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      �������	___________
����
�_____________________ 


�������������� (Executive Summary) 
“������������������
��������	�����	����
����” 

 
1.     ���	������� (�����!�)  ���"#$��%
&������&��	�%
��	�����&���'��#���*#��'�+�,�� 
        ������"- �/"��&����00���2;��*324���: 5
#���*6'!3��3��*����7�                     

                    (����	���8�)  Research and Development on the Multi-Purpose  

          Commercialized Drier using a Combined Microwave and Vacuum System; Case Study:      
            High Quality Products 

2. ���	
�"
���������� 
�/"����!3������+ !3�	�7/ 
����
��!�2��!' �!���� %
& e-mail 
          ���������	��
�  ��. 
���������  �������� 

          ����
��	�
�������������!�
���	��"#�$���%������������# (R.C.M.E.) 

          &�$�����������#�$������' $*!�������#������ 

          #����+
�'�
,��#������ �-�
������� $'���'�� �+�#,��/ 

          �#�
�'0�+����+�...…025643001-9 ��� 3153     �+����......02 5643010 

          E-mail ratphadu@engr.tu.ac.th    

3. ����	����
����!3�!�����"#$�� 
        ���������#���:���-�
'��&�*;�+�������<�� 

        ���������#
�  

        ���������#�$#/&�*;� 

   4. ���

�� (keyword) �	��������"#$�� (3 – 5 ���) 
           �=:��� "#�$���% �!==��>>���� ����� 
�   �'�����                
 
6. �&�&�"
�+����#���� _________2 �A_____________ 

             7. �+����	��������3F
��	�������!3��3�/"��
��	��������	��3F����/"�����	�	!���/	 
%

/�!��	���!3�,+���� 

� ��/�+����	�/	%

/�!��	��� 
� ���	�/	______________________________________________________ 

 ���	�������!3����	__________________________________________________________ 
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 ���
�+!���5
 (
��	�G������!/�!3�!���)_____________________________________ 
�#�
���� : ���. "#�#/0�����#���������$�����"�
��:�'��+���'�
 A :�������'���/
����:'!��	��B�����/+/�:�'��+��

#������ 1 :�'��	!���#������+��������������	�
 ���. ��#��D+F�����+/������#�
�:'!����#������+��"��:��0�����!=���#

$��#	��� 

8.    �"������	�������
����/"�"#$��,����	����
���� 

 8.1 ���	57���&�	����!3���J�
����/"�"#$��,����	����
���� 

 ��#��! 2�3�#����'�	K�$#��3��#��$����+ 

 ��&��!L���#$ ���+���"#2"���� ��������	���	%
&�&��!��"#2"���� 

 57����5#+�	�������� ������
 ,���L#M"�2' 

 ���%
�/�______Chief Executive__________ 

 !3�	�7/______165/1 O	� �����"#! 93 G. �����"#! %�"����$�� �����&���� �����!� 10260 

�!�2��!'______023319103_________ �!����
____023330061_____________________________ 

 E-mail Address_____________________ 
         �!�2��!'��	G�	_____0819081261_______________________ 

              �����������$�����	����
����  
        1. In cash  #-'$��  300,000 =�+ 

        2. In kind (�!
!����F�������� 6 �����)*** 

            2.1 �����*��$�����#�� �����+F���J�����:'!�!"�'���!��=�$�����($����!�#����B�$��������� 

                 �����) 

                      - �$�������=                                            $����B�#-'$��   270,000 =�+       

                      - �$����������#�������                                $����B�#-'$��  18,000 =�+ 

                      - �$������'N�                                            $����B�#-'$��  192,000 =�+ 

                      - �����*������
'����J�������!��=�$�����      $����B�#-'$��  150,000 =�+ 

                      ��
�����*��$�����#��+�J��#���J��
-��� =.��/����O����P�	���/
���� 	F���� 

            2.2 =�$'������#��� 	F���� 6 $�  $����B�#-'$��  360,000 =�+ ($����!�#��	�����������) 

  

                         *** �������=����+/���������	���=��!#�* 3 '���=�+ 
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     8.2 �&+���"���/"���	���
����/"� (�
�	���	,+��	
�4��) 
� ���	����
����,
����������������&��*����	���"#$�� (in cash) ���&�&�"
�
�4��%
�" 
(���*�����%�"!��%
&�7�%���"���/"���	!3�5/����)    

                            2-*	=4�>,�?,���*�	�0�@"�	
*�A==�>� �= Pilot Scale  

   
� ���	����
����,
������������+����G��!3� �����������F�W�� �����	���	 "��+����
������"#$�� 
X
X (in kind) ���&�&�"
�
�4��%
�"  

