Narodowe Centrum Badan Jadrowych
' Natlnnal Centre for Nuclear Research
TOM Il 1ZP.270.63.2021

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamodwienia jest dostawa, montaz i uruchomienie urzadzen oraz przeszkolenie wskazanych
pracownikow Zamawiajgcego w zakresie obstugi urzadzen i oprogramowania, fabrycznie nowych i wolnych od
wad urzadzen do badania wtasciwosci termicznych, w sktad ktérych wchodzga:

o dylatometr,

e stanowisko do pomiaréw dyfuzyjnosci cieplnej,

e urzadzenie do badania przewodnosci cieplnej materiatéw warstwowych,
e urzadzenie do jednoczesnej analizy termicznej,

e spektrometr masowy.

Wszystkie ww. urzadzenia dostarczone w zestawie z wyposazeniem i materiatami eksploatacyjnymi w
kompletacji i o parametrach zgodnych z okreslonymi w tabelach ponize;j.

Urzadzenia majg umozliwia¢ badania wtasciwosci cieplnych z réznych materiatéw (m.in. réznego rodzaju stali i
stopdw metali, materiatdw ceramicznych, grafitu, itp.).

W celu zapewnienia jak najlepszej funkcjonalnosci oraz mozliwosci wykorzystania wszystkich mozliwosci
pomiarowych aparatury zaleca sie, aby oferowane urzadzenia byty ze sobg w petni kompatybilne.

Dodatkowo, dostawca jest zobowigzany dostarczy¢ niezbedny zestaw mebli laboratoryjnych dostosowanych do
komfortowego i ergonomicznego korzystania z powyzszych urzadzen (rozumiane jako przystosowanie mebli do
dedykowanych ukfadéw recyrkulacyjnych chtodziwa oraz do przechowywania materiatéw zuzywalnych w
ilosSciach podanych w ponizszych wymaganiach). W sktad wyposazenia laboratorium wchodzg dodatkowe 4
stanowiska do pracy biurowej tj. 4 biurka + 4 krzesta oraz 4 stanowiska komputerowe przeznaczone do
akwizycji i obrébki danych pomiarowych.

Rzut pomieszczen do zagospodarowania jest dostepny u Zamawiajacego, i jednoczesnie stanowi zatgcznik do
powyzszego Zamdwienia.

I.  PARAMETRY PODSTAWOWE | DODATKOWE

Urzadzenia muszg spetniaé szereg wymagan, ktore sg dla nich wspdlne, a mianowicie:

a) Wymagana jest dostawa, instalacja, uruchomienie, testowanie systemu i bezptatne szkolenie
uzytkownikow wskazanych przez Zamawiajgcego w trakcie dostawy i instalacji przedmiotowych urzadzen.
Drugie szkolenie powinno zosta¢ przeprowadzone w ciggu 12 miesiecy od podpisania protokotu zdawczo
— odbiorczego bez zastrzezen, w terminie uzgodnionym z Zamawiajgcym.

b)  Urzadzenia musza zawieraé wszystkie potrzebne przewody (kable elektryczne i inne przewody do mediow)
niezbedne do pracy, o dtugosciach wystarczajgcych do podtgczenia urzadzenia i jego podzespotow.
Urzadzenie musi by¢ dostarczone w stanie gotowym do pracy bez koniecznosci kupna dodatkowych
przystawek, licencji, oprogramowania pomiarowego i analitycznego, urzadzen i narzedzi niezbednych do
jego uruchomienia i prawidtowego funkcjonowania.

c) Obudowy wszystkich urzadzehn muszg byé wykonane z materiatu odpornego na korozje lub/i
zabezpieczona powtoka antykorozyjna.

d) Wymagana instrukcja obstugi urzadzen i wszystkich podzespotéw w jezyku polskim i angielskim
dostarczona w formie papierowej i/lub elektronicznej. Obstuga wszystkich elementéw urzadzen musi by¢
mozliwa przy wykorzystaniu jezyka polskiego lub angielskiego (dotyczy to w szczegdlnosci opisu
elementdw na panelu sterujgcym itd.).

e) Urzadzenia musza spetnia¢ wymagania dyrektywy maszynowej 2006/42/WE, a co za tym idzie, by¢
oznaczone europejskim znakiem zgodnosci CE.
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znanych parametrach termicznych. W ramach testéw mozliwe jest rdwniez przetestowanie urzadzen na
probkach dostarczonych przez Wykonawce.

OPIS PARAMERTOW TECHNICZNYCH PODSTAWOWYCH | DODATKOWYCH

1. DYLATOMETR WYSOKOTEMPERATUROWY

Przedmiotem zamdwienia jest dostawa i uruchomienie dylatometru do pomiaru wspotczynnika rozszerzalnosci

cieplnej materiatéw w postaci litej i sproszkowanej z wyposazeniem (w tym oprogramowaniem i elementami

niezbednymi do wykonania pomiardow i analizy wynikow pomiaréw) w kompletacji i o parametrach zgodnych z

okreslonymi w tabeli ponizej. Urzadzenie powinno wykonywa¢ pomiary zgodne z miedzynarodowymi normami
np. DIN 51045, DIN 821 EN, ASTM D696 i ASTM E228. W sktad przedmiotu zamdéwienia wchodzi réwniez montaz
urzadzenia, jego uruchomienie oraz przeszkolenie wskazanych pracownikéw Zamawiajgcego w zakresie obstugi

urzadzen i oprogramowania. Przeszkolenie powinno trwa¢ minimum 3 dni robocze (nie wlicza sie do szkolenia

czasu zwigzanego z montazem i instalacja urzadzenia) i powinno byé prowadzone w jezyku polskim.

