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Beschreibung 

Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Schmelzen  von 
Metallen  im  kokslos  betriebenen  Kupolofen. 

Technisches  Gebiet 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Schmel- 
zen  von  Metallen,  insbesondere  von  Gußeisen,  im 
kokslos  betriebenen  Kupolofen  und  eine  Vorrichtung 
zur  Ausübung  des  Verfahrens,  wobei  der  kokslos  be- 
triebene  Kupolofen  ein  vertikal  stehendes  Gehäuse 
aufweist,  das  innen  mit  einem  Futter  aus  feuerfestem 
Material  ausgekleidet  ist,  im  unteren  Teil  einen  Rost 
enthält,  der  mit  einem  Bett  von  lose  gepackten  feuer- 
festen  Körpern  versehen  ist,  und  bei  dem  unterhalb 
des  Rostes  mit  einem  Abstand  vom  Rost  die  Brenner 
angeordnet  sind. 

Stand  der  Technik 

Kokslos  betriebene  Kupolöfen  zum  Schmelzen 
von  Metallen  sind  seit  Jahrzehnten  bekannt  (DE-B-11 
02  977;  DE-B-12  43  826;  "Gießerei",  Band  74,  Nr.  17, 
17.  August  1987,  Seiten  493  bis  497),  wobei  die  zur 
Schmelze  erforderliche  Energie  vornehmlich  mit  Hil- 
fe  gasförmiger  oder  flüssiger  Energieträger  erzeugt 
wird.  Dies  hat  gegenüber  der  Koksbefeuerung  von 
Kupolöfen  zahlreiche  Vorteile. 

Durch  den  Wegfall  von  Füll-  und  Satzkoks  erhält 
man  eine  bessere  Ofenfüllung  und  eine  wesentlich 
erleichterte  Schlackenarbeit.  Die  Temperaturregulie- 
rung  im  Ofen  kann  einfacher,  d.h.  schneller  und  ge- 
nauer  erfolgen.  Entstaubung  und  Reinigung  der  Ab- 
gase,  die  bei  koksbefeuerten  Öfen  einen  großen  ap- 
parativen  und  betriebstechnischen  Aufwand  erfor- 
dern,  sind  auf  ein  geringes  Ausmaß  reduziert.  Die 
Schwierigkeiten,  die  beim  koksbefeuerten  Ofen 
durch  den  Schwefelgehalt  des  Kokses  auftreten,  be- 
stehen  nicht.  Ferner  ist  der  wärmetechnische  Wir- 
kungsgrad,  welcher  bei  koksbefeuerten  Kupolöfen  et- 
wa  30  %  beträgt,  mit  bis  zu  70  bis  75  %  bedeutend 
wirtschaftlicher. 

Obwohl  Verfahren  zum  kokslosen  Schmelzen 
seit  langem  zum  Stand  der  Technik  gehören  und  we- 
gen  des  ständig  steigenden  Umweltbewußtseins,  der 
diesbezüglich  immer  strengeren  Auflagen  und  ferner 
aus  Gründen  einer  rationellen  Produktion  bevorzugt 
angewendet  werden  sollten,  konnten  sie  bisher  nicht 
so  weit  entwickelt  werden  ,  daß  sie  den  heute  ü  bl  ichen 
Anforderungen  an  Gießereiprodukte  in  jeder  Hinsicht 
genügen.  Befriedigende  Ergebnisse  hinsichtlich  re- 
produzierbarer  und  konstanter  Qualitätsmerkmale 
des  Schmelzproduktes  ließen  sich  bisher  nicht  erzie- 
len. 

Eine  Verbesserung  der  Verfahrenstechnik  bzw. 
eine  Beseitigung  der  bekannten  Nachteile  der  koks- 
los  betriebenen  Kupolöfen  wurde  bisher  nur  im  appa- 

rativen  Bereich  gesucht,  so  z.B.  mittels  nachgeschal- 
teter  Induktionsrinnenöfen  (DE-A-32  21  241)  oder 
durch  eine  Erweiterung  des  Ofenherdes  mit  Abschrä- 
gung  zur  Vergrößerung  der  Abstrahlfläche  (DE-B-37 

5  42  349)  oder  durch  Führung  des  Heizgases  durch  Lei- 
tungen,  die  in  erhitzten  Teilen  der  Ofenauskleidung 
verlegt  sind  (DE-B-15  83  279). 