(���*�����%�"!��%
&�7�%���"���/"���	!3�5/����) 
-  ������B3��)4+ �������2�*+ ����A�>�0�@"�	,@�C��2���		����	�)*4�>��=��� 

-  ����� ���=C�0���,C��2���		����	�)*4�>��=��� 

 
� 	�7/�&
"/������$�$��"���/"���	������	����
����  

(���*��&��%�"!��%
&�7�%������$�$����	���&��*����&�&�"
�!3���+"/�$&��#���"���/"���	
�+�) 
� 	���Y ���+�&�� 

8.3 �����7�%���	�5
5
#�
��	������5
�����,����&����'  
(+7��"	�/��,�%�����	�������) 

- 6�*�>==
*�A== !"��,��D� ��644�>�����6�*���	2���
��-���, 

- 2��7+���	
 �+� 0�����!������A==��,��D4� �=�4�!"�� Sizing A�>4��,�?������

�,

0+�,
*�	����)�0*�6�* (made to order) 

9. �"������	����������"#$��!3���J�57���3��"��0,�����%
&/
��		����
����!3�!�����"#$�� 
-  ��+�����7+,� �= Prof. Kazuo Aoki A-7	,-�+� ��� ��� 0�����!�������> 4�>� 
�!"4�I�2�

�0�	��� “ Microwave Heating of Dielectric Materials” 

-  ��+�����7+,� �= Prof. H. Ted Davis A-7	,-�+� ��� �� Minnesota, Twin Cities 4�>� 


�-��Q��,���� 2�- �+�*� “Development of Numerical Schemes Based on Lattice Boltzmann 

Method for Flow and Dispersion in Porous Media” 
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-  ��+�����7+,� �= Prof. Z.F. Cui A-7	,-�+� ��� �����Y���� 4�>� 
� �	�[\ 2�- �+�*�“���

+��0��>-���>=+����D7��� 0+�,�*��A�>,+����2�	��+�
+���,A�7���@"� (tissued 

engineering)” 

-  ��+�����7+,� �= 
�
������� ��. �,��� +	
�+��
\ A-7	,-�+� ��� ��]�>��,���*�.�=��!2�- �+�*� 

Multi-Phase Flow Problem 

-  ��+�����7+,� �= ��. �+	��@�� ����	0� 
)���� 0�����!��->A�>+ ����A-7	��
� (MTEC) 2�- �+�*� 

“Analysis of Heating Process in Dielectric Materials Using a Continuous Microwave Belt 

Furnace” 

-  ��+�����7+,� �=  �
. ��. � ���,� � ]- ����� ? ���.�� A-7	,-�+� ��� ��� 0�����!]�>��,���*�

.�=��! 2��0�	��� “Research and Development of Heat and Mass Transfer in Food Stuff” 

-  ��+�����7+,� �= �+ � A�> =��\ �  � ���� � ��� �� C��2
* ���0�	����� �=�������] �q��

� 0�����!��
��-���,6 �) ITAP) 2��0�	���+����A�>] �q���0�@"�	� ��� ��,)�{��
����@3��*+�

0�@"�6,�0��+Y 

 
10. �Z0
�!3�!�����"#$��%
&�"�������0�	��Z0
� 

��@"�	���4�>� 
6 �,!]@3�Q��,������\
����,  A�>�45�A-�7	���
���0*� �	��\
����,���2-�7

��	���  �B	,!�����
 �	�����\
��45�� ���+�,�������
�-�7��!3=�	�������,!� ���+�,������0+�,
*�	���

-�@����0���A0��6�*2�=�	[�)        �B	0+� !"�> �������1=���\������
 !"6�*2-*,!�>�>�+��2����=���C02-*

��+����B3� +�.!��� !"���,��7�	-�B"	���-� �=�����1=���\������
�-�7��!3  0@�  +�.!����=A-*	2�4|���=���!3����=A-*	

6�*��*�,!= =� ��7�	,��        }B"	,!+�
D�4�>�	0� !"A
�
7�	� �����64    0@� ������ ������=A-*	�����
2-*

��,��D��1=���\�6+*=���C0��+����B3�              ��	 ������=A-*	�]@"����\�0�?07� �	�C������      �]@"����\��)4�7�	

A�>����
�      �]@"�0+�,�>�+�2����4��	A
7	��-��  �]@"�0+�,�+���1+  A�>��07�2�*�7��2�������7	+�.!���

�=A-*	 !"���,�=A-*	 �	�����\
��7+�2-�7�>2�*� 0�����!C),�4|�����+=*�� -�@� � 0�����!A==��3	���,   

��7�2�*A��	A��-�@�4~���,�*���]@"� ��2-*A-*	  }B"	,���7�2-*����4|�-�
7������
,��     �3	�!3��@"�	���A,�	-�@�

��
+�
7�	  �  ,� �����4��,�?A�>]� �		�� !"2�* ��7�  ���A�	A�� 2�*2���� ��A-*	6,70	 !"    �B	 ��2-*��!��+��,��

2���� ��A-*	�������!3�����
 !"6�*��	�>��@"�,0�?C�] �3	�*���)4�7�	  �!  ���"�  ��  64������,    �7+�����=A-*	

���2�*�,�*��  ,���> ��2-*0�?C�]A�>0�?C�]��	�����
�4�!"��A4�	64     �3	�!3�]��>+7�����	���2�*��?-C),�

 !"�)	,��2�����=A-*	�+,DB	�>�>�+�� !"2�*2�����=A-*	��+�������64    ����=A-*	�7+�2-�7�>2�*-������         
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��	���D7��� 0+�,�*��  ����>2-*0+�,�*�������+��	�����
 !"���,� ������=A-*	D7��� ��*��)7A�����	��	

�����
    ��@"�	�������	0+�,A
�
7�	�>-+7�	��?-C),� !"=���+?��+��=A�����	��	�����
    }B"	���-� ������!3

,���> ��2-*�!��+��	�����
 !"�7������=A-*	
7�	64������,6�*	7���B3� �3	-,� !"��7�+,��!3  �45�����!� !"�����B3�� �=

�����
��@"�	�������=A-*	��� �"+  �  }B"	4|���=���>==����=A-*	A==.��,��,!���2�*� ��,�� � ����@"�	,����

�45��>== !"6,7��7	���,��� ��A�>�-,�>� �=���
C �?�� !"6,7��*�DB	0�?C�],��� �� 

             ��7�	6��1
�, 4|���=���)*=���C0���,=���C0��-��-�@����.��,��
� -�@��,��6]� !",!0�?07� �	

�C�������)	 �+, �3	�>� �=��
��-���, !"
*�	����+�
���,2-,7 !"��,��D ��2-*���
C �?��,!0�?C�]�)	 !"��,��D

A�7	� ����=
���
7�	4�>� 
6�* � �	��3��B	6�*,!���] �q��+�.!����=A-*	�B3�,�2-,7    ��� !"�����
 !"�7������=A-*	

�!3��	��,��D� ��\�0�?C�]���,6�*�!    A�>0	0�?07� �	�C������� �3	���,6+*�45���7�	�!  A
7�?>��!�+� ���1��,��D

���4��,�?0+�,�@3�2����
C �?�����6�*,��A�>��1+ !"���    +�.!���� �3��10@�+�.!���� �����]� �		���)4A==2-,7 !"�45�

]��		���>��� ��7�]��		��6,�0��+Y�1�45�
�+��7�	-�B"	 !"�-,�>� �=��>=+����A4��)4���
C �?�����-��==���C0

 !"��*�0�?07� �	�C������ � 0�����!6,�0��+Y� ��-� �=��>=+���� �	0+�,�*�� /]��		���45�� 0�����!

 �	��@��2-,7 !"]��)���2-*�-1�+7���,��D� ��,�4�>���
�2�*6�*2���>=+���� �	+�
+���,    ��7�	6��1
�,   

� 0�����!�!3��	,!���� ��,�2�*2��>� �=��
��-���,6,7A]�7-���,��� �� )  ���+*�6,�0��+Y� ��-� �=4��	��-��2�

0� �+��@��    }B"	�45�� 0�����!��7�		7�� !"0��7+�2-�7�)*� ��   (� ����@"�	,�����*�� ��� �� �	�*���	0�0+�,�)*]@3�Q��

���-� �=���]�q��+�� ��  ��7�+0@�  � 0�����!6,�0��+Y� ��-� �=��>=+���� �	0+�,�*��2�	����
��-���,  
*�	

��
 ��0+�,�)*]@3�Q��-�����7�	4�>��=� ��  ��7�  0+�,�)*]@3�Q�� �	�*��A,7�-�1�6YY~�  (Electro magnetic 

Theory) 0+�,�)*]@3�Q�� �	0+�,�*��  (Thermal Science)  0+�,�)*]@3�Q�� �	�*��+ ����
��
��  (Material 

Science) 0+�,�)*]@3�Q�� �	�*������1� �������A�>6YY~�� ��� �	  (Electronic and Electric Power Science)  �+,

��DB	0+�,�)*]@3�Q�� �	0?�

��
��� �3��)	  (Advanced Mathematics)  �+,��=� 0�����!���0���+?
 �+��� 

(Numerical Technique) A�>�4�A��,0�,]�+�
��� (Computer Programming)  ����-
��� !"��7�+,��*�	
*��!3 