A. Parametry podstawowe

Tabela no. 1. Obowigzkowe wymagania podstawowe

Elementy wyposazenia i parametry
techniczne (zaré6wno samego

Lp. e e o S A Wymagania minimalne jakie powinno spetnia¢ zamawiane Urzadzenie
wyposazenia dodatkowego)
DYLATOMETR WYSOKOTEMPERATUROWY

1 Zakres temperatury pracy Urzadzenie musi umozliwia¢ wyznaczenie wartosci wspotczynnika

urzadzenia rozszerzalnosci cieplnej w zakresie RT-1600°C.

2 Konfiguracja urzadzenia System pomiarowy w uktadzie horyzontalnym.

3 Zakres przyktadanego obcigzenia | Obcigzenie na probke w zakresie od 50mN do 2N, system
powinien zapewni¢ stato$¢ wartosci sity podczas catego
pomiaru.

4 Atmosfera ochronna podczas Urzqdzenile powinno umozliwiaé prowadzenie pomiaréw w

pomiarow przeptywie gazu ochronnego (azot, argon) podczas cyklu grzania i
chtodzenia pieca (prdznia i argon lub azot). Powinno posiadac
wbudowany masowy kontroler przeptywu, a sterowanie
przeptywem powinno by¢ mozliwe z poziomu oprogramowania.
Konstrukcja préznioszczelna zapewniajgca préznie do 10> mbar.

5 Wymiary prébek Urzadzenie powinno umozliwia¢ pomiar préobek walcowych w
zakresie Srednic J3+12mm i dtugosci 1=3+50mm oraz prdobek
prostopadtosciennych o przekroju kwadratu o wymiarach
3x3+10x10 mm i dtugosci |1=3+50 mm. Mozliwos¢ badania
materiatu w postaci proszku o ziarnistosci od 100 nm do 1 mm.
Zakres pomiarowy urzadzenia nie mniejszy niz 2.50 mm.

6 Uchwyty do prébek Urzadzenie powinno by¢ wyposazone w niezbedne uchwyty

pomiarowe umozliwiajagce badania okreslonych geometrii
prébek litych i proszkéw. Elementy pomiarowe, w tym stempel
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Elementy wyposazenia i parametry
L A (RO Wymagania minimalne jakie powinno spetnia¢ zamawiane Urzadzenie
P- Urzadzenia, jak i elementéw ymag ! P P 2
wyposazenia dodatkowego)
mozliwe do wykorzystania w catym zakresie temperatury.
7 System wyznaczania dtugosci Urzadzenie powinno posiada¢ system automatycznego
probki wyznaczania dtugosci probki z doktadnoscig do 0,01 mm.
8 Doktadnos¢ i powtarzalnos¢ Urzadzenie powinno umozliwia¢ prowadzenie pomiaréw z
pomiarowa rozdzielczosciag Al=1 nm (w catym zakresie pomiarowym), z
doktadnoscig Al/10=0,002% i powtarzalnoscig Al/lo=0,001%.

9 Kontrola temperatury Piec grzewczy pracujacy z rozdzielczoscig do 0,001K i stabilnoscig
termiczng na poziomie *0,1K.

10 | Jednostka sterujaca Urzadzenie wyposazone w jednostke sterujgcg wraz z niezbednym
oprogramowaniem pomiarowym. Dodatkowo wyposazone w
oprogramowanie do edycji danych (pakiet MS Office 365 -
wykupiona licencja na okres objety gwarancjg).

11 | Certyfikacja Urzadzenie dziata zgodnie z normami miedzynarodowymi w zakresie
pomiaréw wspdtczynnika rozszerzalnosci cieplnej (np. DIN, ISO,
ASTM).

12 | Inne W wyposazeniu muszg sie znajdowac niezbedne wzorce do kalibracji
urzadzenia (m.in. 3, w tym co najmniej jedna ceramiczna i jedna
metaliczna).

B. Wyposazenie dodatkowo punktowane
Tabela no. 2 Opcje ponadstandardowe, dodatkowo punktowane
Elementy wyposazenia i
parametry techmczne: (z?rm_uno Wymagania dodatkowe, jakie powinno spetniac Dodatkowe
Lp. samego Urzadzenia, jak i . .
2 S zamawiane Urzadzenie punkty
elementéw wyposazenia
dodatkowego)
DYLATOMETR WYSOKOTEMPERATUROWY
System wyposazony w pompe prdzniowg do

1 System prozniowy wstepnego odgazowania uktadu pomiarowego przed 5
wykonaniem pomiaru
Urzadzenie wyposazone w przenosne urzgdzenie do
przetwarzania i rejestracji danych pomiarowych,
wyposazone w oprogramowanie do edycji danych

) System akwizycji danych (pakiet MS O.ff!ce 365 z |IC€I’IC'J81 na okres objety 2
gwarancjg). Minimalne wymagania sprzetowe: laptop
15,4” Full HD, procesor Intel Core i7, pamie¢ RAM 16
GB, Dysk SSD 512 GB, dysk twardy 1TB, liczba portow
USB min. 3, system operacyjny Windows 10Pro.
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(B

Elementy wyposazenia i
parametry techmczne. (zz.-:rO\.Mno Wymagania dodatkowe, jakie powinno spetniac Dodatkowe
Lp. samego Urzadzenia, jak i . X
T R ETTE zamawiane Urzadzenie punkty
dodatkowego)
Dostawca przeprowadzi bezptatny serwis urzadzenia
co najmniej 1 raz w roku w okresie trwania gwarancji.

