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{54) GROSSAXIALVENTILATOR

(57) Die Erfindung bezient sich auf einen GroRaxialventilator mit einer energetisch optimierten
Laufradnabe. Das Ziel ist es, einen GroBaxiaiventilator fur luftgekihite Warmedbertrager zum
Einsatz zu bringen, der eine Verringerung des Materialaufwandes erméglicht und auch im
Teillastbetrieb energiesparend betrieben werden kann. Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen
GroBaxialventilator zu schaffen mit stabilem Arbeits- und optimalem Wirkungsgradbereich unter
gleichzeitiger Verbesserung der Warmeubertragungsleistung. Die Aufgabe wird dadurch gelést,
daf innerhalb der Laufradnabe mehrere, gleichmaBig verteilte, segmentférmig ausgebildete
Freirdume vorgesehen sind, in denen in Axial- und Umfangrichtung schwenkbar gelagerte, -
arretierbare VerschluRelemente angeordnet sind. An den VerschiuBelementen befindet sich eine
Verstelleinrichtung. In Umfangsrichtung sind die VerschiuBelemente verschiebar angeordnet
und profiliert oder eben geformt ausgebildet. Die Anordnung seibst kann auf einem beliebigen
Radius innerhalb der segmentformig ausgebildeten Freirdume erfolgen.
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Titel der Erfindung

GroBaxialventilator

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sibh auf einen GroBaxialventila-
tor mit einer energetisch optimierten Laufradnabe fir
den Einsatz in luftgekiihltern Wirmeibertragern der che-
mischen Industrie., Ein weiteres Einsatzgebiet sind
Ventilatorkiihltiirme in Kraftwerksanlagen sowle Anlagen
der Luft- und Kdltetechnik und im Berghbau.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungan

Axialventilatoren sind seit langeﬁ in der Technik be-
kannt, Sie werden wie alle Strdmungsmaschinen fir einen
bestimmten Betriebspunkt ausgelegt. In diesem Punkt mit
Nennvolumenstrom und NennfOrderhShe arbeiten sie mit
meximalem Wirkungsgrad, Der kleinste Durchmesser der
Nabe wird dabei durch die Schanfelzahl, die.Profillinge
der Schaufeln, den Auftriebsbeiwert des Schaufelprofils
und die Bedingungen zur Verstellbarkeit der Laufschau-
feln bestimmt, Um die Energieiibertragung auf das Fir-
dermedium so verlustarm wie mdglich zu gestalten, wer-
den entsprechend den bekannten technischen L&sungen
die Naben von Azialventilatoren auf der Saugseite mit
halbkugelfdrmigen AnstrUmkappen und auf der Druckseite

mit eipem NabenabfluB versehen, Der NabenabkfluB ist in
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den bekénnten Lésungen als zyvlindrisches Rohr oder als
ein sich in Stromungsrichtung verjiingendes Kanalelement
mit und ohne Nabendiffusor ausgebildet. Da einerseits
die Anlagenverluste nicht immer exakt vorausberechnai
werden konnen und andererseits der Volumendurchsatz

des Fordermittels in Abhingigkeit vom Bedarf geregelt
werden muB, arbeiten die eingesetzten Axialventilatoren
vielfach abseits vom Punkt besten Wirkungsgrades., Be-
trigt zum Beispiel der Wirkungsgrad eines Ventilators
im Auslegungspunkt 85 %, dann sinkt er bei der Dros-
selung des Volumenstroms um 30 % durchschnittlich auf

50 soe 535 %o Die AbreiBgrenze ist auch schnell erreicht.

Dabei treten bei axialventilatoren sowohl auf der Druck-
als auch auf der Saugseite der Laufradebene grofe Wir-
belgebiete auf, die zu Stromungsabldsungen auf dem
Schaufelprofil und damit trotz Nabenverkleidung. und
Nabenabfiu8 zu hohen Strémungsverlustern fiihren, Diese
Problematik ist seit langem bekannt, In der Pachlite-
ratur, zum Beispiel B, Eck, Ventilatoren, Springer-
Verlag Berlin/Gdttingen/Heidelberg, 1962 u, a. wird:
vorgeschlagen, die Wirbelgebiete mittels radialer Leit-
fliachen oder konzentrischer Ringe zu zerschneiden, um

die Stromung zu stabilisieren.

