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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Trockenkammer zur
dielektrischen Trocknung eines Guts, insbesondere ei-
ner Papierbahn mitden Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Verfahren zur Trocknung von Giitern, wie z.B. Material-
bahnen oder Papierbahnen, bekannt. In der Papierher-
stellung werden zur Trocknung von Papierbahnen ins-
besondere Nasspressen sowie eine Kontakttrocknung
Uber dampfbeheizte Trockenzylinder verwendet. Dar-
Uber hinaus sind kontaktlose Trockenverfahren, wie z.B.
die Beheizung von Materialbahnen mit Gasbrennern, die
Infrarotbestrahlung sowie die dielektrische Trocknungim
Hochfrequenzfeld bekannt.

[0003] Die dielektrische Hochfrequenztrocknung wird
beispielsweise bei der Holzverleimung zur Trocknung
des Leims eingesetzt. Ebenso ist es aus der Druckschrift
EP 0 013 400 A1 bekannt, zur Trocknung von feuchten
Bahnen aus Papier oder Kartonagen einen dielektri-
schen Hochfrequenztrockner zu verwenden. Die Druck-
schrift EP 0013 400 A1 zeigt dabei eine Trockenkammer
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Bei der dielek-
trischen Trocknung wird das zu trocknende Gut einem
starken elekirischen Wechselfeld ausgesetzt, welches
innerhalb einer Trockenkammer erzeugt wird. Die Auf-
heizung des Guts und die Verdampfung der darin ent-
haltenen flissigen Bestandteile erfolgt Gber durch das
Hochfrequenzfeld generierte Wechselstrome, welche in
dem zu trocknenden Gut flieBen. Zur dielektrischen
Trocknung werden hohe elektrische Feldstarken inner-
halb der Trockenkammer benétigt, was haufig dazu fihrt,
dass auch auBerhalb der Trockenkammer weiterhin
noch starke Felder auftreten, welche oftmals vorge-
schriebene Grenzwerte zum Schutz von Bedienpersonal
Uberschreiten.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine
Trockenkammer zur dielektrischen Trocknung eines
Guts zu schaffen, bei der die auerhalb der Trockenkam-
mer auftretenden elektrischen Felder moglichst gering
gehalten werden.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Trockenkammer
gemal Patentanspruch 1 geldst. Weiterbildungen der
Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen definiert.
[0006] Die erfindungsgemafle Trockenkammer um-
fasst ein zumindest teilweise leitfahiges Gehause mit ei-
nem Eingangs- und Ausgangsschlitz fir das zu trock-
nende Gut, wobei das Gut im Betrieb der Trockenkam-
mer durch das Gehaduse geflhrt wird. Ferner ist eine
Hochfrequenzanordnung mit zumindest einer Span-
nungsquelle, beispielsweise einem Wechselspannungs-
Oszillator, vorgesehen, wobei mit der Hochfrequenzan-
ordnung zumindest ein elektrisches Wechselfeld mit ei-
ner Betriebsfrequenz im Inneren des Gehauses erzeugt
wird.

[0007] Die erfindungsgemafe Trockenkammer zeich-
net sich durch eine Wellenleiter-Anordnung mit einer An-
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zahl von Wellenleitern (d.h. mit einem oder mehreren
Wellenleitern) aus, wobei die Wellenleiter jeweils zwei
und gegebenenfalls auch mehr leitfahige Flachen mit da-
zwischen liegendem Dielektrikum umfassen, wobei sich
das Dielektrikum und die leitfahigen Flachen in eine Er-
streckungsrichtung von einem ersten Ende, welches ei-
ne auf den Eingangs- und/oder Ausgangsschlitz weisen-
de Eintritts6ffnung in das Dielektrikum bildet, zu einem
zweiten Ende erstreckt, an welchem die leitfahigen Fla-
chen des jeweiligen Wellenleiters elektrisch miteinander
verbunden sind. Ein Wellenleiter weist dabei eine Lange
in der Erstreckungsrichtung auf, welche im Wesentlichen
einem Viertel der Wellenlange der Betriebsfrequenz und/
oder einem Viertel der Wellenldnge der Betriebsfrequenz
plus einer oder mehrerer halber Wellenldngen der Be-
triebsfrequenz entspricht.

[0008] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zu Grunde,
dass durch einen Wellenleiter mit der Ladnge von einem
Viertel der Wellenlange der Betriebsfrequenz (bzw. plus
entsprechender halber Wellenldngen der Betriebsfre-
quenz) und mit einem entsprechenden Kurzschluss zwi-
schen den leitfahigen Flachen des Wellenleiters eine
Verminderung des Uber den Eingangs- bzw. Ausgangs-
schlitz des Gehauses austretenden elektrischen Wech-
selfeldes erreicht werden kann. Die Erfinder konnten ins-
besondere zeigen, dass das Feld derart stark reduziert
werden kann, dass vorgeschriebene Grenzwerte von
elektrischen Feldstarken auch in unmittelbarer Umge-
bung um den Eingangsschlitz bzw. Ausgangsschlitz ein-
gehalten werden.

[0009] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form verlauft die erste Erstreckungsrichtung, in der sich
dieleitfahigen Flachen bzw. das Dielektrikum erstrecken,
im Wesentlichen senkrecht zur Langsrichtung des Ein-
gangs- und/oder Ausgangsschlitzes. Hierdurch wird eine
besonders effektive Reduzierung des elektrischen Fel-
des an den Schlitzen erreicht. In einer weiteren Ausge-
staltung der erfindungsgeméafien Trockenkammer liegt
die Betriebsfrequenz der Hochfrequenzanordnung bei 1
MHz und mehr, und vorzugsweise wird eine Frequenz in
einem ISM-Frequenzband (ISM = Industrial Scientific
Medical) verwendet, wobei ISM-Bander lizenzfrei fiir in-
dustrielle Anwendungen eingesetzt werden kénnen. In
einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemafen
Verfahrens liegt die Betriebsfrequenz der Hochfre-
quenzanordnung zwischen 10 MHz und 3 GHz, insbe-
sondere zwischen 10 MHz und 250 MHz, und vorzugs-
weise im Wesentlichen bei 13,5 MHz und/oder 27 MHz
und/oder 40,7 MHz. Die drei zuletzt genannten Frequen-
zen sind dabei entsprechende Frequenzen in einem li-
zenzfreien ISM-Frequenzband.

[0010] Mit der erfindungsgemalen Trockenkammer
kénnen hohe elektrische Felder innerhalb der Kammer
erzeugt werden, ohne dass Grenzwerte fiir elektrische
Felder auBBerhalb der Kammer Gberschritten werden. Ins-
besondere liegen die Amplituden der Wechselspannun-
gen der zumindest einen Spannungsquelle im Hoch-
spannungsbereich zwischen 1 kV und 100 kV, insbeson-
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dere zwischen 5 kV und 25 kV und besonders bevorzugt
bei 10 kV.

[0011] In einer weiteren, bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist das Gehause der Trockenkammer
ein metallisches Gehause. Ferner ist zumindest eine leit-
féahige Flache des oder der Wellenleiter vorzugsweise
ganzstiickig mit dem Gehause ausgebildet und/oder von
einem Teil des Gehauses gebildet und/oder separat von
dem Gehause ausgebildet.