 �>�-1�6�*+7����+�� ��]�q��� 0�����!6,�0��+Y��>
*�	��
���	0�0+�,�)*2����\?>���	�-+� �����  (Multi-

disciplinary knowledge) }B"	�>� ���)70+�,� ����1�2������*�	� 0�����!��	��7�+    }B"	]=+7�2�4|���=�����7,���+�� ��

2���� !"��2�+�� ��]�q��2�� 0�����!2��>� �=�45� !"��,� �=A�>
7����]�q����*��)7�>��=��
��-���,,!�]!�	

6,7�!"���7,  ��	��+�� ����	�)*+�� ����	2�
)����1D@�+7��45����7,-�B"	 !"6�*��*�	��	��+�� ���45� !"��,��=2��>� �=

������
� ��,�
�    �����@3�-� !"
B�\�4�>��=�*+�,�
���		��+�� ��]@3�Q��  (Basic Research) 	��+�� ��4�>���
� 

(Applied Research) A�>��� ��+�� ��]�q�����,�2��>� �=  Pilot scale ��DB	�>� �=  Commercial scale  !"

��,��D� ��644�>���
�2�*2�	����
��-���,6�*��7�	A *���	2�4|���=��    }B"	��	��+�� ��2�,�
�
7�	��!3,!4�>�����

��7�	�)	
7����]�q��+	�����
��-���,��	6 �2����	A�7	���� �=
������   

             ���4�*�6�*�4�!�=��	�>== !"4�>��\Q�2��0�	���+�� ��A�>] �q���!3      �,@"�� !�=� �=�>==���2-*0+�,�*��A==

.��,�� �"+64 (Conventional heating) �10@� 
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(1) ��@"�	���0�@"�6,�0��+Y��,��D�7	�7�� >����*�642�+ ���� !"���,��7����>=+���� � �	��3�0+�,�*�� !"

�����B3�2�+���� !"�>��>����,"����,� ��2-*0+�,A-*	�45�64��7�	�,"����,� 2� ��
 ��A-�7	 �*+��-
��!3 ��

2-*���0+=0�,0�?C�] ��6�*	7�� 

(2) �+�� !"2�*2���>=+����,!�>�>�+��� �3� 0@�4�>,�� -�B"	2���=��	��>=+����2-*0+�,�*�����+�.!

.��,�� �"+64 A�>�-,�>2�*	��� �=+ ������3�-�� 

(3) ���\�0�?C�]� �3	���,��	+ ���� !"���,��7����>=+���� �4�!"��A4�	6+* �� ���7� �)4 �	 �! ���"� A�>

�3��-� �� ��@"�	����>== ��	��C��2
*�C�+>�������
 ��2-*0+�,�@3�C��2�+ �����>�-�
 �+ !"��?-C),�


"�� A�>6,7,!4�������� oxidizationC��2�+ ���� 

(4) ,!4�>�� .�C�]���	0+�,�*���)	 ��7�+0@�4�>,�? 60% - 70% 2��?> !"2�*��>=+����2-*0+�,�*��

A==+�.!.��,��,! 4�>�� .�C�]���	0+�,�*���)	 A074�>,�?  20% - 30% 

(5) ��@"�	���6,7,!���4�7��0+ ��6���!����,�2��>-+7�	��>=+����  ��2-*6,7,!4|�-�� �=��"	A+��*�, 

(6) ��@"�	���2���>=+����,!��3��7+� ��	�� !",!� ��\?>�0�@"��6-+,!�*��  ��2-*��07�2�*�7��2����}7�,

=����	 

(7) ��@"�	���2���>=+����,!��3��7+�4�>��= !",!������1�  ��2-*2�*]@3� !"2����
��
 �3	�*�� 

��	��4�>��\Q��!3�>��*����2�*+ ���� !",!��)7C��2�4�>� 
A�>2�*	=4�>,�?2������*�	 !"6,7�)	����64 A
7��,��D ��	��6�*��7�	

,!4�>�� .�C�]  A�>��,��D
�=���	0+�,
*�	�����	C�0��
��-���,C��2�4�>� 
6�*�45���7�	�! 