Weitere Lisuungen werdep‘in der 0S 23 52 236 'und in der
AS }4 28 150 vorgeschlagen, Die L&sung in 0S 23 52 236
ist dadurch gekennzeichnet, daB zur Verschiebuang der
AbreiBgrenze im Bereich der Grenzschicht zwischen Lauf-
rad und Mantel durch den Spalt zwischen dén Schaufeln
des Laufrades und des Mantels in Forderrichtung eine
EilfSStrémuné zugeleitet wird, welchs die gleiche oder
hthere Energie wie die gefdrderte Luft hinter dem Lauf-
rad besitzt, wobei die Stidrke des Strahles sc zu wdhlen
ist, daB seine Kernstrodmung den Laufradspalt zumindest
ausfiillt, Die Ringdiise ist dabei in einem solchen 4b-
stand zum Rad anzuordnen, daB die auf dieser Strecke

mitgerissene Luft an jeder Stelle des Strlmungsquer-
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schnittes die mittlere Strdmungsgeschwindigkeit er-
reicht., Zur Aufnahme der Hilfsstrdmung aus dem Bereich

hinter dem Laufrad ist im Mantel ein Ringspalt, um den

‘Mantel ein Ringkznal und ver dem Lzufrad eine Ringstrahl-

diise angeordnet., Diese Losung ist einerseits mit einem
zusétzlichen.Materialaufwand verbunden; der fiir GroBdven=-
tilatoren unvertretbare AusmaBe annimmt, und anderer=-
seits nicht erfolgversprechend, weil die Hilfsstromung
der ohnehin energiearmen Grenzschichtstrdmung entncmmen
werden soll, um sie anschlieBend auf der Saugseite mit
erhdhter Energie der Grenzschichtstrlmung zufihren zu
wollen, ohne die Energie der Hilfssirdmung tatsdchlich

zu erhohen.

Die zweite Losung, AS t4 28 150, sieht eine Verdnderung
der Nabe und der Nabenverkleidung mit Anstrdmkappe und
Nabenabflud in der Art vor, daB ein Teil des das Lauf-
rad bereits passierten Fdrderstroms durch .eine EinlaB-
5ffnung im NabenabfluB zu einer AuslaBdffnung in der
Anstromkappe, die in: die Ansaugzone der SchaufelfiBe
miindet und verstellbar ist, gefithrt wird, Dabei ist die
Nabe durchbrochen, Alle diese technischen LOsungen ba-
sieren auf der zum Teil aus dem Verdichterbau iibernom-
menen und in Modellversuchen bestédtigten Vorstellungen
iiber das Stromungsbild eines Modellventilators und die
dabei gewonnene Erkenntnis Gber die Nofwendigkeit einer
vollstindigen Nabenverkleidung im Punkt besten Wirkungs-

grades.

Folgender Stand kann zusammengefaBt werden:

Soll ein guter Wirkungsgrad erreicht werden, ist immer
eine Nabenverkleidung vorgesehen. Dabei kann die Nabe
geschlossen oder durchbrochen sein, Werden keine be-
sonderen Anspriiche an den Wirkungsgrad gestellt, wird
anf die Nabenverkleidung verzichtet, und die Nabe ist
nicht durchbrochen, da eine Rickstrdmung aus dem Druck-
in den Saugraum vermieden werden soll. Im chemischen

Apparate- und Anlagentau ist es iiblich, zum Beispiel
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luftgekiihlte Wiarmeiibertrager mit einer freien Anstrim-
. . . 2
fliche der Wirmeiibertragungselemente von mehr als 36 =
mit GroBaxialventilatoren auszuriisten, deren lLaufrad-

durchmesser 5 m und Nabendurchmesser 1,8 m betridgt.

Die Anwendung der bekannten LOsungen zur Energieopti-
mierung fir den eingangs dargestellten Einsatzfall ist
sehr materialintensiv und unter dem Gesiohtspunkt'héch-
ster Materizaldkonomie nicht vertretbar., Zusdtzlich
fithrt die relativ groBe Nabe zu dner grofen Ungleich—
formigkeit der Luftstrfmung und damit zur Verminderung
der Wirmeibertragungsleistung der luftgekiihlten Wirme-

iibertrager.,

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Brfindung ist es, einen GroBaxialventila-
tor fﬁr’luftgekﬁhlte Warmeiibertrager zum Binsatz zu
bringen, mit dem gegeniiber den bekannten technischen
Lésungen ein wesentlich geringerer Materialaufwand
notwendig wird und der auch im Teillastgebiet energie-

sparend betrieben werdea kann,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Brfindung liegt dis Aufgabe zugrunde, einen Grob-

axialventilator zu schaffen mit einem stabilen Arbeits-

und optimalen Wirkungsgradbereich, der eine Verbesse-
rung der Wiarmeiibertragungsleistung des luftgekiihlten

Wirmetbertragers garantiert. .