[0012] Die Wellenleiter der Wellenleiter-Anordnung
kénnen in der Erstreckungsrichtung auf verschiedene Art
und Weise geformt sein. Insbesondere kdnnen sie in der
Erstreckungsrichtung aufgerollt sein und/oder in der Er-
streckungsrichtung planar bzw. maanderférmig bzw.
zickzackformig verlaufen. Gegebenenfalls kénnen die
Wellenleiter auch um Ecken des Gehduses herumge-
fuhrt sein. Wesentlich ist dabei lediglich, dass die Ge-
samtlange des Wellenleiters vom ersten zum zweiten En-
de immer ein Viertel der Wellenldnge der Betriebsfre-
quenz bzw. ein Viertel der Wellenlange der Betriebsfre-
quenz plus einer oder mehrerer halber Wellenlangen der
Betriebsfrequenz betragt.

[0013] Ineinerweiteren Ausgestaltung der erfindungs-
gemalen Trockenkammer erstrecken sich das Dielektri-
kum und die leitfahigen Flachen von einem oder mehre-
ren Wellenleitern der Wellenleiter-Anordnung in eine
zweite Erstreckungsrichtung, welche im Wesentlichen in
Langsrichtung des Eingangs- und/oder Ausgangsschlit-
zes verlauft. Dabei erstreckt sich das Dielektrikum bzw.
die leitfahigen Flachen in der zweiten Erstreckungsrich-
tung vorzugsweise in eine Lange, welche zumindest 50%
und vorzugsweise im Wesentlichen 100% der Lange des
Eingangs- und/oder Ausgangsschlitzes in Langsrichtung
betragt. Auf diese Weise kann tber die Gesamtlange des
Eingangs- bzw. Ausgangsschlitzes eine effektive Redu-
zierung des elektrischen Feldes auRerhalb der Trocken-
kammer erreicht werden.

[0014] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
kénnen entlang eines Eingangs- bzw. Ausgangsschlit-
zes in der zweiten Erstreckungsrichtung mehrere Wel-
lenleiter angeordnet sein, welche durch eine im Wesent-
lichen senkrecht zur zweiten Erstreckungsrichtung ver-
laufende Spalte voneinander getrennt sind. In einer wei-
teren, besonders bevorzugten Ausgestaltung sind die
leitfahigen Flachen einer oder mehrerer Wellenleiter der
Wellenleiter-Anordnung geerdet und/oder an dem zwei-
ten Ende mit dem Gehause verbunden. Vorzugsweise
ist das Gehause dabei geerdet, so dass eine Erdung des
Wellenleiters Uber das Gehause erreicht werden kann.
In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemafien
Trockenkammer ist zumindest eine leitfahige Flache ei-
nes oder mehrerer Wellenleiter der Wellenleiter-Anord-
nung Uber einen oder mehrere Stege, vorzugsweise leit-
fahige Stege (z.B. aus Metall), mit dem Geh&use verbun-
den. Auf diese Weise kann der Wellenleiter abgestutzt
werden.

[0015] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens sind ein oder mehrere Wel-
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lenleiter der Wellenleiter-Anordnung innerhalb und/oder
aulerhalb des Gehauses angeordnet. Fir beide Anord-
nungen kann eine effektive Reduzierung des Feldes im
Bereich des Eingangs- bzw. Ausgangsschlitzes erreicht
werden.

[0016] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
sind der Eingangs- und/oder Ausgangsschlitz und zu-
mindest teilweise ein oder mehrere Wellenleiter der Wel-
lenleiter-Anordnung an der Oberseite des Gehauses an-
geordnet. Hierdurch wird eine raumeffiziente Fiihrung
des Guts bzw. Anbringung der Wellenleiter erreicht.
[0017] Das fiur die erfindungsgemaen Wellenleiter
verwendete Dielekirikum kann beliebig ausgestaltet
sein. Insbesondere kann es sich um Luft und/oder eine
Keramik und/oder um einen isolierenden Kunststoff han-
deln.

[0018] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung entspricht die Lange des Eingangs- und/oder Aus-
gangsschlitzes in Langsrichtung im Wesentlichen der
Lange der Wellenlange der Betriebsfrequenz und/oder
einem Mehrfachen der Wellenlange der Betriebsfre-
quenz. Hierdurch wird die Abstrahlung des elektrischen
Feldes nach aullen weiter vermindert.

[0019] In einer weiteren Ausgestaltung sind ein oder
mehrere Wellenleiter der Wellenleiter-Anordnung auf ei-
ner und/oder auf beiden Seiten des Eingangs- und/oder
Ausgangsschlitzes angeordnet. Der Eingangsschlitzund
der Ausgangsschlitz kénnen gegebenenfalls zusam-
menfallen, so dass das Gut Uber den gleichen Schlitz in
die Trockenkammer eingeflihrt und aus der Trockenkam-
mer herausgefuhrt wird. Ebenso kann es sich beim Ein-
gangs- und Ausgangsschlitz um getrennte Schlitze han-
deln.

[0020] Die in der erfindungsgemaflen Trockenkam-
mer verwendete Hochfrequenzanordnung umfasst vor-
zugsweise ein oder mehrere, in dem Gehause angeord-
nete und durch die zumindest eine Spannungsquelle ge-
speiste Paare von Elektroden, wobeiim Betrieb der Trok-
kenkammer zwischen den Elektroden von jedem Elek-
trodenpaar ein hochfrequentes elektrisches Wechselfeld
erzeugt wird und das Gut zwischen den Elektroden des
oder der Paare von Elektroden gefiihrt wird. Diese Vari-
ante wird insbesondere bei der Papierherstellung ver-
wendet, bei der Papierbahnen zwischen den Elektroden
zur dielektrischen Trocknung hindurchgefiihrt werden.
[0021] In einer weiteren Ausgestaltung sind die Paare
von Elektroden im Betrieb der Trockenkammer mit un-
terschiedlichen Spannungsphasen und/oder Span-
nungsamplituden ansteuerbar. Beispielsweise kénnen
die Paare von Elektroden zumindest teilweise durch se-
parate Spannungsquellen gespeist werden. Ebenso kon-
nen die Paare von Elektroden zumindest teilweise durch
eine Spannungsquelle bzw. einen Oszillator mithilfe von
Leistungsteilern und Phasenschiebern betrieben wer-
den. In einer weiteren Ausfiihrungsform ist eine Elektro-
de eines jeweiligen Elektrodenpaars mit dem Gehause
verbunden und insbesondere ganzstiickig als Platte mit
dem Gehause ausgebildet.
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[0022] Die Hochfrequenzanordnung istin einer bevor-
zugten Variante der Erfindung derart ansteuerbar, dass
im Betrieb der Trockenkammer das elektrische Feld am
Eingangs- und/oder Ausgangsschlitz minimal wird. Ent-
sprechende Steuereinheiten zur optimierten Steuerung
des elektrischen Feldes sind dabei aus dem Stand der
Technik bekannt. Vorzugsweise wird diese Variante der
Erfindung durch die oben beschriebenen Elektrodenpaa-
re realisiert, welche in geeigneter Weise mit unterschied-
lichen Spannungsphasen bzw. Spannungsamplituden
geeignet angesteuert werden, um hierdurch das elektri-
sche Feld im Bereich des Eingangs- bzw. Ausgangs-
schlitzes zu minimieren.

