
เครื่องท ำแห้งแบบสูญญำกำศ 
 
จ ำนวน 1 เครื่อง  
 
รำยละเอียดคุณลักษณะครุภัณฑ์  
1. คุณลักษณะทั่วไป 

เป็นเครื่องส ำหรับท ำแห้งตัวอย่ำง (Freeze-drying) ระดับห้องปฏิบัติกำร โดยอำศัยหลักกำรแช่แข็งและ
ระเหิดเอำน  ำออกจำกตัวอย่ำงภำยใต้ภำวะสุญญำกำศ ประกอบด้วย 
1.1 ส่วนควบแน่นไอระเหยของสำร หรือช่องท ำน  ำแข็ง (Ice condenser) 
1.2 ปั๊มสุญญำกำศ (Vacuum pump)  
1.3 ชุดท ำแห้งตัวอย่ำง (Drying chamber) 
1.4 ชุดเตรียมตัวอย่ำง (Pre-Freezing)  

2. คุณลักษณะทำงเทคนิค 
2.1 ส่วนควบแน่นไอระเหยสำร หรือช่องท ำน  ำแข็ง (Ice condenser) มีรำยละเอียดดังนี  
2.1.1 ลักษณะโครงสร้ำงของช่องควบแน่นไอระเหยของสำร (Ice condenser) ท ำจำกท ำจำกสแตน

เลสสตีล เกรด 316L ผลิตตำมมำตรฐำน GMP/GLP หรือดีกว่ำ 
2.1.2 สำมำรถดักจับไอระเหยของสำรได้ไม่น้อยกว่ำ 6 กิโลกรัมต่อ 24 ชั่วโมง ควำมจุน  ำแข็งสูงสุดไม่

น้อยกว่ำ 8 กิโลกรัมและมีควำมจุของช่องควบแน่นไม่น้อยกว่ำ 11 ลิตร 
2.1.3 สำมำรถท ำควำมเย็นได้ต่ ำถึง –85 องศำเซลเซียส ที่อุณหภูมิแวดล้อมไม่เกิน 20 องศำ

เซลเซียส หรือดีกว่ำ 
2.1.4 มีคอมเพรสเซอร์ท ำควำมเย็นขนำดไม่น้อยกว่ำ 0.51 กิโลวัตต์ จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 2 ชุด และ

สำรท ำควำมเย็นที่ใช้เป็นชนิด CFC และ H-CFC-free  
2.1.5 สำมำรถติดตั งชั นวำงผลิตภัณฑ์แบบให้ควำมร้อนแบบไร้สำย ภำยในส่วนควบแน่นไอระเหยสำร 

หรือช่องท ำแข็งได้ไม่น้อยกว่ำ 1 ชั น สำมำรถติดตั งชุดท ำแห้งตัวอย่ำงทรงกระบอก (Drying 
chamber) และชุดท ำแห้งตัวอย่ำงแบบก้ำน Manifold บริเวณด้ำนบนของส่วนควบแน่นไอ
ระเหยของสำร เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรท ำแห้ง 

2.1.6 มีระบบวำล์ว เพ่ือจ่ำยก๊ำซเข้ำในระบบ หรือลดกำรเกิดสูญญำกำศ (Aeration valve) ในกรณี
ที่ต้องกำรเก็บผลิตภัณฑ์ 

2.1.7 มีระบบละลำยน  ำแข็งแบบ Hot gas หรือระบบอ่ืนที่ดีกว่ำ 
2.1.8 มีท่อระบำยน  ำทิ ง (Drain valve) อยู่ด้ำนข้ำงเครื่อง 

2.2 ระบบควบคุมกำรท ำงำนเป็นแบบ Lyo-Screen-Control plus (LSCplus) มีรำยละเอียดดังนี  
2.2.1 ควบคุมกำรท ำงำนด้วยระบบไมโครโปรเซสเซอร์ โดยสำมำรถควบคุมกำรท ำงำนได้ทั งแบบ 

manual และ แบบ program  
2.2.2 สำมำรถสั่งงำนผ่ำนหน้ำจอสัมผัส (touch screen) ช่วยให้สะดวกต่อกำรตั งค่ำกำรท ำงำน 
2.2.3 สำมำรถเปลี่ยนหน่วยของอุณหภูมิระหว่ำง องศำเซลเซียส กับ องศำฟำเรนไฮต์ได้ 
2.2.4 สำมำรถเปลี่ยนหน่วยของควำมดันระหว่ำงมิลลิบำร์ (mbar), เฮคโตพำสคำล (hPa) และทอร์ 

