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Description

Domaine technique

[0001] Linvention concerne un ventilateur industriel
pour aéro-réfrigérant, comprenant un moyeu en forme
de disque et une pluralité de pales raccordées radiale-
ment au disque du moyeu par I'intermédiaire d’'un goujon
prévu sur une extrémité de chaque pale et d’'une bride
prévue sur une face du moyeu etdans laquelle estinséré
le goujon de la pale.

[0002] Un tel ventilateur est par exemple utilisé pour
les industries pétroliere, gaziere et chimique. Par exem-
ple, il peut étre utilisé dans un échangeur de chaleur a
air pour condenser et refroidir des liquides, comme du
gaz naturel liquéfié, qui circulent dans des faisceaux de
tubes a ailettes. Les faisceaux de tubes a ailettes sont
installés sur une structure et ils sont soufflés par un ou
plusieurs de tels ventilateurs actionnés par des moteurs
électriques.

Technique antérieure

[0003] Un tel ventilateur industriel est notamment di-
vulgué dans le document de brevet WO-2011/126568. Il
peut présenter des dimensions importantes, le diametre
du rotor dépassant souvent les 2 métres de sorte que
les pales sont en pratique montées sur place sur le
moyeu en forme de disque. Lors du montage, I'angle de
pale pour chaque pale est calé sur une valeur définie
entre 25° et 45° lors de la conception de I'échangeur de
chaleur, avec une tolérance de +/-1°.

[0004] On sait aussi que l'efficacité d’'un ventilateur
peut étre affectée par un phénoméne de recirculation
d’air qui peut se produire a la base de chaque pale lors-
qu'il existe un espace libre suffisant entre le moyeu et la
base des pales pour laisser circuler de 'air qui passe de
intrados de la pale vers I'extrados de la pale. L efficacité
globale du ventilateur est donc réduite car le profil de
vitesse de I'air n’est pas homogene. A cause de ce phé-
nomeéne de recirculation d’air, environ un tiers de la sur-
face de la pale ne peut pas étre chargée en air et est
rendue inutile.

[0005] On sait aussi que les ventilateurs génerent
beaucoup de bruit. Une source a l'origine de bruit dans
les ventilateurs provient de la production de vortex d’air
a I'extrémité des pales. La publication de brevet US
2003/0077172 décrit un ventilateur dans lequel des ailet-
tes sont placées aux extrémités des pales et permettent
d’éliminer ces vortex en créant une barriére entre la bas-
se pression et la haute pression sur les cotés de I'extré-
mité d’une pale. Une complexité dans la géométrie des
pales peut étre une piste afin de réduire la nuisance so-
nore générée par le ventilateur. Les pales peuvent ainsi
présenter une structure complexe comme une courbure
des bords d’'attaque et de fuite, notamment ayant des
bords d’attaque présentant un angle de fleche avant des
extrémités des pales par rapport a la direction radiale.
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Les courbures avant des bords d’attaques sont utilisées
pour désynchroniser les sources de bruit le long des pa-
les mais ne réduisent pas la source de bruit elle-méme.
De plus cela rend instable le flux d’air autour de la pale
et ainsi réduit leur efficacite.

[0006] Ce document WO-2011/126568 divulgue un
ventilateur avec des pales qui présentent chacune un
bord d’attaque et un bord de fuite sensiblement rectili-
gnes. Cette forme de pale simplifi€e a montré de maniére
surprenante qu’elle contribue a réduire le bruit de fonc-
tionnement du ventilateur. Néanmoins ce ventilateur ne
permet pas de limiter la recirculation du flux d’air autour
du moyeu et ainsi ne présente pas une efficacité opti-
mum.

[0007] Afin de limiter le phénomeéne de recirculation
d’air qui peut se produire a la base de chaque pale, I'es-
pace libre entre le moyeu et la base des pales doit étre
comblé. Ainsi, le document de brevet US 6,086,330 ré-
pond en partie a cela en divulguant un ventilateur moulé
en une seule piéce dans lequel les pales sont reliées sur
toute la longueur de leur base a un moyeu cylindrique,
du bord de fuite au bord d’attaque. Néanmoins, un ven-
tilateur industriel de grand diametre obtenu par moulage
aurait le désavantage d’étre trés encombrant, rendant
ainsi son acheminement sur site difficile et son installa-
tion laborieuse par I'utilisation de grues élévatrices. De
plus, aprés moulage aucun ajustement de I'angle d’incli-
naison des pales n’est possible. Or un ajustement de
'angle de pale lors de l'installation des ventilateurs in-
dustriels sur site par rapport a un angle de pale théori-
quement permettrait de réduire au maximum le jeu en
bout de pale et compenser les pertes de charge sur le
circuit d’air.

