Opis przedmiotu zamdwienia
System do pomiarow metodg matokatowego rozpraszania promieniowania
rentgenowskiego do instalacji w stacji koncowej linii SMAUG

Zakup jest realizowany w ramach projektu inwestycyjnego Budowa linii pomiarowej do badan
z uzyciem matokgtowego rozpraszania promieniowania rentgenowskiego finansowanego przez

MEIiN (IA/SP/564156/2023).

Spis tresci

1
2
3.
4

INFOTMACTE OGOINE ... 3
NCPS SOLARIS i linia badawcza SMAUG ... 3
Ogolna specyfikacja zakresu ZamOWICNIA ........veivveriieiiiieiti e 4
Parametry techniczne, ktorymi ma si¢ charakteryzowa¢ dostarczany system SAXS ............ 6
4.1, Zr6d10 PrOMICNIOWANIA .........cv.veeeeseeeeeeeeeeese ettt es s en st es ettt en et en s snees 6
4.1.1. ZFOGIO SLACTONATNE.........o.oooveeeveseesieeseesieessee st s s snen e 6
4.1.2. Zrédlo promieniowania synchrotronowego — podstawowe parametry wigzki
promieniowania synchrotronowego dostarczanej przez NCPS..........ccccocveveiienivcieseeseeenn 7
4.2. Podstawowe parametry techniczne systemu SAXS (stacji KONCOWE]) .....ccovvvvvvrviiinnnns 8
4.2.1. Modut optyki typu BONSE-HAIT.........cooiii e 9
4.2.2. Komora pomiarowa i Statywy na Probi............cccccoveivviiiiiiiiniiieise e 10
4.3.  DeteKtory PromienIOWANIA . .......cceiiiieieierieste sttt see e 11
4.3.1.  Detektor glowny SAXS ......cccccoviiiiiiiiiii e 11
4.3.2.  Detektor pomocniCzy — WAXS ......ooviiieiece ettt 12
4.4. Modut ekspozycyjny 1 kuwety pomiarowe oraz autosampler dla probek ciektych ....... 13
4.5. Pozostale moduly pOMIArOWE ..........cceoriiiiiiiiiiic e 15
4.6. Oprogramowanie do sterowania i analizy danych ...........ccccoceiiviiieiii i 16
4.7. Komputery do sterowania systemem pomiarowym i analizy danych..............ccccccou.. 17
4.8. Integracja z systemem optycznym linii SMAUG .........cccocoiiiiiininiiseeee e 18
4.9. Pozostale wymagane parametry i warunki teChniCzne..........ccooevveriieeiien i siiesiesiens 19
4.10.  Lokalizacja systemu W hali POMIAIrOWE] ........c.ccovueiiieeiiiiiie e sie e 19



4.11.  POZYCJONOWANIE SYSEMU....cuuiiuieiiieieeriesieeiestiesiee e seeseeseesseesreeseesseesreeeesneesreenseeneens 20

5. Dodatkowe warunki realizacji ZAmMOWICTIIA .........eeeiveieiiiieiiieesieeesiee s e s esninee e 21
5.1 INFrastruKtUra 1T ..c..ooioei e 21
5.2. Systemy bezpieczenstwa PSS (zabezpieczenia PLC) ........cccocoiiviiiiiiiiiiiiiice, 21
5.3.  Systemy wody chtodzacej 1 SpreZonego POWICLIZA .......evevveieiiieiiiiee e 22

5.3 1. Woda chIOdZCa ............ccoooovuiiiiiiiiiiii i 22
5.3.2.  SPFEZONE POWICIFZE ...t 22

5.4, ZBSHANIE ... s 23
5.5.  Harmonogram (projekt, produkcja, doStawa) ..........cccevverieiieeiieie e 23
5.7.  Proponowany zakres testow odbiorczych (SAT, FAT) ..cccoooieiiiiiiiiiie e 26
5.8. Pakowanie, dostawa I INStAIACHA .......cc.eieeiuieiiiieieee e 26
6. Dokumentacja dostarczona przez WyKONawCe ..........cocoverieriiiiiinieeiinieneenesee e 27
7. WyKAazZ ZalgCZniKOW .......ooiiiiiiiiiiiii e 28



1. Informacje ogolne

Przedmiotem postepowania przetargowego jest wykonanie systemu do badan matokatowego
rozpraszania promieniowania rentgenowskiego (small angle X-ray scattering - SAXS), ktory ma
docelowo stuzy¢ jako stacja koncowa synchrotronowej linit SMAUG, jego dostawa i instalacja w
Narodowym Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS, uruchomienie go ze
stacjonarnymi zrodtami promieniowania rentgenowskiego oraz nast¢pnie integracja tego systemu
SAXS jako stacji koncowej z systemem synchrotronowym (linig transferowa promieniowania
synchrotronowego) oraz uruchomienie do pracy z promieniowaniem synchrotronowym wraz z

przeszkoleniem zespotu w zakresie obstugi i serwisu.

Wykaz stosowanych skrotow:

PDR (ang. preliminary design review) - wstgpna weryfikacja projektu

FDR (ang. final design review) - koncowa weryfikacja projektu

FAT (ang. factory acceptance test/tests) - fabryczne testy odbiorcze

SAT (ang. site acceptance test/tests) - testy odbiorcze na miejscu (w NCPS SOLARIS)
BM (ang. bending magnet) - magnes zakrzywiajacy

SDD (ang. sample to detector distance) — odlegto$¢ probka-detektor.

2. NCPS SOLARIS i linia badawcza SMAUG

Linia do badan matokatowego rozpraszania promieniowania synchrotronowego (SAXS)
SMAUG konstruowana jest w ramach projektu koordynowanego przez Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, ale zlokalizowana jest w Narodowym Centrum Promieniowania
Synchrotronowego SOLARIS w Krakowie (NCPS SOLARIS). Synchrotron SOLARIS jest
zrodlem promieniowania elektromagnetycznego 3 generacji bazujacym na pierscieniu
akumulacyjnym o energii 1,5 GeV. Charakteryzuje si¢ on malg emitancjg (6 nm-rad), a
maksymalny prad wiazki elektronéw wynosi 500 mA. Struktura magnetyczna pier§cienia
akumulacyjnego sktada si¢ z 12 identycznych ,,sektoréw” achromatycznych (ang. Double-Bend
Achromat — DBA), z ktorych kazdy jest wykonany na bazie jednego, zelaznego bloku.
Zaprojektowano dwanascie sekcji prostych, kazda dtugosci 3335 mm. Dziesi¢¢ z nich jest
dostepna dla réznego rodzaju urzadzen wstawkowych (ang. insertion devices) generujacych

promieniowanie elektromagnetyczne. Linia SMAUG bedzie wykorzystywata promieniowanie
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uzyskiwane z magnesu zakrzywiajacego 1 zlokalizowana jest w nowej czeSci hali
eksperymentalnej NCPS SOLARIS (rys. 1). Szczegdtowe parametry zrédla BM opisane zostaly
w zataczniku SOURCE-1.

[ | obszar linii SMAUG (SAXS)
I obszar projektowane;j linii ID 02

[ ]nowa hala eksperymentalna
(segment E)

Rysunek 1. Schematyczna reprezentacja osrodka NCPS SOLARIS wraz z zaznaczonym obszarem
w hali pomiarowej zarezerwowanym na potrzeby linii badawczej] SMAUG (z6ity wielokat) oraz

dokami zatadowczymi umozliwiajacymi dostawe komponentow.

