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(57) Abstract

A counterflow heat exchanger for gaseous media, especially an air heat
exchanger, for the ventilation of air in buildings comprising a heat exchanger
drum through which heat emitting and heat absorbing gaseous media flow
alternately. Active surfaces of said drum are composed of a multilayered
network in which at least one ventilator provides an incoming air flow and
another provides an outgoing air flow. Heat exchanger drum substantially
forms the fixed outer limit of the device and has the advantage of being driven
by a turbulent regime air flow.

(57) Zusammenfassung

Bei einem regenerativen Gegenstrom—Wiarmetauscher fiir gasformige
Medien, insbesondere Luftwirmetauscher fiir die Raumbeliftung von
Gebiduden, mit einer in wechselnder Folge von dem wirmeabgebenden
und dem wirmeaufnehmenden gasformigen Medium  durchstrdmten
Wirmetauscher-Trommel, deren aktive Oberfliche aus einem mehrschichti-
gen Netz besteht, wobei wenigstens je ein Ventilator einen Zuluft- und
einen Abluftstrom erzeugt, ist vorgesehen, dafl die Wirmetauscher-Trommel
im wesentlichen die #uBere feste Geritebegrenzung bildet, wobei
vorteilhafterweise der Antrieb der Wirmetauscher-Trommel durch einen
drallbehafteten Luftstrom erzeugt wird.
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Regenerativer Wirmetauscher

Der Liiftungsenergieanteil in Gebduden betrdgt nach der neuen Wirme-
schutzverordnung 1995 bis zu 70 % der Heizenergie. Kénnte man die Liif-
tungswirme wirksam riickgewinnen, lieBen sich in der BRD jéhrlich ca. 15

Mio. Tonnen Heiz6l einsparen.

Zielsetzung dieser Erfindung war es, ein Liiftungssystem mit sehr hoher
Wirmeriickgewinnung zu entwickeln, welches weitgehend von jedermann

genutzt werden kann, um obige Einsparungen zu ermdglichen.

Nach Maglichkeit sollte dieses System alle oder die meisten liiftungsbe-
dingten Nutzerwiinsche erfiillen kénnen, d.h. fir den Winterbetrieb soll die
Frischluft warm, im Sommerbetrieb soll die Frischluft gekiihlt in den Raum
eingebracht werden konnen. Weiter soll die Frischluft in ausreichenden
Masse gefiltert werden. Im Winter sollte auch die Moglichkeit bestehen,
die Frischluft angefeuchtet in den Raum einzubringen, nicht jedoch im

Sommer.

Des weiteren muBte gefordert werden, daf ein derartiges Liiftungssystem
Leistungen erbringen kann, die ein iibliches Offnen der Fenster nicht mehr
notig machen, so daf} die hohe mogliche Wéarmeriickgewinnung auch wir-

kungsvoll greifen kann.

Aus energetischen Uberlegungen und auch praktischen Erwégungen heraus

ergibt sich in jedem Fall ein dezentrales kanalloses Liiftungssystem, wel-
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ches auch nachtrédglich in vorhandene Fensterschetben eingebaut werden
konnen muf}, zumindest als Regellosung. Nur dann kann gewihrleistet
werden, dal das Liiftungssystem in seiner Gesamtheit so preiswert gestaltet
werden kann, daB} es der iiblichen Fensterliiftung sogar 6konomisch iiberle-

gen ist, und erst dadurch das gesetzte Ziel iiberhaupt erreichbar erscheint.

Bei der Problemldsung zeigte es sich, daB} das vordergriindig schwierig er-
scheinende Teilproblem, ndmlich eine Wirmeriickgewinnung von bei-
spielsweise 90 %, klein war im Vergleich zu den anderen hierbei auftreten-

den Problemen.

Die eigentlichen Probleme liegen in der Nutzerakzeptanz. Von dieser Seite
aus gesehen, unter Voraussetzung des oben erwihnten Fenstereinbaues,
wiren die idealen Geréteeigenschaften vom Nutzer aus gesehen in etwa

folgende:

Das Gerit soll wenig kosten, unsichtbar, so klein wie moglich und war-
tungsfrei sein, eine lange Lebensdauer besitzen, unhérbar sein, keinen Zug

machen und wenig Strom verbrauchen.

Erfindungsgemal wird versucht, zumindest ansatzweise, diese acht extre-

men Nutzerwiinsche zu erfiillen.

Infolge der geringen Abmessungen, des Fenstereinbaues, der hohen Wiir-
meriickgewinnung, des geringen Eigenenergiebedarfes, der relativ hohen
Wartungsfreiheit, der hohen Lebensdauer konnte dieser Punkt fiir den Nut-

zer zumindest mittelfristig gelost werden.
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Die meisten Elemente konnen glasklar durchsichtig gestaltet werden, so
daB eine hohe Transparenz erzielt wird. Wesentlichen Anteil hat hierbei die
Wirmetauscherkonstruktion gemiB der deutschen Patentanmeldung

P 42 41 984, welche eine geringe Bautiefe in Durchstrémrichtung gestattet

und im Innenbereich der Warmetauschertrommel durchsichtig sein kann.

Eine aus dem Stand der Technik bekannte Konstruktion nach P 42 41 984
gestattet in einer Beziehung an die Grenze des theoretisch Méglichen her-
anzukommen. Fiir die tatsdchliche BaugroBe ergeben sich dann natiirliche
Grenzen, welche durch den Antrieb der Wiarmetauschertrommel, die lirm-
miBige Giite, den Wirkungsgrad und die BaugréBe der verwendeten Ven-
tilatoren bestimmt wird. Durch teilweises Ausnutzen des inneren Trommel-
raumes fiir die Ventilatoren in Verbindung mit entsprechenden strémungs-
formenden Elementen kann auch die axiale Baugrofe kurz gehalten wer-
den, so daB} ein Fenstereinbau ohne wesentlich vorstehende Teile moglich

wird.

Erfindungsgemif} werden in der Konstruktion keinerlei verschleilende
Elemente eingesetzt. Samtliche Bewegungsabdichtungen sind als Spalt-
dichtungen hoher Prizision ausgefiihit. Die Lagerung der Wérmetauscher-
trommel erfolgt im Gegensatz zu der P 42 41 984 statt mit Laufradern ma-
gnetisch. Durch die besondere Lagerungsart, sowohl der magnetischen als
auch der Zentrallagerung, wird einerseits eine extrem hohe Lebenserwar-
tung als auch ein sehr einfaches Handling bei Reinigungsarbeiten und die
Moglichkeit des Verzichtes eines separaten Trommelantriebes und der da-

zugehorigen Trommeldrehzahlregelung erreicht.

PCT/EP97/05502
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Das Trommelantriebsdrehmoment wird dadurch so gering, daB bereits der
im Abstrom des Frischluftaxialventilators enthaltene Drall dieses Drehmo-

ment leicht liefert.

