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Tumble  drying  machines. 

In  a  tumble  dryer  machine,  a  motor  7  which  drives  the 
drum  5  and  circulating  fan  6  continues  to  operate  at  the  end 
of  a  drying  cycle,  but  with  the  air  heater  4  cut-out,  until  the 
exhaust  air  temperature  sensed  at  16  reduces  to  a  predeter- 
mined  level.  The  time  during  which  the  heater  4  is  in  opera- 
tion  can  thus  be  reduced.  A  heat  exchanger  2  serves  to 
preheat  the  incoming  air  with  the  exhaust  air. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   t u m b l e   d r y i n g   m a c h i n e s  

and  to   a  m e t h o d   of   o p e r a t i n g   s u c h   m a c h i n e s .  

In   known  t u m b l e   d r y i n g   m a c h i n e s   u s e d   i n   t h e  

l a u n d r y   i n d u s t r y ,   and  as  i n s t a l l e d   i n   l a u n d e r e t t e s ,  

a m b i e n t   a i r   i s   d r a w n   by  a  f a n   i n t o   t h e   m a c h i n e ,   r a i s e d   i n  

t e m p e r a t u r e ,   p a s s e d   t h r o u g h   a  r o t a t a b l e   drum  and  d i s c h a r g e d  

to   w a s t e .   The  h e a t   e n e r g y   w h i c h   h a s   to   be  a p p l i e d   i s   i n  

e x c e s s   of   t h e   t r u e   work   r e q u i r e m e n t   b e c a u s e   some  of   t h e  

h e a t   e n e r g y   of   t h e   d r y i n g   a i r   i s   u s e d   i n   h e a t i n g   t h e  

m a c h i n e   p a r t s ,   s u c h   as  t h e   r o t a t a b l e   d r y i n g   drum  and  t h e  

m a c h i n e   h o u s i n g .   In  e x i s t i n g   m a c h i n e s   t h e   e n e r g y   u s e d   t o  

h e a t   t h e   m a c h i n e   p a r t s   r e m a i n s   as  r e s i d u a l   h e a t   a f t e r   t h e  

d r y i n g   o p e r a t i o n   h a s   b e e n   c o m p l e t e d .   W i t h   p r e s e n t   d a y  

h i g h   e n e r g y   c o s t s ,   t h e   r e s i d u a l   h e a t   i s   an  e x p e n s i v e   w a s t e  

and   i n   l a u n d e r e t t e s   c o u l d   make  m a c h i n e s   c o n s i d e r a b l y   l e s s  

p r o f i t a b l e .  

I t   h a s   b e e n   p r o p o s e d   to   o v e r c o m e   t h e   p r o b l e m   o f  

r e s i d u a l   h e a t   i n   c o i n - o p e r a t e d   m a c h i n e s   by  p r o v i d i n g   a n  

" o v e r - r u n "   p e r i o d   i n   w h i c h  t h e   p r i m a r y   h e a t   s o u r c e   i s  

i n o p e r a t i v e   and   i n   w h i c h   t h e   drum  and  t h e   a i r   c i r c u l a t i o n  

f a n   r e m a i n   o p e r a t i v e ,   t h e   a i r   t h u s   r e m o v i n g   t h e   r e s i d u a l  

h e a t .   H o w e v e r ,   i n   s u c h   m a c h i n e s   t h e   m e c h a n i s m   w h i c h  

p r o v i d e s   t h e   o v e r - r u n   i s   c o u p l e d   to   t h e   c o i n - f e e d   m e c h a n i s m  

so  t h a t   t h e   p e r i o d   of   o v e r - r u n   i s   c o n s t a n t   f o r   e a c h   c y c l e  

of   o p e r a t i o n   i r r e s p e c t i v e   of   t h e   p e r i o d   a c t u a l l y   r e q u i r e d  



to  r e m o v e   t h e   r e s i d u a l   h e a t .   T h u s ,   t h e   p e r i o d   of  t h e  

t o t a l   d r y i n g   c y c l e ,   i n c l u d i n g   t h e   o v e r - r u n ,   c o u l d   b e  

g r e a t e r   t h a n   t h a t   r e q u i r e d   f o r   o p t i m u m   m a c h i n e  

p e r f o r m a n c e .   T h i s   r e s u l t s   i n   p o o r   m a c h i n e  u t i l i s a t i o n   a n d  

p o o r e r   m o n e t a r y   r e t u r n   p e r   h o u r   t h a n   d e s i r a b l e .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   a i m s   to   o v e r c o m e   t h e  

a b o v e - m e n t i o n e d   p r o b l e m   and   p r o v i d e s   a  t u m b l e   d r y e r  

m a c h i n e   h a v i n g   a  r o t a t a b l e   d rum,   a  f a n   f o r   c i r c u l a t i n g   a i r  

f r o m   an  i n l e t   t h r o u g h   t h e   drum  to  an  o u t l e t ,   a  p r i m a r y   h e a t  

s o u r c e   f o r   h e a t i n g   t h e   a i r ,   m o t o r   m e a n s   f o r   o p e r a t i n g   s a i d  

f a n   and   s a i d   d rum,   and  c o n t r o l   m e a n s   i n c l u d i n g   t e m p e r a t u r e -  

s e n s i t i v e   m e a n s   w h i c h   i s   o p e r a t i v e   to   o p e r a t e   s a i d   m o t o r  

m e a n s   and   p r e v e n t   o p e r a t i o n   of   s a i d   h e a t   s o u r c e   a t   t h e  

end  of   a  d r y i n g   c y c l e   and   to   s t o p   s a i d   m o t o r   m e a n s   w h e n  

t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s e d   by  t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s i t i v e   m e a n s  

i s   r e d u c e d   to   a  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e .  

