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ชุดทดลองการกล่ันแบบลําดับส2วน 
แขวงทุ2งมหาเมฆ เขตสาทร กรุงเทพมหานคร จํานวน 1 ชุด 

1. คุณลักษณะท่ัวไป
เป%นชุดทดลองเพ่ือศึกษากระบวนการกลั่น ในหอกลั่นแบบ Sieve tray column และ Packed

column สามารถศึกษาการกลั่นท้ังแบบกะ (Batch operation) และ แบบต9อเนื่อง (Continuous operation) 

ส9วนประกอบหลัก ประกอบด<วย  

- หอกลั่นแบบ Sieve tray plate

- หอกลั่นแบบ Packed column

- หม<อต<ม (Reboiler) แบบ Thermo-siphon

- ส9วนควบแน9น (Condenser)

- ส9วนควบคุมการปCอนกลับ (Reflux control)

- ส9วนเก็บผลิตภัณฑLส9วนบน (Top product collector & Product cooler)

- ส9วนเก็บผลิตภัณฑLส9วนล9าง (Bottom product collector & Cooler)

- ส9วนควบคุมการปCอนแบบต9อเนื่อง (Continuous feed unit)

- ระบบ วัด และ ควบคุม ได<แก9 ระบบวัด และ ควบคุม อุณหภูมิ, กําลังไฟฟCา, ระดับของเหลว, ความ

ดัน, อัตราการไหล

- มีปUVมสูญญากาศสําหรับทําการกลั่นภายใต<สภาวะสูญญากาศได<

โดยส9วนประกอบข<างต<น ประกอบสําเร็จบนโครงสร<างแบบอลูมิเนียมโปรไฟลL (Aluminium profile 

frame) 

 ผลิตโดยบริษัทท่ีผ9านการรับรองมาตรฐาน ISO9001 ในขอบเขตการรับรองการผลิต และ ออกแบบชุด

ทดลองอุปกรณLการสอนทางด<าน Unit operation in Chemical Engineering   

กําหนดส9งมอบ 120 วัน, รับประกัน 1 ปd , มีคู9มือประกอบการใช<งานและการทดลอง อย9างน<อย 1 ชุด 
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สามารถทําการทดลองในหัวข'อต2อไปนี้ 

- ศึกษาทําความเข<าใจกระบวนการการกลั่นแบบกะ(Batch operation) และ แบบต9อเนื่อง

(Batch operation)

- แสดงให<เห็นโปรไฟลLของอุณหภูมิในหอกลั่น (Temperature profile)

- ศึกษาผลของ Boil-up rate โดยการแปรผันพลังงานในการทําความร<อน ท่ีมีต9อความดัน

ลด และ ปรากฏการณLการไหล (Flow condition) ภายใน หอกลั่นแบบ Sieve tray และ

แบบ Packed column ในกระบวนการกลั่นแบบกะ

- การหาจํานวนข้ันทางทฤษฎีตามวิธีของ McCabe-Thiele และการหาประสิทธิภาพรวม

ของคอลัมนL สําหรับหอกลั่นแบบ Sieve tray และแบบ Packed column ในกระบวนการ

กลั่นแบบกะ

- ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของโปรไฟลLของอุณหภูมิในหอกลั่น และ องคLประกอบของสารท่ี

ส9วน top และ bottom เม่ือเวลาผ9านไป ในกระบวนการกลั่นแบบกะท่ีอัตราส9วนรีฟลักซL

คงที่

- การหาจํ านวน ข้ันทางทฤษฎีตามวิ ธี ของ McCabe-Thiele ในกระบวนการกลั่ น

แบบต9อเนื่อง

- การควบคุมกําลังไฟฟCาท่ีจ9ายฮีตเตอรLในหม<อต<มโดยควบคุมอุณหภูมิส9วนล9างของหอกลั่น

