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A   convective  dryer  has  nozzle  11  and  13  for  directing  hot 
air  from  a  heater  20  at  a  material  10  to  be  heated.  The  nozzles 
11  and  13  are  electrically  conductive  and  also  constitute 
electrodes  energised  by  an  R.F.  generator  17  to  generate  an 
R.F.  field  in  the  region  of  the  material  10  to  augment  drying. 



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

f o r   c o n v e c t i v e   d r y i n g   of  m a t e r i a l s   in  w h i c h   h e a t e d  

a i r   or  o t h e r   g a s   i s   d i r e c t e d   o n t o   t h e  

m a t e r i a l   to   be  d r i e d .  

Such  a  d r y e r   may  c o m p r i s e   a  p l u r a l i t y   o f  

n o z z l e s   or   j e t s   f o r .  t h e   h e a t e d   a i r   or   gas   a n d  

t h e   m a t e r i a l   i s   p a s s e d   b e t w e e n   or  b e l o w   t h e s e   j e t s  

or  n o z z l e s .   The  m a t e r i a l   may  be  a  web,   e . g .   o f  

f a b r i c ,   w h i c h   i s   p a s s e d   b e t w e e n   t h e   j e t s   or  n o z z l e s   o r  

i t   may  be  m a t e r i a l ,   e . g .   s h e e t   m a t e r i a l   or  p i e c e s ,   w h i c h  

i s   c a r r i e d   on  a  b e l t   or   o t h e r   c a r r i e r   b e t w e e n   or  b e l o w  

t h e   j e t s   or   n o z z l e s .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   in   a  

c o n v e c t i v e   d r y e r   h a v i n g   a  p l u r a l i t y   of   j e t s   or  n o z z l e s  

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

o v e r   t h e   j e t s   or   n o z z l e s ,   t h e s e   j e t s   or   n o z z l e s   a r e  

f o r m e d   of  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   and  a r e  

a r r a n g e d   to   c o n s t i t u t e   t he   e l e c t r o d e s   or   a t   l e a s t  



some  of  t h e   e l e c t r o d e s   of   r a d i o   f r e q u e n c y   h e a t i n g  

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

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

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

h e a t s   t h e   m a t e r i a l   i n t e r n a l l y   so  t h a t   h e a t   t r a n s f e r  

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

as  w e l l   as  on  t h e   s u r f a c e   t h e r e o f   w h e r e   t h e   c o n v e c t i v e  

h e a t i n g   i s   e f f e c t e d .  

The  i n t e r n a l   h e a t i n g   of  t h e   m a t e r i a l   c a u s e s  

m o i s t u r e   f rom  t h e   i n t e r i o r   to   move  to   t h e   s u r f a c e   o f  

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

h i g h e r   a i r   (or  o t h e r   g a s )   t e m p e r a t u r e s   t o   be  u s e d  

t h a n   w o u l d   be  t h e   c a s e   in   t h e   a b s e n c e   of  r a d i o  

f r e q u e n c y   h e a t i n g .   Thus   t h e   o v e r a l l   d r y i n g   e f f i c i e n c y  

i s   i n c r e a s e d ,   r e s u l t i n g   in   i n c r e a s e d   d r y i n g   s p e e d s   a n d  

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

q u a l i t y .  

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

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

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

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

a  r a d i o   f r e q u e n c y   f i e l d .  

The  m a t e r i a l   to   be  d r i e d   w o u l d   u s u a l l y   b e  

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

f i e l d   w o u l d   g i v e   d i e l e c t r i c   h e a t i n g .   The  f r e q u e n c y  

of  o p e r a t i o n   may  be  c h o s e n  i n  a c c o r d a n c e   w i t h   k n o w n  

p r a c t i c e   f o r   d i e l e c t r i c   h e a t i n g .  



The  r a d i o   f r e q u e n c y   h e a t i n g   may  be  " s t r a y   f i e l d "  

h e a t i n g   in  w h i c h   t h e   e l e c t r o d e s   a r e   a l l   a r r a n g e d  

b e n e a t h   t h e   m a t e r i a l  t o   be  d r i e d .   P r e f e r a b l y   h o w e v e r  

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

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

t h e   m a t e r i a l .   The  e l e c t r o d e s   in  s u c h   an  a r r a n g e m e n t  

p r e f e r a b l y   a r e   s t a g g e r e d ,   t h a t   i s   to   s ay   a 

u p p e r   e l e c t r o d e s   a r e   a r r a n g e d   a b o v e   s p a c e s   b e t w e e n  

l o w e r   e l e c t r o d e s .  

P r e f e r a b l y   t h e   m a j o r   p a r t   of  t h e   h e a t   i n p u t   i s  

a p p l i e d   to   h e a t i n g   t h e   a i r   or  o t h e r   gas   f o r   t h e  

c o n v e c t i v e   d r y i n g .   T y p i c a l l y   t h e   a m o u n t   of  p o w e r  

i n p u t   to   t h e   r a d i o   f r e q u e n c y   h e a t i n g   i s   b e t w e e n   1 / 5 t h  

and  1 / 1 0 t h   of  t h e . t o t a l   e n e r g y   i n p u t   to   t h e   d r y e r .  

