
ขอบเขตงาน 
(Term of Reference : TOR) 

เครื่องท าตัวอย่างเข้มข้นพร้อมเครื่องท าแห้งตัวอย่างแบบถาด 
  
1. วัตถุประสงค์ 

 
เพ่ือใช้ส ำหรับงำนวิจัยระดับบัณฑิตศึกษำที่เกี่ยวข้องกับกำรเตรียมตัวอย่ำง (สำรสกัด) ให้เข้มข้น ทั้งตัว

อย่ำงที่ละลำยในตัวท ำละลำยอินทรีย์และน้ ำ เพ่ือน ำตัวอย่ำงไปศึกษำวิจัยต่อยอด เช่น น ำไปทดสอบฤทธิ์ทำง
ชีวภำพต่ำง ๆ และน ำไปศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีของสำรสกัดนั้น ๆ อีกทั้งใช้ในงำนควบคุมคุณภำพและ
มำตรฐำนของสำรสกัดสมุนไพร 
 

2. คุณลักษณะเฉพาะ 
 
เป็นชุดเครื่องมือส ำหรับท ำให้สำรเข้มข้นขึ้นโดยใช้ขบวนกำรปั่นเหวี่ยงในสภำวะสุญญำกำศ (Rotational-

Vacuum Concentrator) และขบวนกำรท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying หรือ lyophilization) ชุด
เครื่องมือประกอบด้วย  

1. ชุดปั่นเหวี่ยงตัวอย่ำงในสภำวะสุญญำกำศ (Rotational-Vacuum Concentrator) 
2. ชุดอุปกรณ์ส ำหรับท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งชนิดถำด (lyophilize with acrylic tray chamber) 
3. ส่วนควบแน่นไอระเหยของสำร (Ice condenser/Cool trap) 
4. ชุดปั๊มสุญญำกำศ (Vacuum pump) 

 
1. ชุดปั่นเหว่ียงตัวอย่างเข้มข้น  จ านวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังนี้ 

1.1 ตัวเครื่องมีขนำดไม่ต่ ำกว่ำ 310 x 220 x 460 มิลลิเมตร (กว้ำง x สูง x ลึก) 
1.2 สำมำรถท ำควำมเร็วรอบได้ไม่น้อยกว่ำ 1,350 รอบต่อนำที หรือมีค่ำแรงเหวี่ยง (RCF) สูงสุด

ไม่น้อยกว่ำ 230 g โดยมีระบบกำรหมุนของหัวปั่น (Rotor) แบบ Magnetic drive 
1.3 มีค่ำ imbalance (max. allowed imbalance) ไม่น้อยกว่ำ 30 กรัม 
1.4 สำมำรถตั้งอุณหภูมิได้อย่ำงน้อยในช่วง 30 ถึง 80 องศำเซลเซียส โดยสำมำรถเพ่ิมได้ครั้งละ 

1 องศำเซลเซียส 
1.5 ฝำปิดเครื่องปั่นเหวี่ยงท ำจำกกระจก และทนกำรกัดกร่อนจำกตัวท ำละลำยที่เป็นตัวท ำละลำย

อินทรีย์ได้หลำยชนิด (ระบุชนิดของตัวท ำละลำยอินทรีย์ที่สำมำรถใช้ได้) 
1.6 มีระบบควบคุมกำรท ำงำนด้วยระบบ microprocessor มีหน้ำจอแสดงผลชนิด LCD ซึ่ง

สำมำรถแสดงกำรท ำงำน ได้แก่ 
- เวลำทั้งหมดที่เครื่องท ำงำน (total time) 
- เวลำในแต่ละขั้นตอน (section time) 
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- ควำมเร็วของหัวปั่น (Rotor Speed) 
- อุณหภูมิ 
- ควำมดัน 
- ค่ำควำมดันที่ปลอดภัย (Safety pressure) 
- สัญลักษณ์บอกสถำนะกำรท ำงำนของเครื่อง ได้แก่ เปิดหรือปิดฝำเครื่องปั่นเหวี่ยง

