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Zusammenfassung

Es wird eine Férdereinrichtung (1) bereitgestellt, um die Lebensdauer von Férderschnecken
(3, 3b), insbesondere in Drehherdéfen, zu verléangern, vor allem eine hohe Abnutzung der
Flugel (6) zu unterbinden und eine kontinuierliche Férderung des Stickguts (10) zu ermdgli-
chen. Die Férdereinrichtung (1) zum Férdern von Stickgut (10) bestehend aus einem Férde-
rer (2), welcher das Stlckgut (10) im Betrieb der Férdereinrichtung (1) in eine Férderrichtung
(F) in einem Férderraum (FR) férdert, wobei der Férderraum (FR) seitlich in Férderrichtung
(F) gesehen an beiden Seiten durch einen Rand (7) begrenzt ist, sodass der Férderraum
(FR) eine Breite (B) aufweist, und zumindest einer Férderschnecke (3, 3b), welche das
Stlckgut (10) im Betrieb der Férdereinrichtung (1) in eine Schneckenférderrichtung (S, Sb)
entlang einer axialen Rotationsachse (RA) férdert, wobei die Steigung (k) der Anzahl der Flu-
gel (6) der zumindest einen Férderschnecke (3, 3b) in Schneckenférderrichtung (S, Sb) zu-
nimmt und ein axiales Ende des Férderabschnitts (A) mit der Anzahl der Flugel (6) mit der
gréBeren Steigung (k) sich bis in einen Bereich an einem seitlichen Rand (7) des Férderers
(2) erstreckt.

Fig. 1
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Férdereinrichtung zum Férdern von Stiickgut

Die gegensténdliche Erfindung betrifft Férdereinrichtung zum Férdern von Stickgut, mit ei-
nem Férderer, welcher das Stlickgut im Betrieb der Férdereinrichtung in eine Férderrichtung
in einem Forderraum férdert, wobei der Férderraum seitlich in Férderrichtung gesehen an
beiden Seiten durch einen Rand begrenzt ist, sodass der Férderraum eine Breite aufweist,
und zumindest einer Férderschnecke, welche das Stickgut im Betrieb der Férdereinrichtung
in eine Schneckenférderrichtung entlang einer axialen Rotationsachse férdert, wobei die
Schneckenférderrichtung von einer Rotationsrichtung um die axiale Rotationsachse abhén-
gig ist, wobei die zumindest eine Férderschnecke aus einer Welle mit zwei axialen Enden
und einer Anzahl an Flageln, welche mit einer Steigung spiralférmig am AuRenumfang der
Welle und in radialer Richtung vom AuRenumfang radial nach auen abstehend in einem
axialen Férderabschnitt zwischen den beiden axialen Enden der Welle angeordnet sind, be-
steht, wobei sich zwischen den Flugeln ein Schneckenférderraum der zumindest einen For-
derschnecke ausbildet, wobei die Schneckenférderrichtung quer zur Férderrichtung des For-
derers verlauft und die zumindest eine Férderschnecke derart angeordnet ist, dass sich der
Férderraum des Férderers und der Schneckenférderraum der zumindest einen Férderschne-
cke zumindest teilweise Uberlappen. Die gegenstandliche Erfindung betrifft weiters eine An-

ordnung der Férdereinrichtung in einem Reduktionsofen.

In der Férdertechnik sind Férderschnecken, auch als Schneckenférderer bezeichnet, in ver-
schiedenen Ausfihrungen bekannt, um unterschiedlichstes Férdergut (z.B. Schitt- oder
Stlckgut) zu transportieren bzw. zu férdern. Eine Férderschnecke besteht grundsatzlich aus
einer Welle und einer Anzahl an am AuBenumfang der Welle mit einer Steigung spiralférmig
angebrachten und im Wesentlichen radial nach auRen abstehenden Fligeln (z.B. aus Stahl-
blech), welche einen axialen Férderabschnitt mit einer Schneckenférderrichtung ausbilden.
Zwischen den Fligeln ist ein Schneckenférderraum fir das Férdergut ausgebildet. Der Full-
grad beschreibt dabei, zu welchem Mal der Schneckenférderraum ausgefllt ist. Durch die
Rotation der Férderschnecke um eine Rotationsachse wird das Férdergut zwischen den FlU-
geln in die Schneckenférderrichtung bewegt. Die Fdrderschnecke kann weiters in einem
Trog oder in einem Rohr angeordnet sein, um wéhrend des Férderns ein Austreten oder ein

Ausweichen des Férderguts zu verhindern.

Solche Férderschnecken, werden in vielfaltigsten Anwendungen eingesetzt, beispielsweise
in der Landwirtschaft (z.B. fur Getreidesilos), in Kunststoffmaschinen (z.B. Extrudern), oder
auch in Prozessen der Metallurgie, wie etwa der Roheisen- und Stahlherstellung. Je nach
Anwendung ist die Férderschnecke dazu ausgebildet, beliebiges Stlickgut aus unterschiedli-

chen Materialien (Holz, verschiedene Erze, usw.) und in unterschiedlichen Formen (rund,
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zylindrisch, quadratisch, usw.) als das Férdergut zu férdern. Beispielsweise kann das Stlick-
gut durch Pelletieren (Pellets) oder durch Extrusion und anschlielendes Ablangen herge-

stellt werden.