3. Ogolna specyfikacja zakresu zamowienia

System do matokatowego rozpraszania promieniowania rentgenowskiego (SAXS), ktéry ma

zosta¢ zakupiony w ramach niniejszego przetargu, ma cechowac si¢ mozliwosciami prowadzenia
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pomiardw rozpraszania promieniowania rentgenowskiego w réznych konfiguracjach
geometrycznych i réznych warunkach srodowiskowych. System powinien nadawaé si¢ do
bezposredniego polaczenia z sekcja optyki rentgenowskiej linii synchrotronowej SMAUG, ktora
bedzie gtdwnym zrodiem promieniowania, powinien posiada¢ pomocnicze zrodta promieniowania
rentgenowskiego (lampy rentgenowskie z anodami wykonanymi z Cu i Mo) oraz system kolimacji
optycznej, prozniowa komorg do badan probek z mozliwoscig pomiaru w powietrzu. Poza tym
system ten powinien by¢ wyposazony w zestaw uchwytéw probek i komor probek do badan w
warunkach niestandardowych, przystawek do badan specjalistycznych, detektorow
promieniowania  rentgenowskiego,  odpowiednich  uchwytow  detektora,  systemu
chlodzenia/grzania, systemu prozniowego, pelnej infrastruktury do wytwarzania prézni w ukladzie
(pompy prézniowe, zawory, manometry itp.), systemu filtréw (jezeli sg konieczne), komputeréw
sterujacych i1 analizujacych dane, a takze niezbednego oprogramowania do sterowania systemem,
akwizycji danych, przetwarzania danych i analizy oraz zestawu cze$ci zamiennych (przynajmniej
na okres 2 lat pracy systemu). System w momencie instalacji (realizacja pierwszego etapu
zamoOwienia) musi posiada¢ pelne mozliwosci pomiarowe z wykorzystaniem zrodel
stacjonarnych (generatory z lampami rentgenowskimi z mikroogniskiem i anodami Cu i

Mo).

Dostawca bedzie zobowigzany w pierwszym etapie do instalacji dostarczonego systemu SAXS
w oparciu o zrodia stacjonarne, sprawdzenie poprawnego dziatania stacji pomiarowej ze zrodtami
stacjonarnymi ze specyfikacja dostarczong przez Zamawiajacego, a nastepnie w drugim etapie
(po oddaniu do uzytku sektora optyki linii SMAUGQG) do integracji z infrastrukturg optyczng linii
SMAUG oraz sprawdzenia poprawnej integracji stacji pomiarowej ze zrodtem promieniowania
synchrotronowego zgodnie ze specyfikacja dostarczong przez Zamawiajgcego.

Dostawca urzadzenia bedzie zobowigzany do jego uruchomienia zgodnie z udzielonym tej

jednostce zezwoleniem na uruchamianie urzadzen tego typu (Ustawa z dn. 29 listopada 2000 r. -

Prawo atomowe (Dz.U. z 2023 poz. 1173) oraz aktualne RRM). Dostawca przekaze kopie

dokumentow ztozonych do Panstwowej Agencji Atomistyki w celu uzyskania ww. zezwolenia.


https://dziennikustaw.gov.pl/D2021000194101.pdf
https://dziennikustaw.gov.pl/D2023000117301.pdf
https://dziennikustaw.gov.pl/D2021000194101.pdf

4. Parametry techniczne, ktorymi ma si¢ charakteryzowacd

dostarczany system SAXS

System do badan rozpraszania promieniowania rentgenowskiego, ktory jest przedmiotem
zamoOwienia ma docelowo stuzy¢ jako stacja koncowa linii SMAUG 1 by¢ wykorzystywany do
badan najrozniejszych uktadow biologicznych (biatka, kwasy nukleinowe, lipidy w roztworze itp.)
- bioSAXS, pomiardow probek szerokiej gamy materiatdéw obejmujacej zaréwno uktady ciekte (np.
nanoczastki w roztworach, polimery, ciekle krysztaly itp.), zele, jak i ciata state (polimery,

kompozyty polimerowe, sita molekularne itp.).

4.1. Zrodlo promieniowania

System bedzie wykorzystywany w dwéch trybach pomiarowych determinowanych przez wybor
zrodia promieniowania.

Pierwszy tryb obejmuje prac¢ z wykorzystaniem 2 zrddet stacjonarnych (laboratoryjnych)
przeznaczonych do badan przed integracja stacji koncowej z synchrotronem SOLARIS oraz w
okresach, gdy ze wzgledow technicznych (okresy przestoju serwisowego) pierscien synchrotronu
jest wyltaczony.

Drugi tryb pomiarowy zaklada wykorzystanie promieniowania synchrotronowego
dostarczanego do linii SAXS z magnesu zakrzywiajacego BM02 SOLARIS za posrednictwem
optyki linit SMAUG.

4.1.1. Zrédlo stacjonarne

Dostarczany system SAXS musi posiada¢ zrodto stacjonarne promieniowania rentgenowskiego,
sktadajace si¢ przynajmniej z dwoch niezaleznych lamp rentgenowskich zintegrowanych z
odpowiednim generatorem lub generatorami i systemem optycznym, ktoére pozwola na prace

systemu w sytuacji, gdy nie bedzie dostarczane promieniowanie synchrotronowe.

Zrédto promieniowania rentgenowskiego to lampa rentgenowska z mikroogniskiem punktowym

orozmiarze <50 pm imocy P:30 W <P <50 W, polaczona z dedykowang optyka rentgenowska
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2D zapewniajagcg monochromatyczne promieniowanie Cu Ko 1 Mo Ko wykorzystujace

pojedyncze odbicie w celu uzyskania wyzszej wydajnosci.

Zroédto powinno cechowaé sie nastgpujacymi parametrami generowanego strumienia fotonow:
e w przypadku promieniowania Cu Ko catkowity strumien fotondw promieniowania
rentgenowskiego padajacy na probke musi by¢ wiekszy niz 450 000 000 ph/s (liczba
fotonow/sekunda),
e oraz wigkszy niz 10 000 000 ph/s (liczba fotonow/sekunda) padajacych na probke dla

promieniowania Mo Ka.

4.1.2. Zrédlo promieniowania synchrotronowego — podstawowe parametry wigzki
promieniowania synchrotronowego dostarczanej przez NCPS

Zrédtem promieniowania synchrotronowego dla systemu do badan matokatowego
rozpraszania promieniowania rentgenowskiego przeznaczonego dla stacji koncowej linit SMAUG
jest magnes zakrzywiajacy pierscienia akumulacyjnego w Narodowym Centrum Promieniowania
Synchrotronowego SOLARIS zlokalizowany w sekcji BM02. Szczegdtowe parametry zrddta
opisane zostaly w zalagczniku SOURCE-1, natomiast oczekiwane parametry wigzki
promieniowania synchrotronowego, skupionej 1 skolimowanej w uktadzie optyki linii SMAUG,

zawarto w zalgczniku SOURCE-2.

Zamawiajacy oczekuje, ze Wykonawca po zakonczeniu konstrukcji cze$ci optycznej linii
SMAUG podlaczy stacje koncowa do zrodta promieniowania synchrotronowego. Przewidywany
termin integracji to pierwsze potrocze 2026 roku (okoto 24 miesiagce od podpisania kontraktu).
Roéwnolegle do przetargu na stacje koncowa prowadzony bedzie przetarg na wykonanie czgsci
optycznej linii SMAUG. Zamawiajacy udostepni Wykonawcy wszystkie wymagane dane
techniczne projektowanej optyki rentgenowskiej linit SMAUG, w szczego6lnosci wysoko$¢ wigzki
od posadzki hali w miejscu integracji i parametry strumienia fotondw ($rednica, intensywnosc).
Zamawiajacy dopuszcza jednak 6-miesieczne przesunigcie terminu w zwigzku z koniecznos$cia
oddania do uzytku sektora optycznego linit SMAUG (w przypadku problemoéw technicznych). Na
potrzeby podlaczenia na etapie konstrukcji sekcji optyki rentgenowskiej liniit SMAUG wykonane



zostanie okno berylowe lub podobne, spelniajace parametry transmisji promieniowania
zdefiniowane przez Zamawiajacego na potrzeby odrebnego przetargu na sektor optyczny linii
SMAUG, stanowigce zakonczenie linii transferowej promieniowania synchrotronowego z sekcji
optycznej. Schemat ideowy sekcji optycznej linii SMAUG przedstawiony jest w zataczniku —
SOURCE-2.