สุญญำกำศ,  สถำนะกำรใช้งำนขณะนั้น  
1.7 เครื่องจะตัดกำรท ำงำนของระบบให้ควำมร้อนโดยอัตโนมัติ ในกรณีที่ค่ำควำมดันในช่องปั่น

เหวี่ยงสูงกว่ำค่ำควำมดันปลอดภัย (Safety pressure) ที่ก ำหนด 
1.8 สำมำรถเลือกขั้นตอนกำรท ำงำนได้ไม่น้อยกว่ำ 3 แบบ คือ ท ำกำร warm up กำรระเหยแห้ง

ตัวอย่ำงแบบ manual และกำรระเหยแห้งตัวอย่ำงแบบใช้โปรแกรม 
1.9 ในกำรระเหยแห้งแบบ manual ผู้ใช้สำมำรถก ำหนดค่ำกำรท ำงำนที่ต้องกำร เช่น ค่ำ

อุณหภูมิ และค่ำกำรท ำสุญญำกำศ โดยเครื่องจะท ำงำนตำมระยะเวลำที่ก ำหนดตั้งแต่ 1 นำที 
ถึง 200 ชั่วโมง หรือจนกว่ำผู้ใช้งำนจะสั่งหยุดกำรท ำงำน 

1.10 ในกรณีระเหยแห้งตัวอย่ำงโดยใช้โปรแกรม จะสำมำรถตั้งโปรแกรมกำรท ำงำนได้ไม่น้อย
กว่ำ 15 โปรแกรม โดยในแต่ละโปรแกรมสำมำรถก ำหนดเวลำกำรท ำงำน ค่ำอุณหภูมิ และ
ค่ำกำรท ำสุญญำกำศในแต่ละข้ันตอนได้ไม่น้อยกว่ำ 80 ขั้นตอน 

1.11 มีระบบเตือนในกรณีที่ระบบกำรท ำงำนของเครื่องผิดปกติ ได้แก่  
- เวลำทั้งหมดที่เครื่องท ำงำน (total time) 
- อุณหภูมิของหัวปั่นสูงกว่ำ 85 องศำเซลเซียส 
- อุณหภูมิของช่องปั่นเหวี่ยงสูงกว่ำ 85 องศำเซลเซียส 
- หัวปั่นไม่สมดุลย์ (Imbalance) 
- ไฟฟ้ำขัดข้องระหว่ำงเครื่องก ำลังท ำงำน 

1.12 มีหัวปั่นเหวี่ยงตัวอย่ำง (Rotor) ดังนี้ 
- หัวปั่นเหวี่ยง (Rotor) ที่สำมำรถใช้กับหลอดขนำด 1.5-2 มิลลิลิตร  
- หัวปั่นเหวี่ยง (Rotor) ที่สำมำรถใช้กับหลอดหลอดทดลองก้นกลมหรือก้นแหลมขนำด 

10-15 มิลลิลิตร 
- หัวปั่นเหวี่ยง (Rotor) ที่สำมำรถใช้กับหลอดหลอดทดลองก้นกลมหรือก้นแหลมขนำด 

30-50 มิลลิลิตร 
- หัวปั่นเหวี่ยง (Rotor) ที่สำมำรถใช้กับขวดก้นกลมขนำดไม่น้อยกว่ำ 250 มิลลิลิตร  
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2. ชุดอุปกรณ์ ส าหรับท าแห้งแบบแช่ เยือกแข็งชนิดถาด (lyophilize with acrylic tray 
chamber) จ านวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังนี้  
2.1 ชุดท ำแห้งตัวอย่ำง (Drying chamber) แบบทรงกระบอก ท ำจำกอะคริลิคใส หรือวัสดุที่มี