In der Roheisenherstellung werden fur die sogenannte direkte Reduktion von Eisenerz Re-
duktionséfen, wie beispielsweise ein Drehherdofen, eingesetzt. Ein Drehherdofen ist grund-
satzlich ein sich drehender ringférmiger oder tellerférmiger Ofen, wie beispielsweise in der
US 4,597,564 A beschrieben. Dem Drehherdofen wird das Eisenerz, z.B. in Form von Stiick-
gut, gemeinsam mit einem Reduktionsmittel, wie etwa Kohle oder Erdgas, zugefuhrt. Das
Stlckgut kann dabei z.B. als Kugeln aus Eisenerz mit einem Durchmesser von etwa 0.5 bis
2 cm vorliegen. Der Einsatz von Reduktionséfen ist jedoch nicht auf die Roheisenherstellung
und auf das Eisenerz als Stuckgut beschrankt. Auch andere Materialien, insbesondere an-
dere Erze, wie etwa Mangan, Chrom, etc., kdnnen in Reduktionséfen als das Stickgut gefér-

dert und reduziert werden.

In einem Drehherdofen wird das Stlickgut auf einem Férderer, welcher als ein sich drehen-
der ringférmiger Ofenteller ausgebildet ist, in eine Férderrichtung geférdert. In Férderrichtung
gesehen ist der Férderer an beiden Seiten durch einen seitlichen Rand begrenzt. Wahrend
der direkten Reduktion wird das Stlckgut (z.B. aus Eisenerz) auf die fir das Ablaufen der
chemischen Reaktion erforderlichen Temperatur erhitzt. Die erforderliche Temperatur ist
grundséatzlich vom Material des Stlickguts abhangig. Im Falle von Eisenerz als Stlckgut liegt
die erforderliche Temperatur jedenfalls unterhalb des typischen Schmelzpunkts von Eisenerz
und liegt typischerweise im Bereich zwischen 1000 und 1200°C. Durch die Erhitzung des
Stlckguts reagiert der Kohlenstoff im Reduktionsmittel mit dem Sauerstoff in dem Material
des Stlickguts und I6st bzw. reduziert diesen, woraus im Falle von Eisenerz Roheisen (redu-
ziertes Eisenerz) entsteht. Im Anschluss wird das Roheisen als Stlickgut, auch als Eisen-
schwamm bezeichnet, Uber die seitlichen Rander vom ringférmigen Ofenteller geférdert. In

weiterer Folge kann das Roheisen fir die Stahlherstellung verwendet werden.

Fur die Beférderung des Stlickguts Uber die seitlichen Rander vom ringférmigen Ofenteller
wird Ublicherweise eine Férderschnecke verwendet. Auf Grund der hohen Temperaturen und
der aggressiven Gase und Materialien im Drehherdofen kommt es haufig zu Ausféllen der
Forderschnecke. In US 4,636,127 A wird daher eine Férderschnecke mit hohlen und wasser-
gekuhlten Fligeln offenbart, um die Lebensdauer zu erhéhen. Die Férderschnecke ist dabei
mit konstanter Steigung ausgefihrt und tUber die Breite des ringférmigen Ofentellers des
Drehherdofens angeordnet, um das Stickgut vom Ofenteller, aus dem Drehherdofen und
z.B. in einen Container zu beférdern. Trotz der aufwéndigen Klhlung ist die Lebensdauer der
Férderschnecke nicht langer als funf Monate, ehe sie fur die Wartung ausgebaut werden

muss und somit der Drehherdofen stillgelegt wird.
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In US 5,863,197 A sind die Flugel der Férderschnecke voll ausgefihrt und eine Kihlung ist
im Inneren der Welle vorgesehen. Die Flugel sind dabei teils doppelt oder mit einer Verstar-
kung, sowie mit einer korrosions- und erosionsbestandigen Legierung ausgeftihrt. Auf Grund
der Anordnung der Férderschnecke Uber die Breite des ringférmigen Ofentellers gelangt
Uber den gesamten axialen Férderabschnitt der Férderschnecke das Stlickgut in den Schne-
ckenférderraum. Die zu beférdernde Menge an Stlickgut nimmt Gber den axialen Férderab-
schnitt in Schneckenférderrichtung stetig zu. Daraus kann sich das Stlickgut zwischen den
Flugeln am entfernten Ende in Schneckenférderrichtung anh&ufen und eine héhere Abnut-
zung an den Flugeln findet statt. Folglich sind die Flugel, wie beschrieben, in diesem Bereich
verstarkt ausgeflihrt. Die Lebensdauer der Férderschnecke betragt fur diese Ausflhrung

etwa zwolf Monate.

Eine kurze Lebensdauer der Férderschnecke sorgt neben langen Stillstandzeiten des Dreh-
herdofens fur einen hohen Wartungs- und Personalaufwand, welcher dementsprechend

hohe Kosten mit sich bringt.

Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung die Lebensdauer von Férder-
schnecken, insbesondere in Drehherdéfen, zu verlangern, vor allem eine hohe Abnutzung

der Flugel zu unterbinden und eine kontinuierliche Férderung des Stiickguts zu erméglichen.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe mit einer Férdereinrichtung zum Férdern von Stickgut
dadurch gelést, dass die Steigung der Anzahl der Fligel der zumindest einen Férderschne-
cke in Schneckenférderrichtung zunimmt und ein axiales Ende des Férderabschnitts mit der
Anzahl der Fligel mit der gréReren Steigung sich bis in einen Bereich an einem seitlichen
Rand des Foérderers erstreckt. Die Probleme bei einer Anordnung der zumindest einen Foér-
derschnecke Uber die Breite des Férderraums eines Férderers werden somit unterbunden,
da sich der Schneckenférderraum zwischen den Flageln bzw. der Flllgrad mit der zuneh-
menden Steigung vergréRert. Eine hohe Abnutzung der Fliigel am axialen Ende der zumin-
dest einen Férderschnecke mit der Anzahl der Fligel mit der gréReren Steigung und ein
mogliches Blockieren auf Grund der stetigen Zunahme der zu beférdernden Menge an
Stlckgut Uber die Lange der zumindest einen Férderschnecke in Schneckenférderrichtung

wird vermieden.