The  t e m p e r a t u r e - s e n s i t i v e   m e a n s   p r e f e r a b l y   s e n s e s  

t h e   t e m p e r a t u r e   o f   t h e   a i r   a t   t h e   o u t l e t .   P r e f e r a b l y ,  

i t   c o m p r i s e s   a  s i n g l e   p o l e   c h a n g e o v e r   t h e r m o - d i s c   t y p e  

s w i t c h   c o n n e c t e d   i n   an  e l e c t r i c a l   c i r c u i t   i n c o r p o r a t i n g  

s a i d   m o t o r   m e a n s .   The  s w i t c h   b r e a k s   t h e   c i r c u i t   b e l o w  

t h e   p r e d e t e r m i n e d   t e m p e r a t u r e   and  m a k e s   t h e   c i r c u i t  

a b o v e   t h e   t e m p e r a t u r e .  

The  i n v e n t i o n   a l s o   p r o v i d e s   a  m e t h o d   of   c o n t r o l l i n g  

t h e   c y c l e   o f   a  t u m b l e   d r y e r   c o m p r i s i n g   a  f a n ,   a  drum  and  a  

p r i m a r y   h e a t   s o u r c e ,   s a i d   m e t h o d   c o m p r i s i n g   o p e r a t i n g   s a i d  

f a n ,   drum  and   h e a t   s o u r c e   s i m u l t a n e o u s l y ,   s w i t c h i n g   o f f  

s a i d   h e a t   s o u r c e   w h i l s t   s t i l l   o p e r a t i n g   s a i d   f a n   and  d r u m ,  

s e n s i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   a i r   e x i t i n g   f r o m   s a i d   d r u m  

and   s w i t c h i n g   o f f   s a i d   f a n   and  drum  when  s a i d   s e n s e d  

t e m p e r a t u r e   r e a c h e s   a  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e .  

T h u s ,   t h e   d u r a t i o n   o f   t h e   o v e r - r u n   p a r t   o f   t h e  

c y c l e ,   when  t h e   h e a t   s o u r c e   i s   i n o p e r a t i v e ,   i s   d e p e n d e n t  

u p o n   t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   e x h a u s t   a i r ,   w h i c h   i s   i t s e l f  

d e p e n d e n t   u p o n   t h e   r e s i d u a l   h e a t   of   t h e   m a c h i n e .  



In   o r d e r   to   f u r t h e r   i n c r e a s e   t h e   e f f i c e n c y   o f  

t h e   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   i t   i s   p r e f e r r e d   t o  

u s e   a  h e a t   e x h a n g e r   t h r o u g h   s e p a r a t e   c h a n n e l s   of   w h i c h  

i n l e t   and  o u t l e t   a i r   r e s p e c t i v e l y   p a s s ,   t h e   o u t l e t   a i r  

s e r v i n g   to  warm  t h e   i n l e t   a i r   d u r i n g   o p e r a t i o n   of   t h e  -  

m a c h i n e .  

A  t u m b l e   d r y e r   m a c h i n e   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d ,   by  way  of   e x a m p l e ,   w i t h  

r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   i n   w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   v i e w   of   t h e  

m a c h i n e   i l l u s t r a t i n g   t h e   m a j o r   c o m p o n e n t s   o f   t h e   m a c h i n e  

and  t h e   d i r e c t i o n   of   a i r   f l o w ,  

F i g u r e   2  i s   an  e x p l o d e d   r e a r   v i e w   of   a  h e a t  

e x c h a n g e r   and   c o n t r o l   d e v i c e   of   t h e   m a c h i n e ,   a n d  

F i g u r e   3  i s   a  d i a g r a m   of   a  c o n t r o l   c i r c u i t   o f  

t h e   c o n t r o l   d e v i c e .  

The  t u m b l e   d r y e r   m a c h i n e   c o m p r i s e s   a  h o u s i n g   1 

a t t a c h e d   to   t h e   r e a r   of   w h i c h   i s   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   2  a n d  

c o n t r o l   d e v i c e   3  and  w i t h i n   w h i c h   a r e   l o c a t e d ,   i n   t h e  

d i r e c t i o n   of   a i r   f l o w ,   a  p r i m a r y   h e a t   s o u r c e   4,  a  

r o t a t a b l e   p e r f o r a t e d   drum  5  and  a  f a n   6.  The  drum  5 

and  t h e   f a n   6  a r e   o p e r a t e d   by  a  m o t o r   7 .  