3 Serwis Przy wykonywaniu prac serwisowych w ramach 3
gwarancji  Wykonawca pokrywa koszty czesci
zamiennych oraz ustugi: robocizny, dojazdéw oraz
noclegdéw autoryzowanego serwisu producenta.

Oprogramowanie pomiarowe umozliwiajace

4 Oprogramowanie zaprogramowanie min. 250 segmentéw 2
temperaturowych
Modut analizujgcy pozwalajgcy na automatyczng

5 Oprogramowanie obrobke .danych pomiarowych (autorr?atyczne 3
wyznaczanie charakterystycznych  punktéw na
krzywych dylatometrycznych).

6 Inne Zakres przyktadanego obcigzenia do 3N. 3

2. URZADZENIA DO POMIARU DYFUZYJNOSCI CIEPLNEJ METODA BEZPOSREDNIA TECHNIKA LASEROWA

Przedmiotem zamodwienia jest dostawa i uruchomienie urzgdzenia do pomiaru dyfuzyjnosci cieplnej
materiatéw ceramicznych, metalicznych i kompozytowych z wyposazeniem (w tym oprogramowaniem i
elementami niezbednymi do wykonania pomiaréw i analizy wynikéw pomiaréw) w kompletacji i o parametrach
zgodnych z okreslonymi w tabeli ponizej. Urzadzenie powinno wykonywa¢ pomiary zgodne z
miedzynarodowymi normami np. ASTM E1461, DIN EN 821-2, DIN 30905, ISO 22007-4 i ISO 18755. W sktad
przedmiotu zamoéwienia wchodzi réwniez montaz urzadzenia, jego uruchomienie oraz przeszkolenie
wskazanych pracownikow Zamawiajgcego w zakresie obstugi urzadzen i oprogramowania. Przeszkolenie
powinno trwa¢ minimum 3 dni robocze (nie wlicza sie do szkolenia czasu zwigzanego z montazem i instalacjg
urzadzenia) i powinno by¢ prowadzone w jezyku polskim.

A. Parametry podstawowe

Tabela no. 3. Obowigzkowe wymagania podstawowe

Elementy wyposazenia i parametry
techniczne (zaréwno samego

Lp. e i e m— Wymagania minimalne jakie powinno spetnia¢ zamawiane Urzadzenie
wyposazenia dodatkowego)
URZADZENIA DO POMIARU DYFUZYJNOSCI CIEPLNE)J
1 Zakres temperatury pracy Urzadzenie musi umozliwia¢ wyznaczenie wartosci dyfuzyjnosci
urzadzenia cieplnej w zakresie RT-1250°C.
2 Konfiguracja urzadzenia W sktad zestawu powinny wchodzi¢ nastepujgce elementy

wyposazenia:

» jednostka bazowa, pozwalajgca na bezpieczng obstuge w
warunkach  oddziatywania  promieniowania  laserowego,
Wyposazona w zintegrowany piec

» uktad kontrolno-pomiarowy zawierajgcy system akwizycji
danych, system kontroli temperatury z mozliwoscig
programowania cykli grzanie/chtodzenie oraz przystankow
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Lp.

Elementy wyposazenia i parametry
techniczne (zaréwno samego
Urzadzenia, jak i elementéw
wyposazenia dodatkowego)

Wymagania minimalne jakie powinno spetnia¢ zamawiane Urzadzenie

temperaturowych w dowolnym momencie cyklu
» uktady zabezpieczajgce dla poboru mocy i dla sensoréw
pomiarowych,
» detektor chtodzony ciektym azotem.
Urzadzenie musi zapewnia¢ pomiar dyfuzyjnosci cieplnej materiatow
wielowarstwowych (do trzech warstw).

Zakres pomiaru dyfuzyjnosci
cieplnej

Urzadzenie musi mierzy¢ dyfuzyjnosé cieplng w zakresie 0,01 do
1000 mm?/s z doktadnoscig lepsza niz 3% w catym zakresie
temperatury pomiaru.

Atmosfera ochronna podczas
pomiaréw

Urzadzenie musi zapewnia¢ pomiar w atmosferach: obojetnej,
utleniajacej, redukcyjnej i prézni min. 1x102 mbar. Urzadzenie musi
posiada¢ wbudowany masowy kontroler przeptywu gazéw, ktory
umozliwia jego sterowanie z poziomu oprogramowania.

Wymiary prébek

Urzadzenie powinno umozliwia¢ pomiary prébek o nastepujacej
geometrii:

» probki walcowe o $rednicy 10 mm oraz %”, o grubosci od 1
do 3mm,

» probki prostopadtoscienne o podstawie kwadratu 10 x 10
mm grubosci od 1 do 3mm.

Uchwyty do préobek

W sktad zestawu powinny wchodzi¢ odpowiednie nosniki prébek
wraz z niezbednymi uchwytami do mocowania prébek. Materiat
wymienionych elementéw — weglik krzemu.

