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Zalacznik nr 4 do SWZ: Opis Przedmiotu Zamowienia do postepowania WF/10/ZP/2022

Opis Przedmiotu Zamodwienia

Przedmiotem zamodwienia jest dostawa nizej opisanych urzadzen o parametrach technicznych i funkcjonalnych

nie gorszych niz wyspecyfikowane.
Przedmiot zamdwienia musi pochodzi¢ z legalnego zrddta i by¢ przeznaczony do uzytkowania w Polsce.

Nazwa zamowienia: Dostawa aparatury do laboratorium technologii materiatlowych i sensorycznych dla
Wydzialu Fizyki Politechniki Warszawskiej
Nr referencyjny postepowania: WF/10/ZP/2022

Zamawiajacy nie dopuszcza w celu osiggniecia wymaganych w OPZ wymagan technicznych i funkcjonalnych
stosowania zadnych ,,przejscidowek”, konwerterow, rozgatgziaczy itp., chyba, ze zostaty przewidziane

W ponizszym opisie.

Adres dostawy:

Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki
ul. Koszykowa 75

00-620 Warszawa
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Wymagania Ogolne:

Lp. | Wymagania ogolne:

1. Urzadzenia muszg by¢ fabrycznie nowe i nieuzywane.

2. W momencie oferowana wszystkie elementy oferowanej architektury musza by¢ dostepne
(dostarczane) przez producenta.

3. Urzadzenia i ich komponenty musza by¢ oznakowane przez producentow w taki sposob, aby
mozliwa byta identyfikacja zardwno produktu, jak i producenta (dotyczy réwniez komponentow
urzadzenia),

4. Urzadzenia musza by¢ dostarczone Zamawiajacemu w oryginalnych opakowaniach fabrycznych
producenta.

5. Do kazdego urzadzenia musi by¢ dostarczony komplet standardowej dokumentacji dla
uzytkownika w formie papierowe;j lub elektroniczne;.

6. Urzadzenia musza by¢ zgodne z europejskimi normami dotyczacymi oznakowania CE.

7. Wszystkie urzadzenia musza wspolpracowac z siecig energetyczng o parametrach: 230 V + 10%,
50 Hz.

8. Firma serwisujaca posiada wdrozony system jakosci ISO 9001 lub normga réwnowazna na

Swiadczenie ustug serwisowych.

Wymagania okreslajace parametry poszczegélnych czeSci postepowania

to miejsce pozostawiono puste celowo

ciqg dalszy na nastepnej stronie
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Cze$¢ 1: Uklad do nanoszenia warstw z wykorzystaniem wigzki elektronow

Przedmiotem zamoéwienia jest uktad do nanoszenia warstw materiatbw metodg PVD (physical vapor
deposition) z wykorzystaniem wigzki elektronow (e-beam) wraz z wyposazeniem, w sktad ktorego wchodza:
komora prozniowa, zrodlo wiazki elektronow, kontroler ksztattu wigzki elektronéw, stolik do montazu podtozy,
system pomp, system chtodzenia oraz system sterowania komputerowego wraz z komputerem i
oprogramowaniem sterujgcym.
Caty uktad musi wpisywaé si¢ w obszar 2 m X 2 m i byé nie wyzszy niz 2.4 m liczac od podtoza do
najwyzszego punktu zestawu. Zestaw musi by¢ skonstruowany w taki sposob, aby najwiekszy jego element
sktadowy mogt by¢ wprowadzony do laboratorium bez ingerencji w konstrukcje budynku. Zestaw musi
posiada¢ ruchome kotka z mozliwos$cia ich zablokowania. Zamawiajacy dopuszcza mozliwos¢ przeprowadzenia
wizji lokalnej w miejscu instalacji uktadu.
Elementy skladowe zestawu musza spelnia¢ minimalne wymagania zgodnie z ponizsza specyfikacja
poszczegodlnych elementow uktadu, wymagan bezpieczenstwa oraz mozliwosci rozbudowy:
1.1. Komora prozniowa:
1.1.1.  System wyposazony w komorg prozniowg ze stali nierdzewnej o objgtosci wew. min. 901 i max.
120l, wymiary: szeroko$¢/gtebokosé min. 400 mm i max. 450 mm, wysoko$¢ komory min. 570
mm i max. 620 mm
1.1.2. Komora wyposazona w min. 2 okna podgladu roboczego, kazde o $rednicy min. 90 mm i max. 110
mm
1.1.3.  Okna podgladu roboczego wyposazone w przystony wykonane ze stali nierdzewnej, sterowane
pneumatycznie
1.1.4.  System wyposazony we frontowe drzwi do tadowania preparatow
1.1.5. Przynajmniej jeden zestaw zdejmowanych przyston wykonanych ze stali nierdzewnej,
zabezpieczajacych sciany komory prézniowej przed zanieczyszczeniem;
1.2. Kontrola procesow i system sterowania
1.2.1.  Sterowanie za pomoca dostarczonego komputera PC z zainstalowanym systemem operacyjnym
Windows 10 Iub 11 i skonfigurowanym oprogramowaniem sterujacym, zintegrowanego jako czes¢
uktadu, umozliwiajace co najmniej:
1.2.1.1. monitorowanie i kontrol¢ uktadu pompowego i ci$nienia w komorze procesowej
1.2.1.2. kontrolg zasilaczy, przeptywu gazow procesowych, rotacji stolika oraz przyston
1.2.1.3. rejestracje danych do formatéw zgodnych z arkuszami kalkulacyjnymi
1.2.1.4. zachowywanie dziennikow systemowych, w tym danych wprowadzonych przez
uzytkownika
1.2.1.5. wyswietlanie statusu i diagnostyke blokad systemowych
1.2.1.6. co najmnigj trzy poziomy dostepu uzytkownika (chronione hastem)

1.2.2. Sterowanie zarowno w trybie manualnym, jak i automatycznym umozliwiajgce co najmniej:
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1.2.2.1.
1.2.2.2.
1.2.2.3.
1.2.2.4.
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definiowanie receptur, w tym receptur wieloetapowych

mozliwo$¢ zachowania do min. 100 receptur wieloetapowych
tacznos¢ z modutem automatycznej kontroli zrédet parowania w komorze procesowe;j

okreslanie szybko$ci osadzania oraz grubosci warstw

1.3. System pompowania

Calkowicie zautomatyzowany uktad pompowy i pomiar ci$nienia w komorze procesowe] zapewniajacy

ci$nienie bazowe ponizej 5x107 mbar, ci$nienie procesowe ponizej 5x10° mbar osiggane w ciggu maks.

30 min od rozpoczecia procedury pompowania, manometr min. 100 mTorr oraz automatyczng kontrole

ci$nienia z doktadnoscig przynajmniej +/- 0.1mTorr.

