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(54) AXIALVENTILATOR

(57) Vorgeschlagen wird ein Axialventilator fGr Holztrok-
kungsanlagen mit reversibler Drehrichtung zur Umkehr der
parallel zur Drehachse erfolgenden Luftforderung, mit an
der Ventilatorwelle befestigten Figigein, von denen jeder
zumindest zwei sich im wesentlichen radial von der Ventila-
torwelle weg erstreckende Fingeltrager besitzt, die gemein-
sam eine Flagelfidche tragen, mit dem Kennzeichen, daB
zur Anpassung der Flagelflachen an ein fiir die jeweils ent-
gegengesetzten Drehrichtungen ideales Luftleit- bzw. Flo-
gelprofil die Breite der biegsamen Fligelflache (7) wie an
sich bekannt groBer ist als der jeweilige Innenabstand zwi-
schen den Flogeltragem (4) oder die elastisch dehnbaren
Flagelflachen (7) wahrend der Drehung durch den Luftdruck
bogenfdrmig ausbauchbar sind, sodaB die Flagelflache (7)
im Zuge des Umsteuems der Forderrichtung von der einen
Seite zur anderen Seite einer von den beiden radial verlau-
fenden Flgeltragem (4) aufgespannten Ebene ungehindert
beweglich und auf die bezaglich der Axialstrdmung stro-
mungsauiwarts der Ebene gelegene Seite der Flageltrager
ausbauchbar ist.
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Die Erfindung betrifft einen Axialventilator fiir Holztrockungsanlagen mit reversibler Drehrichtung zur
Umkehr der parallel zur Drehachse erfolgenden Lufiférderung, mit an der Ventilatorwelle befestigien
Fligeln, von denen jeder Fliigel zumindest zwei sich im wesentlichen radial erstreckende Fllgelirdger
besitzt, die gemeinsam eine Flugeifliche tragen.

Zur Bewegung von groBen Lufimengen bei geringem Luftwiderstand werden Axialventilatoren verwen-
det, welche einen Durchmesser von 10 cm bis zu 4 m aufweisen. Diese Ventilatoren weisen Filigel aus
Blech oder Profilschaufeln auf; Vollprofile werden z.B. ab einer gewissen Leistung, die von der Reynolds-
Zahl abhingt, eingesetzt, 2.B. wenn hohere Luftieistungen bei gréBerem Widerstand und hGhere Umfangs-
geschwindigkeiten erreicht werden sollen.

Aus der DE-OS 2 821 142, GB-PS 581 956, GB-PS 15 113 (A.D. 1908), GB-PS 8 777 (A.D. 1808}, US-
PS 511 442 und GB-PS 1 509 903 sind Ventilatoren verschiedenen Aufbaus bekannt, die flir einen Betrieb
mit reversibler Drehrichtung bei gleichzeitiger FSrderrichtungsénderung nicht bzw. nicht mit einem veriret-
baren Wirkungsgrad einsetzbar sind.

Es gibt verschiedene Verfahren, bei welchen dieselben Axialventilatoren in enigegengesetzte Richtigen
Luftmengen fdrdern sollen. Derartige Verfahren, bei denen die Luftfrderung durch Ventilatoren in entge-
gengesetzte Richtungen erforderlich ist, sind z.B. Trockenverfahren fiir verschiedenste Gliter, um eine
gleichm&Bige Abtrocknung von in Stapeln angeordneten oder aufgeschitteten Glitern zu erreichen.

Das Problem des Einsatzes von Ventilatoren, die in entgegengesetzte Richtungen fSrdern sollen, ist auf
verschiedene Arten [3sbar. So kdnnen z.B. reversierbare Ventilatoren eingeseizt werden, fiir die eine
gerade oder beidseitig gleich profilierte Schaufel verwendet wird, so da8 es egal ist, in welche Richtung der
Ventilator dreht. Die Luftleistung ist jedoch in beiden Drehrichtungen schiecht, da die in beide Richtungen
gleich profilierten Ventilatorfligel keinen guten Wirkungsgrad besitzen. Ferner kdnnen Ventilatoren in ihren
oder mit ihren AufhZingungen um eine auBeraxiale Lagerung verdreht werden, um so in die eine oder in die
entgegengesetzte Richtung verschwenkt werden zu kdnnen. Ferner kann durch einen Wendemechanismus
in Ventilatoren die Anstellung der Fliigel in die entgegengesetzte Richtung verstellt werden. Diese LGsun-
gen sind jedoch nicht befriedigend, da derartige Konstruktionen aufwendig und relativ teuer sind und das
Verhilinis Aufwand - Wirkungsgrad nicht optimal ist.

