Zalacznik nr 7 do SIWZ

SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA
Dla czesci I

Przedmiotem postepowania i zamodwienia jest wylonienie wykonawcy w zakresie dostawy oraz
montazu Tomografu komputerowego z systemem komputerowym, oprogramowaniem i wyposazeniem
wraz z uruchomieniem, przetestowaniem i przeszkoleniem personelu.

Tomograf komputerowy z systemem komputerowym, oprogramowaniem i wyposazeniem zwany jest
w dalszej czesci opisu Systemem.

Zakres zamdwienia obejmuje w szczegdlnosci jeden System.

Parametry techniczne Tomografu komputerowego, w szczegdlnosci dane detektora, zrddet
promieniowania, dane gabarytowe zostaty okreSlone w sposéb jednoznaczny i precyzyjny ze wzgledu
na rodzaj prac badawczych, ktére Zamawiajgcy bedzie prowadzit przy uzyciu opisanego Systemu.

Badania te wymagajg miedzy innymi :

- umieszczenia Tomografu komputerowego w pomieszczeniu laboratoryjnym o $cisle ograniczonych
wymiarach w zakresie powierzchni uzytkowej i wymiaréw drzwi, przez ktdre Tomograf komputerowy
bedzie transportowany do wnetrza laboratorium,

- skanowania probek w stabilnej temperaturowo i wilgotnosciowo atmosferze, z zastosowaniem
promieniowania o réznej energii, co wymaga mozliwosci zmiany zrodet energii bez otwierania komory
tomografu i w sposdb automatyczny,

- ze wzgledu na przewidywane obcigzenie pracg laboratorium, wymiany katody w kazdym ze zrodet
promieniowania powinna zajmowac nie wiecej niz 30 minut,

- zakres skanowanych obiektdw wymaga skrajnych parametréw uzytego promieniowania dlatego
wymagane jest Zzrodto odbiciowe o wysokiej energii promieniowania tj. napieciu co najmniej 235 kV i
mocy 310 W i jednoczesnie zrédto transmisyjne o napieciu co najmniej 175 kV i mocy 14 W z
mozliwosciami dobrania trybu pracy, w tym korzystania z tarczy molibdenowej i tzw. miekkiego
promieniowania do badania mato absorbujgcych obiektow. Zamawiajgcy dopuszcza nizsze napiecie
Zrodta- 220 kV, ale z zachowaniem mozliwie duzej mocy-minimum 300 W, co miedzy innymi zwieksza
mozliwos¢ penetracji materiatdw oraz uzyskanie obrazéw o lepszych parametrach. Zamawiajacy
dopuszcza zrédio odbiciowe o napieciu 220 kV i mocy 225 W wyposazone W wirujgcy target
skutecznie zwiekszajacy rozdzielczos¢ uktadu,

- wysokiej rozdzielczosci skanowania, w tym powiekszenia geometrycznego, wysokorozdzielczego i
wysokokontrastowego detektora oraz zrodet o stosunkowo matej tzw. plamce w ognisku,

- w zakresie sprzetu komputerowego niezbedne sg w petni kompatybilne: komputer sterujacy oraz
stacja robocza do rekonstrukdji i wizualizacji danych

- Tomograf komputerowy musi by¢ bezpieczny pod wzgledem promieniowania rentgenowskiego i
dlatego wymagany jest pomiar wydobywajgcego sie promieniowania po instalacji systemu w
laboratorium.

1Informacje ogodlne

System ma  umozliwiaC  bezzniszczeniowe  pozyskiwanie = wysokorozdzielczego  obrazu
wolumetrycznego/tomograficznego badanych obiektow w oparciu o rentgenowskie metody
tomograficzne. System powinien emitowac promieniowanie X w postaci stozkowego strumienia.

System musi zapewnia¢ mozliwos¢ wykonywania skandw réznych materiatow (biologicznych,
metalowych, ceramicznych, itd.).