4.2. Podstawowe parametry techniczne systemu SAXS (stacji koncowej)

Zamawiajacy wymaga aby ukltad SAXS cechowal si¢ zawartymi ponizej nastgpujacymi

minimalnymi parametrami technicznymi.

Oczekiwana rozdzielczos$¢ 1 pokrywany zakres wektora rozpraszania powinien wynosic:
®  Qmin<0,009 nm™!, AQpixel < 0,002 nm™! (wartoéé ta nalezy poda¢ na podstawie fizycznego
rozmiaru piksela proponowanego detektora), gdzie Q = 47” sinf, a 20 jest katem

rozpraszania.

®  Qmax>45nm™. Wartosci Q wyliczone dla Cu Ka.

System kolimacji musi sklada¢ si¢ z przynajmniej 2 nierozpraszajacych (ang. scatterless),
zmotoryzowanych szczelin (ang. slits), ktére zapewniaja ciagla zmiane apertury w zakresie od

~150 um do ~2 mm w kazdym kierunku.

System SAXS powinien cechowa¢ si¢ mozliwo$cia prowadzenia eksperymentéw bez uzycia
thumika (ostabiacza) wigzki jako zintegrowana w pelni funkcja systemu. Ma ona zapewniaé
pomiary bezwzglednego natezenia wigzki za pomocg bezposredniego pomiaru transmisji wigzki
przez probke (zamiast pottransparentnego ttumika wiazki). Detektor musi by¢ wyposazony w
zmotoryzowane okno ochronne, ktére moze by¢ automatycznie opuszczane i podnoszone przed
detektorem, co rozumie si¢ jako mozliwo$¢ usuwania okna podczas pomiaru w warunkach SAXS
lub mozliwos$¢ ochrony detektora, gdy jest to wymagane. Okno ochronne moze by¢ zintegrowane
z detektorem lub by¢ zaimplementowane w inny sposob pozwalajacy na uzyskanie wymaganych

funkcji ochrony detektora. Wykorzystanie pomiaru transmisji wigzki przez probke przy uzyciu



pottransparentnego tlumika wigzki powinno tez by¢ przewidziane dla promieniowania
synchrotronowego.

System SAXS powinien posiada¢ mozliwos¢ wykonywania automatycznych pomiarow SAXS bez
wylaczania wigzki promieniowania i z bezposrednia detekcja rozproszenia wigzki (pomiary bez
thumika wigzki pierwotnej — ,beam stop”) w konfiguracji ze zrodltami stacjonarnymi. W
konfiguracji roboczej opcja automatycznych pomiarow SAXS z wykorzystaniem wigzki
promieniowania synchrotronowego powinna by¢ wprowadzona mozliwo$¢ wykonywania
pomiaréw z ttumikiem wigzki pierwotnej (,,beam stop”). Wykorzystanie thumika w przypadku
pomiard0w z uzyciem promieniowania synchrotronowego ma uchroni¢ detektor przed
uszkodzeniem.

System SAXS musi tez by¢ dostarczony wraz z pelnym zestawem urzadzen pomocniczych
(pomp proézniowych, systemoéw chlodzenia/grzania itp.) niezbednych do poprawnego

dzialania systemu.

4.2.1. Modut optyki typu Bonse-Hart

Uklad SAXS ma mie¢ tez mozliwo$¢ pomiaru probek o mikrometrycznych wymiarach
czastek, dlatego wymagane jest zainstalowanie w nim modulu optyki typu Bonse-Hart (w
konfiguracji oferowanej w przetargu). Modut optyki typu Bonse-Hart ma by¢ w pehi
zautomatyzowany do pomiaréw w zakresie USAXS (ultra small angle X-ray scattering). Modut
powinien sktada¢ si¢ z czteroodbiciowego monochromatora krzemowego (plaszczyzna krysztatu
Si (111)) pierwotnego oraz analizatora zlokalizowanego przed detektorem tworzacego uktad typu
Bonse-Hart (w trybie detektora 0D) zwigkszajac rozdzielczos¢ systemu SAXS do wartosci Qmin <
0,0015 nm™', Warto$ci Q wyliczone dla Cu Ko.. Modut optyki typu Bonse-Hart ma umozliwié
pomiar czastek o wielkosci do 2,5 um 1 zapewnia¢ automatyczny ciggly pomiar w zakresie
USAXS/SAXS/WAXS (Wide Angle X-ray Scattering) do wartosci wektora rozpraszania Qmax =
49 nm™'. Modut Bonse-Hart powinien by¢ w razie potrzeby demontowany przez uzytkownika lub
mie¢ mozliwos$¢ automatycznego wysuwania z osi wigzki promieniowania podczas pomiarOw nie

wymagajacych jego uzycia.



4.2.2. Komora pomiarowa i statywy na probki

Komora pomiarowa systemu SAXS powinien zapewnia¢ odpowiednig przestrzen do instalacji

dedykowanych lub konstruowanych przez uzytkownika statywoéw na probki lub przystawek

pomiarowych.

Komora pomiarowa powinna posiada¢ objetos¢ co najmniej 80 litrow 1 mie¢ mozliwos¢

automatycznego wykrywania pozycji probek, uchwytoéw i przystawek/komoér pomiarowych.

Konstrukcja komory musi uwzglednia¢ mozliwos$¢ instalacji detektora pomocniczego WAXS

o matrycy do 500 000 pikseli.

Zmotoryzowany statyw na probki wzdtuz 2 osi prostopadlych do osi propagacji wigzki
rentgenowskiej (wzdtuz osi X i Z) do analizy i skanowania wielu probek. Statyw musi
zapewnia¢ instalowanie, przemieszczenie 1 pozycjonowanie uchwytéw na wiele probek
cieklych, kapilar, proszkow, zeli, cial stalych (co najmniej 15) do pomiarow

SAXS/WAXS.

Wszystkie zaoferowane rodzaje uchwytow probek lub przystawek musza by¢
pozycjonowane automatycznie i sterowane z poziomu oprogramowania kontrolujacego

pomiary.

Uktad pomiarowy, ktory jest obiektem niniejszej procedury przetargowej, musi zapewnic

wykonywania pomiarow z probka w powietrzu i z minimalng $ciezkg powietrzng (< 150 mm), dla

pomiarow w geometrii SAXS 1 WAXS.

System musi mie¢ mozliwo$¢ redukcji (ttumienia) promieniowania kosmicznego w celu
uzyskania niskiego poziomu szumow. Wpltyw promieniowania kosmicznego musi by¢
korygowany przez oprogramowanie, a nie za pomocg wysokoenergetycznego
dyskryminatora detektora, tak aby nie mialo to wpltywu na szybko$¢ zliczania fotonow

promieniowania rentgenowskiego przez detektor.
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System pomiarowy powinien zosta¢ wyposazony, na potrzeby badan z wykorzystaniem
promieniowania synchrotronowego, w polprzezroczysty thumik wigzki pierwotnej (ang.
semitransparent beam stop) w oparciu o diode typu PIN (ang. P-type, Intrinsic, N-type

semiconductor).