In   u s e ,   a m b i e n t   a i r   i s   d r a w n   t h r o u g h   i n l e t   8  

of   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   2,  a l o n g   p a r a l l e l   i n l e t   t u b e s   9  

f o r m e d   i n   t h e   h e a t   e x c h a n g e r ,   t h r o u g h   an  o p e n i n g   10  a n d  

o v e r   t h e   h e a t   s o u r c e   4.  From  t h e r e   t h e   a i r   p a s s e s   t h r o u g h  

t h e   p e r f o r a t e d   drum  5,  w h e r e   t h e   a i r   b e c o m e s   m o i s t ,   p a s t  

t h e   f a n   6  and  t h r o u g h   a  h e a t - r e s i s t a n t ,   f l e x i b l e   h o s e   11  

to  an  o p e n i n g   12  a t   t h e   b o t t o m   of   t h e   h e a t   e x c h a n g e r .  

The  a i r   p a s s e s   t h r o u g h   p a r a l l e l   o u t l e t   t u b e s   ( n o t   s h o w n )  

of   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   to   a  h e a t - r e s i s t a n t ,   f l e x i b l e  

e x h a u s t   h o s e   13  and  f r o m   t h e r e   to   a t m o s p h e r e .   The  h e a t  

e x c h a n g e r   i s   so  a r r a n g e d   t h a t  s u b s t a n t i a l l y   a l l   of   t h e  

i n l e t   a i r   p a s s e s   t h e r e t h r o u g h .  

The  i n l e t   and  e x h a u s t   t u b e s   of   t h e   h e a t   e x c h a n g e r  



a r e   a r r a n g e d   a l t e r n a t e l y   and  a r e   p r e f e r a b l y   r e c t a n g u l a r  

i n   c r o s s   s e c t i o n ,   h a v i n g   s m o o t h   u n i n t e r r u p t e d   s u r f a c e s ,  
w i t h o u t   r i p p l e s ,   i n d e n t a t i o n s   or   p r o j e c t i o n s   s u c h   a s  

r i v e t s ,   to   r e d u c e   t h e   r i s k   o f   b l o c k a g e   b y  l i n t   and  f l u f f .  

The  c o n s t r u c t i o n   o f  t h e   h e a t   e x c h a n g e r   i s  

b e s t   shown  i n   F i g u r e   2.  E a c h   h o s e   1 1 , 1 3   i s   a t t a c h e d   t o  

a  f u l l - w i d t h   c o v e r   p l a t e   14  w h i c h   i s   s e c u r e d   to  t h e   t o p  

or   b o t t o m   of   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   by  two  q u i c k - r e l e a s e  

c l i p s   15.  The  p l a t e s   14  a l l o w   q u i c k   and  e a s y   a c c e s s   t o  

t h e   h e a t   e x c h a n g e   t u b e s   f o r   c l e a n i n g .  

The  h e a t   e x c h a n g e r   w o r k s   as  f o l l o w s .   The  h o t ,  

h u m i d   a i r   e n t e r s   t h e   e x c h a n g e r   a t   o p e n i n g   12,  p a s s e s  

t h r o u g h   t h e   e x c h a n g e r   and  e x i t s   to   a t m o s p h e r e .   I n  

p a s s i n g   t h r o u g h   t h e  e x c h a n g e r   t h i s   e x h a u s t   a i r   g i v e s   u p  

p a r t   of   i t s   h e a t   to   t h e  f r e s h   a i r   e n t e r i n g   t h e   t u m b l e  

d r y i n g   m a c h i n e .   T h i s   h e a t   g a i n   to   t h e   f r e s h   a i r   e n t e r i n g  

t h e   m a c h i n e   c a u s e s   i t   t o - i n c r e a s e   i n   t e m p e r a t u r e   p r i o r  

to   i t   r e a c h i n g   t h e   p r i m a r y   h e a t i n g   s o u r c e   4 ;   t h u s   t h i s  

f r e s h   a i r   i s   p r e - h e a t e d .   The  p r i m a r y   h e a t i n g   s o u r c e   c a n  

be  e i t h e r   a  gas   f i r e d   n a t u r a l   d r a u g h t   b u r n e r   b a r   or   b a r s ,  

or   a  h o t   w a t e r   or   s t e a m   h e a t i n g   c o i l ,   or   an  e l e c t r i c a l  

h e a t i n g   e l e m e n t .   W h a t e v e r   f o r m   t h e   p r i m a r y   h e a t i n g   s o u r c e  

of   t h e   m a c h i n e   t a k e s ,   b e c a u s e   of   t h e   f r e s h   a i r   b e i n g   p r e -  
h e a t e d   t h r o u g h   t h e   h e a t   e x c h a n g e   b a t t e r y   and  t h u s   b e i n g  a t  

a  t e m p e r a t u r e   s i g n i f i c a n t l y   a b o v e   a m b i e n t ,   i t   w i l l   r e q u i r e  

s i g n i f i c a n t l y   l e s s   e n e r g y   to   r a i s e   i t   to   t h e   s e t  

t e m p e r a t u r e ,   t h a n   w o u l d   be  t h e   c a s e   w i t h   f r e s h   a i r   e n t e r i n g  

a t   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e .   I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e r e   i s  

no  m i x i n g   o f   f r e s h   a i r   and  e x h a u s t   a i r .   No  e x h a u s t   a i r   i s  

a l l o w e d   to   r e - e n t e r   t h e   m a c h i n e   and   e a c h   t y p e   of   a i r   f o l l o w s  

s e p a r a t e ,   s e a l e d   p a t h s   and   no  i n t e r - m i x i n g   t a k e s   p l a c e .  