[0023] In einer weiteren, bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung sind in dem Geh&ause ein oder meh-
rere Fihrungstrommeln zum Flhren des Guts durch die
Trockenkammer vorgesehen. Solche Fihrungsrollen
werden insbesondere bei der Fiihrung von Materialbah-
nen bzw. Papierbahnen eingesetzt, um hierdurch die
Bahnen in der Trockenkammer geeignet umzulenken.
[0024] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der beigefligten Figuren detailliert
beschrieben.

[0025] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung einer
Trocken- kammer ohne Wellenleiter-Anord-
nung; und

Fig.2 eine schematische Schnittdarstellung einer
Trocken- kammer gemaR einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung.

[0026] Nachfolgend wird die Erfindung basierend auf

einer Trockenkammer zur Trocknung von feuchten Pa-
pierbahnen in einer Papierherstellungsmaschine be-
schrieben. Die Erfindung ist jedoch nicht auf die Trock-
nung von Papierbahnen beschrankt, sondern die nach-
folgend erlauterte Ausfiihrungsform einer Trockenkam-
mer kann auch zur Trocknung von anderem Gut bzw.
anderen Materialbahnen eingesetzt werden. Entschei-
dend ist lediglich, dass in dem zu trocknenden Gut elek-
trische Wechselstrome erzeugbar sind. Diese Voraus-
setzung ist insbesondere dann gegeben, wenn das Gut
feucht ist, d.h. einen nicht unerheblichen Wassergehalt
aufweist.

[0027] Bei der Papierherstellung werden heutzutage
Ublicherweise Maschinen verwendet, bei denen aus nas-
sem Zellstoff in verschiedenen Bearbeitungsstufen Pa-
pierbahnen gebildet werden. Ein wesentlicher Verfah-
rensschritt ist dabei die Trocknung der Papierbahnen.
Ublicherweise erfolgt der erste Trocknungsschrittin einer
Papierherstellungsmaschine in Nasspressen, in denen
der grofite Teil des Wassers abgeschieden wird. In einer
nachfolgenden Trockenpartie der Maschine wird der
Wassergehalt weiter reduziert. Dazu werden meist
dampfbeheizte rotierende Trommeln in der Form von
Trockenzylindern verwendet, um die das Papier gefiihrt
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wird. Der Warmeulbergang von den Trommeln zu dem
Papier erfolgt Uber Warmeleitung, wozu ein inniger Kon-
takt zwischen Papier und Trommel erforderlich ist.
[0028] Ein Grofiteil derzeit hergestellter Papiersorten
zahlt zu den sog. Streichpapieren, bei denen das Roh-
papier einen hohen Zellstoffanteil aufweist und beidseitig
mit verschiedenen, teilweise mineralischen Stoffen be-
strichenwird, um Oberflachenbeschaffenheitund andere
Eigenschaften des Papiers anzupassen und gleichzeitig
Zellstoff einzusparen. Insbesondere bei solchen Streich-
papieren, jedoch auch bei anderen Papiersorten, werden
Trocknungspartien in der Herstellungsmaschine bend-
tigt, welche kontaktlos arbeiten, um die Papiere zunachst
oberflachlich zu trocknen. Weitere Trocknungsschritte
kénnen wiederum im Kontakt mit iblichen Trockenzylin-
dern erfolgen.

[0029] Die nachfolgend beschriebene Ausfliihrungs-
form der erfindungsgemafRen Trockenkammer basiert
auf einer kontaktlosen Trocknung in der Form einer di-
elektrischen Trocknung in einem elektrischen Hochfre-
quenzfeld. Die dielektrische Hochfrequenz-Trocknung
wird grof3technisch vorwiegend bei der Holzverleimung
eingesetzt, kann jedoch auch zur Trocknung von Papier-
bahnen verwendet werden.

[0030] Fig. 1 zeigt eine Trockenkammer basierend auf
dielektrischer Trocknung ohne die erfindungsgemaRie
Wellenleiter-Anordnung. Die Trockenkammer umfasst
ein rechteckférmiges Gehause 1 aus Metall, in der eine
Papierbahn 2 gefliihrt wird. Die Papierbahn tritt dabei
Uber einen Eingangsschlitz 3 an der Oberseite des Ge-
hauses 1 in dessen Inneres ein und verlasst das Gehau-
se Uber einen entsprechenden Ausgangsschlitz 4, der
ebenfalls an der Oberseite des Gehduses vorgesehen
ist. Im Inneren des Gehauses 1 wird die Papierbahn tiber
entsprechende Trommeln 5 geflihrt, wobei die Langs-
richtung der Trommeln senkrecht zur Blattebene der Fig.
1 verlauft. Die Trommeln weisen eine Lange auf, welche
im Wesentlichen der Breite der Papierbahn entspricht.
Je nach Maschine kann die Léange der Trommeln z.B.
zwischen 2 m und 10 m liegen. Ebenso kann der Durch-
messer der Trommeln variieren. Ublicherweise liegt der
Durchmesser dabei im Bereich von 1 m.

[0031] In der Trockenkammer der Fig. 1 sind insge-
samt acht Trommeln unterhalb der Oberseite 1a des Ge-
hauses 1 und vier Trommeln unmittelbar Gber der Unter-
seite 1b des Gehauses 1 vorgesehen. Innerhalb des Ge-
hauses befinden sich vier nebeneinander angeordnete
Elektrodenanordnungen, wobei jede Elektrodenanord-
nung zwei Elektrodenpaare mit entsprechenden Elektro-
den 6 und 7 umfasst. Die einzelnen Elektroden 6 bzw. 7
weisen dabei eine Ausdehnung senkrecht zur Blattebene
der Fig. 2 auf, welche im Wesentlichen der Breite der
Papierbahn 2 entspricht. Durch die Elektrodenpaare wer-
den jeweils Plattenkondensatoren gebildet, zwischen de-
nen ein hochfrequentes elektrisches Wechselfeld gene-
riert wird. Hierzu sind an den Elektroden 7 jeweils koni-
sche Anschlisse 7a vorgesehen, welche in einem Be-
reich angeordnet sind, der auflerhalb des Zwischen-
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raums zwischen den Elektroden des entsprechenden
Elektrodenpaars liegen. Die konischen Anschlisse sind
mit einem (nicht gezeigten) Koaxialkabel verbunden, das
aus dem Gehause herausgefiihrt wird und mit einem ent-
sprechenden Wechselspannungs-Oszillator (nicht ge-
zeigt) verbunden ist.

[0032] Die Gegenelektrode 6 zur Elektrode 7 des je-
weiligen Elektrodenpaars ist eine Metallplatte, welche
vorzugsweise einstiickig mit dem Gehause ausgebildet
ist und Uber das Gehause auf ein Bezugspotential ge-
setzt ist bzw. geerdet ist. In einer anderen Ausfiihrungs-
form (nicht gezeigt) kdnnen die Elektroden 6 und Gegen-
elektroden 7 beide isoliert vom (geerdeten) Gehause
ausgebildet sein. Vorzugsweise werden dabei die be-
nachbarten Elektrodenpaare einer Elektrodenanord-
nung (d.h. die Elektrodenpaare mit unmittelbar benach-
barten Elektroden 7) von dem gleichen Wechselspan-
nungs-Oszillator gespeist, wobei derselbe Wechsel-
spannungs-Oszillator auch fir die Elektrodenpaare der
anderen Elektrodenanordnungen verwendet werden
kann. Gegebenenfalls kdnnen fur die anderen Anordnun-
gen jedoch auch andere Wechselspannungs-Oszillato-
ren verwendet werden. Insbesondere ist es auch még-
lich, dass jedes Elektrodenpaar bzw. jede Elektrodenan-
ordnung durch einen separaten Wechselspannungs-Os-
zillator gespeist wird.

