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1  EPO 

Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Ventilator  mit  reversi- 
bler  Drehrichtung  zur  Förderrichtungsänderung,  ins- 
besondere  zur  Luftumwälzung  in 
Holztrocknungsanlagen,  mit  an  der  Ventilatorwelle 
befestigten  Flügeln,  von  denen  jeder  Flügel  zumin- 
dest  zwei  sich  im  wesentlichen  radial  erstreckende 
Flügelträger  besitzt,  die  gemeinsam  eine  Flügelfläche 
tragen. 

Zur  Bewegung  von  großen  Luftmengen  bei  gerin- 
gem  Luftwiderstand  werden  Axialventilatoren  ver- 
wendet,  welche  einen  Durchmesser  von  10  cm  bis  zu 
4  m  aufweisen.  Diese  Ventilatoren  weisen  Flügel  aus 
Blech  oder  Profilschaufeln  auf;  Vollprofile  werden 
z.B.  ab  einer  gewissen  Leistung,  die  von  der  Rey- 
nolds-Zahl  abhängt,  eingesetzt,  z.B.  wenn  höhere 
Luftleistungen  bei  größerem  Widerstand  und  höhere 
Umfangsgeschwindigkeiten  erreicht  werden  sollen. 

Aus  der  DE-A-2  821  142,  GB-A-581  956,  GB-A- 
15  113  (A.D.  1908),  GB-A-8  777  (A.D.  1908),  US-A- 
511  442  und  GB-A-1  509  903  sind  Ventilatoren 
verschiedenen  Aufbaus  bekannt,  die  für  einen  Betrieb 
mit  reversibler  Drehrichtung  bei  gleichzeitiger  Förder- 
richtungsänderung  nicht  bzw.  nicht  mit  einem  vertret- 
baren  Wirkungsgrad  einsetzbar  sind. 

Es  gibt  verschiedene  Verfahren,  bei  welchen  die- 
selben  Axialventilatoren  in  entgegengesetzte  Rich- 
tungen  Luftmengen  fördern  sollen.  Derartige 
Verfahren,  bei  denen  die  Luftförderung  durch  Ventila- 
toren  in  entgegengesetzte  Richtungen  erforderlich  ist, 
sind  z.B.  Trockenverfahren  für  verschiedenste  Güter, 
um  eine  gleichmäßige  Abtrocknung  von  in  Stapeln 
angeordneten  oder  aufgeschütteten  Gütern  zu  errei- 
chen. 

Das  Problem  des  Einsatzes  von  Ventilatoren,  die 
in  entgegengesetzte  Richtungen  fördern  sollen,  ist 
auf  verschiedene  Arten  lösbar.  So  können  z.B.  rever- 
sierbare  Ventilatoren  eingesetzt  werden,  für  die  eine 
gerade  oder  beidseitig  gleich  profilierte  Schaufel  ver- 
wendet  wird,  so  daß  es  egal  ist,  in  welche  Richtung 
der  Ventilator  dreht  Die  Luftleistung  ist  jedoch  in  bei- 
den  Drehrichtungen  schlecht,  da  die  in  beide  Richtun- 
gen  gleich  profilierten  Ventilatorflügel  keinen  guten 
Wirkungsgrad  besitzen.  Ferner  können  Ventilatoren 
in  ihren  oder  mit  ihren  Aufhängungen  um  eine  auße- 
raxiale  Lagerung  verdreht  werden,  um  so  in  die  eine 
oder  in  die  entgegengesetzte  Richtung  verschwenkt 
werden  zu  können.  Femer  kann  durch  einen  Wende- 
mechanismus  in  Ventilatoren  die  Anstellung  der  Flü- 
gel  in  die  entgegengesetzte  Richtung  verstellt 
werden.  Diese  Lösungen  sind  jedoch  nicht  befriedi- 
gend,  da  derartige  Konstruktionen  aufwendig  und 
relativ  teuer  sind  und  das  Verhältnis  Aufwand-Wir- 
kungsgrad  nicht  optimal  ist. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  die  Erstellung  eines 
Ventilators,  der  im  reversiblen  Betrieb  verwendbar  ist 
und  weitgehend  optimalen  Wirkungsgrad  in  beiden 
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Drehrichtungen  besitzt.  Dies  wird  bei  einem  Ventilator 
der  eingangs  genannten  Art  erfindungsgemäß 
dadurch  erreicht,  daß  zur  Anpassung  der  Flügelflä- 
chen  an  ein  ideales  Luftleit-  bzw.  Flügelprofil  die 

5  Breite  (B)  der  biegsamen  Flügelfläche  größer  ist  als 
der  jeweilige  Innenabstand  (A)  zwischen  den  Flügel- 
trägern  oder  die  elastisch  dehnbaren  Flügelflächen 
während  der  Drehung  durch  den  Luftdruck  bogenför- 
mig  ausbauchbar  sind,  sodaß  die  Flügelfläche  ent- 

10  sprechend  den  Drehrichtungen  von  einer  Seite  zur 
anderen  Seite  einer  von  den  beiden  Flügelträgem 
aufgespannten  Ebene  ungehindert  beweglich  bzw. 
ausbauch  bar  ist.  Der  Ventilatorflügel  besitzt  die  Flü- 
gelflächen  tragende  Flügelträger,  welche  Flügelfiä- 

15  chen  aus  dünnen  Platten  bzw.  Folien  aus  Blech  oder 
kunststoff  oder  eine  Bespannung  aus  Textil-  oder 
Kunststoffgewebe  tragen.  Bei  Drehung  des  Ventila- 
tors  nehmen  die  Flügelflächen  nahezu  vollständig  ein 
ideales  Luftleit-  bzw.  Flügelprofil  an.  Dadurch,  daß  die 

20  Breite  der  Flügelfläche  größer  als  der  jeweilige 
Abstand  zwischen  den  Flügelträgern  ist,  kann  sich  die 
Flügelfläche  in  eine  Richtung  entgegengesetzt  zur 
Förderrichtung  des  Ventilators  im  Betrieb  ausbau- 
chen  und  ein  Flügelprofil  annehmen,  das  einem  ide- 

25  alen  Luftleitbild  angepaßt  ist. 
Der  Wirkungsgrad  des  erfindungsgemäßen  Ven- 

tilators  ist  gegenüber  den  herkömmlichen  Axialventi- 
latoren,  deren  Flügelprofil  optimal  ausgewählt  ist  und 
deren  Flügel  aus  Blech  oder  Hohlprofilen  bestehen, 

30  nicht  völlig  gleichwertig,  er  kommt  jedoch  bis  auf  90- 
95%  an  den  Wirkungsgrad  dieser  nur  in  eine  Richtung 
fördernden  Ventilatoren  heran,  so  daß  auf  Grund  der 
Einfachheit  des  Aufbaues  des  erfindungsgemäßen 
reversible  Drehrichtung  besitzenden  Ventilators  die- 

35  ser  Nachteil  des  um  geringes  verringerten  Wirkungs- 
grades  nicht  ins  Gewicht  fällt. 