Bei vorteilhafter Ausfiihrung der Férdereinrichtung erstreckt sich das zweite axiales Ende
des Férderabschnitts mit der Anzahl der Fltgel mit der kleineren Steigung bis in einen Be-
reich an dem gegenuberliegenden seitlichen Rand des Fdrderers. Dadurch kann sicherge-
stellt werden, dass das Stlckgut Uber die gesamte Breite des Férderers in die Férderschne-

cke gelangt.
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Bei vorteilhafter Ausfliihrung der Férdereinrichtung erstreckt sich der axiale Férderabschnitt
zumindest bis zu einem seitlichen Rand des Férderers oder tUber einen seitlichen Rand des
Foérderers hinaus. Dadurch kann sichergestellt werden, dass kein Stlickgut wieder auf den

Férderer gelangt.

Bei vorteilhafter Ausfihrung der Férdereinrichtung zum Férdern von Stlickgut nimmt die Stei-
gung in Schneckenférderrichtung im axialen Férderabschnitt der zumindest einen Férder-
schnecke linear zu, weil auch die zu beférdernde Menge an Stiickgut Gber die Lange der zu-

mindest einen Forderschnecke linear zunimmt.

Bei vorteilhafter Anordnung der zumindest einen Férderschnecke verlauft die Schneckenfor-
derrichtung normal zur Férderrichtung des Férderers. Dadurch ergibt sich ein méglichst kur-
zer axialer Férderabschnitt der zumindest einen Férderschnecke, wodurch sich weniger

Stlickgut, insbesondere am entfernten Ende der Schneckenférderrichtung, anhaufen kann.

Bei vorteilhafter Ausfihrung der Férdereinrichtung zum Férdern von Stlickgut ist eine weitere
Foérderschnecke angeordnet, wobei die Schneckenférderrichtungen der jeweiligen Férder-
schnecke quer zur Fdrderrichtung des Férderers und zu jeweils einem anderen seitlichen
Rand des Férderers verlaufen, und wobei die Férderschnecken so angeordnet sind, dass
sich deren Schneckenférderraum jeweils zumindest teilweise mit dem Férderraum des For-
derers Uberlappen. Dadurch kann der axiale Férderabschnitt pro Férderschnecke ebenfalls
verklrzt werden. Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn die Breite des Forderraums des

Férderers einen gewissen Wert, z.B. 4 m, Uberschreitet.

Bei vorteilhafter Anordnung der Férdereinrichtung zum Férdern von Stickgut in einem Re-
duktionsofen nimmt die Steigung der Anzahl der Fligel der zumindest einen Férderschnecke
in Schneckenférderrichtung zu, wobei die Schneckenférderrichtung in Richtung der ringférmi-
gen AuBRenwand oder der ringfédrmigen Innenwand des Reduktionsofen verlauft. Dadurch
werden in einfacher Weise die eingangs erwahnten Probleme bei der Verwendung einer For-
derschnecke in einem Reduktionsofen vermieden und die Lebensdauer der zumindest einen

Férderschnecke wird verlangert.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3
néher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

Fig. 1 den grundlegenden Aufbau der erfindungsgemafen Férdereinrichtung,
Fig. 2 die erfindungsgemalfe Férdereinrichtung mit zwei Férderschnecken, und
Fig. 3 einen vereinfachten Drehherdofen mit der erfindungsgemaéiien Fdrdereinrich-

tung.
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In Fig. 1 ist der grundlegende Aufbau der Férdereinrichtung 1 zum Férdern von Sttckgut 10
(in Fig.1 nur angedeutet) geman der Erfindung in einer Draufsicht dargestellt. Das Sttickgut
10 wird im Betrieb der Férdereinrichtung 1 geférdert. Das Stickgut 10 umfasst beispiels-
weise, wie in der Einleitung beschrieben, rohes oder reduziertes Eisenerz, aber auch andere
Materialien, insbesondere anderen Erzen, wie etwa Mangan, Chrom usw. haltige Erze, etc.
Die Férdereinrichtung 1 umfasst einen Férderer 2 und zumindest eine Férderschnecke 3. In
Fig. 1 ist beispielhaft ein Férderer 2 mit einer Férderrichtung F dargestellt, wobei die Fdrder-
richtung F linear verlauft. Je nach Art des Férderers 2 kann die Férderrichtung F auch radial
verlaufen, wie beispielsweise auf einem ringférmigen Ofenteller in einem Drehherdofen (in

Fig. 3 dargestellt). Der Forderer 2 kann z.B. auch als Férderband aufgebaut sein.

Der Forderer 2 bildet einen Férderraum FR aus, in dem das Stickgut 10 im Betrieb der For-
dereinrichtung 1 beim Férdern auf dem Fdérderer 2 aufgenommen und kontinuierlich gefér-
dert wird. Der Forderraum FR kann beispielsweise auf einem Férderband oder einem ringfor-
migen Forderteller ausgebildet sein. Der Férderraum FR ist seitlich (in Fdrderrichtung F ge-
sehen) an beiden Seiten durch einen Rand 7 begrenzt, sodass der Férderraum FR eine
Breite B aufweist. Der seitliche Rand 7 kann durch eine Wand eines Férderbandes oder ei-

nes Foérderteller gebildet sein.

