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(54) Ventilator

(57)  Die Erfindung betrifft einen Ventilator zur Er-
zeugung eines Fluidstromes, insbesondere eines Luft-
stromes.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Ventilator fir
einen beheizbaren Fluidstrom zu schaffen, bei dem die
erforderliche Energieaufnahme verringert wird.

Ein erfindungsgemaRer Ventilator verfiigt Gber ein
Laufrad, das wenigstens eine Schaufel zum Férdern
des Fluids aufweist. An wenigstens einem Teil der
Schaufeln des Laufrades des Ventilators ist wenigstens
ein Heizelement vorgesehen. Das Heizelement dient
zum Erwarmen des Fluids wahrend des Férderbetrie-
bes des Ventilators.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ventilator zur Er-
zeugung eines Fluidstromes, insbesondere eines Luft-
stromes.

[0002] Ventilatoren zur Erzeugung eines Fluidstro-
mes, insbesondere eines Luftstromes, werden in viel-
faltiger Weise eingesetzt.

Derartige Ventilatoren weisen ein Laufrad und daran
ausgebildet oder angeordnet wenigstens eine Schaufel
zum Fordern des Fluids. Prinzipiell sind solche Ventila-
toren in Form von Radialliftern und in Form von Axi-
alliftern allgemein bekannt. Bei Radialliiftern wird durch
die Schaufel ein Luftstrom erzeugt, der von der Dreh-
achse des Radialllifters radial wegweist und der von
dem den Radiallifter umgebenden Gehause in eine Ab-
stromrichtung umgeleitet wird, die quer zu der Rotati-
onsachse des Ventilators ausgerichtet ist. Bei Axiallif-
tern wird ein in Richtung der Drehachse des Ventilators
liegender Fluidstrom erzeugt. Derartige Ventilatoren fin-
den insbesondere zur Férderung von gasférmigen Flui-
den, hierbei insbesondere von Luft, Anwendung. Es
kénnen mit solchen Liftern aber auch flissige Medien
gefoérdert werden.

[0003] Es gibt Anwendungsfalle, bei denen das gefor-
derte Fluid nicht nur geférdert, sondern auch erwarmt
werden mul3. Die Erwdrmung des geférderten Fluides
erfolgt dabei Ublicherweise mittels eines oder mehrerer
Heizelemente, die dem Ventilator nachgeordnet sind.
Zur Uberwachung der Temperatur ist dann in der Regel
nach dem Heizelement noch ein Temperaturfiihler
nachgeordnet, mittels dessen die Ventilatorleistung
und/oder die Heizleistung des Heizelementes so aufein-
ander abgestimmt wird, daf3 die Temperatur des gefor-
derten Fluids gesteuert oder geregelt werden kann.
[0004] Nachteilig bei derartigen Konstruktionenist es,
daR das Heizelement, das dem Ventilator nachgeordnet
ist, fir den Fluidstrom einen Strémungswiderstand dar-
stellt. Somit ist die Forderleistung des Ventilators grof3er
zu bemessen, als es fiir die reine Forderung des Fluids
erforderlich ware. Im Ubrigen haben die nachgeordne-
ten Heizelemente den Nachteil, daf3 sich, aufgrund ihrer
Funktion als Stromungswiderstand und als feststehen-
des, umstrémtes Bauteil, auf ihnen Verunreinigungen,
die im Fluid enthalten sind, absetzen kénnen. Handelt
es sich bei dem Fluid um Luft, so setzen sich auf den
Heizelementen oft Staubpartikel ab. An diese Staubp-
artikel kbnnen auch Verunreinigungen der Luft, wie zum
Beispiel Fett und Wasserdampfe, eingelagert werden.
Dies ist sowohl aus Griinden der Forderleistung, des
Wirkungsgrades des Heizelementes als auch aus Griin-
den der Hygiene unerwiinscht.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Ventilator
fir einen beheizbaren Fluidstrom zu schaffen, bei dem
die erforderliche Energieaufnahme verringert wird.
[0006] Diese Aufgabe wird bei Zugrundelegen der
gattungsgemaRen Merkmale durch einen Ventilator mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
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I6st. Ein erfindungsgemafer Ventilator verfligt Gber ein
Laufrad, das wenigstens eine Schaufel zum Férdern
des Fluids aufweist. An wenigstens einem Teil der
Schaufeln des Laufrades des Ventilators ist wenigstens
ein Heizelement vorgesehen. Das Heizelement dient
zum Erwarmen des Fluids wéhrend des Foérderbetrie-
bes des Ventilators.