[0008] Enfin, un changement des pales des ventila-
teurs industriels directement sur site peut étre avanta-
geux lors des procédures de maintenance ou lors d'une
mise a niveau.

[0009] Le document US 3,647,317 divulgue un exem-
ple de ventilateur industriel présentant une partie des
caractéristiques du préambule de la revendication 1.

Exposé de I'invention

[0010] Le but de l'invention est de remédier a ces in-
convénients en proposant un ventilateur industriel qui
présente une bonne solidité mécanique avec une effica-
cité de flux améliorée et qui ne fait pas de bruit.

[0011] A ceteffet, 'invention a pour objet un ventilateur
industriel pour aéroréfrigérant avec les caractéristique
de la revendication 1, le ventilateur comprenant un
moyeu en forme de disque et une pluralité de pales rac-
cordées radialement au moyeu par l'intermédiaire d’un
goujon prévu sur une extrémité de chacune des pales et
d’'une bride prévue sur une face du moyeu et dans la-
quelle est inséré le goujon de la pale avec un angle de
pale pour produire un flux d’air axial, caractérisé en ce
que chacune des pales présente un profil aérodynami-
que tel que la différence de pression entre intrados et
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extrados est comprise entre 65% et 75% sur une zone
a 30% de la longueur de la pale a partir du pied de pale
par rapport a la différence de pression entre intrados et
extrados en milieu de corde de pale et tel que la différence
de pression entre intrados et extrados est compris entre
125% et 135% sur une zone a 30% de la longueur de la
pale a partir de la téte de pale par rapport a la différence
de pression entre intrados et extrados en milieu de corde
de pale, et en ce qu'il est prévu un systeme de jointure
pour bloquer la recirculation d’air entre l'intrados et I'ex-
trados en pied de pale.

[0012] Le ventilateur selonl'invention présente un pro-
fil de pale beaucoup plus travaillé en pied de pale ce qui
confére aux pales un profil aérodynamique améliorant
les performances du ventilateur industriel. De plus avec
cet agencement goujon/bride, on peut régler indépen-
damment et facilement la position radiale et I'angle de
calage des pales par au rapport au moyeu. Le moyen de
jointure remplie I'espace entre le moyeu et la base des
pales, augmentant ainsi I'efficacité du ventilateur en li-
mitant la recirculation de I'air en pied de pale.

[0013] Le ventilateur selon l'invention peut présenter
notamment les particularités suivantes :

- le moyen de jointure est une ailette qui s’étend le
long de lintrados et de I'extrados perpendiculaire-
ment a la surface de la pale au niveau du pied de la
pale. Cette ailette permet d'utiliser la surface a la
base des pales afin d’éviter la recirculation du flux
d’airalabase des pales, del'intrados vers I'extrados,
tout en assurant de bonnes performances aérody-
namiques.

- la bride comporte au moins une méachoire ;

- le ventilateur comporte au moins trois pales ;

- l'enveloppe des pales est en matériaux composites ;
- l'enveloppe des pales est sous la forme d’'un tissu
prémodellable avec un renforcement de fibres ;

- le renforcement de fibres est du tissu de verre ;

- lenveloppe des pales est imprégnée d’'un matériau
a deux composants comme du polyester, des esters
de vinyle, des époxydes ou équivalents ;

- son revétement peut étre moulé par injection ;

- les pales sont creuses et rigidifi€ées par remplissage
de leur cavité avec un matériau léger tel qu’une
mousse en polyuréthane ;

- les pales ont un intrados qui présente une zone de
surface plane pour recevoir un inclinométre et le pas
entre les angles d’inclinaison des pales peut étre
ajustée avec une précision de + ou - 0.1°;

- chacune des pales a un angle de calage ajustable
entre 25° et 45° ;

- la position de chacune des pales raccordées radia-
lement au disque de moyeu est ajustable par une
vis ;

- le moyen de jointure est une forme de révolution
combiné a des éléments d’étanchéité tels que des
joints élastomeres ou silicones.
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[0014] L’invention s’étend a un échangeur de chaleur
a air a tubes a ailettes caractérisé en ce qu'’il comprend
un ventilateur selon l'invention.