Die zumindest eine Férderschnecke 3 besteht grundsatzlich aus einer Welle 4 mit zwei axia-
len Enden 5 und einer Anzahl an Fligeln 6. Die Welle 4 kann dabei als Hohl- oder Vollwelle
(z.B. aus Stahl) ausgefihrt sein, wobei die zwei axialen Enden 5 als Lagerzapfen ausgefihrt
sein kdnnen, welche zur Lagerung der Welle 4 dienen (in Fig. 1 nicht dargestellt). Die Welle
4 der Férderschnecke 3 kann um eine Rotationsachse RA gedreht werden. Weiters kann an
zumindest einem der zwei axialen Enden 5 ein Antrieb (z.B. ein Elektromotor mit Getriebe)
vorgesehen sein, welcher beispielsweise Uber eine Wellenkupplung mit der Welle 4 verbun-
den ist (in Fig. 1 nicht dargestellt), um die Welle 4 und damit die zumindest eine Férder-
schnecke 3 zum Férdern des Stlickgutes 10 in Rotation um die Rotationsachse RA zu ver-
setzen. Im Falle einer Hohlwelle kann im Inneren der Welle 4 eine Kiihlung vorgesehen sein.
Die Welle 4 kann weiters auch mit einer korrosions- und erosionsbesténdigen Legierung
oder Beschichtung ausgefihrt sein, um den Schutz gegen aggressive Medien und Umwelt-

bedingungen in der jeweiligen Anwendung zu verbessern.

Die Anzahl an Flugeln 6 sind mit einer Steigung k spiralférmig am AuRenumfang der Welle 4
und in radialer Richtung vom Auenumfang radial nach aufen abstehend in einem axialem

Férderabschnitt A zwischen den beiden axialen Enden 5 der Welle 4 angeordnet.

In Fig. 1 ist der axiale Férderabschnitt A durchgehend Uber die ganze Lange der Welle 4 dar-

gestellt. Der axiale Férderabschnitt A weil3t ebenfalls zwei axiale Enden auf. Je nach
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Anwendung oder Breite B des Férderraums FR des Férderers 2 kann der axiale Férderab-
schnitt A auch nur Uber einen Teil der L&nge der Welle 4 ausgebildet sein. Insbesondere
kann sich der axiale Férderabschnitt A nur an einer Seite der Welle 4 bis zum axialen Ende 5
der Welle 4 erstrecken oder kann auch an beiden Seiten beanstandet von den axialen Enden

5 der Welle 4 vorgesehen sein.

Die Flugel 6 kénnen beispielsweise aus Stahlblech ausgefihrt sein und am AuRenumfang
der Welle 4 angeschweif3t sein. Die Flugel 6 kénnen auch hohl (z.B. zur Kihlung), teils dop-
pelt oder mit einer Verstarkung (wie in der Einleitung erwahnt), sowie mit einer korrosions-

und erosionsbestandigen Legierung oder Beschichtung ausgefihrt sein.

Zwischen den Flugeln 6 bildet sich ein Schneckenférderraum SR der zumindest einen For-
derschnecke 3 aus, welcher von der Steigung k abhangig ist. Je groRer die Steigung k, desto
groBer ist der Schneckenférderraum SR zwischen den Fllgeln 6 und desto mehr Stlckgut
10 kann darin geférdert werden. Erfindungsgemar nimmt die Steigung k der Anzahl der FlU-
gel 6 in Schneckenférderrichtung S, vorzugsweise linear, zu. Je nach Anwendung kénnen
auch andere Verlaufe der Steigung k vorgesehen sein, um kontinuierlich das Stlickgut 10 zu

féordern.

Die Schneckenférderrichtung S ist an sich von der Rotationsrichtung der zumindest einen
Férderschnecke 3 um die Rotationsachse RA abhangig. FUr die erfindungsgemafe Férder-
schnecke 3 ist die Schneckenférderrichtung S aber immer in Richtung des axialen Endes

des Forderabschnitts A mit der Anzahl der Flligel 6 mit der gréReren Steigung k.

Die zumindest eine Férderschnecke 3 ist dazu ausgebildet, um bei Rotation der zumindest
einen Férderschnecke 3, im axialen Férderabschnitt A Stickgut 10 in die Schneckenférder-
richtung S zu férdern, wobei die Schneckenférderrichtung S quer, vorzugsweise normal (wie
in den Fig. 1 und 2 dargestellt), zur Férderrichtung F des Férderers 2 verlauft. ,quer bedeu-
tet dabei vorzugsweise einen Winkel im Bereich von +45° zur Normalen auf die Férderrich-

tung F.

Die zumindest eine Férderschnecke 3 ist in der Fdrdereinrichtung 1 derart angeordnet, dass
sich der Férderraums FR des Férderers 2 und der Schneckenférderraum SR der zumindest
einen Fdérderschnecke 3 zumindest teilweise Uberlappen und dass sich das axiale Ende des
Foérderabschnitts A mit der Anzahl der Fligel 6 mit der gréReren Steigung k bis in einen Be-
reich an den seitlichen Rand 7 des Férderers 2 erstreckt. Durch diese Anordnung gelangt
das Stlckgut 10, das im Betrieb der Férdereinrichtung 1 im Férderraum FR des Forderers 2
geférdert wird, vom Férderer 2 in den Schneckenférderraum SR der zumindest einen Forder-

schnecke 3. Die zumindest eine Fdrderschnecke 3 férdert dann das Stlickgut 10 im Betrieb
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der Férdereinrichtung 1 weiter in Schneckenférderrichtung S entlang des axialen Férderab-
schnitts A. Am Ende des Férderabschnitts A wird das Stlickgut 10 von der zumindest einen
Foérderschnecke 3 ausgeworfen, beispielsweise in einen Container (in Fig. 1 nicht darge-
stellt).