[0033] Im Betrieb der Trockenkammer wird das Papier
Uber die Trommeln 5 durch die einzelnen Zwischenrau-
me der Kondensatoren bildenden Elektrodenpaare in
Richtung des Pfeils P geflhrt. Hierdurch wird das Papier
einem elektrischen Wechselfeld zwischen den Elektro-
denpaaren ausgesetzt, wobei dieses Wechselfeld durch
die entsprechenden Wechselspannungs-Oszillatoren
erzeugt wird. Das Wechselfeld weist dabei eine Betriebs-
frequenz auf, welche vorzugsweise zwischen 10 MHz
und 200 MHz liegt. Die angelegte Spannung liegt dabei
im Kilovoltbereich, insbesondere zwischen 1 und 100 kV.
In einer bevorzugten Ausflihrungsform wird als Betriebs-
spannung eine Wechselspannung mit einer Frequenzim
Bereich von 13,5 MHz bzw. 27 MHz bzw. 40,7 MHz ver-
wendet, wobei diese Bereiche jeweils in lizenzfreien ISM-
Béndern liegen.

[0034] Mit Hilfe der hochfrequenten elektrischen
Wechselfelder werden in dem durch die Kammer geflihr-
ten Papier 2 Wechselstréme generiert, wobei eine Auf-
heizung des Papiers Giber die dielektrischen Verluste die-
ser Wechselstréme im Papier erfolgt, was wiederum zur
Verdampfung des Wasseranteils im Papier und damit
zur Trocknung des Papiers fuhrt. Dabei ist die Verlust-
leistungsverteilung im Papier proportional zur elektri-
schen Leitfahigkeit und damit ndherungsweise propor-
tional zum Wassergehalt, woraus sich eine Selektivitat
der Trocknung ergibt. Das heil}t, erhdhte Heizleistungen
werden in den feuchteren Regionen des Papiers erreicht,
wahrend bereits getrocknete Regionen weniger stark be-
heizt werden. Diese Selektivitdt sowie die kontaktlose
Einbringung der Heizleistung direkt in das Papierinnere
sind wesentliche Vorteile der dielektrischen Trocknung
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im Vergleich zu einer Trocknung mittels Warmeleitung
Uber Trockenzylinder, bei der die Trocknung ausgehend
von der Oberflache bei Kontakt mit dem Trockenzylinder
erfolgt.

[0035] Die Hochfrequenztrocknung in der Trocken-
kammer der Fig. 1 erfordert hohe elektrische Feldstar-
kedichten am Ort des zu trocknenden Papiers innerhalb
des Geh&duses 1, wobei gleichzeitig sichergestellt wer-
den muss, dass die elektrischen Feldstarken auerhalb
der Trockenkammer entsprechende Arbeitsschutzlinien
erfillen und festgelegte Grenzwerte nicht tiberschreiten.
In der Norm IEC 62226 zum Schutz von Bedienpersonal
ist beispielsweise bei einem Betrieb der Elektrodenpaare
mit einer Frequenz zwischen 10 MHz und 110 MHz eine
Maximalstarke des elektrischen Feldes aullerhalb der
Kammer von 61 V/m erlaubt. Die Erfinder konnten nach-
weisen, dass sich bei einem Betrieb der Trockenkammer
der Fig. 1 mit einer Frequenz von 13,5 MHz und einer
Spannung von 10 kV insbesondere im Bereich des Ein-
gangsschlitzes 3 und des Ausgangsschlitzes 4 eine elek-
trische Feldstarke ergibt, welche deutlich Uber den
Grenzwert von 61 V/m liegt.

[0036] Fig. 2 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung, bei der die elektrischen Feldstarken aulerhalb des
Gehauses der Trockenkammer unter den Grenzwert von
61 V/m gehalten werden kénnen. Das Ausflhrungsbei-
spiel der Fig. 2 entspricht dabei in seinem prinzipiellen
Aufbau der Trockenkammer der Fig. 1, wobei gleiche
Bauteile mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind.
Insbesondere wird wiederum eine Papierbahn 2 iber ei-
nen Eingangsschlitz 3 und einen Ausgangsschlitz 4
durch ein leitfahiges Gehause 1 gefiihrt und durchlauft
dabei insgesamt acht Elektrodenpaare umfassend Elek-
troden 6 und 7, die mit einem entsprechenden Wechsel-
feld iber Wechselspannungs-Oszillatoren gespeist wer-
den.

[0037] Der Unterschied der Ausflihrungsform der Fig.
2 gegenuber der Trockenkammer der Fig. 1 besteht dar-
in, dass auf der Oberseite 1a des Gehauses 1 sog. Hoch-
frequenz-Fallen 8 vorgesehen sind, durch welche die
nach aullen abgestrahlte Hochfrequenzleistung des
elektrischen Wellenfeldes stark vermindert wird. Die
Hochfrequenz-Fallen stellen dabei plattenférmige di-
elektrische Wellenleiter dar, bei denen ein Dielektrikum
zwischen einer elektrisch leitfahigen Flache 8a (z.B. aus
Metall) auf der Oberseite und einer elektrisch leitfahigen
Flache 8b (z.B. aus Metall) auf der Unterseite des Wel-
lenleiters angeordnet ist. Die Unterseite des Wellenlei-
ters wird dabei durch einen Teil des Geh&uses gebildet.
Das Dielektrikum ist in Fig. 2 durch eine Schraffur ange-
deutet und stellt in der dargestellten Ausfiihrungsform
Luft dar.

[0038] GemaR Fig. 1 sind zwei dielektrische Wellen-
leiter 8 vorgesehen, welche jeweils benachbart zu dem
Eingangsschlitz 3 bzw. Ausgangsschlitz 4 angeordnet
sind. Die Wellenleiter weisen dabei eine Erstreckungs-
richtung in der Blattebene der Fig. 2 auf, welche sich von
einem ersten Ende 8c benachbart zum jeweiligen Schlitz
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3 bzw. 4 zu einem zweiten Ende 8d erstreckt, an dem
die elektrisch leitfahigen Flachen 8a und 8b miteinander
kurzgeschlossen sind und mit dem Gehause verbunden
sind. An dem zu der Papierbahn benachbarten Ende 8c
der Wellenleiter erfolgt der Eintritt des elektrischen Fel-
des in das Dielektrikum des Wellenleiters.

[0039] Die Erstreckungsrichtung der Wellenleiter in
der Blattebene der Fig. 2 umfasst dabei einen horizon-
talen Abschnitt, der in einen kurzen, sich senkrecht nach
unten erstreckenden Abschnitt hin zur Oberseite 1a des
Gehaduses 1 miindet. Die Lange des horizontalen Ab-
schnitts der jeweiligen Wellenleiter entspricht in der Aus-
fuhrungsform der Fig. 2 im Wesentlichen einem Viertel
der Freiraumwellenldnge der Betriebsfrequenz, d.h. bei
einem Betrieb bei 13,56 MHz entspricht diese Lange im
Wesentlichen 5,55 m. Bei anderen Betriebsfrequenzen
wird diese Lange entsprechend der verandernden Wel-
lenldnge angepasst, so dass sie wiederum ein Viertel der
Wellenldnge der Betriebsfrequenz betragt. Basierend
auf solchen Wellenleitern wird der physikalische Effekt
der Verminderung des aus den Schlitzen 3 bzw. 4 aus-
tretenden elektrischen Felds erreicht. Der gleiche Effekt
kann gegebenenfalls auch durch Wellenleiter mit einer
Lange von einer oder mehreren halben Wellenldngen
der Betriebsfrequenz plus einem Viertel der Wellenlange
der Betriebsfrequenz erreicht werden (Gesamtlange
(2n+1)/4 mal Wellenlange der Betriebsfrequenz mit
n=0,1,2,...).