Zrédto promieniowania

Lampa ksenonowa, pracujgce w zakresie dtugosci fali w zakresie
150+2000nm i stanowigce integralna czes$¢ urzadzenia.
Parametry zrédta promieniowania:

» energia impulsu — regulowana w zakresie do minimum
10J/puls,

» szerokos$¢ impulsu w zakresie 20+1200us,

» z mozliwoscig nastawy réznych ksztattow impulsu (np.
kwadratowy, okragty).

Akwizycja danych

System akwizycji danych powinien pozwala¢ na probkowanie
sygnatu z czestotliwoscig do 2MHz. Czas pomiaru:

» dla materiatow o wysokiej przewodnosci cieplnej - w
zakresie do 1ms

» dla materiatéw o niskiej przewodnosci cieplnej — w zakresie
do 120s.

Kontrola temperatury

Piec musi zapewniac stabilno$¢ temperaturowg prébki minimum +/-
1.0 K przy zadanej wartosci temperatury. Urzgdzenie musi mieé
mozliwos¢ kalibracji temperaturowej dla temperatury probki.

10

Jednostka sterujaca

Urzadzenie wyposazone w jednostke sterujacg wraz z niezbednym
oprogramowaniem pomiarowym dziatajgcym w  Srodowisku
Windows, przystosowane do pracy w Sieci. Oprogramowanie
analizujagce powinno zawiera¢ minimum 15 roéznych modeli
matematycznych stuzgcych do opracowania sygnatéw pomiarowych.
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Lp.

Elementy wyposazenia i parametry
techniczne (zaréwno samego
Urzadzenia, jak i elementéw
wyposazenia dodatkowego)

Wymagania minimalne jakie powinno spetnia¢ zamawiane Urzadzenie

Oprogramowanie musi zawiera¢ model matematyczny oparty na
nieliniowej regresji oraz ulepszony model Cape-Lehmana (ang.
improved Cape-Lehman model) uwzgledniajgce straty radiacyjne i
czotowe jednoczesnie. Oprogramowanie musi zawiera¢ model dla
materiatéw dwu i trzy warstwowych. Oprogramowanie musi miec
mozliwo$¢ wyznaczenia ciepta wtasciwego metoda poréwnawczg z
doktadnoscia do 4%. Oprogramowanie urzgdzenia pozwala na
wyznaczenie wartosci przewodnosci cieplnej badanych tworzyw,
oraz ich prezentacje graficzna.

Dodatkowo wyposazone w oprogramowanie do edycji danych
(pakiet MS Office 365 - wykupiona licencja na okres objety
gwarancjg).

11

Certyfikacja

Urzadzenie dziata zgodnie z normami miedzynarodowymi w zakresie
pomiardw dyfuzyjnosci cieplnej (np. DIN, ISO, ASTM).

12

Inne

W wyposazeniu muszg sie znajdowac niezbedne wzorce do kalibracji
urzadzenia.

B. Wyposazenie dodatkowo punktowane

Tabela no. 4. Opcje ponadstandardowe, dodatkowo punktowane

Lp.

Elementy wyposazenia i
parametry techniczne (zaréwno
samego Urzadzenia, jak i
elementéw wyposazenia
dodatkowego)

Dodatkowe
punkty

Wymagania dodatkowe, jakie powinno spetniac
zamawiane Urzadzenie

URZADZENIA DO POMIARU DYFUZYJNOSCI CIEPLNEJ

System akwizycji danych

Urzadzenie wyposazone w przeno$ne urzadzenie do
przetwarzania i rejestracji danych pomiarowych,
wyposazone w oprogramowanie do edycji danych
(pakiet MS Office 365 z licencjag na okres objety
gwarancjg). Minimalne wymagania sprzetowe: 2
laptop 15,4 Full HD, procesor Intel Core i7, pamiec
RAM 16 GB, Dysk SSD 512 GB, dysk twardy 1TB,
liczcba portéow USB min. 3, system operacyjny
Windows 10Pro.

Serwis

Dostawca przeprowadzi bezptatny serwis urzadzenia
co najmniej 1 raz w roku w okresie trwania
gwarancji. Przy wykonywaniu prac serwisowych w
ramach gwarancji Wykonawca pokrywa koszty czesci
zamiennych oraz ustugi: robocizny, dojazdéw oraz
noclegéw autoryzowanego serwisu producenta.

Inne

Mozliwo$¢ rozbudowy o dodatkowy system
pomiarowy umozliwiajacy prace w temperaturze 2
ponizej 0°C.
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Lp.

Elementy wyposazenia i
parametry techniczne (zaréwno
samego Urzadzenia, jak i
elementéw wyposazenia
dodatkowego)

Wymagania dodatkowe, jakie powinno spetnia¢ Dodatkowe
zamawiane Urzadzenie punkty

Detektor wyposazony w dodatkowg soczewke
germanowg, ktdora umozliwia optymalne widzenie
pola podczerwonego na prébce. Sygnat jest zbierany
tylko z prébki, a nie z otaczajacych elementéw.
System detektor—soczewka ma mozliwo$¢ przesuwu
pionowego w celu osiggniecia optymalnego
potozenia. Mozliwos¢ sterowania z poziomu
oprogramowania.