1.3.1.  Pompa prozni wstgpne;j:

13.1.1.
13.1.2.

Pompa rotacyjna olejowa o wydajno$ci min. 8 m*godz.

Pomiar ci$nienia o zakresie do przynajmniej 10° mbar

1.3.2.  Pompa turbomolekularna o wydajnosci min. 400 1/s

1.4. Zrédlo wiazki elektronowej (e-beam)

1.4.1. Zrédto i zasilanie:

14.1.1.
1.4.1.2.
1.4.1.3.
14.1.4.
14.15.
1.4.1.6.

14.1.7.
1.4.1.8.

1.4.1.9.

1.4.1.10.

Wielotyglowe Zrodlo wigzki elektronow typu Telemark 6 x 7 cc lub odpowiednik

Chtodzenie woda

Odchylenie wigzki elektronowej: 270°

Obrotowa glowica

Zasilacz zrodta wigzki 0 mocy minimum 3 kW

Automatyczny indekser polozenia tygla z wykrywaniem potozenia katowego, ktory zapewnia
precyzyjne ustawienie kieszeni tygla (obstugiwane r¢cznie i automatycznie)

Zintegrowane lustro do ogladania potozenia kieszeni tygla.

Jedna pneumatycznie uruchamiana przyslona zrédta — sterowanie reczne 1 automatyczne za
pomoca sterownika

Pozycjonowanie zroédta w sposob, ktory umozliwia osiowe ustawienie wiazki elektronow
wzgledem podloza

Zasilanie zrodla wiazki elektronowej za pomoca zasilacza min. 0-300 mA, min. 230/50 VAC

(wyjscie)

1.4.2. Kontroler ksztattu wigzki e-beam

1.4.2.1.

1.4.2.2.
1.4.2.3.

1.4.3.

Programowalny 2-osiowy kontroler wigzki z wybieralnymi przebiegami: trojkatnym i
sinusoidalnym, oscylujgcym wzorem okregu i linig obrotowsg

Programowalne granice srodka i obszaru przemiatania

Pamig¢ minimalnie o$miu wzordw ksztattu wigzki omiatajacej z mozliwoscig zdalnego
wybierania wzoru dla danego materiatu

Kontrola tempa depozycji — waga kwarcowa
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1.4.3.1. Jedna glowica czujnika krysztatu kwarcu o regulowanej wysoko$ci zamontowana w komorze

procesowej wraz z zestawami oscylatorow

1.4.3.2. Glowica czujnika potgczona ze sterownikiem w celu uzyskania informacji o tempie depozycji

1.5.
15.1

1.5.2.
1.5.3.
1.5.4.
1.5.5.

1.5.6.

1.5.7.

1.5.8.

1.5.9.
1.6.

Stolik do montazu prébek

System wyposazony w stolik na podtoza o $rednicy min. 15 ¢cm umozliwiajagcy montaz do
maksymalnie 6 probek o0 mniejszych rozmiarach

Stolik montowany w gornej czgsci komory

Odlegtos¢ robocza stolika od zrédta min. 400 mm

System wyposazony w przystone preparatu o $rednicy min. 15 cm

Zestaw wymiennych przyston substratow sterowanych automatycznie za pomocg uktadu
pneumatycznego z poziomu sterownika lub komputera PC

Stolik z mozliwos$cig automatycznego obracania i unieruchomienia stolika w dowolnej pozycji
Maksymalna predko$¢ obrotowa stolika min. 20 rpm

Doktadnos¢ sterowania predkoscig obrotowa stolika nie gorsza niz 1 rpm

Manualny przesuw w osi z w zakresie 100 mm

Linie gazowe umozliwiajgce osadzanie reaktywne:

1.6.1.System musi by¢ wyposazony w przynajmniej 3 linie gazowe do gazdéw procesowych: argonu, azotu i

tlenu czgsteczkowego (Ar, N2 i O;) wyposazone w regulator przeptywu masowego (MFC) wyskalowane

do mas czasteczkowych odpowiednich gazow.

1.7.
1.7.1.

1.7.2.
1.8.
1.8.1.

1.8.2.
1.8.3.

1.8.4.

Wymagania dodatkowe:

System dostarczany z chtodziarkg odpowiednig dla urzadzenia oraz zestawem czes$ci zamiennych,
tzn. podstawowym zestawem materiatow eksploatacyjnych do 2 lat typowego uzytkowania, ktory
zawiera co najmniej: uszczelki, O-ringi, za$lepki, smar prézniowy, zarnik zrodta wigzki
elektronow, zestaw serwisowy zrodta wigzki elektrondéw, czujniki kwarcowe, zestaw do kalibracji
czujnika kwarcowego.

Instrukcja obstugi zard6wno w wersji papierowej, jak i elektroniczne;.

Bezpieczenstwo i certyfikaty:

System musi by¢ certyfikowany CE oraz spelnia¢ norme¢ IEEE C95.1-2019 w zakresie ekspozycji
uzytkownikow na pola elektryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne

System musi posiada¢ przycisk awaryjnego wytaczania (EMO)

System musi by¢ wyposazony w szczegdélowy system bezpieczenstwa, alarmow i blokad do
ochrony uzytkownikow 1 sprzetu; system blokad dla wody chlodzacej (czujniki przeptywu),
komory i podcisnienia w celu ochrony uzytkownikow i systemu

System musi posiada¢ tryb bezpieczny i przechodzi¢ w niego w przypadku przerwy w dostawie
energii lub pozostaltych mediéw niezbednych do pracy uktadu; system musi by¢ zaprojektowany
tak, aby powrdci¢ do bezpiecznego stanu w przypadku braku zasilania i by¢ gotowy do tatwego

ponownego uruchomienia
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1.8.5.

1.8.6.

1.9.

1.9.1.

1.9.2.

1.9.3.

1.9.4.

1.9.5.

1.9.6.

1.9.7.

1.9.8.
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System musi by¢ niewrazliwy na bledy uzytkownika, ktéore moglyby doprowadzi¢ do jego
uszkodzenia

System musi posiadac¢ zabezpieczenia uniemozliwiajace uruchomienie ukladu lub wymuszajace
jego przejscie w tryb bezpieczny, gdy przeplyw cieczy jest zbyt wolny lub poziom prézni jest zbyt

niski do bezpiecznej pracy uktadu.

Gwarancja i pozostale wymagania

Wykonawca wykona instalacj¢ przedmiotu zamoéwienia, obejmujaca polaczenie wszystkich
komponentéw sktadowych, uruchomienie przedmiotu zamowienia, przeprowadzenie kalibracji,
instalacje  wlasciwego oprogramowania oraz przeprowadzenie testu akceptacyjnego,
demonstrujacego peina funkcjonalnos¢ dostarczonego przedmiotu zaméwienia.