[0040] Die Wellenleiter 8 sind in Draufsicht auf die
Oberseite 1a des Gehauses 1 im Wesentlichen recht-
eckférmig ausgestaltet und erstrecken sich in Richtung
der Breite der Papierbahn, d.h. senkrecht zur Blattebene
der Fig. 2, im Wesentlichen Uiber die Gesamtlange der
einzelnen Schlitze 3 bzw. 4 und somit Uber die Gesamt-
lange der Papierbahn. Die Lange der Schlitze 3 bzw. 4
und damit die Erstreckungsrichtung der Wellenleiter 8
senkrecht zur Blattebene der Fig. 2 ist dabei vorzugswei-
se derart gewahlt, dass sie der Wellenlange der Betriebs-
frequenz bzw. einem ganzzahligen Vielfachen dieser
Wellenldnge entspricht. Auf diese Weise wird die Ab-
strahlung im Bereich der Schlitze 3 bzw. 4 weiter mini-
miert. Bei einer Schlitzlange von 11 m sollte dabei eine
Betriebsfrequenz von in etwa 27 MHz anstatt von 13,5
MHz verwendet werden. Die Erfinder konnten nachwei-
sen, dass sich bei einer Betriebsfrequenz von 13,5 MHz
mit einer Dielektrizitdtszahl des Dielektrikums im Bereich
von 1 eine deutliche Reduzierung des elektrischen Fel-
des aulerhalb der Trockenkammer ergibt. Insbesondere
ist der Betrag des elektrischen Feldes auch in unmittel-
barer Umgebung zur Kammer geringer als der oben ge-
nannte Grenzwert von 61 V/m.

[0041] Diein Fig. 2 dargestellten Wellenleiter 8 stellen
lediglich eine mogliche Ausfihrungsform dar. Anstatt die
Wellenleiter planarin horizontaler Richtung auszugestal-
ten, kdnnen diese auch gefaltet sein, um die Ecken des
Gehauses gefiihrt sein, gerollt sein oder maanderférmig
verlaufen. Entscheidend ist lediglich, dass die Erstrek-
kungsrichtung der Wellenleiter in der Blattebene der Fig.
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2 in etwa einem Viertel der Wellenléange der Betriebsfre-
quenz bzw. einem Viertel der Wellenldnge der Betriebs-
frequenz plus einer oder mehrerer halber Wellenlangen
der Betriebsfrequenz entspricht und die leitfahigen Fla-
chen 8a und 8b am Ende 8c kurzgeschlossen sind.
[0042] Anstatt die Wellenleiter aulRerhalb des Gehau-
ses vorzusehen, kdnnen diese in geeigneter Weise auch
innerhalb des Gehduses angeordnet sein. Es muss le-
diglich ein Eintritt des elektrischen Feldes in das Dielek-
trikumim Bereich des Schlitzes 3 bzw. 4 Giber das vordere
Ende 8c des Wellenleiters gewahrleistet sein.

[0043] Das als Dielektrikum des Wellenleiters verwen-
dete Material kann verschieden ausgestaltet sein, bei-
spielsweise kann es sich um eine Keramik, um Teflon
sowie gegebenenfalls auch um Luft handeln, wobei im
letzteren Fall der Wellenleiter durch zwei voneinander
beabstandete und an einem Ende kurzgeschlossene leit-
fahige Platten gebildet wird.

[0044] In einer weiteren Ausflihrungsform der Trok-
kenkammer werden die einzelnen Elektrodenpaare, bei-
spielsweise durch die Verwendung von Leistungsteilern
kombiniert mit Phasenschiebern bzw. separaten Oszil-
latoren, mit unterschiedlichen Amplituden und Phasen
angesteuert. Die Ansteuerung kann dabei derart opti-
miert werden, dass im Bereich des Eingangs- bzw. Aus-
gangsschlitzes ein Minimum des elektrischen Feldes er-
reicht wird. Entsprechende Steuerungen zur Optimie-
rung des elektrischen Feldes sind dabei hinlanglich aus
dem Stand der Technik bekannt. In einer weiteren Aus-
fuhrungsform kénnen ferner Stege (z.B. aus Metall) zwi-
schen der unteren Flache 8b des Wellenleiters 8 und der
Oberseite 1a des Gehauses vorgesehen sein, wobei sich
die Stege insbesondere Uber die gesamte Lange zwi-
schen dem Ende 8c und dem entgegengesetzten Ende
8d des Wellenleiters erstrecken kdnnen. Auf diese Weise
wird eine Abstlitzung des Wellenleiters erreicht.

Patentanspriiche

1. Trockenkammer zur dielektrischen Trocknung eines
Guts, insbesondere einer Papierbahn (2), umfas-
send eine Hochfrequenzanordnung (6, 7) mit zumin-
dest einer Spannungsquelle zur Erzeugung zumin-
dest eines elektrischen Wechselfeldes mit einer Be-
triebsfrequenz im Inneren eines Gehauses (1);
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Gehause (1) zumindest teilweise leitfahig
istund einen Eingangs- und Ausgangsschlitz (3,
4) fur das Gut umfasst, wobei das Gutim Betrieb
der Trokkenkammer durch das Gehause (1) ge-
fahrt wird;

- eine Wellenleiter-Anordnung mit einer Anzahl
von Wellenleitern (8) vorgesehen ist, welche je-
weils zwei leitfahige Flachen (8a, 8b) mit dazwi-
schen liegendem Dielektrikum umfassen, wobei
sich das Dielektrikum und die leitfahigen Fla-
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chenineine Erstrekkungsrichtung von einem er-
sten Ende (8c), welches eine auf den Eingangs-
und/oder Ausgangsschlitz (3, 4) weisende Ein-
tritts6ffnung in das Dielektrikum bildet, zu einem
zweiten Ende (8d) erstreckt, an welchem die leit-
fahigen Flachen (8a, 8b) des jeweilige Wellen-
leiters (8) elektrisch miteinander verbunden
sind;

- wobei die Lange eines jeweiligen Wellenleiters
(8) in der Erstreckungsrichtung im Wesentlichen
einem Viertel der Wellenldnge der Betriebsfre-
quenz und/oder einem Viertel der Wellenlédnge
der Betriebsfrequenz plus einer oder mehrerer
halber Wellenlangen der Betriebsfrequenz ent-
spricht.

Trockenkammer nach Anspruch 1, bei der die erste
Erstreckungsrichtung im Wesentlichen senkrecht
zur Langsrichtung des Eingangs- und/oder Aus-
gangsschlitzes (3, 4) verlauft.