ควำมคงทนต่อกำรใช้งำน มีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงไม่น้อยกว่ำ 300 มิลลิเมตร และมีควำม
สูงภำยในอย่ำงน้อย 295 มิลลิเมตร ด้ำนบนของชุดท ำแห้งตัวอย่ำงมีช่องส ำหรับประกอบ
เข้ำกับวำล์วยำง (Rubber valve) เพ่ือใช้ในกำรท ำแห้งตัวอย่ำงขวดก้นกลมได้ไม่น้อยกว่ำ 
12 ช่อง จ ำนวน 1 ชุด โดยสำมำรถใช้ต่อเข้ำกับขวดก้นกลมทั่วไปที่มีปำกขวดแบบ 29/32 
(วำล์วยำง (Rubber valve) ที่มำพร้อมเครื่องจะต้องมีจ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 15 ชิ้น) 

2.2 โครงพร้อมชั้นวำงตัวอย่ำงท ำจำกสเตนเลส มีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 265 มิลลิเมตร โดย
มีจ ำนวนช่องส ำหรับวำงตัวอย่ำงไม่น้อยกว่ำ 3 ชั้น และจะต้องมีถำดที่ท ำจำก stainless 
steel (ระบุตัวเลข) ส ำหรับใส่ตัวอย่ำง (Product dish) โดยขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงไม่ต่ ำ
กว่ำ 200 มิลลิเมตร จ ำนวน 4 ใบ  

2.3 ชุดส ำหรับกลิ้งขวดก้นกลมส ำหรับเตรียมตัวอย่ำงก่อนท ำแห้ง (Pre-Freezing) จ ำนวน 1 
ชุด มีรำยละเอียดดังนี้ 
- อ่ำงท ำควำมเย็นพร้อมฝำปิด มีควำมจุ 18 ลิตร ขนำดช่องเปิดของอ่ำงไม่น้อยกว่ำ 300 

x 327 มิลลิเมตร 
- สำมำรถใช้กับชุดกลิ้งขวดปำกกว้ำง และชุดหมุนขวดก้นกลมได้ (โดยสำมำรถใช้ได้กับ

ขวดก้นกลมกขนำดไม่น้อยกว่ำ 250 มิลลิลิตร) 
- สำมำรถท ำอุณหภูมิได้อย่ำงน้อย – 40 องศำเซลเซียส โดยใช้สำรท ำควำมเย็นชนิด

ปรำศจำก สำร CFC หรือดีกว่ำ 
- วัสดุภำยในอ่ำงท ำควำมเย็นท ำด้วยโลหะไร้สนิม สำมำรถทนทำนต่อตัวท ำละลำยที่ใช้ได้ 

(ระบุชนิดของตัวท ำละลำย) และต้องไม่มีรอยตะเข็บ 
- มีจอแสดงค่ำอุณหภูมิของของเหลวในอ่ำงแบบ LED 
- มี value หรือท่อระบำยของเหลวภำยในอ่ำงทิ้งบริเวณด้ำนข้ำงของตัวเครื่อง 
- มีอุปกรณ์ส ำหรับหมุนขวดก้นกลม ส ำหรับเตรียมสำรตัวอย่ำงให้เป็นแผ่นบำง  จ ำนวน 

1 ชุด 
- สำรท ำควำมเย็นส ำหรับใช้กับอ่ำง (Silicone oil no.5) ปริมำตรไม่น้อยกว่ำ 40 ลิตร  

 
3. ชุดควบแน่นไอระเหยของสาร (Ice condenser/Cool trap) มีรายละเอียดดังนี้ 

3.1  ลักษณะโครงสร้ำงของช่องควบแน่นไอระเหยของสำร ท ำจำกเหล็กกล้ำไร้สนิม 
3.2 สำมำรถดักจับไอระเหยของสำรได้ไม่น้อยกว่ำ 4 กิโลกรัมต่อ 24 ชั่วโมง ควำมจุน้ ำแข็ง