1.1 Rozmiary probki i mozliwosci pozycjonowania w komorze tomografu:

System musi by¢ wyposazony w 5-osiowy uktad manipulowania probka o nastepujgcych cechach:
- Maksymalna $rednica probki, ktérg mozna catkowicie przebada¢ musi wynosié¢

co najmniej 250 mm.

- Maksymalna wysoko$¢ probki, ktdrg mozna catkowicie przebada¢ musi wynosi¢ co najmniej 420
mm.

- Maksymalna masa prébki, ktérg mozna poddac badaniu musi wynosi¢ minimum 10 kg.

- Rzeczywista doktadno$¢ przemieszczania osi obrotowej (tzw. bicie osi obrotowej) nie moze
przekracza¢ 2 ym.

1.2 Zrédta promieniowania

Konstrukcja skanera musi umozliwia¢ jednoczesne zamontowanie dwoéch oddzielnych lamp
rentgenowskich o réznych parametrach pracy i dwoch generatoréw wysokiego napiecia. Lampy
rentgenowskie muszg spetnia¢ nastepujgce wymagania:

a) Lampy rentgenowskie muszg mie¢ konstrukcje otwartg (umozliwiajgcg roztozenie lampy w celu
zdemontowania katody).

b) Lampa rentgenowska nr 1 - typu odbiciowego o duzej mocy i otwartej konstrukcji z
maksymalnym napieciem pracy co najmniej 235 kV i maksymalng mocg minimum 310 W.
Zamawiajacy dopuszcza nizsze napiecie zrodfa- 220 kV, ale z zachowaniem mozliwie duzej mocy-
minimum 300 W, co miedzy innymi zwieksza mozliwo$¢ penetracji materiatdw oraz uzyskanie obrazow
o lepszych parametrach. Zamawiajacy dopuszcza zrédto odbiciowe o napieciu 220 kV i mocy 225 W
wyposazone w wirujacy target skutecznie zwiekszajacy rozdzielczo$¢ uktadu,

c) Maksymalny prad lampy nie moze by¢ mniejszy niz 2,5 mA. Minimalna wielko$¢ plamki ogniska nie
moze przekracza¢ 5 ym. Minimalny rozmiar voxela w zrekonstruowanych danych uzyskanych dla tej
lampy nie moze by¢ wiekszy niz 2 pm.

d) Lampa rentgenowska nr 2 - typu transmisyjnego o otwartej konstrukcji z maksymalnym napieciem
pracy co najmniej 175 kV i maksymalng mocg minimum 14 W. Minimalna wielko$¢ plamki ogniska nie
moze przekracza¢ 1 ym. Minimalny rozmiar voxela w zrekonstruowanych danych uzyskanych dla tej
lampy nie moze by¢ wiekszy niz 1 um. Wraz z tq lampa musi by¢ dostarczona tarcza wolframowa na
oknie diamentowym oraz tarcza molibdenowa.

e) Musi istniec mozliwos¢ w petni automatycznej zamiany tych dwodch lamp przy uzyciu
zmotoryzowanej osi, bez koniecznosci otwierania komory tomografu czy tez wyjmowania znajdujacej
sie w komorze tomografu probki. Zamawiajgcy dopuszcza reczng wymiane zrodta i system z
pojedynczym generatorem, o ile czas wymiany zrédta wraz z jego kalibracjg i osiggniecie gotowosci do
skanowania po wymianie zrédla bedzie wynosit maksymalnie 30 minut. Ograniczenia czasowe
wynikajg ze specyfiki prowadzenia zajec laboratoryjnych.

f) Zapasowe katody lamp rentgenowskich muszg by¢ dostarczane jako jednostki typu plug-in bez
koniecznoséci ich mechanicznego ustawiania/regulacji. Caty proces od otwarcia skanera do
przywrdcenia petnej funkcjonalnosci Systemu (zawierajgcy wymiane katody wykonywang przez
obstuge skanera) powinna zajg¢ maksimum 30 minut.

g) System musi zapewni¢ w petni automatyczng procedure kalibracyjng skanera po wymianie katody.
Od obstugi Systemu wymagana jest jedynie fizyczna wymiana katody.