Présentation sommaire des dessins

[0015] La présente invention sera mieux comprise et
d’autres avantages apparaitront a la lecture de la des-
cription détaillée d’'un mode de réalisation pris a titre
d’exemple nullement limitatif et illustré par les dessins
annexés, dans lesquels :

- lafigure 1 est une illustration d’'un aéroréfrigérant

- lafigure 2 est une illustration d’'un ventilateur selon
I'art antérieur

- lafigure 3 estune vue en perspective d’'un ventilateur
avec ailettes selon I'invention,

- lafigure 4 est une vue schématique de la connexion
entre le moyeu et une pale.

Description des modes de réalisation

[0016] Surlafigure 1, on aici illustré un exemple d’'un
aéroréfrigérant utilisé dans les industries pétroliére, ga-
ziére et chimique. Sur cette figure, un échangeur de cha-
leur a air 1 condense et refroidit des liquides qui circulent
dans des faisceaux de tubes a ailettes 2. Les faisceaux
de tubes a ailettes 2 sont installés sur une structure et
ils sont soufflés par un ou plusieurs ventilateurs 3 action-
nés par des moteurs électriques 4.

[0017] La figure 2 illustre un ventilateur 3 industriel
pour aéroréfrigérant selon I'état de 'art. Ce ventilateur 3
comprend un moyeu 5 enforme de disque et une pluralité
de pales 6 raccordées radialement au disque du moyeu
5 par l'intermédiaire d’'un goujon 7 prévu sur une extré-
mité de chaque pale 6 et d’'une bride (non schématisée)
prévue sur une face du disque du moyeu 5 et dans la-
quelle est inséré le goujon 7 de la pale 6 avec un angle
de pale pour produire un flux d’air axial.

[0018] Lafleche Findique le sens de rotation des pales
6.

[0019] Les pales 6 présentent une courbure des bords
d’attaque et de fuite, notamment les bords d’attaque pré-
sentent un angle de fleche avant des extrémités des pa-
les par rapport a la direction radiale.

[0020] Des espaces libres sontvisibles entre le moyeu
5 et la base des pales 6. Ces espaces induisent une
recirculation du flux d’air a la base de la pale 6 de I'intra-
dos vers I'extrados. Cette recirculation d’air contribue a
une diminution de la pression sur la pale 6 et a une di-
minution de la vitesse de I'air dans la zone a la base de
la pale 6. Sans moyen de jointure entre le moyeu 5 et la
base des pales 6, environ un tiers de la surface de la
pale 6 ne peut pas étre chargée en air et est rendue
inutile. Le profil de vitesse de I'air n’étant pas homogéne,
I'efficacité globale du ventilateur 3 est réduite.

[0021] Lafigure 3 estune vue en perspective d’'unven-
tilateur selon l'invention, présentant un moyen de jointure



5 EP 3 009 684 B1 6

8 a ailettes agencées a la base des pales 6 pour bloquer
la recirculation d’air entre I'intrados et I'extrados en pied
de pale. Sur chaque pale, l'ailette s’étend le long de I'in-
trados et de I'extrados perpendiculairement a la surface
de la pale 6 au niveau du pied de la pale 6.

[0022] Le moyen de jointure 8 a une forme de révolu-
tion.

[0023] Afin d’améliorer le blocage de l'air a la base de
la pale, le moyen de jointure peut étre combiné a des
éléments d’étanchéité tels que des joints en élastoméres
ou en silicones.

[0024] Le ventilateur 1 comprend dans le cas d’exem-
ple un moyeu 5 plat sous forme de disque portant sur sa
face inférieure au sens de l'air quatre pales 6. Les pales
6 s’étendent radialement entre une base de pale au ni-
veau du moyeu 5 etune téte de pale. Elles ont une forme
simplifiée. En effet chaque pale présente un bord d’atta-
que opposé a un bord de fuite qui sont tous les deux
rectilignes. Les barycentres de toutes les sections le long
de la pale 6 sont parfaitement alignés. De part leur forme
simplifiée, les couts de fabrication des pales 6 sont ré-
duits.