 
11. "��G���&���' 
���������	
	�  
          1  �����
B�\�����=A-*	 !"��!"�+� �=����=A-*	�>==6,�0��+Y�������
 }B"	2�*6,�0��+Y !",!0+�,D!" 2450 

               MHz  �45�A-�7	]� �		������	��&����',��,�	����
���� ��  �������%
&	�
�� 

            2  ��������A==��*�	�0�@"�	�=A-*	�>==6,�0��+Y�������
 �+, �3	��1=���*�,)�����=A-*	���2�*�0�@"�	 

               �=A-*	 !"��*�	�B3� 2��7+�	��+�����!3�!3D@�+7��45�   ��	����3�A����	4�>� 
6 � A�>6�*� ��642�*4�>�����   

              2� �	4��= �
���7�	A *���	A�>��	��+�� ����,��D���� .�=�
��45���	0�6 �6�*     

             3  �7	����,0+�,�7+,,@�� �=C�0����� A�> �����D7�� ��� 0�����!�)7C�0�����          

             4  ����,��*�	0+�,��*,A�1	��	��
��-���,6 �A�>
 ���C�]2����A�7	� ��2��+ !��� 

5 ��#��D+F�$��#�0���	������Q���*����D��
�+$��#����:'!#�'�����������0*!#/�����'/�
��D��!

&�
����'�����"#�$���%���!��=	�'&�$  SN����B�����Q���*�+/��F�$�>�����+���������#    :'!��#���F�

��$�$��#�-�+/�"���/J"���!
������������+���Q�=����'�
��0�    ��+�����    ������$��!����/�
���=���D��
$��#

�����'!#�'�������!=�����D��#�����  ������$��!�����D��
�+$��#����:'!#�'�����  Packed Bed 

������������#�$#/    ��#DN��+$���'
/��������P=���<����J��
���������������:�+
�  ��$�$��#�-�+/�"��

��
�V��!��&�$+W<X/  ��#DN�:==	F�'��+��$*����������J��-� ��=���:��#$F���*+/���!��<Y�0NJ���

�$�������	�
$��J��/J	!��B�������N��0���$�������	�
+/�$�=��	����������������D��
�+$��#����:'!#�'
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��������������+/�#/�����'/�
��D��! +/�
-���	�
#��������������0NJ�&�
����!�+�"+
  ����
������0����	�
+/�
-���	�


+/��F���P	:'��:'!�F�'���F���������
-�+�J�+/��
-�&�
���+�����=����	����$���&�
���  :'!�����	�
����!  ���� 

	'�������0����!=������=:����������+/�#/�'�
��J� (Drying  of multi-layered sample),��!=������
P�

�
��� (freezing)(+���#,/��	�
������  ���.  ������	��
�  ��. �#��
  ��������<),  ��!=�����+F�'!'�
  (+��

�#,/��	�
  ���.)  ��!=������=:������
�'�����	��$'���"#�$���%���#��=��>>����  (combined 

microwave and vacuum drying) ��#DN��[>�����"�'+/�#/�'�
�D��!  (multi-phase flow problem) :'!

���0������A  �[		�=��
-���	�
"������������Q�=������+/�+���#�
&�
����=���=����	��$*!�������#������ 

#����+
�'�
,��#������:'!��$��� JICA 	����!�+�>/���^�  

6. �$�������	�
�/J 	!��B���!�
����
����-����:��#�����O�������/
�������  +�J����!��=���>>���/ �+ 

:'!������"������$� ��#	�DN����D��
+���+$���'
/�-�&�$���������#  

 ��������
�	
 

     -   �������$�$��#�-���#�+/���B���J�Y����������O����!�+� :'!�����0
�

'�����	�
0���'��# 

         �����	�
"+
���$��=$'�#DN���0�����A+/���/�
�0�����=�����O����!�+�:'!���������#����� 

         �#��D�!0/�$��#��#��D�����:0��0�� :'!������+$���'
/��B�0�������������$� 

- 
��!��=�����	�
"+
+�������+$���'
/"#�$���%:'!�+$���'
/��������� (Porous media) ����0���-� 

    #���Y�����'  
'0�������	�
+/�"��+F�0NJ�	!�F�"�'��/��#���������������	�
���!��=��������+/�#/    

        Impact  Factor  �-�  ��+� ���� ASME J. Heat Transfer, AIAA J., AIChE. J., Chemical  

        Enginerring Science, Int. Journal of Heat and Mass Transfer :'! Int. J. Numerical  

         Method for Engineer ��B���� SN����B�����

:��� ������/
������!�+����!��=�������� 

         :'!
��!��=#���Y�������	�
0����!�+�����0���-��!��=���' �	�$���3F5
���"#$��!3��/	 
          �	+ (�#����&+#�W'�����	����%��) !3������G�����$+�#!L#�����+� 
     -   ���������#$��#���##��:'!$��#��#���,���=��$�����	�
+/�#/$�*&���-���������!�+� SN��	! 