The  t u m b l e   d r y i n g   m a c h i n e s   i n  w h i c h   a i r   e n t r y   t o  

t h e   d r y i n g   drum  i s   a l l o w e d   on  b o t h   s i d e s   of   a  common  u p -  

s t a n d i n g   f o r m a t i o n   of   drum  c a s e   and  i n   w h i c h   t h e   p r i m a r y  

h e a t   s o u r c e   i s   on  one  s i d e   o n l y   of   t h i s   u p - s t a n d   may  h a v e  



a  b l a n k i n g   p l a t e   f i t t e d   to   c l o s e   o f f   t h e   a i r   way  f r o m   t h e  

s i d e   w i t h o u t   h e a t   s o u r c e .  

The  b l a n k i n g   or  b a f f l e   p l a t e   ( n o t   shown)   r e s u l t s  

i n   i n c r e a s e d   v e l o c i t y   o v e r   t h e   h e a t   s o u r c e   and  a t   t h e   a i r  

p o r t   l e f t   o p e n ,   w h i c h   i n   t u r n   p r o v i d e s   a  s i g n i f i c a n t  

i m p r o v e m e n t   i n   u n i f o r m i t y   of   t e m p e r a t u r e   t h r o u g h o u t   t h e  

b u l k   of   t h e   a i r   e n t e r i n g   t h e   drum  5.  T h i s   i m p r o v e d  

u n i f o r m i t y   i n   t e m p e r a t u r e   p r o v i d e s   i n c r e a s e   of   d r y i n g   w o r k  

p e r   u n i t   o f   e n t e r i n g   a i r .   C o n v e r s e l y ,   t h i s   i m p r o v e m e n t   o f  

" w o r k   p e r   u n i t   of   a i r "   a l l o w s   e q u a l   d r y i n g   a t   r e d u c e d  

b u l k   of   e n t e r i n g   a i r .   T h i s   r e d u c t i o n   o f   t o t a l   e n t e r i n g   a i r  

q u a n t i t y   r e s u l t s   i n   a  c o r r e s p o n d i n g   r e d u c t i o n   i n   t h e   e n e r g y  
n e e d e d   to   r a i s e   t h e   a i r   t e m p e r a t u r e   to   t h e   s e t   p o i n t   o f  

t h e   t u m b l e   d r y i n g   m a c h i n e ' s   c o n t r o l   t h e r m o s t a t .  

The  b a f f l e   p l a t e   i s   an  a d d i t i o n   to   i m p r o v e   m a c h i n e  

p e r f o r m a n c e   and  r e s u l t s   i n   e n e r g y   s a v i n g .  

The  c o n t r o l   d e v i c e   i s   p r o v i d e d   to   c o n t r o l   t h e  

o p e r a t i o n   c y c l e   of   t h e   m a c h i n e   and  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   i s  

i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   3.  The  c i r c u i t   i l l u s t r a t e d   i s   f o r  

a  c o i n - o p e r a t e d   m a c h i n e ,   b u t   c o u l d   be  a d a p t e d   f o r   o t h e r  

m a c h i n e s .  

The  c o n t r o l   d e v i c e   c o m p r i s e s   a  t e m p e r a t u r e  

s e n s i t i v e   d e v i c e   16  w h i c h   i s   p r e f e r a b l y   a  s i n g l e   p o l e  

c h a n g e o v e r   t h e r m o - d i s c   s w i t c h .   The  s w i t c h   i s   c o n n e c t e d   i n  

t h e   e l e c t r i c a l   c i r c u i t   by  l i v e   l i n e   p a r t   17.  A n o t h e r   l i v e  

l i n e   p a r t   17A,  h a v i n g   common  c o m m e n c e m e n t   p o i n t   as  l i n e   1 7 ,  

i s   t a k e n   t h r o u g h   a  c l o c k   s w i t c h   18,  o p e r a t e d   by  a  c o i n  

f e e d   m e c h a n i s m   ( n o t   shown)   and  c o n n e c t e d   to   a  t e r m i n a l  

19  and  to   t h e   o p e r a t i n g   c o i l   of   a  two  p o l e   c h a n g e o v e r   r e l a y  

22  of   w h i c h   u l t i m a t e l y   a l l   t e r m i n a l s   a r e   u s e d .   T h e  

o p e r a t i n g   c o i l   of   r e l a y   22  h a s   a  c o n n e c t i o n   to   n e u t r a l .   A 

c e n t r e   c h a n g e o v e r   c o n t a c t   t e r m i n a l   20  of   r e l a y   22  i s  

c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  d o o r - o p e r a t e d   s w i t c h   23  to   t h e   m o t o r   7 .  