(Torr) ได ้
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2.2.5 สำมำรถแสดงค่ำท่ีตั งไว้ (set value) และ ค่ำปัจจุบัน (actual value) โดยสำมำรถเลือกแสดง
ค่ำปัจจุบัน (actual value) ได้ครั งละไม่น้อยกว่ำ 5 ค่ำในหน้ำจอเดียวกัน 

2.2.6 สำมำรถแสดงค่ำอุณหภูมิของช่องควบแน่นไอระเหย ค่ำควำมดันสุญญำกำศ ค่ำอุณหภูมิของชั น
วำงผลิตภัณฑ์ ค่ำอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ (ในกรณีที่มีหัววัดอุณหภูมิ)  เวลำในขณะนั น 
ระยะเวลำที่ใช้ในแต่ละขั นตอนกำรท ำงำน และระยะเวลำที่ใช้ทั งหมดในกระบวนกำรท ำงำน 

2.2.7 สำมำรถแสดงกระบวนกำรท ำงำนของเครื่องด้วยสัญญลักษณ์ภำพ (Schematic system 
diagram) เช่น กำรท ำงำนของส่วนควบแน่น, กำรท ำงำนของชั นวำงตัวอย่ำงแบบให้ควำมร้อน, 
กำรท ำงำนของปั๊มสุญญำกำศ ในกรณีที่มีอุปกรณ์ และ/หรือตัวรับสัญญำณนั นๆ ผ่ำนทำง
หน้ำจอได้ 

2.2.8 มีหน้ำจอแสดงกรำฟควำมสัมพันธ์ของควำมดันไอและอุณหภูมิ (Vapour pressure curve 
for ice and water) ซึ่งสำมำรถเปลี่ยนค่ำได้โดยกดกำรกดปุ่ม และเลื่อนลูกศรที่กรำฟ 

2.2.9 ในกำรท ำงำนแบบ Manual สำมำรถเลือกท ำงำนในขั นตอนต่ำงๆ ได้ดังนี   
2.2.9.1      ขั นตอน Warm-up : สำมำรถก ำหนดระยะเวลำกำรท ำงำน และอุณหภูมิของชั น

วำงผลิตภัณฑไ์ด้  
 2.2.9.2     ขั นตอน Main drying และ Final drying : สำมำรถก ำหนดระยะเวลำกำรท ำงำน 

อุณหภูมิของชั นวำงผลิตภัณฑ์ ค่ำควำมดันสุญญำกำศ  และค่ำควำมดันที่ปลอดภัย 
ถ้ำพบว่ำควำมดันในช่องท ำแห้ง (drying chamber) สูงกว่ำค่ำปลอดภัยที่ก ำหนด 
ระบบจะตัดกำรท ำงำนของชั นวำงผลิตภัณฑ์ ซ่ึงจะช่วยป้องกันกำรละลำย (melting) 
ของตัวอย่ำง  

2.2.10 ในกำรท ำงำนแบบโปรแกรม สำมำรถตั งโปรแกรมกำรท ำงำนได้ไม่น้อยกว่ำ 32 โปรแกรม และ
ในแต่ละโปรแกรมสำมำรถก ำหนดขั นตอนกำรท ำงำนได้ไม่น้อยกว่ำ 64 ขั นตอน ดังนี  

 2.2.10.1    ขั นตอน Main drying และ Final drying: สำมำรถตั งเวลำท ำงำน อุณหภูมิของ
ชั นวำงผลิตภัณฑ์  ค่ำกำรท ำสุญญำกำศ  ค่ำควำมดันที่ปลอดภัย ค่ำ ΔT ของ
ผลิตภัณฑ์ และค่ำ Δ T ของชั นวำงผลิตภัณฑ์ โดยระบบจะข้ำมขั นตอนนั นๆ กรณี
ที่ค่ำอุณหภูมิของชั นวำงตัวอย่ำงที่ตั งค่ำไว้กับค่ำชั นวำงตัวอย่ำง ณ ขณะนั น 
(actual value) อยู่ในช่วงที่ก ำหนด   