ด<วยเครื่องควบคุมอัตโนมัติ

- การควบคุมรีฟลักซLโดยควบคุมอุณหภูมิส9วนบนของหอกลั่น ด<วยเครื่องควบคุมอัตโนมัติ

2. คุณลักษณะทางเทคนิค ประกอบด<วย

2.1 หอกลั่นแบบ Sieve plate จํานวน 1 หอ มีรายละเอียดดังนี้

2.1.1 ทําด<วยท9อแก<วโบโรซิลิเกต ขนาดเส<นผ9านศูนยLกลาง 50 มิลลิเมตร ความสูง 1,000 

มิลลิเมตร ปลายท้ังสองด<านยึดด<วยหน<าแปลนแบบ Backing flange คล<องกับปาก

แก<วแบบ Xtrong joint ท่ีหลอมข้ึนรูปเป%นขอบหนาไม9น<อยกว9า 15 มิลลิเมตร โดยมี

ซีล แบบ collar O ring ทําจากวัสดุ PTFE 

2.1.2 มี Sieve tray ไม9น<อยกว9า 8 Trays ทําด<วยวัสดุ PTFE และ สแตนเลสสตีล 

2.1.3 มีช9องสําหรับติดต้ังเซนเซอรLวัดอุณหภูมิไม9น<อยกว9า 8 จุด 

2.1.4 มีช9องสําหรับปCอนสารแบบต9อเนื่อง 1 ช9อง 
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2.1.5 มีช9องสําหรับปCอนรีฟลักซL 1 ช9อง 

2.1.6 ด<านบนสุดของหอ มีท9อแยกไอ/ของเหลว ทําด<วยท9อแก<วโบโรซิลิเกต มีช9องให<ไอ

ระเหยลอยข้ึนไปยังส9วนควบแน9น และมีบ9ารองรับของเหลวเพ่ือแยกของเหลวท่ี

ควบแน9นออกจากหอ  

2.2 หอกลั่นแบบ Packed column จํานวน 1 หอ มีรายละเอียดดังนี้ 

2.2.1 ทําด<วยท9อแก<วโบโรซิลิเกต ขนาดเส<นผ9านศูนยLกลาง 50 มิลลิเมตร ความสูง 1,000 

มิลลิเมตร. ปลายท้ังสองด<านยึดด<วยหน<าแปลนแบบ Backing flange คล<องกับปาก

แก<วแบบ Xtrong joint ท่ีหลอมข้ึนรูปเป%นขอบหนาไม9น<อยกว9า 15 มิลลิเมตร โดยมี

ซีล แบบ collar O ring ทําจากวัสดุ PTFE 

2.2.2 มีแพคก้ิงแบบ Raschig ring ทําด<วยแก<วโบโรซิลิเกต 

2.2.3 มีช9องสําหรับติดต้ังเซนเซอรLวัดอุณหภูมิไม9น<อยกว9า 4 จุด 

2.2.4 มีช9องสําหรับปCอนสารแบบต9อเนื่อง 1 ช9อง 

2.2.5 มีช9องสําหรับปCอนรีฟลักซL 1 ช9อง 

2.2.6 ด<านบนสุดของหอ มีท9อแยกไอ/ของเหลว ทําด<วยท9อแก<วโบโรซิลิเกต มีช9องให<ไอ

ระเหยลอยข้ึนไปยังส9วนควบแน9น และมีบ9ารองรับของเหลวเพ่ือแยกของเหลวท่ี

ควบแน9นออกจากหอ  

2.3 หม<อต<ม (Reboiler) แบบ Thermo-siphon จํานวน 1 ใบ มีรายละเอียดดังนี้ 

2.3.1 มีขนาดความจุ 15 ลิตร ทําด<วยแก<วโบโรซิลิเกต สามารถมองเห็นภายในได<ชัดเจน  

2.3.2 มีฝาปxดท<ายทําด<วยสแตนเลสสตีล ยึดกับส9วนท่ีเป%นแก<วด<วยหน<าแปลนแบบ Backing 

flange คล<องกับปากแก<วแบบ Xtrong joint ท่ีหลอมข้ึนรูปเป%นขอบหนาไม9น<อยกว9า 

15 มิลลิเมตร โดยมีซีลแบบ collar O ring ทําจากวัสดุ PTFE 

2.3.3 มีช9องสําหรับปCอนสาร พร<อมวาลLว เปxด ปxด 

2.3.4 มีท9อนําไอ (Vapor line) แยกไปยังหอแต9ละหอ โดยมี T-way valve สําหรับเลือกเปxด

ไปยังหอท่ีใช<งาน พร<อมสัญลักษณLบอกทิศทางเพ่ือปCองกันการปxดก้ันทางไหลจากการ

ปรับทางไม9ถูกต<อง 

2.3.5 มีเซนเซอรLตรวจสอบระดับ (Level sensor) เพ่ือปCองกันความเสียหายต9อฮีตเตอรLเม่ือ

ระดับของเหลวในหม<อต<มตํ่าเกินไป 

2.3.6 มีเซนเซอรLพร<อมวาลLวควบคุมระดับของเหลวล<นอัตโนมัติในกรณีท่ีปฏิบั ติการ

แบบต9อเนื่อง 
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2.3.7 ฮีตเตอรLไฟฟCากําลังไฟฟCาไม9ตํ่ากว9า 2.5 กิโลวัตตL พร<อมThermostat เพ่ือปCองกันการ 