Die  bekannten  Anstrengungen  mit  dem  Ziele  der 
Verfahrens-  und  Produktoptimierung  führten  letztlich 

10  nur  zu  apparativen  Maßnahmen  mit  dem  Ergebnis  ei- 
ner  verbesserten  Energieausnutzung  der  Brennstof- 
fe,  aber  nicht  zum  Sicherstellen  eines  konstanten 
Schmelzproduktes  mit  gleichbleibenden  Qualitäts- 
merkmalen.  Insbesondere  erreichte  man  wedereine 

15  gleichmäßige  Graphitausbildung,  vorzugsweise  als 
A-Graphit,  noch  ein  homogenes  Metallgefüge. 

Die  oben  angeführten  Beispiele  zum  Stand  der 
Technik  zeigen  ein  lebhaftes  Bemühen,  jedoch  wurde 
nie  versucht,  die  bestehenden  Probleme  durch  ver- 

20  fahrensmäßige  Änderungen  zu  lösen,  etwa  dadurch, 
daß  man  die  Schmelze  unmittelbar  und  frühzeitig  mit 
Mitteln  behandelt,  die  im  Kupolofen  selbst  während 
der  Verflüssigungsvorgänge  und  vor  dem  Abstich 
bzw.  vorder  Ansammlung  des  geschmolzenen  Mate- 

25  rials  im  Ofenherd  verwendet  werden.  Derartige  qua- 
litätsfördernde  Maßnahmen  gehören  beim  koksbe- 
feuerten  Kupolofen,  bei  dem  allerdings  sowohl  in  be- 
triebstechnischer  als  auch  in  chemischer  und  metall- 
urgischer  Hinsicht  gänzlich  andere  Verhältnisse  vor- 

30  liegen,  zum  Stand  der  Technik. 
So  sind  in  FR-A-1  226  487  und  DE-C-23  29  772 

Verfahren  für  ausschließlich  koksbefeuerte 
Kupolöfen  beschrieben,  nach  denen  einerseits  Qua- 
litätsverbesserungen  und  andererseits  die  Konstant- 

35  haltung  gewünschter  Qualitätsstandards  dadurch  er- 
reicht  werden,  daß  man  in  den  Kupolofen  im  Bereich 
der  Schmelzzone,  das  heißt  in  dem  Ofenbereich,  in 
dem  das  Metall  am  glühenden  Koks  schmilzt  und  ab- 
fließt,  bestimmte  Substanzen  injiziert.  Diesbezüglich 

40  ist  in  der  oben  angeführten  DE-C-23  29  772  ein  Ver- 
fahren  zum  Raffinieren,  zum  Aufsticken  sowie  zum 
Aufkohlen  oder  Entkohlen  beschrieben,  bei  dessen 
Anwendung  sich  aus  heterogenen  Ausgangsmateria- 
lien  durch  korrigierende  Zusätze  in  Form  von  chemi- 

45  sehen  Substanzen  definierte  Gußqualitäten  er- 
schmelzen  lassen.  Als  derartige  Zusätze  dienen  un- 
ter  anderem  Stickstoff  und/oder  Halogen  freisetzen- 
de  Verbindungen  in  flüssiger  oder  gasförmiger  Form, 
und  außerdem  im  Falle  eines  gewünschten  Aufkoh- 

50  lens  Verbindungen  aus  der  Destillation  von  Produk- 
ten  vegetabilischen  Ursprungs  und  im  Falle  eines  ge- 
wünschten  Entkohlens  solche  Verbindungen,  die  bei 
Schmelztemperatur  Sauerstoff  freisetzen. 