The  j e t s   or   n o z z l e s   f o r   t h e   h e a t e d   gas   may  b e  

a r r a n g e d ,   in   t h e   known  way,   to   fo rm  an  a i r   f l o t a t i o n  

d e v i c e   to  s u p p o r t   t h e   m a t e r i a l   to   be  d r i e d .   S u c h  

an  a r r a n g e m e n t   may  c o n v e n i e n t l y   be  u s e d   f o r   t h e   d r y i n g  

of  webs  of  m a t e r i a l .  

For   m a t e r i a l s   w h i c h   h a v e   to   be  c a r r i e d   t h r o u g h  

t h e   d r y e r   on  a  b e l t ,   i t   i s   c o n v e n i e n t   to   p r o v i d e   j e t s  

or   n o z z l e s   b o t h   a b o v e   and  b e l o w   t h e   b e l t ,   t h e s e   j e t s  

or  n o z z l e s   b e i n g   a r r a n g e d   to   fo rm  e l e c t r o d e s   of  a  

" t h r o u g h   f i e l d "   r a d i o   f r e q u e n c y   h e a t i n g   s y s t e m .   S u c h  



an  a r r a n g e m e n t   may  c o n v e n i e n t l y   be  a p p l i e d   to   t h e   d r y i n g  

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

b o a r d   and  to   o t h e r   p r o d u c t s   s u c h   as   p u l p   or  f i b r e  

m o u l d i n g s .   The  t e c h n i q u e   may  a l s o   be  a p p l i e d   to   t h e  

b a k i n g   or  p r o c e s s i n g   of  a  w i d e   r a n g e   of  f o o d s t u f f s .  

In  t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   of   one  e m b o d i m e n t  

of  t h e   i n v e n t i o n ,   r e f e r e n c e   w i l l   be  made  t o   t h e  

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

in  s i d e   e l e v a t i o n   a  d r y e r   f o r   web  m a t e r i a l .  

R e f e r r i n g   to   t h e   d r a w i n g ,   t h e   m a t e r i a l   to   b e  

d r i e d   i s   shown  d i a g r a m m a t i c a l l y   as   a  web  10  o f  

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

t h r o u g h   t h e   d r y e r   in   t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   a r r o w  

A.  Above  t h e   web  i s   a  p l u r a l i t y   of   s p a c e d   n o z z l e  

b o x e s   11  e a c h   c o n s t i t u t i n g   an  e l e c t r o d e   and   e a c h   h a v i n g  

one  or   more  n o z z l e s   12  f o r   d i r e c t i n g   h e a t e d   a i r  

o n t o   t h e   web.   S i m i l a r l y ,   b e l o w   t h e   w e b ,  

t h e r e   a r e   n o z z l e   b o x e s   1 3 ,  t h e s e  

n o z z l e   b o x e s   c o n s t i t u t i n g   e l e c t r o d e s   and   h a v i n g  

n o z z l e s   14  to   d i r e c t   h e a t e d   a i r   o n t o   t h e   w e b .  

E l e c t r i c a l l y   t h e   n o z z l e   b o x e s   11  a r e   c o n n e c t e d  

as  shown  a t   15  in   p a r a l l e l   to   one  o u t p u t   t e r m i n a l   16  

of  a  r a d i o   f r e q u e n c y   g e n e r a t o r   17.   The  n o z z l e   b o x e s  

13  a r e   c o n n e c t e d   e l e c t r i c a l l y   in   p a r a l l e l   as  s h o w n  

a t   18  to   t h e   s e c o n d   t e r m i n a l   19  of  t h e   r a d i o   f r e q u e n c y  

g e n e r a t o r .   The  v a r i o u s   n o z z l e s   a r e   f e d   f r o m   an  a i r  



h e a t e r   20  in  w h i c h   t h e   h e a t   may  be  g e n e r a t e d   f rom  a n y  

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

s t e a m   b a n k s   or   e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e   h e a t e r s .  

The  r e s o n a n t   f r e q u e n c y   of  t h e   o u t p u t   c i r c u i t   of   t h e  

r a d i o   f r e q u e n c y   h e a t e r   may  be  made  c o n t r o l l a b l e ,   as  i s  

w e l l   known  in  r a d i o   f r e q u e n c y   h e a t i n g ,   e . g .   by  t h e   u s e   o f  

a d j u s t a b l e   c a p a c i t o r s   or   i n d u c t o r s   in  t he   r a d i o   f r e q u e n c y  

c i r c u i t .  