Over heat (ไม9เกิน 150 °C ) 

2.3.8 อุณหภูมิทํางานสูงสุดไม9น<อยกว9า 130 °C 

2.3.9 ช9วงความดันใช<งาน Full vacuum to Ambient  

2.3.10 มี Pressure relief valve สําหรับปCองกันความดันสูง ปCองกันไม9ให<ความดันสูงเกินกว9า 

1 บารL 

2.4 ส9วนควบแน9น (Condenser) แบบ Coil in shell จํานวน 2 อัน ติดต้ังอยู9บนยอดหอกลั่นแต9ละ

หอ มีคุณสมบัติดังนี้ 

2.4.1 พ้ืนท่ีแลกเปลี่ยนความร<อน 0.3 ตารางเมตร 

2.4.2 Coil และ Shell ทําด<วยแก<วโบโรซิลิเกต  

2.4.3 ขนาดเส<นผ9านศูนยLกลางของ Shell ไม9น<อยกว9า 75 มิลลิเมตร ความยาวไม9น<อยกว9า 

550 มิลลิเมตร 

2.4.4 ยึดกับส9วนท่ีหอกลั่นด<วยหน<าแปลนแบบ Backing flange คล<องกับปากแก<วแบบ 

Xtrong joint ท่ีหลอมข้ึนรูปเป%นขอบหนาไม9น<อยกว9า 15 มิลลิเมตร โดยมีซีล แบบ 

collar O ring ทําจากวัสดุ PTFE 

2.4.5 ปลายด<านบนมีท9อต9อไปเชื่อมต9อกับปUVมสูญญากาศ พร<อมติดต้ังวาลLวสําหรับปรับความ

ดัน และ Pressure relief valve ปCองกันไม9ให<ความดันสูงเกินกว9า 1 บารL 

2.5 ส9วนควบคุมการปCอนกลับ(Reflux control) 

2.5.1 มี Reflux accumulator เป%นถังทรงกระบอกมีขนาดความจุไม9น<อยกว9า 250 มิลลิลิตร 

ทําด<วยแก<วโบโรซิลิเกต 

2.5.2 มีฝาปxดด<านบนและด<านล9างทําด<วยสแตนเลสสตีล 

2.5.3 มีท9อไหลล<นไปยังส9วนเก็บผลิตภัณฑLส9วนบน 

2.5.4 มีวาลLวควบคุมการรีฟลักซL (Reflux control valve) แบบ 3 way Solenoid valve 

ทําหน<าท่ีควบคุมการปCอนของเหลวท่ีกลั่นได<กลับเข<าหอ และ นําออกจากหอ ตัววาลLว

ทําด<วยแสตนเลสสตีล จํานวน 1 ชุด 

2.5.5 มีวาลLวสําหรับเลือกปxดเปxด ให<ของเหลวไหลเข<าท่ีหอท่ีทําการทดลอง  

2.6 ส9วนเก็บผลิตภัณฑLส9วนบน(Top product collector & Product cooler) ประกอบด<วย 

2.6.1 ภาชนะรับของเหลวท่ีกลั่นได<เพ่ือตวงวัดอัตราการกลั่น (Metering cylinder) ขนาดไม9

น<อยกว9า 250 มิลลิลิตร ทําด<วยแก<วโบโรซิลิ เกตมีสเกลบอกปริมาตร พร<อม 

Vacuum/vent valve จํานวน 1 ใบ 
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2.6.2 ภาชนะเก็บของเหลวท่ีกลั่นได< (Receiver) ขนาด 5 ลิตร ทําด<วยแก<วโบโรซิลิเกตมี

สเกลบอกปริมาตร พร<อม Vacuum/vent valveจํานวน 1 ใบ สามารถนําของเหลวท่ี

กลั่นได<ออกมาในขณะท่ีปฏิบัติการภายใต<สภาวะสูญญากาศ 

2.6.3 อุปกรณLแลกเปลี่ยนความร<อนสําหรับลดอุณหภูมิผลิตภัณฑL(Product cooler) จํานวน 

1 อัน 

2.7 ส9วนเก็บผลิตภัณฑLส9วนล9าง(Bottom product collector & cooler) ประกอบด<วย 

2.7.1 ภาชนะเก็บของเหลวท่ีกลั่นได< (Receiver) ขนาด 3 ลิตร ทําด<วยแก<วโบโรซิลิเกตมี 

