元素种类较少，降低了生产成本，有利于工业大规模生产。

[0037] 以上内容仅为说明本发明的技术思想，不能以此限定本发明的保护范围，凡是按

照本发明提出的技术思想，在技术方案基础上所做的任何改动，均落入本发明权利要求书

的保护范围之内。
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图1
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