2.2.11 สำมำรถก ำหนดรหัสผ่ำน (Password) เพ่ือป้องกันผู้ที่ไม่เกี่ยวข้องเปลี่ยนแปลงโปรแกรมกำร
ท ำงำนได้อย่ำงน้อย 3 ระดับ 

2.2.12 มีระบบเตือนในกรณีที่ระบบกำรท ำงำนของเครื่องผิดปกติ ได้แก่ 
2.3.11.1 ควำมดันในช่องควบแน่นไอระเหยสำรผิดปกติ  
2.3.11.2   ถึงระยะเวลำเปลี่ยนน  ำมันปั๊มสุญญำกำศ 
2.3.11.3  ถึงระยะเวลำตรวจบ ำรุงรักษำเครื่อง เป็นต้น 

2.3 มีหัววัดควำมดัน (Vacuum Sensor) แบบทนกำรกัดกร่อนของสำรเคมีได ้
2.4 ปั๊มสุญญำกำศ(Vacuum pump) มีรำยละเอียดดังนี  

2.4.3.1 เป็นปั๊มสุญญำกำศ ส ำหรับกำรใช้งำนกับตัวท ำละลำยและสำรเคมีท่ีมีฤทธิ์กัดกร่อน  
2.4.3.2 ประกอบไปด้วยส่วนของ Rotary vane pump  ท ำงำนแบบ 2 จังหวะ (2-stage) และ

ส่วนของ Diaphragm pump ซึ่งท ำงำนแบบ 2 จังหวะ (2-stage) ชนิดทนสำรเคมี 
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2.4.3.3 สำมำรถดูดอำกำศออกได้ ไม่น้อยกว่ำ 11 ลูกบำศก์เมตร/ชั่วโมง หรือ 183 ลิตร/นำที ที่ 
50 เฮิร์ท หรือดีกว่ำ 

2.4.3.4 สำมำรถท ำค่ำควำมเป็นสุญญำกำศได้ต่ ำสุด 2 x 10-3 มิลลิบำร์ หรือดีกว่ำ 
2.4.3.5 มีระดับกำรป้องกันฝุ่นและน  ำ ระดับ IP 54 หรือดีกว่ำ  
2.4.3.6 มีชุดกรองเพ่ือป้องกันไอน  ำมันจำกปั๊มสุญญำกำศฟุ้งกระจำยสู่บรรยำกำศ    ติดตั งอยู่

ด้ำนบนเครื่อง มีลักษณะใส ท ำจำก Borosilicate glass เพ่ือสำมำรถมองเห็นควำมขุ่น
ของน  ำมันได้ง่ำย ชุดกรองมีควำมจุอย่ำงน้อย 270 ลิตร 

2.4.3.7 สำมำรถบรรจุน  ำมันได้ไม่น้อยกว่ำ 1 ลิตร 
2.4.3.8 มีชุดเครื่องแก้วช่วยดักไอสำรเคมีที่ควบแน่น  จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 
2.4.3.9 มีน  ำมันส ำหรับตัวปั๊มสุญญำกำศมำพร้อมกับตัวปั๊ม จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ        
2.4.3.10 มีท่อทนแรงดันพร้อมอุปกรณ์เชื่อมต่อ 

2.5 มีช่องสัญญำณ ส ำหรับต่อเข้ำกับคอมพิวเตอร์ ในกรณีที่ต้องกำรบันทึกข้อมูลของกำรท ำงำน  
2.6 ใช้ไฟฟ้ำ 220-240 โวลท์ 50 เฮิร์ท 
2.7 เป็นผลิตภัณฑ์จำกยุโรปหรืออเมริกำ 
2.8 รับประกันคุณภำพของเครื่องมือในส่วนชุดอิเลคโทรนิคแผงวงจรต่ำงๆ และรับประกันหัววัดควำมดัน 