Uktad pomiarowy

Oprogramowanie ma  mozliwo$s¢  wykonania
minimum trzech korekt linii bazowych. Mozliwos¢
Oprogramowanie modyfikacji i zmian korekty linii bazowej dla 3
pdzniejszych analiz.

3. ZESTAW DO JEDNOCZESNEJ ANALIZY TERMICZNE)J

Przedmiotem zamodwienia jest dostawa i uruchomienie zestawu do jednoczesnej analizy termicznej
DSC/TG przeznaczonego do badania materiatdw ceramicznych, metalicznych i kompozytowych z
wyposazeniem (w tym oprogramowaniem i elementami niezbednymi do wykonania pomiardéw i analizy
wynikéw pomiaréw) w kompletacji i o parametrach zgodnych z okreslonymi w tabeli ponizej. Urzadzenie
powinno wykonywac pomiary zgodne z miedzynarodowymi normami np. ISO 11358, ASTM E793, DIN
51004, DIN 51006 lub DIN 51007. Urzadzenie powinno posiada¢ dwa piece wysokotemperaturowe, w tym
jeden umozliwiajgcy prace w atmosferze pary wodnej. Urzadzenie powinno umozliwia¢ pomiary zmiany
masy, charakter przemian fazowych oraz wyznaczenie ciepta wtasciwego w funkcji temperatury. W sktad
przedmiotu zamdwienia wchodzi réwniez montaz zestawu, jego uruchomienie oraz przeszkolenie
wskazanych pracownikéw Zamawiajgcego w zakresie obstugi urzadzen i oprogramowania. Przeszkolenie
powinno trwa¢ minimum 3 dni robocze (nie wlicza sie do szkolenia czasu zwigzanego z montazem i
instalacjg urzadzenia) i powinno by¢ prowadzone w jezyku polskim.

A. Parametry podstawowe

Tabela no. 5. Obowigzkowe wymagania podstawowe

Elementy wyposazenia i parametry
techniczne (zaré6wno samego

Lp. et o) e Wymagania minimalne jakie powinno spetnia¢ zamawiane Urzadzenie
wyposazenia dodatkowego)
ZESTAW DO JEDNOCZESNEJ ANALIZY TERMICZNEJ
1 Zakres temperatury pracy Temperatura pracy powinna obejmowa¢ mozliwos¢ badan
urzgdzenia materiatébw w zakresie RT-1600°C (atmosfera ochronna) lub RT-
1250°C (atmosfera pary wodnej).
2 Konfiguracja urzadzenia » Analizator termiczny zapewniajacy rzeczywisty pomiar TG, DTA-
TG, DSC-TG

» Urzadzenie o konstrukcji préznioszczelnej zapewniajgce proznie
do 10?2 mbar,

» Dwa piece wysokotemperaturowe:
v' Piec wysokotemperaturowy umozliwiajgcy prace w
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Lp.

Elementy wyposazenia i parametry
techniczne (zaréwno samego
Urzadzenia, jak i elementéw
wyposazenia dodatkowego)

Wymagania minimalne jakie powinno spetnia¢ zamawiane Urzadzenie

atmosferze ochronnej
v'  Piec wysokotemperaturowy umozliwiajacy prace w
atmosferze pary wodnej
» Generator pary wodnej (WATER)
» Oba piece zamontowane na podnosniku zapewniajgcym ich
wymienne stosowanie
» Zautomatyzowany system podnoszenia piecéw,

Atmosfera ochronna podczas
pomiaréw

Urzadzenie umozliwiajgce wykonanie pomiaréw w atmosferze
ochronnej (prdznia i argon lub azot) oraz atmosferze utleniajacej
(para wodna) w trakcie cykli grzania i chtodzenia pieca. Sterowanie i
kontrola przyptywu gazéw mozliwe z poziomu oprogramowania.
Mozliwos¢é prowadzenia pomiaréw w atmosferze pary wodnej przy
wilgotnosci wzglednej w zakresie 5-90%.

Termowaga

Termowaga wbudowana w ukfadzie pionowym z
elektromagnetyczng kompensacjg obcigzenia oraz automatyczng
kalibracja masy. Obudowa termowagi termostatyzowana. Zakres
pomiarowy termowagi od 0 do co najmniej 25g. Maksymalna
objetos¢ probki w trybie TG: 5 ml. Dryft izotermiczny w 500 °C:
<5ug/h (w ustalonych warunkach, atmosfera N2, przeptyw
70ml/min).

Doktadnosé i powtarzalnos¢
pomiarowa

Rozdzielczos¢ metody TG nie mniejsza niz 0,1pug w catym
zakresie pomiarowym. Precyzja sygnatu TG: £0,5% ubytku masy.
Maksymalne odchylanie wyswietlanych wartosci od aktualnego
obcigzenia TG — 0,0003%. Precyzja sygnatu TG: +/-0,5% ubytku
masy. Doktadnos$¢ wyznaczania entalpii: +1%.

Nosniki prébek

Urzadzenie wyposazone w system wymiany nos$nikdw prdébek
(TG, DTA-TG, DSC-TG) w zaleznosci od zadan pomiarowych
uzytkownika. Wymiana nosnika prébek musi odbywac sie w przez
tzw. Szybkie ztacze bez koniecznosci ingerencji w komore termowagi.
Zestaw powinien by¢ wyposazony w nastepujgce nosniki prébek
i tygle:

» Nosnik TG z talerzykiem o $r. 17 mm (do pieca z parg

wodng) — 1 szt.