Vorzugsweise verlauft der axiale Férderabschnitt A der zumindest einen Férderschnecke 3
bis zum seitlichen Rand 7 des Férderers 2 oder Uber den seitlichen Rand 7 des Fdrderers 2
hinaus, wie in Fig. 1 dargestellt. Grundsatzlich erstreckt sich der Bereich an einem seitlichen
Rand 7 des Forderers 2, bis wohin der axiale Férderabschnitt A der zumindest einen Férder-
schnecke 3 verlauft, zumindest soweit in die Nahe des seitlichen Randes 7 innerhalb der
Breite B des Foérderraums FR, dass ein erfindungsgemaRes Férdern des Stlickguts vom For-
derer 7 Uber den seitlichen Rand 7 noch mdéglich ist, d.h. dass kein Stlickgut von der zumin-
dest einen Férderschnecke 3 wieder zurlck auf den Férderer 2 gelangt. Beispielsweise ist
ein einzelnes Stlck des Stlckguts zylinderférmig mit einer Ldnge von 5 cm, dann wirde ein
axialer Férderabschnitt A, welcher z.B. 2 cm innerhalb der Breite B des Férderraums FR vom
seitlichen Rand 7 des Férderers 2 aus endet, noch daflr sorgen, dass das einzelne Stick
Uber den seitlichen Rand 7 des Férderers 2 geférdert wird (z.B. durch Nachschieben der

nachfolgenden Stlicke).

Die zumindest eine Férderschnecke 3 kann auch héhenverstellbar ausgefihrt sein, um opti-
mal im Férderraum FR des Férderers 3 positioniert zu werden, z.B. bei Verwendung in ei-
nem Drehherdofen knapp oberhalb des ringférmigen Ofentellers, sodass die Flligeln 6 den

ringférmigen Ofenteller nicht berthren.

In Fig. 2 ist die erfindungsgemaéaie Foérdereinrichtung 1 mit einer weiteren Férderschnecke 3b
dargestellt, wobei die Schneckenférderrichtungen S und Sb der jeweiligen Férderschnecke
3, 3b quer zur Fdrderrichtung F des Férderers 2 und zu jeweils einem anderen seitlichen
Rand 7 des Férderers 2 verlaufen. Die Schneckenférderrichtungen S, Sb der Férderschne-
cken 3, 3b sind damit im Wesentlichen entgegengesetzt. Beide Férderschnecken 3, 3b sind
so angeordnet, dass sich deren Schneckenférderraum SR, SRb jeweils zumindest teilweise
mit dem Fdérderraum FR des Férderers 2 Uberlappen. Dadurch wird das Stlickgut vom Férde-
rer 2 von den zwei Férderschnecken 3, 3b Uber beide seitlichen Rénder 7 des Forderers 2

geférdert.

Die Anordnung der zwei Férderschnecken 3, 3b istin Fig. 2 versetzt dargestellt, jedoch ist es
je nach Anwendung auch méglich, die zwei Férderschnecken 3, 3b mit deren Schneckenfor-
derrichtungen S, Sb in einer Linie anzuordnen, um beispielsweise auf gleicher Héhe das
Stlckgut 10 Uber die seitlichen Rander 7 zu férdern. Dabei kann es auch von Vorteil sein,

FUhrungen 8 im Bereich des Fdrderers 2 vorzusehen, welche das Stiickgut 10 am Férderer 2
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gezielter in Richtung der Férderschnecken 3, 3b lenken, insbesondere wenn der axiale For-
derabschnitt A nicht Uber die ganze Lange der Welle 4 ausgefihrt ist. Wie oben beschrieben
und in Fig. 1 dargestellt, nimmt die Steigung k der Anzahl der Fligel 6 zumindest einer der,
vorzugsweise beider, Férderschnecken 3, 3b in die jeweilige Schneckenférderrichtung S, Sb,
vorzugsweise linear, zu. Ansonsten gelten fur beide Férderschnecken 3, 3b die obigen Aus-

fuhrungen zur Férderschnecke 3 nach Fig. 1 analog.

In Fig. 3 und Fig. 4 ist jeweils beispielhaft ein Reduktionsofen 11 zur direkten Reduzierung
von z.B. Eisenerz, aber auch anderen Erzen, wie etwa Mangan, Chrom, etc., mit einer erfin-
dungsgemafen Férdereinrichtung 1 in einer Draufsicht dargestellt. In weiterer Folge wird
Ubersichthalber nur die Reduktion von Eisenerz beschrieben. Der Reduktionsofen 11 um-
fasst zwei AuBenwande 12, wobei ein Forderer 2 zwischen den beiden AuRenwanden 12 an-
geordnet ist. Der Forderer 2 férdert das Stlickgut 10 im Betrieb des Reduktionsofen 11 in
eine Férderrichtung in einem Férderraum FR mit einer Breite B. Dabei ist zumindest eine
Foérderschnecke 3, 3b angeordnet, welche das Stlickgut 10 im Betrieb des Reduktionsofen
11 in eine Schneckenférderrichtung S, S férdert. Die Steigung k der Anzahl der Fllgel 6 der
zumindest einen Férderschnecke 3, 3b in Schneckenfdrderrichtung S, Sb zunimmt, wobei
die Schneckenférderrichtung S, Sb in Richtung einer der zwei AuBenwénde 12 des Redukti-

onsofen 11 verlauft.