Demgegenüber  wurde  jedoch  nie  erwogen,  eine 
55  derartige  Verfahrensweise  auch  beim  kokslos  betrie- 

benen  Kupolofen  zu  nutzen.  Einer  solchen  Überle- 
gung  stand  nämlich  unter  anderem  die  Vorstellung 
entgegen,  daß  die  Schmelzzone,  die  ja  nur  oberhalb 
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des  auf  dem  Rost  liegenden  Bettes  aus  feuerfesten 
Körpern  liegt,  in  ihrer  Höhe  (etwa  16  cm)  viel  zu  ge- 
ring  sei,  als  daß  die  zugesetzten  Substanzen  ihre 
Wirkung  entfalten  könnten.  Bei  den  bekannten  Ver- 
fahren  wurde  immer  hervorgehoben,  daß  die  zuge- 
setzten  Substanzen  in  der  am  glühenden  Koks  abflie- 
ßenden  Schmelze,  also  sofort  bei  der  Verflüssigung 
des  Metalls,  zur  Reaktion  kommen  müssen. 

Darstellung  der  Erfindung 

Der  vorliegenden  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zu- 
grunde,  ein  Verfahren  zum  Schmelzen  von  Metallen 
in  einem  kokslos  betriebenen  Kupolofen  und  eine 
Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens  zur 
Verfügung  zu  stellen,  bei  deren  Anwendung  ein  kon- 
stantes  Schmelzprodukt  und  gleichbleibende  Quali- 
tätsstandards  des  Erzeugnisses,  insbesondere  ein 
gleichmäßiges  Kristallgef  üge  und  eine  definierte  Gra- 
phitausbildung  erreicht  werden. 

Gelöst  wird  diese  Aufgabe  hinsichtlich  des  Ver- 
fahrens  gemäß  der  kennzeichnenden  Merkmale  des 
Patentanspruchs  1  und  hinsichtlich  der  Vorrichtung 
gemäß  der  kennzeichnenden  Merkmale  des  Patent- 
anspruchs  9. 

Überraschenderweise  wurde  gefunden,  daß 
man  bei  kokslos  betriebenen  Kupolöfen  dann  zu  her- 
vorragenden  Ergebnissen  kommt,  wenn  man  -  im  Ge- 
gensatz  zu  dem  beim  koksbefeuerten  Kupolofen  be- 
kannten  Verfahren  -  die  Substanzen  nicht  in  die 
Schmelzzone,  sondern  in  den  zwischen  den  Bren- 
nern  und  dem  mit  dem  Bett  aus  feuerfesten  Körpern 
versehenen  Rost  gelegenen  Raum  injiziert.  Diese  In- 
jektion  kann  mittels  Lanzen  oder  Düsen  erfolgen.  Im 
allgemeinen  beginnt  man  den  Schmelzprozeß  unter 
Beachtung  aller  beim  konventionellen  Schmelzen  üb- 
lichen  Bedingungen  und  führt  gleichzeitig  die  vorge- 
sehenen  Substanzen  zu. 

Es  konnte  nicht  erwartet  werden,  daß  bei  der  kur- 
zen  Einwirkungszeit  der  Substanzen  auf  die  vom  Rost 
herabfallenden  Schmelztropfen  gleiche  Ergebnisse 
möglich  sein  könnten  wie  bei  der  nach  dem  Stand  der 
Technik  üblichen  Zuführung  der  Substanzen  in  die  am 
glühenden  Koks  abfließende  Schmelze.  Auch  wegen 
der  Oberflächenspannung  der  freifallenden  Tropfen 
war  man  gehindert,  zu  vermuten,  daß  die  gemäß  der 
Erfindung  erteilte  Lehre  zum  Erfolg  führen  könnte. 

Hinzu  kommt,  daßdieTemperaturdergesammel- 
ten  Schmelze  beim  kokslos  betriebenen  Kupolofen 
etwa  um  200  °C  niedriger  ist  als  beim  koksbefeuerten 
Kupolofen.  Dies  bedeutet,  daß  die  die  chemischen 
Reaktionen  begünstigende  höhere  Temperatur  beim 
kokslosen  Kupolofen  nicht  zur  Verfügung  steht. 