Nosnik TG-DTA — 1 szt.

Nosnik TG- DSC — 1 szt.

Nosnik TG — 1 szt.

Nosnik TG — ,ramka” umozliwiajgcy podwieszenie probek

Platynowe, o Srednicy =6 mm z przykrywka, 2 szt.

Platynowe z wyktadzing ceramiczng (np. Al203) o $rednicy

=6 mm z przykrywka, 3 szt.

Ceramiczne (np. korundowe), o S$rednicy =6 mm z

przykrywka, 4 szt.

» Grafitowe, o $rednicy =6 mm z przykrywka, 3 szt.

» Ceramiczne typu kielich o pojemnosci ok. 0,2ml - 2szt. i ok.
5,0 ml - 1 szt.

VVVYYVY

Y

Piec

Szybkos¢ grzania piecéw w zakresie 0,01 +50K/min
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Elementy wyposazenia i parametry
Lp. LG ) Wymagania minimalne jakie powinno spetnia¢ zamawiane Urzadzenie
Urzadzenia, jak i elementéw
wyposazenia dodatkowego)
3 Potaczenie ze spektrometrem Analizator termiczny jednoczesnie sprzezony Spektrometrem QMS
QaMms poprzez kapilare stalowa.

9 Jednostka sterujaca Urzadzenie wyposazone w jednostke sterujgcg wraz z niezbednym
oprogramowaniem pomiarowym dziatajgcym w  Srodowisku
Windows, przystosowane do pracy w Sieci. Oprogramowanie
powinno zapewnia¢ petng kontrole urzadzenia oraz nadzér nad
ustawieniem parametréw pomiaru, kontrolg przebiegu pomiaru,
akwizycja i obrébka danych pomiarowych. Oprogramowanie
powinno zawierac¢ procedury kalibracji temperatury i entalpii oraz
automatycznej korekcji linii bazowej sygnatu DSC.
Dodatkowo wyposazone w oprogramowanie do edycji danych
(pakiet MS Office 365 - wykupiona licencja na okres objety
gwarancjg). Mozliwos¢ eksportu danych pomiarowych w réznych
formatach (m.in. ASCII, pdf, xIs).

10 | Inne W wyposazeniu muszg sie znajdowac niezbedne wzorce do kalibracji
urzadzenia (min. 3 rodzaje wzorcéw, w tym ztoto).

B. Woyposazenie dodatkowo punktowane
Tabela no. 6 Opcje ponadstandardowe, dodatkowo punktowane
Elementy wyposazenia i
parametry technlczne. (z.aré\./vno Wymagania dodatkowe, jakie powinno spetniac Dodatkowe
Lp. samego Urzadzenia, jak i . .
T zamawiane Urzadzenie punkty
dodatkowego)
ZESTAW DO JEDNOCZESNEJ ANALIZY TERMICZNEJ

Urzadzenie wyposazone w przeno$ne urzadzenie do
przetwarzania i rejestracji danych pomiarowych,
wyposazone w oprogramowanie do edycji danych
(pakiet MS Office 365 z licencjg na okres objety

1 System akwizycji danych gwarancjg). Minimalne wymagania sprzetowe: 2
laptop 15,4 Full HD, procesor Intel Core i7, pamiec
RAM 16 GB, Dysk SSD 512 GB, dysk twardy 1TB,
liczba portéow USB min. 3, system operacyjny
Windows 10Pro.
Dostawca przeprowadzi bezptatny serwis urzadzenia
co najmniej 1 raz w roku w okresie trwania

7 Serwis gwarancji. Przy wykonywaniu prac serwisowych w 3
ramach gwarancji Wykonawca pokrywa koszty czesci
zamiennych oraz ustugi: robocizny, dojazdéw oraz
noclegdéw autoryzowanego serwisu producenta.

3 Pomiar ciepta wlagciwego Opr9gramowanie "zapewniajace pomiar ciepfra 2
wtasciwego w funkcji temperatury wraz z wzorcami.
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Elementy wyposazenia i
parametry techmczne. (zz.-:rO\.Mno Wymagania dodatkowe, jakie powinno spetnia¢ Dodatkowe
Lp. samego Urzadzenia, jak i X X
. L. zamawiane Urzadzenie punkty
elementéw wyposazenia
dodatkowego)
4 Oprogramowanie Mozliwos¢ Je'dnoczesnego' porownania ' min. 50 4
krzywych pomiarowych na jednym wykresie
5 Inne Oprogramowanie umozliwiajgce ustawienie co 3
najmniej 250 segmentéw temperaturowych oraz
autoewaluacje wynikéw pomiarowych.

4. SPEKTROMETR MASOWY

Przedmiotem zamodwienia jest dostawa i

uruchomienie spektrometru masowego sprzezonego z

urzgdzeniem do jednoczesnej analizy termicznej DSC/TG przeznaczonego do badania materiatow
ceramicznych, metalicznych i kompozytowych z wyposazeniem w kompletacji i o parametrach zgodnych z

okreslonymi w tabeli ponizej.