สเกลบอกปริมาตร พร<อม Vacuum/vent valve จํานวน 1 ใบ สามารถนําของเหลวท่ี

กลั่นได<ออกมาในขณะท่ีปฏิบัติการภายใต<สภาวะสูญญากาศ 

2.8 อุปกรณLแลกเปลี่ยนความร<อนสําหรับลดอุณหภูมิผลิตภัณฑL(Product cooler) จํานวน 1 อัน 

เป%นแบบ Coil และ Shell ทําด<วยแก<วโบโรซิลิเกต ขนาดเส<นผ9านศูนยLกลางของ Shell ไม9น<อย

กว9า 45 มิลลิเมตร ความยาวไม9น<อยกว9า 100 มิลลิเมตร 

2.9 ส9วนควบคุมการปCอนสารแบบต9อเนื่อง(Continuous feed unit) มีรายละเอียดดังนี้ 

2.9.1 ถังปCอนสารทําจากแก<วโบโรซิลิเกต ความจุ 2 ลิตร มีสเกลบอกปริมาตรจํานวน 1 ใบ 

2.9.2 ปUVมปCอนสารแบบ Peristaltic สามารถปรับอัตราปCอนโดยปรับความเร็วรอบได< 

2.9.3 มีท9อเชื่อมต9อกับ Bottom product cooler ทําการ Preheat 

2.9.4 มีท9อปCอนสารพร<อมวาลLวสําหรับเลือกปxดเปxดให<สารปCอนเข<าท่ีกลางหอท่ีทําการ

ทดลอง  

2.10 ระบบวัด และ ควบคุม มีรายละเอียดดังนี้ 

2.10.1 อุปกรณLวัดความดันคร9อมหอกลั่น แบบ Differential pressure transmitter 

ตัวเครื่องทําจากวัสดุ สแตนเลสสตีล มีช9วงการวัด 0 ถึง 100 mBar 

2.10.2 เซนเซอรLวัดอุณหภูมิ จํานวนไม9น<อยกว9า 19 ตัว สําหรับ วัดอุณหภูมิในหอแต9ละหอ, 

อุณหภูมิท่ียอดหอ(ท่ีท9อแยกไอ/ของเหลว), อุณหภูมิในหม<อต<ม, อุณหภูมิรีฟลักซL ,

อุณหภูมิสารปCอนและอุณหภูมิน้ําหล9อเย็นขาเข<าขาออก  

2.10.3  ระบบปรับควบคุมกําลังไฟฟCาฮีตเตอรLในหม<อต<ม ประกอบด<วย 

1) เครื่องวัดกําลังไฟฟCาแบบดิจิตอล จํานวน 1 ชุด อุณหภูมิหม<อต<มแบบ

Manual

2) เครื่องควบคุมอุณหภูมิส9วนล9างของหอกลั่น มีคุณสมบัติดังนี้

- สามารถควบคุมอุณหภูมิ แบบ automatic แบบ PID

- สามารถทําการควบคุมแบบ manual เพ่ือปรับกําลังไฟฟCาคงท่ี

- มีจอแสดงผลแบบดิจิตอล
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- มีระบบตรวจสอบการขาดหายของสัญญาณจากเซนเซอรLวัดอุณหภูมิ

เครื่องควบคุมจะปxดการทํางานของฮีตเตอรLโดยอัตโนมัติ

2.10.4 ระบบปรับอัตราการรีฟลักซL และ ควบคุมอุณหภูมิหอกลั่นส9วนบน คุณสมบัติดังนี้ 

1) ควบคุมด<วยเครื่องควบคุมอุณหภูมิ แบบ PID แสดงผลแบบดิจิตอล

2) ควบคุมอุณหภูมิหอกลั่นส9วนบนอัตโนมัติ โดยสั่งปรับอัตราส9วนการเปxดปxด

Reflux control valve โดยอัตโนมัติ ต้ังแต9 0 – 100% จํานวน 1 ชุด

3) สามารถปรับอัตราส9วนรีฟลักซLแบบคงท่ี โดยปรับเครื่องควบคุมให<ทํางานแบบ

manual

2.10.5 มีโรตามิเตอรL วัดอัตราการไหลของน้ําได<จาก 63 - 630 ลิตร/ชั่วโมง พร<อมวาลLว