Aufgabe der Erfindung ist die Erstellung eines Ventilators, der im reversiblen Betrieb verwendbar ist
und weitgehend optimalen Wirkungsgrad in beiden Drehrichtungen besitzt. Dies wird bei einem Ventilator
der eingangs genannien Art erfindungsgemiB dadurch erreicht, daB zur Anpassung der Fllgelfldchen an
ein fir die jeweils entgegengesetzten Drehrichtungen ideales Luftleit- bzw. Flligelprofil die Breite der
biegsamen Fliigeliéiche (7) wie an sich bekannt grBer ist als der jeweilige Innenabstand zwischen den
Fliigeltragern (4) oder die elastisch dehnbaren Fliigeiflachen (7) wihrend der Drehung durch den Luftdruck
bogenfdrmig ausbauchbar sind, sodaB die Fliigelflache (7) im Zuge des Umsteuerns der Frderrichtung von
der einen Seite zur anderen Seite einer von den beiden radial verlaufenden Fllgeltrdgern (4) aufgespannten
Ebene ungehindert beweglich und auf die bezliglich der Axialstrdmung strmungsaufwérts der Ebene
gelegene Seite der Filigeltrdger ausbauchbar ist. Der Ventilatorfiligel besitzt die Filigelfldchen tragende
Fluigeltrdger, welche Fligelfidchen aus diinnen Platten bzw. Folien aus Blech oder kunststoff oder. aine
Bespannung aus Textil- oder Kunststofigewebe tragen. Bei Drehung des Ventilators nehmen die Flligelfia-
chen nahezu vollsténdig ein ideales Luftleit- bzw. Fliigelprofil an. Dadurch, da8 die Breite der Flugelfidche
gréBer als der jeweilige Abstand zwischen den Fliigeltragern ist, kann sich die Fliigelflédche in eine Richiung
entgegengesetzt zur Forderrichtung des Ventilators im Betrieb ausbauchen und ein Fitigelprofil annehmen,
das einem idealen Luftleitbild angepaBt ist.

Die DE-PS 323 848 betrifft Stoffschaufeln flir Zentrifugaigebldse, bei denen Uber achsparallele Bolzen
loser Stoff in Schlauchform gespannt ist. Die DE-PS 326 041 schidgt dabei vor, als Ersatz fir den Stoff
elastisch verformbares Stahlblech einzusetzen, das die jeweils erforderliche Krimmung einnehmen kann.
Bei diesen Zentrifugalventilatoren stellte sich das Problem, unabhéngig von der Polung des Motors bzw. der
Stromversorgung, d.h. unabhingig von der Drehrichtung, die der Ventilator volifiihrt, eine gleichbleibende
FSrderung in radialer Richtung zu erhalten. Dazu wurde die M&glichkeit vorgesehen, die Fligel biegsam
bzw. aus Stoff zu fertigen.

Demgegeniiber bestand die Aufgabe, einen Axialventilator fir Holztrockungsanlagen derart auszubilden,
daB der dort notwendige Wechsel der Fdrderrichtung des Ventilators mdglichst einfach durchgefiihrt
werden kann und in beiden axial entgegengesetzten Forderrichiungen ein optimaler Wirkungsgrad in
Hinblick auf die Forderleistung erhalten wird. Dies wird durch Anpassung der Flligelfidchen an das durch
die jeweilige Luftsirémung bestimmte optimale Fligelprofil erm&glicht.

Endlich betrifit die DE-PS 694 061 einen Ventilator mit Fliigeln aus Stoff oder Gummi, die Uber einen
gekrimmten Trigerbligel gespannt sind. Um Verletzungen bei Berlihren der rotierenden Fligel zu vermei-
den, wird vorgeschiagen, als Trigerbigel anstelle eines steifen Metalldrahts eine mit eine mit Verspannung
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gewickelte Wendelfeder einzusetzen, die steife Fliigel ergibt, die aber einem Hindernis ausweichen. Im
Gegensatz dazu sind die Fligel beim Anmeldungsgegenstand vollig starr und Fligelanpassung wird durch
den Luftstrom erzeugt.