Vorteilhaft  ist  es,  wenn  die  Enden  der  Blechplatte 
bzw.  Folie  um  die  Flügelträger,  gegebenenfalls 
zurück  auf  die  Blechplatte,  umgeschlagen  bzw. 

40  umgebogen  sind,  wobei  jedes  umgeschlagene  Ende 
in  der  Ebene  der  Flügelfläche  Spiel  für  eine  Verschie- 
bung  und/oder  Verschwenkung  in  bezug  auf  den 
Längsträger  besitzt  oder  wenn  Flügelflächen  aus 
Segeltuch,  Stoff,  Kunststoffgewebe  od.dgl.  mit  ihren 

45  seitlichen  Enden  bzw.  Flanken,  z.B.  in  Form  von 
Schlaufen,  vorzugsweise  fest,  mit  den  Flügelträgem 
verbunden  sind.  Ein  guter  Wirkungsgrad  ergibt  sich, 
wenn  die  Durchbiegung  der  Flügelfläche  zur  Breite 
der  Flügelfläche  bzw.  zum  Innenabstand  der  die  Flü- 

50  gelfläche  begrenzenden  Flügelträger  in  einem  Ver- 
hältnis  von  1  :  5  bis  1  :  20,  vorzugsweise  von  etwa  1  : 
10,  steht  bzw.  wenn  im  Betrieb  die  Drehrichtung  bzw. 
Drehebene  eine  Tangente  an  das  voreilende  Ende 
der  Flügelfläche  bildet 

55  Bisher  sind  Ventilatoren  für  die  Belüftung  von 
Holz-Trockenräumen  bzw.  -Trockenkammern  so  an- 
geordnet  worden,  daß  die  Luftströmung  nur  in  einer 
Raumebene  bzw.  Richtung  durch  die  Holzstapel 
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erfolgen  konnte. 
Mit  dem  eingangs  näher  bezeichneten  Ventilator 

kann  nun  die  Strömungsrichtung  der  Luft  auf  einfache 
Weise  durch  Drehrichtungsumkehr  des  Ventilators 
verändert  werden.  Durch  besondere  Strömungska-  5 
näle  ist  es  dabei  auch  möglich,  daß  ein  horizontaler 
und  vertikaler  Luftaustausch  stattfinden  kann,  jedoch 
ist  dieser  hinsichtlich  Luftmenge  und  Luftgeschwin- 
digkeit  nicht  variabel. 

Moderne  und  insbesondere  sehr  große  Trocken-  10 
kammern,  die  sehr  unterschiedliche  Holzanfangsbe- 
dingungen,  wie  Holzfeuchte  und  Holzstruktur 
verarbeiten  sollen,  müssen  individueller  ausgerüstet 
sein. 

Dieses  Ziel  wird  unter  Verwendung  des  eingangs  15 
näher  bezeichneten  Ventilators  erfindungsgemäß 
dadurch  erreicht,  daß  zumindest  vier  solcher  Ventila- 
toren  in  einer,  eine  Holztrocknungskammer  untertei- 
lenden  oder  abschließenden  Wand  in  einer 
quadratischen  Ventilator-Anordnung  vorgesehen  20 
sind,  so  daß  je  nach  Laufrichtung  der  einzelnen  Ven- 
tilatoren  eine  horizontale,  vertikale  oder  diagonale 
Luftströmung  bzw.  -Umwälzung  in  der  Trocknungs- 
kammer  erzielbar  ist.  Dadurch  ergibt  sich  eine 
Trockenkammer,  bei  der  jede  Strömungsrichtung  der  25 
Luft  in  beiden  Achsrichtungen  und  auch  diagonal 
möglich  ist.  Die  Ventilatoren  sind  entweder  seitlich 
der  Holzstapel  oder  mittig  derselben  angeordnet  und 
können  elektrisch  so  gesteuert  werden,  daß  entweder 

a)  alle  Ventilatoren  mit  gleicher  Drehrichtung  lau-  so 
fen,  wodurch  sich  eine  horizontale  Luftbewegung 
ergibt  ; 
b)  die  oberen  Ventilatoren  mit  einer  Drehrichtung 
und  die  unteren  Ventilatoren  mit  der  entgegenge- 
setzten  Drehrichtung  laufen,  wodurch  sich  eine  35 
vertikale  Luftbewegung  ergibt  ; 
c)  nur  jeweils  ein  oberer  und  ein  unterer  Ventilator 
(der  4er-Gruppe)  mit  entgegengesetzten  Dreh- 
richtungen  laufen,  wodurch  sich  eine  diagonale 
Luftströmung  ergibt.  40 
Die  Drehrichtungen  der  Ventilatoren  können  z.B. 

auch  periodisch  umgekehrt  werden,  so  daß  die  gene- 
relle  räumliche  Strömungsbahn  der  Luft  im  System 
zwar  gleich  bleibt,  die  Strömungsrichtung  aber  um 
1  80°  gewechselt  wird.  45 

Es  sind  somit  auf  einfache  Weise  individuelle 
Anpassungen  der  Strömungsrichtung  an  die  jeweili- 
gen  Erfordernisse  des  Trocknungsgutes  möglich. 

Gemäß  einer  weiteren  Ausgestaltung  der  Erfin- 
dung  ist  es  zweckmäßig,  wenn  vorzugsweise  jedem  so 
Ventilator  in  an  sich  bekannter  Weise  eine  Heizein- 
richtung  zugeordnet  ist.  Diese  kann  durch  einen 
Regler  gesteuert  sein,  wobei  vorzugsweise  jedem 
Ventilator  bzw.  dessen  Luftstrom  ein  Thermoelement 
zur  individuellen  Erfassung  und  Regelung  der  Heizlei-  55 
stung  der  Heizeinrichtung  dieses  Ventilators  zugeord- 
net  ist.  Es  kann  dadurch  in  direktem  Bezug  auf  die 
Wasserabgabe  der  Holzstapel  die  Wärme  spezifisch 

richtig  zugeführt  werden,  wodurch  sich  ein  geringerer 
Wärmeverbrauch  ergibt. 