Wykonawca wraz z przedmiotem zamowienia dostarczy dokumentacje (instrukcja obshugi w
jezyku polskim lub angielskim). Dopuszcza si¢ dostarczanie dokumentacji w postaci plikow
cyfrowych na ptycie CD/DVD lub dysku USB.

Po przeprowadzeniu instalacji opisanej w pkt. 1.8.1, Wykonawca przeprowadzi szkolenie z obstugi
1 czynno$ci serwisowych przedmiotu zamoéwienia dla min. 3 o0s6b wskazanych przez
Zamawiajacego oraz zapewni materialy szkoleniowe w postaci drukowanej lub elektronicznej.
Wykonawca dostarczy wraz z przedmiotem zamdwienia niezbedny pakiet materiatow (tzw. pakiet
startowy) umozliwiajacy przeprowadzenie testow uruchomieniowych, szkolenia i rozpoczgcie
pracy.

Zamawiajacy wymaga rowniez, aby Wykonawca $wiadczyt wsparcie po szkoleniowe z zakresu
obstugi, uzytkowania i serwisowania sprzetu $wiadczone droga mailowa lub telefoniczng przez
okres minimum 3 miesiecy od daty zakonczenia szkolenia.

System nie moze by¢ prototypem, musi by¢ urzadzeniem katalogowym.

Wykonawca zobowiazuje si¢ do udzielenia minimum 12-miesi¢cznej gwarancji na dostarczony
przedmiot postgpowania. W ramach gwarancji Wykonawca zobowiazuje si¢: a) zapewni¢ serwis w
jezyku polskim i/lub angielskim, b) czas reakcji serwisu: max. 24 h od momentu zgloszenia
potrzeby serwisowej do podjecia dziatania przez serwis, c¢) dostarczenia wraz z przedmiotem
zamoOwienia zestawu podstawowych elementoéw i narzedzi serwisowych.

Zakres przedmiotu zamowienia obejmuje dostawe towaréw fabrycznie nowych, zmontowanych
z fabrycznie nowych czesci i nieuzywanych, w opakowaniach producenta, wolnych od wad
materialowych i prawnych, posiadajgcych wymagane dopuszczenia do stosowania, nieuzywane,
powinny spetnia¢ wymagania wynikajace z przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy, by¢
kompletne, to znaczy powinny by¢ dostarczone wraz ze wszystkimi materiami i akcesoriami
niezbednymi do jego uruchomienia i pracy zgodnie z przeznaczeniem, pochodzi¢ z oficjalnego

kanatu dystrybucji zgodnie z wymaganiami ich odpowiednich producentow.
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Czes¢ 2: Napylarka warstw metalicznych i pélprzewodnikowych

Przedmiotem zamowienia jest uktad do osadzania warstw metalicznych i potprzewodnikowych metoda
rozpylania magnetronowego ze zrédet DC, impulsowego DC i o czestosci radiowej (RF i DC/pulsed-DC
sputtering) wraz z wyposazeniem, w sktad ktorego wchodza: komora prozniowa, zrodta depozycji, 3 linie
gazowe, system pomp, system chtodzenia oraz system sterowania komputerowego wraz z oprogramowaniem.
Caty uktad musi wpisywaé si¢ w obszar 2 m x 2 m i by¢ nie wyzszy niz 2.4 m liczac od podiloza do
najwyzszego punktu zestawu. Zestaw musi by¢ skonstruowany w taki sposéb, aby najwiekszy jego element
sktadowy mogt by¢ wprowadzony do laboratorium bez ingerencji w konstrukcje budynku. Zestaw musi
posiada¢ ruchome koétka z mozliwo$cia ich zablokowania. Zamawiajacy dopuszcza mozliwo$¢ przeprowadzenia
wizji lokalnej w miejscu instalacji uktadu.
Elementy skladowe zestawu musza spelnia¢ minimalne wymagania zgodnie z ponizsza Specyfikacja
poszczegblnych elementow uktadu, wymagan bezpieczenstwa oraz mozliwosci rozbudowy:
2.1. Komora proézniowa
2.1.1. Komora prozniowa ukladu musi by¢ wykonana ze stali nierdzewnej i1 posiadaé wymiary
wewnetrzne min. 400 mm x 400 mm x 400 mm i max. 450 mm x 450 mm x 450 mm (szerokos$¢ x
glebokos¢ x wysokose)
2.1.2. Komora musi by¢ wyposazona w drzwi do tadowania podtozy, na ktorych osadzane beda warstwy.
2.1.3.  Musi posiada¢ okno umozliwiajace w sposodb wygodny podglad procesu oraz przystong o $rednicy
wigkszej od $rednicy okna, tak aby zminimalizowa¢ osadzanie si¢ materialow na oknie w trakcie
procesu.
2.1.4. Komora musi posiada¢ zestaw przyston wewngtrznych, wykonanych ze stali nierdzewnej, tatwo
demontowanych, chronigcy wnetrze komory przed zanieczyszczeniem.
2.2. Stolik na podloza
2.2.1.  System musi by¢ wyposazony w stolik do montazu podtozy, umieszczony w gornej czgsci komory,
w odleglosci minimum 200 mm od zrodet depozycji, przystosowany do montazu podiozy o
zrdznicowanym ksztatcie i wymiarach do $rednicy 150 mm.
2.2.2.  Stolik musi by¢ automatycznie obracany.
2.2.3.  Maksymalna predkos¢ obrotowa stolika jaka moze on osiagna¢ musi wynosi¢ przynajmniej 20 rpm
i by¢ ustawiana z doktadnos$cia przynajmniej 1 rpm.
2.2.4.  Stolik musi mie¢ mozliwo$¢ automatycznego przesuwu w osi z W zakresie przynajmniej +/- 50
mm.
2.3. Zrédia rozpylanych materialéw
2.3.1.  Wymaganym trybem osadzania materiatow w systemie jest uktad, w ktérym podtoze umieszczone
jest w gornej czesci komory reakcyjnej, a Kierunek rozpylania skierowany jest z dolnej do gérnej

czesci komory reakcyjnej (tryb tzw. sputter-up).
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2.3.2.  System musi by¢ wyposazony w przynajmniej 2 zroédta magnetronowe wraz z odpowiednim do

2.3.3.
2.3.4.
2.3.5.

2.3.6.
2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

kazdego trybu uktadem zasilania, przystosowane do pracy z zasilaniem typu DC, RF, impulsowym
DC oraz HIPIMS, posiadajagce mozliwos¢ instalacji magnesow 1 rozpylania z targetow
wykonanych z r6znych materiatow.

System musi by¢ wyposazony W dedykowana chtodnice do chlodzenia dzial magnetronowych.
Zrédta magnetronowe musza byé chtodzone woda.

Zrédta magnetronowe musza by¢ kompatybilne z targetami o érednicy 3” i grubo$ci przynajmniej
z zakresu 1/16” do '4”.