Urzadzenie stuzy¢ bedzie do analizy sktadu chemicznego gazéw

wydzielanych w trakcie badan termicznych. Urzadzenie powinno posiada¢ mozliwos¢ podtgczenia i
wspotpracy z pozostatymi urzagdzeniami pomiarowymi wchodzgcymi w sktad przedmiotu zamdwienia. W
sktad przedmiotu zamowienia wchodzi réwniez montaz zestawu, jego uruchomienie oraz przeszkolenie
wskazanych pracownikdw Zamawiajgcego w zakresie obstugi urzadzen i oprogramowania. Przeszkolenie
powinno trwa¢ minimum 3 dni robocze (nie wlicza sie do szkolenia czasu zwigzanego z montazem i
instalacjg urzadzenia) i powinno by¢ prowadzone w jezyku polskim.

A. Parametry podstawowe

Tabela no. 7. Obowigzkowe wymagania podstawowe

Elementy wyposazenia i parametry
techniczne (zaréwno samego

Lp. T e e m—— Wymagania minimalne jakie powinno spetnia¢ zamawiane Urzadzenie
wyposazenia dodatkowego)
SPEKTROMETR MASOWY

1 Zastosowanie Urzadzenie trwale sprzezone z zestawem do jednoczesnej analizy
termicznej za pomoca kapilary ogrzewanej na catej dtugosci do min.
200°C

2 | spektrometr Kwadrupolowy z hlperbollc"znym.l rdzeniami  (wbudowany
wewnetrzny wzorzec do kalibracji skali masy)

3 | Zakres pomiarowy masy 0Od 1 do min. 300 amu (atomic mass unit).

4 | Rozdzielczos¢ Wymagany zakres 0,5 amu — 1,5 amu.

5 | 7rédio iondw Jonizacja elektronowa, ustawialna energia jonizacji w zakresie

J 25+150 eV z doktadnoscig co 1 eV.

6 | Atmosfera ochronna System prézniowy, wyposazony w pomp'e turbomolekularng z 4-
stopniowg pompag membranowg (bezolejow3)

7 | Limit detekcji Dolny poziom detekcji < 100 ppb

8 | Oprogramowanie Oprogramowanie QMS stanowi jeden pakiet z oprogramowaniem

analizatora termicznego, zapewnia miedzy innymi mozliwos$¢
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Elementy wyposazenia i parametry
techniczne (zaréwno samego

Lp. Tt e, P i Wymagania minimalne jakie powinno spetnia¢ zamawiane Urzadzenie
wyposazenia dodatkowego)
przedstawienia wynikow pomiaru w postaci diagramu 3D
obrazujgcego intensywnos¢ widm QMS w zaleznosci od temperatury
oraz sygnatu DSC/DTA. Funkcja nawigatora diagramem 3D
pozwalajgca na jego obréot w dowolnej osi.
Wyposazenie dodatkowo punktowane
Tabela no. 8. Opcje ponadstandardowe, dodatkowo punktowane
Elementy wyposazenia i
parametry techmczne. (z'arow./vno Wymagania dodatkowe, jakie powinno spetnia¢ Dodatkowe
Lp. samego Urzadzenia, jak i X X
. L. zamawiane Urzadzenie punkty
elementéw wyposazenia
dodatkowego)
SPEKTROMETR MASOWY
Dostawca przeprowadzi bezptatny serwis urzadzenia
co najmniej 1 raz w roku w okresie trwania
1 Serwis gwarancji. Przy wykonywaniu prac serwisowych w 3
' ramach gwarancji Wykonawca pokrywa koszty czesci
zamiennych oraz ustugi: robocizny, dojazdéw oraz
noclegdéw autoryzowanego serwisu producenta.
2 Adapter QMS !(onstrukqa adapter.a zapewnia  pdiniejsze 4
jednoczesne podtaczenie spektrometru FTIR.
3 Podtaczenie z urzadzeniem do | Kapilara stalowa ogrzewana na catej dtugosci do 3
jednoczesnej analizy termicznej | min. 350°C.
4 Zakres pomiarowy masy Szerszy zakres pomiarowy od 0 do 512 amu. 4

5. URZADZENIE DO POMIARU DYFUZYJNOSCI CIEPLNEJ CIENKICH WARSTW

Przedmiotem zamdwienia jest dostawa i uruchomienie urzgdzenia do badania dyfuzyjnosci cieplnej
materiatéw ceramicznych, metalicznych i kompozytowych w postaci cienkich warstw z wyposazeniem w
kompletacji i o parametrach zgodnych z okreslonymi w tabeli ponizej. Urzadzenie powinno wykonywac
pomiary zgodne z miedzynarodowymi normami.. W skfad przedmiotu zamoéwienia wchodzi réowniez
montaz zestawu, jego uruchomienie oraz przeszkolenie wskazanych pracownikéw Zamawiajacego w
zakresie obstugi urzadzen i oprogramowania. Przeszkolenie powinno trwaé¢ minimum 3 dni robocze (nie
wlicza sie do szkolenia czasu zwigzanego z montazem i instalacjg urzadzenia) i powinno by¢ prowadzone w
jezyku polskim.

A. Parametry podstawowe

Tabela no. 9. Obowigzkowe wymagania podstawowe

Lp.

Elementy wyposazenia i parametry
techniczne (zaré6wno samego
Urzadzenia, jak i elementow
wyposazenia dodatkowego)

Wymagania minimalne jakie powinno spetnia¢ zamawiane Urzadzenie
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Lp.