Eine  weitere  Ausgestaltung  der  Erfindung  ist 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  vorzugsweise  jedem 
Ventilator  bzw.  dessen  Luftstrom  eine  Luftgeschwin- 
digkeitsmeßsonde  zugeordnet  ist,  so  daß  die  Luftge- 
schwindigkeit  individuell  regelbar  ist.  Dabei  werden 
die  Ventilatoren  in  ihrer  Drehzahl  von  den  Luftge- 
schwindigkeitsmeßsonden  so  geregelt,  daß  bei  unter- 
schiedlicher  Holzstärke,  insbesondere  bei 
unterschiedlichen  Stapellatten  und  verschieden 
genau  gelegten  Brettern  eine  dem  Programm  ent- 
sprechende  Luftgeschwindigkeit  nachgeregelt  wer- 
den  kann. 

Weiters  kann  es  zweckmäßig  sein,  wenn  vor- 
zugsweise  jeder  Ventilator  in  seiner  Drehzahl  sprung- 
haft  änderbar  ist,  um  den  Luftstrom  durch 
Volumenimpulse  sprunghaft  zu  verändern.  Dabei 
kann  durch  Anordnung  von  Frequenzumformern  bzw. 
Hydraulikmotoren  oder  anderen  mechanischen  Dreh- 
zahlveränderungs-Mitteln  der  Luftstrom  dem 
Trockenprozeß  durch  Volumenimpulse  angepaßt 
werden.  Diese  Impulse  haben  die  Aufgabe,  das  lami- 
nare  Grenzklima  an  der  Holzoberfläche  durch  eine 
turbulente  Strömung  abzulösen. 

Im  folgenden  wird  die  Erfindung  anhand  der 
Zeichnung  näher  erläutert.  Es  zeigen  : 

Fig.  1  eine  Ansicht  eines  Ventilatorflügels, 
Fig.  2  einen  Schnitt  durch  einen  Ventilatorflügel  in 
Ruhestellung  längs  Linie  II-II  in  Fig.  1, 
Fig.  3  einen  Schnitt  durch  einen  Ventilatorflügel 
im  Betrieb, 
Fig.  4  einen  Schnitt  durch  einen  mit  einem 
Gewebe  bespannten  Ventilatorflügel, 
Fig.  5  einen  Schnitt  durch  einen  Ventilatorflügel 
im  Betrieb, 
Fig.  6  die  erfindungsgemäße  Grundeinheit  von 
vier  quadratisch  angeordneten  Ventilatoren  mit 
horizontaler  Strömungsrichtung, 
Fig.  7  dieselbe  Grundeinheit  mit  vertikaler  Strö- 
mungsrichtung, 
Fig.  8  dieselbe  Grundeinheit  mit  diagonaler  (von 
rechts  unten  nach  links  oben)  Strömungsrich- 
tung, 
Fig.  9  dieselbe  Grundeinheit  mit  einer  anderen 
diagonalen  (von  links  unten  nach  rechts  oben) 
Strömungsrichtung, 
Fig.  10  A  eine  Aufriß-Ansicht  einer  Mehrfachan- 
ordnung  der  Grundeinheit  in  einer  ersten 
Betriebsweise  und 
Fig.  10  B  die  zugehörige  Grundriß-Schnittdarstel- 
lung, 
Fig.  1  1  A  eine  weitere  Aufriß-Ansicht  einer  Mehr- 
fachanordnung  der  Grundeinheit  in  einer  zweiten 
Betriebsweise  und 
Fig.  1  1  B  die  zugehörige  Grundriß-Schnittdarstel- 
lung, 
Fig.  12  A  eine  weitere  Aufriß-Ansicht  einer  Mehr- 
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fachanordnung  der  Grundeinheit  in  einer  dritten 
Betriebsweise  und 
Fig.  12  B  die  zugehörige  Grundriß-Schnittdarstel- 
lung, 
Fig.  13  A  eine  weitere  Aufriß-Ansicht  einer  Mehr- 
fachanordnung  der  Grundeinheit  in  einer  vierten 
Betriebsweise  und 
Fig.  13  B  die  zugehörige  Grundriß-Schnittdarstel- 
lung. 
Fig.  1  zeigt  eine  Welle  1  eines  Ventilators,  auf  der 

eine  Rahmenkonstruktion  2  eines  in  Bezug  auf  die 
Welle  angestellten  Ventilatorflügels  3  befestigt  ist  Die 
Rahmenkonstruktion  2  besitzt  von  der  Welle  1  im 
wesentlichen  radial  ausgehende  Flügelträger  4,  die 
außen  durch  einen  Steg  5,  vorzugsweise  einstückig, 
verbunden  sind.  Im  Bereich  der  Welle  1  können  die 
Flügelträger  4  mittels  eines  Quersteges  6  verbunden 
sein. 

Nach  den  Fig.  1  ,  2  und  3  ist  als  Flügelfläche  7  eine 
biegsame,  dünne  Metall-  oder  Kunststoffplatte  bzw.  - 
folie  vorgesehen  ;  Fig.  2  zeigt,  wie  bereits  erwähnt, 
einen  Schnitt  längs  der  Linie  II-II  der  Fig.  1.  Man 
erkennt,  daß  die  Flügelfläche  7  mit  ihren  Flanken  bzw. 
seitlichen  Enden  die  Längsträger  4  umgibt  und  auf 
bzw.  zu  sich  selbst  zurückgebogen  ist,  wobei  die 
Flanken  bzw.  seitlichen  Enden  der  Flügelfläche  bei  8 
an  der  Flügelfläche  7  selbst  durch  Nieten,  Kleben, 
Schweißen,  Punktschweißen  od.dgl.  befestigt  sind. 
Die  Flanken  bzw.  seitlichen  Enden  der  Flügelfläche  7 
sind  derart  um  die  Flügelträger  4  unter  Bildung  von 
Schlaufen  9  herumgebogen,  daß  ein  freier  Raum 
bzw.  Kanal  9'  gebildet  wird,  der  eine  Verschiebung 
des  umgeschlagenen  Bereiches  der  Flügelfläche 
bzw.  der  Schlaufen  9  quer  zu  den  Flügelträgern  4 
ermöglicht.  Auf  Grund  des  vorhandenen  Spiels  zwi- 
schen  den  Flügelträgern  4  und  den  Schlaufen  9  ist 
außerdem  eine  Verschwenkung  der  Flügelflanken  um 
die  Flügelträger  4  möglich.  Im  Betrieb  ergibt  sich  nun, 
wie  im  Schnitt  in  Fig.  3  dargestellt  ist,  durch  den 
Widerstand  der  zu  fördernden  Luft  eine  Durchbiegung 
d  der  Flügelfläche  7,  so  daß  diese  dem  idealen  Flü- 
gelprofil  eines  Ventilators  ziemlich  nahekommt. 

In  Abhängigkeit  von  der  Größe  bzw.  Länge  der 
Schlaufen  9  kann  die  Größe  der  Durchbiegung  d  in 
Längsrichtung  der  Flügelfläche  7  verändert  werden. 