         ��B���!�
����
����-������:'���'/�
�0��#-'�����	�
 :'!�$�����#����	�
:'!��������#  

         $��#��#���,��!�������!�+�"+
��=��!+���J�A���$���������A 

- ����#������#��D�!���:0��0��0����!�+��������+$���'
/ ��

-���	�
#/��{��#�
+/�	!+F� 

�����	�
����'N�+/�$��=$'�#����������A������"��/J (���0�������	�
$��J��/J��B�������N��0����{��#�
) 

         �+$���'
/��{��#�
:  

- �������
��	�	��������
������� ; 
�����
	������	�	������������         
-   �������
�
�����
	������������!��"	����#��$%�&'(�	�
	��
�$� 
- ����
�����)���
)*���+�	�
	����
(  
- �������
�������� 

      �'��#���������#��{��#�
: 

- �,$�	�
���
	��-��!-�	�	� 
- �,$�	�
���
	������%�&'( 
- �,$�	�
�����������#��$%�&'(�	�
	��
�$� 
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12. �&��3��"#L3"#$�� 
         �����	�
�/J"��������	�
��������+
���� (Multi-disciplinary) :'!=-�*���� �'���$��"��
''��,����'�
#��� #���:��$����$� 

$��#�-�����'N� (�����	�
&�$+W<X/) +/���#��D�F�"���=�[>���������Q�=���"�� ��#+�J��/��#������������������"�� 

#���+/����$�������!��<Y�$��$����������#��#�+/���#��D��=����&�$���
'��&�
����!�+�:'!��#��D	�

��+,�=�����B�0��$�"+
"��  

                2�4|���=��A,*�>,!���+�� ��=�	���7,]����,] �q��2�*� 0�����!6,�0��+Y,�2�*2���
��-���, A
7�1

�45��]!�	A07���A4�	6,�0��+Y=*�� (Domestic microwave oven) A�>
��
�3	��4��?�=�	
�+��*�64 }B"	]=+7�� �	

6,7��,��D� ��642�*2����	]�?����6�*��7�	,!4�>�� .�C�]  �]��>,!�*�� �������@"�	� 0�����! !"2�*A�>,!4|�-�

��!"�+� �=0+�,4���C �������]�>���� �"+��	��	�! A�>� �	6,7��,��D���A==
 �+�>== !",!����2-�76�* �������!3

�>==6,�0��+Y� ��-� �=���2-*0+�,�*�� �"+64��	� �������)72�4�>�C  !"+���� !"���,��7����>=+�����>
*�	��)7��"	 

(fixed materials) A�>,!4��,�? !"6,7,��� �� �*��*����	�>==6,�0��+Y !"+������)7��"	0@�  ��2-*�����>���
 �+��	

0�@"�-�@�0+�,�*��C��2�+ �����>6,7�,"����,�  ��2-*�����}�0+�,�*��(hot spot zone)  A�>�}���1�  (cold 

zone) }B"	6,7,!� ��
������� �=0�@"� �7	��
7�0�?C�]��	���
C �?��    ���+�� ��A�>] �q���]@"�2-*���������>���
 �+

��	0�@"�6,�0��+Y�45�� ��\?>-����-,�  (multi-mode) �*+��-
�����	�����>���
 �+��	0�@"��+,DB	0+�,

�*��2�+���� !"���,��7����>=+���� !"�!  
�����DB	���0+=0�,
 ��A-�7	��	�����>���
 �+ !"�!��	0+�,�*��

C��2�+ ���� �B	�45� !",���	�0�	���+�� ��0� �3	�!3 

               
�+��7�	��
��-���, !"��,��D� ������ 0�����!6,�0��+Y� ��642�*��7�	A]�7-���  ��7�  ����=A-*	

��-��  �=A-*	��"	 �  �=A-*	6,*A�>��>��\  ��
��-���,]���
��  ���=7,0����!
  ���  vulcanize ��	]��� 

��� ��  Pasteurization A�> Sterilization  A�>�@"���!�,��,��  ��>=+� �	6,�0��+Y� �	6�*D)����642�*	��

 �	���A] ��  ��7�  ���0�����@3���@"� !"A�1	
�+  �����7���@��  A�>  ���� ����@3�	��  �������!3  6,�0��+Y� �	��,��D

���642�*2�	��A���7+�4�>��= !"�45�����>�-����+ ����  ��7�    ���A��� ��,>D��������D7��-��������  Pre-