W systemie musi by¢ mozliwa zmiana kata nachylenia i odleglosci stolika opisanego w czesci 2.2.
Kazde zrédlo magnetronowe musi by¢ wyposazone w automatyczne przestony sterowane
pneumatycznie.

Zrédto zasilania o czestosci radiowej (RF) musi by¢ wyposazone w uklad automatycznego
dopasowania impedancji, posiada¢ moc przynajmniej 300 W i mozliwos$¢ jej ustawienia z
rozdzielczoscig 1W.

Zrédto zasilania DC musi posiada¢ moc przynajmniej 1.5 KW i mozliwo$é ptynnej regulacji mocy

wytadowania.

2.4, Linie gazowe

24.1.

System musi by¢ wyposazony w przynajmniej 3 linie gazowe do gazow procesowych: argonu,
azotu i tlenu czgsteczkowego (Ar, N i Oz) wyposazone w regulator przeptywu masowego (MFC)

wyskalowane do mas czasteczkowych odpowiednich gazow.

2.5. Kontrola procesu i sterowanie

25.1.

25.2.

25.3.
254.

255.

System musi umozliwia¢ monitorowanie szybkosci procesu osadzania (deposition rate) oraz
grubosci wytwarzanej warstwy oraz posiada¢ odpowiednie oprogramowanie do Ww/w
monitorowania

System musi posiada¢ sterownik / kontroler wraz z odpowiednim oprogramowaniem
umozliwiajagcym automatyczng oraz manualng kontrole catego systemu i parametrow procesu
osadzania w tym przynajmniej: zrodet zasilania, ci$nienia, pozycji przeston, uktadu przetaczania
zasilania pomig¢dzy dziatami, wprowadzania gazéw, kontrolg MFC.

System musi by¢ wyposazony w panel sterujacy.

System musi mie¢ mozliwo$¢ pelnego sterowania urzadzeniem i elementami procesu za pomoca
panelu sterujacego oraz dostarczonego komputera wraz z zainstalowanym systemem operacyjnym
Windows 10 lub 11 wraz z oprogramowaniem sterujacym.

Dostarczone oprogramowanie musi mie¢ mozliwos¢ definiowania, zapisywania i uruchamiania

proceséw wieloetapowych.

2.6. System pomp

2.6.1.

System musi by¢ wyposazony w pompe rotacyjng (wstepng) o wydajnoséci przynajmniej 8.0 m%h

zapewniajacg prozni¢ wstepng przynajmniej 3x10° mbar.
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2.6.2.  System musi by¢ wyposazony w pompe turbomolekularng o wydajnosci przynajmniej 0.4 m®/s

2.6.3.
2.6.4.

2.6.5.

2.6.6.

2.6.7.

zapewniajgcg ciSnienie bazowe wewnatrz komory przynajmniej 5x107 mbar, bez zaworu
wejsciowego (gate valve)

System musi osigga¢ ci$nienie przynajmniej 5X10° mbar w ciggu 20 min. od wigczenia pomp.
System musi posiada¢ automatyczny zawodr zabezpieczajacy pompe turbomolekularng przed
uszkodzeniem w przypadku podania zwigkszonej ilosci gazu (na skutek przecieku, awarii).
Obydwie pompy muszg zapewnia¢ w petni automatyczne odpompowanie i zapowietrzanie komory
procesowej.

System musi by¢ wyposazony w miernik ci$nienia pracujacy w petli sprzezenia zwrotnego
pozwalajacy na w pelni automatyczng kontrole cisnienia z mozliwoscig jego pomiaru do
przynajmniej 10° mbar.

System musi by¢é wyposazony w system Kkontroli wprowadzania gazéw procesowych
umozliwiajacy prace w:

- trybie kontroli cisnienia z doktadnos$cig przynajmniej 0.1 mTorr

- trybie kontroli przeptywu z doktadnoscig przynajmniej 0.1 sccm

2.7. Mozliwosci rozbudowy

System musi posiadac nastgpujace mozliwosci rozbudowy o dodatkowe komponenty oraz funkcjonalnosci:

2.7.1.  mozliwos¢ rozpylania na podtozach o wigkszej niz pierwotnie $rednicy (do przynajmniej 250 mm)

2.7.2.  wyposazenie stolika na podtoza w modul umozliwiajacy grzanie do temperatury przynajmniej
600°C

2.7.3.  wyposazenie stolika na podtoza w modut chtodzacy

2.7.4.  wyposazenie stolika na podtoza w modut podtrawiania podtoza

2.7.5. montaz przynajmniej dwoch dodatkowych Zrodet magnetronowych wspotpracujacych z targetami
zarobwno 3” jak i 4” wraz z odpowiednim zasilaniem

2.7.6. mozliwos¢ przetaczania wszystkich zasilaczy pomiedzy wszystkie zrodla magnetronowe przy
rozbudowanej konfiguracji (4 Zrédta magnetronowe), bez koniecznosci ingerencji mechanicznej
(sputter switch)

2.7.7.  jednoczesne rozpylanie dla wszystkich zamontowanych zrédet magnetronowych (co-deposition)

2.7.8.  przynajmniej dwa zrodta naparowywania termicznego (thermal evaportation) zarowno wysoko-
jak i niskotemperaturowe

2.7.9. montaz modulu naparowywania z wykorzystaniem wigzki elektronowej wielokieszeniowym
zrodlem (przynajmniej 8 kieszeni po przynajmniej 4 cm® pojemnosci kazda) o mocy minimum 10
kW

2.7.10. dodatkowa linia gazowa wyposazona w regulator przeptywu masowego MFC

2.8. Bezpieczenstwo
2.8.1.  System musi by¢ certyfikowany CE oraz spetnia¢ norme IEEE C95.1-2019 w zakresie ekspozycji

uzytkownikow na pola elektryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne
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2.8.2.
2.8.3.

2.8.4.

2.8.5.

System musi posiadac przycisk awaryjnego wytaczania (EMO)

System musi posiada¢ tryb bezpieczny i przechodzi¢ w niego w przypadku przerwy w dostawie
energii lub pozostatych mediow niezbednych do pracy uktadu

System musi by¢ niewrazliwy na btedy uzytkownika, ktére moglyby doprowadzi¢ do jego
uszkodzenia

System musi posiada¢ zabezpieczenia uniemozliwiajace uruchomienie uktadu lub wymuszajace
jego przejscie w tryb bezpieczny, gdy przeptyw cieczy jest zbyt wolny lub poziom préozni jest zbyt

niski do bezpiecznej pracy uktadu.

2.9. Gwarancja i pozostale wymagania

29.1.

2.9.2.

2.9.3.

294.

2.9.5.

2.9.6.

29.7.

2.9.8.