Da  die  Flügelträger  4  von  der  Welle  1  zum  Steg 
5  hin  bevorzugterweise  sich  allmählich  nähern  bzw. 
der  Abstand  der  Flügelträger  4  nahe  der  Welle  1  grö- 
ßer  ist  als  beim  Steg  5,  wird  die  Durchbiegung  d  im 
wellennahen  Bereich  größer  gewählt  als  im  Bereich 
des  äußeren  Steges  5.  Dies  kann  durch  entspre- 
chende  Wahl  der  Größe  der  Schlaufen  9  längs  der 
Längsträger  4  erreicht  werden. 

Um  einem  idealen  Flügelprofil  noch  näher  zu 
kommen,  kann  die  Durchbiegung  d  bedingt  durch  die 
den  Abstand  zwischen  den  Flügelträgern  4  überstei- 
gende  Breite  der  Flügelfläche  7  in  Längsrichtung  der 
Flügelträger  4  kontinuierlich  oder  diskontinuierlich 

verändert  werden. 
Fig.  4  zeigt  im  wesentlichen  denselben  Aufbau 

des  Flügels  wie  die  Fig.  1  bis  3,  jedoch  ist  als  Flügel- 
fläche  7  ein  Segeltuch,  ein  Gewebe,  z.B.  ein  Kunst- 

5  stoffgewebe  od.dgl.  vorgesehen.  Hiebei  sind  die 
seitlichen  Enden  bzw.  Flanken  der  Flügelfläche  7 
ohne  bzw.  mit  nur  geringem  Spiel  auf  den  Flügelträ- 
gern  4  befestigt,  z.B.  geklebt,  eingeklemmt,  oder 
durch  Umschlagen  in  Form  einer  engen  Schlaufe  9 

10  und/oder  Nähen  befestigt,  insbesondere  um  ein  Flat- 
tern  des  Stoffes  bzw.  Gewebes  bei  Änderungen  der 
Drehrichtung  zu  vermeiden. 

Wenn  die  Flügelfläche  von  einem  Stoff  oder 
Gewebe  gebildet  wird,  kann  eine  Befestigungsein- 

15  richtung  10,  z.B.  eine  Schlaufe,  wie  in  Fig.  1  strich- 
punktiert  eingezeichnet,  vorgesehen  sein,  die  am 
innenliegenden  unteren  Ende  der  Flügelfläche  7  befe- 
stigt  ist  und  um  den  Quersteg  6  verläuft,  so  daß  eine 
radiale  Bewegung  der  weichen  Flügelfläche  7  nach 

20  außen  verhindert  wird. 
Fig.  5  zeigt  einen  Schnitt  durch  einen  Ventilator- 

flüge!  3  im  Betrieb.  Zur  Erzielung  eines  guten  Wir- 
kungsgrades  ist  vorgesehen,  daß  beim  in 
Drehrichtung  voreilenden  Flügelträger  4  durch  Wahl 

25  der  Durchbiegung  d  die  Flügelfläche  7  einen  derarti- 
gen  Verlauf  nimmt,  daß  eine  Gerade  parallel  zur 
Drehrichtung  1  1  des  Ventilators  bzw.  des  Ventilator- 
flügels  3  als  Tangente  13  an  die  Flügelfläche  7  anleg- 
bar  ist. 

30  Es  ist  auch  möglich,  als  Flügelfläche  7  ein  Gum- 
mituch  oder  sonstiges  weiches,  elastisches  Material 
zu  verwenden,  das  durch  den  Luftwiderstand  ela- 
stisch  ausgebaucht  wird  und  so  eine  optimale  Flä- 
chenform  annimmt.  Es  ist  auch  möglich,  Kunststoff- 

35  bzw.  Metallplatten  zu  verwenden,  die  von  Haus  aus 
eine  Wölbung  bzw.  Durchbiegung  besitzen  und  deren 
seitliche  Enden  bzw.  Flanken  an  den  Flügelträgern  4 
befestigt  sind  ;  diese  Platten  springen  sozusagen  bei 
Umkehrung  der  Drehrichtung  des  Ventilators  durch 

40  den  auftretenden  Luftdruck  um  und  die  Durchbiegung 
ist  bleibend  bis  zur  nächsten  Umschaltung  der  Dreh- 
richtung  verstellt.  Auch  in  diesem  Fall  umfassen  die 
Flanken  bzw.  seitlichen  Enden  der  Flügel  vorteilhaft 
die  Flügelträger  4  unter  Bildung  von  Kanälen  bzw. 

45  Schlaufen  9  unter  Spiel. 
Günstig  ist  es,  wenn  die  von  den  in  Bezug  auf  die 

Drehrichtung  angestellten  Flügelträgem  4  aufge- 
spannte  Ebene  einen  Winkel  a  von  etwa  15  bis  20° 
mit  der  Drehrichtung  bzw.  Drehebene  einschließt. 

so  Zweckmäßig  ist  es,  wenn  die  Durchbiegung  (d) 
der  Flügelfläche  7  zur  Breite  (B)  der  Flügelfläche  bzw. 
zum  Innenabstand  (A)  der  die  Flügelfläche  begren- 
zenden  Flügelträger  4  in  einem  Verhältnis  zon  1  :  5 
bis  1  :  20,  vorzugsweise  von  etwa  1:10,  steht. 

55  Unter  der  Breite  (B)  der  Flügelfläche  7  wird  deren 
Breite  im  nichtmontierten  bzw.  ebenen  Zustand  ver- 
standen.  Diese  Breite  (B)  muß  immer  größer  sein  als 
der  Zwischenraum  (A)  zwischen  den  Flügelträgern  4, 
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andernfalls  könnte  -  außer  bei  einem  elastischen 
dehnbaren  Material  -"  keine  Ausbauchung  bzw. 
Durchbiegung  der  Flügelfläche  7  erfolgen.  Nicht  mit- 
zurechnen  bei  Festlegung  der  Breite  sind  solche  Teile 
der  Flügelfläche  7,  die  fest  mit  den  Flügelträgern  4  5 
verbunden  sind  (z.B.  die  Umhüllungen  der  Flügelträ- 
ger  4  gemäß  Fig.  4)  und  nicht  zum  Ausbauchen  der 
Flügelfläche  beitragen  können. 

Wie  aus  Fig.  2,  3  und  4  ersichtlich,  verdrehen  sich 
die  Schlaufen  9  um  die  Flügelträger  4,  wenn  die  Dreh-  10 
richtung  der  Flügelfläche  7  geändert  wird  und  durch 
den  Luftdruck  die  Durchbiegung  d  auf  die  andere 
Seite  der  Flügelebene  wechselt. 