combustion treatment A�>���A�������4����������� �45�
*� 

            +�.!����=A-*	�*+��>==6,�0��+Y-�������
 D@�+7��45��+�
����,2-,7 !"
*�	2�*� 0�����!���A==

� �3��)	 !"
*�	0�=��!"�+� �=
��
�� �	 0�@"�A,7�-�1�6YY~� �*��+ ����
��
�� ���D7��� 0+�,�*��A�>,+� 0?�

��
��

��3��)	 �>�=!�=+�.!���	
 �+��� A�>����0 ����0-6YY~�0+=0�, A�>�45�	��+�������	�-+� ����� !"0��=0��,DB		��+�� �����	

 [\�!
�����DB		��+�������	4�>���
� !"��,��D] �q��
7�����45��+ �
���,-�@���"	4�>��\Q�2-,72-,7 !"��,��D


�=���	C�0������
 

�0�@"�	�=A-*	����4�>�	0����2�*�>==6,�0��+Y�7+,�>==�������
l� ��-� �=�=A-*	���
C �?�� !",!0�?C�]�)	 (��7�

���
C �?����-������, ���
C �?���� A�>�,��6]�)  !"� �� ���B3��]@"�2�*2��0�		��+����0� �3	�!3  )0+�,D!"��	0�@"�6,�0��+Y !"

2�*0@� 2450 MHz) A��	� �	�)4 !" 1 �	0�4�>��=]@3�Q����	�>==���4�
��>4�>��=64�*+��7+�-� ��� ��7�+0@�  �7+�

A�� 0@� A,��!
���A�>�>==�7��� ��� �	6YY~� (Magnetron and Power Supply)  }B"	,!-�*� !"2����4�7��0�@"�6,�0��+Y

�]@"����64� ������0+�,�*��2�+���� !"��)72���>=+����  ����>,!��4��?��7+� !"��	0@�   7����0�@"�  (waveguide)  }B"	 ��
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-�*� !"� ����!�	0�@"�6,�0��+Y !"�����B3�  �]@"��7	64� �	
)*�=�������
  (vacuum cavity)  !",!{��4��6�* �3	��	�*��  }B"	C��2� 

vacuum cavity �>�45� !"
��
 �3	+ ���� !"� ���7��2���>=+����  �7+��7�	��	  vacuum cavity  �>
7���@"�,��)7� �=4|�,

�������
 (vacuum pump) �]@"�0+=0�,0+�,� ��2-*6�*2�]�� ��4�>,�? 20-100 mbar �*��=���	 vacuum cavity �>


��
 � 3	�>==�0�@"�	,@�+��-����>==  ��7�  �7�	,�	  (sigh glass front) ��*�	  Infrared  (IR camera)�]@"�+ ����?-C),� !"��+

��	+ ���� +��+��>=������
  (false air valve) 
 �++ ��0+�,� ��C��2�D �	  (pressure transmitter) �7+��@"����	�>==  0@�

�>==�0�@"�	,@�,@�4~�	� ��A�>�0�@"�	,@�+ ��  ��7�  circulator     A�>  stub tuner -�@�  zs-transformer manual A�>  �0�@"�	+��

� ��� �	 (power monitor)  �45�
*�  ���4�
� 7�� ��0�@"�  �>
7���*��)7�0�@"�	+ ��� ��� �	�]@"��>6�* ��=� ��� �	��	0�@"�6,�0��+Y !"

2�*2���� ���	   ���  circulator  ��-�*� !"2-*0�@"��7��646�*2� �	��!�+  C��2��>==�>,!�3��-,��+��]@"��)�}�=0�@"� !"

�*���� �=�]@"�4~�	� ��6,72-*0�@"��> *���� �=64 �����
 �+A,��!
���    stub tuner 2�*2����4� �=A
7	07���,]!A��}�  2�

�>-+7�	��>=+�����=A-*	�]@"��45�����]�",4�>�� .�C�]��	��>=+����   �0�@"�	� ������0�@"�6,�0��+Y4�7��0�@"�

6,�0��+Y��7�	
7���@"�	A�>0+=0�,���2�*  ��4��?�0+=0�,   C��2�  cavity �>,!D��-,��  (PTFE turntable)  A�>2=�+� 

(mode  stirrer)  �]@"��]�",4�>�� .�C�]2������>���
 �+��	0�@"�  }B"	�7	��
7����� ������0+�,�*����7�	 �"+DB	2�+ ���� !"���

�7��2���>=+���� ,+�0+�,�@3�C��2�+ ���� !"�4�!"��64��,��D4�>,+����  load cell-online scale  �������!3�>==

� �	��,��D+����?-C),�C��2�+ ���� �*+�  optical fiber optic  A�>+��0+�,� ��C��2�+ ���� �*+�  differential pressure 

probe  
������ ���	   2��>==� �	��7�+�!3  �>,!�>==0+=0�,��
��, �
�A�>���A��	���7����0�,]�+�
��� (Full 

automated microwave system)  �>==�>,!}�Y �A+��0�,]�+�
��� !"0+=0�,���A��	���7����0�,]�+�
���  A�>