Trockenkammer nach Anspruch 1 oder 2, bei der die
Betriebsfrequenz der Hochfrequenzanordnung (6,
7) zumindest 1 MHz betragt und insbesondere in ei-
nem ISM-Frequenzband liegt.

Trockenkammer nach Anspruch 3, bei der die Be-
triebsfrequenz der Hochfrequenzanordnung (6, 7)
zwischen 10 MHz und 3 GHz liegt, insbesondere zwi-
schen 10 MHz und 250 MHz, vorzugsweise bei im
Wesentlichen 13,5 MHz und/oder 27 MHz und/oder
40,7 MHz.

Trockenkammer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die zumindest eine Spannungs-
quelle im Betrieb eine Wechselspannung mit einer
Amplitude zwischen 1 kV und 100 kV, insbesondere
zwischen 5 und 20 kV und besonders bevorzugt mit
10 kV, erzeugt.

Trockenkammer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der das Gehause (1) ein metallisches
Gehause ist.

Trockenkammer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der zumindest eine leitfahige Flache
(8a, 8b) des oder der Wellenleiter (8) ganzsttickig
mitdem Gehduses (1) ausgebildet sind und/odervon
einem Teil des Gehauses (1) gebildet wird und/oder
separat von dem Gehause ausgebildet ist.

Trockenkammer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der ein oder mehrere Wellenleiter (8)
der Wellenleiter-Anordnung jeweils in der Erstrek-
kungsrichtung aufgerollt sind und/oder in der Er-
streckungsrichtung planar und/oder maanderférmig
und/oder zickzackférmig verlaufen und/oder um Ek-
ken des Gehauses herumgefihrt sind.
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9.

10.

1.

12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Trockenkammer nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der sich das Dielektrikum und die
leitfahigen Flachen (8a, 8b) von einem oder mehre-
ren Wellenleitern (8) der Wellenleiter-Anordnung in
eine zweite Erstreckungsrichtung erstrecken, wel-
che im Wesentlichen in Langsrichtung des Ein-
gangs- und/oder Ausgangsschlitzes verlauft.

Trockenkammer nach Anspruch 9, bei der sich das
Dielektrikum in der zweiten Erstreckungsrichtung in
eine Lange erstreckt, welche zumindest 50% und
vorzugsweise im Wesentlichen 100% der Lange des
Eingangs- und/oder Ausgangsschlitzes (3, 4) in
Langsrichtung betragt.

Trockenkammer nach Anspruch 9 oder 10, bei der
in der zweiten Erstreckungsrichtung mehrere Wel-
lenleiter (8) angeordnet sind, welche durch im We-
sentlichen senkrecht zur zweiten Erstreckungsrich-
tung verlaufende Spalte voneinander getrennt sind.

Trockenkammer nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der die leitfahigen Flachen (8a, 8b)
eines oder mehrerer Wellenleiter (8) der Wellenlei-
ter-Anordnung geerdet sind und/oder an dem zwei-
ten Ende (8d) mit dem Gehause (1) verbunden sind.

Trockenkammer nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der zumindest eine leitfahige Flache
(8a, 8b) eines oder mehrerer Wellenleiter (8) der
Wellenleiter-Anordnung Uber einen oder mehreren
Stege mit dem Gehause (1) verbunden sind.

Trockenkammer nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der ein oder mehrere Wellenleiter (8)
der Wellenleiter-Anordnung innerhalb und/oder au-
Rerhalb des Gehauses (1) angeordnet sind.

Trockenkammer nach einem dervorhergehende An-
spriiche, bei der der Eingangs- und/oder Ausgangs-
schlitz (3, 4) und zumindest teilweise ein oder meh-
rere der Wellenleiter (8) der Wellenleiter-Anordnung
an der Oberseite (1a) des Gehauses (1) angeordnet
sind.

Trockenkammer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der das Dielektrikum Luft und/oder
Keramik und/oder elektrisch isolierenden Kunststoff
umfasst.

Trockenkammer nach einem dervorhergehende An-
spriiche, bei der die Léange des Eingangs- und/oder
Ausgangsschlitzes (3, 4) in Langsrichtung im We-
sentlichen der Wellenldnge der Betriebsfrequenz
und/oder einem Mehrfachen der Wellenldnge der
Betriebsfrequenz entspricht.

Trockenkammer nach einem der vorhergehenden
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Anspriiche, bei der ein oder mehrere Wellenleiter (8)
der Wellenleiter-Anordnung auf einer und/oder auf
beiden Seiten des Eingangs- und/oder Ausgangs-
schlitzes (3, 4) angeordnet sind.

Trockenkammer nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der der Eingangs- und Ausgangs-
schlitz (3, 4) zusammenfallen oder zwei getrennte
Schlitze sind.

Trockenkammer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Hochfrequenzanordnung ein
oder mehrere, in dem Gehause (1) angeordnete und
durch die zumindest eine Spannungsquelle gespei-
ste Paare von Elektroden (6, 7), insbesondere in der
Form von Kondensatorplatten, umfasst, wobei im
Betrieb der Trockenkammer zwischen den Elektro-
den (6, 7) von jedem Elektrodenpaar ein hochfre-
quentes elektrisches Wechselfeld erzeugt wird und
das Gut zwischen den Elektroden (6, 7) des oder der
Paare von Elektroden gefiihrt wird.

Trockenkammer nach Anspruch 20, bei der das oder
die Paare von Elektroden (6, 7) im Betrieb der Trok-
kenkammer mit unterschiedlichen Spannungspha-
sen und/oder Spannungsamplituden ansteuerbar
sind.

Trockenkammer nach Anspruch 20 oder 21, bei der
die Paare von Elektroden (6, 7) zumindest teilweise
durch separate Spannungsquellen gespeist werden
und/oder zumindest teilweise durch eine Span-
nungsquelle mit Leistungsteiler und Phasenschie-
ber gespeist werden.

Trockenkammer nach einem der Anspriiche 20 bis
22, bei der eine Elektrode (6) eines jeweiligen Elek-
trodenpaars mit dem Gehause (1) verbunden ist und
insbesondere ganzstiickig als Platte mit dem Ge-
hause (1) ausgebildet ist.

Trockenkammer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Hochfrequenzanordnung (6,
7) derart ansteuerbar ist, dass im Betrieb der Trok-
kenkammer das elektrische Feld am Eingangs- und/
oder Ausgangsschlitz (3, 4) minimal wird.

Trockenkammer nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der in dem Gehause (1) eine oder
mehrere Flhrungstrommeln (5) zum Flhren des
Guts durch die Trockenkammer vorgesehen sind.

Claims

1.

Drying chamber for the dielectric drying of a product,
in particular a paper web (2), comprising a high-fre-
quency arrangement (6, 7) having at least one volt-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

age source for generating at least one alternating
electric field with an operating frequency in the inte-
rior of a housing (1); characterized in that

- the housing (1) is at least partly conductive and
comprises an inlet and outlet slot (3, 4) for the
product, the product being led through the hous-
ing (1) during the operation of the drying cham-
ber;

- a waveguide arrangement having a number of
waveguides (8) is provided, which in each case
have two conductive surfaces (8a, 8b) with die-
lectric located between them, the dielectric and
the conductive surfaces extending in an exten-
sion direction from a first end (8c), which forms
an inlet opening into the dielectric pointing to-
wards the inlet and/or outlet slot (3, 4), to a sec-
ond end (8d), at which the conductive surfaces
(8a, 8b) of the respective waveguide (8) are con-
nected electrically to one another;

- the length of a respective waveguide (8) in the
extension direction corresponding substantially
to one quarter of the wavelength of the operating
frequency and/or one quarter of the wavelength
of the operating frequency plus one or more half
wavelengths of the operating frequency.