A  c o n n e c t i n g   l i n e   i s   p r o v i d e d   f rom  t h e   d o o r   s w i t c h   23  t o  

t h e   o t h e r   c e n t r e   c h a n g e o v e r   t e r m i n a l   24  of   r e l a y   2 2 .  



W i t h   t h e   r e l a y   i n   t h e   e n e r g i s e d   c o n d i t i o n   c e n t r e   c h a n g e -  

o v e r   c o n t a c t   24  i s   made  to   f i x e d   c o n t a c t   25,  w h i c h   i n   t u r n  

i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   n o r m a l l y   c l o s e d   t h e r m o   s w i t c h e s   2 7 - 2 8 -  

29  to   gas   v a l v e   30.   The  m o t o r   7  and  t h e   gas   v a l v e   30  h a v e  

c o n n e c t i o n s   to   n e u t r a l .  

O p e r a t i o n   of   t h e   c o n t r o l   d e v i c e   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d .   An  i n s e r t e d   c o i n   o p e r a t e s   t h e   c l o c k   s w i t c h   18 

to   e n e r g i s e   t h e   r e l a y   22,   so  t h a t   when  t h e   d o o r   i s   c l o s e d  

and   t h u s   d o o r   s w i t c h   23  i s   made  t h e   m o t o r   7  o p e r a t e s   a n d  

t h e   gas   v a l v e   30  i s   o p e n e d  t o   p r o v i d e   t h e   h e a t   s o u r c e   4 .  

Thus   i n i t i a l l y   t h e   m a c h i n e   w o r k s   w i t h   t h e   f a n ,   drum  a n d  

h e a t   s o u r c e   a l l   o p e r a t i n g   v i a   e l e c t r i c a l   m o t i v e   f o r c e  

p r o v i d e d   on  p a t h   f r o m   l i n e   17A.  At  t h i s   s t a g e   t h e   t h e r m o  

d i s c   s w i t c h   16  i s   i n   t h e   c o l d   c o n d i t i o n   and  t h e r e f o r e  

o p e n ,   e f f e c t i v e l y   b r e a k i n g   t h e   c i r c u i t   a l o n g   t h e   a l t e r n a t i v e  

p a t h   l i n e   1 7 .  

A f t e r   a  c o n s i d e r a b l e   p e r i o d   o f   t i m e ,   when  a  

p r e d e t e r m i n e d   t e m p e r a t u r e   i n   t h e   e x h a u s t   a i r   h a s   b e e n  

r e a c h e d   and  m a i n t a i n e d ,   w h i c h   i s   so  a r r a n g e d   as  to   be  a b o u t  

80%  of   t h e   t i m e   t h r o u g h   t h e   d r y i n g   c y c l e ,   t h e   s w i t c h   16 

c l o s e s ,   b u t   b e c a u s e   r e l a y   22  i s   s t i l l   i n  t h e   e n e r g i s e d  

c o n d i t i o n   t h e   c i r c u i t   a l o n g   l i n e   17  i s   b r o k e n   a t   r e l a y  

t e r m i n a l   21 .   T h u s ,   a t   t h e   t i m e   o f   c h a n g e o v e r   o f   s w i t c h  

16  f r o m   " c o l d "   to   " h o t "   c o n d i t i o n   i . e .   f r o m   " b r o k e n "   t o  

" m a d e "   c i r c u i t   c o n d i t i o n ,   t h e   o p e r a t i o n   o f   t h e   m a c h i n e   i s  

i n   no  way  a f f e c t e d .  

A f t e r   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e ,   d e t e r m i n e d   by  t h e  

n u m b e r   o f   c o i n s   f e d   i n t o   t h e   s l o t ,   t h e   c l o c k   s w i t c h   18  

o p e n s   and  t h i s   d e - e n e r g i s e s   t h e   r e l a y   22.   S i n c e   s w i t c h   16 

i s   c l o s e d ,   t h e   m o t o r   7  s t i l l   o p e r a t e s ,   f e d   a l o n g   l i n e   1 7 ,  

t h r o u g h   s w i t c h   16  to   t e r m i n a l s  2 0 , 2 1   o f   r e l a y   22,  w h i c h   i s  

i n   t h e   d e - e n e r g i s e d   c o n d i t i o n ,   and  t h r o u g h   d o o r   s w i t c h   2 3 .  

C h a n g e o v e r   t e r m i n a l   24  b r e a k s   t h e   c o n t a c t   w i t h   t e r m i n a l  

25  and  c o n t a c t s   t h e   t e r m i n a l   26  and  t h u s   t h e   gas   v a l v e  

or   o t h e r   h e a t   s o u r c e   c o n t r o l   30  i s   c l o s e d   to   c u t   o f f   h e a t  



s o u r c e   4 .  