4.3. Detektory promieniowania

Detektory promieniowania zastosowane w zamawianym systemie SAXS dostosowane
muszg by¢ do badan z wykorzystaniem zaré6wno promieniowania synchrotronowego bez
oslabienia wiazki pierwotnej (dopuszczalna jest instalacja beam-stopu) jak i promieniowania
uzyskiwanego ze zZrédel stacjonarnych (Mo Ko i Cu Ka). Strumien fotonow dla wigzki
promieniowania synchrotronowego bedzie miat intensywno$¢ okoto 10'? fotonéw/sekunde przy

rozmiarze poprzecznym wigzki w obu kierunkach od okoto 100 do 150 um.

4.3.1. Detektor glowny SAXS

Wraz z systemem pomiarowym powinien zosta¢ dostarczony zintegrowany z nim detektor
SAXS. Detektor ten powinien spetnia¢ wymogi detektora potprzewodnikowego typu hybrid single
photon counting detector o rozmiarze pojedynczego piksela 75 um lub mniejszej oparty na
matrycy krzemowej o grubosci min, 450 pm. Wymagana technologia referencyjna detektora:
Dectris Eiger2 albo nowsza lub roéwnowazna). Oczekiwana rozdzielczo$¢ detektora to
przynajmniej 4 000 000 pikseli (4M). Detektor musi by¢ zdolny do pracy zaréwno ze Zrodtami
stacjonarnymi z anodg miedziowa i molibdenowa jak i wigzka promieniowania synchrotronowego
bez jej dodatkowego ostabiania w zakresie energii stosowanego promieniowania od 6 keV do 14
keV. Detektor powinien by¢ nowy i nie starszy niz 10 miesiecy.

Jedynym dopuszczalnym sposobem ostabiania wigzki promieniowania synchrotronowego jest
thumik wiazki pierwotnej (,beam stop”) zlokalizowany w centrum detektora. Szczegdtowe
parametry technologiczne synchrotronu SOLARIS zawarto w zalaczniku SOURCE-I, a
szczegOtowe parametry wigzki promieniowania formowanej w systemie optycznym, SMAUG 1

padajacej na probke zawarto w Zataczniku SOURCE-2.
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Detektor zainstalowany w systemie SAXS powinien by¢ zmotoryzowany wzdluz 2 osi
prostopadtych do osi propagacji wigzki rentgenowskiej (wzdtuz osi X 1 Z), aby uzyskac¢ obszar

zbierania fotonoéw > 200x200 mm?.

System musi by¢ wyposazony w zmotoryzowany hybrydowy detektor pomiaru fotonoéow z
bezposredniag konwersjg danych rentgenowskich zamontowany na zmotoryzowanym statywie
wzdluz osi wigzki (Y) w celu automatycznej zmiany odlegtosci probki od detektora (ang. sample

to detector distance — SDD) w zakresie przynajmniej od SDD < 4500 mm do SDD > 42,5 mm.

Detektor musi posiada¢ niezbedny system sterowania 1 akwizycji danych, zintegrowany z
oprogramowaniem sterujagcym pomiarami. Dopuszczalna ilo§¢ martwych pikseli ponizej 0,03%.
Niedopuszczalna jest kumulacja martwych pikseli w pojedynczym obszarze detektora, ktora w
jakikolwiek sposob wptywac bedzie na parametry systemu. Detektor musi posiada¢ wszystkie

wymagane systemy kalibracji wtasnej oraz chtodzenia.

4.3.2. Detektor pomocniczy — WAXS

Detektor WAXS przeznaczony jest do badan dynamicznych z mozliwoscig jednoczesnego
wykonywania pomiardw GISAXS 1 GIWAXS lub jednoczesnego SAXS i 2D WAXS. Detektor
musi by¢ zmotoryzowany, aby przemieszcza¢ si¢ wzdtuz 1/8 sfery Ewalda wysrodkowanej na
pozycji pomiarowej probki w celu zebrania danych rozpraszania w plaszczyznie 1 poza
plaszczyzng w zakresie Q =>57 nm' dla anizotropii. Detektor WAXS musi by¢ ruchomy,
zmotoryzowany i automatycznie przemieszczany poza komorg pomiarowg do pozycji bezpieczne;j
(parkingowej), tak aby nie zakldécal dziatlania glownego detektora dla 2D
SAXS/WAXS/GISAXS/GIWAXS, co znaczy, ze nie powinien ogranicza¢ SDD osiagalnego za
pomoca gtownego detektora. Nie moze by¢ wymagane przenoszenie detektora z komory w celu
przeprowadzenia innych eksperymentow rozpraszania (SAXS/WAXS/USAXS). Detektor WAXS
powinien by¢ hybrydowym detektorem zliczajacym fotony typu 2D z bezposrednig detekcja

promieniowania rentgenowskiego (wymagana technologia referencyjna: Dectris Eiger2 albo
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nowsza lub rGwnowazna) z co najmniej 500 tys. pikseli, o fizycznym rozmiarze piksela 75 pm lub
mniejszym.

Detektor musi posiada¢ niezbedny system sterowania i akwizycji danych, zintegrowany z
oprogramowaniem sterujagcym pomiarami. Dopuszczalna ilo$¢ martwych pikseli ponizej 0,03%.
Niedopuszczalna jest kumulacja martwych pikseli w pojedynczym obszarze detektora, ktora w
jakikolwiek sposdb wptywac bedzie na parametry systemu. Detektor musi posiada¢ wszystkie

wymagane systemy kalibracji wlasnej oraz chlodzenia.

4.4, Modul ekspozycyjny i kuwety pomiarowe oraz autosampler dla probek
cieklych

System SAXS bedzie wykorzystywany do badan szerokiej gamy probek cieczowych
(roztworow biatek, kwasow nukleinowych itp.), dlatego konieczne jest dobranie odpowiedniego
modulu ekspozycyjnego, ktory pozwoli na automatyzacje tych pomiardw oraz tatwe czyszczenie

i konserwacje. System SAXS powinien wigc posiadaé nastgpujace komponenty.

e Kuweta pomiarowa do pomiaréw SAXS probek cieklych w matych objetosciach, zdolna
do pomiaréw probek o objetosci do 5 pL (roztwory biatek i innych makromolekut lub
cenne probki). Powinna posiada¢ mozliwo$¢ podigczenia spektrometru UV-VIS w celu
pomiaru stezenia W miejscu pomiaru probki (ekspozycji promieniowania

rentgenowskiego).

e Kuweta lub kuwety pomiarowe typu przeplywowego kapilarne i niskoszumowe (low-noise
cell).

e Badania prowadzone za systemie SAXS przewiduja wykorzystanie go do weryfikacji
probek z eksperymentow mikrofluidycznych (realizowanych niezaleznie przez
uzytkownikéw na systemach zewnetrznych) dlatego komora pomiarowa do prébek
ciektych powinna umozliwia¢ r¢czne wprowadzanie probek uzyskiwanych w systemach
mikrofluidycznych. Komora powinna wigc gwarantowa¢ kontrolowany manualne

wstrzykiwanie probki za pomocg strzykawki.
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Dedykowana cela do probek ciektych umozliwiajaca bezposrednie wstrzyknigcie probki
za pomocg pipety do celi pomiarowej, bez przerywania prozni, przy minimalnym
transferze z konca pipety, aby zapewni¢ minimalng utrate probki i zminimalizowac¢ efekty
napigcia powierzchniowego dla probek o wysokiej zawartosci biatka i1 $rodkow
powierzchniowo czynnych. Ukfad ten musi by¢ wyposazony w zautomatyzowanym

systemu wprowadzania probek za pomoca systemu robotycznego.

Robot do pipetowania z bezposrednim wprowadzaniem probki do kuwety pomiarowej, w

ponizszej konfiguracji:

% Automatycznie sterowane rami¢ robota.

% Dwie tacki/ptytki z 96 dotkami.

