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OPIS TECHNICZNO-ZAKRESOWY PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA
Aparatura do badania tworzyw sztucznych metoda Skaningowej Kalorymetrii R6znicowe;j
DSC z wyposazeniem:

Aparatura do badania tworzyw sztucznych metodg Skaningowe]j Kalorymetrii Réznicowej

DSC (Differential Scannig Calorimetry) spetniajgcego nastepujace warunki;

1. DSC
1.1. Maksymalna temperatura ogrzewania do +725°C.
1.2. Mozliwo$é chtodzenia bez ciektego azotu lub innych mediéw chtodzacych do co
najmniej -90°C.
1.2.1. Zakres temperatur pracy w tym systemie chtodzenia powinien obejmowaé
temperatury -90°C do +550°C.
1.2.2. Wymagana minimalna szybkos$¢ chtodzenia przy uzyciu takiego uktadu
chtodzenia to 5°C/min od temperatury pokojowej do temp.-75°C.
1.2.3. Wymagana szybkos¢ schfadzania od temp. 550°C do temp. pokojowe] 7 min

lub krdce;.

1.3. Mozliwo$é chtodzenia do temperatury min. -180°C z uzyciem ciektego azotu.

1.3.1. Zakres temperatur pracy z takim urzgdzeniem powinien obejmowacd
temperatury -180°C do +550°C.

1.3.2. Wymagana szybkos¢ chtodzenia przy uzyciu takiego uktadu chtodzenia to
5°C/min do temp. pokojowej do co najmniej —160°C.

1.3.3. Ukfad powinien by¢ wyposazony w pojemnik na ciekty azot o pojemnosci
minimum 50 | z funkcjg automatycznego uzupetniania ciektego azotu z
zewnetrznego zbiornika.

1.4. Automatyczny podajnik z zasobnikiem na co najmniej 50 probek oraz 3 naczynka
referencyjne.

1.4.1. Zasobnik na prébki powinien by¢ wymienny i umozliwiajgcy tatwe zdjecie z

aparatury.
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2.

1.4.2. Kolejno$é pobierania prébek i naczyniek referencyjnych powinna by¢
dowolnie programowalna.

1.4.3. Podajnik powinien by¢ wyposazony w sensor zapewniajgcy precyzyjne
umieszczanie naczynek w celi pomiarowej.

1.4.4. Podajnik prébek musi obstugiwac wszystkie rodzaje naczynek na prébki.

Inne wymagania techniczne:

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

2.5.
2.6.
2.7.

2.8.

2.9.

Doktadnos$¢ wyznaczania temperatury nie gorsza niz 0,025°C

Precyzja wyznaczania temperatury nie gorsza niz 0,005°C

Precyzja kalorymetryczna nie gorsza niz 0,04%

Zakrzywienie linii bazowe]j w zakresie temperatur od -50°C do +300°C nie wieksze niz
5 uW, (pomiar dla pustej celi z szybkoscig grzania 10°C/min, bez ingerencji w dane
pomiarowe i odejmowania linii bazowej).

Powtarzalnos¢ linii bazowej nie gorsza niz 10 pW.

Szum linii bazowej (RMS) ponizej 0,2 pyW

Budowa aparatury powinna umozliwiaé uwzglednianie w pomiarach przewodnosci
cieplnej i pojemnosci cieplnej sensoréw.

Cela pomiarowa DSC powinna zawiera¢ powierzchniowe sensory temperatury dla
probki i odnosnika, zapewniajgce bezposredni pomiar temperatury probki i
odnosnika

Piec powinien gwarantowac brak jakichkolwiek gradientow temperatury wewnatrz

celi.

2.10. Gaz przedmuchujacy powinien byé ogrzewany przed wejsciem do celi.

2.11. Aparatura powinna umozliwia¢ uzycie dwéch gazéw przedmuchujacych cele

pomiarowa, czyli byé wyposazony w 2 masowe kontrolery przeptywu gazéw, z
automatycznym, programowalnym przetgczaniem gazéw przedmuchujacych, z

mozliwoscig ustawienia przeptywu gazu z poziomu oprogramowania.
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2.12. Pokrywa celi pomiarowej powinna by¢ zamykana automatycznie i

skorelowana z ruchem automatycznego podajnika

3. Ponadto zestaw powinien obejmowac
3.1. Cyfrowg kamere mikroskopowgq z zestawem do montazu na aparaturze.
3.1.1. Wymagane mozliwosci kamery to:
3.1.1.1. rejestracja obrazu naczynka podczas pomiaru DSC
3.1.1.2. mozliwos¢ pracy w petnym zakresie temperatur pracy aparatury DSC
3.1.1.3.  sterowanie z poziomu oprogramowania sterujgcego DSC
3.1.1.4. mozliwos¢ wykonywania kolorowych zdjeé
3.1.1.5. mozliwos¢ nagrywania filméw co najmniej 15fps
3.1.1.6. powiekszenie co najmniej 50x
3.1.1.7. podswietlenie oraz filtr polaryzacyjny
3.2. Osuszacz gazu przeptywajgcego przez cele pomiarowa
3.3. Zestaw do przygotowywania prébek z proszkéw
3.4. Co najmniej jeden wzorzec do kalibracji temperatury, entalpii oraz ciepta wtasciwego
3.5. pincete,
3.6. Pedzel z witdkna szklanego do czyszczenia celi
3.7. Naczynka pomiarowe aluminiowe standardowe z pokrywkami — minimum 200 sztuk
i naczynka pomiarowe aluminiowe hermetyczne z pokrywkami - minimum 100
sztuk.