In Fig. 3 ist ein Drehherdofen als ringférmiger Reduktionsofen 11 mit einer erfindungsgema-
Ren Foérdereinrichtung 1 in einer Draufsicht schematisch dargestellt. Der Reduktionsofen 11
ist aus zwei ringférmigen AuRenwanden 12 aufgebaut, wobei zwischen den ringférmigen Au-
Renwanden 12 der Férderer 2, in diesem Fall ein ringférmiger Drehteller, angeordnet ist. Die
seitlichen Rander 7 des Fdrderers 2 erstecken sich jeweils vorzugsweise knapp an die jewei-
lige ringférmige AulRenwand 12, damit der Férderraum FR des Férderers 2 eine méglichst
grofRe Breite B aufweist. Der Férderer 2 bewegt sich im Betrieb zum Férdern von Stlickgut
10 in eine Foérderrichtung F in Umfangsrichtung. Als Stlickgut 10 wird im Reduktionsofen 11
beispielsweise Eisenerz, beispielsweise in Form von Pellets oder Extrudatteilen, in den For-
derraum FR des Forderers 2 gefordert, wobei das Stiickgut 10 beispielhaft durch eine Off-
nung 14 im Reduktionsofen 11, z.B. mittels eines Férderbands, auf den Férderer 2 gelangt.
Zusatzlich zum Stlckgut 10 kann auch noch ein Reduktionsmittel flr die Reduktion von Sau-
erstoff aus dem Eisenerz geférdert werden. Am Reduktionsofen 11 kann auch zumindest
eine Warmequelle vorgesehen sein (in Fig. 3 nicht dargestellt), welche das Stlickgut 10 auf
die notwendige Temperatur zur Reduktion von Sauerstoff (wie in der Einleitung beschrieben)
erhitzt. Die zumindest eine Fdrderschnecke 3 ist am Ende der Reduktionsstrecke des Re-
duktionsofen 11 angeordnet und erfindungsgemaf derart angeordnet, dass sich der Fdrder-

raum FR des Forderers 2 und der Schneckenférderraum SR der zumindest einen
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Férderschnecke 3 zumindest teilweise Uberlappen. Naturlich kénnen auch in einem Redukti-
onsofen 11 mehr als eine Férderschnecke 3 und/oder Fihrungen 8 im Bereich des Forderers
2, wie in Fig. 2 dargestellt, angeordnet werden. Das Stlckgut 10 gelangt nach der Reduktion
des Sauerstoffs aus dem Eisenerz vom Férderer 2 in den Schneckenférderraum SR der zu-
mindest einen Férderschnecke 3, wobei das Stickgut 10 in die Schneckenférderrichtung S
geférdert wird. Die Schneckenférderrichtung S verlauft, wie in Fig. 3 dargestellt, quer zur For-
derrichtung F des Férderers 2 und radial nach auen Richtung der einen ringférmigen Au-
Renwand 12 des Reduktionsofen 11, wobei die Steigung k der Anzahl der Fltgel 6 der zu-
mindest einen Fdrderschnecke 3 in Schneckenférderrichtung S erfindungsgeman zunimmt.
Je nach Anwendung kann die Schneckenférderrichtung S auch radial nach innen Richtung
der anderen ringférmigen AuRenwand 12 verlaufen. Der axiale Férderabschnitt A der zumin-
dest einen Fdrderschnecke 3 erstreckt sich, wie in Fig. 3 beispielhaft dargestellt, Gber die
Breite B des Férderraums FR des Foérderers 2. Die axialen Enden 5 der Welle 4 sind dabei
von dem axialen Férderabschnitt A beabstandet und erstrecken sich Uber die ringférmigen
AuBenwénde 12, wo z.B. eine Lagerung der axialen Enden 5 bzw. der Welle 4 oder ein An-
trieb fUr die zumindest eine Férderschnecke 3 vorgesehen werden kann (in Fig. 3 nicht dar-
gestellt). Weiters kann je nach Anwendung an einer der beiden ringférmigen Auenwénde
12 oder an beiden ringférmigen AulRenwanden 12 ein Auslauf vorgesehen sein, durch wel-
chen das Stlckgut 10 am Ende des axialen Forderabschnitts A von der zumindest einen For-
derschnecke 3 aus dem Schneckenférderraum SR beispielsweise in einen Container ausge-
worfen wird (in Fig. 3 nicht dargestellt). Weiters kann eine Art Trennwand 15 im Reduktions-
ofen 11 vorgesehen sein (z.B. hangend im Reduktionsofen 11 befestigt), welche die Offnung

14 von der zumindest einen Férderschnecke 3 rdumlich abtrennt.