F u r t h e r   o p e r a t i o n   i s   an  o v e r - r u n   w i t h   f a n   a n d  

drum  o p e r a t i n g   u n t i l   t h e   e x h a u s t   a i r   t e m p e r a t u r e   d r o p s   t o  

and   r e m a i n s   b e l o w   a  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e ,   a t   w h i c h   t h e  

r e s i d u a l   h e a t   i s   s u b s t a n t i a l l y   d i s s i p a t e d ,   and  t h e   s w i t c h  

16  c h a n g e s   to   t h e   " c o l d "   c o n d i t i o n ,   w h i c h   o p e n s   t h e  

c o n t a c t s   to   c u t   o f f   t h e   m o t o r .  

B e c a u s e   of   t h e   p r e h e a t i n g   of   t h e   i n c o m i n g   a i r  

t h r o u g h   t h e   h e a t   e x c h a n g e r   2  and  b e c a u s e   of   t h e   i m p r o v e d  

a i r   m i x i n g   and   b e c a u s e   d r y i n g   w i l l   be  c o m p l e t e d   d u r i n g   t h e  

o v e r - r u n   p e r i o d ,   i t   i s   p o s s i b l e ,   and  to   a c h i e v e   m a x i m u m  

e c o n o m y   i t   i s   n e c e s s a r y ,   to   r e d u c e   t h e   c y c l e   t i m e   a v a i l a b l e  

t h r o u g h   t h e   c o i n   m e c h a n i s m ,   as  c o m p a r e d   to   t h e   e x i s t i n g  

m a c h i n e   c y c l e   t i m e .   On  a  3 0 1 b .   l o a d ,   30"  drum  s t a n d a r d  

t u m b l e   d r y i n g   m a c h i n e ,   t h e   c o i n   c y c l e   t i m e   i s   r e d u c e d   t o  

4 / 5 t h s .   The  o v e r - r u n   t i m e ,   a v a i l a b l e   o n l y   a f t e r   t h e  

s e c o n d   or   t h i r d   c o i n   c y c l e ,   i s   a p p r o x i m a t e l y   t h r e e   m i n u t e s .  

I t   w i l l   be  s e e n   t h a t   s i n g l e   c o i n   f e e d i n g   a  t u m b l e   d r y i n g  

m a c h i n e   f i t t e d   w i t h   t h e   c o n t r o l   d e v i c e   w i l l   n o t   a f f e c t  

t h e   o v e r a l l   d r y i n g   c y c l e   t i m e ,   b e c a u s e   no  o v e r - r u n   can   o c c u r  

u n t i l   t h e   s w i t c h   16  h a s   c h a n g e d   to   t h e   " h o t "   c o n d i t i o n   a n d  

t h a t   c h a n g e o v e r ,   i n   p r a c t i s e ,   d o e s   n o t  o c c u r   u n t i l   t h e  

b u l k   of   t h e   d r y i n g   work   h a s   b e e n   d o n e .   The  s a v i n g   o f   1 / 5 t h  

o f   t h e   m a c h i n e   t i m e   a v a i l a b l e   t h r o u g h   t h e   c o i n   c l o c k   i s  

c o m p e n s a t e d   f o r   by  t h e   t h r e e   m i n u t e s   of   o v e r - r u n   a v a i l a b l e  

on  t h e   l a s t   c o i n   o n l y .   T h u s ,   t h e   o v e r a l l   d r y i n g   t i m e  

r e m a i n s   s u b s t a n t i a l l y   u n c h a n g e d ,   when  c o m p a r e d   to   t h a t   f o r  

a  s t a n d a r d   t u m b l e   d r y i n g   m a c h i n e   w i t h o u t   p r e s s - d r y   c y c l e .  

Shown  i n   b r o k e n   l i n e   i n   F i g u r e   3  a r e   m e t e r s   3 1 ,  

32  w h i c h   a l l o w   m o n i t o r i n g   of   t h e   t i m e   t h e   t u m b l e   d r y e r   i s  

a c t u a l l y   i n   w o r k ,   f e d   by  t h e   e l e c t r i c a l   c i r c u i t   t h r o u g h  

t h e   c o i n   o p e r a t i n g   m e c h a n i s m ,   and  s e p a r a t e l y   t h e   t i m e   t h e  

drum  and  f a n   h a v e   w o r k e d   t h r o u g h   t h e   t h e r m o   d i s c   s w i t c h  

16  on  o v e r - r u n .   A n o t h e r  m e t e r   33  i s   p r o v i d e d   to   r e c o r d  

t h e   l e n g t h   of   t i m e   t h e   h e a t   s o u r c e   h a s   b e e n   i n   a c t i o n .  



The  r e s u l t s   f r o m   t h e s e   t h r e e   r e c o r d i n g   m e t e r s   a l l o w s  

c o m p l e t e   a n a l y s i s   and  r e c o r d   of   t h e   e n e r g y   c o n s u m p t i o n  

o f   t h e   m a c h i n e .   The  m a c h i n e   c o i n   t a k e   can   a l s o   b e  

r e c o r d e d   to   a l l o w   a c c u r a t e   c a l c u l a t i o n   of   m a c h i n e  

u t i l i s a t i o n   f a c t o r s .  