[0007] GemaR bevorzugter Ausgestaltung sind Heiz-
elemente als elektrische Heizelemente ausgebildet, wo-
bei diese vorzugsweise aus der Menge der Dick-
schicht-, Bandheizleiter und der elektrisch leitenden Ke-
ramiken ausgewahlt sind.

[0008] Weiter werden Ausgestaltungen bevorzugt,
bei denen die Heizelemente an der Oberflache der
Schaufeln angeordnet sind. Besonders vorteilhaft ist es,
wenn die Heizelemente in Heizelementkanélen ange-
ordnet sind, die schaufelseitig ausgebildet sind. Weiter
ist es vorteilhaft, wenn die Heizelemente so ausgebildet
sind, dal} sie die Schaufel einer vorsprungsfreien, glatt-
flachigen Oberflachenkontur erganzen.

[0009] Weiter bevorzugt werden Ausgestaltungen,
bei denen die Heizelemente in etwa langs und parallel
zu der in Drehrichtung des Rotors vorderen Kante der
Schaufel angeordnet sind. Vorteilhaft ist es, wenn sich
die Heizelemente insgesamt Uber wenigstens nahezu
die gesamte Langsausdehnung der Schaufel erstrek-
ken.

[0010] Weiter vorteilhaft ist es, wenn wenigstens auf
einem Teil der Schaufeln ein Temperaturfiihler angeord-
net ist. Vorzugsweise wird mit dem Temperaturfihler ei-
ne Steuerung oder Regelung der Heizleistung von Hei-
zelementen vorgenommen, so daf} die Temperatur der
geforderten Luft gesteuert oder geregelt ist. Gemal be-
vorzugter Ausgestaltung ist der Temperaturfihler - in
Drehrichtung der Schaufel gesehen - hinter einem ggf.
vorhandenen Heizelement angeordnet. Gemal weiter
vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung sind Tempe-
raturfihler auf den Schaufeln angeordnet, die wenig-
stens ein Heizelement aufweisen.

[0011] GemaR bevorzugter Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die Heizleiter in wenigstens zwei Gruppen zu-
sammengefallt, wobei die Heizleistung vorzugsweise
durch das ggf. auch getaktete Zu- bzw. Abschalten von
Gruppen von Heizleitern gesteuert oder geregelt wird.
Gemal bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung sind
die Heizleiter einer Schaufel derselben Gruppe zuge-
ordnet. GemalR einer weiterfihrenden vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung ist es mdglich, dall die
Heizleiter einer Gruppe in Parallelschaltung zueinander
angeordnet sind. Bei dieser, aber auch bei anderen Aus-
gestaltungen von parallel zueinander geschalteten
Heizleitern ist es eine vorteilhafte weiterfiihrende Aus-
gestaltung der Erfindung, wenn jeder der Heizleiter eine
ihm zugeordnete Durchbrennsicherung gegen iberma-
Riges Erwarmen aufweist.

[0012] GemaR alternativen Ausgestaltungen der Er-
findung kann es sich bei dem Ventilator sowohl um ei-
nen AxiallUfter als auch um einen Radialltfter handeln.
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Handelt es sich bei dem Ventilator um einen Radiallif-
ter, so ist es moglich, daB die elektrische Kontaktierung
dadurch erfolgt, dal® die Schaufeln mit den darauf an-
geordneten Heizleitern die elektrische Verbindung zwi-
schen den beiden Lifterradern des Radialliifters her-
stellt und damit zu Stromkreisen erganzt. Ganz allge-
mein ist es mdglich, daf} die Schaufeln des Ventilators,
die ein Heizelement aufweisen, aus einem Grundgeriist
gebildet sind, wobei ein Dickschicht-Heizelement das
Grundgerist ummantelt und die duere flachige Mate-
rialschicht die Oberflache der Schaufel bildet.