Der Reduktionsofen 11 kann auch linear ausgeflihrt sein, wie in Fig. 4 dargestellt, wobei der
Férderer 2 dementsprechend linear aufgebaut ist und zwischen zwei AuRenwéanden 12 an-
geordnet ist. Der Forderer 2 férdert das Stlickgut 10 im Betrieb des Reduktionsofen 11 in
eine lineare Fdrderrichtung F in einem Férderraum FR mit einer Breite B. Dabei ist ebenfalls
zumindest eine Férderschnecke 3, 3b angeordnet, welche das Stlickgut 10 im Betrieb des
Reduktionsofen 11 in eine Schneckenférderrichtung S, Sb férdert. Die Steigung k der Anzahl
der Fligel 6 der zumindest einen Férderschnecke 3, 3b nimmt in Schneckenférderrichtung S,
Sb zu, wobei die Schneckenférderrichtung S, Sb in Richtung einer der zwei AuBenwénde 12

des Reduktionsofen 11 verlauft.

Der Reduktionsofen 11 ist jedoch nicht auf einen linearen oder auf einen ringférmigen Auf-

bau beschrankt, sondern es sind auch andere denkbare Ausflihrungen maéglich.
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Patentanspriiche

1. Fordereinrichtung (1) zum Fdérdern von Stuckgut (10), mit einem Férderer (2), welcher
das Stlckgut (10) im Betrieb der Férdereinrichtung (1) in eine Férderrichtung (F) in einem
Férderraum (FR) fordert, wobei der Férderraum (FR) seitlich in Férderrichtung (F) gesehen
an beiden Seiten durch einen Rand (7) begrenzt ist, sodass der Férderraum (FR) eine Breite
(B) aufweist, und mit zumindest einer Férderschnecke (3, 3b), welche das Stlickgut (10) im
Betrieb der Férdereinrichtung (1) in eine Schneckenférderrichtung (S, Sb) in Richtung einer
Rotationsachse (RA) fordert, wobei die zumindest eine Férderschnecke (3, 3b) aus einer
Welle (4) mit zwei axialen Enden (5) und einer Anzahl an Flugeln (6), welche mit einer Stei-
gung spiralférmig am AuRenumfang der Welle (4) und in radialer Richtung vom AuRenum-
fang radial nach auRen abstehend in einem axialen Férderabschnitt (A) zwischen den beiden
axialen Enden (5) der Welle (4) angeordnet sind, besteht, wobei sich zwischen den Fllgeln
(6) ein Schneckenférderraum (SR, SRb) der zumindest einen Férderschnecke (3, 3b) ausbil-
det, wobei die Schneckenférderrichtung (S, Sb) quer zur Férderrichtung (F) des Férderers
(2) verlauft und die zumindest eine Férderschnecke (3, 3b) derart angeordnet ist, dass sich
der Férderraum (FR) des Férderers (2) und der Schneckenférderraum (SR, SRb) der zumin-
dest einen Fdrderschnecke (3, 3b) zumindest teilweise Uberlappen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steigung (k) der Anzahl der Fltgel (6) der zumindest einen Férderschnecke (3,
3b) in Schneckenférderrichtung (S, Sb) zunimmt und ein axiales Ende des Férderabschnitts
(A) mit der Anzahl der Fltgel (6) mit der gréReren Steigung (k) sich bis in einen Bereich an

einem seitlichen Rand (7) des Foérderers (2) erstreckt.

2. Férdereinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
axiale Ende des Férderabschnitts (A) mit der Anzahl der Fltgel (6) mit der kleineren Stei-
gung (k) sich bis in einen Bereich an dem gegenuberliegenden seitlichen Rand (7) des For-

derers (2) erstreckt.

3. Férdereinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich
der axiale Foérderabschnitt (A) zumindest bis zu einem seitlichen Rand (7) des Férderers (2)

erstreckt oder sich Uber einen seitlichen Rand (7) des Forderers (2) hinaus erstreckt.

4. Férdereinrichtung (1) nach den Ansprichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steigung (k) in Schneckenférderrichtung (S, Sb) im axialen Férderabschnitt (A) der zu-

mindest einen Férderschnecke (3, 3b) linear zunimmt.
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5. Férdereinrichtung (1) nach den Ansprichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schneckenférderrichtung (S, Sb) normal zur Férderrichtung (F) des Férderers (2) ver-

[auft.

6. Férdereinrichtung (1) nach den Ansprichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
eine weitere Foérderschnecke (3b) angeordnet ist, wobei die Schneckenférderrichtungen (S,
Sb) der jeweiligen Férderschnecke (3, 3b) quer zur Férderrichtung (F) des Férderers (2) und
zu jeweils einem anderen seitlichen Rand (7) des Férderers (2) verlaufen, und wobei die Foér-
derschnecken (3, 3b) so angeordnet sind, dass sich deren Schneckenférderraum (SR, SRb)

jeweils zumindest teilweise mit dem Férderraum (FR) des Férderers (2) Uberlappen.

7. Reduktionsofen (11) mit einer Fdrdereinrichtung (1) nach den Ansprichen 1 bis 6, wo-
bei der Reduktionsofen (11) vorzugsweise linear oder ringférmig aufgebaut ist, wobei der Re-
duktionsofen (11) zwei AulRenwande (12) umfasst, wobei ein, vorzugsweise linearer oder
ringférmiger, Férderer (2) zwischen den beiden AuRenwéanden (12) angeordnet ist, welcher
das Stlckgut (10) im Betrieb des Reduktionsofen (11) in eine Férderrichtung, vorzugsweise
in eine lineare Forderrichtung oder in eine Fdrderrichtung (F) in Umfangsrichtung, in einem
Férderraum (FR) mit einer Breite (B) fordert, und zumindest eine Fdrderschnecke (3, 3b) an-
geordnet ist, welche das Stlickgut (10) im Betrieb des Reduktionsofen (11) in eine Schne-
ckenférderrichtung (S, Sb) férdert, dadurch gekennzeichnet, dass die Steigung (k) der An-
zahl der Flugel (6) der zumindest einen Férderschnecke (3, 3b) in Schneckenférderrichtung
(S, Sb) zunimmt, wobei die Schneckenférderrichtung (S, Sb) in Richtung einer der zwei Au-

