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(54) ANGRDNUNG VON AXIALVENTILATOREN FUR HOLZTROCKNUNGSANLAGEN

(57)  Die Erfindung betrifft eine Anordnung von Axiaiventilato-
ren far Holztrocknungsanlagen mit reversibler Drehrichtung
und an der Ventilatorwelle befestigten Fiigein, von denen
jeder zumindest zwei sich im wesentlichen radial von der
Ventilatorwelle weg erstreckende Fligeltrager besitzt, die
gemeinsam eine Flugelfidche tragen, wobei zumindest vier
solcher Ventilatoren in einer Wand einer Holztrocknungs-
kammer in quadratischer Ventilator-Anordnung vorgesehen
sind. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB die
Drehachsen der Ventilatoren im wesentlichen normal auf die
Wand (W) stehen, daf3 die Laufrichtung jedes einzelnen
Ventilators unabhangig von den anderen Ventilatoren wéhi-
bar ist, sodaf3 je nach Laufrichtung der einzeinen Ventilato-
ren eine horizontale, vertikale oder diagonale Luftstrdmung
in der Trocknungskammer erzielbar ist und daB zur Anpas-
sung der Flagelfiachen der Ventilatorfligel an ein fir die
jeweils entgegengesetzten Drehrichtungen ideales Luftleit-
bzw. Flugelprofil diese entsprechend ausgestaltet sind.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung von Axialventilatoren fir Holztrocknungsanlagen mit
reversibler Drehrichtung zur Umkehr der parallel zur Drehachse erfolgenden Luftférderung, mit an der
Ventilatorwelle befestigten Fliigeln, von denen jeder zumindest zwei sich im wesentlichen radial von der
Ventilatorwelle weg erstreckende Flugeltrager besitzt, die gemeinsam eine Flugelfliche tragen, wobei
zumindest vier solcher Ventilatoren in einer, eine Holztrocknungskammer unterteilenden oder abschliefen-
den Wand in einer quadratischen Ventilator-Anordnung vorgesehen sind.

Urspriinglich wurden Ventilatoren fiir die Bellftung von Holz-Trockenrdumen bzw. -Trockenkammern so
angeordnet, daB die Luftstrémung nur in einer Raumebene bzw. Richtung durch die Holzstapel erfolgen
konnte.

Mit einer Anordnung der eingangs ndher bezeichneten Ventilatoren kann nun die Strdmungsrichtung
der Luft auf einfache Weise durch Drehrichtungsumkehr der Ventilatoren verdndert werden.

Aus der US-PS 1 976 410 ist eine quadratische 4-er Anordnung von Ventilatoren in der Zwischenwand
einer Trocknungskammer bekannt, deren Laufrichtung umkehrbar ist, jedoch kdnnen gemiB der Lehre
dieser Schrift nur alle vier Ventilatoren gemeinsam ihre Drehrichtung dndern.

Aus der EP-A3-0 142 071 ist eine Anordnung von umsteuerbaren Ventilatoren in einem Luftfihrungska-
nal einer Holztrocknungskammer ersichtiich. Durch die Anordnung der Ventilatoren in einem Luftfiihrungska-
nal ist lediglich eine Umkehr des die Hoztrocknungskammer als Ganzes durchsetzenden Luftstroms
médglich. Ein gegensinniges Arbeiten einzelner Ventilatoren wiirde lediglich Wirbel im Luftstrémungskanal
erzeugen und damit Energie vergeuden.

Die US-A 467 777 A offenbart einen elektrisch oder mittels Gas beheizten Backofen.

Die DE-33 21 673 A1 wiederum beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Trocknen von
keramischen Formlingen.

Ziel der Erfindung ist die Fortbildung einer Anordnung von Ventilatoren der eingangs genannten Art,
damit sie auch in modernen und insbesondere sehr groBen Trocknungskammern, die sehr unterschiedliche
Holzanfangsbedingungen, wie Holzfeuchte und Holzstruktur, individuell verarbeiten sollen, einsetzbar ist.