Der Wirkungsgrad des erfindungsgeméBen Ventilators ist gegentiber den herkdmmlichen Axialventilato-
ren, deren Fliigelprofil optimal ausgewahit ist und deren Fligel aus Blech oder Hohlprofilen bestehen, nicht
vollig gleichwertig, er kommt jedoch bis auf 90 - 95 % an den Wirkungsgrad dieser nur in eine Richtung
f6rdernden Ventilatoren heran, so daB auf Grund der Einfachheit des Aufbaues des erfindungsgeméBen
reversible Drehrichtung besitzenden Ventilators dieser Nachteil des um geringes verringerten Wirkungsgra-
des nicht ins Gewicht f3llt.

Vorteilhatt ist es,wenn die Enden der Blechplatte bzw. Folie um die Flligeltréger, gegebenentalls zurlick
auf die Blechplatte, umgeschlagen bzw. umgebogen sind, wobei jedes umgeschlagene Ende in der Ebene
der Flilgelfliche Spiel flir eine Verschiebung und/oder Verschwenkung in bezug auf den Langstriger besitzt
oder wenn Fiiigelfiichen aus Segeltuch, Stoff, Kunststofigewebe od.dgl. mit ihren seitlichen Enden bzw.
Flanken, z.B. in Form von Schlaufen, vorzugsweise fest, mit den Flligelirdgern verbunden sind. Ein guter
Wirkungsgrad ergibt sich, wenn die Durchbiegung der Fliigelfldche zur Breite der Fligelfldche bzw. zum
Innenabstand der die Fliigelfliche begrenzenden Flligeltrdger in einem Verhdltnis 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 Flugelfidche bildet.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung naher erldutert. Es zeigen: Fig. 1 eine Ansicht
eines Ventilatorfliigels, Fig. 2 einen Schnitt durch einen Ventilatorflligel in Ruhestellung ldngs Linie Il in
Fig. 1, Fig. 3 einen Schnitt durch einen Ventilatorfliigel im Betrieb, Fig. 4 einen Schnitt durch einen mit
sinem Gewebe bespannten Ventilatorfligel und Fig. 5 einen Schnitt durch einen Ventilatorfiligel im Betrieb.

Fig. 1 zeigt eine Welle 1 eines Ventilators, auf der eine Rahmenkonstruktion 2 eines in Bezug auf die
Welle angestellien Ventilatorfligels 3 befestigt ist. Die Rahmenkonstruktion 2 besitzt von der Welle 1 im
wesentlichen radial ausgehende Flligelirdger 4, die auBen durch einen Steg 5, vorzugsweise einstlickig,
verbunden sind. Im Bereich der Welle 1 kénnen die Fllgelirdger 4 mittels eines Quersteges 6 verbunden
sein.

Nach den Fig. 1, 2 und 3 ist als Fliigelfliche 7 eine biegsame, dinne Metall- oder Kunststoffplatie bzw.
-folie vorgesehen; Fig. 2 zeigt, wie bereits erwdhnt, einen Schnitt léngs der Linie 1I-ll der Fig. 1. Man
erkennt, daB die Fliigelfliche 7 mit ihren Flanken bzw. seitlichen Enden die Langstrager 4 umgibt und auf
bzw. zu sich selbst zuriickgebogen ist, wobei die Fianken bzw. seitlichen Enden der Flugelfldche bei 8 an
der Fliigelfiiche 7 selbst durch Nieten, Kieben, Schweifen, PunktschweiBen od.dgl. befestigt sind. Die
Flanken bzw. seitiichen Enden der Flligelfliche 7 sind derart um die Flligelirdger 4 unter Bildung von
Schlaufen 9 herumgebogen, da8 ein freier Raum bzw. Kanal 9' gebildet wird, der eine Verschiebung des
umgeschlagenen Bereiches der Flligelfiéche bzw. der Schlaufen 9 quer zu den Fliigeltrégern 4 ermdglicht.
Auf Grund des vorhandenen Spiels zwischen den Fligeltrdgern 4 und den Schlaufen 9 ist auBerdem eine
Verschwenkung der Fliigelflanken um die Flligeltrdger 4 m&glich. Im Betrieb ergibt sich nun, wie im Schnitt
in Fig. 3 dargestellt ist, durch den Widerstand der zu fordernden Luft eine Durchbiegung d der Fligelfidche
7, so daB diese dem idealen Fliigelprofil eines Ventilators ziemlich nahekommt.