[0025] Les ventilateurs 3 selon l'invention compren-
nent au moins trois pales 6.

[0026] Comme représenté sur 'une des pales 6 de la
Figure 3, la longueur | de la pale 6 est divisée par des
pointillées en trois zones, notamment une zone a 30%
de la longueur de la pale a partir du pied de pale, une
zone a 30% de la longueur de la pale a partir de la téte
de pale, et une zone en milieu de corde de la pale. Sur
chacune de ces zones et en différents points, des me-
sures de pression entre intrados et extrados sont réali-
sées. Ainsi, selon I'invention, chacune des pales 6 pré-
sente un profil aérodynamique tel que la différence de
pression (AP1) entre intrados et extrados est comprise
entre 65% et 75% sur une zone a 30% de la longueur de
la pale a partir du pied de pale par rapport a la différence
de pression (APC) entre intrados et extrados en milieu
de corde de pale et tel que la différence de pression (AP2)
entre intrados et extrados est comprise entre 125% et
135% sur une zone a 30% de la longueur de la pale a
partir de la téte de pale par rapport a la différence de
pression (APC) entre intrados et extrados en milieu de
corde de pale.

[0027] Selon I'invention chaque pale 6 a un profil aé-
rodynamique comme visible surlaFigure 3 avecun angle
de calage plus important en pied de pale qu’en téte de
pale ce qui permet d’avoir une pression plus uniforme le
long de la corde de la pale 6.

[0028] La figure 4 illustre la connexion entre le moyeu
5 et une pale 6. Un goujon 7 part de la base des pales
et est fixé sur une cloison 9 transversale de fermeture
du pied de pale. Ce goujon 7 permet d’attacher les pales
6 sur la face inférieure du disque du moyeu 5 par l'inter-
médiaire d’une bride 10 fixé au moyeu 5.

[0029] Selon linvention, cette bride 10 comporte au
moins une machoire.

[0030] Sur la Figure 4, cette bride 10 comprend deux
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machoires 10a, 10bfixées sur laface inférieure du moyeu
5. Comme visible sur la Figure 4, le goujon 7 d’'une pale
6 se loge dans les deux méachoires 10a, 10b.

[0031] Selon l'invention, il est possible d’ajuster la po-
sition radiale de chaque pale 6 par rapport au disque du
moyeu 5 par le coulissement du goujon 7 dans la bride
10 a l'aide d’une vis de réglage.

[0032] Selon encore l'invention, I'angle de calage des
pales 6 par rapport au moyeu 5, qui définit ainsi I'inci-
dence de la pale par rapport au flux d’air, forme un angle
de calage nominal de 36° avec la surface du moyeu 5.
Selon l'invention le calage de I'angle de pale est réglable
entre 25° et 45°. L’angle de calage est optimum calculé
est au environ de 36°. Il peut étre ajusté a l'aide d’'un
inclinometre. Cet inclinométre peut étre disposé sur une
zone parfaitement plane de la surface intrados de la pale.
Le pas entre les angles d’inclinaison des pales 6 peut
ainsi étre ajusté avec une précision de + ou - 0.1°.
[0033] Lors de linstallation sur site d’'un aéroréfrigé-
rant, il est avantageux de pouvoir régler sur place la po-
sition radiale des pales et le calage de I'angle des pales
du ventilateur. Le ventilateur peut ainsi étre apporté en
piéces détachées et assemblé sur site. Il n’est alors plus
nécessaire de fabriquer un ventilateur en une seule pié-
ce, par exemple par moulage d’'un moyeu 5 avec les pa-
les 6, qui peut étre encombrante a transporter et aussi
non réglable sur site. Souvent le réglage de I'angle de
calage estnécessaire afin de pouvoir ajusterle débitd’air
sur site ou d’accroitre les performances de I'échangeur
de chaleur dans le futur.