Dieser Drall kann in dreierlei Hinsicht genutzt werden, und zwar zunichst
zur Uberwindung des Reibmomentes. Weiterhin zur Uberwindung des
Abluftstromdrehmomentes: Tritt die Abluft durch den Wirmetauscher hin-
durch, wird ihr ein Drall aufgeprégt entsprechend der Rotationsgeschwin-
digkeit des Warmetauschers. Diese Drallaufpragung bremst die Rotation
ab. Letztlich noch zur automatischen Anpassung der Rotordrehzahl an den
Luftdurchsatz: Ausgehend von einem bestimmten Betriebszustand, der
durch die augenblicklichen Luftmengen und einer bestimmten Rotationsge-
schwindigkeit gekennzeichnet sei, also Gleichgewichtszustand zwischen
antreibendem und bremsenden Moment, wird bei Erhéhung beider Luft-

mengen ein hoheres Antriebsmoment fiir den Frischluftventilator benétigt.

Dieses hohere Antriebsmoment steht nun dem Trommelantrieb zur Verfii-
gung. Die Trommel wird dadurch drehbeschleunigt, und zwar solange, bis
das ebenfalls jetzt zunehmende Abluftmoment wieder so grof ist wie das
Antriebsmoment. Der Zusammenhang ist bei Vernachlissigung der Rei-
bung Volumenstromproportional, und genau dies wird fiir den Drehantrieb
benotigt. Die natiirliche Drehzahl liegt bei Wahl eines bestimmten Be-
triebszustandes und eines bestimmten Ventilators fiir eine gegebene Trom-
melabmessung fest, zumindest dann, wenn man nicht durch ein zusitzli-
ches Leitelement einen extra Drall erzeugt, was jedoch moglich wiire, aber
nicht notig ist. Die bendtigte Wiarmekapazitit (Speichervermdgen) des

Wairmetauschers liegt damit auch unter Beriicksichtigung weiterer Randbe-
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dingungen fest. Damit ergibt sich dann die benétigte Dicke des Warmetau-
schers und damit auch die Netzstrukturgrofle.

Die Lebensdauer wird in erster Linie nur durch das Lagerol der Gleitlager
der Ventilatoren vorldufig begrenzt. Diese Lager werden deshalb so kalt
wie moglich gehalten und Erwérmung durch den Motor wird durch hohen
Wirkungsgrad niedrig gehalten. Weil trotzdem nach ca. 10 - 15 Jahren hier
Wartungsarbeiten nétig sind, und ein teurer Kundendienst vermieden wer-
den soll, werden Laufrad samt Lagerung zu einer steckbaren Einheit ge-
macht, welche nur durch die in dieser Einheit sowieso vorhandenen Perma-
nentmagnete axial durch den Stator des AuBenldufermotors fixiert werden.
Diese Einheit kann dann bei Bedarf werkzeuglos innerhalb von Sekunden
vom Nutzer gewechselt werden. Ebenso ist es dadurch leicht méglich, den
Laufring und auch das Laufrad selbst bequem zu Reinigen. Das Zentralla-
ger, vorzugsweise ein kleines Kugellager, kann bei Bedarf ebenfalls vom
Nutzer selbst leicht gewechselt werden. Die Standzeit dieses Lagers liegt
wegen der sehr geringen Belastung und den niedrigen Temperaturen in der
Grofenordnung von 30 Jahren. Das Zentrallager verbleibt beim notwendi-
gen Reinigen des Warmetauschers in in der Quertraverse, so daB dieses

Lager nie mit Feuchtigkeit belastet wird.

Durch Einfithrung eines aerodynamischen Rotorantriebs kann auf eine zu-
sitzliche Larmquelle verzichtet werden, welche vor allem bei niedrigen
Gerduschpegeln dominierend sein kann. Des weiteren kann durch drall-
nehmende Elemente vor den Ansaugdffnungen der Ventilatoren und durch
sorgfiltige Ausbildung der Einstromdiisen, diinne, vom Laufrad weiter ent-
fernte Stege und aufnahmeleistungsmindernde Diffusoren sowie durch kor-

perschallmindernde Massnahmen die Gerduschquellen weiter reduziert
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werden. Der Wirmetauscher selbst wirkt letztendlich durch die beiden
Lochbleche und das wirmeiibertragende Netz als wirksamer Schalldédmfer.
Zudem ist im Innenraum der Trommel noch Platz, welcher noch teilweise
mit Schallabsorbern gefiillt werden kann, natiirlich unter teilweiser Aufga-
be der Durchsichtigkeit. Durch die Einfithrung der drallnehmenden
Stromungsgleichrichter kann die Strémung trotz beengter Verhiltnisse wie-
der geordnet werden. Nicht zuletzt sind die Ventilatoren und der Wirme-

tauscher im gerduschoptimalen Betriebsbereich aufeinander abgestimmt.

Durch das Weglassen eines Gehduses entsteht der grofitmogliche Aus-
stromquerschnitt. Infolge der radialen Ausstromung baut sich die restliche
Geschwindigkeit sehr rasch ab. Um ein Hochstrémen in den Absaugbereich
und damit einen teilweisen Stromungskurzschluff zu verhindern, wird ein
Strémungsgleichrichter am AuslaB, ebenfalls magnetisch fixiert (am
Fenstereinbauring), vorgesehen. Dieser nimmt auch gleichzeitig den Drall
weg. Die sich ergebende Stromung sinkt dann praktisch langsam nach un-
ten, so dal dieses Liiftungssystem praktisch wie ein vorteilhaftes Quellluft-
system wirken kann. (Die einstromende Frischluft ist immer etwas kélter
als die Raumluft, auch im Sommer, da ja auch mit diesem Gerit gekiihlt

werden kann.)

Alle Mafinahmen, welche der Larmminderung dienen, wirken gleichzeitig
aufnahmeleistungsmindernd. Verwendung von kollektorlosen Gleich-

strommotoren.

Nach Abnahme des Warmetauschers kann dieser in einer Badewanne mit
kaltem Wasser und Reinigungsmittel leicht durch hin und herrollen gerei-

nigt werden. Halbjdhrlich kann eine Intensivreinigung mit Salzwasser in
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gleicher Weise durchgefiihrt werden. Das Gerit ist auf Grund der Einbau-
moglichkeit in die Fensterscheibe von allen Seiten zugiinglich und damit
voll reinigbar, selbst die Laufrader und der Laufring. Der zwischen den
Ventilatoren liegende Bereich (Acrylglas), welcher normalerweise nicht
zuginglich sein kann, aber dennoch Verbindung zur Luft haben muB
(Volumenénderung der Luft be1 Umgebungs Temperaturen von -30 °C bis
+40 °C, Driicke), und deshalb staubgefihrdet ist, wird iiber eine einzige

kontrollierbare Offnung mit entstaubter und entfeuchteter Luft versorgt.

Durch Ausfithrung der durchsichtigen Ventilatorenhalterungen aus Acryl-
glas wird neben den optischen Vorziigen auch gleichzeitig die bakterien-
und pilzvernichtende Wirkung des UV-Anteils des Sonnenlichts dem Wir-
metauscher zur Verfiigung gestellt. Des weiteren kann dem Wirmetauscher
tiber zwei axiale hochspannungfithrende Drihte im raumseitigen Abluftbe-
reich Ozon zugefiihrt werden. Dieses befreit das Wiarmetauschergewebe
wirkungsvoll von Geruchstoffen und gelangt direkt in die AuBenluft. Da
der Warmetauscher sich unter den Drahten bewegt, wird er auf seiner ge-
samten Flache gereinigt. Die lokale Ozonkonzentration kann dabei sehr
hoch liegen, wihrend die Konzentration in der Abluft selbst niedrig sein

kann. In die Raumluft selbst gelangt kein Ozon.

