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Zalacznik nr 2 do SIWZ nr RU/DW/69/11

Dotyczy: postgpowania prowadzonego w trybie przetargu nieograniczonego na zadanie pod
nazwa: ,,Dostawa detektora dawek neutronowych z poélprzewodnikowym detektorem Ge”,

nr rej. RU/DW/69/11.

SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Wymagania techniczne

Miernik mocy dawki

- pomiar rownowaznika dawki dla promieniowania neutronowego

- zakres pomiarowy: od 30 nSv/h do 100 mSv/h

- zakres energetyczny prom. neutronéw: od 10 meV do 20 MeV

- odpowiedz detektora: nie mniej niz 2 zliczenia na nSv

- zalezno$¢ energetyczna: +/-30% w zakresie 50 keV do 10 MeV

- mozliwo$¢ odsunigcia modutu wyswietlacza od detektora w celu minimalizacji
narazenia operatora na odleglos¢: z krotkim kablem spiralnym — okoto Im
(' w zestawie) z dtugim kablem na odlegtos$¢ od 6 do 8 m (w zestawie)

Spektrometr Przeno$ny z detektorem NEUTRONOW,
z inteligentnym detektorem scyntylacyjnym, Nal 2”x2” Stabilizowanym (nie zrédtem)

- detektor potaczony z analizatorem zintegrowanym kablem
Analizator z cyfrowym procesorem widma DSP
- ilo$¢ kanatoéw: co najmniej 4096
- stabilizacja widma
- mozliwos$¢ pomiaru aktywnosci (Bq/L, Bg/kg), wyszukiwania zrodet

ukrytych oraz pomiaru jednoczes$nie mocy dawki
- zasilanie bateryjne
- duzy, kolorowy wyswietlacz LCD
- komunikacja z zewngtrznym PC (celem np. archiwizacji widm) przez port USB
- Pelna kontrola on-line wszystkich funkcji i nastawow analizatora przez
oprogramowanie
- Pracuje w otoczeniu Windows *2000/XP/Windows’7
- Analiza widm automatycznymi procedurami np. Genie - 2000
- Zewngtrzne zrodto kalibracyjne Cs-137 (niewbudowane, pozwalajace

na b. czute pomiary zawartosci Cs-137 w analizowanych probkach)
- Pliki (widma, biblioteki, certyfikaty) w formacie kompatybilnym z formatem
automatycznych procedur, np. Genie-2000
- Pelna automatyczna dokumentacja statusu, nastawow

analizatora i elektroniki oraz procesu analizy (procedury, nastawy algorytmow)
zawarta w pliku widma formatu CAM

- Analiza interaktywna i za pomoca programéw strukturalnych (batch)
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Wbudowane edytory bibliotek i certyfikatow zrodet z funkcjami

automatycznego ich uzycia w procesie analizy widm

Przygotowane specjalistyczne biblioteki nuklidow pod katem analizy roznych
typow prob

Automatyczne i manualne algorytmy analizy widm

Lokalizacja pikow metoda drugiej pochodne;j

Lokalizacja pikow zdefiniowanych przez operatora

Lokalizacja pikéw 1 wyznaczanie ich powierzchni na podstawie biblioteki
Zaawansowane funkcje kalibracji: energetycznej, FWHM 1 wydajno$ciowej
Lokalizacja metoda “Residual Peak Search”

Algorytmy analityczne specyficzne do widm Nal

Identyfikacja radionuklidéw z wyswietlaniem w czasie rzeczywistym aktywnos$ci
w Bq

Wraz z pakietem ISOCS i charakterystyka katowa detektora

Nal (3”x3” lub 2”’x2”"), LaBr 1,5x1,5” mozliwo$¢ definiowania metoda
matematyczna krzywych wydajnosci dla roznych geometrii pomiarowych (in-situ
oraz pojemnikéw) bez konieczno$ci stosowania kosztownych zrodet

kalibracyjnych.