Überraschend  ist  auch,  daß  man  gemäß  der  Er- 
findung  beim  kokslos  betriebenen  Kupolofen  gegen- 
über  dem  bekannten  Verfahren  am  koksbefeuerten 
Kupolofen  mit  etwa  der  halben  Menge  an  Zusatzsub- 
stanzen  pro  Tonne  Metall  auskommt,  z.B.  mit  1  bis  2 

Liter  pro  Tonne. 
Die  zuzusetzende  Substanzen  können  beispiels- 

weise  zur  Raffinierung  und/oder  Keimanreicherung 
dienen.  Solche  Substanzen  können  dieselben  sein, 

5  wie  sie  in  der  oben  beschriebenen  DE-C-23  29  772 
offenbart  sind,  und  zwar  insbesondere 
Stickstoff  freisetzende  Verbindungen,  z.B.  Wasser- 
stoffverbindungen  des  Stickstoffs,  wie  Ammoniak 
oder  Hydrazin  bzw.  deren  Derivate,  ferner  organische 

10  Nitroverbindungen,  wie  Nitrobenzol; 
Halogen  freisetzende  Verbindungen,  wie  Methylchlo- 
rid,  Chlorbenzol  oder  Fluorbenzol; 
Halogen  und  Stickstoff  freisetzende  Verbindungen 
als  monochlorierte  und  nitrierte  organische  Verbin- 

15  düngen. 
In  vorteilhafter  Weise  werden  von  den  genannten 

Substanzen  solche,  die  bei  Hitzeeinwirkung  zur  Ver- 
kokung  neigen,  als  Lösung,  und  zwar  in  einem  die 
Verkokung  verhindernden  Lösungsmittel,  injiziert. 

20  Geeignete  Lösungsmittel  sind  beispielsweise  Cyclo- 
hexan,  Toluol  oder  Xylol,  ferner  chlorierte  Lösungs- 
mittel,  die  bei  Schmelztemperatur  Chlor  freisetzen. 

Erfindungsgemäß  gewinnt  man  beispielsweise  in 
zuverlässiger  Weise  einen  Grauguß  verringerter 

25  Wanddickenempfindlichkeit  und  perlitischer  Gefüge- 
ausbildung  und  mit  einer  überwiegenden  Graphitaus- 
bildung  vom  Typ  A. 

Eine  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfah- 
rens  gemäß  der  Erfindung  ist  im  Patentanspruch  9 

30  angegeben  und  in  derZeichnung  schematisch  darge- 
stellt. 

Kurze  Beschreibung  derZeichnung  und 
bevorzugter  Weg  zur  Ausführung  der  Erfindung 

35 
Der  Kupolofen  1  hat  ein  vertikal  stehendes,  zylin- 

drisches  Gehäuse  2,  das  innen  mit  einem  Futter  3  aus 
feuerfestem  Material  ausgekleidet  ist.  Im  unteren  Teil 
des  Kupolofens  1  befindet  sich  der  Rost  4,  auf  dem 

40  ein  Bett  5  aus  feuerfesten  Körpern  gepackt  ist.  Ober- 
halb  dieses  Bettes  5  wird  der  Kupolofen  1  mit  dem  zu 
schmelzenden  Material  beschickt. 

Das  Fußende  des  Kupolofens  1  ist  als  Sammel- 
raum  8  für  die  Schmelze  ausgebildet.  Ein  seitlich  an- 

45  gesetzter  Syphon  9  führt  mit  einem  Steigrohr  10  zur 
Abflußrinne  11;  ein  Fallrohr  12  führt  zum  Schlacken- 
abzug  13. 

In  deutlichem  Abstand  unterhalb  des  Rostes  4 
(z.B.  von  etwa  90  cm  bei  einem  gegebenen  Ofen- 

50  durchmesservon  130  cm)  sind  in  einer  radialen  Ebe- 
ne  die  Brenner  7  mit  ihren  Flammenführungen  6  an- 
geordnet.  Für  eine  gute  und  gleichmäßige  Beheizung 
sind  mehrere  Brenner  7  erforderlich.  Die  Anzahl  der 
Brenner  7  richtet  sich  nach  dem  Ofendurchmesser. 

