Zatgcznik nr 3 do SWZ

Nr postepowania: ZP/292/008/D/23

SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Parametry wymagane:
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Réznicowy kalorymetr skaningowy (DSC)

Maksymalny zakres temperatur co najmniej : -180 °C — 725 °C

Zamkniety mechaniczny uktad chtodzenia pozwalajgcy na prace w zakresie temperatur -90°C
do 550°C

Wymagana szybkos$¢ chtodzenia przy uzyciu w/w uktadu chtodzenia: liniowe chtodzenie 5
°C/min do —75 °C; schtadzanie od 500 °C do temp. pokojowej w nie diuzej niz 7 min

Uktad pomiarowy oparty na zasadzie przeptywu ciepta wykorzystujgcy petne
4-czionowe réwnanie opisu przeptywu ciepta uwzgledniajgce nierbwnomiernosci opornosci
termicznej, pojemnosci cieplnej i szybkosci grzania.

Uktad musi zapewnia¢ niezalezny pomiar przeptywu ciepta w ukiadzie prébki
i odno$nika poprzez zastosowanie dodatkowego sensora temperatury pomiedzy sensorami
prébki i odnosnika.

Rozwigzania technologiczne pozwalajgce na osiggniecie wysokiej rozdzielczosci
W wyznaczaniu blisko lezgcych przemian fazowych przy zachowaniu maksymalnej czutosci —
wymagana stata czasowa sygnatu 1.7 s lub lepsza oraz czutos¢ pomiaru przeptywu ciepta nie
gorsza niz 0.2 yW na tym samym sensorze

Doktadnos¢ wyznaczania temperatury nie gorsza niz +£0.05 °C

Precyzja pomiaru temperatury nie gorsza niz £0.008 °C

Precyzja kalorymetryczna nie gorsza niz: + 0.08%

Powtarzalnos¢ kalorymetryczna: + 0.3%

. Zakrzywienie linii bazowe] w zakresie temperatur od -50° do 300°C nie wieksze niz

10 pW

. Zakres dynamiczny pomiaru przeptywu ciepta: £500 mW
. Stosunek wysokos$ci do szerokosci potéwkowej piku topnienia materiatu wzorcowego - indu 2

30 uW/°C dla pomiaru 1 mg indu w atmosferze azotu z predkoscig 10°C/min. Dane zmierzone
- zebrane z aparatu, bez usuwania szuméw, dekonwolucji lub innych manipulacji po tescie
Cela pomiarowa DSC zawierajgca powierzchniowe sensory temperatury dla prébki
i odnosnika, wykonane z konstantanu, zapewniajgce najwyzszg czuto$¢ pomiarowg oraz
bezposredni pomiar temperatury prébki i odnosnika
Cela DSC wymienna przez Uzytkownika, przez odkrecenie/przykrecenie kilku Srub, bez
koniecznosci manipulacji delikatnymi przewodami termopary i/lub sprezynami napinajgcymi w
celu wymiany czujnika DSC.
Piec w postaci pojedynczego bloku, wykonany ze srebra, gwarantujgcy brak jakichkolwiek
gradientow temperatury wewnatrz celi
Wbudowane w aparat 2 masowe kontrolery przeptywu gazéw przedmuchujgcych,
z automatycznym, programowalnym przetgczaniem gazow przedmuchujgcych w trakcie trwania
eksperymentu, z cyfrowym ustawieniem przeptywu gazu z poziomu oprogramowania
Automatycznie zamykana pokrywa celi pomiarowej
Wbudowany  dotykowy  kolorowy ekran LCD  umozliwiajagcy szybki  dostep
do najczesciej wykorzystywanych funkcji aparatu
Modulowane analizy DSC (MDSC), z sinusoidalng modulacjg predkosci ogrzewania z poziomu
oprogramowania o programowalnym okresie (od 10 do 200 s) i amplitudzie (£ 0.01 do 3 °C).
W celu sledzenia sygnatdéw na biezgco dekonwolucja sygnatéw musi by¢ wykonywana w czasie
rzeczywistym w aparacie przy uzyciu dyskretnej transformac;ji Fouriera.
Mozliwos¢ wyznaczania nastepujgcych sygnatéw w analizach MDSC:

a. Odwracalny przeptyw ciepta zwigzany z pojemnoscig cieplng badanego materiatu

b. Nieodwracalny przeptyw ciepta zwigzany z procesami kinetycznymi

c. Catkowity przeptyw ciepta — odpowiednik sygnalu przeplywu ciepta

w klasycznych analizach DSC

d. Ciepto wlasciwe

Aparat wyposazony w co najmniej 54- pozycyjny autosampler
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24,

25.

Komunikacja aparatu z komputerem przez sie¢ Ethernet (standardowy protokét TCP/IP)

Prasa do zagniatania tygli — niehermetycznych oraz hermetycznych z wymiennymi matrycami
do obydwu rodzajow tygli. Matryce mocowane magnetycznie, w prosty sposéb wymieniane
przez uzytkownika

Wzorce do kalibracji temperatury i ciepta, pinceta, komplet naczynek pomiarowych:
standardowych zagniatanych i pokrywek — po 200 szt oraz hermetycznych
z pokrywkami - 100 szt

Reduktor dwustopniowy do gazéw czystych

B) Aparat do dynamicznej analizy mechanicznej (DMTA)
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C)

Zakres temperatur: -150°C +600°C

Zakres przyktadanych sit co najmniej 0.1 mN do18 N,

Rozdzielczos¢ przyktadanej sity nie gorsza niz 0,0001 N

Zakres analizowanego modutu co najmniej 1000 Pa — 3000 GPa

Przystawka niskotemperaturowa z dewarem na ciekty azot pojemnosci co najmniej 50 |
umozliwiajgca prowadzenie eksperymentow w temperaturach ujemnych oraz szybkie
chtodzenie pieca z wysokich temperatur. W zestawie dewar transportowy o objetosci co
najmniej 100 | z podstawg do tatwego transportu.