Wykonawca wykona instalacj¢ przedmiotu zamoéwienia, obejmujgca polaczenie wszystkich
komponentéw sktadowych, uruchomienie przedmiotu zamoéwienia, przeprowadzenie kalibracji,
instalacje  wlasciwego oprogramowania oraz przeprowadzenie testu akceptacyjnego,
demonstrujgcego petng funkcjonalno$¢ dostarczonego przedmiotu zamowienia.

Wykonawca wraz z przedmiotem zamowienia dostarczy dokumentacje (instrukcja obstugi w
jezyku polskim lub angielskim). Dopuszcza si¢ dostarczanie dokumentacji w postaci plikow
cyfrowych na ptycie CD/DVD lub dysku USB.

Po przeprowadzeniu instalacji opisanej w pkt. 2.9.1, Wykonawca przeprowadzi szkolenie z obstugi
1 czynnos$ci serwisowych przedmiotu przetargu dla min. 3 0séb wskazanych przez Zamawiajacego
oraz zapewni materialy szkoleniowe w postaci drukowanej lub elektronicznej.

Zamawiajacy wymaga rowniez, aby Wykonawca $wiadczyt wsparcie po szkoleniowe z zakresu
obstugi, uzytkowania i serwisowania sprzetu $wiadczone droga mailowa lub telefoniczng przez
okres minimum 3 miesi¢cy od daty zakonczenia szkolenia.

Wykonawca dostarczy wraz z przedmiotem zamowienia niezbedny pakiet materiatow (tzw. pakiet
startowy) umozliwiajacy przeprowadzenie testow uruchomieniowych, szkolenia i rozpoczecie
pracy.

System nie moze by¢ prototypem, musi by¢ urzadzeniem katalogowym.

Wykonawca zobowigzuje si¢ do udzielenia minimum 12-miesi¢cznej gwarancji na dostarczony
przedmiot postgpowania. W ramach gwarancji Wykonawca zobowiazuje si¢: a) zapewni¢ serwis w
jezyku polskim i/lub angielskim, b) czas reakcji serwisu: max. 24 h od momentu zgloszenia
potrzeby serwisowej do podjecia dziatania przez serwis, c¢) dostarczenia wraz z przedmiotem
zamoOwienia zestawu podstawowych elementdéw i1 narzedzi serwisowych.

Zakres przedmiotu zaméwienia obejmuje dostawe towarow fabrycznie nowych, zmontowanych
z fabrycznie nowych czeséci i nieuzywanych, w opakowaniach producenta, wolnych od wad
materialowych i prawnych, posiadajgcych wymagane dopuszczenia do stosowania, nieuzywane,
powinny spetnia¢ wymagania wynikajace z przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy, by¢

kompletne, to znaczy powinny by¢ dostarczone wraz ze wszystkimi materiami i akcesoriami
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niezbednymi do jego uruchomienia i pracy zgodnie z przeznaczeniem, pochodzi¢ z oficjalnego

kanatu dystrybucji zgodnie z wymaganiami ich odpowiednich producentow.

to miejsce pozostawiono puste celowo

ciqgg dalszy na nastepnej stronie
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Czes¢ 3: Uklad do wytwarzania powlok metodg ALD

Przedmiotem zamoéwienia jest uktad do wytwarzania powlok metodg osadzania warstw atomowych (Atomic
Layer Deposition — ALD) wraz z wyposazeniem, w sktad ktoérego wchodzg: komora prézniowa, 2 komory
reakcyjne, 2 niepodgrzewane zrodta ciekle wraz ze zbiornikami na prekursory, 2 podgrzewane zrodta wraz ze
zbiornikami na prekursory, 2 linie gazowe, modut plazmowy, system pomp, system chlodzenia oraz system
sterowania komputerowego wraz z oprogramowaniem.

Caty uktad musi wpisywac si¢ w obszar 3 m X 2 m i by¢ nie wyzszy niz 2.4 m liczac od podtoza do
najwyzszego punktu zestawu. Zestaw musi by¢ skonstruowany w taki sposob, aby najwigkszy jego element
sktadowy mogl by¢ wprowadzony do laboratorium bez ingerencji w konstrukcje budynku. Zamawiajacy
dopuszcza mozliwos¢ przeprowadzenia wizji lokalnej w miejscu instalacji uktadu.

Elementy skladowe zestawu musza spelnia¢ minimalne wymagania zgodnie z ponizsza specyfikacja
poszczegblnych elementow uktadu, wymagan bezpieczenstwa oraz mozliwosci rozbudowy:

3.1. Komora prozniowa

3.1.1.  Musi posiada¢ mozliwos¢ osadzania powtok na podtozach i elementach o $rednicy do 200 mm i
wysokosci do 100 mm.

3.1.2.  Konstrukcja komory prézniowej musi umozliwia¢ montaz komory reakcyjnej jako oddzielnego
modutu.

3.1.3. Komora prézniowa musi posiada¢ przepusty dla prowadzenia prekursoréw do komory reakcyjnej.

3.14. W trakcie codziennej pracy urzadzenia przestrzen pomigdzy komorg prozniowa i komorg
reakcyjng musi by¢ utrzymywana w atmosferze gazu obojetnego (np. azotu).

3.15.  Komora prézniowa musi by¢ wyposazona w dedykowany uktad chtodzenia wodnego wraz z
chtodziarka Iub inny dedykowany system chtodzenia.

3.2 Komora reakcyjna

3.2.1 Komora reakcyjna musi by¢ odseparowana od komory prézniowe;.

3.2.2 Komora reakcyjna musi by¢ wykonana ze stali nierdzewnej lub aluminium o anodyzowanej
powierzchni.

3.2.3 Musi by¢ fatwo wymienialna i jej instalacja wewnatrz komory prézniowej musi odbywac si¢ bez
uzycia specjalistycznych narzedzi.

3.24 Konstrukcja komory reakcyjnej musi zapewni¢ ergonomiczne uzytkowanie i czyszczenie oraz
zapobiega¢ potencjalnym zanieczyszczeniom poprzez eliminacj¢ osadzania na elementach komory
prézniowe;.

3.25 Musi umozliwiaé¢ prace w zakresie temperatur od 25°C do 350°C.

3.2.6 Musi by¢ podgrzewana na kazdej ze $cian.

3.2.7 Temperatura na kazdej ze $cian musi by¢ jednorodna przez caly czas trwania procesu.

12
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3.2.8 Urzadzenie musi umozliwia¢ prace w trybie przeptywu poprzecznego tj. przeptywu poziomego —

wejscie prekursoréw do komory reakcyjnej i wyjscie prekursorow z komory reakcyjnej

umieszczone na dwoch przeciwleglych krancach komory reakcyjnej w przekroju poprzecznym

3.29  Musi by¢ wyposazona w system monitorowania i kontroli ci$nienia.

3.2.10 System musi by¢ dostarczony z przynajmniej 2 termicznymi komorami reakcyjnymi
przystosowanymi do pracy z podtozami i elementami 0 $rednicy do 200 mm i wysokosci do 15.0
mm.