Charakteryzacja sondy stabilizowanej Nal 2”x2” umozliwiajaca generacjg¢ krzywych wydajnosci
dla geometrii in-situ i laboratoryjnych za pomoca pakietow Isocs/Labsocs

Cs-137, zrodelko do kontroli kalibracji

Opakowanie transportowe, walizka transportowa z twardego materialu, mieszczaca detektor
neutron6éw i spektrometr z detektorem neutronowym i gamma

Zestaw kalibracyjny (CALIBRATED)

Co-57, Co-60, Na-22, Mg-54, Cs-137, Ba-133, Cd-109, i
zrodetko ,,nieznane- do identyfikacji”; kazde ok. 1 uCi; na
dysku o $rednicy 2” (50 mm); Kalibrowane, doktadno$¢ +/- 5%,
wymagany Certyfikat Kalibracji.

Zestaw kalibracyjny ALFA/BETA/GAMMA —(UNCALIBRATED)

POLPRZEWODNIKOWY DETEKTOR Ge

Wymagania techniczne:

DETEKTOR GERMANOWY typu Reverse — Electrode lub ré6wnowazny

Wydajnos$¢ wzgledna minimalna: 40 % dla linii 1.33 MeV

Zdolnos¢ rozdzielcza (FWHM): 2.0 keV (lub lepiej) dla 1.33 MeV

950 eV (lub lepiej) dla 122 keV
Stosunek Fotopik/Compton: 57:1
Wspolczynniki ksztattu pikow: 1.9 FWTM/FWHM, 2.65 FWFM/FWHM
Okno z kompozytu weglowego
Kriostat przeno$ny na 71 LN2 (wytrzymuje 5 dni bez uzupetiania LN2)
Musi zapewni¢ prace w dowolnej pozycji detektora
rozwigzanie techniczne zapewniajace odsunigcie kapsuly detektora od
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przedwzmacniacza na co najmniej 10 cm
- kriostat BigMac typu ,,FLANGED” —wraz z RDC — 4” do zamocowania w ostonie
kolimacyjnej, musi zapewni¢ takze ostong detektora z tytu
- pionowy kriostat typu ,,Slimline” z 30-litrowym dewarem
- przedwzmacniacz tadunkowy 2002CSL
- zestaw kabli do podtaczenia do analizatora

CHARAKTERYZACJA DETEKTORA
- Definiuje precyzyjnie wydajno$¢ przestrzenna konkretnego detektora
- Wspotpracuje z oprogramowaniem do generowania rzeczywistych wydajno$ci

Przeno$ny analizator w technologii DSP

- zawiera 16K MCA, cyfrowy stabilizator widma, wbudowany zasilacz HV (+/- 5kV)

- posiada cyfrowy oscyloskop do szybkiej optymalizacji kompensacji biegun/zero

- praca w trybie PHA+, MCS ponad 10 godzin pracy na 1 standardowym
akumulatorku

- komunikacja z PC przez szybkie USB (i RS 232)

- masa gotowego do pracy (z akumulatorem) <1.4 kg

- w zestawie zintegrowany kabel do detektora, akumulatorek, tadowarka, zasilacz

sieciowy, pokrowiec transportowy;

- Oprogramowanie do obstugi analizatora, akwizycji, kalibracji, archiwizacji widm;
(zgodne z Windows’XP Proff, Win’7 Proff), wspdtpracuje z formatem bibliotek i
Certyfikatow spektrometru przenosnego z detektorem neutronow.

Oprogramowanie do analizy ilo§ciowej i jakosciowej widm spektrometrycznych

oraz tworzenia krzywych wydajnosci bazujac na charakterystyce detektora

(dla scharakteryzowanych detektoréw)

- Mozliwos$¢ generowania raportow wynikowych w jezyku polskim.