In  den  Fig.  6-9  ist  die  aus  vier  quadratisch  ange- 
ordneten  Ventilatoren  1',  2',  3',  4'  mit  reversibler  15 
Drehrichtung  gebildete  Grundeinheit  in  vier  verschie- 
denen  Betriebszuständen  dargestellt.  Die  Ventilato- 
ren  1',  2',  3',  4'  sind  in  einer  die  Trockenkammer  K 
(siehe  Fig.  10-13)  unterteilenden  oder  abschließen- 
den  Wand  W  angeordnet.  Mit  dem  Bezugszeichen  R  20 
ist  die  Strömungsbahn  bzw.  die  durch  Pfeile  angedeu- 
tete  Strömungsrichtung  der  Luft  bezeichnet.  Es  sei 
angenommen,  daß  bei  Rechtslauf  des  Ventilators  1  ' 
eine  auf  den  Betrachter  der  Fig.  6  gerichtete  Luftströ- 
mung  erzeugt  wird,  somit  dieser  Ventilator  in  bezug  25 
auf  den  Betrachter  als  Druckventilator  (Bezugszei- 
chen  D)  wirkt.  Beim  Ventilator  3'  sind  diese  Verhält- 
nisse  umgekehrt  angenommen,  er  befindet  sich  im 
Linkslauf,  erzeugt  eine  vom  Betrachter  weg  gerichtete 
Luftströmung  und  arbeitet  somit  als  Saugventilator  30 
(Bezugszeichen  S).  Natürlich  lassen  sich  durch 
Umkehr  der  Drehrichtung  der  Ventilatoren  V  und  3' 
(sowie  aller  anderer  Ventilatoren)  diese  Verhältnisse 
beliebig  ändern. 

Wenn  nun,  wie  in  Fig.  6  dargestellt,  die  beiden  35 
oberen  Ventilatoren  1'  und  3'  als  Druck-  bzw.  Saug- 
ventilatoren  arbeiten  und  ebenso  die  beiden  unteren 
Ventilatoren  2'  und  4'  als  D-  und  S-Ventilatoren,  ergibt 
sich  die  dargestellte  horizontale,  von  links  nach  rechts 
gerichtete  Luftströmung  R.  40 

Wenn,  wie  in  Fig.  7  dargestellt,  die  beiden  oberen 
Ventilatoren  1'  und  3'  beide  als  S-Ventilatoren  und  die 
beiden  unteren  Ventilatoren  2'  und  4'  beide  als  D- 
Ventilatoren  arbeiten,  ergibt  sich  die  dargestellte,  von 
unten  nach  oben  verlaufende  vertikale  Luftströmung  45 
R. 

Beim  Betriebsfall  gemäß  Fig.  8,  bei  welchem  die 
Ventilatoren  2'  und  3'  stillstehen  und  der  Ventilator  1' 
als  S-Ventilator  sowie  der  Ventilator  4'  als  D-Ventila- 
tor  läuft,  ergibt  sich  die  dargestellte  diagonale  Lufströ-  50 
mung  R  von  rechts  unten  nach  links  oben. 

Beim  Betriebsfall  gemäß  Fig.  9,  bei  welchem  die 
Ventilatoren  1  '  und  4'  stillstehen  und  der  Ventilator  3' 
als  S-Ventilator  sowie  der  Ventilator  2'  als  D-Ventila- 
tor  läuft,  ergibt  sich  die  dargestellte  diagonale  Luft-  55 
Strömung  R  von  links  unten  nach  rechts  oben. 

Die  Fig.  10  A  und  10  B  zeigen  im  Aufriß  bzw. 
Schnitt-Grundriß  eine  Mehrfachanordnung  der  in  den 

Fig.  6-9  dargestellten  Grundeinheit,  d.h.  von  insge- 
samt  vier  solcher  Grundeinheiten,  in  einer  aufrechts- 
tehenden  Trennwand  W  der  Trockenkammer  K 
angeordnet.  Dabei  zeigt  Fig.  10  B  die  untere  Hälfte 
von  Fig.  10  A.  Die  einzelnen  Ventilatoren  sind  mit  den 
Bezugszeichen  1',  2',  3',  4'  ;  1.1,  2.1,  3.1,  4.1  ;  1.2, 
2.2,  3.2,  4.2  ;  1.3,  2.3,  3.3,  4.3  versehen  und  laufen 
in  der  dargestellten  Weise  als  S-  bzw.  D-Ventilatoren. 
Es  ergibt  sich  somit,  wie  mit  den  Pfeilen  R  der  Luft- 
strömung  angedeutet  ist,  eine  quasi  "gegensinnige" 
(d.h.  eine  solche  mit  im  Grundriß  jeweils  abwechseln- 
der,  gegensinniger  Umlaufrichtung)  horizontale  Strö- 
mung. 

Die  Fig.  11  A  und  11  B  zeigen  in  gleicherweise 
und  mit  den  gleichen  Bezugszeichen  bzw.  der  glei- 
chen  Symbolik  wie  die  Fig.  10  A  und  10  B  eine  quasi 
"gleichsinnige"  horizontale  Strömung. 

Die  Fig.  12  A  und  12  B  zeigen  in  gleicher  Weise 
und  mit  den  gleichen  Bezugszeichen  bzw.  der  glei- 
chen  Symbolik  wie  die  Fig.  1  0  A  und  1  0  B  eine  "gegen- 
sinnige"  vertikale  Strömung. 

Die  Fig.  13  A  und  13  B  zeigen  in  gleicherweise 
und  mit  den  gleichen  Bezugszeichen  bzw.  der  glei- 
chen  Symbolik  wie  die  Fig.  10Aund  10  Beine  "gleich- 
sinnige"  vertikale  Strömung. 

Dabei  ist  ersichtlich,  daß  der  Begriff  "vertikal"  bei 
den  Fig.  12  und  13  nur  für  die  im  Grundriß  neben  der 
Ventilatorwand  W  angeordneten  Trockenkammern  K 
gilt,  wogegen  die  Strömung  im  Bereich  der  Ventilator- 
wand  W  horizontal  verläuft. 

Ansprüche 

1  .  Ventilator  mit  reversibler  Drehrichtung  zur  För- 
derrichtungsänderung,  insbesondere  zur  Luftumwäl- 
zung  in  Holztrocknungsanlagen,  mit  an  der 
Ventilatorwelle  befestigten  Flügeln,  von  denen  jeder 
Flügel  zumindest  zwei  sich  im  wesentlichen  radial 
erstreckende  Flügelträger  besitzt,  die  gemeinsam  ei- 
ne  Flügelfläche  tragen,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
zur  Anpassung  der  Flügelflächen  an  ein  ideales  Luft- 
leit-  bzw.  Flügelprofil  die  Breite  (B)  der  biegsamen 
Flügelfläche(7)  größer  ist  als  der  jeweilige  Innenab- 
stand  (A)  zwischen  den  Flügelträgem  (4)  oderdie  ela- 
stisch  dehnbaren  Flügelflächen  (7)  während  der 
Drehung  durch  den  Luftdruck  bogenförmig  ausbauch- 
bar  sind,  sodaß  die  Flügelfläche  (7)  entsprechend 
den  Drehrichtungen  von  einer  Seite  zur  anderen  Seite 
einer  von  den  beiden  Flügelträgern  (4)  aufgespann- 
ten  Ebene  ungehindert  beweglich  bzw.  ausbauchbar 
ist. 