สําหรับปรับอัตราการไหล และ เซนเซอรLตรวจจับการไหลของน้ํา ซ่ึงจะมีสัญญาณ

เตือน และ ตัดการทํางานของฮีตเตอรLอัตโนมัติหากไม9มีการไหล 

2.11 ระบบบันทึกและแสดงข<อมูลอัตโนมัติผ9านคอมพิวเตอรL  

2.11.1 มีจอแสดงผลแบบ Touch screen LCD สําหรับแสดงข<อมูลการทํางานพร<อมระบบ

แจ<งเตือนความผิดปกติของการทํางาน(Alarm) ขนาดไม9เล็กกว9า 4.3 นิ้วแบบ Wide 

screen มีฟUงกLชั่นสําหรับเข<าถึงและควบคุมระยะไกล(Webserver) มีช9องเสียบ SD 

card สําหรับ บันทึก และ upload/download ฐานข<อมูล 

2.11.2 สามารถแสดงผลการเปลี่ยนแปลงค9า ความดัน, อุณหภูมิท่ีจุดต9าง ๆ ท้ังแบบตัวเลข

และกราฟ 

2.11.3  แสดงข<อความเตือนให<ปรับวาลLวให<ถูกต<องต9อลักษณะการปฏิบัติการเม่ือเปxดเครื่อง 

2.11.4 แสดงข<อความ และ สัญญาณ สี และ เสียงเตือน เม่ือตรวจพบความผิดปกติ ได<แก9 

เซนเซอรLสําหรับควบคุมอุณหภูมิส9วนล9างเสียหาย, ระดับของเหลวในหม<อต<มตํ่า, 

อุณหภูมิฮีตเตอรLสูงเกินกําหนด, ไม9มีการไหลของน้ําหล9อเย็น 

2.11.5  สามารถบันทึกข<อมูลไว<หน9วยความจําแบบ SD card ติดต้ังมาในเครื่องมีขนาดไม9

น<อยกว9า 16 GB 

2.11.6  มีช9องเชื่อมต9อสัญญาณกับคอมพิวเตอรLแบบ USB หรือ Ethernet ชนิดอุตสาหกรรม 

ติดต้ังไว<ท่ีด<านข<างตู<ควบคุม 

2.11.7 สามารถแสดงผล และ บันทึกข<อมูลผ9านคอมพิวเตอรLได< 

2.12 มีปUVมสุญญากาศสร<างสภาวะความดันสูญญากาศ ได<ถึง 200 mbar Absolute พร<อมเกจวัด

ความดันและ Needle valve สําหรับควบคุมระดับสุญญากาศปรับด<วยมือ 

2.13 ชุดทดลองติดต้ังบนโครงสร<างท่ีแข็งแรงทําจากอลูมิเนียมอัลลอยดL (Aluminium profile 

frame) 

iémo
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2.14 ชุดทดลองใช<ระบบไฟฟCา 220V AC /50 HZ 1 Phase 

2.15 มีอุปกรณLส9วนควบ ดังต9อไปนี้ 

2.15.1 เครื่องวัดค9าดัชนีหักเหในสารละลายแบบดิจิตอล มีคุณสมบัติดังนี้ จํานวน 1 เครื่อง 