Naped beztarciowy, oparty o grafitowe fozysko powietrzne z zabezpieczeniem przed
skrecaniem prébek, zapewniajgcy ruch watu napedowego na odcinku co najmniej 25 mm bez
uzycia stalowych sprezyn, srub, czy silnikéw krokowych

Rzeczywista czutos¢ wyznaczanego odksztatcenia nie gorsza niz 0,1nm

Zakres czestotliwosci nie mniejszy niz 0.001 — 200 Hz z ptynng zmiang czestotliwosci
Rozdzielczo$¢ wyznaczanego tangensa kata przesuniecia fazowego nie gorsza niz 1x10-°

. Szeroki zakres amplitudy deformacji badanych prébek w trybie oscylacji: 0.5 um do 10 000 pum
. Wymagane tryby pracy, co najmniej:

Skanowanie temperaturowe przy jednej czestotliwosci

Skanowanie temperaturowe z przemiataniem czestotliwosci

Przemiatanie czestotliwosci z krokowg zmiang temperatury

Zmiana naprezen/odkszatcen przy statej temperaturze

Analiza petzaniowa i powr6t petzaniowy

Analiza relaksacji naprezen

Wyposazenie:

e geometria pomiarowa umozlwiajgca zginanie badanych probek przy zamocowaniu na
jednym lub dwoch koncach (single/dual cantilever)

Mozliwosé wyposazenia w przyszitosci w dodatkowe geometrie pomiarowe umozliwiajgce:

Rozcigganie filmow, ptaskich wyrobdow, widkien

Zginanie przy podparciu niskotarciowym probki na 2 koncach (3 pt bending)

Rozcigganie widkien o srednicach od 5 denier (20 ym), dtugosciach od 5 mm

Scinanie

Sciskanie

Analizy proszkow (w trybie dual cantilever)

Analizy za pomocg sondy penetrujgcej (m.in. do wyznaczania punktu migknigcia)

Analizy probek zanurzonych w cieczach, w trybach:

- Rozcigganie filméw/wtdkien

- Sciskanie

- Tréjpunktowe zginanie

Wymagany tatwy dostep do mocowania prébek bezposrednio w aparacie.

Automatyczny pomiar grubosci i dlugosci prébek dla uchwytu rozciggajgcego

Kompresor bezolejowy do zasilania tozyska powietrznego

Hub Ethernet do podtgczenia aparatu i komputera sterujgcego, umozliwiajgcy takze przesytanie

danych w sieci lokalnej

Sterownik kompatybilny z oprogramowaniem

Pakiet oprogramowania umozliwiajagcy m.in.

e Sterowanie analizatorem DSC, SDT, TGA, DMA, TMA. Komunikacja analizatora z
komputerem przez sie¢ Ethernet (standardowy protokét TCP/IP)

o Kontrole eksperymentow z mozliwoscig wykorzystywania kreatorow metod, kreatorow
kalibracji, prowadzgcych uzytkownika krok po kroku przy tworzeniu metod pomiarowych

o Wyswietlanie sygnatéw pomiarowych w czasie rzeczywistym



Mozliwos¢é modyfikacji eksperymentu w czasie rzeczywistym (w trakcie jego trwania)
Automatyczne testy diagnostyczne komponentéw analizatora (m.in. pieca, masowych
kontroleréow przeptywu, elektroniki) z poziomu oprogramowania z wpisywaniem wynikow do
rejestru i mozliwoscig automatycznego raportowania przez e-mail

Kalibracie DSC obejmujgcg kalibracje linii bazowej, wyznaczanie statej celi, kalibracje
temperatury (co najmniej 5-punktowg). W przypadku wyposazenia przyrzadu w
autosampler musi by¢é zapewniona mozliwos¢ wykonania kalibracji bez obecnosci
operatora w ustalonym czasie (np. w nocy, w trakcie weekendu)

To samo oprogramowanie ma umozliwia¢ analize danych:

Analize danych z aparatow DSC, SDT, TGA, DMA, TMA

Integracje pikow przy wykorzystaniu linii bazowej: poziomej, sigmoidalnej i
ekstrapolowanej

Wyznaczanie temp. poczatku (peak onset), konca przemiany fazowej lub procesu
ubytku masy (rozktadu prébki) oraz maksimum piku

wyznaczenie modutu Younga

Analize przemiany zeszklenia

Wyznaczanie temperatury utleniania

Wyznaczanie stopnia krystaliczno$ci

Szerokie mozliwosci prezentacji graficznej wykreséw: naktadanie krzywych,
powiekszanie dowolnego fragmentu, itp.,

Wyznaczanie pochodnych krzywej pierwszego i drugiego rzedu, prezentacje krzywych
w funkcji wybranych jednostek (np. temperatury, czasu), prezentacje krzywych w skali
logarytmicznej, itp.

Wygtadzanie krzywych, dekonwolucja, mnozenie, dzielenie i dodawanie statych
Generator raportéw umozliwiajgcy tworzenie szablonéw raportéw uzytkownika
Mozliwos¢ automatyzacji analizy poprzez tworzenie makroinstrukcji

Funkcja eksportu danych w réznych formatach (co najmniej nastepujgcych: ASCII -
TXT/CSV, PDF, BMP, Metafile, bezposrednie kopiowanie Kopiuj/Wklej)

Wymagane jest aby oprogramowanie do analizy danych mogto by¢ zainstalowane na
co najmniej 5 komputerach, umozliwiajgc obrobke danych niezaleznie od
wykonywanego eksperymentu