สูงสุดไม่น้อยกว่ำ 4 กิโลกรัม และมีควำมจุของช่องควบแน่นไม่น้อยกว่ำ 6.5 ลิตรสำมำรถ
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ท ำควำมเย็นได้ไม่น้อยกว่ำ –85 องศำเซลเซียส ที่อุณหภูมิแวดล้อมไม่เกิน 25 องศำ
เซลเซียส  

2.3 คอมเพรสเซอร์ท ำควำมเย็นมีขนำดไม่น้อยกว่ำ 0.51 กิโลวัตต์ จ ำนวน 2 ชุด และสำรท ำ
ควำมเย็นที่ใช้เป็นชนิดปรำศจำก CFC และ H-CFC 

3.4 มีระบบละลำยน้ ำแข็งโดยใช้ Hot gas และมีวำล์วระบำยน้ ำทิ้ง (Drain valve) ด้ำนข้ำง
เครื่อง 

3.5 ควบคุมกำรท ำงำนด้วยชุดควบคุมกำรท ำงำนแบบ LSC basic สำมำรถสั่งงำนผ่ำนหน้ำจอสี
สัมผัส (color touch screen) โดยสำมำรถแสดงวันที่ เวลำ สถำนะกำรท ำงำนของเครื่อง 
และสัญลักษณ์แสดงอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลภำยนอกหรือไดรฟ์เครือข่ำย  

3.6 สำมำรถแสดงค่ำอุณหภูมิในช่องควบแน่นไอระเหยของสำร ค่ำของกำรท ำสุญญำกำศ ค่ำ
อุณหภูมิที่แปลงจำกค่ำควำมดันตำมควำมสัมพันธ์ของควำมดันไอของน้ ำ (Vapor 
pressure curve for ice and water) ระยะเวลำในช่วงต่ำงๆของกำรท ำงำน และเวลำที่
ใช้ทั้งหมดในกำรท ำงำนได้  

3.7 สำมำรถเปลี่ยนหน่วยของอุณหภูมิระหว่ำง องศำเซลเซียส กับ องศำฟำเรนไฮต์ สำมำรถ
เปลี่ยนหน่วยของควำมดันระหว่ำงมิลลิบำร์ (mbar), เฮคโตพำสคำล (hPa) และทอร์ 
(Torr) สำมำรถเลือกแสดงค่ำปัจจุบันได้ครั้งละไม่น้อยกว่ำ 3 ค่ำ ในจอเดียวกัน และ
สำมำรถแสดงค่ำท่ีตั้งไว้ (set value) และ ค่ำปัจจุบัน (actual value) ของค่ำของกำรท ำ
สุญญำกำศและระยะเวลำในช่วงต่ำงๆของกำรท ำงำน ได้ในจอเดียวกันพร้อมกันได้  

3.8 สำมำรถก ำหนดค่ำกำรท ำสูญญำกำศ (Vacuum) ในกระบวนกำรท ำงำนได้ ด้วยวำล์ว
ควบคุมควำมดันระบบไฟฟ้ำ (Electromagnetic pressure control and stop valve) 

3.9 มีระบบข้อควำมเตือน อย่ำงน้อย 3 ระดับ 
3.9.1 ที่แสดงว่ำระบบของเครื่องผิดปกติ (error messages) เช่น ควำมดัน ระบบท ำ

ควำมเย็นผิดปกติ โดยจะแสดงสำเหตุของควำมผิดปกติ กำรแก้ไขควำมผิดปกติ 
เป็นต้น 

3.9.2 ระบบทีแ่สดงข้อควำมของกระบวนกำรท ำงำนของเครื่อง (process messages) 
3.9.3 ระบบที่แสดงข้อควำมท่ัวไป (general messages) เช่น ถึงระยะเวลำเปลี่ยนน้ ำมัน

ปั๊มสุญญำกำศ เป็นต้น 
3.10 สำมำรถก ำหนดค่ำกำรท ำสุญญำกำศ (Vacuum) ในกระบวนกำรท ำงำนได้ ด้วยวำล์ว