Die Reinigungs- und Wartungsarbeiten kénnen durch magnetische Fixie-

rung aller Elemente praktisch werkzeuglos durchgefiihrt werden.

Fiir den Winterfall ist es wiinschenswert, auch einen groBeren Teil der
Abluftfeuchte riicckzugewinnen. Im Sommerfall dagegen ist dies nicht wiin-
schenswert. Eine Moglichkeit wire, zwei Trommeln mit unterschiedlichen

Netzmaterialien zu verwenden, das eine Material mit absorbierenden Fi-
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genschaften, z. B. Perlon, das andere mit neutralen Eigenschaften, z. B.

Polyethylen.

Zur Kithlung wird die Verdunstungskiihlung in Verbindung mit der Kapi-
larwirkung von Geweben fiir den Wassertransport ausgenutzt. Die Abluft
wird, bevor sie in den Warmetauscher gelangt, durch ein feuchtes Baum-
wollgewebe mit einer Struktur dhnlich wie das Wiarmetauscher-Netz ge-
saugt. Als brauchbar hat sich hierbei ein Verbandsgewebe erwiesen. Etwa
vier Lagen reichen fiir eine ca. 98 % Luftbefeuchtung aus. Beim Durchtritt
durch dieses Gewebe kiihlt sich die Abluft praktisch auf Kiithlgrenztempe-
ratur ab. Die kalte Abluft gelangt dann in den Warmetauscher und kiihlt
diesen ebenfalls ab. Die Frischluft wird beim Durchtritt dann ebenfalls fast
bis auf diese Temperatur heruntergekiihlt, ohne dabei zusétzlich Feuchte
aufzunehmen. Durchschnittlich gelangt die Frischluft etwa 6 °C kilter als
die Abluft in den Raum.

Die Wasserversorgung des Gewebes erfolgt folgendermaflen:

Uber ein schwimmergesteuertes Wasserventil, welches iiber einen diinnen
Schlauch direkt mit dem Wasserleitungsdruckwasser versorgt wird, wird
der Wasserstand in mehreren U-férmigen Kanélen, welche zueinander
parallel und in einer Hohe verlaufen und miteinander kommunizieren, un-

gefihr konstant gehalten.

Die U-formigen Kanile sind an ihren stirnseitigen Enden verschlossen. Die
U-Kanile sind in einem flachen waagrechten Rahmen derartig gefafit, daf
die obere Rahmenflache biindig mit den oben offenen U-Kanile abschlieft,

wobei die Enden der U-Kanile noch etwa 10 mm in den Rahmen einmiin-
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den. Auf diesen Rahmen kann jetzt ein passend geschnittenes mehrlagiges

Baumwollgewebe flach aufgelegt werden.

An den Stellen, wo die Kanile sich befinden, wird eine passende Stange
eingelegt, welche das Gewebe in die wassergefiillten Kanile taucht. Der
lichte Abstand der U-Kanéle wird so gewihlt, daB die kapillare Wasser-
transportleistung der Verdunstungsmoglichkeit entspricht (ca. 4 - 6 cm).
Mit diesem Verdunstungsrahmen, welcher in Verbindung mit einer sam-
melnden und in etwa dichtenden Luftkanalkonstruktion auf den Fensterring
aufgesetzt werden kann, ist ein leichtes Reinigen des verdunstenden
Baumwollgewebes gewiéhrleistet. Ebenfalls aus diesem Grund kann mit
normalem nichtentkalkten Leitungswasser gekiihlt werden. Zu starker sto-

render Kalkbesatz kann aus dem Gewebe mit Essig entfernt werden.

Das Auflegen des Gewebes ist sehr einfach und die Dichtigkeit des Gewe-
beanschlusses an den Rahmen ist voll gewihrleistet. Die Grofe des Rah-
mens wird so gewihlt, das der Stromungsdruckverlust nur ca. 1 - 3 Pa be-
tragt. Deshalb ist es auch nicht notwendig, den Luftkanal um die rotierende
Trommel absolut dicht ausfithren zu miissen. Spaltdichtungen sind voll aus-

reichend.

Der Vorteil der beschriebenen Anordnung ist der, daB die Kithlung bis auf
den kleinen zusétzlichen Druckverlust ohne Fremdenergie betrieben wer-
den kann und mit minimalen gerade nétigen Wassermengen auskommt und
eine weitere Regelung nicht notig ist. Weiter ist vorteilhaft, daB fiir die
Wasserversorgung wegen der geringen Mengen ein Schlauch von weniger
als 1 mm lichter Weite verwendet werden kann, welcher nahezu unsichtbar

und schnell verlegt werden kann.
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Die Ausfithrung der Konstruktion erfolgt vorzugsweise aus durchsichtigem
Kunststoff.

Der beschriebene Verdunstungsrahmen wird vorzugsweise gefaltet ausge-
fithrt, so daB mit geringer Baubreite der erforderliche Strémungsquerschnitt

erhalten wird.

Das Gerit muf} in einem Temperaturbereich von -30 °C bis +40 °C ein-
wandfrei arbeiten, wobei Teile des Gerites unabhingig von der AuBentem-
peratur jeweils auf Raumtemperaturniveau sich befinden, wihrend gleich-

zeitig andere Teile Aulentemperatur annehmen.

Aufgrund der Nutzerakzeptanz und des Fensterscheibeneinbaues muf} das
Gerit durchsichtig, klein und leise und trotzdem hohen Wirkungsgrad und
hohe Liiftungsleistung besitzen (Baugréfie ca. 380 mm bei 200 mm raum-
seitiger Bautiefe und 80 - 200 m*/h Frischluft bei > 90 % ).

Dies bedeutet, dal innerhalb des Gerites mit sehr groen Temperaturunter-

schieden und Ausdehnungen zu rechnen ist.

Bei dem angestrebten hohen Wirkungsgrad von ca. 90 % und der kleinen
BaugroBe bereitet es Schwierigkeiten, unter den gegebenen Randbedingun-
gen eine betriebssichere Abdichtung iiber diesen Temperaturbereich zu er-

halten.

Eine Abdichtung, ndmlich die zwischen Rotor und Einbauring ist besonders

kritisch, da die Luftmenge, welche hier durchstromt, nicht am Wirmeaus-
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tausch teilnimmt. Wenn 1 % der Luftmenge hier durchstrémt, sinkt der
Wirkungsgrad ebenfalls bereits um ca. 1 %, d. h. die eigentliche Wirme-
iibertragungsgiite mufl 91 % statt 90 % betragen. Dies wiederum bedeutet
ca. 10 % gréfleren Wirmeaustauscher. Da auch noch andere wirkungs-
gradmindernde Faktoren hereinspielen, liegt letzter Wert sogar noch héher.
Dies wiirde bei einem weniger effizienten Gerit kaum eine Rolle spielen,
wird aber bei einem hocheffizienten Gerit wesentlich. Bei einem hocheffi-
zienten Gerit spielt es dafiir fiir den Liiftungsenergieverbrauch keine Rolle,
ob viel oder wenig oder keine Liiftung erfolgt, d. h. es ist bei einem derarti-
gen Gerit keine Luftmengenregelung oder Luftqualititsiibberwachung mehr
notig. Bei einem niedereffizienten Gerit dagegen sind solche Regelungen
noch sinnvoll und notwendig. Bestimmte Teile des Gerites, nidmlich alle
raumseitigen Oberfldchen, sind der Raumtemperatur und Raumluftfeuch-
tigkeit ausgesetzt. Die inneren Oberfldchen des Gerites sind alle den Au-

Benluftbedingungen ausgesetzt.