1) สามารถวัดค9าดัชนีหักเหในสารละลายได< ต้ังแต9 1.3300 ถึง 1.5080 nD อ9าน

ค9าได<ละเอียด 0.0001 nD

2) สามารถวัดค9าอุณหภูมิ ต้ังแต9 0 ถึง 80 °C อ9านค9าได<ละเอียด 0.1 °C

3) มีจอแสดงผลแบบ Dual-level LCD แสดงค9าดัชนีหักเห และค9าอุณหภูมิ ใน

ขณะเดียวกัน

4) มี ร ะ บ บ ช ด เ ช ย อุ ณ ห ภู มิ อั ต โ น มั ติ  (Automatic temperature

compensation) ในช9วงอุณหภูมิ 10 °C ถึง 40 °C

5) แหล9งกําเนิดแสง (Light source) เป%นแบบ LED สีเหลือง

6) ช9องใส9ตัวอย9าง (Sample cell) เป%นวงแหวนสแตนเลสสตีล และ flint glass

prism

7) มีระบบปxดการทํางานอัตโนมัติ (Auto shut-off) เม่ือไม9ได<ใช<งานเกินกว9า 3

นาที

8) สามารถทําการสอบเทียบ 1 จุด โดยใช<น้ํากลั่น

9) ใช<แบตเตอรี่ 9 โวลLท

10) ตัวเครื่องทําจาก Thermoplastic ABS, ระดับการปCองกัน IP65

2.15.2 ตู<อบลมร<อนแบบมีพัดลม (Drying oven ) มีคุณสมบัติดังนี้ จํานวน 1 เครื่อง 

1) ภายในเครื่องทําจากสแตนเลสสตีล และภายนอกทําด<วยเหล็กคุณภาพดี

2) มีหน<าต9างด<านหน<าทําจากกระจกแก<วนิรภัยสองชั้น

3) ควบคุมอุณหภูมิด<วยระบบ Microprocessor PID มีจอแสดงผล Digital

display และระบบต้ังเวลา

4) มีพัดลมสามารถปxด/เปxดเพ่ือควบคุมระบบหมุนเวียนความร<อน เพ่ือรักษา

อุณหภูมิให<คงท่ีและสมํ่าเสมอ

5) ทําอุณหภูมิได<ในช9วง สูงกว9าอุณหภูมิห<อง 10 °C  ถึง  300 °C

6) สามารถต้ังเวลาทํางานได<ตั้งแต9 0 – 9999 นาที  และทํางานต9อเนื่องได<

7) มีค9าความความแม9นยําของอุณหภูมิ (Temperature Precision) 0.1 °C 

และมีค9าความเสถียรของอุณหภูมิ (Temperature Stability) + 1.0 °C 

8) มีชั้นวางจํานวน 2 ชั้นเป%นอุปกรณLมาตรฐาน

9) ความจุภายในตู<ไม9น<อยกว9า 136 ลิตร

EW
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10) ใช<ไฟฟCา 220 VAC 50 Hz  

11) ผลิตจากโรงงานท่ีผ9านการรับรองมาตรฐาน ISO9001 

12) รับประกันคุณภาพอย9างน<อย 1 ปd  

13) มีใบรับรองการเป%นผู<แทนจําหน9าย และการซ9อมบํารุงรักษาเครื่องมือจาก

ผู<ผลิตโดยตรง  เพ่ือการบริการหลังการขายท่ีมีประสิทธิภาพ 

2.15.3 เครื่องโฮโมจีไนสLเซอรL (Homogenizer) มีคุณสมบัติดังนี้ จํานวน 1 เครื่อง 

1) สามารถปรับความเร็วรอบได< จาก 2,000 ถึง 25,000 rpm หรือ ดีกว9า 

(เฉพาะตัวเครื่อง)  

2) หน<าจอแสดงผลเป%นแบบ Digital RPM Display (3- Digit) 

3) ปริมาตรสูงสุดในการปUâน 2,500 ml (H2O)  

4) มอเตอรLเป%นแบบ Brushless Shade Motor  

5) กําลังไฟ 400 (input) / 300 watt ( output), ใช<ไฟฟCา 230 VC 50HZ 

6) ตัวเครื่องทํามาจาก aluminum casting เคลือบด<วย epoxy powder  

7) เครื่องสามารถใช<งานร9วมกับ Plate stand  ได<  

8) มี Over Heat Protection for Motor  

9) มีหัวปUâนสําหรับเปลี่ยนได<สองขนาด ดังต9อไปนี้  

- Diameter 18 mm สําหรับตัวอย9าง 10– 1000 ml จํานวน 1 อัน 

- Diameter 25 mm สําหรับตัวอย9าง 50 – 2500 ml จํานวน 1 อัน 

10) มีอะไหล9 Bushing และ Washer จํานวน 2 ชุด 

11) ผลิตจากโรงงานท่ีได<รับมาตรฐาน ISO 9001 , ISO 14001  

12) สินค<ารับประกันคุณภาพ 1 ปd  

13) มีคู9มือ ภาษาไทย และ ภาษาอังกฤษ อย9างละ 1 ฉบับ  

2.15.4  เครื่องวัดความเป%นกรด-ด9าง แบบต้ังโตäะ (Bench-top pH Meter) มีคุณสมบัติ

ดังนี้ จํานวน 1 เครื่อง 

1) เป%นเครื่องท่ีสามารถวัดค9าความเป%นกรด-ด9าง ของสารละลายแบบต้ังโตäะ  

สามารถวัดค9า pH , mV และ Temp (
o
C) โดยแสดงผลเป%นตัวเลขไฟฟCา ซ่ึง

สามารถแสดงผลพร<อมกันบนหน<าจอท้ังอุณหภูมิ  และ pH หรือ mV  ได<ใน

ขณะเดียวกัน  

em
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2) ความสามารถในการวัดค9าความเป%นกรด-ด9าง(pH range) ต้ังแต9 -2.00  ถึง