Renwande (12) des Reduktionsofen (11) verlauft.
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Patentanspriiche

1. Fordereinrichtung (1) zum Fdérdern von Stuckgut (10), mit einem Férderer (2), welcher
das Stlckgut (10) im Betrieb der Férdereinrichtung (1) in eine Férderrichtung (F) in einem
Férderraum (FR) fordert, wobei der Férderraum (FR) seitlich in Férderrichtung (F) gesehen
an beiden Seiten durch einen Rand (7) begrenzt ist, sodass der Férderraum (FR) eine Breite
(B) aufweist, und mit zumindest einer Férderschnecke (3, 3b), welche das Stlickgut (10) im
Betrieb der Férdereinrichtung (1) in eine Schneckenférderrichtung (S, Sb) in Richtung einer
Rotationsachse (RA) fordert, wobei die zumindest eine Férderschnecke (3, 3b) aus einer
Welle (4) mit zwei axialen Enden (5) und einer Anzahl an Flugeln (6), welche mit einer Stei-
gung spiralférmig am AuRenumfang der Welle (4) und in radialer Richtung vom AuRenum-
fang radial nach auRen abstehend in einem axialen Férderabschnitt (A) zwischen den beiden
axialen Enden (5) der Welle (4) angeordnet sind, besteht, wobei sich zwischen den Fllgeln
(6) ein Schneckenférderraum (SR, SRb) der zumindest einen Férderschnecke (3, 3b) ausbil-
det, wobei die Schneckenférderrichtung (S, Sb) quer zur Férderrichtung (F) des Férderers
(2) verlauft und die zumindest eine Férderschnecke (3, 3b) derart angeordnet ist, dass sich
der Férderraum (FR) des Férderers (2) und der Schneckenférderraum (SR, SRb) der zumin-
dest einen Fdrderschnecke (3, 3b) zumindest teilweise Uberlappen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steigung (k) der Anzahl der Fligel (6) der zumindest einen Férderschnecke (3,
3b) in Schneckenférderrichtung (S, Sb) zunimmt und ein axiales Ende des Férderabschnitts
(A) mit der Anzahl der Fltgel (6) mit der gréReren Steigung (k) sich bis in einen Bereich an

einem seitlichen Rand (7) des Foérderers (2) erstreckt.

2. Férdereinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
axiale Ende des Férderabschnitts (A) mit der Anzahl der Fltgel (6) mit der kleineren Stei-
gung (k) sich bis in einen Bereich an dem gegenuberliegenden seitlichen Rand (7) des For-

derers (2) erstreckt.

3. Férdereinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich
der axiale Foérderabschnitt (A) zumindest bis zu einem seitlichen Rand (7) des Férderers (2)

erstreckt oder sich Uber einen seitlichen Rand (7) des Forderers (2) hinaus erstreckt.

4. Férdereinrichtung (1) nach den Ansprichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steigung (k) in Schneckenférderrichtung (S, Sb) im axialen Férderabschnitt (A) der zu-

mindest einen Férderschnecke (3, 3b) linear zunimmt.
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5. Férdereinrichtung (1) nach den Ansprichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schneckenférderrichtung (S, Sb) normal zur Férderrichtung (F) des Férderers (2) ver-

[auft.

6. Férdereinrichtung (1) nach den Ansprichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
eine weitere Foérderschnecke (3b) angeordnet ist, wobei die Schneckenférderrichtungen (S,
Sb) der jeweiligen Férderschnecke (3, 3b) quer zur Férderrichtung (F) des Férderers (2) und
zu jeweils einem anderen seitlichen Rand (7) des Forderers (2) verlaufen, und wobei die Foér-
derschnecken (3, 3b) so angeordnet sind, dass sich deren Schneckenférderraum (SR, SRb)

jeweils zumindest teilweise mit dem Férderraum (FR) des Férderers (2) Uberlappen.

7. Reduktionsofen (11) mit einer Fdrdereinrichtung (1) nach den Ansprichen 1 bis 6, wo-
bei der Reduktionsofen (11) vorzugsweise linear oder ringférmig aufgebaut ist, wobei der Re-
duktionsofen (11) zwei AulRenwande (12) umfasst, wobei ein, vorzugsweise linearer oder
ringférmiger, Férderer (2) zwischen den beiden AuRenwéanden (12) angeordnet ist, welcher
das Stlckgut (10) im Betrieb des Reduktionsofen (11) in eine Férderrichtung, vorzugsweise
in eine lineare Forderrichtung oder in eine Fdrderrichtung (F) in Umfangsrichtung, in einem
Férderraum (FR) mit einer Breite (B) fordert, und zumindest eine Fdrderschnecke (3, 3b) an-
geordnet ist, welche das Stlickgut (10) im Betrieb des Reduktionsofen (11) in eine Schne-
ckenférderrichtung (S, Sb) férdert, dadurch gekennzeichnet, dass die Steigung (k) der An-
zahl der Flugel (6) der zumindest einen Férderschnecke (3, 3b) in Schneckenférderrichtung
(S, Sb) zunimmt, wobei die Schneckenférderrichtung (S, Sb) in Richtung einer der zwei Au-

Renwande (12) des Reduktionsofen (11) verlauft.
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