- Praca w otoczeniu Windows XP/Vista/Win 7

- Pelna, on-line kontrola i dostep uzytkownika do wszystkich
funkgcji i nastaw elektroniki analizatora

- Pelna automatyczna dokumentacja statusu i parametrow
analizatora i elektroniki oraz procesu analizy (procedury, algorytméow)
zawarta w pliku widma formatu CAM

- Analiza interaktywna i za pomoca programow strukturalnych

- Whbudowane edytory bibliotek i certyfikatow zrodet z funkcjami
automatycznego ich uzycia w procesie analizy widm

- Przygotowane specjalistyczne biblioteki nuklidow

- Automatyczne i manualne algorytmy analizy widm

- Zaawansowane funkcje kalibracji: energetycznej, FWHM, “low-tail”,
wydajno$ciowej, Peak/Total

- Automatyczna korekcja wzmocnienia toru spektrometrycznego

- Odejmowanie tta — kilka metod dostepnych

- Identyfikacja radionuklidow z wy$wietlaniem w czasie rzeczywistym
aktywnos$ci w Bq

- Korekcja wydajnosci (metoda 2 krzywych, liniowa, do§wiadczalna)

- Identyfikacja Radionuklidow (kilka metod)

- Korekcja Interferencji i wyznaczanie aktywnosci metoda
$redniej wazonej

- Wyznaczanie minimalnej mierzalnej aktywnosci (MDA) metodg Curie i KTA

- Korekcja na kaskadowe efekty sumacyjne
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Oprogramowanie

Korekcja na stopien nierownowagi radionuklidow w szeregach

Mozliwos¢ kontroli jako$ci wszystkich parametrow akwizycji

i analizy widm

kompatybilne z formatem bibliotek i certyfikatow spektrometru przenosnego z
detektorem neutronéw

do generowania krzywych wydajnos$ci detektora

w funkcji energii dla wielu roznych geometrii pomiarowych bez uzycia zrodet
kalibracyjnych. Wynikiem matematycznych obliczen musi by¢ klasyczna
krzywa wydajno$ci — zbior ,.tripletow” energia-wydajnosc¢-btad dla dowolnych
energii interesujacych operatora (max 40 punktow).

Oprogramowanie uzywa wynikoéw charakteryzacji konkretnego detektora do
generacji krzywych wydajnosci.

Oprogramowanie musi takze potrafi¢ generowac krzywe dla detektoréw
scyntylacyjnych: Nal(TI) Stabilizowanych 2x2”, 3”’x3”, LaBr 1,57x1,5”.

Kalibracja pozwala na uzycie w petnej automatycznej sekwencji analitycznej
z chwila uruchomienia pomiaru i utworzenie raportu stezen radionuklidow bez
interwencji operatora.

Oprogramowanie nie wymaga zastosowania zadnych zrodet kalibracyjnych.
Pozwala na generacje krzywych wydajnosci w zakresie co najmniej 10 keV — 7

MeV z btedem nie wigkszym niz:
dla geometrii ,,laboratoryjnych” (mate probki mierzone w odlegtosci < 1m od detektora)

10 — 50 keV < 15%
50-100 keV < 8%
100 - 400 keV 6%
400 — 7000 keV 5%

dla geometrii ,,duzych” obiektéw (duze proby lub dystans ponad 1 m od detektora)

50-100 keV < 10%
100 - 400 keV 8%
400 — 7000 keV 5%
Oprogramowanie umozliwia szybka edycj¢ geometrii pomiarowej i zawiera
gotowe wzory typowych geometrii:
e pojemnik cylindryczny mierzony z boku, 2 warstwy o réznej gestosci
e pojemnik cylindryczny lub stozek z gory/dotu z wypetnieniem 2 warstwami o
roéznej
gestosei
e dowolny pojemnik Marinelli lub inny obrotowy ksztatt, takze z
zaokraglonymi brzegami i wypelnieniem 2 warstwami o rdznej gestosci
prostopadtoscian, 2 warstwy o réznej gestosci
kula
Marinelli + cylindryczny, 2 warstwy o rdznej gestosci
punkt
1dysk, 2 warstwy o roznej gestosci
powierzchnia ptaska o roznym profilu rozktadu aktywnosci
Oprogramowanie musi zawiera¢ biblioteke standardowych pojemnikow.