Werden keine besonderen MaBnahmen ergriffen, konnen an der raumseiti-
gen Oberfliche Kondensationserscheinungen und Eisbildung auftreten,

welche dem schwachen aerodynamischen Antrieb Schwierigkeiten bereiten

kénnen.

Da der angesprochene kritische Dichtspalt ca. 0,3 mm oder kieiner sein
sollte, werden hohe Anforderungen an die gesamte Konstruktion gestellt,
hinsichtlich Fertigungsqualitit, Montagequalitit, Lagerungsqualitit etc. Die

getroffenen Mafinahmen lassen sich in zwei Gruppen unterteilen.

Die eine Gruppe beinhaltet MaBnahmen, welche fiir die eigentliche Funk-
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tion notig sind, die andere dient der Lirmminderung und der Wartungs-

freundlichkeit.

1. Aerodynamischer Antrieb der Warmetauschertrommel

Ausgenutzt wird der Drall, welchen der Frischluftventilator axialer Bauart
naturgemdB der Luft aufprigt. Diese Lufttrehung wird durch das Wirme-
tauschernetz abgebremst, da es selbst wie ein Turbinengitter wirkt. Der
Drehimpuls bewegt damit den Warmetauscher. Dieses Prinzip 148t sich
natiirlich auch auf andere regenerative Wéarmetauscher mit Drehantrieb
iibertragen, wenn eine entsprechend leichtgingige Lagerung vorgesehen ist.
Ebenfalls kann dieses Prinzip bei vollkommen passiven Warmetauscherele-
menten durchgefithrt werden, wenn durch eine statische drallerzeugende
Mafinahme der Luft eine Umfangskomponente erteilt wird. Weiter vorteil-
haft ist bei diesem Drehantrieb, daB sich die Drehgeschwindigkeit automa-
tisch an die Luftmenge anpalfit. Da das Antriebsdrehmoment sehr klein ist,
besteht die Gefahr, daB z. B. Insekten, welche in die seitlichen Dichtspalte
gezogen werden, den Antrieb zum Erliegen bringen konnten. Diesem kann
aber leicht dadurch begegnet werden, daf die Schwungmasse des Rotors
ausreichend grofl gemacht wird und die Ansaugwabe klein genug (3 mm
reichen aus). In zwei Jahren wurde jedenfalls noch kein Stillstand des Ro-
tors beobachtet, so dafi sich dieser Antrieb als auBlerordentlich zuverlassig

erwiesen hat.

2. Verzicht auf vollkommene Abdichtung zwischen Frischluft und Abluft-
kammer an den Langstraversen

Es kann ohnehin nicht verhindert werden, daBl aus dem Frischluftbereich
Luft in den Abluftbereich hiniibergedriickt wird, gleichgiiltig wie die wir-

meiibertragende Konstruktion ist. Bei einer geschlossenzelligen Bauart
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wird Luft mindestens durch die Drehbewegung iibertragen, bei einer offen-
zelligen Bauart, wie sie bei dem verwendeten Netz letztendlich vorliegt,
stromt Luft in Umfangsrichtung von der Kammer hohen Druckes in die
Kammer niederen Druckes. Mit einer ausreichend langen Stromungs-
weglinge kann dieser Verlust minimiert werden, wobei es hier tatséchlich
ein echtes Optimum gibt, wenn man bedenkt, daf} die Dichtungsweglénge
von der wirksamen Wirmetauscherldnge (Umfang) abgezogen werden
muf. Deshalb wird nur eine einfache Spaltdichtung vorgesehen, deren
SpaltmaB nur durch die Fertigungsqualitét und mégliche Rotorbewegungen
limitiert wird. Bei der angegebenen GeritegroBe liegt das SpaltmaB bei 0,5
mm und die Dichtspaltldnge bei 35 mm. Der Verlust durch den Spalt be-
dingt im Prinzip nur eine entsprechende Mehrforderung der Ventilatoren,
aber keine Wirkungsgradminderung. Vorteilhaft ist bei dieser Mafinahme,
daB dadurch der aerodynamische Drehantrieb erst ermdglicht wird und au-

Berdem die Dichtung verschleififrei arbeitet.

3. Ausbildung der Léangstraversen als Steuerorgan fiir die Luftbeaufschla-
gung des Wérmetauschers

Der Warmetauscher wird oben und unten mit unterschiedlichen lokalén
Luftmengen beaufschlagt. Der Grund hierfiir ist darin zu sehen, daB bei-
spielsweise der Frischluftstrom in Frontscheibennihe einen héheren dyna-
mischen Druckanteil hat als in Einbauringnihe. Deshalb wird der Wirme-
tauscher abhéngig von der axialen Position mit unterschiedlichen Luftmen-
gen beaufschlagt. Auf der Abluftseite geschieht dhnliches. Durch entspre-
chende Ausbildung der Langstraversen kann erreicht werden, daf} die
Luftmengen auf einer axialen Position fiir Frischluft und Abluft gleich grof

sind, ohne dal hierfir Warmetauscherfliche verloren geht. Die genaue
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Auslegung der Quertraversen ist jedoch erst nach entsprechender Vermes-

sung der lokalen axialen Wirkungsgrade moglich.

4. Verwendung von Glas fiir den raumseitigen Trommelabschluf3

Die Scheibe verwo6lbt sich infolge der Temperaturunterschiede (Bimetall-
effekt). Glas, im Gegensatz zu einem denkbaren Kunststoff, hat eine 5-fach
hohere Warmeleitfihigkeit und etwa eine 7-fach kleinere Warmeausdeh-
nung, woraus insgesamt eine 35-fach geringere Verwolbung folgt. Eine
Verwo6lbung wiirde den kritischen Dichtspalt veringern und die Trommel
anstreifen lassen, da die axiale Fixierung der Trommel von der Scheiben-

seite aus erfolgt.

5. Axiale Fixierung der Trommel in der Ebene der Glasscheibe

Gemil dem Stand der Technik wird es als vorteilhaft angesehen, die axiale
Fixierung der Trommel in der Néhe des kritischen Dichtspaltes vorzuneh-
men und die Zentrallagerung axial frei verschiebbar zu halten. Die Griinde
hierfiir waren die erwéhnte Scheibenverw6lbung und die Ausdehnung der
Lingstraversen. Abweichend hiervon ist es im Falle einer Magnetlagerung
vorteilhaft, die axiale Fixierung gegenteilig vorzunehmen, also diese Posi-
tionierung ins Zentrallager zu verlegen. Damit wird bewirkt, dafl die Ma-
gnetlagerung ungeregelt einfach mit Permanentmagneten erfolgen kann und
in sich stabil ist. Zum Ausgleich der thermischen Langenénderungen der
Langstraversen und der restlichen Scheibenverwolbung wird eine auflen-
temperaturabhéngige Kompensationsvorrichtung vorgesehen, (Kunst-
stoffrohr mit hohem Ausdehnungskoeffizienten), welche das Zentrallager

axial relativ zur Quertraversenposition verschiebt.