¢ Zmniejszone zuzycie probki do 10 puL (lub mniejszej objetosci).

% Stosowanie jednorazowych koncoéwek do pipet zapobiegajace zanieczyszczeniu
kuwety ekspozycyjne;j.

% Tacki z termostatowanymi plytkami 96-dotkowymi (wymagany zakres
temperaturowy przynajmniej od +4 °C do + 60 °C).

% Automatyczne czyszczenie i suszenie kuwety ekspozycyjnej (mozliwos¢
wykorzystania 3 srodkow czyszczacych).

% Szybkie przejScie do pomiarow probek wewnatrz komory (bez konieczno$ci

demontowania kuwety pomiarowej ani robota).

Cela na probki ciekle powinna réwniez by¢ wyposazona w zautomatyzowany system
pompowania polgczony z monitorowaniem wizyjnym, ktory zapewnia automatyczne
wyrownanie probki w celi pomiarowej, a takze ciggla kontrole potozenia probki podczas

pomiaru oraz przeptyw probki podczas pomiaru aby zredukowac uszkodzenia radiacyjne.
Zawor SEC-SAXS — system musi by¢ wyposazony w specjalny zawor zapewniajacy

mozliwo$¢ przeprowadzenia eksperymentow typu chromatografia wykluczenia (ang. Size

Exclusion Chromatography SEC) 1 mozliwosci podiaczenia do wysokosprawnego
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4.5.

chromatografu cieczowego (ang. High Performance Liquid Chromatography - HPLC) przy
uzyciu przylaczy chromatograficznych i zaworu SEC-SAXS.

Kamera do monitorowania pomiaru wewnatrz komory i/lub w kuwecie. System powinien

posiada¢ mozliwo$¢ wizualizacji probek podczas pomiaréw

Pozostale moduly pomiarowe

Stolik do pomiaréw GISAXS ( ang. grazing incidence small angle X-ray scattering) z
regulacja kata padania wigzki promieniowania (omega) w zakresie od -3° do +5° z
rozdzielczo$cig 0.002° lub lepsza. Modul powinien by¢ przystosowane do analizy roznych
probek (zréznicowana konsystencja) o srednicy holdera co najmniej 60 mm. Stolik do
pomiaréw GI SAXS powinien tez by¢ wyposazony w dodatkowy stopien obrotu Phi wokot
osi pionowej w zakresie od -91° do +91° do analizy tekstury i anizotropii rozpraszania.

Rozdzielczos¢ w zakresie kata Phi 0.01° lub lepsza.

Uchwyt (stolik) do pomiaréw wysokotemperaturowych dostosowany do badan w
warunkach prézni ciat statych, kapilar, cienkich warstw 1 mozliwo$ci pracy w zakresie
SAXS/WAXS/GISAXS. Powinien mie¢ mozliwo$¢ pracy w zakresie temperatur
przynajmniej od -150°C do + 350°C. Uchwyt powinien by¢ dostarczony w zestawie razem

z uktadem chlodzenia cieklym azotem i dostosowanym zbiornikiem typu Dewara.

Stolik (uchwyt) na probki do pomiaréw z ogrzewaniem/chtodzeniem wielu probek przy
uzyciu modutu Peltiera zdolny do pracy w prozni w zakresie temperatur przynajmniej od -
30 °C do +150 °C. Modut ten musi by¢ dostosowany do badan cial statych, proszkow,

kapilar 1 przystosowany do obstugi co najmniej 8 probek kazdego typu.

Cela pomiarowa RheoSAXS — kompaktowa cela $cinajaca (typ kuwety), przeznaczona do
symultanicznych pomiarow reologicznych i SAXS (reoSAXS), zapewniajgca pomiar
osiowy oraz styczny. Oczekiwany zakres temperatur wynosi przynajmniej od +10 °C do

+65 °C. Zakres szybkoéci $cinania powinien wynosi¢ przynajmniej od 0,2 s** do 1020 s,
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Stata szczelina 1 mm pomiedzy cylindrem a wewnetrzng powierzchnig wirnika. Tryb
pracy: w trybie kontrolowanej predkosci obrotowej (CR) i1 oscylacji. Tuleja i zewnetrzny
wirnik cylindra powinny by¢ wykonane z poliweglanu zapewniajace transmisjg
promieniowania rentgenowskiego i niskie rozpraszanie promieniowania rentgenowskiego.

Cela powinna by¢ dostosowana do pracy w powietrzu.

e Przystawka do testdi) mechanicznych (rozciggania) pracujacy w zakresie temperatur -
150°C do + 350°C i wysokim zakresie sit 0-600N (rozdzielczos$¢ 0,01 N), niskim zakresie
sit 0-2 N (z rozdzielczoscia 107 N).

e Komora do badan z wykorzystaniem opcji pomiaréw symultanicznych metodg réznicowej
kalorymetrii skaningowej (DSC) i rozpraszania promieniowania rentgenowskiego w
pojedynczej komorce i pelng kontrolowang regulacja temperatury (zakres skanowania
temperatury) w zakresie przynajmniej od -150°C do +600 °C i tempie zmiany temperatury

przynajmniej 100 °C/minutg.

4.6. Oprogramowanie do sterowania i analizy danych

System SAXS dostarczony powinien by¢ razem z pelnym oprogramowaniem umozliwiajacym
sterowanie systemem 1 wszystkimi dostarczonymi jego komponentami, wykonywaniem pomiaréw
1 obrobka wynikow.

W szczegdlnosci Zamawiajacy wymaga aby oprogramowanie dostarczone razem z systemem
pozwalalo na sterowanie wszystkimi elementami sktadowymi systemu, takimi jak: migawka (ang,
shutter) zrodta, szczeliny, stoliki probek, robot do probek ciektych, uktad kontroli prézni, uktad
kontroli temperatury, potozenie detektora, wszystkie funkcjonalnosci detektora (zbieranie danych,

transfer danych itp.), zbieranie danych i inne funkcjonalnosci.

Oprogramowanie powinno uwzglednia¢ zmiane¢ dtugosci fali przez uzytkownika (lub operatora
linii) w zakresie energetycznym przewidzianym dla linit SMAUG — od 6 keV do 13 keV. Funkcja
ta musi by¢ przewidziana w modzie sterujagcym, najpozniej na etapie integracji stacji koncowej z

wigzka promieniowania synchrotronowego. Zmiana dtugosci fali bedzie realizowana z poziomu
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oprogramowania wilasnego linii SMAUG. Informacja o dtugosci fali moze by¢ transferowana
automatycznie do oprogramowania stacji koncowej (systemu SAXS bedacego przedmiotem
postgpowania) lub wprowadzana manualnie. Ten aspekt powinien zosta¢ ustalony podczas

spotkania FDR.

Poza tym oprogramowanie musi posiada¢ interfejs graficzny do przetwarzania danych
umozliwiajacy wizualizacje danych pomiarowych i ich wstgpne przetwarzanie on-line (obrazow
2D) podczas akwizycji. Oprogramowanie powinno takze oferowaé wyswietlanie na zywo
biezacych pomiarow jako obrazéw 2D 1 1D, a takze posiada¢ podstawowe narzedzia do
przetwarzania obrazu w celu utworzenia odpowiednich modyfikacji obrazow 1D jak i obejmowac
przetwarzanie danych 2D, takie jak, korygowanie obrazu GIWAXS (projekcja sferyczna Ewalda)
i wyswietlanie obrazéw 2D w roznych wspolrzednych definiowanych przez uzytkownika
umozliwia obstuge standardowych funkcji pomiarowych lub niestandardowych makr, ktére mozna

zaprogramowac¢ wraz z dokumentacjg oprogramowania (podrecznik uzytkownika).