3.8. Praske do zaciskania tygli standardowych oraz hermetycznych

4. Oprogramowanie powinno umozliwia¢ co najmnie;j:

4.1. Sterowanie aparaturg DSC.

4.2. Kontrole eksperymentéw z mozliwoscig wykorzystywania kreatoréw metod,
kreatorow kalibracji, prowadzgcych uzytkownika krok po kroku przy tworzeniu
metod pomiarowych.

4.3. Wyswietlanie sygnatéw pomiarowych w czasie rzeczywistym.
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4.4. Mozliwos¢ modyfikacji eksperymentu w trakcie jego trwania.

4.5. Bezptatng aktualizacje oprogramowania aparatury przez internet.

4.6. Kalibracje aparatury obejmujaca kalibracje linii bazowej, wyznaczanie statej celi
kilkoma wzorcami, kalibracje temperatury kilkoma wzorcami.

4.7. Wykonanie kalibracji bez obecnosci operatora w ustalonym czasie.

4.8. Licencja na oprogramowanie powinna by¢ petna, bezterminowa i co najmniej

jednostanowiskowa.

5. Oprogramowanie do analizy danych umozliwiajgce co najmnie;j:

5.1. Analize danych z innych aparatéw dostawcy np. TGA, DMTA w celu poréwnania
wszystkich wtasciwosci materiatowych badanych substancji.

5.2. Catkowanie pikdw przy wykorzystaniu linii bazowej: poziomej, sigmoidalne;j i
ekstrapolowane;j.

5.3. Wyznaczanie temp. poczatku (peak onset), konca przemiany fazowej oraz
maksimum piku.

5.4. Analize przemiany zeszklenia.

5.5. Wyznaczanie temperatury OIT (Oxidation Induction Time or Temperature).

5.6. Wyznaczanie stopnia krystalicznosci.

5.7. Prezentacje graficzng wykresow: naktadanie krzywych, powiekszanie dowolnego
fragmentu, itp.

5.8. Wyznaczanie pochodnych krzywej, prezentacje krzywych w funkcji wybranych
jednostek (np. temperatury, czasu), prezentacje krzywych w skali logarytmicznej, itp.

5.9. Generator raportéw umozliwiajgcy tworzenie szablondw raportéw uzytkownika z
eksportem raportéw do programow pakietu Office (znajdujgcego sie w posiadaniu

Zamawiajgcego).

5.10. Obrébke danych niezaleznie od wykonywanego eksperymentu.
5.11. Wymagana jest, licencja petna, bezterminowa, wielostanowiskowa.
5.12. Wymagana jest mozliwos$¢ rozbudowania oprogramowania o modut do analiz

kinetycznych pozwalajacy na tworzenie wykresdw Arrheniusa, wyznaczanie energii
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aktywacji, tworzenie tabeli potéwkowych czaséw zycia, wykresy czasow zycia w
funkcji temperatury, predkosci reakcji w funkcji temperatury, % konwersji substancji

w funkcji czasu i temperatury, okreslanie czasu zycia w danej temperaturze

6. Inne wymagania
6.1. Aparatura i oprogramowanie musza umozliwia¢ oznaczanie przewodnosci cieplne;j.
6.2. Aparatura i oprogramowanie musi umozliwia¢ wyznaczanie ciepta wtasciwego
substancji.
6.3. Aparatura i oprogramowanie musi umozliwia¢ badanie z modulacjg temperatury,
oraz odpowiednia analize wynikéw takich badan.
6.4. Dostarczona aparatura musi umozliwia¢ dalszg jego rozbudowe o:
6.4.1.uktad do chtodzenia bez uzycia ciektego azotu do temperatury co najmniej -120°C
6.4.2.przystawke do badania wptywu promieniowania UV z zestawem filtréow
6.4.3.spektroskop Ramana (zakres temperatur pracy jak zakres aparatu DSC)

6.4.4.spektroskop w bliskiej podczerwieni.

7. Akcesoria dodatkowe:

7.1. zestaw komputerowy: komputer stacjonarny sterujgcy o parametrach
zapewniajacych prawidtowg prace ww. oprogramowan, zgodny z wymaganiami
producenta Aparatury, monitor co najmniej 24 cale, klawiatura, mysz, system
operacyjny Windows 10, ktéry wspolpracuje z zaoferowanym oprogramowaniem

narzedziowym.