Dieses Ziel wird dadurch erreicht, daB die Drehachsen der Ventilatoren im wesentlichen normal auf die
Wand stehen, daB die Laufrichtung jedes einzelnen Ventilators unabhéngig von den anderen Ventilatoren
wihlbar ist, sodaB je nach Laufrichtung der einzelnen Ventilatoren eine horizontale, vertikale oder diagonale
Luftstrémung bzw. -umwélzung in der Trocknungskammer erzielbar ist und daB zur Anpassung der
Fliigelflichen der Ventilatorfiigel an ein fir die jeweils entgegengesetzten Drehrichtungen ideales Luftleit-
bzw. Fllgelprofil die Breite der biegsamen Flugelflache gréBer ist als der jeweilige Innenabstand zwischen
den Flugeltrdgern, oder die elastisch dehnbaren Filgelflichen wiahrend der Drehung durch den Luftdruck
bogenférmig ausbauchbar sind, sodaB die Fligelfliche im Zuge des Umsteuerns der Fdrderrichtung von
der einen Seite zur anderen Seite einer von den beiden radial verlaufenden Fliigeitrdgern aufgespannten
Ebene ungehindert beweglich und auf die bezliglich der Axialstrémung stromaufwarts der Ebene gelegene
Seite der Flugeltrager ausbauchbar ist. Somit ist die Drehrichtung benachbarter Ventilatoren selektiv
wihlbar, sodaB eine horizontale, vertikale oder diagonale Luftumwalzung in der Trocknungskammer erziel-
bar ist. Dadurch kann eine bessere Anpassung der Trocknungsbedingungen an die vorgegebene Holzbe-
schaffenheit erzielt, aber auch Energie eingespart werden, wenn in einem bestimmten Bereich der
Trocknungskammer keine Luftumwilzung mehr bendtigt wird (bestimmte Ventilatoren kdnnen dann stillste-
hen). Die Ventilatoren sind entweder seitlich der Holzstapel oder mittig derselben angeordnet und kdnnen
elektrisch so gesteuert werden, dal entweder

a) alle Ventilatoren mit gleicher Drehrichtung laufen, wodurch sich eine horizontale Luftbewegung ergibt;
b) die oberen Ventilatoren mit einer Drehrichtung und die unteren Ventilatoren mit der entgegengesetz-
ten Drehrichtung laufen, wodurch sich eine vertikale Luftbewegung ergibt;

c) nur jeweils ein oberer und ein unterer Ventilator (der 4er-Gruppe) mit entgegengesetzten Drehrichtun-
gen lauten, wodurch sich eine diagonale Luftstromung ergibt.

Die Drehrichtungen der Ventilatoren kdnnen z.B. auch periodisch umgekehrt werden, so daB die
generelle riumliche Strémungsbahn der Luft im System zwar gleich bieibt, die Strdmungsrichtung aber um
180 ° gewechselt wird.

Es sind somit auf einfache Weise individuelle Anpassungen der Strémungsrichtung an die jeweiligen
Erfordernisse des Trocknungsgutes mdglich.

GemaiB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist es zweckmaBig, wenn jedem Ventilator in an sich
bekannter Weise eine Heizeinrichtung zugeordnet ist. Diese kann durch einen Regler gesteuert sein, wobei
jedem Ventilator bzw. dessen Luftstrom ein Thermoelement zur individuellen Erfassung und Regelung der
Heizleistung der Heizeinrichtung dieses Ventilators zugeordnet ist. Es kann dadurch in direktem Bezug auf
die Wasserabgabe der Holzstapel die Warme spezifisch richtig zugefiihrt werden, wodurch sich ein
geringerer Warmeverbrauch ergibt.
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Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB jedem Ventilator bzw.
dessen Luftstrom eine LuftgeschwindigkeitsmeBsonde zugeordnet ist, so daB die Luftgeschwindigkeit
individuell regelbar ist. Dabei werden die Ventilatoren in ihrer Drehzahl von den LuftgeschwindigkeitsmeB-
sonden so geregelt, daB bei unterschiedlicher Holzstirke, insbesondere bei unterschiedlichen Stapellatten
und verschieden genau gelegten Brettern eine dem Programm entsprechende L uftgeschwindigkeit nachge-
regelt werden kann.

Weiters kann es zweckmiBig sein, wenn jeder Ventilator in seiner Drehzahl sprunghaft Znderbar ist, um
den Luftstrom durch Volumenimpulse sprunghaft zu verdndern. Dabei kann durch Anordnung von Frequen-
zumformern bzw. Hydraulikmotoren oder anderen mechanischen Drehzahiverinderungs-Mittein der Luft-
strom dem TrockenprozeB durch Volumenimpulse angepaBt werden. Diese Impulse haben die Aufgabe, das
laminare Grenzklima an der Holzoberfliche durch eine turbulente Strémung abzulésen.