1.3 Detektor

System musi by¢ wyposazony w wysokowydajny cyfrowy detektor ptytowy pracujacy w czasie
rzeczywistym, spetniajgcy nastepujgce wymagania:

a) Minimum 1000 x 1000 pikseli przy maksymalnej wielkosci piksela 200 pm.



b) Detektor musi pracowac¢ z szybkoscig minimum 30 klatek na sekunde (przy wielkosci piksela 200
pMm, bez taczenia sagsiadujacych pikseli jeden w celu polepszenia stosunku sygnat/szum — tzw.
binningu).

c) Detektor musi by¢ stabilizowany temperaturowo w celu optymalizacji poziomu sygnatu w stosunku
do poziomu szumow.

d) Detektor musi mie¢ scyntylator z jodku cezu (CsI).
e) Rozdzielczos¢ skali szarosci detektora musi by¢ co najmniej 14-bitowa.
f) Detektor musi by¢ wyprodukowany zgodnie z zaleceniami normy ASTM E2597-07 lub rownowaznej.

g) W celu zwiekszenia pola widzenia detektor ma by¢ zamontowany na dodatkowej zmotoryzowanej
osi, ktéra pozwoli na jego przesuwanie podczas skanowania prébki przynajmniej na dystansie 200
mm. Ta dodatkowa o0$ podczas skanowania powinna tez zapewni¢ mozliwosS¢ ruchu posuwisto-
zwrotnego w celu usuniecia artefaktdéw pierscieniowych.

Zamawiajacy dopuszcza zastosowanie nieruchomego detektora

14 Oprogramowanie

System musi by¢ wyposazony w petne oprogramowanie stuzgce do:

- skanowania probek z wykorzystaniem metody tomografii komputerowej,

- akwizycji i rekonstrukcji danych wraz z nastepujgcymi funkcjami:

a) automatyczna kalibracja geometrii skanu,

b) automatyczna redukcja artefaktoéw dla probek z jednego materiatu. Redukcja twardnienia wigzki,
c) akwizycja danych przy obrocie prébki mniejszym od 360°,

d) akwizycja danych przy ciggtym obrocie prébki,

e) akwizycji danych przy skanowaniu wybranego podobszaru probki,

f) automatyczna akwizycja i rekonstrukcja multiscanéw (skandw czesciowych),

g) rekonstrukcja danych o objetosci 2000 x 2000 x 2000 voxeli przy 2000 pojedynczych projekcjach w
ciggu maksymalnie 7 minut,

h) rekonstrukcja danych wybranego podobszaru prébki,

i) co najmniej 64-bitowa stacja robocza do wizualizacji wynikéw wraz z modutem do analizy defektéw,
j) stacja robocza musi by¢ wyposazona w co najmniej 128 GB pamieci RAM,

k) automatyczne generowanie powierzchni.

1.5 Mozliwosci skanowania 2D

System musi mie¢ mozliwo$¢ wykonywania radiografii 2D wraz z mozliwoscig wychylania prébki do
+45° i musi by¢ wyposazony w petne oprogramowanie do przetwarzania obrazu (obraz na zywo —
Jreal time”, calkowanie, zwiekszanie kontrastu w czasie rzeczywistym, filtry wyostrzajgce i
wygtadzajgce, mozliwos¢ definiowania wiasnych filtrow, programowanie makr do funkcji przetwarzania
obrazu, itp.).

1.6 Ograniczenia transportowe

W celu fatwego manipulowania i pozycjonowania Systemu w pomieszczeniu laboratorium
Zamawiajgcego catkowita masa skanera wraz z bezpieczng kabing nie moze przekroczy¢ 3000 kg.