55  Die  Brenner  7  sind  gleichmäßig  überden  Ofenumfang 
verteilt.  Erfindungsgemäß  ist  in  den  Raum  zwischen 
dem  Rost  4  und  den  Brennern  7  wenigstens  eine  Lan- 
ze  15  durch  eine  Führung  14  in  der  Ofenwand  einge- 

3 
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führt.  Die  Lanze  15  dient  zur  Injektion  der  qualitäts- 
verbessernden  Substanzen.  Die  Lanzenspitze 
schließt  mit  der  Innenwand  des  Ofens  ab.  Eine  Lanze 
1  5  ist  vorzugsweise  schräg  nach  unten  gerichtet,  und 
ihre  Mündung  ist  so  ausgebildet,  daß  der  austretende 
Strahl  nach  oben  gegen  den  Rost  4  gerichtet  ist. 

Die  bevorzugt  schräg  nach  unten  gerichtete  Stel- 
lung  der  Lanze  15  ist  dann  zu  wählen,  wenn  die  Lanze 
15  mit  einer  Wasserkühlung  in  der  Art  versehen  ist, 
daß  zwischen  dem  Mantel  der  Lanze  15  und  einem 
zentral  durch  die  Lanze  15  geführten  Injektionsrohr 
für  die  zuzusetzenden  Substanzen  ein  am  unteren 
Ende  offenes  Rohr  für  die  Zuleitung  von  Kühlflüssig- 
keit  angeordnet  ist.  Die  Kühlflüssigkeit  wird  unter 
Druck  in  den  Mantel  der  Lanze  15  eingeleitet  und  am 
oberen  Ende  der  Lanze  15  wieder  herausgedrückt. 

Anstelle  von  Lanzen  15  können  auch  Injektions- 
düsen  vorgesehen  sein,  deren  Anzahl  sich  ebenfalls 
nach  dem  Ofendurchmesser  richtet. 

Um  einen  gleichmäßig  verteilten  Heizgasstrom 
zwischen  der  Ebene  der  Brenner  7  und  dem  Rost  4  zu 
gewährleisten,  werden  die  einzelnen  Brenner  7  mit- 
tels  einerComputersteuerung  fürdie  Luft-  und  Brenn- 
stoff  Zuleitung  ständig  auf  gleicher  Leistung  gehalten. 

Für  die  Durchführung  der  Erfindung  können 
kokslos  arbeitende  Kupolöfen  bekannter  Konstrukti- 
on  nach  entsprechender  Umrüstung  verwendet  wer- 
den.  Als  besonders  geeignet  hat  sich  der  in  der  oben 
erwähnten  DE-A-32  21  241  offenbarte  Ofen  (Düker) 
erwiesen. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Schmelzen  von  Metallen,  insbe- 
sondere  von  Gußeisen,  im  kokslos  betriebenen 
Kupolofen,  bei  welchem  auf  einem  Rost  (4)  ein 
Bett  von  feuerfesten  Körpern  gepackt  ist  und  un- 
ter  dem  Rost  (4)  mit  Abstand  von  diesem  Brenner 
(7)  angeordnet  sind, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  den  Raum  zwi- 
schen  Rost  (4)  und  Brennern  (7)  Substanzen  in- 
jiziert  werden,  die  eine  Qualitätsverbesserung 
und  eine  Konstanthaltung  der  Qualität  des  Gieß- 
produkts  bewirken. 

2.  Verfahren  nach  Patentanspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  man  den  Schmelzprozeß  un- 
ter  Beachtung  aller  beim  konventionellen 
Schmelzen  üblichen  Bedingungen  beginnt  und 
gleichzeitig  die  vorgesehenen  Substanzen,  z.B. 
mittels  Lanzen  (15)  oder  Düsen,  injiziert. 