The  t h e r m o s t a t   27  i s   p r e f e r a b l y   of   r o d - t y p e  

d e s i g n   and  i s   p r e f e r a b l y   p o s i t i o n e d   d i r e c t l y   i n   t h e  

e x h a u s t   a i r   p a t h   a f t e r   t h e   e x h a u s t   a i r   h a s   l e f t   t h e   f a n  

6,  b u t   b e f o r e   i t   e n t e r s   t h e   h e a t   e x c h a n g e r .   I f  t h e   a i r  

t e m p e r a t u r e   r e a c h e s   a  p r e d e t e r m i n e d   h i g h   v a l u e ,   t h e  

t h e r m o s t a t   27  o p e r a t e s   to   i n t e r r u p t   e l e c t r i c   s u p p l y   t o  

b o t h   s w i t c h e s   28  and  29,  c l o s e   t h e   gas   v a l v e   30  and  s h u t  

o f f   h e a t   s o u r c e   4.  C o n t r o l   and  l i m i t   t h e r m o s t a t s   o n  

s t a n d a r d   t u m b l e   d r y i n g   m a c h i n e s   a r e   v e r y   s l o w   i n   a c t i o n  

and   h a v e   v e r y   h i g h   d i f f e r e n t i a l   c h a r a c t e r i s t i c s .   T h e s e  

two  w e a k n e s s e s   i n d i v i d u a l l y   or   i n   c o m b i n a t i o n ,   a l l o w  

e x c e s s i v e   t e m p e r a t u r e   o v e r - r u n   when  t h e   m a c h i n e s   work   o n  

l i g h t   work   l o a d s ,   or   when  t h e   work   l o a d   i s   an  e a s y - d r y  

m a t e r i a l ,   s u c h   as  n y l o n .   L i g h t ,   e a s y - d r y   m a t e r i a l s   s u c h  

as  n y l o n ,   a r e   s e n s i t i v e   to   e x c e s s i v e   h e a t   and  can   b e  

b u r n e d   or   s c o r c h e d   i n   t u m b l e   d r y i n g   m a c h i n e s   w i t h  

e x c e s s i v e   t e m p e r a t u r e   o v e r - r u n .  

The  a d d i t i o n a l   r o d   t y p e   h i g h   t e m p e r a t u r e   l i m i t  

t h e r m o s t a t   2 7  r e d u c e s  t h e  r i s k  o f   b u r n i n g   t h e   work   l o a d .  

A l s o ,   b e c a u s e   i t   i s   p o s i t i o n e d   i n   an  e a s i l y   a c c e s s i b l e  

p o s i t i o n   and  b e c a u s e   t h e   t h e r m o s t a t   d e s i g n   a l l o w s  

a d j u s t m e n t   o f   t h e   " s e t   p o i n t " ,   t h i s   l i m i t   t h e r m o s t a t   c a n  

be  c h e c k e d   f o r   o p e r a t i o n   and  f u n c t i o n   i n   a  v e r y   s h o r t t i m e  

and  w i t h   g r e a t   e a s e .   B e c a u s e   c h e c k i n g   of   t h i s   c o n t r o l  

i s   so  s i m p l e   and  can   be  c a r r i e d   o u t   w i t h o u t   s p e c i a l  

e q u i p m e n t ,   i n   a  v e r y   s h o r t   t i m e ,   i t   i s   p r a c t i c a l   a n d  

p o s s i b l e   to   make  t h i s   c h e c k i n g   o p e r a t i o n   p a r t   o f   t h e  

r e c o m m e n d e d   r o u t i n e   p r e v e n t i v e   m a i n t e n a n c e   a p p l i e d   t o  

t u m b l e   d r y i n g   m a c h i n e s .  

The  a d d i t i o n   of   t h e   t h e r m o s t a t   27,  makes   t h e   t u m b l e  



d r y i n g   m a c h i n e s   l e s s   of   a  f i r e   r i s k   g e n e r a l l y ,   and  l e s s  

l i k e l y   to   d e s t r o y   or  damage   some  work   l o a d s .  

A l t h o u g h   d e s c r i b e d   as  i n c o r p o r a t e d   i n   a  t u m b l e  

d r y e r   m a c h i n e ,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   c o n t r o l  

d e v i c e   and   h e a t   e x c h a n g e r   c o u l d   be  p r o v i d e d   as  a  u n i t  

f o r   a t t a c h m e n t   to   e x i s t i n g   m a c h i n e s .  