Oprogramowanie musi pozwala¢ na definiowanie wlasnej geometrii pomiarowej z
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dowolnej kompozycji materialdw; wspotczynniki ostabiania w/w materiatow
znajduja si¢ w bibliotece. Ponad to musi dawa¢ mozliwo$¢ kreowania nowych
materialdw bazujac na ich sktadzie chemicznym z automatycznym obliczaniem
wspotczynnikow ostabiania.

Oprogramowanie musi uwzglednia¢ korekcje na ostabianie w powietrzu migdzy
detektorem a mierzonym obiektem.

Oprogramowanie musi umozliwia¢ obliczanie korekcji uwzgledniajac nie mniej, niz
dwie dodatkowe warstwy materiatu o r6znym sktadzie i ggstosci
ostaniajacego obiekt mierzony plus korekcja thumienia w powietrzu.

Oprogramowanie musi pozwala¢ na wiarygodny pomiar przy dowolnie
usytuowanym detektorze (wygodnym dla operatora w danej sytuacji) wzgledem
mierzonego obiektu z mozliwoscia ,,wycelowania” w dowolny fragment obiektu (nie
centrycznie).

Oprogramowanie musi generowac¢ krzywa dla dowolnych energii podanych przez
operatora (do 40 punktow) w zakresie co najmniej 10 keV — 7 MeV.

Oprogramowanie wizualizuje geometri¢ pomiarowa wraz z detektorem w 3D.

Oprogramowanie posiada mechanizm przeliczajacy maksymalny blad pomiarowy
dla wybranej geometrii, detektora, warunkow.

Dostawca dostarczy dokumentacje validacyjna matematycznych technik
kalibracyjnych stosowanych przez w/w oprogramowanie. Musi ono zawiera¢ nie
mniej niz 100 wielo-energetycznych poréwnan do certyfikowanych zrodet lub
uznanych metod referencyjnych.

Dostawca dostarczy liste pracujacych takich aparatow (w Polsce).

Manualne urzadzenie do napelniania kriostatu BigMac.

Zestaw oslon kolimacyjnych o grubosci $cianek 2.5 oraz 5 cm montowanych na
specjalnym uchwycie

- Pozwalajacy na pomiar pod katem obiektow odlegtych oraz pomiar w geometrii
bliskiej (0 cm) np. pojemnikow cylindrycznych wewnatrz ostony, pojemnikow
Marinelli, innych ,,na detektorze”

- Modutowa konstrukcja oston umozliwiajaca ich tatwe konfigurowanie.

- Wozestawie kolimator zewnetrzny umozliwiajacy pomiar z kolimacja 0°, 30°, 90°,

180
w obecnosci innych aktywnych obiektow, umozliwiajacy rowniez redukcje
wydajnosci w przypadku pomiaru bardzo aktywnych prob

- Solidna konstrukcja na kotach pozwalajaca na transport w terenie, mocne

pneumatyczne

kota (40 cm tyt, 20 cm przod), z mozliwoscia indywidualnej blokady kazdego z kot

- Elementy oston pokryte tatwym do utrzymania w czystosci materialem

- Wbudowany wskaznik laserowy

- Parametry oston kolimacyjnych musza by¢ zdefiniowane i gotowe do uzycia w

»Oprogramowaniu do generowania krzywych wydajnosci detektora”.
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System do sterowania i archiwizacji danych
(Notebook dedykowany do urzadzenia z Windows XP Proff lub Win’7 Proff, drukarka)

INSTRUKCJE OBSLUGI - PAKIETY OPROGRAMOWANIA, ANALIZATORA, W JEZYKU
POLSKIM
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