3.3 Niepodgrzewane zrodla ciekle

3.3.1 System musi posiada¢ przynajmniej dwie linie niepodgrzewanych zrodet ciektych, ktorych
temperatura stabilizowana jest woda.

3.3.2 System musi posiadaé¢ przynajmniej dwa zbiorniki na ciekle prekursory.

3.3.3  Zbiorniki na ciekle prekursory musza mie¢ pojemno$¢ min. 200ml i max. 500ml.

3.34 Zbiorniki na ciekte prekursory musza by¢ wykonane ze stali nierdzewnej i by¢ wyposazone w
podwojne zawory manualne lub automatyczne do wielkokrotnego napetniania prekursorow.

3.35 Zbiorniki na ciekte prekursory musza posiada¢ gwarancje certyfikatow do transportu.

3.3.6 System musi posiada¢ minimum dwa przetworniki ci$nieniowe do monitorowania pulsow ze
wszystkich zrodet ciektych.

3.3.7 Linie zrdédel cieklych muszg umozliwia¢ nastgpujace rodzaje przeptywow: normalny (wyjscie
zbiornika prekursora jest otwarte podczas trwania pulsow), bezposredni (wlot/wylot ze zbiornika
sg otwarte 1 przeplyw gazu nosnego zachodzi bezposrednio poprzez zbiornik), typu
napeij/zwolnij (wlot zbiornika prekursora jest otwierany na moment i napetniany gazem nosnym,
nastepnie ci$nienie jest zwalniane poprzez otwarcie zaworu wylotowego).

3.3.8 System musi umozliwia¢ utrzymywanie wyzszej temperatury linii niz temperatura zrodta.

3.3.9 System musi posiada¢ podwojne zawory pomiedzy zbiornikiem na prekursor, a komora reakcyjna
oraz umozliwia¢ odpompowanie resztek prekursora przed podaniem nastepnego.

3.3.10 System musi mie¢ mozliwo$¢ rozbudowy do przynajmniej 15 linii wlaczajac w to linie state, ciekle
i gazowe.

3.3.11 System musi cechowac tatwa wymiana zbiornikéw oraz komor reakcyjnych, niewymagajaca

uzycia specjalistycznych narzedzi.

3.4 Zrédla podgrzewane

34.1

3.4.2
3.4.3
3.4.4
3.4.5

System musi posiada¢ przynajmniej dwie linie Zzrodet podgrzewanych przynajmniej w zakresie
temperatur 25°C — 300°C.

Temperatura zrodet musi by¢ stabilna z doktadno$cig do 1°C.

Linie zrédet podgrzewanych musza posiada¢ zabezpieczenie przed poparzeniem.

System musi posiada¢ dwa zbiorniki na prekursory podgrzewane.

Zbiorniki na podgrzewane prekursory muszg mie¢ pojemnos¢ minimum 500 ml.

13
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3.4.6 Zbiorniki muszg by¢é wyposazone w rgczne lub automatyczne zawory zachowujace swojg
niezawodnos¢ po uzytkowaniu w dowolnej temperaturze z zakresu 25°C — 300°C.
3.4.7 Kazde zrodlo musi posiada¢ system filtracji zapobiegajacy zanieczyszczeniom czgstkami ze
zbiornika do komory reakcyjnej.
35 Linie gazowe
351 System musi posiada¢ minimum dwie linie gazowe, wykonane ze stali nierdzewnej,

umozliwiajace prace z gazami palnymi w tym z Ho.

3.5.2 Kazda z linii gazowych musi posiada¢ ztacze VCR oraz otwory przepustowe umozliwiajace
regulacj¢ przeptywu gazu.

3.5.3 Przeplyw gazu w kazdej z linii musi by¢ regulowany automatycznie za pomoca odpowiedniego
przeptywomierza masowego MFC wyskalowanego do mas czasteczkowych odpowiednich gazow.

3.5.4 Kazda z linii musi posiada¢ zabezpieczenie (sprzetowe i/lub programowe) uniemozliwiajace
mieszanie si¢ nickompatybilnych gazow.

355 Kazda z linii musi posiada¢ system alarmowy wykrywajacy i informujacy o powstatym wycieku.

3.5.6 Linia gazu roboczego musi by¢ wyposazona w podwojny system zaworow.

3.6 Modutl plazmowy

3.6.1 System musi posiada¢ komore plazmowsg wraz z linig gazu no$nego, przytacza gazowe, regulator
przeptywu masowego MFC oraz podajnik podtozy do komory.

3.6.2 Plazma w uktadzie musi by¢ wzbudzana metoda Capacitively Coupled Plasma.

3.6.3 System musi by¢ zasilany generatorem o czestosci radiowej (RF) o mocy minimum 300 W.

3.64 System musi posiada¢ mozliwos¢ pracy w trybie zarbwno plazmy bezposredniej jak i oddalonej
(tzw. remote).

3.6.5 Komora plazmowa musi posiada¢ $rednicg minimum 200 mm i by¢ kompatybilna z podajnikiem
podtozy.

3.6.6 Komora plazmowa musi by¢ wykonana z aluminium i umozliwia¢ prace w temperaturze do 300°C.

3.7 System pomp

3.7.1 System musi by¢ wyposazony w pompe rotacyjng o wydajnosci minimalnie 80 m¥h.
3.7.2 Musi zapewniaé proznie wstepng przynajmniej 3x10- mbar.
3.7.3 Musi posiadac system do pomiaru i automatycznej kontroli ci$nienia.
3.74 Musi by¢ odporny na gazy korozyjne.
3.8 System chlodzenia
3.8.1 Musi pracowac z wodg o temperaturze z zakresu 5°C — 15°C.
3.8.2 System chtodzenia musi zawiera¢ linie do chtodzenia komory prozniowej, zrodet, zaworow i

regulatorow przeptywu chtodzace w/w elementy w sposdb wydajny wodg 0 temperaturze z zakresu
5°C — 15°C.
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3.9 Sterowanie i oprogramowanie
3.9.1 System musi by¢ sterowany komputerowo za pomoca dostarczonego komputera wraz z

3.9.2

3.9.3
3.9.4

3.95
3.9.6
3.9.7
3.9.8

zainstalowanym  systemem operacyjnym Windows 10 lub 11 i skonfigurowanym
oprogramowaniem sterujacym.

Sterowanie musi umozliwia¢ sterowanie wszystkimi parametrami procesu osadzania powlok oraz
czedciami i podzespotami obejmujacymi: grzatki, przeptywomierze masowe MFC, zawory pomp,
kontrole czaséw pulsow prekursordéw i ptukania dla prekursoréw i gazow.