2.  Ventilator  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Flügelfläche  (7)  von  einer  dünnen 
biegsamen  Platte  bzw.  Folie  aus  Blech,  z.B.  aus  Alu- 
miniumblech  oder  aus  Kunststoff,  gebildet  ist,  deren 
seitlichen  Enden  bzw.  Flanken  an  den  Flügelträgem 
(4)  befestigt  sind. 
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3.  Ventilator  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Enden  der  Blechplatte  bzw.  Folie 
jmdie  Flügelträger(4),  gegebenenfalls  zurück  auf  die 
3lechplatte,  umgeschlagen  bzw.  umgebogen  sind, 
wobei  jedes  umgeschlagene  Ende  in  der  Ebene  der  5 
Flügelfläche  (7)  Spiel  (9')  für  eine  Verschiebung  und- 
roder  Verschwenkung  in  bezug  auf  den  Längsträger 
[4)  besitzt. 

4.  Ventilator  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  Flügelflächen  (7)  aus  Segel-  10 
tuch,  Stoff,  Kunststoffgewebe  od.dgl.  mit  ihren  seit- 
lichen  Enden  bzw.  Flanken,  z.B.  in  Form  von 
Schlaufen  (9),  vorzugsweise  fest,  mit  den  Flügelträ- 
gern  (4)  verbunden  sind. 

5.  Ventilator  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  15 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Durchbiegung  (d) 
der  Flügelfläche  (7)  zur  Breite  (B)  der  Flügelfläche  (7) 
bzw.  zum  Innenabstand  (A)  der  die  Flügelfläche  (7) 
begrenzenden  Flügelträger  (4)  in  einem  Verhältnis 
von  1  :  5  bis  1  :  20,  vorzugsweise  von  etwa  1:10,  20 
steht. 

6.  Ventilator  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  von  den  Flügelträ- 
gern  (4)  aufgespannte  Ebene  im  Winkel  (a)  von  etwa 
1  5  bis  20°  zur  Drehrichtung  (1  1  )  angestellt  ist.  25 

7.  Ventilator  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  gegenseitige 
Abstand  der  beiden  eine  Flügelfläche  (7)  tragenden 
Flügelträger  (4)  von  der  Welle  (1)  nach  außen  zu 
abnimmt.  30 

8.  Ventilator  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  im  Betrieb  die  Dreh- 
richtung  (11)  bzw.  Drehebene  eine  Tangente  an  das 
voreilende  Ende  der  Flügelfläche  (7)  bildet. 

9.  Ventilator  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8,  35 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  zumindest  vier  solcher 
Ventilatoren  (1',  2',  3',  4'  ;  1.1,  2.1,  3.1,  4.1  ;  1.2,  2.2, 
3.2,  4.2  ;  1.3,  2.3,  3.3,  4.3)  in  einer,  eine  Holztrock- 
nungskammer  (K)  unterteilenden  oder  abschließen- 
den  Wand  (W)  in  einer  quadratischen  40 
Ventilator-Anordnung  vorgesehen  sind,  so  daß  je 
nach  Laufrichtung  der  einzelnen  Ventilatoren  (1',  2', 
3',  4'  ;  1.1,  2.1,  3.1,  4.1  ;  1.2,  2.2,  3.2,  4.2  ;  1.3,  2.3, 
3.3,  4.3)  eine  horizontale,  vertikale  oder  diagonale 
Luftströmung  bzw.  -Umwälzung  in  der  Trocknungs-  45 
kammer  (K)  erzielbar  ist. 

1  0.  Ventilator  nach  Anspruch  9,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  vorzugsweise  jedem  Ventilator  (1',  2', 
3',  4'  ;  1.1,  2.1,  3.1,  4.1  ;  1.2,  2.2,  3.2,  4.2  ;  1.3,  2.3, 
3.3,  4.3)  in  an  sich  bekannter  Weise  eine  Heizeinrich-  so 
tung  zugeordnet  ist. 

11.  Ventilator  nach  Anspruch  10,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  vorzugsweise  jedem  Ventilator 
(1',  2',  3',  4'  ;  1.1,  2.1,  3.1,  4.1  ;  1.2,  2.2,  3.2,  4.2  ;  1.3, 
2.3,  3.3,  4.3)  bzw.  dessen  Luftstrom  ein  Thermoele-  55 
ment  zur  individuellen  Erfassung  und  Regelung  der 
Heizleistung  der  Heizeinrichtung  dieses  Ventilators 
zugeordnet  ist 

12.  Ventilator  nach  einem  der  Ansprucne  y  dis  n  , 
ladurch  gekennzeichnet,  daß  vorzugsweise  jedem 
/entilator  (1  ',  2',  3',  4'  ;  1  .1  ,  2.1  ,  3.1  ,  4.1  ;  1.2,  2.2,  3.2, 
k2  ;  1.3,  2.3,  3.3,  4.3)  bzw.  dessen  Luftstrom  eine 
.uftgeschwindigkeitsmeßsonde  zugeordnet  ist,  so 
laß  die  Luftgeschwindigkeit  individuell  regelbar  ist. 

13.  Ventilator  nach  einem  der  Ansprüche  9  bis  12, 
Jadurch  gekennzeichnet,  daß  vorzugsweise  jeder 
/entilator  (1  ',  2',  3',  4'  ;  1  .1  ,  2.1  ,  3.1  ,  4.1  ;  1  .2,  2.2,  3.2, 
1.2  ;  1.3,  2.3,  3.3,  4.3)  in  seiner  Drehzahl  sprunghaft 
änderbar  ist,  um  den  Lufstrom  durch  Volumenimpulse 
sprunghaft  zu  verändern. 