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

w h i c h   t h e   u p p e r   e l e c t r o d e s   11  a r e   s t a g g e r e d   w i t h   r e s p e c t  

to  t h e   l o w e r   e l e c t r o d e s   13,  p r o v i d e s   a  " t h r o u g h   f i e l d "  

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

t h i c k   m a t e r i a l s   to   be  p r o c e s s e d   w i t h o u t   s u b s t a n t i a l  

d i f f e r e n t i a l   h e a t i n g   o c c u r r i n g .   The  r a t i o   of   t h e  

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

e l e c t r o d e s   (as  shown  a t   a  in   t h e   f i g u r e )   to   t h e  

h o r i z o n t a l   s p a c i n g   (as  shown  a t   b  in  t h e   f i g u r e )   i s  

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

t h i s   r a t i o   b e i n g   c h o s e n   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   t h i c k n e s s  

of  t h e   m a t e r i a l , _  t h e   l o s s   f a c t o r   and  t h e   v a p o u r  

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

as  to  g i v e   o p t i m u m   web  s t a b i l i t y   and  c o n v e c t i v e   h e a t  

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

m a t e r i a l   i n t e r n a l l y   and  so  t e n d s   to   d r i v e   m o i s t u r e  

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



t h e   s u r f a c e   of  t he   m a t e r i a l   w e t .   T h i s   a l l o w s   t h e  

d r y i n g   to   t a k e   p l a c e   a t   a  much  h i g h e r   a i r   t e m p e r a t u r e  

t h a n   w o u l d   be  p o s s i b l e   i f   t h e r e   was  no  r a d i o   f r e q u e n c y  

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

and  i n c r e a s e d   d r y i n g   s p e e d s .  

The  m a j o r   p a r t   of  t h e   e n e r g y   i n p u t   to   t h e   s y s t e m  

i s   i n t o   t h e   a i r   h e a t e r s .   The  a m o u n t   of  e n e r g y   p r o v i d e d  

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

1 / 5 t h   and  1 / 1 0 t h   of  t h e   t o t a l   e n e r g y   i n p u t   to   t h e  

d r y e r .  

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

e l e c t r o d e s   and  n o z z l e s   a r e   s p a c e d   a l o n g   t h e   l e n g t h   o f  

t h e   web  to   be  d r i e d ,   t h e y   may  a d d i t i o n a l l y   o r  

a l t e r n a t i v e l y   be  s p a c e d   a c r o s s   t h e   w i d t h   of   t h e   w e b .  



1.  A  c o n v e c t i v e   d r y e r   h a v i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

j e t s   or  n o z z l e s   f o r   d i r e c t i n g   a  h e a t e d   gas   o n t o  

m a t e r i a l   p a s s e d   o v e r   t h e   j e t s   or  n o z z l e s   w h e r e i n   t h e  

j e t s   or   n o z z l e s   a r e   f o r m e d   of  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e  

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

or  a t   l e a s t   some  of  t h e   e l e c t r o d e s   of  r a d i o   f r e q u e n c y  

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

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

is   p a s s e d .  

2.  A  c o n v e c t i v e   d r y e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1 

w h e r e i n   t h e   e l e c t r o d e s   a r e   a l l   a r r a n g e d   b e n e a t h   t h e  

m a t e r i a l   t o   be  d r i e d .  

3.  A  c o n v e c t i v e   d r y e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1 

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

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

4.  A  c o n v e c t i v e   d r y e r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   3 

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

e l e c t r o d e s   a r r a n g e d - a b o v e   s p a c e s   b e t w e e n   l o w e r  

e l e c t r o d e s .  



5.  A  c o n v e c t i v e   d r y e r   as  c l a i m e d   in  any  of  t h e  

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

h e a t   i n p u t   i s   a p p l i e d   to   h e a t i n g   t h e   gas   f o r   t h e  

c o n v e c t i v e   d r y i n g .  

6.  A  c o n v e c t i v e   d r y e r   as  c l a i m e d   in   any  of  t h e  

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

to   t h e   r a d i o   f r e q u e n c y   h e a t i n g   i s   b e t w e e n   1 / 5 t h   a n d  

1 / 1 0 t h   of   t h e   t o t a l   e n e r g y   i n p u t   to   t h e   d r y e r .  

7.  A  c o n v e c t i v e   d r y e r   as   c l a i m e d   in   any  of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s .  w h e r e i n   t h e   j e t s   or   n o z z l e s   f o r   t h e  

h e a t e d   g a s   a r e   a r r a n g e d   to   f o r m   an  a i r   f l o t a t i o n  

d e v i c e   t o   s u p p o r t   t h e   m a t e r i a l   to   be  d r i e d .  

8.  A  m e t h o d   of  d r y i n g   a  m a t e r i a l   c o m p r i s i n g   t h e  

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

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

to   a  r a d i o   f r e q u e n c y   f i e l d .  

9.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   c l a i m   8  w h e r e i n   t h e  

m a j o r   p a r t   of   t h e   h e a t   i n p u t   i s   a p p l i e d   to   h e a t i n g  

t h e   g a s .  



10.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  c l a i m   8  w h e r e i n   t h e  

power   i n p u t   to   t h e   r a d i o   f r e q u e n c y   h e a t i n g   i s   b e t w e e n  

1 / 5 t h   and  1 / 1 0 t h   of   t h e   t o t a l   e n e r g y   i n p u t   to   t h e  

d r y e r .  
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