[0013] Eine bevorzugte Verwendung eines derartigen
Ventilators findet in Haushaltsgeraten, wie (Heiluft-)
Backéfen oder Waschetrocknern, statt. Eine Verwen-
dung ist auch in anderen elektrischen Geraten, wie zum
Beispiel Haartrocknern, Handtrocknern und derglei-
chen, mdglich. Es kénnen driber hinaus auch noch wei-
tere Anwendungsfelder bestehen. Wesentlich dabei ist
lediglich, daf mit dem Ventilator ein Fluid geférdert wer-
den soll, das gleichzeitig erwdrmbar sein soll.

[0014] Die vorstehenden und weiteren Merkmale ge-
hen aufler aus den Anspriichen auch aus der Beschrei-
bung und den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen
Merkmal jeweils fiir sich allein oder zu mehreren in Form
von Unterkombinationen bei einer Ausflihrungsform der
Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein
und vorteilhafte sowie fur sich schutzfahige Ausfihrun-
gen darstellen kdnnen, fir die hier Schutz beansprucht
wird.

[0015] Im Ubrigen ist die Erfindung nachfolgend an-
hand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs-
beispiele naher erlautert; dabei zeigen:

Fig. 1 die  schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemaRen Ventilators eines Axialliif-
ters, und

Fig. 2 die  schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemaflen Ventilators eines Radi-
allifters.

[0016] DieFig. 1 zeigtden Ventilator eines Axialllfters

gemaf der Erfindung in schematischer Darstellung.
[0017] Die Figur zeigt einen Ventilator 11, der aus
dem mittig angeordneten, von einem nicht dargestellten
Antrieb antreibbaren Laufrad 12 und den vier rotations-
symmetrisch zum Zentrum des Laufrades 12 angeord-
neten Schaufeln 13. Bei den Schaufeln 13 kann es sich
dabei um einfache, gewdlbte oder flach ausgebildete,
beispielsweise aus Blech hergestellte, insbesondere
gestanzte Schaufeln handeln, die im Hinblick auf das
Fordern des Fluids eine Flache aufweisen, die gegen-
Uber der Rotationsebene des Ventilators 11 um seine
Drehachse 14 angestellt ist. Alternativ kann es sich um
Schaufeln 13 handeln, die aufwendig gestaltet wurden
und hinsichtlich ihrer Foérderleistung bei bestimmter
Drehzahl optimiert wurden. Die flachige Gestaltung der
Schaufel ist unabhangig von der Realisierung der Erfin-
dung.
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[0018] Aufeinem Teil oder - wie dargestellt - auf jeder
der Schaufeln kann ein Heizelement, beispielsweise ein
Dickschicht-Heizleiter 15 angeordnet sein. Besteht die
Schaufel 13 aus einem einfachen gestanzten Blech, so
wird zunéchst eine Isolationsschicht und dann der Dick-
schicht-Heizleiter 15 auf die Blechoberflache aufgetra-
gen. Hierzu kénnen die herkdmmlichen, in diesem Zu-
sammenhang verwendeten Beschichtungsverfahren
angewandt werden. Die Stromfiihrung ist dabei so ge-
wahlt, da® auf einer Schaufel ein geschlossener Strom-
pfad angeordnet ist, der im Bereich der Halterung der
Schaufel 13 am Laufrad 12 kontaktiert ist. Zur Kontak-
tierung kommen herkdmmliche Mittel, wie das Léten der
Kontakte, ebenso in Frage, wie die Mdglichkeit, Klemm-
verbindungen vorzusehen, die beim Befestigen der
Schaufeln 13 am Laufrad 12 automatisch kontaktiert
werden.