Claims 

1  .  Ventilating  fan  with  reversible  rotating  direction 
For  changing  the  delivery  direction,  in  particularfor  cir- 
culating  air  in  wood  drying  installations,  having  wings 
attached  to  the  fan  shaft,  each  wing  having  at  least 
two  substantially  radially  extending  wing  supports 
iointly  supporting  one  wing  surface,  characterized  in 
thatfor  adjusting  the  wing  surfaces  to  an  ideal  airgui- 
dance  or  wing  profile,  the  width  (B)  of  the  flexible  wing 
surface  (7)  is  larger  than  the  respective  inner  distance 
(A)  between  the  wing  supports  (4)  or  the  elastically 
stretchable  wing  surfaces  (7)  are  arcuately  bulgeable 
by  air  pressure  during  rotation  so  thatthe  wing  surface 
(7),  depending  on  the  rotating  direction,  are  unim- 
pededly  movable  or  bulgeable  from  one  side  to  the 
other  of  a  plane  formed  by  the  two  wing  supports  (4). 

2.  Ventilating  fan  according  to  claim  1,  charac- 
terized  in  that  the  wing  surface  (7)  is  formed  by  a  thin, 
flexible  plate  or  foil  of  sheet  metal,  for  instance  of 
aluminum  sheet,  or  of  plastics  material,  whose  lateral 
ends  or  flanks  are  attached  to  the  wing  supports  (4). 

3.  Ventilating  fan  according  to  Claim  2,  charac- 
terized  in  that  the  ends  of  the  sheet  metal  plate  or  foil 
are  folded  or  bent  around  the  wing  supports  (4), 
optionally  back  onto  the  sheet,  metal  plate,  each  fol- 
ded  end  having  clearance  (9')  in  the  plane  of  the  wing 
surface  (7)  for  displacementand/orpivoting  in  relation 
to  the  longtudinal  support  (4). 

4.  Ventilating  fan  according  to  claim  1  or  2, 
characterized  in  that  wing  surfaces  (7)  of  canvas,  fab- 
ric,  plastics  material  fabric  or  the  like  are  preferably 
fixedly  connected  to  the  wing  support  (4)  by  their 
lateral  ends  or  flanks,  for  instance  in  the  form  of  loops 
(9). 

5.  Ventilating  fan  according  to  any  one  of  the 
Claims  1  to  4,  characterized  in  that  the  ratio  of  the  flex- 
ion  (d)  of  the  wing  surface  (7)  to  the  width  (B)  of  the 
wing  surface  (7)  orto  the  innerdistance  (A)  of  the  wing 
supports  (4)  defining  the  wing  surface  (7)  is  one  of  1  : 
5  to  1  :  20,  preferably  one  of  about  1:10. 

6.  Ventilating  fan  according  to  any  one  of  the 
Claims  1  to  5,  characterized  in  that  the  plane  formed 
by  the  wing  supports  (4)  extends  at  an  angle  (a)  of 
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about  15-20  degrees  to  the  rotating  direction  (11). 
7.  Ventilating  fan  according  to  any  one  of  the 

Claims  1  to  6,  characteirzed  in  that  the  mutual  distance 
of  the  two  wing  supports  (4)  supporting  one  wing  sur- 
face  (7)  decreases  from  the  shaft  (1)  on  outwards.  s 

8.  Ventilating  fan  according  to  any  one  of  the 
Claims  1  to  7,  characterized  in  that  the  rotating  direc- 
tion  (11)  or  plane  of  rotation  forms  a  tangent  to  the 
leading  end  of  the  the  wing  surface  (7)  in  Operation. 

9.  Ventilating  fan  according  to  any  one  of  the  10 
Claims  1  to  8,  characterized  in  that  at  least  four  such 
ventilating  fans  (1',  2',  3',  4'  ;  1.1,  2.1,  3.1,  4.1,  ;  1,2, 
2.2,  3.2,  4.2  ;  1.3,  2.3,  3.3,  4.3)  are  provided  in  a  quad- 
rangular  ventilating  fan  arrangement  in  a  wall  (W)  divi- 
ding  or  closing  a  wood  drying  Chamber  (K),  so  that  15 
depending  on  the  running  direction  of  the  indivudual 
ventilating  fans  (1',  2',  3',  4'  ;  1.1,  2.1,  3.1,  4.1  ;  1.2, 
2.2,  3.2,  4.2  ;  1.3,  2.3,  3.3,  4.3),  a  horizontal,  vertical 
or  diagonal  air  stream  or  air  circulation  in  the  drying 
Chamber  (K)  is  obtainable.  20 

10.  Ventilating  fan  according  to  claim  9,  charac- 
terized  in  thata  heating  means  is  associated  in  a  man- 
ner  known  per  se  with  preferably  each  ventilating  fan 
(1'  2',  3',  4'  ;  1.1,  2.1  ,  3.1,  4.1  ;  1.2,  2.2,  3.2,  4.2  ;  1  .3, 
2.3,  3.3,  4.3).  25 

11.  Ventilating  fan  according  to  claim  10,  charac- 
terized  in  that  a  thermocouple  is  associated  with  pref- 
erably  each  ventilating  fan  (1',  2',  3',  4'  ;  1  .1  ,  2.1  ,  3.1  , 
4.1  ;  1.2,  2.2,  3.2,  4.2  ;  1.3,  2.3.  3.3,  4.3)  or  its  air 
stream  for  the  individual  sensing  and  control  of  the  30 
heating  power  of  the  heating  means  of  this  ventilating 
fan. 

12.  Ventilating  fan  according  to  any  one  of  the 
Claims  9  to  1  1  ,  characterized  in  that  an  air  speed 
measuring  probe  is  associated  with  preferably  each  35 
ventilating  fan  (1  ',  2',  3',  4'  ;  1  .1  ,  2.  1  .  3.  1  .  4.1  ;  1  .2,  2.2, 
3.2,  4.2  ;  1  .3,  2.3,  3.3,  4.3)  or  its  air  stream  so  that  the 
air  speed  is  individually  controllable. 

13.  Ventilating  fan  according  to  any  one  of  the 
Claims  9  to  12,  characterized  in  that  the  number  of  40 
revolutions  of  each  ventilating  fan  (1',  2',  3',  4'  ;  1.1, 
2.1,  3.1,  4.1  ;  1.2,  2.2,  3.2,  4.2  ;  1.3,  2.3,  3.3,  4.3)  is 
abruptly  changeable  in  orderto  change  the  air  stream 
abruptly  by  volume  pulses. 