System powinien takze by¢ wyposazony w dedykowane oprogramowanie do wykonywania
podstawowych funkcji analizy danych, takich jak np. automatyczne wyszukiwanie pikow,
dopasowanie wspoOtczynnika ksztattu, wyznaczanie rozkladu wielko$ci czastek, obliczanie
powierzchni wlasciwej, obliczanie stopnia krystaliczno$ci, okre$lanie parametrow struktury
lamelarnej itp. Dane 1D powinny by¢ kompatybilne do dalszego przetwarzania danych z otwartym

oprogramowaniem analitycznym SASFit, ATSAS, SASView i IRENA.

4.7. Komputery do sterowania systemem pomiarowym i analizy danych

System powinien zosta¢ dostarczony razem z zestawem przynajmniej 3 komputerow:
komputer sterujagcy pomiarami (1 szt.), komputer magazynujacy dane (1 szt.) i komputer
przeznaczony do zaawansowanej obrobki danych (1 szt.).

2 komputery do sterowania pomiarami i magazynowania powinny zosta¢ dobrane adekwatnie
do wymogoéw systemu pomiarowego, przy czym wymagane jest aby cechowaly sie
minimalnymi parametrami:

e Procesor: przynajmniej Intel® Core™ 17-13700 lub réwnowazny
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Pami¢¢ minimum 32 GB DDR5-4 400MHz (UDIMM)

Pozostale parametry:

Dyski:
o 1l-wszy - SSD przynajmniej 1 TB, M.2 2280, OB M.2 SSD G4
o 2-gi HDD - przynajmniej 2 TB 7200 rpm

2 x Karta Ethernet Ethernet Intel 1210-T1 PCle 1 Gb/s

Karta graficzna zintegrowana

Zasilacz przynajmniej SO0W

System operacyjny: Linux Ubuntu

2x Monitor: 27" 4K UHD LCD IPS Monitor 16:9 3840 x 2160

Komputer do obrdébki i analizy danych powinien cechowac si¢ parametrami nie gorszymi niz

przyktadowy system ponizej:

4.8.

Procesor: AMD Threadripper PRO 2024, 24-Core 3.80 GHz AMD Threadripper Pro
5965WX (lub rownowazny)

System chlodzenia procesora: Liquid Cooling System (CPU; extra stability and low noise)
Pamig¢ RAM: 256 GB (4 x 64 GB 3200 MHz DDR4 ECC/REG)

GPU Support: 1 GPU-Ready for 1x RTX 4090/4080 (1200W power supply) (lub uktad
rOwnowazny)

System operacyjny: Linux Ubuntu

Karta graficzna: NVIDIA RTX 4090 24 GB (lub rownowazna)

dysk SSD (system operacyjny, aplikacje): 15.36 TB PCI-E 4.0 NVMe SSD

dyski HDD: 2 x 22 TB HDD

Network: 802.11ac WiFi + Bluetooth + 10 Gigabit Ethernet (built-in)

Monitor: 32" 4K UHD LCD IPS Monitor 16:9 3840 x 2160 (or equivalent)

Gwarancja/wsparcie: Lifetime Expert Care & 3 Year Warranty.

Integracja z systemem optycznym linii SMAUG

System SAXS po instalacji w NCPS SOLARIS w poczatkowym okresie (ok 18 miesigcy)

pracowac bedzie wytacznie z wykorzystaniem zrddet stacjonarnych. W tym okresie instalowana
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bedzie sekcja optyczna 1 linia transferu promieniowania synchrotronowego. Zamawiajacy
wymaga aby Wykonawca po zakonczeniu instalacji sektora optyki rentgenowskiej linii
SMAUG dokonal integracji systemu SAXS z optyka linii.

Integracja obejmuje rowniez odpowiednie modyfikacje oprogramowania jezeli takie benda
konieczne aby zachowa¢ wszystkie wymagane funkcjonalnosci.

Zamawiajacy wymaga aby w procesie integracji zachowaé optymalne parametry wiazki
promieniowania synchrotronowego dostarczanego z sekcji optycznej. Wykonawca powinien
wiec przewidzie¢ odpowiednie parametry szczelin (przeston) kolimujacych o ile szczeliny
dostarczane rutynowo z systemem beda wymagaly modyfikacji aby dopasowac je do wiazki

promieniowania opisanej w zatgczniku SOURCE-2.

4.9. Pozostale wymagane parametry i warunki techniczne

Urzadzenie musi by¢ fabrycznie nowe, jak rdwniez wszystkie jego komponenty pozyskane od
dostawcow zewnetrznych.

Gwarancja — 24 miesigce na cale urzadzanie z wylaczeniem detektorow, komputerow 1 zrodet
rentgenowskich dostarczonych z urzadzeniem, na ktére gwarancja musi wynosi¢ 36 miesiecy.
Gwarancja liczona jest od momentu uruchomienia systemu ze zrddtami stacjonarnymi
(zakonczenie I etapu).

Przewidywany termin dostawy i instalacji urzadzenia — 7 miesi¢cy od podpisania umowy.
Urzadzenie musi zosta¢ polaczone z linia synchrotronowa SOLCRYS w przeciagu 18
miesiecy od momentu jego zainstalowania oraz musi gwarantowa¢ poprawng prace z tego
typu Zrodlem promieniowania.

Zamawiajacy dopuszcza przedituzenie etapu integracji o dodatkowe 6 miesigcy w zwigzku z

realizowanym rownolegle projektem budowy czgsci optycznej liniit SMAUG.

4.10. Lokalizacja systemu w hali pomiarowe;j

Proponowang lokalizacje systemu SAXS w pomieszczeniu stacji koncowej przedstawiono na
rysunku 2 oraz zalacznikach MECHI-SMAUG 1 MECH2-SMAUG. System SAXS zgodnie z

ponizszym rysunkiem zostanie zainstalowany w klatce pomiarowej stacji koncowe;.

19



m,
S

B \ 7 | ; J s I z | E \ 2 | '

Rysunek 2. Schemat linii SMAUG w hali eksperymentalnej NCPS SOLARIS (segment D) —
klatka sekcji optycznej 1 obszar stacji koncowej (oznaczony kolorem kremowym) obejmujacy

klatke pomiarowg wraz z pomieszczeniem kontrolnym.

4.11. Pozycjonowanie systemu

Z uwagi na koniecznos¢ precyzyjnego potaczenia zamawianego systemu SAXS z linig transferowa
dostarczajaca monochromatyczng wigzke promieniowania synchrotronowego z sekcji optyczne;j
linii SMAUG Zamawiajacy za niezbedne uwaza montaz gniazd referencyjnych. Dlatego
Wykonawca jest zobowigzany do wyposazenia systemu w gniazda referencyjne. Lokalizacja
punktow referencyjnych musi by¢ uzgodniona z Zamawiajagcym i zespotem NCPS SOLARIS na
etapie uzgodnien projektu (PDR, FDR). Zamawiajacy dostarczy do Wykonawcy wymagang ilos$¢

gniazd przed procedurg fidualizacji w ustalonym z Wykonawcg terminie.
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Wraz z dostawag urzadzen Wykonawca dostarcza dokumentacje konieczng do wykonania
pozycjonowania systemu w tym informacje¢ o potozeniu punktow referencyjnych wzgledem osi
wigzki (dokumentacja z fidualizacji), sprawdzona podczas testow FAT (pomiarach

poprodukcyjnych) (szczegdty - Zatacznik ALIGNI).

Zamawiajacy wskazuje, ze pozycjonowanie urzadzenia w hali pomiarowej wykonaja pracownicy
Wykonawcy w wspolpracy z zespotem SOLARIS na podstawie dokumentacji dostarczonej przez

Wykonawce (testy FAT).