Drying chamber according to Claim 1, in which the
first extension direction runs substantially perpen-
dicular to the longitudinal direction of the inlet and/or
outlet slot (3, 4).

Drying chamber according to Claim 1 or 2, in which
the operating frequency of the high-frequency ar-
rangement (6, 7) is at least 1 MHz and in particular
lies in an ISM frequency band.

Drying chamber according to Claim 3, in which the
operating frequency of the high-frequency arrange-
ment (6, 7) lies between 10 MHz and 3 GHz, in par-
ticular between 10 MHz and 250 MHz, preferably at
substantially 13.5 MHz and/or 27 MHz and/or 40.7
MHz.

Drying chamber according to one of the preceding
claims, in which, during operation, the at least one
voltage source generates an alternating voltage with
an amplitude between 1 kV and 100 kV, in particular
between 5 and 20 kV and particularly preferably 10
kV.

Drying chamber according to one of the preceding
claims, in which the housing (1) is a metallic housing.

Drying chamber according to one of the preceding
claims, in which at least one conductive surface (8a,
8b) of the waveguide or waveguides (8) is formed
entirely in one piece with the housing (1) and/or is
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formed by a part of the housing (1) and/or is formed
separately from the housing.

Drying chamber according to one of the preceding
claims, in which one or more waveguides (8) of the
waveguide arrangement are in each case rolled up
in the extension direction and/or are planar in the
extension direction and/or run in a meandering form
and/or in a zigzag form and/or are led around corners
of the housing.

Drying chamber according to one of the preceding
claims, in which the dielectric and the conductive sur-
faces (8a, 8b) of one or more waveguides (8) of the
waveguide arrangement extend in a second exten-
sion direction, which runs substantially in the longi-
tudinal direction of the inlet and/or outlet slot.

Drying chamber according to Claim 9, in which the
dielectric extends in the second extension direction
in a length which is at least 50% and preferably sub-
stantially 100% of the length of the inlet and/or outlet
slot (3, 4) in the longitudinal direction.

Drying chamber according to Claim 9 or 10, in which
a plurality of waveguides (8) are arranged in the sec-
ond extension direction and are separated from one
another by gaps running substantially perpendicular
to the second extension direction.

Drying chamber according to one of the preceding
claims, in which the conductive surfaces (8a, 8b) of
one or more waveguides (8) of the waveguide ar-
rangement are earthed and/or are connected to the
housing (1) at the second end (8d).

Drying chamber according to one of the preceding
claims, in which at least one conductive surface (8a,
8b) of one or more waveguides (8) of the waveguide
arrangement is connected to the housing (1) via one
or more webs.

Drying chamber according to one of the preceding
claims, in which one or more waveguides (8) of the
waveguide arrangement are arranged inside and/or
outside the housing (1).

Drying chamber according to one of the preceding
claims, in which the inlet and/or outlet slot (3, 4) and,
at least to some extent, one or more waveguides (8)
of the waveguide arrangement are arranged on the
upper side (1a) of the housing (1).

Drying chamber according to one of the preceding
claims, in which the dielectric comprises air and/or

ceramic and/or electrically insulating plastic.

Drying chamber according to one of the preceding
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18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.
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claims, in which the length of the inlet and/or outlet
slot (3, 4) in the longitudinal direction corresponds
substantially to the wavelength of the operating fre-
quency and/or a multiple of the wavelength of the
operating frequency.

Drying chamber according to one of the preceding
claims, in which one or more waveguides (8) of the
waveguide arrangement are arranged on one and/or
on both sides of the inlet and/or outlet slot (3, 4).

Drying chamber according to one of the preceding
claims, inwhich theinletand outlet slot (3, 4) coincide
or are two separate slots.

Drying chamber according to one of the preceding
claims, in which the high-frequency arrangement
comprises one or more pairs of electrodes (6, 7) , in
particular in the form of capacitor plates, arranged
in the housing (1) and fed by the at least one voltage
source, during the operation of the drying chamber
a high-frequency alternating electric field being gen-
erated between the electrodes (6, 7) of each elec-
trode pair, and the product being led between the
electrodes (6, 7) of the pair or pairs of electrodes.

Drying chamber according to Claim 20, in which, dur-
ing the operation of the drying chamber, the pair or
pairs of electrodes (6, 7) can be driven with different
voltage phases and/or voltage amplitudes.

Drying chamber according to Claim 20 or 21, in which
the pairs of electrodes (6, 7) are at least partly fed
by separate voltage sources and/or at least partly
fed by a voltage source with power divider and phase
shifter.

Drying chamber according to one of Claims 20 to 22,
in which one electrode (6) of a respective electrode
pair is connected to the housing (1) and in particular
is formed entirely in one piece with the housing (1)
as a plate.

Drying chamber according to one of the preceding
claims, in which the high-frequency arrangement (6,
7) can be driven in such a way that, during operation
of the drying chamber, the electric field becomes a
minimum at the inlet and/or outlet slot (3, 4).

Drying chamber according to one of the preceding
claims, in which one or more guide drums (5) for
guiding the product through the drying chamber are
provided in the housing (1).

Revendications

1.

Chambre de séchage pour le séchage diélectrique
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d’un produit, notamment d’'une bande ( 2 ) de papier,
comprenant un dispositif ( 6, 7 ) a haute fréquence
ayant au moins une source de tension pour la pro-
duction d’au moins un champs électrique alternatif
ayant une fréquence de fonctionnement a l'intérieur
d’une enveloppe (1),

caractérisé en ce que

- I'enveloppe est conductrice au moins en partie
et comprend une fente ( 3 ) d’entrée et une fente
(4 ) de sortie du produit, le produit passant dans
I'enveloppe ( 1) pendant le fonctionnement de
la chambre de séchage ;

- il est prévu un dispositif a guides d’onde ayant
un certain nombre de guide d’'ondes (8) qui
comprennent respectivement deux surfaces
( 8a, 8b ) conductrices avec du diélectrique en-
tre elles, le diélectrique et les surfaces conduc-
trices s’étendant dans une direction d’étendue
allant d’'une premiéere extrémité ( 8c ), qui forme
dans le diélectrique une ouverture d’entrée tour-
née vers lafente ( 3 ) d’entrée et/ou vers lafente
(4) de sortie, a une deuxiéme extrémité ( 8d )
ou les surfaces ( 8a, 8b ) conductrices du guide
d’'onde ( 8 ) respectif sontreliées électriquement
entre elles,

- dans laquelle la longueur d’'un guide d’onde
( 8) respectif dans la direction d’étendue cor-
respond essentiellement a un quart de la lon-
gueur d’onde de la fréquence de fonctionne-
ment et/ou a un quart de la longueur d’onde de
la fréquence de fonctionnement plus une ou plu-
sieurs demi longueur d’'onde de la fréquence de
fonctionnement.

Chambre de séchage suivant la revendication 1,
dans laquelle la premiére direction d’étendue est
sensiblement perpendiculaire a la direction longitu-
dinale de la fente ( 3 ) d’entrée et/ou de lafente (4 )
de sortie.