Die Erfindung wird nun an Hand von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
naher erldutert. In diesen zeigen: Fig. 1 die erfindungsgemiBe Grundeinheit von vier quadratisch angeord-
neten Ventilatoren mit horizontaler Strémungsrichtung, Fig. 2 dieselbe Grundeinheit mit vertikaler Strd-
mungsrichtung, Fig. 3 dieselbe Grundeinheit mit diagonaler (von rechts unten nach links oben) Strémungs-
richtung, Fig. 4 dieselbe Grundeinheit mit einer anderen diagonalen (von links unten nach rechts oben)
Strdmungsrichtung, Fig. 5A eine AufriB-Ansicht einer Mehrfachanordnung der Grundeinheit in einer ersten
Betriebsweise und Fig. 5B die zugehdrige GrundriB-Schnittdarstellung, Fig. 6A eine weitere AufriB-Ansicht
einer Mehrfachanordnung der Grundeinheit in einer zweiten Betriebsweise und Fig. 6B die zugehdrige
GrundriB-Schnittdarstellung, Fig. 7A eine weitere AufriB-Ansicht einer Mehrfachanordnung der Grundeinheit
in einer dritten Betriebsweise und Fig. 7B die zugehdrige Grundri8-Schnittdarstellung, Fig. 8A eine weitere
AufriB-Ansicht einer Mehrfachanordnung der Grundeinheit in einer vierten Betriebsweise und Fig. 8B die
zugehdrige GrundriB-Schnittdarstellung.

In den Fig. 1-4 ist die aus vier quadratisch angeordneten Ventilatoren 1,2,3,4 mit reversibler Drehrich-
tung gebildete Grundeinheit in vier verschiedenen Betriebszustinden dargestellt. Die Ventilatoren 1,2,3,4
sind in einer die Trockenkammer K (siehe Fig. 5-8) unterteilenden oder abschlieBenden Wand W angeord-
net. Mit dem Bezugszeichen R ist die Strdmungsbahn bzw. die durch Pfeile angedeutete Strémungsrich-
tung der Luft bezeichnet. Es sei angenommen, daB bei Rechtslauf des Ventilators 1 eine auf den Betrachter
der Fig. 1 gerichtete Luftstrémung erzeugt wird, somit dieser Ventilator in bezug auf den Betrachter als
Druckventilator (Bezugszeichen D) wirkt. Beim Ventilator 3 sind diese Verhdltnisse umgekehrt angenom-
men, er befindet sich im Linkslauf, erzeugt eine vom Betrachter weg gerichtete Luftstrdmung und arbeitet
somit als Saugventilator (Bezugszeichen S). Natlirlich lassen sich durch Umkehr der Drehrichtung der
Ventilatoren 1 und 3 (sowie aller anderer Ventilatoren) diese Verhiltnisse beliebig dndern.

Wenn nun, wie in Fig. 1 dargestellt, die beiden oberen Ventilatoren 1 und 3 als Druck- bzw.
Saugventilatoren 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 Luftstrdmung R.

Wenn, wie in Fig. 2 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 Luftstrémung R.

Beim Betriebsfall gem3B Fig. 3, bei welchem die Ventilatoren 2 und 3 stillstehen und der Ventilator 1
als S-Ventilator sowie der Ventilator 4 als D-Ventilator 14uft, ergibt sich die dargestelite diagonale Luftstrs-
mung R von rechts unten nach links oben.

Beim Betriebsfall gem&B Fig. 4, bei welchem die Ventilatoren 1 und 4 stillstehen und der Ventilator 3
als S-Ventilator sowie der Ventilator 2 als D-Ventilator I4uft, ergibt sich die dargestelite diagonale Luftstrd-
mung R von links unten nach rechts oben.

Die Fig. 5A und 5B zeigen im Aufri8 bzw. Schnitt-Grundri8 eine Mehrfachanordnung der in den Fig. 1-4
dargestellten Grundeinheit, d.h. von insgesamt vier soicher Grundeinheiten, in einer aufrechtstehenden
Trennwand W der Trockenkammer K angeordnet. Dabei zeigt Fig. 5B die untere Hilfte von Fig. S5A. 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 Luftstrdmung angedeutet ist, eine quasi "gegensinnige” (d.h. eine solche mit im GrundriB
jeweils abwechselnder, gegensinniger Umlaufrichtung) horizontale Strémung.