6. Magnetlagerung
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Die Magnetlagerung ist an der Stirnseite des offenen Endes der Trommel
praktisch axial wirkend angeordnet und kann trotzdem radiale Krifte auf-
nehmen. Erreicht wird dies dadurch, dal das im Einbauring angeordnete
magnetische Gegensystem im Durchmesser etwa 1 mm kleiner gemacht
wird. Die Trommel kann um die Zentrallagerung nur Kippbewegungen in-
nerhalb eines Kegels ausfithren, wobei die Kegelspitze in der Zentrallage-
rung liegt. Bei richtiger Dimensionierung von Dichtspalt und erwihntem
Durchmesserunterschied wird eine stabile Lagerung dadurch erreicht, daB
bei einer Kippbewegung der Trommel nach unten die Magnete oben sich
annihern und damit die Bremsungskrifte zunehmen und damit der Kipp-
bewegung entgegenwirken. Gleiches im umgekehrten Sinn erfolgt auf der
gegeniiberliegenden Seite (unten). Bei gleicher Kippbewegung entfernen
sich die Magnete und das gegenwirkende Gesamtdrehmoment um den zen-
tralen Drehpunkt wird weiter vergroBert. Eigentlich wirkt die magnetische
Gegenlagerung im unteren Bereich tragkraftmindernd, aber die gesamte
Magnetlagerung wird dadurch erheblich steifer und unempfindlicher ge-
geniiber temperaturabhéingigen Anderungen der magnetischen Eigenschaf-
ten (ca. 10 %). Beriicksichtigt werden muB auch die Betriebslast, welche
sich aus dem Rotorgewicht (hier 27 N) und den variablen Driicken in den
Zuluft und Abluftkammern zusammensetzt (hier 0 - 9 N). Unter all diesen
Umstdnden muf die Lagerung ausreichend sicher sein und der kritische

Dichtspalt darf sich nur um ca. 0,1 mm 4ndern.

7. Lochblech
Es ist die Verwendung eines zweiten duBeren Lochbleches, welches in
thermischen Kontakt mit den stirnseitigen Ringen steht und eines ersten

Lochbleches, auf den der Warmetauscher aufgewickelt ist, und der ther-

PCT/EP97/05502
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misch und mechanisch von den stirnseitigen Ringen entkoppelt ist, vorge-
sehen. Die priméire Aufgabe des zweiten Lochbleches besteht darin, die
stirnseitigen Ringe auf Raumtemperatur zu halten, um Kondensationser-
scheinungen und Eisbildung an der Magnetlagerung zu verhindern. Das
Lochblech wirkt als relativ guter Warmeaustauscher und befindet sich
praktisch auf Raumtemperatur. Die damit verbundenen Ringe und die stirn-
seitige Magnetlagerung werden so auch auf Raumtemperatur gehalten.
Wenn der stationére Teil der Magnetlagerung ebenfalls vom Einbauring
thermisch isoliert wird, bestehen keinerlei Probleme mehr, welche durch
Kondensation und Eisbildung auftreten kénnten. Da das duBere Lochblech
in thermischen Kontakt mit den stirnseitigen Ringen steht, hat es auch tra-
gende Funktion, im Gegensatz zum ersten inneren Lochblech. Dieses muf}
von den stirnseitigen Ringen isoliert gehalten werden, weil sich sonst an
den Ringen eine Mitteltemperatur zwischen Raumtemperatur und Auflen-
temperatur einstellen wiirde. Diese thermische Isolierung geschieht iiber
nachgebende Silikoneinlagen, welche auch die unterschiedlichen Lén-
gendnderungen zwischen innerem und duferem Lochblech ausgleichen
konnen. Ahnlich isoliert wird auch die Glasscheibe aus den gleichen Griin-
den gehalten. Die Glasscheibe selbst konnte im Idealfall eine vakuumiso-

lierte Einheit sein, falls verfiigbar.

8. Mittelpunktpositionierung des Zentrallagers in der Quertraverse

Fiir die Funktion ist es wesentlich, da das Zentrallager genau mittig zur
Magnetlagerung sitzt, da AuBermittigkeit den kritischen Dichtspalt beein-
fluBit. Denkbar wére eine Justiermdglichkeit hierfiir. Eine einfachere Lo-
sung, welche direkt hohe Prizision trotz Zusammenbaues verschiedener
Teile gewihrleistet, besteht darin, alle beteiligten Teile auf Drehmaschinen

herzustellen und die natiirliche Rotationssymmetrie auszunutzen. Der Ein-
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bauring, an welchem die Langstraversen befestigt werden miissen, wird
deshalb am inneren Umfang mit Rillen dhnlich Gewinderillen versehen.
Die Liangstraversen werden aus einem Zylindermantel herausgeschnitten,
welcher ebenfalls an entsprechender axialer Position am Umfang und an
einer Stirnseite mit solchen Rillen versehen wird. Die Quertraverse wird
wiederum stirnseitig mit solchen Rillen versehen und direkt zentral aufge-
bohrt. Werden die Teile nun zusammengebaut, wobei fiir jede Verbindung
nur eine einzige Schraube notig ist, stimmt bereits alles: Die Léangstraver-
sen stehen im rechten Winkel zum Einbauring und die zentrale Bohrung
sitzt immer mittig, unabhéngig davon, wo genau die Schraubenlécher posi-

tioniert sind, und alles ist ausreichend fest miteinander verbunden.

9. Trommelfixierung und axiale Justierung des kritischen Dichtspaltes,
Zentrallagerkonstruktion

Das zentrale Rillenkugellager ist fest mit einer Stahlachse verbunden, wel-
che durch die Quertraversenbohrung lose gesteckt ist und am anderen Ende
ein Gewinde trigt, welches in einem ebenfalls gewindetragenden Kunst-
stoffstiick axial fixiert ist. Das Kunststoffstiick wiederum ist an der Quer-
traverse fixiert. Wenn das Kunststoffstiick kilter wird und sich zusammen-
zieht, entfernt sich das Kugellager von der anderen Seite der Quertraverse.
Dies ist notwendig, weil gleichzeitig die Langstraversen kiirzer werden, das
duflere Lochblech in seiner Lange unverindert bleibt (Raumtemperatur)
und deshalb der Dichtspalt kleiner werden wiirde. Durch die axiale Ver-
schiebung des Kugellagers wird dies ausgeglichen. Das Kugellager sitzt mit
seinem Auflenring fest in einem Teil, welches auBlen ebenfalls ein Gewinde
trigt und mit einem axialen Anschlag versehen ist. Auf dieses Gewinde
kann die Trommel bis zum Anschlag eingeschraubt werden. Zentral ist eine

Bohrung angebracht, durch welche mit einem Schraubendreher die zentrale
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Achse axial und damit der Dichtspalt justiert werden kann. (Alle beteiligten
Teile sind aus Aluminium, Kunststoff hat einen 3 - 8-fach hoheren Wirme-
ausdehnungskoeffizienten als Aluminium). Bei einer Demontage des Wiir-
metauschers verbleibt das Kugellager an der Quertraverse, so da} der
Wirmetauscher problemlos mit Wasser gereinigt werden kann, und der
Nutzer kann keine Schraube verlegen, da diese auf dem Kugellager ver-
bleibt. Der Innengewinde tragende Flansch ist mit der Glasscheibe mittig

zur offenen Stirnseite elastisch verklebt.