Revendications 

1.  Ventilateur  ä  direction  de  rotation  reversible 
pour  changer  la  direction  de  transport,  en  particulier  so 
pour  la  circulation  d'air  dans  les  installations  de 
sechage  du  bois,  avec  des  aubes  attachees  ä  l'arbre 
du  ventilateur  dont  chaque  aube  est  pourvue  d'au 
moins  deux  porte-aubes  s'etendant  substantielle- 
ment  radialement  et  portant  ensemble  une  surface  55 
d'aube,  caracterise  en  ce  que  pour  adapter  les  surfa- 
ces  des  aubes  ä  un  profile  de  conduite  d'air  ou  profile 
d'aube  ideal,  la  largeur  (B)  de  la  surface  d'aube  (7) 

flexible  est  plus  grande  que  la  distance  interieure  (A) 
respective  entre  les  porte-aubes  (4)  ou  les  surfaces 
(7)  des  aubes  elastiquement  extensibles  sont  forjet- 
tables  en  arc  au  cours  de  la  rotation  par  la  pression 
d'air,  de  manier  que  la  surface  d'aube  (7)  est  mobile 
ou  forjettable  sans  obstable  selon  la  direction  de  rota- 
tion  d'une  cöte  ä  l'autre  d'un  plan  forme  par  les  deux 
porte-aubes  (4). 

2.  Ventilateur  selon  la  revendication  1,  caracte- 
rise  en  ce  que  la  surface  d'aube  (7)  est  formte  d'une 
plaque  oufeuille  mince  et  flexible  en  töle,  parexemple 
en  töle  d'aluminium  ou  en  matiere  plastique,  dont  les 
exträmites  laterales  ou  flancs  lateraux  sont  relies  aux 
porte-aubes  (4). 

3.  Ventilateur  selon  la  revendication  2,  caracte- 
rise  en  ce  que  les  extremites  de  la  töle  ou  feuille  sont 
repliees  ou  cintrees  autourdes  porte-aubes  (4),  le  cas 
echeant  retour  ä  la  töle,  chaque  extremite  repliee 
etant  pourvue  de  jeu  (9')  pour  un  deplacement  et/ou 
pivotement  par  rapport  au  support  longitudinal  (4) 
dans  le  plan  de  la  surface  d'aube  (7). 

4.  Ventilateur  selon  la  revendication  1  ou  2, 
caracterise  en  ce  que  des  surfaces  (7)  des  aubes  en 
toile  ä  voile,  tissu,  tissu  en  matieres  plastiques,  etc. 
sont  reliees,  de  preference  inamoviblement,  aux 
porte-aubes  (4)  par  leurs  extremites  laterales  ou 
flancs  lateraux,  par  exemple  en  forme  de  crochets  fer- 
mes  (9). 

5.  Ventilateur  selon  une  des  revendications  1  ä  4, 
caracterise  en  ce  que  le  rapport  de  la  flexion  (d)  de  la 
surface  d'aube  (7)  ä  la  largeur  (B)  de  la  surface  d'aube 
(7)  ou  ä  la  distance  interieure  (A)  des  porte-aubes  (4) 
limitant  la  surface  d'aube  (7)  est  de  1  :  5  ä  1  :  20,  de 
preference  de  1  :  10  environ. 

6.  Ventilateur  selon  une  des  revendications  1  ä  5, 
caracterise  en  ce  que  le  plan  forme  par  les  porte- 
aubes  (4)  s'etend  ä  un  angle  (a)  de  15  ä  20  degres 
environ  par  rapport  ä  la  direction  de  rotation  (1  1). 

7.  Ventilateur  selon  une  des  revendications  1  ä  6, 
craracterise  en  ce  que  la  distance  mutuelle  des  deux 
porte-aubes  (4)  portant  une  surface  d'aube  (7)  decroit 
de  l'arbre  (1)  vers  l'exteneur. 

8.  Ventilateur  selon  une  des  revendications  1  ä  7, 
caracterise  en  ce  qu'en  Service,  la  direction  de  rota- 
tion  (11)  ou  le  plan  de  rotation  forme  une  tangente  ä 
l'extremitö  en  avant  de  la  surface  d'aube  (7). 

9.  Ventilateur  selon  une  de  revendications  1  ä  8, 
caracterise  en  ce  qu'au  moins  quatre  tels  ventilateurs 
(1',  2',  3',  4'  ;  1.1,  2.1,  3.1,  4.1  ;  1.2,  2.2,  3.2,  4.2  ;  1.3, 
2.3,  3.3,  4.3)  sont  disposes  dans  une  paroi  (W)  par- 
tageant  ou  fermant  une  chambre  de  sechage  de  bois 
(K)  dans  un  arrangement  quadratique  des  ventila- 
teurs,  de  maniere  qu'en  fonction  du  sens  de  marche 
des  ventilateurs  individuels  (1',  2',  3',  4'  1.1,  2.1,  3.1, 
4.1  ;  1.2,  2.2,  3.2,  4.2  ;  1.3,  2.3,  3.3,  4.3),  un  courant 
d'air  ou  une  circulation  d'air  horizontal(e),  vertical(e) 
ou  diagonal(e)  est  achevable  dans  la  chambre  de 
sechage  (K). 
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10.  Ventilateur  selon  ia  revendication  9,  caracte- 
ris6  en  ce  qu'un  moyen  de  chauffage  est  associe  de 
preT6renceä  chaque  ventilateur  (1',  2',  3',4'  ;  1.1,2.1, 
3.1,  4.1  ;  1.2,  2.2,  3.2,  4.2;  1.3,  2.3,  3.3,  4.3)  de 
maniere  connue  en  soi.  5 

11.  Ventilateur  selon  la  revendication  10,  carac- 
t§ris6  en  ce  qu'un  thermocouple  est  associe  de  pn§- 
ference  ä  chaque  ventilateur  (1',  2',  3',  4'  ;  1.1,  2.1, 
3.1  .  4.1  ;  1  .2,  2.2,  3.2,  4.2  ;  1  .3,  2.3,  3.3,  4.3)  ou  ä  son 
courant  d'air  pour  la  detection  et  regularisation  indivi-  10 
duelle  du  rendement  calorifique  du  moyen  de  chauf- 
fage  dudit  ventilateur. 

12.  Ventilateur  selon  une  des  revendications  9  ä 
11,  caracteris6  en  ce  qu'une  tete  de  mesure  de  la 
vitesse  de  l'air  est  associee  de  preförence  ä  chaque  15 
ventilateur  (1',  2',  3',  4  ;  1.1,  2.1,  3.1,  4.1  ;  1.2,  2.2, 
3.2.  4.2  ;  1.3,  2.3,  3.3,  4.3)  ou  ä  son  courant  d'air  de 
maniere  que  la  vitesse  de  l'air  est  individuellement 
reglable. 

13.  Ventilateur  selon  une  des  revendications  9  ä  20 
12,  caract§ris§  en  ce  que  le  nombre  de  tours  de  pn§- 
ference  de  chaque  ventilateur  (1',2',  3',  4'  ;  1.1,  2.1, 
3.1  ,  4.1  ;  1  .2,  2.2,  3.2,  4.2  ;  1  .3,  2.3,  3.3,  4.3)  est  brus- 
quementchangeable  afin  de  changerbrusquementle 
courant  d'air  par  des  impulsions  de  volume.  25 
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