Sterowanie musi umozliwia¢ mody osadzania jedno- i wielowarstwowego.

Oprogramowanie musi posiada¢ umozliwia¢ monitorowanie ci$nienia, temperatury, przepltywu
gazOow oraz parametrow procesu osadzania.

Sterowanie musi umozliwia¢ automatyczne przejscie w tryb bezczynnos$ci po zakonczeniu procesu.
Sterowanie musi umozliwia¢ zatrzymanie reaktora w przypadku alarmu wycieku w instalacji gazu.
System musi mie¢ mozliwos¢ zdalnego uruchamiania i konczenia pracy poprzez Internet.

System musi by¢ wyposazony w komputer sterujagcy z prekonfigurowanym oprogramowaniem

sterujacym.

3.10 Bezpieczenstwo

3.10.1 System do osadzania powlok musi spelnia¢ norm¢ IEEE C95.1-2019 w zakresie ekspozycji
uzytkownikow na pola elektryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne.

3.10.2  System musi posiada¢ przycisk awaryjnego wytaczania (EMO).

3.10.3  Sciany komory prézniowej w zadnym procesie nie moga nagrzewaé sie od strony zewnetrznej do
temperatury powyzej 50°C.

3.10.4 Pokrywa komory prézniowej musi by¢ otwierana recznie w bezpieczny sposob uniemozliwiajacy
przycisnigcie palcow pomiedzy pokrywa i komora.

3.11 Mozliwosci rozbudowy
3.11.1 Urzadzenie musi by¢ modulowe tak aby w przysztosci byla mozliwos¢ jego rozbudowy i

poszerzenia zakresu jego funkcjonalnosci o:

- modut do pokrywania struktur o wysokim stosunku glebokosci do szerokosci

- modut umozliwiajacy pokrywanie podlozy o duzej porowatosci

- mozliwo$¢ pokrywania czasteczek 0 rozmiarach mikro- i submikrometrowych (przynajmniej od
10 nmdo 1 pum)

- mozliwos¢ instalacji dodatkowych linii prekursorow ciektych

- mozliwo$¢ instalacji dodatkowych Zrodet podgrzewanych do przynajmniej 300°C i przynajmniej
500°C

- mozliwos¢ instalacji dodatkowych linii gazowych

- system dostarczania ozonu
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3.12 Pozostale wymagania
3.12.1 Wykonawca wykona instalacje przedmiotu zamowienia, obejmujaca potaczenie wszystkich

3.12.2

3.12.3

3.12.4

3.12.5

3.12.6

3.12.7

3.12.8

komponentéw sktadowych, uruchomienie przedmiotu zamoéwienia, przeprowadzenie kalibracji,
instalacje  wlasciwego oprogramowania oraz przeprowadzenie testu akceptacyjnego,
demonstrujacego pelna funkcjonalnos¢ dostarczonego przedmiotu zaméwienia.

Wykonawca wraz z przedmiotem zamowienia dostarczy dokumentacje (instrukcja obshugi w
jezyku polskim lub angielskim). Dopuszcza si¢ dostarczanie dokumentacji w postaci plikow
cyfrowych na ptycie CD/DVD lub dysku USB.

Po przeprowadzeniu instalacji opisanej w pkt. 3.13.1, Wykonawca przeprowadzi szkolenie z
obslugi i czynnosci serwisowych przedmiotu przetargu dla min. 3 oséb wskazanych przez
Zamawiajacego oraz zapewni materiaty szkoleniowe w postaci drukowanej lub elektroniczne;.
Zamawiajacy wymaga réwniez, aby Wykonawca §wiadczyl wsparcie po szkoleniowe z zakresu
obstugi, uzytkowania i serwisowania sprzetu §wiadczone drogg mailowg lub telefoniczng przez
okres minimum 3 miesigcy od daty zakonczenia szkolenia.

Wykonawca dostarczy wraz z przedmiotem zamdwienia niezbedny pakiet materiatow (tzw. pakiet
startowy) umozliwiajacy przeprowadzenie testow uruchomieniowych, szkolenia i rozpoczecie
pracy.

System nie moze by¢ prototypem, musi by¢ urzadzeniem katalogowym.

Wykonawca zobowigzuje si¢ do udzielenia minimum 12-miesi¢cznej gwarancji na dostarczony
przedmiot postegpowania. W ramach gwarancji Wykonawca zobowigzuje si¢: a) zapewni¢ serwis w
jezyku polskim i/lub angielskim, b) czas reakcji serwisu: max. 24h od momentu zgloszenia
potrzeby serwisowej do podje¢cia dziatania przez serwis, ¢) dostarczenia wraz z przedmiotem
zamoOwienia zestawu podstawowych elementéw i narzedzi serwisowych.

Zakres przedmiotu zamowienia obejmuje dostawe towaréw fabrycznie nowych, zmontowanych
z fabrycznie nowych czesci i nieuzywanych, w opakowaniach producenta, wolnych od wad
materialowych i prawnych, posiadajagcych wymagane dopuszczenia do stosowania, nieuzywane,
powinny spetnia¢ wymagania wynikajace z przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy, by¢
kompletne, to znaczy powinny by¢ dostarczone wraz ze wszystkimi materiami i akcesoriami
niezbednymi do jego uruchomienia i pracy zgodnie z przeznaczeniem, pochodzi¢ z oficjalnego

kanatu dystrybucji zgodnie z wymaganiami ich odpowiednich producentow.
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Czes¢ 4: Uklad do kapieli chemicznej

Przedmiotem zamowienia jest uktad do kapieli chemicznej w sktad, ktorego wchodzg: podgrzewany zbiornik na
roztwor, kontroler temperatury, uchwyt na podtoza.

Caty ukfad musi miesci¢ si¢ na stole laboratoryjnym o wymiarach 2.5m x 1m. Elementy sktadowe zestawu
muszg spelnia¢ minimalne wymagania zgodnie z ponizsza specyfikacja poszczegolnych elementow i wymagan
wobec uktadu.

4.1. Elementy ukladu

4.1.1.  Zbiornik na roztwor musi umozliwia¢ pelne zanurzenie w znajdujacych si¢ w nim podtozy o
wymiarach od wymiaréw minimalnych 10 mm x 10 mm do wymiaréw maksymalnych 250 mm x
250 mm.

4.1.2.  Zbiornik na roztwor musi by¢ jednorodnie podgrzewany tak, aby mozliwe bylo osiggniecie
stabilnej temperatury roztworu w kazdym punkcie zbiornika réwnej 100°C.

4.1.3.  Uktad musi posiada¢ kontroler temperatury wraz z czujnikiem temperatury umozliwiajacy kontroleg
temperatury roztworu w zbiorniku z doktadnoscia przynajmniej do 1°C oraz szybko$¢ grzania
roztworu w zakresie przynajmniej (1-100) °C na minute.