[0019] Darlber hinaus ist noch im Zentrum der
Schaufel 13, von der Dickschicht-Heizleiter-Schleife 15
umschlossen, ein Temperatursensor 16 angeordnet.
Dieser ist ebenfalls im Bereich des Laufrades 12 kon-
taktiert. Die Signale und MeRwerte des Temperaturfuh-
lers 16 kénnen zur Steuerung und Regelung der Lei-
stung und der Drehzahl des Ventilators mit herangezo-
gen werden.

[0020] Die Kontaktierung des Laufrades zu festste-
henden, am Liftergehduse angeordneten Bauteilen
kann beispielsweise Uber Ubliche Buirstenkontakte oder
aber auch uber induktiv arbeitende Einkopplungen er-
folgen.

[0021] Damit das an den Schaufeln 13 vorbeistro-
mende Fluid einen guten Kontakt mit dem Dickschicht-
Heizleiter 15 hat, ist der Heizleiter vorzugsweise auf der
Seite der Schaufel 13 angeordnet, die der starkeren
Fluidstrémung ausgesetzt ist; dies ist die in Drehrich-
tung des Ventilators gesehen vordere Seite.

[0022] Um eine Steuerung oder Regelung der Heiz-
leistung vorzunehmen, kann es sich als vorteilhaft er-
weisen, die Heizleiter in Gruppen zusammenzufassen.
Beispielsweise kdénnen die beiden Heizleiter einander
gegeniiberliegender Schaufeln einer Gruppe zugeord-
net werden, die stets gemeinsam zu- oder abgeschaltet
wird. Uber die Anzahl der zugeschalteten Gruppen wird
dann die Heizleistung des Ventilators beeinflult. Dabei
ist es maoglich, innerhalb einer einzelnen Gruppe die
Heizleiter 15 parallel zueinander zu verschalten. Kommt
es dann zu einer Beschadigung eines der Heizleiter, mit
Unterbrechung des entsprechenden Stromkreises, so
ist der andere Heizleiter der Gruppe dennoch intakt. Im
vorliegenden Fall kénnten also zwei Gruppen von Heiz-
leitern gebildet werden, wobei bei Betrieb nur einer
Gruppe von Heizleitern nur in etwa die Halfte der maxi-
mal mdglichen Heizleistung zur Verfigung stinde.
Durch entsprechend getakteten Betrieb der Heizleiter
kann auch eine nahezu stufenlose Regulierung der Lei-
stung bis zur maximal mdéglichen Leistung erfolgen.
[0023] Die Fig. 2 zeigt, ebenfalls in schematischer
Darstellung, das Beispiel eines Ventilators 11 eines Ra-
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diallifters.

[0024] Dabei ist der Ventilator 11 um die Drehachse
14 herum im Luftergehduse drehbar gehalten. Im Be-
reich der Drehachse 15 kénnen auch entsprechende
Kontakte, insbesondere Birstenschleifkontakte, zur
Kontaktierung elektrischer Leitungen und zum Schlie-
Ren von Stromkreisen vorhanden sein. Die Schaufeln
13 erstrecken sich dabei parallel zur Drehachse 14 zwi-
schen den beiden Laufradern 12. Dabei sind die Fla-
chen der Schaufeln 13, die wiederum eben oder gewdlbt
ausgebildet sein kdnnen, leicht gegeniber der radialen
Ausrichtung geneigt, damit Medium geférdert wird.
[0025] Die Schaufeln 13 kénnen dabei aus einem Ge-
rust hergestellt sein, das beispielsweise als Kunststoff-
Spritzteil ist. Beim Spritzen des Gerlistes kdnnen dabei
gleichzeitig die Heizelement-Enden und/oder ein Me-
tall-Stanzgitter, welches zur elektrischen Verbindung
der einzelnen Heizelemente und Kontaktierung an die
Spannungsversorgung dient, umspritzt werden (Insert-
Technik). Das Heizelement 15 erstreckt sich dabei Giber
die gesamte Lange einer Schaufel 13. Parallel zu dem
Heizelement 15 und in Strémungsrichtung des Fluids
dahinter liegend, erstreckt sich der Temperaturfiihler 16.
[0026] Im GerUst der Schaufel 13 kdnnen dabei Aus-
sparungen fir den Heizleiter 15 und den Temperatur-
fuhler 16 vorgesehen sein, so dal® nach Einbringen des
Heizleiters und des Temperaturfiihlers eine geschlosse-
ne, glatte Oberflache der Schaufel gegeben ist. Es ist
auch mdglich, dal das Gerilst so gewahlt ist, dal die
Schaufel erst erganzt durch den Heizleiter 15 und ggf.
erganzt durch den Temperaturfihler 16, die Funktion
und Wirkungsweise einer geschlossenen Schaufel auf-
weist.