ควบคุมควำมเครื่องมือสำมำรถแสดงกระบวนกำรท ำงำนของด้วยสัญญลักษณ์ภำพ 
(Schematic system diagram) เช่น ปั๊มสุญญำกำศ ในกรณีท่ีมีอุปกรณ์ และ/หรือตัวรับ
สัญญำณนั้นๆ ผ่ำนทำงหน้ำจอได้ 

3.11 มีหน้ำจอแสดงกรำฟควำมสัมพันธ์ของควำมดันไอของน้ ำแข็ง และน้ ำ ณ อุณหภูมิต่ำงๆ 
(Vapour pressure curve for ice and water) 
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4. ชุดปั๊มสุญญากาศทนการกัดกร่อน (Vacuum pump) จ านวน  1  ชุด  มีรายละเอียดดังนี้ 

4.1  เป็นปั๊มสุญญำกำศชนิด แบบ 2 stage rotary vane pump หรือชนิดที่ดีกว่ำ/เทียบเท่ำ 
มำพร้อมระบบ cool running ช่วยในกำรระบำยควำมร้อน พ้ืนผิวด้ำนในของชุดเก็บ
น้ ำมันเคลือบ PTFE ป้องกันกำรกัดกร่อนและพ้ืนผิวด้ำนนอกของ pump module 
เคลือบด้วย black oxide (ระบุควำมทนทำนของตัวเครื่องภำยในว่ำสำมำรถทนทำนตัว
ท ำละลำยชนิดใดได้บ้ำง) 

4.2 สำมำรถสูบอำกำศ (free air displacement) ไม่น้อยกว่ำ 6 ลูกบำศก์เมตรต่อชั่วโมง 
หรือ 100 ลิตรต่อนำที่  50 ไซเคิล และสำมำรถท ำค่ำควำมเป็นสูญญำกำศได้ต่ ำสุด 
(ultimate pressure without gas ballast total) 2 x 10-3 มิลลิบำร์ 

4.3 ตัวมอเตอร์มีขนำดไม่ต่ ำกว่ำ 0.37 kW ที่ 50 Hz และมีควำมเร็วรอบมอเตอร์ ไม่น้อยกว่ำ 
1,450 rpm ที่ 50Hz 

4.4 สำมำรถบรรจุน้ ำมันได้ไม่น้อยกว่ำ 1,150 มิลลิลิตร 
4.5 มีระดับกำรป้องกันฝุ่นและน้ ำ ระดับ IP 44 หรือดกีว่ำ 
4.6 มีน้ ำมันส ำรองไม่น้อยกว่ำ 5 ลิตร 
4.7 มีชุดอุปกรณ์ส ำหรับกำรดักจับไอระเหย (chemical trap) ตัวท ำละลำยที่อำจหลงเหลือ

จำกกำรดักจับด้วยชุดควบแน่นไอระเหยของสำรเพ่ือยืดอำยุกำรใช้งำนของชุดปั๊ม
สุญญำกำศ (พร้อมสำรดักจับไอของตัวท ำละลำยส ำรองอีก 2 ชุด) 

ข้อก าหนดอืน่ ๆ 
1. ชุดเครื่องมือนี้จะต้องประกอบ และใช้งำนตำมวัตถุประสงค์ท่ีต้องกำรได้เป็นอย่ำงดี  
2. ใช้ก ำลังไฟฟ้ำ 220/ 230 โวลท์ 50 เฮิทซ์ และมีชุดอุปกรณ์ปรับแรงดันไฟฟ้ำ (Stabilizer) 

ขนำด 5 kVA   จ ำนวน  1  ชุด 
3. เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับกำรรับรองมำตรฐำนสำกล CE หรือ UL 
4. รับประกันคุณภำพของเครื่องมือในส่วนชุดอิเลคโทรนิคแผงวงจรต่ำงๆ และรับประกัน