4.1.4.  Zbiornik na roztwor musi posiadac sterowane mieszadto magnetyczne.

4.15. Uktad musi by¢ wyposazony w przynajmniej jeden uchwyt do mocowanie podtozy na ktorych
beda osadzane warstwy w kapieli chemicznej umozliwiajacy mocowanie podlozy o rozmiarach
minimalnych 10 mm x 10 mm i maksymalnych 250 mm x 250 mm i wszystkich posrednich.

4.2. Pozostale wymagania

42.1. Wykonawca wraz z przedmiotem zamodwienia dostarczy dokumentacje (instrukcja obstugi w
jezyku polskim lub angielskim). Dopuszcza si¢ dostarczanie dokumentacji w postaci plikow
cyfrowych na ptycie CD/DVD lub dysku USB.

4.2.2. Wykonawca zobowigzuje si¢ do udzielenia minimum 12-miesigcznej gwarancji na dostarczony
przedmiot postepowania. W ramach gwarancji Wykonawca zobowigzuje si¢: a) zapewni¢ serwis w
jezyku polskim i/lub angielskim, b) czas reakcji serwisu: max. 72h od momentu zgloszenia
potrzeby serwisowej do podjecia dziatania przez serwis, c¢) dostarczenia wraz z przedmiotem
zamoOwienia zestawu podstawowych elementéw i narzgdzi serwisowych.

4.2.3.  Zakres przedmiotu zaméwienia obejmuje dostawe towarow fabrycznie nowych, zmontowanych
z fabrycznie nowych czesci i nieuzywanych, w opakowaniach producenta, wolnych od wad
materialowych i prawnych, posiadajagcych wymagane dopuszczenia do stosowania, nieuzywane,
powinny spetnia¢ wymagania wynikajace z przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy, by¢
kompletne, to znaczy powinny by¢ dostarczone wraz ze wszystkimi materiami i akcesoriami
niezbednymi do jego uruchomienia i pracy zgodnie z przeznaczeniem, pochodzi¢ z oficjalnego

kanatu dystrybucji zgodnie z wymaganiami ich odpowiednich producentow.
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Czes¢ 5: Uklad do ultradzwiekowego czyszczenia podlozy

Przedmiotem zamoéwienia sg dwa urzadzenia do ultradzwickowego czyszczenia podtozy. Pierwsze z urzadzen
musi umozliwia¢ jednoczesne czyszczenie przynajmniej 10 podtozy o wymiarach 100 mm x 100 mm x 10 mm i
posiada¢ wymiary zewnetrzne nie wieksze niz 400 mm x 400 mm x 400 mm. Drugie z urzadzen musi
umozliwia¢ jednoczesne czyszczenie przynajmniej 10 podtozy o wymiarach 250 mm x 250 mm X 20 mm i
posiada¢ wymiary zewnetrzne nie wigksze niz 1000 mm x 7500 mm x 750 mm. Obydwa urzadzenia musza
spetnia¢ minimalne wymagania zgodnie z ponizsza specyfikacja w zakresie parametrow, wymagan
bezpieczenstwa i pozostatych wymienionych wymagan.
5.1. Parametry urzadzen
5.1.1.  Urzadzenia musza by¢ wykonane z wysokiej jakosci stali nierdzewne;.
5.1.2.  Urzadzenia musza by¢ szczelne, ich praca musi odbywac si¢ bez rozpryskow.
5.1.3. Musza stopien szczelnosci przynajmniej [P20 lub réwnowazny.
5.1.4.  Urzadzenia muszg posiadac regulacj¢ czestotliwosci.
5.1.5.  Urzadzenia musza posiada¢ panel sterujacy umozliwiajacy sterowanie wszystkimi parametrami
procesu czyszczenia.
5.1.6.  Urzadzenia musza posiadac tryby czyszczenia umozliwiajace czyszczenie: szybkie, doktadne oraz
impulsowe.
5.1.7.  Urzadzenia muszg mozliwo$¢ zapisu programu czyszczenia i szybki wybor min. 3 programow
czyszczacych.
5.1.8.  Urzadzenia musza umozliwia¢ wybdr czasu czyszczenia w zakresie od 5 minut (lub mniej) do 5
godzin (lub wigcej).
5.1.9.  Urzadzenia musza umozliwia¢ kontrolg temperatury w zakresie nie we¢zszym niz 25 °C — 80 °C z
krokiem nie mniejszym niz 5 stopni.
5.1.10. Urzadzenia musza by¢ wyposazone w zawor do zlewu wody oraz waz spustowy.
5.2. Wymagania bezpieczenstwa
5.2.1.  Urzadzenia do czyszczenia ultradzwigkowego musza spetnia¢ norme¢ IEEE C95.1-2019 w zakresie
ekspozycji uzytkownikow na pola elektryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne.
5.2.2.  Urzadzenia muszg posiada¢ zabezpieczenia uniemozliwiajgce prace na sucho.
5.2.3.  Urzadzenia musza posiada¢ automatyczne wyltacznie po okresie bezczynnosci przynajmniej 2h.
5.3. Pozostale wymagania
5.3.1.  Wykonawca wraz z przedmiotem zamowienia dostarczy dokumentacje (instrukcja obshugi w
jezyku polskim lub angielskim). Dopuszcza si¢ dostarczanie dokumentacji w postaci plikow
cyfrowych na ptycie CD/DVD lub dysku USB.
5.3.2.  Wykonawca zobowigzuje si¢ do udzielenia minimum 12-miesi¢cznej gwarancji na dostarczony
przedmiot postepowania. W ramach gwarancji Wykonawca zobowigzuje si¢: a) zapewni¢ serwis w

jezyku polskim i/lub angielskim, b) czas reakcji serwisu: max. 72h od momentu zgloszenia
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5.3.3.

potrzeby serwisowej do podjecia dziatania przez serwis, ¢) dostarczenia wraz z przedmiotem
zamoéwienia zestawu podstawowych elementow i narzedzi serwisowych.

Zakres przedmiotu zamowienia obejmuje dostawe towaréw fabrycznie nowych, zmontowanych
z fabrycznie nowych czesci i nieuzywanych, w opakowaniach producenta, wolnych od wad
materiatowych i prawnych, posiadajacych wymagane dopuszczenia do stosowania, nieuzywane,
powinny spetnia¢ wymagania wynikajace z przepisoOw bezpieczenstwa i higieny pracy, by¢
kompletne, to znaczy powinny by¢ dostarczone wraz ze wszystkimi materiami i akcesoriami
niezbednymi do jego uruchomienia i pracy zgodnie z przeznaczeniem, pochodzi¢ z oficjalnego

kanatu dystrybucji zgodnie z wymaganiami ich odpowiednich producentow.
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