[0027] Erstreckt sich der Heizleiter Gber die gesamte
Lange einer Schaufel, so ist es am einfachsten, wenn
er beidseitig jeweils am Laufrad 12 kontaktiert ist. So-
lange die Drehachse 14 aulder auf bestimmten, dafiir
vorgesehenen Leitungsabschnitten nichtleitend ausge-
bildet ist und daher die beiden Laufrader 12 galvanisch
voneinander trennt, kann in einfacher Weise die Kon-
taktierung und Stromfiihrung von einer Seite des Venti-
lators zu dessen anderer Seite gefihrt sein und der
Stromkreis somit durch das Heizelement 15 erst zum
geschlossenen Kreis erganzt werden.

[0028] WieinderZeichnung dargestellt, missen nicht
unbedingt alle Schaufeln 13 einen Heizleiter 15 und/
oder einen Temperaturfiihler 16 aufweisen. Es ist auch
nicht unbedingt erforderlich, daf alle Schaufeln 13, die
einen Heizleiter 15 aufweisen, einen Temperaturfihler
16 aufweisen. Es ist auch denkbar, dal} eine Schaufel
13 einen Temperaturfiihler 16 aufweist, obgleich diese
Schaufel 13 keinen Heizleiter 15 aufweist.

[0029] Ebenso wie im Beispiel der Fig. 1 erlautert, ist
es moglich, die Heizleiter 15 zu Gruppen zusammenzu-
fassen, wobei innerhalb einer Gruppe die Heizleiter vor-
zugsweise parallel zueinander geschaltet sind. Durch
die dann mdgliche stufenweise Zuschaltung einzelner
Gruppen ist eine gestufte Steuerung/ Regelung der
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Heizleistung des Ventilators mdéglich.

[0030] Die elektrische Kontaktierung des Laufrades
12 kann dabei beispielsweise tber einen Schleifring 17
und darauf laufenden, gehauseseitigen Kohlenbirsten
erfolgen. Vom Schleifring 17 wird der Strom Uber eine
elektrische Leitung 18, die Uiberwiegend radial verlauft
und die gleichzeitig einen Verteilerring zur Stromzufuhr
an mehrere Schaufeln 13 beinhalten kann, wenigstens
einer Schaufel 13 zugeflihrt, die ein Heizelement 15 auf-
weist, das sich Uber die ganze Breite einer Schaufel er-
streckt. Aufder anderen Seite der Schaufel 13 wird dann
wiederum von einer elektrischen Leitung 18 und Uber
einen Schleifring 17 der Strom auf die andere Seite des
Gehauses zuriickgefiihrt und von dort wieder an die
Spannungsquelle gefiihrt, so dal ein geschlossener
Stromkreis entsteht.

[0031] Alternativ zu der Verwendung eines Dick-
schicht-Heizleiters kann auch ein Flachband-Heizleiter
oder ein anderer elektrischer Heizleiter an der Oberfla-
che einer Schaufel angeordnet sein. Insbesondere die
Verwendung eines Flachband-Heizleiters, der zwischen
den beiden Laufradern 12 des Ventilators 11 des Radi-
allifters angeordnet ist, ist in einfacher Weise herstell-
bar.