[0034] Selon linvention, I'enveloppe des pales peut
étre en matériaux composites, sous la forme d’'un tissu
prémodelable avec un renforcement de fibres. Ce ren-
forcement de fibre peut étre du tissu de verre. Avanta-
geusement cette enveloppe estimprégnée d’'un matériau
a deux composantes avec durcissement comme du po-
lyester, des esters de vinyle, des époxydes ou équiva-
lents. Il est aussi possible que le revétement soit moulé
par injection.

[0035] D’autre part, les pales 6 peuvent étre creuses.
Elles peuvent étre rigidifiées parremplissage de sacavité
avec un matériau léger tel qu’'une mousse en polyuré-
thane. De part leur structure allégée, les pales sont plus
faciles a installées.

[0036] Un ventilateur selon linvention d’au moins 4
meétres de diamétre a été produit et testé. Il a été montré
que ce ventilateur avait de meilleures performances et
une réduction du bruit qu’un ventilateur dit « Super Low
Noise ». De plus, due a la haute efficacité aérodynami-
que du ventilateur selon l'invention, une faible vitesse de
fonctionnement est nécessaire et ainsi la production de
bruit reste limitée.

[0037] Le ventilateur selon l'invention procure méme
de meilleurs performances tout en émettant autant de
son qu’un appareil de I'art antérieur. Il a été montré qu’un
tel ventilateur présente aussi de meilleures performan-
ces tout en consommant moins énergiquement qu’un
ventilateur de 'art antérieur.
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[0038] L’invention s’étend a un échangeur de chaleur 8.
a air 1 a tubes a ailettes 2 comprenant un ventilateur 3
selon l'invention.

Ventilateur (3) selon la revendication 5, caractérisé
en ce que ladite enveloppe desdites pales (6) est
imprégnée d’un matériau a deux composants com-

Ventilateur (3) selon la revendication 6, caractérisé
en ce que ledit renforcement de fibres est du tissu
de verre.

me du polyester, des esters de vinyle, des époxydes

5 ou équivalents.
Revendications
9. Ventilateur (3) selon les revendications 5 a 8, carac-
Ventilateur industriel (3) pour aéroréfrigérant, com- térisé en ce que son revétement est moulé par in-
prenant un moyeu (5) en forme de disque et une jection.
pluralité¢ de pales (6) raccordées radialement au 70
moyeu (5) par I'intermédiaire d’'un goujon (7) prévu 10. Ventilateur (3) selon I'une des revendications précé-
sur une extrémité de chacune desdites pales (6) et dentes, caractérisé en ce que lesdites pales (6)
d’une bride (10) prévue sur une face du moyeu (5) sont creuses et rigidifiées par remplissage de leur
et dans laquelle est inséré ledit goujon (7) de ladite cavité avec un matériau léger tel qu’'une mousse en
pale (6) avec un angle de pale pour produire un flux 75 polyuréthane.
d’air axial, caractérisé en ce que chacune desdites
pales (6) présente un profil aérodynamique tel que 11. Ventilateur (3) selon la revendication 1, caractérisé
la différence de pression (AP1) entre intrados et ex- en ce que lesdites pales (6) ont un intrados qui pré-
trados est comprise entre 65% et 75% sur une zone sente une zone de surface plane adaptée pour re-
a 30% de la longueur de ladite pale (6) a partir du 20 cevoir un inclinométre et en ce que lesdites pales
pied de pale par rapport a la différence de pression (6) ont un angle d’inclinaison qui est ajustable.
(APC) entre intrados et extrados en milieu de corde
de I'envergure de ladite pale (6) et tel que la diffé- 12. Ventilateur (3) selon la revendication 1, caractérisé
rence de pression (AP2) entre intrados et extrados en ce que chacune desdites pales (6) a un angle de
est comprise entre 125% et 135% sur une zone a 25 calage ajustable entre 25° et 45°.
30% de la longueur de ladite pale (6) a partir de la
téte de pale par rapport a la différence de pression 13. Ventilateur (3) selon la revendication 1, caractérisé
(APC) entre intrados et extrados en milieu de corde en ce que la position de chacune desdites pales (6)
de I'envergure de ladite pale (6), et en ce qu’il est raccordées radialement au moyeu (5) est ajustable
prévu un moyen de jointure (8) pour bloquer la re- 30 par une vis.
circulation d’air entre I'intrados et I'extrados en pied
de pale. 14. Ventilateur (3) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que ledit moyen de jointure (8) est une forme
Ventilateur (3) selon la revendication 1, caractérisé de révolution et est combiné a des éléments d’étan-
en ce que ledit moyen de jointure (8) est une ailette 35 chéité tels que des joints élastomeres ou silicones.
qui s’étend le long de I'intrados et de I'extrados per-
pendiculairement a la surface de ladite pale (6) au 15. Echangeur de chaleur (1) a air a tubes a ailettes (2)
niveau du pied de ladite pale (6). caractérisé en ce qu’il comprend un ventilateur (3)
selon I'une des revendications précédentes.
Ventilateur (3) selon la revendication 1, caractérisé 40
en ce que ladite bride (10) comporte au moins une
machoire. Patentanspriiche
Ventilateur (3) selon la revendication 1, caractérisé 1. Industrieventilator (3) fir LuftkihImittel, umfassend
en ce qu’il comporte au moins trois pales (6). 45 eine scheibenférmige Nabe (5) und eine Mehrzahl
von Schaufeln (6), die radial mit der Nabe (5) ver-
Ventilateur (3) selon la revendication 1, caractérisé bunden sind mittels eines an einem Ende jeder der
en ce que 'enveloppe desdites pales (6) est en ma- Schaufeln (6) vorgesehenen Bolzens (7) und einer
tériaux composites. auf einer Seite der Nabe (5) vorgesehen Lasche
50 (10), in die der Bolzen (7) der Schaufel (6) mit einem
Ventilateur (3) selon la revendication 1, caractérisé Schaufelwinkel eingesetzt ist, um einen axialen Luft-
en ce que I'enveloppe desdites pales (6) est sous fluss zu erzeugen,
la forme d’un tissu prémodellable avec un renforce- dadurch gekennzeichnet,
ment de fibres. dass jede der Schaufeln (6) ein aerodynamisches
55 Profil aufweist derart, dass die Druckdifferenz (AP1)