Die Fig. 6A und 6B zeigen in gleicher Weise und mit den gleichen Bezugszeichen bzw. der gleichen
Symbolik wie die Fig. 5A und 5B eine quasi "gleichsinnige" horizontale Strémung.

Die Fig. 7A und 7B zeigen in gleicher Weise und mit den gleichen Bezugszeichen bzw. der gleichen
Symbolik wie die Fig. 5A und 5B eine "gegensinnige" vertikale Strémung.

Die Fig. 8A und 8B zeigen in gleicher Weise und mit den gleichen Bezugszeichen bzw. der gleichen
Symbolik wie die Fig. 5A und 5B eine "gleichsinnige" vertikale Strdmung.
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Dabei ist ersichtlich, da8 der Begriff "vertikal" bei den Fig. 7 und 8 nur fiir die im Grundri neben der

Ventilatorwand W angeordneten Trockenkammern K gilt, wogegen die Strdmung im Bereich der Ventilator-
wand W horizontal verlduft.

Patentanspriiche

1.

Anordnung von Axialventilatoren fiir Holztrocknungsanlagen mit reversibler Drehrichtung zur Umkehr
der parallel zur Drehachse erfolgenden Luftférderung, mit an der Ventilatorwelle befestigten Filigeln,
von denen jeder zumindest zwei sich im wesentlichen radial von der Ventilatorwelle weg erstreckende
Fligeltrager besitzt, die gemeinsam eine Flugelflache tragen, wobei zumindest vier solcher Ventilatoren
in einer, eine Holztrocknungskammer unterteilenden oder abschlieBenden Wand in einer quadratischen
Ventilator-Anordnung vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, da8 die Drehachsen der Ventilato-
ren im wesentlichen normal auf die Wand (W) stehen, daB die Laufrichtung jedes einzelnen Ventilators
unabhzngig von den anderen Ventilatoren wahlbar ist, soda8 je nach Laufrichtung der einzelnen
Ventilatoren (1,2,3,4; 1.1,2.1,3.1,4.1; 1.2223.24.2; 1.3,2.3,3.3,4.3) eine horizontale (Fig.1), vertikale
(Fig.2) oder diagonale (Fig.3,4) Luftstrmung bzw. -umwilizung in der Trocknungskammer (K) erzielbar
ist und daB zur Anpassung der Flligelflichen der Ventilatorfliigel an ein fiir die jeweils entgegengesetz-
ten Drehrichtungen ideales Luftleit- bzw. Fliigelprofil die Breite der biegsamen Flligelflache groBer ist
als der jeweilige Innenabstand zwischen den Fligeltrégern, oder die elastisch dehnbaren Fliigelflachen
wihrend der Drehung durch den Luftdruck bogenfdrmig ausbauchbar sind, sodaB die Flugelfidache im
Zuge des Umsteuerns der Férderrichtung von der einen Seite zur anderen Seite einer von den beiden
radial verlaufenden Fliigeltrdgern aufgespannten Ebene ungehindert beweglich und auf die bezliglich
der Axialstrémung stromaufwirts der Ebene gelegene Seite der Flligeltrager ausbauchbar ist.

Ventilatoranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jedem Ventilator (1,2,3.4;
1.1,2.1,3.1,4.1; 1.2,22,3.24.2; 1.3,2.3,3.3,4.3) der Anordnung in an sich bekannter Weise eine Heizein-
richtung zugeordnet ist.

Ventilatoranordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da8 jedem Ventilator (1,2,3.4;
1.1,21,3.1,4.1; 1.2,223.2,4.2; 1.3,2.3,3.3,4.3) der Anordnung bzw. dessen Luftstrom in an sich bekann-
ter Weise ein Thermoelement zur individuellen Erfassung und Regelung der Heizleistung der Heizein-
richtung dieses Ventilators zugeordnet ist.

Ventilatoranordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB jedem Ventilator
(1,23.4; 1.1,2.1,3.1,4.1; 1.22.2,3.2,4.2; 1.3,2.3.3.3,4.3) der Anordnung bzw. dessen Luftstrom eine an
sich bekannte LuftgeschwindigkeitsmeBsonde zugeordnet ist, so da8 die Luftgeschwindigkeit individuell
regelbar ist.

Ventilatoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Ventila-
tor (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) der Anordnung in an sich bekannter Weise in
seiner Drehzahl sprunghaft verdnderbar ist, um den Luftstrom durch Volumsimpuise sprunghaft zu
verandern.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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