3.  Verfahren  nach  Patentanspruch  1  oder  2,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  man  Substanzen  in- 
jiziert,  die  eine  Raffinierung  und/oder  Keimanrei- 
cherung  bewirken. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  Patentansprüche  1  bis 
3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  man  Stickstoff 
freisetzende  Verbindungen,  z.B.  Wasserstoffver- 
bindungen  des  Stickstoffs,  wie  Ammoniak  oder 

5  Hydrazin  bzw.  deren  Derivate,  bzw.  organische 
Nitroverbindungen,  insbesondere  Nitrobenzol, 
injiziert. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Patentansprüche  1  bis 
10  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  man  Halogen 

freisetzende  Verbindungen,  z.B.  Methylchlorid, 
Chlorbenzol,  Fluorbenzol,  injiziert. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  Patentansprüche  1  bis 
15  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  man  Stickstoff 

und  Halogen  freisetzende  Verbindungen,  z.B. 
monochlorierte  und  nitrierte  organische  Verbin- 
dungen,  injiziert. 

20  7.  Verfahren  nach  einem  der  Patentansprüche  1  bis 
6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  man  die  Sub- 
stanzen  in  einem  ihre  Verkokung  verhindernden 
Lösungsmittel  gelöst  injiziert. 

25  8.  Verfahren  nach  Patentanspruch  7,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  man  als  verkokungsverhin- 
derndes  Lösungsmittel  Cyclohexan,  Toluol,  Xylol 
oder  chlorierte  Verbindungen,  die  bei  Schmelz- 
temperatur  Chlor  freisetzen,  verwendet. 

30 
9.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens 

gemäß  einem  der  Patentansprüche  1  bis  8,  be- 
stehend  aus  einem  kokslos  betriebenen  Kupol- 
ofen  (1)  mit  einem  vertikal  stehenden  Gehäuse 

35  (2),  das  innen  mit  einem  Futter  (3)  aus  feuerfe- 
stem  Material  ausgekleidet  ist,  wobei  im  unteren 
Teil  des  Ofens  (1)  ein  Rost  (4)  mit  einem  Bett  (5) 
lose  gepackter  feuerfester  Körper  angeordnet  ist, 
und  unterhalb  des  Rostes  (4)  mit  Abstand  zu  ihm 

40  Brenner  (7)  angeordnet  sind,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  zwischen  dem  Rost  (4)  und  den 
Brennern  (7)  wenigstens  eine  Lanze  (15)  durch 
eine  Führung  (14)  in  der  Ofenwand  eingeführt  ist, 
wobei  sich  die  Anzahl  der  Lanzen  (15)  nach  dem 

45  Durchmesser  des  Ofens  (1  )  richtet. 

10.  Vorrichtung  nach  Patentanspruch  9,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  jede  Lanze  (15)  schräg  nach 
unten  gerichtet  ist,  und  ihre  Mündung  so  ausge- 

50  bildet  ist,  daß  der  austretende  Strahl  nach  oben 
gerichtet  ist. 

11.  Vorrichtung  nach  Patentanspruch  9,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  anstelle  von  Lanzen  (15)  Dü- 

55  sen  vorgesehen  sind,  deren  Anzahl  sich  nach 
dem  Durchmesser  des  Ofens  (1)  richtet. 

12.  Vorrichtung  nach  einem  der  Patentansprüche  9 

4 
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bis  11,  gekennzeichnet  durch  eine  die  Leistung 
der  Brenner  (7)  konstanthaltende  Computer- 
steuerung  für  die  Luft-  und  Brennstoffzuleitung 
zu  den  Brennern  (7). 

Claims 

1.  Process  for  melting  of  metals,  especially  of  cast 
iron,  in  a  cokeless  operated  cupola  furnace  in 
which  a  bed  of  refractory  bodies  is  packed  on  a 
grate  (4)  and  burners  (7)  are  arranged  beneath 
the  grate  (4)  at  a  distance  therefrom,  character- 
ized  in  that  into  the  space  between  the  grate  (4) 
and  the  burners  (7)  substances  are  injected 
which  improve  and  stabilize  the  quality  of  the 
cast  product. 