zwischen innerer Wolbflache und auRerer Wolbfla-
che umfasst ist zwischen 65% und 75% Uber eine
Zone von 30% der Lange der Schaufel (6), ausge-
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hend von dem Ful} der Schaufel, in Bezug auf die
Druckdifferenz (APC) zwischen innerer Wélbflache
und duBerer Wélbflache in der Segmentmitte der
Spannweite der Schaufel (6) und derart, dass die
Druckdifferenz (AP2) zwischen innerer Woélbflache
und auBerer Wélbflache umfasstist zwischen 125%
und 135% uber eine Zone von 30% der Lange der
Schaufel (6) ausgehend von dem Kopf der Schaufel
(6) in Bezug auf die Druckdifferenz (APC) zwischen
innerer Wolbflache und auBerer Wolbflache in der
Segmentmitte der Spannweite der Schaufel (6), und
dass ein Verbindungsmittel (8) zum Blockieren der
Rezirkulation von Luft zwischen der inneren Wolb-
flache und der aufleren Wolbflache am FuR der
Schaufel vorgesehen ist.

Ventilator (3) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbindungsmittel (8) ein Fltgel
ist, der sich langs der inneren Wélbflache und der
aulleren Wolbflache senkrecht zu der Flache der
Schaufel (6) am Ful der Schaufel (6) erstreckt.

Ventilator (3) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lasche (10) wenigstens eine Ba-
cke umfasst.

Ventilator (3) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er wenigstens drei Schaufeln (6) um-
fasst.

Ventilator (3) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hille der Schaufeln (6) aus Ver-
bundmaterialien ist.

Ventilator (3) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hille der Schaufeln (6) die Ge-
stalt eines vormodellierbaren Stoffes mit einer Fa-
serverstarkung aufweist.

Ventilator (3) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Faserverstarkung ein Glasfaser-
gewebe ist.

Ventilator (3) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hille der Schaufeln (6) miteinem
Material aus zwei Komponenten impragniert ist, wie
Polyester, Vinylester, Epoxide oder vergleichbare.

Ventilator (3) nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass dessen Uberzug
durch Spritzformen hergestellt ist.