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB

die Laufradnabe mehrere, gleichmidBig verteilte, seg--
mentfOrmig ausgebildete Freirdume aufweist, in denen

in Axial--und Umfangsrichtung schwenkbar gelagerte,;—»u~~fr=
arretierbare VerschluBelemente angeordnet sind, Die
VerschluBelemente sind mit einmer Verstelleinrichtung

gekoppelt, in Umfangsrichtung verschiebbar angeordnet
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und profiliert oder eben geformt ausgebildet. Die An-
ordnung selbst kann auf einem beliebigec Radius inner-

halb der segmentfdrmig ausgebildeten Freirdume erfolgen.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispiels
ngher erliutert, Die dazugehdrige Zeichnung zeigt:
Figur: Ventilatornabe mit segmentfdrmigen Freirdumen
und VerschluBelementen - Draufsicht -

In einem GroBaxialventilator ist erfindungsgemidB eine
Laufradnabe 1 gelagert, die mehrere, gleichmiBig ver-
teilte, segmentftrmige Freirdume 2 aufweist, ino denen
in Axial- und Umfangsrichtung schwenkbar gelagerte,
vorzugsweise durch Kiemmbacken 4 arretierbare, eben ge-
formt ausgebildete VerschluBelemente 3 angeordnet sind.
Am Umfang der Laufradnabe 1 sind die Laufschaufeln 5

in bekannter Weise befestigt.

Der GroBaxialventilator mit der erfindungsgemiBen Lo~

sung arbeitet wie folgt:

Durch die Rotation des Laufrades iiberstreichen die
Laufschaufeln 5 eine von der Laufradnabe 1 und dem
Axialventilatorgehiuse begrenzie Kreisringfliche, Durch
diese Kreisringfliche werden die Stromfiden gefiihrt und
erfahren immer dann einen Impuls, wenn eine Laufschaufel
die Stromfiden schneidet, Dieser Vorgang ist instationir
und bei GroBventilatoren mit einer relativ uniedrigen
Impulsfrequenz behaftet, Die zwischen den einzelnen
Stromflichen wirkenden Zihigkeitskridfte der Luft beein=-
flussen ebenfalls die Luftteilchen, die sich nicht in
unmittelbarer Ndhe der Laufschaufeln befinden, Gleich~-
falls wirkt dieser Strdmungsmechanismus auch dann, wenn
die Laufradnabe 1 mit ein Ausstrdmkappe und einem Naben-
nachlauf verkleidet ist, Im vorliégenden GroBaxialventi-
lator mit der erfindungsgemiB ausgefiihrten Laufradnabe 1

wird jedoch im Auslegungspunkt ein Teil des Luftstromes



durch die segmentfdrmigen Freirfume 2 vono der Saug-
seite zur Druckseite gefdrdert. Der Fordermechanis-
mus durch die Laufradnabe 1 resultiert aus einer In-
jektorwirkung der Luftstromung., Beim Einsatz des
GroBaxialventilators auBerhalb des Bestpunktes, bei-
spielsweisé im stark gedrosselten Zustand, strdmt

ein Teil der Luft von der Ventilatordruckseite durch
die Freirdume 2 in der Laufradnabe 1 zur Saugseite.
Durch die Uberlagerung dieser RickstrOmung mit. der
'durch die Laufradschaufeln erzeugfen Hauptstromung
entsteht auf natiirlichem Weg ein Strdmungsbild, das
dem aus der ﬁberlagerung von Quelle, Senke und Paral-
lelstrémung entstehenden potentialtheoretischen Sirsd-
mungsbild dhnelt, Uber die Verstelleinrichtung werden
die VerschluBelemente 3 innerhalb der segmentfOrmigen
Freiriume 2 so geregelt, daB die Stérke der "Quellen=-
Senken-Strdmung® entsprechend der Einsatzerfordernisse

des GroBaxialventilators reguliert werden kann.

Der Finsatz des GroBaxialventilators mit der erfindungs-
gemdiBen Laufradnabe 1 ist ebenfalls ohne Verstellein-

richtungen moglich,
Die Vprteile der erfindungsgemiBen Losung sind:

- Wegfall der materialaufwendigen Nabeaverkleidung an
GroBaxialventilatoren und Erreichung einer "Quellen=
Senken-Strimung® auf natiirlichem VWeg;

- Verhinderung von Strémungsverlusten und Strdmungs-
abldsungen auf den Laufschaufeln bei gedrosselter
Fahrweise;

- Senkung des Materialeinsatzes uad Verringerung von
Energiekosten im Teillastbereich des GroBaxialven-
tilators; ' i

- Erhohung der Wirmeiibertragungsleistung durch den
‘Abbau der ungleichfdrmigen Beaufschlagung der Wirme-
iibertragungselemente des nach~ oder vorgeschalteten

Luftgekiihlten Wirmeiibertragers.



(2) aufweist, in denen in Axial- und Umfangsrichtung
schwenkbar gelagerte, arretierbare VerschlulBelemente

(3) vorhanden sind,

Axialventilator mit axial durchbrochener Laufradnabe

nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Ver=-

schluBelemente (3) mit einer bekannten Verstellein-
richtung gekoppelt und in Umfangsrichtung verschieb=-

bar angeordnet sind,

Axialventilator mit axial durchbrochensr Laufradnabe

nach Punkt 1, gekenuzeichnet dadurch, daB die Ver=-

schluB8elemente (3) profiliert oder eben geformt und
auf einem beliebigen Radius den segmentfOrmig ausge-

bildeten Freiriumen (2) zugeordnet sind.

- Hierzu 1 Seite Zeichnung =
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