2.  Process  according  to  Claim  1,  characterized  in 
that  the  melting  process  is  started  in  observance 
of  all  conditions  usual  in  conventional  melting  and 
simultaneously  the  substances  provided  for  are 
injected,  for  example  by  means  of  lances  (15)  or 
nozzles. 

3.  Process  according  to  Claim  1  or  2,  characterized 
in  that  substances  are  injected  which  effect  ref  in- 
ing  and/or  nucleus  enrichment. 

4.  Process  according  to  one  of  Claims  1  to  3,  char- 
acterized  in  that  nitrogen-releasing  Compounds, 
for  example  hydrogen  Compounds  of  nitrogen 
such  as  ammonia  or  hydrazine  or  their  deriva- 
tives,  or  organic  nitro  Compounds,  especially  ni- 
trobenzene,  are  injected. 

5.  Process  according  to  one  of  Claims  1  to  4,  char- 
acterized  in  that  halogen-releasing  Compounds, 
for  example  methyl  Chloride,  chlorobenzene,  flu- 
orobenzene,  are  injected. 

6.  Process  according  to  one  of  Claims  1  to  5,  char- 
acterized  in  that  nitrogen-  and  halogen-releasing 
Compounds,  for  example  monochlorinated  and 
nitrated  organic  Compounds,  are  injected. 

7.  Process  according  to  one  of  Claims  1  to  6,  char- 
acterized  in  that  the  substances  are  injected  be- 
ing  dissolved  in  a  solvent  that  prevents  their  cok- 
ing. 

8.  Process  according  to  Claim  7,  characterized  in 
that  as  coking-preventing  solvents  cyclohexane, 
toluene,  xylene  or  chlorinated  Compounds,  which 
release  chlorine  at  the  melt  temperature,  are 
used. 

9.  Device  for  carrying  out  the  process  according  to 

one  of  Claims  1  to  8,  consisting  of  a  cokeless  op- 
erated  cupola  furnace  (1)  with  a  vertically  upright 
casing  (2),  which  is  lined  inside  with  a  lining  (3) 
of  refractory  material,  whereby  in  the  lower  part 

5  of  the  furnace  (1  )  a  grate  (4)  with  a  bed  (5)  of 
loosely  packed  refractory  bodies  is  arranged, 
and  burners  (7)  are  arranged  beneath  the  grate 
(4)  at  a  distance  therefrom,  characterized  in  that 
between  the  grate  (4)  and  the  burners  (7)  at  least 

10  one  lance  (15)  is  introduced  through  a  guideway 
(14)  in  the  furnace  wall,  whereby  the  number  of 
lances  (15)  depends  on  the  diameter  of  the  fur- 
nace  (1). 

15  1  0.  Device  according  to  Claim  9,  characterized  in  that 
each  lance  (15)  is  directed  obliquely  downwards 
and  its  mouth  is  so  shaped  that  the  emerging  jet 
is  directed  upwards. 

20  11.  Device  according  to  Claim  9,  characterized  in  that 
in  place  of  lances  (15)  nozzles  are  provided  for, 
whose  number  depends  on  the  diameter  of  the 
furnace  (1). 

25  12.  Device  according  to  one  of  Claims  9  to  11,  char- 
acterized  by  a  Computer  control  System  for  the  air 
and  fuel  supply  to  the  burners  (7)  to  stabilize  the 
Output  of  the  burners  (7). 

30 
Revendications 

1.  Procede  de  fönte  de  metaux,  notamment  de  la 
fönte,  dans  des  cubilots  exploites  sans  coke,  du 

35  type  dans  lequel  des  lits  de  corps  refractaires 
sont  conditionnes  sur  une  grille  (4),  des  brüleurs 
(7)  etant  disposes  ecartes  de  celui-ci  au-dessous 
de  la  grille  (4),  caracterise  en  ce  que  des  subs- 
tances  sont  injectees  dans  l'espace  menage  en- 

40  tre  la  grille  (4)  et  les  brüleurs  (7)  qui  ameliorent 
la  qualite  et  maintiennent  constante  la  qualite  du 
produit  de  coulee. 