��,��D��@"�,��	� �=�>==����
�����1
 ��"	� ��0 ��0@�������A==��7�	6� !"��,��D0+=0�,���� �"+6-���	0�@"�6,�0��+Y

2-*��)72�,�
�Q�� !"� ��-�� (,�
�Q������� ��-��2-*6,7���� 10 mW/cm2) �]@"�0+�,4���C ����	�)*2�*	�� �)*+�����B	��*�

2-*0+�,� ��0 ��2���@"�	�!" ��	��4�>��\Q��!36�*���A==2-*��,��D4~�	� ������ �"+��	6,�0��+Y2����
7�	�  

     � ��-� �=�*�,)����	� 0��0 (Technical Data)  ��	�>== !"�>� �� ���B3�� �	A��	� �	�*�	�7�	�!3     

 

 

      Technical Data 

1   Microwave Generator  Industrial Magnetron, water-cooled 
2   Microwave Power   2 kW (Max)/2450 MHZ, continuous 
     Adjustable (But operating power=1kW) 
3   Electrical power consumption 3kVA 
4   Operation Modes   Continuous 
5   Max Product Temperature  150�C
6   Load Cell    0.5000g, 10.000 digits 
7   Vacuum    Atmosphere to 20 mbar due to Vacuum system 
                            and application 
8   Ambient Climate   1-30 �C, max. 90% humidity not condensing 
9   Cooling     Water-cooling approx. 3l/min,max. 25 �C
10 Compressed Air   3-4bar 
11 Max Wall Temperature  80�C
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12 Temperature Measurements for 
      IR-Camera    0-200�C
13 Microwave Window Sealing 0-250�C
14 Pressure Measurement   0-1600mbar (absolute) 
15 Vacuum Pump 
 Principle   Rotary Vane Pump 
 Electrical Power  0.5kw 
 Pump power   approx.5qm/h due to pressure level 
16   Capacity                                       approx. 20 kg/ Batch                                    
17   Applications (Products) 
                                                            Pharmaceutical products 
                                                  Herb 
                                                            Food Stuffs 
            

 

 

 
 

������ 1 �	
����
�����������	���� The Multi-Purpose Commercialized Drier using a Combined 

Microwave and Vacuum System 
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Equipments List 
No Components Remark 
1 Microwave Waveguides  

2 Manual Valve  

3 Pressure Transducer  

4 Magnetic False air Salve for Pressure Control  

5 IR-Camera 0-200 �C  

6 CCD-Camera   

7 View finder  

8 Circulator  

9 Directional Coupler  

10 Magnetron  

11 Vacuum Pump  

12 Online scale 0-30 Kg  

13 Dial-gauge  

14  Slotted Waveguide )tionOp(   

              

�"��%���/��!3���+�$�$����������+3�"����3F���!��$�� Funding agency !3�	���Y*** 


-���	�
�$
"����=+��	��  Funding agency +/�����A ���!==+/����"#�$���%��B�:�'���'����� :����B�$�'! 

Applications ��=�$������/J �$���������+/��$
+F�#�	!�������+F�$��#����:'!+F�:���&�
����&��!=��
����

���� SN��#/ Concept ��������:==�'�����+F����+/�:������	���$������/J SN���$�����+/���=+��$��J��/J#/�+$��$��

������:==+/�
���
������#�:'!������������*���������<�'�
��
��� 

 

     indicators �3F"�+�"�������K$�	��������*** 
              1 6�*�0�@"�	
*�A==��	�>==�=A-*	�>==6,�0��+Y�������
 �   ��	����3�A����	4�>� 
6 � A�>6�* 

                   ���642�*4�>����� 2� �	4��=�
���7�	A *���	A�>��	��+������,��D���� .�=�
��45���	0�6 �6�*     

               2  �7	����,0+�,�7+,,@�� �=C�0����� A�> �����D7�� ��� 0�����!�)7C�0�����          

               3  ����,��*�	0+�,��*,A�1	��	��
��-���,6 �A�>
 ���C�]2����A�7	���2��+ !��� 

              4   ��,��D���
= �?��

B�\�A�>�7	����, ��\>2-*� ��+������7�2-,7-���0� 

 



12 

         13. $���"��������!3��*&57�"#$�����
��+����#����	�7/ �+��	,
��&���&�&�"
���#�����%
&�#F���+�	�
%�/
&�������%

/�!��%
&����&��*��������!3��+���� �"
�!3�,��!���������"#$��,�%�/
&�������
��J��3����"����/	���+�
' !�F�,�W��&
�"
���������� 57��/"���������	�%�/
&�������!3����
��
+����#����	�7/ 
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�2�
!�%��
�

�45� !" ��=����!+7�����7+,����>-+7�	0�@"�6,�0��+Y��=�>==�������
2�����=+����

�!+C�]�>�7+��]�",
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