[0032] Bei allen Ausfilhrungsformen ist es mdglich,
den Heizleiter 15 wenigsten in einem Heiz-Bereich des
Heizleiters 15 derart zu dimensionieren, daf’ er bei einer
Ubertemperatur an dieser definierten Stelle durch-
brennt und somit den Stromkreis unterbricht. Damit wird
ein unzulassiges Uberhitzen des Heizleiters zuverlassig
unterbunden. Soweit die anderen Heizleiter parallel und
nicht seriell zu diesem Heizleiter angeordnet sind, sind
diese in ihrer Funktion dadurch nicht beeintrachtigt.

Patentanspriiche

1. Ventilator, mit einem Laufrad und mit wenigstens ei-
ner Schaufel zum Fordern eines Fluids, dadurch
gekennzeichnet, daB an wenigstens einem Teil
der Schaufeln (13) wenigstens ein Heizelement
(15) zum Erwarmen des gefoérderten Fluids vorge-
sehen ist.

2. Ventilator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Heizelemente (15) als elektrische
Heizelemente ausgebildet sind, wobei diese vor-
zugsweise aus der Menge der Dickschicht-Heizlei-
ter, Bandheizleiter und elektrisch leitenden Kerami-
ken ausgewahlt sind.

3. \Ventilator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daBR Heizelemente (15) an der
Oberflache der Schaufeln (13) in schaufelseitig
ausgebildeten Heizelementkanalen angeordnet
sind.

4. Ventilator nach einem der vorstehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, daR die Heizele-
mente (15) so ausgebildet sind, daR sie die Schau-
fel (13) so erganzen, dal} eine vorsprungsfreie,
glattflachige Oberflachenkontur ausgebildet ist.

Ventilator nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR die Heizele-
mente (15) in etwa ldngs und parallel zu der in Dreh-
richtung des Rotors vorderen Kante der Schaufeln
(13) angeordnet sind.

Ventilator nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB auf wenig-
stens einen Teil der Schaufeln (13) ein Temperatur-
fuhler (16) angeordnet ist, wobei der Temperatur-
fuhler (16) in Drehrichtung der Schaufel gesehen
hinter einem ggf. vorhandenen Heizelement (15)
angeordnet sind.

Ventilator nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Temperaturfiihler (16) auf den
Schaufeln (13) angeordnet sind, die wenigstens ein
Heizelement (15) aufweisen.

Ventilator nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Heizleiter
in wenigstens zwei Gruppen zusammengefalit
sind, wobei die Heizleistung vorzugsweise durch
das Zu- bzw. Abschalten von Gruppen von Heizlei-
tern (15) gesteuert oder geregelt wird, wobei die
Heizleiter (15) einer Schaufel (13) derselben Grup-
pe zugeordnet sind.

Ventilator nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventilator
Teil eines Axialllfters oder eines Radialllifters ist.

Ventilator nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die elektrische Kontaktierung der
Heizleiter (15) dadurch erfolgt, daR die Schaufeln
(13) mit den darauf angeordneten Heizleitern (15)
die elektrische Verbindung zwischen den beiden
Lufterradern (12) eines Radialllfters herstellt und
damit zu Stromkreisen erganzt.

Ventilator nach einem der Anspriiche 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schaufeln (13)
aus einem Grundgeriist bestehen, das zumindest
bereichsweise mit einem Dickschicht-Heizelement
beschichtet ist.

Verwendung eines Ventilators nach einem der vor-
stehenden Anspriiche in einem Haushaltsgerat,
insbesondere einem (Heilluft-)Backofen oder Wa-
schetrockner bzw. in einem Haartrockner,
Handtrockner oder dergleichen.

Verwendung eines Ventilators nach einem der An-
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spriiche 1 bis 11 in Pumpen oder Geblasen, insbe-
sondere in Fligelradpumpen und Geblasen in
Kraftfahrzeugen.
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