In Abhingigkeit von der GrdBe bzw. Lénge der Schlaufen 9 kann die GréBe der Durchbiegung d in
Langsrichtung der Fligelfldche 7 veréindert werden.

Da die Fliigelirager 4 von der Welle 1 zum Steg 5 hin bevorzugterweise sich allmahlich nZhern bzw.
der Abstand der Fliigeltriger 4 nahe der Welle 1 groBer ist als beim Steg 5, wird die Durchbiegung d im
wellennahen Bereich gréBer gewihlt als im Bereich des duBeren Steges 5. Dies kann durch entsprechende
Wah! der GréBe der Schlaufen 9 lings der Langstréger 4 erreicht werden.

Um einem idealen Flligelprofil noch niher zu kommen, kann die Durchbiegung d bedingt durch die den
Abstand zwischen den Fligeltrigern 4 Ubersteigende Breite der Fliigelfldche 7 in Langsrichtung der
Fligeltrager 4 kontinuierlich oder diskontinuierlich verdndert werden.

Fig. 4 zeigt im wesentlichen denselben Aufbau des Flligels wie die Fig. 1 bis 3, jedoch ist als
Fligelfliche 7 ein Segeltuch, sin Gewebe, z.B. ein Kunststofigewebe od.dgl. vorgesehen. Hiebei sind die
seitlichen Enden bzw. Flanken der Flligelfiiche 7 ohne bzw. mit nur geringem Spiel auf den Fligeltrdgern 4
befestigt, z.B. geklebt, eingeklemmt, oder dich Umschlagen in Form einer engen Schlaufe 9 und/oder
NZhen befestigt, insbesondere um ein Flattern des Stoffes bzw. Gewebes bei Anderungen der Drehrichtung
zu vermeiden.

Wenn die Fliigelfliche von einem Stoff oder Gewebe gebildet wird, kann eine Befestigungseinrichtung
10, 2.B. eine Schiaufe, wie in Fig. 1 strichpunktiert eingezeichnet, vorgesehen sein, die am innenliegenden
unteren Ende der Fligelfliche 7 befestigt ist und um den Quersteg 6 veriduft, so daB eine radiale
Bewegung der weichen Fliigelfldche 7 nach auBen verhindert wird.
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Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch einen Ventilatorfligel 3 im Betrieb. Zur Erzielung eines guien
Wirkungsgrades ist vorgesehen, da8 beim in Drehrichtung voreilenden Fllgelirager 4 durch Wah! der
Durchbiegung d die Flligelfliche 7 einen derartigen Verlauf nimmt, da8 eine Gerade parallel zur Drehrich-
tung 11 des Ventilators bzw. des Ventilatorfiligels 3 als Tangente 13 an die Flligelfliche 7 anlegbar ist.

Es ist auch mdglich, als Fliigelfliche 7 ein Gummituch oder sonstiges weiches, elastisches Material zu
verwenden, das durch den Lufiwiderstand elastisch ausgebaucht wird und so eine optimale Fldchenform
annimmt. Es ist auch mdglich, Kunststofi- bzw. Metallplatten zu verwenden, die von Haus aus eine
Wdlbung bzw. Durchbiegung besitzen und deren seitliche Enden bzw. Flanken an den Fllgeltrigern 4
befestigt sind; diese Platten springen sozusagen bei Umkehrung der Drehrichtung des Ventilators durch den
auftretenden Luftdruck um und die Durchbiegung ist bleibend bis zur ndchsten Umschaltung der Drehrich-
tung verstellt. Auch in diesem Fall umfassen die Flanken bzw. seitlichen Enden der Flugel vorteilhaft die
Fligeltrager 4 unter Bildung von KanZlen bzw. Schiaufen 9 unter Spiel.

GUnstig ist es, wenn die von den in Bezug auf die Drehrichtung angestellten Fligeltrigern 4
aufgespannte Ebene einen Winkel « von etwa 15 bis 20 * mit der Drehrichtung bzw. Drehebene einschliest.

ZweckmaBig ist es, wenn die Durchbiegung der Fliigelfliche 7 zur Breite der Flugelfliche bzw. zum
Innenabstand der die Fliigelfliche begrenzenden Fliigeltrdger 4 in einem Verhéltnis von 1 : 5 bis 1 : 20,
vorzugsweise von etwa 1 : 10, steht.