16.00 มีค9าความละเอียดในการวัด 0.01 pH และ มีค9าความผิดพลาด ไม9เกิน

±0.01  pH

3) ความสามารถในการวัดค9ามิลลิโวลตL (mV) วัดได<ตั้งแต9 -1999  ถึง +1999  มี

ค9าความละเอียดในการวัด  1  mV และ มีค9าความผิดพลาด ไม9เกิน ± 1  mV

4) ความสามารถในการวัดอุณหภูมิวัดได<ตั้งแต9 -5 ถึง 110 
o
C  มีค9าความละเอียด

ในการวัด 0.1 
o
C  และมีค9าความผิดพลาด ไม9เกิน ± 0.5 

o
C

5) หน<าจอเป%นชนิด Liquid Crystal Backlight Display

6) ตัวเครื่องทําด<วยวัสดุท่ีทนทาน  ผลิตจากพลาสติก ABS

7) สามารถเลือกค9าสอบเทียบกับสารละลายมาตรฐานได< (Calibration Point) 3

จุด โดยเครื่องสามารถจําค9าท่ีหน<าจอเป%นค9าของสารละลายนั้นโดยอัตโนมัติ 

(Auto Buffer Recognition) โดยมีกลุ9มสารละลายมาตรฐานให<เลือกไม9น<อย

กว9า 3 กลุ9ม

8) มีระบบชดเชยค9า pH กรณีอุณหภูมิเปลี่ยนไปท้ังแบบ manual  และ

Automatic

9) ใช<กับไฟฟCา 220 V / 50 Hz.

10) มีระบบ Automatic Endpoint เพ่ือหยุดอ9านค9าเองอัตโนมัติ และสามารถ

เลือกหยุดแบบ Manual Endpoint ได< 

11) สัญลักษณLแสดงสถานะของหัววัดอิเลคโทรดให<ทราบว9าอยู9ในสภาพพร<อมใช<

งานหรือไม9 

12) สามารถบันทึกผลการวัดได<  99  ค9า และสามารถบันทึกข<อมูลการคาลิเบรท

ครั้งล9าสุดได< 

13) มีช9องต9อ RS232 สําหรับเชื่อมต9ออุปกรณLภายนอก 

14) มีอุปกรณLดังนี้

- อิเลคโทรดชนิด Combined pH Electrode พร<อมหัววัดอุณหภูมิ  จํานวน

1 ชุด

- คู9มือการใช<งาน  1  เล9ม

- สารปรับมาตรฐานอิเลคโทรด  pH 4.01 , pH 7.00 และ pH 10.01

ปริมาณไม9น<อยกว9า 250 ml จํานวนอย9างละ 1 ขวด

- ขาต้ังอิเลคโทรดชนิดแยกจากเครื่องได< จํานวน 1 ชุด

- รับประกันคุณภาพ  1 ปd  สําหรับตัวเครื่อง

aim
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- เป%นผลิตภัณฑLจากบริษัทท่ีได<รับมาตรฐาน ISO9001

2.15.5 เครื่องวัดค9าการนําไฟฟCาแบบต้ังโตäะ (Bench-top Conductivity Meter) มี

คุณสมบัติดังนี้ จํานวน 1 เครื่อง 

1) เป%นเครื่องท่ีสามารถวัดค9าการนําไฟฟCาและค9าของแข็งท้ังหมดท่ีอยู9ใน

สารละลาย (TDS)

2) ความสามารถในการวัดค9าการนําไฟฟCา 0.00 µS/cm – 199.9 mS/cm มีค9า

ความถูกต<อง ±0.5 %

3) ความสามารถในการวัดค9า TDS (Total Dissolved Solid) ต้ังแต9 0.1 mg/L -

199.9 g/L

4) ความสามารถในการวัดค9าความเค็ม (Salinity)  0.00 – 19.99 psu

5) ความสามารถในการวัดค9าอุณหภูมิ (Temperature)  ต้ังแต9 0 °C ถึง 100 °C

/ ความละเอียด 0.1°C

6) หน<าจอเป%นชนิด Liquid Crystal Backlight Display มองเห็นได<ชัดเจน

7) ตัวเครื่องทําด<วยวัสดุท่ีทนทาน  ผลิตจากพลาสติก ABS

8) สามารถเลือกค9าสอบเทียบกับสารละลายมาตรฐานได< (Calibration Point)