(Vacuum Sensor) ไม่น้อยกว่ำ 1 ปี  โดยมีเอกสำรกำรเป็นตัวแทนจ ำหน่ำยจำกบริษัทผู้ผลิตโดยตรง
ส ำหรับตัวเครื่องท ำแห้งและปั๊มสุญญำกำศ และมีใบรับรองกำรผ่ำนกำรฝึกอบรมช่ำงในด้ำนกำรซ่อม
บ ำรุงจำกบริษัทผู้ผลิต เพ่ือบริกำรหลังกำรขำยที่มีประสิทธิภำพ 

2.9 ท ำกำรติดตั งและอบรมกำรใช้งำนจนกว่ำบุคลำกรจะสำมำรถใช้งำนได้เป็นอย่ำงดี และสำมำรถจัด
อบรมเชิงทฤษฎีและปฏิบัติกำรให้กับหน่วยงำนได้อย่ำงน้อย 1 ครั ง 

2.10 บริษัทผู้ผลิตและตัวแทนจ ำหน่ำยต้องได้รับกำรรับรองมำตรฐำนสำกล ISO9001 : 2008 หรือ 
เทียบเท่ำ เพื่อสร้ำงควำมมั่นใจในด้ำนบริกำรหลังกำรขำย 

2.11 อุปกรณ์ประกอบอ่ืนๆ ส ำหรับกำรท ำแห้ง ประกอบด้วย 
2.11.1 ชุดท ำแห้งตัวอย่ำงบรรจุถำดแบบให้ควำมร้อน จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด มีรำยละเอียดดังนี  

2.11.1.1 ชุดท ำแห้ง (Drying chamber) แบบทรงกระบอก ท ำจำกอะคริลิคใส มีขนำดเส้น
ผ่ำนศูนย์กลำงไม่น้อยกว่ำ 300 มิลลิเมตร และมีควำมสูงไม่น้อยกว่ำ 295 มิลลิเมตร 
ด้ำนบนของชุดท ำแห้ง มีช่องส ำหรับประกอบเข้ำกับวำล์วยำง (Rubber valve) เพ่ือใช้
ในกำรท ำแห้งตัวอย่ำงในฟลำสก์ อย่ำงน้อย 12  ช่อง จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 

2.11.1.2 โครงพร้อมชั นวำงตวัอย่ำงแบบให้ควำมร้อนแบบไร้สำย (wireless shelf)  มีเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำงไมน่้อยกว่ำ  200 มิลลิเมตร   จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 5 ชั น 

2.11.1.3 ถำดวำงผลิตภัณฑ์เสน้ผ่ำนศูนย์กลำงไม่น้อยกว่ำ 200 มิลลิเมตร  จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 
5 ถำด 

2.11.1.4  มีหัววัดอุณหภูมิของตัวอย่ำง (Product temperature sensor)  จ ำนวนไม่
น้อยกว่ำ 1 อัน 

2.11.1.5  ฐำน(Base plate) ส ำหรับวำงชุดช่องท ำแห้งลงบนส่วนควบแน่นไอระเหยของสำร 
หรือช่องท ำน  ำแข็ง     จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 
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2.11.2 ชุดท ำแห้งตวัอย่ำงแบบก้ำน Manifold บรรจุขวดหรือฟลำส์ก จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด มี
รำยละเอียดดังนี  

2.11.2.1 อุปกรณ์ท ำแห้งแบบก้ำน Manifold ท ำจำกเหล็กกล้ำไรส้นมิ หรือดีกว่ำ พร้อมวำลว์
ยำงไม่น้อยกว่ำ 8 อัน  จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 

2.11.2.2 ฝำปิดช่องควบแน่นไอระเหยสำร (Cover)  ท ำจำกกระจกนิรภัยทนกำรกัดกร่อนของ
สำรเคมี  หรือดีกว่ำ มีช่องส ำหรับประกอบเข้ำกับชุดก้ำน  Manifold จ ำนวนไม่
น้อยกว่ำ 1 ชุด 

2.11.2.3 ขวดก้นกลม (Round bottom flask) ขนำด 500 มิลลิลิตร จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 6 
ขวด 

2.11.2.4 ขวดปำกกว้ำงพร้อมแผ่นกรอง (Wide neck closed filter bottle)  ขนำด 600 
มิลลิลิตร จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 4 ขวด 

2.11.2.5 ขวดปำกกว้ำงพร้อมแผ่นกรอง (Wide neck closed filter bottle)  ขนำด 2,000 
มิลลิลิตร จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 2 ขวด 