10. Trennwand, Innenraumnutzung

Auf der Trennwand werden alle Fremdkorper, welche in das Gerit gelan-
gen, abgelagert. Aus diesem Grund wird die Trennwand magnetisch fixiert
und nach unten herausnehmbar gestaltet. Die umlaufende magnetische Fi-
xierung ermoglicht es auch leicht, die Trennwand dauerhaft dicht einzu-
bauen. Die Magnetstreifen sind hierbei so angeordnet, dafB} sie dichtend
aufeinandergleiten konnen. Bei extremen Larmanforderungen 148t sich der
Innenraum noch weiter fiir Schallabsorbierende Mallnahmen nutzen, da auf
die Anstromung der Ventilatoren nicht sehr viel Riicksicht genommen wer-
den muf}. Die vor den Ansaugéffnungen angeordneten Wabengleichrichter

ermoglichen dies.

11. Befestigung der Plexiglasschalen am Einbauring

Diese Verbindung erfolgt wegen der unterschiedlichen Warmeausdehnun-
gen tiber elastische Zwischenglieder luftdicht. Da der Bereich zwischen
den Plexigalasschalen, welche auch die Ventilatoren halten, nach der
Montage nicht mehr zugénglich sein wird und deshalb auch nicht gereinigt
werden kann, muf Staubeintrag ebenso wie Feuchteeintrag verhindert wer-

den (Durchsichtigkeit!). Wiirde dieser Bereich vollkommen luftdicht ge-
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halten werden, entstiinden Probleme infolge Druckinderungen bei Tempe-
raturwechsel. Aus diesem Grund wird eine kontrollierte Offnung vorgese-
hen, welche iiber ein Filter Luftaustausch gestattet. Da Luft nur einstrémt,
wenn die Temperatur sinkt, und Luft nur ausstrémt, wenn die Temperatur
steigt, kann sich das Feuchtigkeitsfilter selbst regenerieren. Die Anordnung
im Frischluftbereich gewihrleistet hierbei von Natur aus die niedrigste
Luftfeuchtigkeit; unterstiitzt werden kann die Regeneration durch Sonnen-
einstrahlung. Bedarfsweise kann auch der Isolierglaszwischenraum mit die-
ser entstaubten und entfeuchteten Luft iiber eine sehr kleine Bohrung am
Einbauring versorgt werden, so daB bei Sturmbgen auch die innenliegende

Isolierglasscheibe noch tragen kann.

12. Raumseitiger FrischluftauslaBbereich

Da der Frischluftstrom neben der radialen Stromungkomponente auch eine
tangentiale besitzt, muf} durch eine strémungsformende Mafinahme ein
Hochsaugen in den Abluftbereich verhindert werden. Dies kann im ein-
fachsten Fall eine kurze Schiirze in dem Bereich sein, wo der Warmetau-
scher aus dem Frischluftbereich in den Abluftbereich hiniiberwechselt. Die
Frischluft wird hierdurch nach unten abgelenkt. Auch ein Wabengitter ist
denkbar. Ebenfalls konnte die Frischluft strahlartig in den Raum gelenkt
werden. Die Stromungsformer werden magnetisch vom Einbauring gehal-

ten.

13. Lirmmindernde MafBinahmen
Der Grundgedanke hierbei ist, Larm erst gar nicht entstehen zu lassen, da
vorhandener Larm nur mit volumindsen Aufwand wieder entfernt werden

kann. In der vorliegenden Konstruktion ist die hauptsidchliche Larmquelle
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der Ventilator. Hierin sind dret weitere Einzellirmquellen auszumachen,

nidmlich Luftwirbel, Motorgerdusche und Vibrationen.

Ausgehend von den Luftwirbeln ist deshalb die erste Mafinahme, die iibli-
che kurze und kleine Ventilatorenbauart zu verlassen. Die Stromung
braucht Platz, um sich sanft ordnen zu konnen. Deshalb wird eine ausrei-
chend grofl bemessene Einlaufdiise vorgesehen, welche ohne Radienspriin-
ge die Stromung auf die Laufradanstrémgeschwindigkeit beschleunigt.
Gute Ergebnisse werden hierbei bereits bei einer elliptisch geformten Diise
erzielt, die etwa bei 1,37-fachen Laufraddurchmesser beginnt und eine
Bautiefe von etwa 0,24-fachem Laufraddurchmesser hat. Die Werte und die
Form sind nur als Beispiel gedacht, um ungefihr eine Vorstellung vom
Platzbedarf zu geben. Der Diise vorgeschaltet ist ein wabenformiger Stro-
mungsgleichrichter von etwa 3 mm Wabentiefe und Durchmesser. Dieser
ist halbkugelformig oder als Korb ausgebildet, um seine Aufgabe bei
niedrigen Stromungsgeschwindigkeiten und Druckverlusten ausfithren zu
kénnen. Trotz seiner geringen Durchstromlange formt er die Strémung au-
Berordentlich effektiv. Der Korb wird um die Diise herum versenkt in einer
Nut eingelassen, magnetisch fixiert, damit die Luft ohne Schwelle der Diise
zustrémen kann. Hinter dem Laufrad beginnt der Einlauf in einen Diffusor.
Der Einlauf besteht in einem Ubergangsradius von etwa Laufraddurchmes-
ser und miindet stetig in einen geraden Diffusor. Der grofe Ubergangsradi-
us verhindert ein frithzeitiges Ablosen der Stromung dadurch, daf} die

Stromungsrichtung nicht abrupt gedndert wird.

Nach dem stetigen Diffusor ist noch ein kurzes Rohr als StoBdiffusor nach-
geschaltet, welches im AbluftauslaB auch ein Wiederansaugen der Abluft

verhindert. Auch dieses Rohr wird magnetisch fixiert. Die gesamte Bauléin-
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ge eines derartigen Ventilators betrigt etwa 1,5-fachen Laufraddurchmes-
ser. Durch Ausnutzen des Platzes innerhalb der Wirmetauschertrommel

steht hiervon nur etwa die Hilfte iiber.

Die Streben, welche den Ventilatormotor im Laufring halten, sind weit weg
vom Laufrad am Ende des Diffusoreinlaufes angeordnet. Um die Stro-
mungsverluste und tonale Gerdusche niedrig zu halten, ist der Ventilator-
antrieb mit einem Gegengewicht versehen, welches gestattet, die Einheit in
threm Schwerpunkt aufzuhidngen, wodurch es erméglicht wird, die Hal-
testreben sehr diinn gestalten zu kénnen. Die Haltestreben werden gleich-

zeitig als Stromzufithrung fiir die Niederspannung genutzt.