ได<  1  จุด

9) มีระบบชดเชยค9าอุณหภูมิ ( Temperature Compensation ) เป%นแบบ

Linear  ในช9วง  0.00 % / °C ถึง  100 % / °C

10) สามารถบันทึกผลการวัดได<  99  ค9า และสามารถบันทึกข<อมูลการคาลิเบรท

ครั้งล9าสุดได< 

11) มีช9องต9อ RS232 สําหรับเชื่อมต9ออุปกรณLภายนอก 

12) มีอุปกรณLดังนี้

- อิเลคโทรด Conductivity Electrode   จํานวน  1  อัน

- น้ํายาปรับมาตรฐานอิเลคโทรด  Conductivity Solution ปริมาณไม9น<อย

กว9า 250 ml จํานวน 1 ขวด

13) ใช<กับไฟฟCา 220 V / 50 Hz.

14) เป%นผลิตภัณฑLจากบริษัทท่ีได<รับมาตรฐาน ISO9001

15) มีคู9มือการใช<งาน  1  เล9ม

16) รับประกันคุณภาพ  1 ปd

E.
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2.15.6  เครื่องชั่งน้ําหนัก ระบบอิเล็กทรอนิกสL มีคุณสมบัติดังนี้ จํานวน 1 เครื่อง 

1) พิกัดกําลังไม9น<อยกว9า  3000 กรัม  ค9าละเอียด  0.01 กรัม

2) จอแสดงผลแบบ Backlight  LCD

3) สามารถหักค9าน้ําหนักภาชนะได< (TARE)

4) สามารถใช<กับไฟฟCา 220V ได< โดยผ9าน AC adapter

5) มีช9องต9อ RS-232 สําหรับเชื่อมต9ออุปกรณLภายนอก

6) เป%นผลิตภัณฑLจากบริษัทท่ีได<รับมาตรฐาน ISO9001

7) รับประกันคุณภาพ 1 ปd

2.16 คุณลักษณะอ่ืนๆ 

2.16.1 มีคู9มือการใช<งานภาษาไทยและ/หรือภาษาอังกฤษ ฉบับจริงไม9น<อยกว9า 1 ชุด และ

ฉบับสําเนาไม9น<อยกว9า 3 ชุด 

2.16.2 ผู<ขายจะต<องทําการส9งมอบครุภัณฑLและดําเนินการปรับปรุงห<องท่ีจะใช<เป%นพ้ืนท่ีวาง

ชุดอุปกรณLภายในระยะเวลาไม9เกิน 120 วัน นับจากวันท่ีได<ทําสัญญาซ้ือขาย 

2.16.3 ผู<ขายจะต<องทําการติดต้ังครุภัณฑLดังกล9าวอย9างสมบูรณL และทําการฝéกสอนการใช<งาน

และการบํารุงรักษาแก9เจ<าหน<าท่ีของหน9วยงานจนสามารถใช<งานได< 

2.16.4 ผู<ขายเป%นบริษัทตัวแทนจําหน9ายจากผู<ผลิตโดยตรง พร<อมท้ังผู<ขายต<องได<รับการ

รับรองมาตรฐาน ISO 9001 เพ่ือให<บริการด<านอะไหล9 และการดูแลรักษาเครื่อง 

2.16.5 รับประกันคุณภาพครุภัณฑLท้ังหมดเป%นเวลาไม9น<อยกว9า 1 ปd นับจากวันท่ีได<ทําการ

ติดต้ังชุดทดลองดังกล9าวสมบูรณLแล<ว 

2.16.6 ผู<เสนอราคาต<องแยกราคาต9อหน9วยครุภัณฑLในใบเสนอราคา  

2.16.7 เป%นเครื่องใหม9ท่ีมาจากโรงงานผู<ผลิตและต<องไม9มีการดัดแปลงสภาพท่ีผิดไปจาก

ข<อกําหนดของโรงงาน เป%นเครื่องท่ีไม9เคยผ9านการใช<งาน หรือใช<สําหรับการสาธิตมา

ก9อน 

หลักเกณฑLการพิจารณาข<อเสนอ โดยใช'เกณฑ/ราคา 

•Emo
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คณะกรรมการกําหนดคุณลักษณะเฉพาะ 

ลงชื่อ……………………………………………………   ประธานกรรมการ 

 (ผู<ช9วยศาสตราจารยLเลิศลักษณL แก<ววิมล) 

ลงชื่อ……………………………………………………   กรรมการ 

 (นายชาติสยาม ธรรมจินดา ) 

ลงชื่อ………………………………………………………   กรรมการและเลขานุการ 

 (นางสาวกาญจนา  ลือพงษL) 
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