Ventilator (3) nach einem der vorgehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln
(6) hohl sind und durch Aufflllen ihres Hohlraums
mit einem leichten Material wie einem Polyurethan-
schaum ausgesteift sind.
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Ventilator (3) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schaufeln (6) eine innere Walb-
flache aufweisen, die einen planen Oberflachenbe-
reich aufweist, der geeignet ist, ein Neigungsmess-
gerat aufzunehmen, und dass die Schaufeln (6) ei-
nen anpassbaren Neigungswinkel aufweisen.

Ventilator (3) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede der Schaufeln (6) einen zwi-
schen 25° und 45° anpassbaren Keilwinkel aufwei-
sen.

Ventilator (3) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Position jeder der radial mit der
Nabe (5) verbundenen Schaufeln (6) durch eine
Schraube anpassbar ist.

Ventilator (3) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbindungsmittel (8) ein Rota-
tionskorper ist und mit Abdichtungsmitteln wie Elas-
tomer- oder Silikondichtungen kombiniert ist.

Warmetauscher (1) mit Luft, mit Rohren, mit Fliigeln
(2), dadurch gekennzeichnet, dass er einen Ven-
tilator (3) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che umfasst.

Claims

Industrial fan (3) for a cooling tower, comprising a
disc-shaped hub (5) and a plurality of blades (6) ra-
dially connected to the hub (5) by means of a stud
(7), provided on one end of each said blade (6), and
a flange (10) provided on one face of the hub (5) and
into which said stud (7) of said blade (6) is inserted
with a blade angle for generating an axial air flow,
characterized in that each said blade (6) has such
an aerodynamic profile that, over a region corre-
sponding to 30% of the length of said blade (6) from
the blade foot, the pressure difference A(P1) be-
tween pressure and suction sides edges is com-
prised between 65% and 75% of the pressure differ-
ence (APC) between the pressure and suction faces
at the middle of the chord of the span of said blade
(6) and that, over a region corresponding to 30% of
the length of said blade (6) from the blade head, the
pressure difference (AP2) between the pressure and
suction edges is comprised between 125% and
135% of the pressure difference (APC) between the
pressure and suction faces at the middle of the chord
of the span of said blade (6), and in that it is provided
a junction means (8) for blocking the air recirculation
between the pressure and suction faces at the blade
foot.

Fan (3) according to claim 1, characterized in that
said junction means (8) is a fin which extends along
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the pressure and suction faces perpendicularly to
the surface of said blade (6) at the foot of said blade

).

Fan (3) according to claim 1, characterized in that
said flange (10) comprises at least one jaw.

Fan (3) according to claim 1, characterized in that
it comprises at least three blades (6).

Fan (3) according to claim 1, characterized in that
the envelope of said blades (6) is made out of com-
posite materials.

Fan (3) according to claim 1, characterized in that
the envelope of said blades (6) is in the form of a
pre-shapeable fabric with reinforcing fibers.

Fan (3) according to claim 6, characterized in that
said reinforcing fiber is made out of glass fabric.

Fan (3) according to claim 5, characterized in that
the envelope of said blades (6) is impregnated with
a two-component material such as polyester, vinyl
esters, epoxies or the like.

Fan (3) according to claims 5 to 8, characterized in
that its coating is injection molded.

Fan (3) according to any one of the preceding claims,
characterized in that said blades (6) are hollow and
stiffened by filling their cavity with a lightweight ma-
terial such as polyurethane foam.

Fan (3) according to claim 1, characterized in that
said blades (6) have a pressure face which has a flat
surface region for receiving an inclinometer and in
that the pitch between the angles of inclination of
said blades (6) is adjusted with an accuracy of + or
-0.1°.

Fan (3) according to claim 1, characterized in that
each of said blades (6) has a blade angle which is
adjustable between 25° and 45°.

Fan (3) according to claim 1, characterized in that
the position of each of said blades (6) radially con-
nected to said hub (5) is adjustable by means of a
screw.

Fan (3) according to claim 1, characterized in that
said junction means (8) has a rotational shape and
is combined with sealing elements such as elasto-
meric or silicone seals.

Air heat exchanger (1) provided with finned tubes (2)
characterized in that it comprises a fan (3) accord-
ing to any one of the preceding claims.
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