2.11.3 ชุดแช่แข็งตัวอย่ำงแบบอ่ำงท ำควำมเย็น(Pre-Freezing)จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ  1 ชุด มี
รำยละเอียดดังนี  
2.11.3.1 อ่ำงท ำควำมเย็นพร้อมฝำปิด จ ำนวน 1 ชุด  
- ควำมจุไม่น้อยกว่ำ 18 ลิตร และมีขนำดช่องเปิดของอ่ำงไม่น้อยกว่ำ 300 x 330

มิลลิเมตร 
- สำมำรถใช้กับชุดหมุนขวดก้นกลมได้ 
- สำมำรถท ำอุณหภูมิต่ ำได้อย่ำงน้อย – 40 องศำเซลเซียส โดยใช้สำรท ำควำมเย็นชนิด

ปรำศจำกสำร CFC หรือดีกว่ำ 
- วัสดุภำยในอ่ำงท ำควำมเย็นท ำด้วยโลหะไร้สนิม เกรด 304 หรือดีกว่ำ 
- มีท่อระบำยของเหลวภำยในอ่ำงทิ ง หรือระบบอ่ืนที่ดีกว่ำ 
2.11.3.2 มีอุปกรณ์ส ำหรับหมุนขวดก้นกลม ส ำหรับเตรียมสำรตัวอย่ำงให้เป็นแผ่นบำง  
พร้อมข้อต่อขนำด 29/32   จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ 1 ชุด 
2.11.3.2 สำรท ำควำมเย็นชนิด Silicone No.5 หรือดีกว่ำ ส ำหรับใช้กับอ่ำง จ ำนวน

ไม่น้อยกว่ำ 15 ลิตร  
2.11.4 ชุดแช่แข็งตัวอย่ำงแบบตู้แช่แข็ง (Pre-freezing) จ ำนวน 1 ชุด มีรำยละเอียดดังนี  

2.11.4.1 เป็นตู้แช่แข็งแบบแนวนอน ที่สำมำรถท ำอุณหภูมิได้ไม่น้อยกว่ำ –40  องศำ
เซลเซียส ที่อุณหภูมิห้องไม่เกิน 30 องศำเซลเซียส  โดยสำมำรถตั งค่ำได้ตั งแต่ –10 ถึง –45 
องศำเซลเซียส หรือดีกว่ำ 
2.11.4.2 ควบคุมกำรท ำงำนด้วยระบบดิจิตอล (Digital controller)   
2.11.4.3 มีควำมจุใช้งำน (Net volume) ไม่น้อยกว่ำ 130 ลิตร หรือมีขนำดภำยใน

ไม่น้อยกว่ำ 650/400 x 450 x 320/520 มิลลิเมตร  (สูง x ลึก x กว้ำง) 
2.11.4.4 มีฉนวนกันควำมร้อน ควำมหนำไม่น้อยกว่ำ 100  มิลลิเมตร เพ่ือรักษำ

อุณหภูมิภำยในตู้ และป้องกันกำรถ่ำยเทอุณหภูมิเย็นจำกภำยในสู่ภำยนอก  
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2.11.4.5 ระบบสัญญำณเตือน ในรูปแบบเสียง (Acoustic alarm)  ในกรณีเครื่อง
ท ำงำนผิดปกติ เช่น อุณหภูมิสูง หรือต่ ำ กว่ำค่ำที่ตั งไว้ (Minimum alarm / 
Maximum alarm) 

2.11.4.6 เป็นผลิตภัณฑ์จำกทวีปยุโรป หรืออเมริกำ 
2.11.5 อุปกรณ์ปรับแรงดันและส ำรองไฟฟ้ำ กรณีไฟฟ้ำขัดข้อง สำมำรถส ำรองไฟได้ไม่น้อยกว่ำ 

10 นำที จ ำนวนไม่น้อยกว่ำ  1  ชุด 
2.11.6 โต๊ะเหล็กพ่นสีพร้อมล้อล็อค ส ำหรับวำงเครื่องเพ่ือสะดวกในกำรเคลื่อนย้ำย จ ำ น ว น ไ ม่

น้อยกว่ำ 1     
 
 