1.  A  t u m b l e   d r y e r   m a c h i n e   h a v i n g   a  r o t a t a b l e   d r u m ,  

a  f a n   f o r   c i r c u l a t i n g   a i r   f r o m   an  i n l e t   t h r o u g h   t h e   d r u m  

to  an  o u t l e t ,   a  p r i m a r y   h e a t   s o u r c e   f o r   h e a t i n g   t h e   a i r ,  

m o t o r   m e a n s   f o r   o p e r a t i n g   s a i d   f a n   and  s a i d   drum  a n d  

c o n t r o l   m e a n s   i n c l u d i n g   t e m p e r a t u r e   s e n s i t i v e   m e a n s   w h i c h  

i s  o p e r a t i v e   to  c o n t i n u e   o p e r a t i o n   of  s a i d   m o t o r   m e a n s  

( b u t   p r e v e n t   o p e r a t i o n   of   s a i d   h e a t   s o u r c e )   b e y o n d   a  

p e r i o d   i n   w h i c h   b o t h   t h e   m o t o r   means   and  h e a t   s o u r c e  

h a v e   b e e n   i n   o p e r a t i o n ,   s a i d   t e m p e r a t u r e   s e n s i t i v e   m e a n s  

b e i n g   f u r t h e r   o p e r a t i v e   s u b s e q u e n t l y   to   s t o p   t h e   m o t o r  

means   i n   r e s p o n s e   to   t h e   t e m p e r a t u r e   w h i c h   i t   s e n s e s  

r e d u c i n g   to   a  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e .  

2.  A  m a c h i n e   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1,  i n   w h i c h   t h e  

t e m p e r a t u r e   s e n s i t i v e   m e a n s   s e n s e s   t h e   t e m p e r a t u r e   o f  

t h e   a i r   a t   t h e   o u t l e t .  

3.  A  m a c h i n e   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1  or   2,  i n c l u d i n g  

t i m i n g   means   a r r a n g e d   f o r   s a i d   p e r i o d   of   o p e r a t i o n   o f  

t h e   m o t o r   m e a n s   and  h e a t   s o u r c e   to  c o m p r i s e   a  p r e d e t e r m i n e d  

d u r a t i o n .  

4.  A  m a c h i n e   as  c l a i m e d   i n   any   p r e c e d i n g   c l a i m ,  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   l i m i t   s w i t c h  

p o s i t i o n e d   i n   t h e   e x h a u s t   a i r   p a t h   and  a r r a n g e d   t o  

t e r m i n a t e   o p e r a t i o n   of   t h e   h e a t   s o u r c e   i n   r e s p o n s e   t o  

t h e   t e m p e r a t u r e   w h i c h   i t   s e n s e s   r e a d i n g   a  l i m i t   v a l u e .  

5.  A  m a c h i n e   as  c l a i m e d   i n   any   p r e c e d i n g   c l a i m ,  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   a  m e t e r   f o r   r e c o r d i n g   t h e   t o t a l  

t i m e   d u r i n g   w h i c h   t h e   m a c h i n e   i s   s e t   f o r   n o r m a l   o p e r a t i o n  

of   b o t h   t h e   m o t o r   m e a n s   and   h e a t   s o u r c e .  



6.  A  m a c h i n e   as  c l a i m e d   i n   any  p r e c e d i n g   c l a i m ,  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   a  m e t e r   f o r   r e c o r d i n g   t h e   t o t a l  

t i m e   d u r i n g   w h i c h   t h e   m a c h i n e   i s   s e t   f o r   o v e r - r u n  

o p e r a t i o n   of   t h e   m o t o r   m e a n s   w i t h o u t   t h e   h e a t   s o u r c e .  

7.  A  m a c h i n e   as  c l a i m e d   i n   any  p r e c e d i n g   c l a i m ,  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   a  m e t e r   f o r   r e c o r d i n g   t h e   t o t a l   t i m e  

d u r i n g   w h i c h   t h e   h e a t   s o u r c e   i s   a c t u a l l y   i n   o p e r a t i o n .  

8.  A  m a c h i n e   as  c l a i m e d   i n   any  p r e c e d i n g   c l a i m ,  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   a  h e a t   e x c h a n g e r   t h r o u g h   w h i c h   t h e  

e x h a u s t   a i r   p a s s e s   to   e f f e c t   p r e h e a t i n g   of   t h e  

i n c o m i n g   a i r ,   w i t h o u t   i n t e r m i x i n g   of   t h e   e x h a u s t a n d  

i n c o m i n g   a i r .  

9.  A  m e t h o d   of   c o n t r o l l i n g   t h e   c y c l e   of   a  t u m b l e  

d r y e r   c o m p r i s i n g   a  f a n ,   a  drum  and  a  p r i m a r y   h e a t  

s o u r c e ,   s a i d   m e t h o d   c o m p r i s i n g   o p e r a t i n g   s a i d   f a n ,  

drum  and   h e a t   s o u r c e   s i m u l t a n e o u s l y , -   s w i t c h i n g   o f f  

s a i d   h e a t   s o u r c e   w h i l s t   s t i l l   o p e r a t i n g   s a i d   f a n   a n d  

d rum,   s e n s i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   a i r   e x i t i n g   f r o m  

s a i d   drum  and   s w i t c h i n g   o f f   s a i d   f a n   and   drum  w h e n  

s a i d   s e n s e d   t e m p e r a t u r e   r e a c h e s   a  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e .  
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