Unter der Breite der Fliigelfliche 7 wird deren Breite im nichtmontierien bzw. ebenen Zustand
verstanden. Diese Breite muB immer gréBer sein als der Zwischenraum zwischen den Fligelirdgern 4,
andernfalls kénnte - auBer bei einem elastischen dehnbaren Material - keine Ausbauchung bzw. Durchbie-
gung der Flugelfliche 7 erfolgen. Nicht mitzurechnen bei Festlegung der Breite sind solche Teile der
Fliigelfliche 7, die fest mit den Fliigeltrdgern 4 verbunden sind (z.B. die Umhdilungen der Fliigeltrager 4
gemiB Fig. 4) und nicht zum Ausbauchen der Filigelfldche beitragen kénnen.

Wie aus Fig. 2, 3 und 4 ersichtlich, verdrehen sich die Schiaufen 9 um die Filigeltrager 4, wenn die
Drehrichtung der Fliigelfidche 7 ge#ndert wird und durch den Luftdruck die Durchbiegung d auf die andere
Seite der Fligelebene wechselt.

Patentanspriiche

1. Axialventilator fir Holztrockungsanlagen mit reversibler Drehrichtung zur Umkehr der parallel zur
Drehachse erfolgenden Luftfrderung, mit an der Ventilatorwelle befestigten Fltigeln, von denen jeder
zumindest zwei sich im wesentlichen radial von der Ventilatorwelle weg erstreckende Filgeltrager
besitzt, die gemeinsam eine Fligelflidche tragen, dadurch gekennzeichnet, daB zur Anpassung der
Fliigelfiichen an ein fir die jeweils entgegengesetzten Drehrichtungen ideales Luftleit- bzw. Fliigelprofil
die Breite der biegsamen Flligelfldche (7) wie an sich bekannt gr&8er ist als der jeweilige Innenabstand
zwischen den Fliigeltrigern (4) oder die elastisch dehnbaren Flligelflachen (7) wéhrend der Drehung
durch den Lufidruck bogenfdrmig ausbauchbar sind, soda8 die Fllgelfldche (7) im Zuge des Umsteu-
erns der Férderrichtung von der einen Seite zur anderen Seite einer von den beiden radial verlaufen-
den Fliigelirdgern (4) aufgespannten Ebene ungehindert beweglich und auf die beziiglich der Axial
strdmung strdmungsaufwirts der Ebene gelegene Seite der Fliigeltrdger ausbauchbar ist.

2. Ventilator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Fliigelfidche (7) wie an sich bekannt
von einer diinnen biegsamen Platte bzw. Folie aus Blech, z.B. aus Aluminiumblech oder aus Kunststoff,
gebildet ist, deren seitfichen Enden bzw. Flanken an den Fltigeltrigern (4) befestigt sind, und daB
gegebenenfalls die Enden der Blechplatte bzw. Folie um die Fligeltrager (4) zurlick auf die Blechplatte
umgeschlagen bzw. umgebogen sind, wobei jedes umgeschlagene Ende in der Ebene der Flugelildche
(7) Spiel (9") flir eine Verschiebung und/oder Verschwenkung in bezug auf den Langstrager (4) besitzt.

3. Ventilator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Fllgelflichen (7) wie an sich bekannt, aus
Segeltuch, Stoff, Kunststofigewebe od. dgl. mit ihren seitlichen Enden bzw. Flanken, z.B. in Form von
Schiaufen (9), vorzugsweise fest, mit den Fligelirdgern (4) verbunden sind.

4. Ventilator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die Durchbiegung (d) der
Fliigelflache (7) zur Breite der Fligelfliche (7) bzw. zum innenabstand der die Fllgelfldche (7)
begrenzenden Filigeltrdger (4) in einem Verhditnis von 1:5 bis 1:20, vorzugsweise von etwa 1:10, steht.

5. Ventilator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die von den Flugeltra-
gern (4) aufgespannte Ebene im Winkel () von etwa 15 bis 20° zur Drehrichiung (11) angestellt ist.
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6. Ventilator nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der gegenseitige
Abstand der beiden eine Fliigelfliche (7) tragenden Fligeltréger (4) von der Welle (1) nach auBen zu
abnimmt.

7. Ventilator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8 im Betrieb die
Drehrichtung (11) bzw. Drehebene eine Tangente an das voreilende Ende der Filigelfldche (7) biidet.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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