Elementy wyposazenia i parametry
techniczne (zaréwno samego
Urzadzenia, jak i elementéw
wyposazenia dodatkowego)

Wymagania minimalne jakie powinno spetnia¢ zamawiane Urzadzenie

URZADZENIE DO POMIARU DYFUZYJNOSCI CIEPLNEJ CIENKICH WARSTW

Zakres temperatury pracy

Urzadzenie umozliwia wykonanie pomiarow
dyfuzyjnosci/przewodnosci cieplnej cienkich warstw w temperaturze
pokojowej

Zakres pomiarowy dyfuzyjnosci
cieplnej

Pomiary dyfuzyjnosci cieplnej materiatbw warstw metalicznych,
ceramicznych, kompozytowych z zakresu od 0,01 do 1000 mm?/s
z doktadnoscia do 5%.

Zakres grubosci mierzonych
warstw

Pomiary dyfuzyjnosci cieplnej cienkich warstw metalicznych o
grubosci od 0,1 um do m.in. 20um, cienkich warstw ceramicznych od
300 nm do m.in. 5 um i materiatéw izolacyjnych od 30 nm do m.in. 2
pm przy wymuszeniu cieplnym o szerokosci impulsu 1 ns lub
mniejszej.

Typ pomiarow

Urzadzenie wyposazone w zrodto ciepta i uktad detekgji
umozliwiajacy badania zaréwno transmisyjne (RF) jak i jednostronne
(FF).

RF: Analiza wielowarstwowa z mozliwoscig wyznaczenia oporu
cieplnego i dyfuzyjnosci cieplnej na granicy faz.

FF: wyznaczenie oporu cieplnego i dyfuzyjnosci cieplnej na granicy
faz cienkich warstw za pomocg modelu symulacyjnego.

Wymagana mozliwos¢ wykonywanie badan cienkich warstw na
podtozach przezroczystych i nieprzezroczystych, a takze
metalicznych.

Obszar pomiaru

Urzadzenie powinno umozliwia¢ pomiary na prébkach o $rednicy do
m.in. 30 mm.

Oprogramowanie

Wyposazone w oprogramowanie pozwalajgce na opracowanie
wynikéw rejestracji odpowiedzi termicznej zaréwno dla badan
transmisyjnych (odpowiednik RF), jak i jednostronnych (FF -
przypowierzchniowe) z wykorzystaniem modeli matematycznych dla
probek wielowarstwowych.

Jednostka sterujaca

Urzadzenie wyposazone w jednostke sterujacg wraz z niezbednym
oprogramowaniem pomiarowym dziatajgcym w  Srodowisku
Windows, przystosowane do pracy w Sieci. Oprogramowanie
powinno zapewnia¢ petng kontrole urzadzenia oraz nadzér nad
ustawieniem parametréw pomiaru, kontrolg przebiegu pomiaru,
akwizycjg i obréobka danych pomiarowych. Dodatkowo wyposazone
w oprogramowanie do edycji danych (pakiet MS Office 365 -
wykupiona licencja na okres objety gwarancjg). Mozliwos¢ eksportu
danych pomiarowych w réznych formatach (m.in. ASCII, pdf, xIs).

Oprzyrzadowanie dodatkowe

W przypadku koniecznosci pokrywania prébek do prawidtowego
wykonania pomiaru, urzgdzeniu musi by¢ wyposazone w system
nanoszenia powtok (napylarka) wraz z targetami (min. 3 réine
materiaty) umozliwiajgcymi badania materiatéw ceramicznych,
metalicznych, kompozytowych i grafitu.

10

Inne

W wyposazeniu musi sie znajdowacé certyfikowany wzorzec
kalibracyjny TiN (500nm) na podtozu kwarcowym oraz wzorzec Cu
(20pum) na podtozu stalowym.
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Wyposazenie dodatkowo punktowane

Tabela no. 10. Opcje ponadstandardowe, dodatkowo punktowane

Lp.

Elementy wyposazenia i
parametry techniczne (zaréwno
samego Urzadzenia, jak i
elementéw wyposazenia
dodatkowego)

Wymagania dodatkowe, jakie powinno spetniaé
zamawiane Urzadzenie

Dodatkowe
punkty

URZADZENIE DO POMIARU DYFUZYJNOSCI CIEPLNEJ CIENKICH WARSTW

System akwizycji danych

Urzadzenie wyposazone w przenosne urzadzenie do
przetwarzania i rejestracji danych pomiarowych,
wyposazone w oprogramowanie do edycji danych
(pakiet MS Office 365 z licencjg na okres objety
gwarancjg). Minimalne wymagania sprzetowe:
laptop 15,4 Full HD, procesor Intel Core i7, pamiec
RAM 16 GB, Dysk SSD 512 GB, dysk twardy 1TB,
liczba portéow USB min. 3, system operacyjny
Windows 10Pro.

Sterowanie

Przetgczanie pomiedzy trybami RF i FF odbywa sie
tylko przez oprogramowanie (bez recznych
ustawien).

Serwis

Dostawca przeprowadzi bezptatny serwis urzadzenia
co najmniej 1 raz w roku w okresie trwania
gwarancji. Przy wykonywaniu prac serwisowych w
ramach gwarancji Wykonawca pokrywa koszty czesci
zamiennych oraz ustugi: robocizny, dojazdéw oraz
noclegdéw autoryzowanego serwisu producenta.

Inne

Mozliwos¢ rozbudowy zestawu do zakresu
temperatur RT...500°C