Die Antriebseinheit selbst besteht aus Laufrad, Lagerung, Motorstator mit
Elektronik, Lagerrohr, Gegengewicht, Lagerrohrgehiuse, Schwingungsent-
kopplung und Justiervorrichtung,

Das Lager (einteiliges Gleitlager) bildet mit dem Laufrad eine Einheit, wel-
che mit einem Sicherungsring zusammengehalten wird. Diese Einheit kann
in das Lagerrohr axial eingesteckt werden und bildet im Prinzip ein gleit-
gelagertes Gleitlager. Es versteht sich von selbst, daf die Lagerrohrbohrung
und Gleitlagerauflendurchmesser nur sehr kleines Spiel aufweisen diirfen,
deshalb wird diese Passung auch mit einem sehr zidhen Fett geschmiert. Der
Motorstator wird ebenfalls auf das Lagerrohr aufgesteckt und an bestimm-
ten punktuellen Stellen mit Silikon fixiert. Hiermit soll erreicht werden, dafy
im Bedarfsfall notfalls ein neuer Motorstator leicht montiert werden kann.
Der Stator bekommt seinen Strom von den Streben iiber Steckverbindun-

gen.
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Das Lagerrohr, am Ende mit einem Gegengewicht versehen, wird von zwei
axial, radial und drehelastischen Silikonscheiben gehalten, die symmetrisch
zum Schwerpunkt angeordnet sind.

Die Silikonscheiben selbst sind radial verschiebbar im Antriebsgehiuse
gelagert. Uber ein Gewinde und ein kraftiibertragendes Distanzstiick kann

ihre Position durch axiales Klemmen fixiert werden.

Der Zweck dieser Konstruktion ist es, den Ventilator sehr weich aufzuhin-
gen zu konnen und eventuelle Setzerscheinungen der Diampfungselemente

auch nachtréglich korrigieren zu konnen (Schwingungsisolation).

Diese Konstruktion gestattet es, alle in Frage kommenden Korrekturen

(radiale und Winkelkorrekturen) mit einer einzigen Schraube zu fixieren.

Notwendig sind diese MafBnahmen deshalb, weil aus Larm- und Leistungs-
griinden das Laufrad mit sehr engem Spiel im Laufring laufen muf. Der
Laufring selbst wird ebenfalls weich mit der Einlaufdiise und dem Diffusor

verbunden, und zwar so, dal} die Randstrémung nur wenig gestért wird.

Erreicht wird dies dadurch, daf ein U-formiger Silikonring, der mit seiner
offenen Seite auf die Drehachse zeigt, die Teile verbindet. Diese weiche
Verbindung ist auch wegen der unterschiedlichen Warmeausdehnung
(Acrylglas-Alu) notwendig. Diese doppelte Isolierung ist notwendig, wenn
man bedenkt, daf} die Plexiglasschale wie eine Lautsprechermembran wirkt.
Da das Gewicht der Ventilatorenkonstruktion relativ hoch ist und die U-

Ringe sehr weich sein miissen, kann es notwendig sein, iiber ein elastisches
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Glied, welches am Einbauring befestigt wird, einen Teil des Gewichtes zu

kompensieren.

14. Antidrallwabe im Abluftbereich direkt hinter dem Wirmetauscher

Da der Abluft nach Passage des Wirmetauschers ein Drall aufgeprigt ist,
wird dieser in einem ersten Wabengitter weitgehend vernichtet. Das zweite
Wabengitter direkt vor dem Abluftventilator iibernimmt dann den restlichen
Drall. Nur beide Mafinahmen zusammen bewirken die gewiinschte lirm-

mindernde Entdrallung.

Zur Erzielung einer Befeuchtung der durch den Warmetauscher geleiteten
Luft ist vorzugsweise vorgesehen, dafl der Wirmetauscher in eine Kalzi-
umchloridlésung gebracht wird, so daf} er nach der Entnahme hieraus mit
Kalziumchlorid getrankt ist, welches in der Lage ist, Wasserdampf aufzu-
nehmen.

Die Feuchteriickgewinnung kann durch die Wahl der Konzentration der

Kalziumchloridlosung eingestellt werden.

Zur niheren Erlduterung der Erfindung dient die Zeichnung. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch die gesamte Wiarmetauscheran-

ordnung,

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung des Bereiches der Ventilatoraufhin-

gung,

Fig. 3 eine Schnittdarstellung der Magnetlagerung,
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Fig. 4 eine vergroBerte Schnittdarstellung des Dichtspaltbereiches,

Fig. 5 eine Schnittdarstellung des Zentrallagers einschlieBlich der vorgese-

5 henen Temperaturkompensation und

Fig. 6 eine vergroferte Schnittdarstellung des Frontringbereiches.
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Anspriiche

1. Regenerativer Gegenstrom-Wirmetauscher fiir gasférmige Medien, ins-
besondere Luftwirmetauscher fiir die Raumbeliiftung von Gebiuden, mit
einer in wechselnder Folge von dem wirmeabgebenden und dem wirme-
aufnehmenden gasférmigen Medium durchstrémten Wirmetauscher-
Trommel, deren aktive Oberfliche aus einem mehrschichtigen Netz besteht,
wobeil wenigstens je ein Ventilator einen Zuluft- und einen Abluftstrom
erzeugt, dadurch gekennzeichnet, dafl die Warmetauscher-Trommel im

wesentlichen die duBere feste Gerdtebegrenzung bildet.

2. Regenerativer Wirmetauscher einer drehenden Bauart, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl der Antrieb der Wiarmetauscher-Trommel durch einen

drallbehafteten Luftstrom erzeugt wird.

3. Luftstromantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB als
drallbehafteter Luftstrom direkt der Abstrom eines axialen Zuluftventilators

benutzt wird.

4. Wiarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB} er

mindestens teilweise magnetisch gelagert ist.

5. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf als

Dichtelemente ausschlieBlich berithrungslose Spaltdichtungen verwandt

werden.

6. Wirmetauscher nach Anspruch 4,dadurch gekennzeichnet, daf} die
Magnetlagerung gleichzeitig eine Dichtfunktion erfiillt.
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7. Wirmetauscher nach Anspruch 1,dadurch gekennzeichnet, daB ein 4u-
Beres Lochblech thermischen Kontakt mit den stirnseitigen Ringen hat, um

diese ungefihr auf Raumtemperatur zu halten.

8. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein

relativ "kaltes" innere Lochblech thermisch isoliert gehalten wird.

9. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB} die

Trommel! hindernisfrei axial abziebar ist.

10. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} das
eine stirnseitige Zentrallager nach Abzug der Trommel in der Quertraverse

verbleibt.

11. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
axiale Trommelpositionierung mit einer aulentemperaturabhéngigen Kom-

pensationsvorrichtung versehen ist.

12. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die
axiale Position der Wirmetauscher-Trommel und dadurch der verlustbrin-

gende Dichtspalt von auBen einstellbar ist.

13. Wiarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} ein
stirnseiter Verschlufl der Trommel aus einem durchsichtigen Material be-

steht.

PCT/EPY97/05502
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14. Wiarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die

axiale Fixierung der Trommel von der geschlossenen Stirnseite her erfolgt.

15. Wirmetauscher nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daf} das
durchsichtige Material Glas ist.

16. Wiarmetauscher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die
Hauptmagnetlagerung in der oberen Hélfte der Trommel durch eine entge-
gengesetzt wirkende, also die Tragfihigkeit mindernde zweite Magnetlage-

rung in der unteren Hailfte ergénzt wird.

17. Warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf} fiir

die Lagerung nur Permanentmagnete verwendet werden.

18. Wiarmetauscher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Magnetisierungsrichtung eines Teilmagnetsystems parallel zur Trom-
melachse verlduft und das feststehende System im Durchmesser etwas klei-

ner ist, als das rotierende System.

19. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der
Rotor in einem einzigen Lagerpunkt mechanisch derart fixiert ist, daB} die
Rotorachse nur Bewegungen innerhalb eines Kegels ausfiihren kann, wobei

die Kegelspitze nur auf einer einzigen Achse verschiebbar ist.

20. Wiarmetauscher nach Anspruch 1,dadurch gekennzeichnet, dal nach
Lgsen einer einzigen zentral angeordneten Fixiereinrichtung diese unver-

lierbar an einem der zu trennenden Teile verbleibt.
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21. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl zum
Ausgleich thermischer Dehnungen hochelastische Zwischenglieder ver-
wendet sind fiir Glasscheibe/Zentrallageraufnahme oder AuBen-
ringe/inneres Lochblech oder Scheibeneinbauring/Ventilatorenhalterung

oder Ventilatorenhalterung/ Ventilatorenlaufring.

22. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die
Léngstraversenbefestigung derart erfolgt, daf eine Winkelpositionsunge-
nauigkeit auf einer zur Drehachse des Rotors senkrecht stehenden Achse

keinen Einfluf} auf den Mittelpunkt der fixen Rotorlagerung hat.

23. Wiarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafB} die
Quertraverse Teil eines auf einer Drehbank hergestellten Teiles ist oder

davon abgeleitet ist.

24. Wiarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Langstraversen, welche gleichzeitig als Dichtelement zwischen Zuluft- und
Abluftkammer dienen, in Rotationsachsenrichtung gesehen den Kam-
merumfang bzw. die in Umfangsrichtung beaufschlagten Kammerlangen
bedarfsgemiB aufteilen, so daB im Prinzip jeder axiale Kammerabschnitt

mit denselben Luftmengen komplementér beaufschlagt wird.

25 . Wirmetauscher nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dafl die

Langstraverse thermisch isoliert am Einbauring befestigt ist.

26. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Anstromung der Ventilatoren durch ein drallnehmendes Element erfolgt, z.
B durch ein Wabengitter.
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27. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Abluft nach Passage des Warmetauschers durch ein oder mehrere drall-

nehmende Elemente stromt.

28. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die
Ventilatorlaufrdder samt Lagerung eine magnetisch fixierte, axial werk-

zeuglos herausnehmbare Einheit bilden.

29. Wiarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl La-
gerwirme und Motorwérme der Ventilatoren iiber ein Lagerrohr an eines

im Luftstrom befindliches Gegengewicht abgegeben werden.

30. Lagerrohr nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daf} dieses

bereits schwingungsgeddmpft in einem Gehiuse gelagert ist.

31. Schwingungsddmpfung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet,
daB} der Schwingungsdampfer auch als Schallabsorbers in Form eines Sili-
konschaumes ausgebildet ist, um hoherfreqente Kommutierungsgeriusche

zu mindern.

32. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Ventilatorenauthdngung in einem Laufring dergestalt ist, daf die Einheit im
Schwerpunkt aufgehéngt ist, und Schwingungen bereits am Entstehungsort
weitgehend geddmpft werden, so daB die Halterung sehr schwach ausge-
fithrt werden kann, welches geringe Larmentwicklung und erhohte Luftlei-

stung bewirkt.
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33. Wiarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die

Laufrdder mit sehr engem Spiel in ihrem Geh&use laufen.

34. Wiarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi str6-

mungsformende Elemente magnetisch fixtert sind.

35. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein
stromungsformendes Element auf der raumseitigen Ausblasseite angeordnet
ist, welches verhindert, daf die Frische Zuluft wieder direkt in den oberen
Absaugbereich gelangt. Dieses Element kann im einfachsten Fall bereits
eine kurze Schiirze sein, welche mit Hilfe der aus den letzten 10 % des
Wirmetauschers austretenden Luft die restliche vorherige Luft durch

Strahlwirkung nach unten ablenkt.

36. Wiarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB} die
raumseitige Abluft von oben abgesaugt wird, und die frische Zuluft nach

unten geblasen wird.

37. Warmetauscher nach Anspruch 1,dadurch gekennzeichnet, dal} der
gesamte Bereich innerhalb des Wirmetauscher-Durchmessers weitgehend

durchsichtig gestaltet ist.

38. Wiarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daBl die

Ventilatoren innerhalb des Warmetauscher-Durchmessers angeordnet sind.

39. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl beide

Ventilatoren auf gleichem Temperaturniveau angeordnet sind.
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40. Warmetauscher nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daBl bei-

de Ventilatoren auf AuBentemperaturniveau angeordnet sind.

41. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die

kammertrennende Wand nach unten herausnehmbar ist.

42, Warmetauscher nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, daf die-

se Wand magnetisch fixiert ist.

43. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die

Kammertrennwand als Schallabsorber ausgebildet ist.

44. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf der
innenliegende Raum direkt vor der geschlossenen Trommelstirnseite einen

flachigen stillstehenden Schallabsorber enthilt.

45. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafy die
Ventilatoren mit einem diisenférmigen Einlauf versehen sind, der

mindestens 1,2 mal groBer als der Laufraddurchmesser ist.

46. Wirmetauscher nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, daf} der
Ventilatorenlaufring von Einlaufdiise und Diffusor iiber weiche Zwi-

schenglieder korperschallentkoppelt sind.

47. Wiarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf bei
Isolierverglasungen eine kontrollierte Verbindung zwischen Isolierglas-

scheibenzwischenraum und AuBenluft hergestellt wird, wobei die Luft,
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welche durch diese Verbindung stromt, durch ein Staub- und Feuchtigkeits-

sorbtionsfilter gelangt.

48. Wirmetauscher nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, daB} der
Filter so angeordnet ist, dal mogliche Sonnenbestrahlung das Filter er-
wirmt und Feuchtigkeit ausgetrieben wird, so daf es sich automatisch re-

generiert.

49. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafB} er in

einem Fenster eingebaut ist.

50. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
Feuchteriickgewinnung durch die Wahl der Konzentration einer Kalzium-

chloridlosung einstellbar ist.

51. Passives kombiniertes Liiftungselement nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf3 das Liiftungselement ein statisches Element
enthilt, welches einem Luftstrom einen Drall erteilt, bevor er durch den
Wirmetauscher stromt und diesen, ohne daf} ein Ventilator vorgesehen sein

miifite, antreibt.

52. Luftungselement nach Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Rotationsachse senkrecht steht.

53. Elastische Ventilatorenlagerrohrhalterung, dadurch gekennzeichnet,
daB ein den Ventilatorantrieb und ein Gegengewicht verbindendes Zwi-

schenstiick von zwei elastischen Scheiben gehalten wird, welche wiederum
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in einem feststehenden Gehiuse radial verschiebbar und axial iiber ein

Zwischenstiick gemeinsam klemmbar in ihrer Position fixierbar sind.
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