5. Dodatkowe warunki realizacji zamowienia

5.1. Infrastruktura IT

Wykonawca dostarczy wytyczne dotyczace wymaganej infrastruktury IT — w szczegolnie
wymagania dotyczace potencjalnej lokalizacji przytaczy do sieci LAN. Lokalizacja musi by¢
uzgodniona z Zamawiajacym i zespolem NCPS SOLARIS na etapie uzgodnien projektu (PDR,
FDR).

5.2. Systemy bezpieczenstwa PSS (zabezpieczenia PLC)

Stosowane w NCPS SOLARIS systemy bezpieczenstwa PSSPLC dziela si¢ na dwa podsystemy:
PSS Synchrotronu oraz PSS linii eksperymentalnej. System ochrony urzadzen (ang. Machine
Protection System — MPS) oraz System ochrony ludzi (system ochrony ludnos$ci (ang. Personal
Safety System — PSS) zostaty zaprojektowane po to, aby chroni¢ personel i1 uzytkownikow przed
promieniowaniem jonizujacym, poprzez kontrolowanie dostgpu do wyznaczonych terenoéw i
zatrzymanie pracy synchrotronu w przypadku zaistnienia sytuacji niebezpiecznej. Bazuje ono na
sterownikach PLC (programmable logic controllers), zawiera elementy niezawodne, bezpieczne
w razie uszkodzenia, redundantne i zroznicowane (szczeg6lnie najbardziej krytyczne cze¢sci).

Wykonawca dostarczy wytyczne do projektu systemow bezpieczenstwa, jezeli konieczna bedzie
integracja systemu SAXS z nimi. Wszystkie wytyczne do projektu powinny by¢ dostarczone w

okresie do 2 miesigcy od zaakceptowania projektu catosci (FDR).
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Po otrzymaniu obliczen radiologicznych oraz projektu oston dla ww. systemu w konfiguracji jako
oddzielna stacja koncowa jak réwniez w przypadku integracji ze $wiattem synchrotronowym
zostanie podjeta decyzja o budowie klatki radiacyjnej, jak i integracji z istniejacym w NCPS
Solaris systemem PSS.

Jezeli system SAXS nie bedzie w konfiguracji jako stacja koncowa wymagat instalacji
zintegrowanego systemu PSS konieczne jest przedstawienie odpowiedniej dokumentacji
wskazujacej na spelnienie norm radiologicznych itp.

W sytuacji, gdy konieczna bedzie integracja z systemem PLC, Wykonawca dostarczy wykaz tych
urzadzen, ktore wymagaja podtaczenia do systeméw PLC, a w szczegolnosci schematy podtaczen
elektrycznych dedykowanych interfejsow i ztacz zewnetrznych, wymagane parametry pradowe,
napigciowe itd.

Preferowanymi urzadzeniami obstugiwanymi przez systemy bezpieczenstwa PLC, sg te, ktore
akceptuja 24 VDC jako standardowe napigcie na zewngtrznych interfejsach wejsciowo-

wyjsciowych.

5.3.  Systemy wody chlodzacej i sprezonego powietrza
5.3.1. Woda chlodzgca

Dostawca zobowigzany jest przestrzega¢ wymaganh NCPS SOLARIS dotyczacych standardow
wody chtodzacej, opisanych w zataczniku WAT-CW1.

Wykonawca powinien przedstawi¢ wymagania systemu SAXS w zakresie wykorzystania
instalacji wody chlodzacej, o ile przewiduje jej wykorzystanie podczas realizacji zlecenia. Dane
te powinny zosta¢ przedstawione najpdzniej podczas spotkania PDR aby mozliwe bylo ich

uwzglednienie na etapie projektowania klatki radiacyjnej dla stacji koncowe;.

5.3.2. Sprezone powietrze

Wykonawca powinien przedstawi¢ wymagania systemu SAXS w zakresie wykorzystania

instalacji sprezonego powietrza (pobor ciagly, chwilowy pobdr maksymalny). Dane te powinny

22



zosta¢ przedstawione najpozniej podczas spotkania PDR aby mozliwe byto ich uwzglednienie na
etapie projektowania klatki dla stacji koncowe;.

Dostawca zobowigzany jest przestrzega¢ wymagan NCPS SOLARIS dotyczacych standardow
sprezonego powietrza, opisanych w zataczniku WAT-CAL.

5.4. Zasilanie

Zamawiajacy zapewnia zasilanie w energi¢ elektryczng o napigciu 230/400V i czgstotliwosci
50Hz.

Do podtaczenia urzadzen nalezy wykorzysta¢ wtyk 16A typu E dla napigcia 230V oraz wtyk
CEE 32A 5P dla napiecia 400V. Ze wzgledu na niewielkie odleglosci od zrédta zasilania na
obiekcie, wszelkie zabezpieczenia nadpragdowe powinny mie¢ wytrzymato$¢ zwarciowa na

poziomie 10kA.

5.5. Harmonogram (projekt, produkcja, dostawa)

Wykonawca przedstawi szczegétowy harmonogram wszystkich dziatah opisanych w
niniejszej specyfikacji i dostarczy go w ciggu jednego miesigca od daty podpisania Umowy.

a) Harmonogram zawiera kluczowe daty poszczeg6lnych etapow (projekty, testy, dostawy) i ma
stanowi¢ ogolny przeglad proceséw projektowania i produkcji oraz pozwoli¢ na uzyskanie
szybkiej informacji o postgpach w realizacji projektu.

b) Harmonogram powinien zawiera¢ daty i sposob dostawy dla wszystkich elementow, ktore
maja by¢ dostarczane przez Zamawiajgcego.

c) Harmonogram powinien zawiera¢ daty/okresy spotkan, wizyt na miejscu etc.

d) Harmonogram powinien zawiera¢ terminy dostarczenia dokumentacji przed poszczegdlnymi

etapami.
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Tabela 1. Zestawienie gtownych etapow projektu.

Etapy

Elementy niezbedne do uznania
etapu za zakonczony

Terminy
zakonczenia etapu

Etap 1

1.1 Spotkanie startowe/video | Harmonogram realizacji projektu Do 2 tygodni od
konferencja podpisania kontraktu
1.2 PDR (Przeglad projektu | Wykonawca powinien zidentyfikowa¢ | 6 tygodni
wstepnego) wszystkie kwestie techniczne 1 od podpisania
proponowane rozwigzania techniczne. | kontraktu
1.3 FDR (Przeglad projektu | Zakonczenie szczegdtowego projektu. | 10 tygodni
koncowego) Akceptacja FDR przez od podpisania
Zamawiajacego, zgoda na produkcje. kontraktu
14 FAT (Odbiér techniczny, | Uzgodnione testy powinny zostaé 23 tygodnie od
testy fabryczne u wykonane przez Wykonawce i podpisania
Wykonawcy) zatwierdzone przez Zamawiajacego. kontraktu
1.5 Dostawa komponentéw | Elementy powinny by¢ dostarczone 6 miesigcy
stacji koncowej pod wskazany adres i sprawdzone pod | od podpisania
katem ewentualnych uszkodzen. kontraktu
1.6 Instalacja stacji Uzgodnione testy powinny zostac¢ 7 miesigcy od
koncowej, SAT (testy wykonane przez Zamawiajacego pod podpisania
odbiorcze "na miejscu") | nadzorem Wykonawcy (jesli kontraktu na
oraz szkolenie wymagane) 1 dostarczone urzadzenia instalacje ze
powinny przej$¢ pomyslnie wszystkie | zroédtami
testy. Personel zostanie przeszkolony laboratoryjnymi
przez Wykonawce w zakresie (bez wiazki
wlasciwego utrzymania i bezpiecznej promieniowania
eksploatacji dostarczonego sprzetu. synchrotronowego)
Etap 2
2.1 Integracja stacji Uzgodnione testy powinny zostac¢ 25 miesigcy od

koncowej z linia, (testy
odbiorcze "na miejscu" z
wigzka promieniowania
synchrotronowego)

wykonane przez Zamawiajacego pod
nadzorem Wykonawcy (jesli
wymagane) 1 zintegrowane urzadzenie
powinno przej$¢ pomyslnie wszystkie
testy.