Chambre de séchage suivant la revendication 1 ou
2, dans laquelle la fréquence de fonctionnement du
dispositif ( 6, 7 ) de haute fréquence est d’au moins
1 MHz et notamment dans une bande de fréquence
ISM.

Chambre de séchage suivant la revendication 3,
dans laquelle la fréquence de fonctionnement du dis-
positif ( 6, 7 ) de haute fréquence est comprise entre
10 MHz et 3 GHz, notamment comprise entre 10
MHz et 250 MHz, en étant de préférence a sensible-
ment 13,5 MHz et/ou a 27 MHz et/ou a 40,7 MHz.

Chambre de séchage suivant 'une des revendica-
tions précédentes, dans laquelle la au moins une
source de tension produit en fonctionnement une
tension alternative ayant une amplitude comprise
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10.

11.

12.

13.

entre 1 kV et 100 kV, notamment entre 5 et 20 kV
et, d’'une maniere particulierement préférée, de 10
kV.

Chambre de séchage suivant I'une des revendica-
tions précédentes, danslaquelle 'enveloppe ( 1 ) est
une enveloppe métallique.

Chambre de séchage suivant 'une des revendica-
tions précédentes, dans laquelle au moins une sur-
face ( 8a, 8b ) conductrice du ou des guides d’'onde
(8) est constituée d’'une seule piece avec I'enve-
loppe ( 1) et/ou est formée par une partie de I'enve-
loppe (1) et/ou est constituée séparément d'une
maniére distincte de I'enveloppe ( 1).

Chambre de séchage suivant I'une des revendica-
tions précédentes, dans laquelle un ou plusieurs gui-
des d’'onde ( 8 ) du dispositif a guides d’onde est en-
roulé dans la direction d’étendue et/ou s’étend de
maniére plane et/ou sinueuse et/ou en zigzag dans
la direction d’étendue et/ou passe autour des coins
de I'enveloppe.

Chambre de séchage suivant 'une des revendica-
tions précédentes, dans laquelle le diélectrique et
les surfaces ( 8a, 8b ) conductrices s’étendent d’un
ou plusieurs guides d’onde ( 8 ) du dispositif a guide
d’onde dans une deuxiéme direction d'étendue, qui
s’étend sensiblement dans la direction longitudinale
de la fente d’entrée et/ou de la fente de sortie.

Chambre de séchage suivant la revendication 9,
dans laquelle le diélectrique s’étend dans la deuxie-
me direction d’étendue suivant une longueur qui re-
présente dans la direction longitudinale au moins
50% et, de préférence, sensiblement 100% de la lon-
gueur de la fente ( 3 ) d’entrée et/ou la fente (4 ) de
sortie.

Chambre de séchage suivant la revendication 9 ou
10, dans laquelle dans la deuxiéme direction d’éten-
due sont disposés plusieurs guides d’onde ( 8 ) qui
sont séparés les uns des autres par des intervalles
s’étendant sensiblement perpendiculairement a la
deuxiéme direction d’étendue.

Chambre de séchage suivant I'une des revendica-
tions précédentes, dans laquelle les surfaces ( 8a,
8b ) conductrices d’un ou de plusieurs guides d’'onde
( 8 ) du dispositif a guide d’'onde sont mises a la terre
et/ou sont reliées a I'enveloppe (1) a la deuxiéme
extrémité (8d).

Chambre de séchage suivant I'une des revendica-
tions précédentes, dans laquelle au moins une sur-
face ( 8a, 8b ) conductrice d’un ou plusieurs guides
d’'onde ( 8 ) du dispositif a guide d’onde est reliée a
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I'enveloppe (1) par une ou par plusieurs barrettes.

Chambre de séchage suivant 'une des revendica-
tions précédentes, dans laquelle un ou plusieurs gui-
des d’onde (8) du dispositif a guide d’onde sont
disposés a l'intérieur et/ou a I'extérieur de I'envelop-

pe (1).

Chambre de séchage suivant 'une des revendica-
tions précédentes, dans laquelle la fente (3 ) d’en-
trée et/ou lafente ( 4 ) de sortie et au moins en partie
un ou plusieurs des guides d’onde ( 8 ) du dispositif
a guide d’onde sont disposés sur la face ( 1a) su-
périeure de I'enveloppe ( 1).

Chambre de séchage suivant 'une des revendica-
tions précédentes, dans laquelle le diélectrique com-
prend de I'air et/ou de la céramique et/ou une matiére
plastique isolante du point de vue électrique.

Chambre de séchage suivant 'une des revendica-
tions précédentes, dans laquelle la longueur de la
fente (3 ) d’entrée et/ou de la fente (4 ) de sortie
dans la direction longitudinale correspond sensible-
ment a la longueur d’onde de la fréquence de fonc-
tionnement et/ou a un multiple de la longueur d’'onde
de la fréquence de fonctionnement.

Chambre de séchage suivant 'une des revendica-
tions précédentes, dans laquelle un ou plusieurs gui-
des d’'onde ( 8) du dispositif a guide d’'onde sont
disposés surl'une et/ou sur les deux cétés de la fente
(3) d’entrée et/ou la fente ( 4 ) de sortie.

Chambre de séchage suivant 'une des revendica-
tions précédentes, dans laquelle la fente ( 3 ) d’en-
trée et/ou la fente ( 4 ) de sortie coincide ou sont des
fentes distinctes.

Chambre de séchage suivant 'une des revendica-
tions précédentes, dans laquelle le dispositif de hau-
te fréquence comprend une ou plusieurs paires
d’électrodes (6, 7 ), notamment sous la forme de
plateaux de condensateur, disposées dans I'enve-
loppe et alimentées par la au moins une source de
tension, dans laquelle, lorsque la chambre de sé-
chage est en fonctionnement, il est produit entre les
électrodes ( 6, 7 ) de chaque paire d’électrodes un
champ électrique alternatif en haute fréquence et le
produit passe entre les électrodes (6, 7 ) de la ou
des paires d’électrodes.

Chambre de séchage suivant la revendication 20,
dans laquelle la ou les paires d’électrodes (6, 7))
peuvent, lorsque lachambre de séchage esten fonc-
tionnement, étre commandée par des phases de ten-
sions différentes et/ou par des amplitudes de tension
différentes.
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22.

23.

24,

25.
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Chambre de séchage suivant la revendication 20 ou
21, dans laquelle les paires d’électrodes ( 6, 7 ) sont
alimentées au moins en partie par des sources de
tension distinctes et/ou sont alimentées au moins en
partie par une source de tension ayant un diviseur
de puissance et un déphaseur.

Chambre de séchage suivant 'une des revendica-
tions 20 a 22, dans laquelle une électrode ( 6 ) d’'une
paire respective d’électrodes estreliée al’enveloppe
(1) et est constituée notamment d’'une seule piéce
sous la forme d’'un plateau avec I'enveloppe ( 1).

Chambre de séchage suivant I'une des revendica-
tions précédentes, dans laquelle le dispositif (6, 7 )
de haute fréquence peut étre commandé de maniére
a minimiser, lorsque la chambre de séchage est en
fonctionnement, le champ électrique a la fente ( 3)
d’entrée et/ou a la fente (4 ) de sortie.

Chambre de séchage suivant I'une des revendica-
tions précédentes, dans laquelle il est prévu dans
I'enveloppe (1) un ou plusieurs tambours (5) de
guidage pour guider le produit dans la chambre de
séchage.
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