หัววัดควำมดัน (Vacuum Sensor)ภำยใต้กำรใช้งำนปกติ ไม่น้อยกว่ำ 2 ปี  ในระหว่ำง
ประกันถ้ำเครื่องบกพร่องไม่สำมำรถใช้งำนได้ ผู้ขำยต้องท ำกำรซ่อมหรือเปลี่ยนอุปกรณ์ให้
โดยผู้ซื้อไม่ต้องเสียค่ำใช้จ่ำยใดๆ ทั้งสิ้น   

5. มีเอกสำรกำรเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยจำกบริษัทผู้ผลิตโดยตรงส ำหรับตัวเครื่องท ำแห้งและปั๊ม
สูญญำกำศ  

6. มีใบรับรองกำรผ่ำนกำรฝึกอบรมช่ำงในด้ำนกำรซ่อมบ ำรุงจำกบริษัทผู้ผลิต เพ่ือบริกำร
หลังกำรขำยที่มีประสิทธิภำพ  

7. บริษัทผู้ผลิตและตัวแทนจ ำหน่ำยต้องได้รับกำรรับรองมำตรฐำนสำกล ISO9001 : 2015 
หรือ เทียบเท่ำ เพ่ือสร้ำงควำมม่ันใจในด้ำนบริกำรหลังกำรขำย 
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8. ผู้ขำยต้องติดตั้งเครื่องมือจนใช้งำนได้ดี   ในกรณีบริเวณติดตั้งเครื่องมือไม่มีระบบไฟฟ้ำที่
เหมำะสม ผู้ขำยต้องติดตั้งสำยไฟฟ้ำจำกจุดควบคุมไฟฟ้ำถึงบริเวณท่ีติดตั้งเครื่องโดยผู้ขำย
ต้องเสียค่ำใช้จ่ำยเองทั้งหมด 

9. ผู้ขำยต้องท ำกำรเช็คระบบกำรท ำงำนของเครื่องในระหว่ำงรับประกัน จ ำนวน 4 ครั้ง (ทุก 
6 เดือน) โดยไม่คิดค่ำใช้จ่ำย  

10. ท ำกำรติดตั้งและอบรมกำรใช้งำนจนกว่ำบุคลำกรจะสำมำรถใช้งำนได้เป็นอย่ำงดี และ
สำมำรถจัดอบรมเชิงทฤษฎีและปฏิบัติกำรให้กับหน่วยงำนได้อย่ำงน้อย 1 ครั้ง 

11. มีคู่มือกำรใช้งำน และ บ ำรุงรักษำเครื่อง ฉบับเต็ม  ภำษำอังกฤษ และ ภำษำไทย อย่ำงละ  
2 ชุด 

12. มีวิธีกำรใช้งำน และ บ ำรุงรักษำเครื่อง อย่ำงย่อ  ภำษำอังกฤษ และ ภำษำไทย  อย่ำงละ   
2  ชุด 

13. บริษัทผู้ขำยต้องเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยจำกบริษัทผู้ผลิตโดยตรงส ำหรับตัวเครื่องท ำแห้งและ
ปั๊มสูญญำกำศ และมีเอกสำรยืนยันกำรฝึกอบรมจำกบริษัทผู้ผลิต เพ่ือให้ค ำแนะน ำกำรใช้
งำนที่ถูกต้อง และให้บริกำรด้ำนอะไหล่และกำรดูแลรักษำเครื่อง 

14. โต๊ะวำงเครื่องมือมีควำมแข็งแรง คุณภำพดี เหมำะสมกับลักษณะกำรใช้งำน 
 
3. งบประมาณในการจัดซื้อ  1,562,200.- บำท (หนึ่งล้ำนห้ำแสนหกหมื่นสองพันสองร้อยบำทถ้วน) 
 
4.  ก าหนดส่งมอบของ  ภำยใน 90 วัน นับถัดจำกลงนำมในสัญญำ 
 