podpisania
kontraktu.
Zamawiajacy
dopuszcza
przesuniecie
integracji o 6
miesiecy z uwagi
na koniecznos¢
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ukonczenia sektora
optycznego
5.6. Zatwierdzanie etapow realizacji
Projekt wstepny powinien zawiera¢:
o Wstepne wytyczne do schematu systemu chtodzenia dla wszystkich elementow
wymagajacych chtodzenia wodnego.
o Wstepne wytyczne niezbedne do schematu systemu sprezonego powietrza.
o Wstepne wytyczne dla klatki eksperymentalnej od strony funkcjonalnej

(ograniczenia konstrukcyjne zwigzane z lokalizacja komponentoéw i procesem
instalacji, ograniczenia dla infrastruktury, wymagane polaczenia elektryczne i IT).
o Wstepne wytyczne dla systemow bezpieczenstwa (PSS), o ile system wymaga ich
wprowadzenia. Dokumentacja radiologiczna potwierdzajaca brak koniecznosci

instalacji PSS o system nie wymaga ich wprowadzenia.

Projekt konnicowy powinien zawierac:

Szczegdlowe wytyczne do schematu systemu chtodzenia dla wszystkich elementow
wymagajacych chtodzenia wodnego lub akceptacje przedstawionego wczesnie] przez
Zamawiajacego schematu.

Szczegotowe wytyczne do schematu systemu sprezonego powietrza lub akceptacje
przedstawionego wczesniej przez Zamawiajacego schematu.

Szczegotowe wytyczne dla klatki eksperymentalnej od strony funkcjonalnej (ograniczenia
konstrukcyjne zwigzane z lokalizacjg komponentdw i procesem instalacji, ograniczenia dla
infrastruktury, wymagane polaczenia elektryczne i IT) lub akceptacje¢ przedstawionego
wczesniej przez Zamawiajacego schematu.

Wszystkie niezbedne informacje dla projektu systemow bezpieczenstwa linii

Zakresy prac instalacyjnych dla obu stron.
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S5.7.

Proponowany zakres testow odbiorczych (SAT, FAT)

Zakresy FAT i SAT zostang uzgodnione na spotkaniu startowym lub najp6zniej na

spotkaniu w sprawie PDR. Zamawiajacy przewiduje udziat cztonkow zespotu linit SMAUG w

wybranych testach fabrycznych oraz testach odbiorczych

Proponowane testy odbiorcze u Wykonawcy (FAT)

testy stabilno$ci wigzki,

testy mechaniczne robota,

testy kontrolne detektorow,

pomiary testowe na wzorcach Wykonawcy,

testy wszystkich ruchomych komponentéw system (mechaniki detektorow, przystawek,

uchwytow probek itp.).

Proponowane testy odbiorcze w NCPS SOLARIS (SAT) — po instalacji systemu ze zrodlami

laboratoryjnymi

5.8.

testy stabilno$ci wigzki,

testy mechaniczne robota,

testy mechaniczne wszystkich ruchomych podzespotéw systemu (mechanika detektora,
przystawek 1 uchwytow probek itp.),

pomiary testowe (proponowane wzorce: woda, albumina wotowa (BSA) oraz standardy
walidacyjne Wykonawcy dostarczone z urzadzeniem LaB6, glassy carbon). Odpowiednie

standardy do testow modutu GI SAXS 1 modutu DSC zostang wybrane na FDR.

Pakowanie, dostawa i instalacja

System zostanie dostarczony przez Wykonawce na wyznaczone przez Zamawiajgcego

miejsce instalacji. Miejscem docelowym dostawy 1 instalacji jest hala eksperymentalna

Narodowego Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS, ul. Czerwone Maki 98, 30-

392 Krakow, gdzie ma zosta¢ przeprowadzony montaz. Wszystkie podzespoty systemu SAXS dla

stacji koncowej linit SMAUG muszg zosta¢ odpowiednio wyekspediowane, tak by nie zostaly

uszkodzone i1 zabrudzone w czasie transportu. Nalezy zapewni¢ odpowiednie opakowanie i

ochrone podczas transportu. Z uwagi na wewnetrzne regulacje w NCPS SOLARIS, dostgp do hali
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zapewniony jest poprzez dok zaladowczy, dlatego nalezy zapewni¢, aby transportowane
podzespoty byly sztywne, zapakowane w skrzynie lub inne opakowania gwarantujace
bezpieczenstwo oraz by istniata mozliwo$¢ ich podnoszenia za pomoca wozka widtowego oraz
suwnicy bez narazania ich na uszkodzenie. W hali eksperymentalnej dostepna jest suwnica o
nos$nosci 8 ton. Wykonawca powinien oszacowa¢ wymagang na sktadowanie i cz¢sciowy montaz

elementéw systemu powierzchni¢ robocza w hali.

6. Dokumentacja dostarczona przez Wykonawce

Dokumentacja niezbedna do zatwierdzenia etapdéw projektu (np. PDR, FDR, FAT, SAT) powinna
by¢ przedtozona wystarczajaco wczesniej.

Dokumentacja wszystkich zamontowanych podzespotow systemu SAXS bedacego glownym
elementem stacji koncowej powinna obejmowac co najmniej:

e dokument odbiorczy dotyczacy wszystkich dostarczonych urzadzen obejmujacy ich
numery seryjne, daty dostarczenia, nazwy producentdw podane na podstawie kodu rysunku
podzespotu oraz dokument odbioru wszystkich dostarczonych kabli.

e Karty gwarancyjne dotyczace wszystkich dostarczonych urzagdzeh do NCPS SOLARIS.

e Opis parametréw technicznych regularnego serwisu 1 konserwacji dostarczanego systemu.
Wykonawca dostarczy podrecznik (procedury montazu, demontazu, konserwacji i
serwisowania systemu). Koszt catej dokumentacji zostanie uwzgledniony w umowie.

¢ Instrukcja obslugi systemu w jezyku polskim i angielskim.

e Pliki instalacyjne oprogramowania do sterowania systemem SAXS, pomiarami i analizy
danych. Wykonawca powinien zapewni¢ bezplatne aktualizacje oprogramowania przez
okres co najmniej 5 lat.

e Wykonawca powinien zapewni¢ mozliwo$¢ rozwoju oprogramowania przez co najmniej
kolejne 5 lat po instalacji, szczeg6lnie w przypadku nowych modutéw lub komponentow
oferowanych Zamawiajacemu.

e Wyniki testow ruchu, raporty pomiaré6w prozni i testow cisnienia w mediach (woda)
przeprowadzonych podczas FAT.

e Dokumentacja pozycjonowania (fidualizacji) - procedura i wspdirzedne wynikow.
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7. Wykaz zalacznikow

e Zalacznik MECH1-SMAUG — Plan obszaru roboczego stacji koncowej SMAUG

e Zalacznik MECH2- SMAUG — Wymiary obszaru roboczego stacji koncowej
SMAUG

e Zalgcznik ALIGN1 — Wytyczne z zakresu pozycjonowania

e Zalacznik WAT-CW1 — Standardy wody chtodzace;j

e Zalacznik WAT-CA1 — Standardy sprezonego powietrza

e Zalacznik SOURCE-1 — parametry zrodta promieniowania synchrotronowego

e Zalacznik SOURCE-2 — przewidywane parametry optyki linii SMAUG.
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