2.  Procede  selon  la  revendication  1,  caracterise  en 
45  ce  que  le  Processus  de  f  usion  commence  en  res- 

pectant  toutes  les  conditions  habituelles  de  la  f  u- 
sion  classique  et  qu'on  injecte  en  meme  temps 
les  substances  prevues,  par  exemple  ä  l'aide  de 
lances  (15)  ou  de  tuyeres. 

50 
3.  Procede  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracteri- 

se  en  ce  qu'on  injecte  des  substances  provo- 
quant  un  affinage  et/ou  un  enrichissement  de 
germes. 

55 
4.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  3,  ca- 

racterise  en  ce  qu'on  injecte  des  combinaisons  li- 
berant  de  l'azote,  par  exemple  des  combinaisons 

5 
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d'hydrogene  de  l'azote  telles  que  l'ammoniac  ou 
l'hydrazine  et/ou  leurs  derives,  et/ou  des  combi- 
naisons  organiques  nitriques,  notamment  du  ni- 
trobenzol. 

Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  4,  ca- 
racterise  en  ce  qu'on  injecte  des  combinaisons  li- 
berantde  l'halogene,  par  exemple  du  chlorure  de 
methyle,  du  chlorobenzol,  du  fluorobenzole. 

10 
6.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  5,  ca- 

racterise  en  ce  qu'on  injecte  des  combinaisons  li- 
berant  de  l'azote  et  du  halogene,  par  exemple 
des  combinaisons  organiques  nitriques  et  mono- 
chlorees.  15 

7.  Procede  selon  l'une  des  revendications  1,  6,  ca- 
racterise  en  ce  qu'on  injecte  les  substances  dis- 
soutes  dans  un  solvant  empechant  leur  cokei'f  i- 
cation.  20 

8.  Procede  selon  la  revendication  7,  caracterise  en 
ce  qu'on  utilise  pourle  solvant  inhibiteurde  la  co- 
kei'fication  du  cyclohexane,  du  toluol,  du  xylol  ou 
des  combinaisons  chlorees  qui  liberent  du  chlore  25 
ä  la  temperature  de  fusion. 

9.  Dispositif  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procede  Se- 
lon  l'une  des  revendications  1  ä  8,  comprenant  un 
cubilot  (1)  exploite  sans  coke  avec  une  enceinte  30 
verticale  (2)  revetue  ä  l'interieur  d'un  garnissage 
(3)  de  materiaux  refractaires,  une  grille  (4)  avec 
un  lit  (5)  forme  de  corps  refractaires  conditionnes 
en  vrac  etant  disposee  dans  la  partie  inferieure 
du  four  (1)  et  des  brüleurs  (7)  etant  disposes  35 
ecartes  de  la  grille  (4)  au-dessous  de  cette  der- 
niere,  caracterise  en  ce  qu'au  moins  une  lance 
(15)  est  introduite  par  un  guidage  (14)  menage 
dans  la  paroi  du  four  entre  la  grille  (4)  et  les  brü- 
leurs  (7),  le  nombre  de  lances  (1  5)  etant  fonction  40 
du  diametre  du  four  (1). 

10.  Dispositif  selon  la  revendication  (9),  caracterise 
en  ce  que  chaque  lance  (15)  est  dirigee  oblique- 
ment  vers  le  bas  et  que  son  embouchure  est  45 
concue  de  maniere  que  le  jet  sortant  est  dirige 
vers  le  haut. 

11.  Dispositif  selon  la  revendication  9,  caracterise  en 
ce  que  des  tuyeres  sont  prevues  ä  la  place  des  50 
lances  (15),  dont  le  nombre  est  fonction  du  dia- 
metre  du  four  (1). 

12.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  9  ä  11, 
caracterise  par  une  commande  d'ordinateur  55 
maintenant  constant  le  rendement  des  brüleurs 
(7)  pour  l'alimentation  de  l'air  et  du  carburant  des 
brüleurs  (7). 
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