1.7 Wzorce kalibracyjne

System musi by¢ dostarczony wraz z dwoma wzorcami kalibracyjnymi. Wzorce te muszg byc
dostarczone wraz z certyfikatami okreslajgcymi wymiar rzeczywisty wzorca wydanymi przez
akredytowane laboratorium (laboratorium posiadajgce akredytacje PCA lub réwnowazng). Wzorzec
powinien by¢ wykonany w postaci preta z widkna weglowego z dwoma kulami rubinowymi
umieszczonymi na koricach preta.



1.8 Bezpieczna kabina skanera - komora

Komora tomografu komputerowego musi by¢ wykonana z blachy otowianej zapewniajgcej catkowitg
ochrone przed wydostaniem sie promieniowana rentgenowskiego wraz z drzwiami z szybg ze szkia
ofowiowego zapewniajgcymi bezpieczng obserwacje elementéw wewnatrz komory podczas ustalania
parametrow skanowania, jak i samego procesu.

1.9 Bezpieczenstwo promieniowania

Komora tomografu komputerowego musi zapewni¢ petng ochrone radiacyjng. Dopuszczalna dawka
wydobywajaca sie z komory to <1,0 uS/h mierzone 10 cm od $ciany skanera.

1.10 Czesci zamienne i narzedzia

Jako czes$¢ Systemu muszg by¢ dostarczone narzedzia do wykonywania standardowych zmian
poszczegdlnych czesci wyposazenia Systemu oraz mocowania probek.

Ponadto muszg by¢ dostarczone uchwyty dla matych prébek o Srednicy do 10 mm oraz tréjszczekowy
uchwyt dla probek.

Wraz z Systemem musi by¢ réwniez dostarczone co najmniej po 10 zapasowych katod dla kazdego ze
zrodet promieniowania (lamp rentgenowskich).

1.11 Zasilanie systemu
Zasilanie 230 V, jedna faza, 2000 W.
1.12 Dane gabarytowe i waga skanera

Wymiary maksymalne skanera muszg wynosi¢: 2500mm x 2000 mm x 2000 mm (szeroko$¢ x
wysoko$¢ x gtebokos¢). Waga skanera musi zawierac sie w przedziale 2900 + 3000 kg.

2 Inne wymagania Zamawiajacego

Oferta musi by jednoznaczna i kompleksowa, to jest obejmowac caty asortyment przedmiotu
zamowienia. Wykonawca musi skalkulowaé w cenie Systemu koszty dostarczenia, instalacji oraz
szkolenia w zakresie obstugi urzadzenia w miejscu instalacji Systemu.

Zamawiajacy wymaga aby caty sprzet byt fabrycznie nowy (data produkcji sprzetu nie moze by¢
wczesniejsza niz 10 miesiecy od dnia dostawy). Wymdg ten dotyczy wszystkich komponentéw
Systemu wigcznie z sprzetem komputerowym.

Oferowane urzadzenie (System) powinno posiadac certyfikat CE.

Podmiot instalujgcy urzadzenie musi posiada¢ Zezwolenie Panstwowej Agencji Atomistyki na
uruchamianie tomografu.

Wykonawca udzieli 24-miesiecznej gwarancji.
2.1 Przeszkolenie personelu

W ramach oferty, po zainstalowaniu Systemu w siedzibie Zamawiajgcego Wykonawca musi zapewnic
przeszkolenie dla personelu w zakresie obstugi dostarczonego Systemu w wymiarze 4 dni roboczych,
w terminie ustalonym przez strony.

2.2 Termin wykonania zamoOwienia

Zamodwienie musi zostaé wykonane w terminie do 16 tygodni liczonym od udzielenia zaméwienia, tj.
od daty zawarcia umowy.



2.3 Warunki dostawy
Wykonawca zobowigzuje sie do:

- przetransportowania i wniesienia Systemu do miejsca jego uzytkowania — to jest do wskazanego i
przygotowanego przez Zamawiajgcego pomieszczenia.

- Przetestowania systemu i przeszkolenie personelu — co najmniej 4 dni robocze szkolenia.



