
32

第四章 项目需求
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一、货物需求一览表

序号 货物名称 数量
是否接受进口

设备参与投标

预算金额

（万元）

最高限价

（万元）

本项目所

属行业

1

可燃冰孔隙尺度

多场耦合实验设

备

1套 是 470 470 工业

注：投标人须对上述投标内容中完整的一包或几包进行投标，不完整的投标将视为非响

应性投标予以拒绝
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二、具体技术规格

（一）技术需求

1 货物名称：可燃冰孔隙尺度多场耦合实验设备

2 数量：1套

3 货物用途说明：用于可燃冰孔隙尺度多场耦合实验测试。

4 技术要求及参数：

详细见：技术性能指标表。

加“★”条款为必须满足的条款，不得负偏离。

★5 配置清单及零配件（包括专用工具）

序号 名称 数量 单位

1 射线源系统 1 套

2 非晶硅平板探测器 1 套

3 机械系统 1 套

4 数据采集系统 1 套

5 数据重建分析系统 1 套

6 采集、重建软件 1 套

7 数据处理软件 1 套

8 二维检测软件 1 套

9 自屏蔽铅房 1 套

10 专业工具包 1 箱

11 随机技术资料 1 份

6 技术性能指标表

编号
招标技术

指标名称
招标技术指标值

1
应用范围

和要求

2
性能

指标

2.1、射线源系统

★2.1.1

微米焦点射线源：

最大电压：≥240kV，最大功率：≥320W；最大电流：3mA；（提

供软件截图证明）

空间分辨率：≤5μm（采用国际通用 JIMA 卡测试）；
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★2.1.2

纳米焦点射线源：

最大电压：≥180kV，最大功率：≥15W；最大电流：0.8mA；

（提供软件截图证明）

空间分辨率：≤800nm（采用国际通用 JIMA 卡测试）；

★2.1.3
阴极灯丝：出厂前预调的即插即用式三环钨灯丝（微米源）/

单环钨灯丝（纳米源）（投标文件中提供实物图片证明）；

2.1.4
射线源为抽拉式开管，管头沿电子束方向向前平移距离不少于

15cm，采用高稳定性滑轨，不得为折叠式开管）；

2.1.5
射线源管头固定位置距焦点距离：≤15cm，可有效避免射线源

热胀冷缩导致的焦点漂移，焦距可以长时间稳定；

▲2.1.6
射线源具有领先射线剂量稳定技术，连续 8小时射线剂量变化

≤0.5%（提供实测结果证明）；

★2.1.7

微焦点 X射线源、纳米焦点射线源均必须由整机系统厂家自主

研发制造并提供技术支持和售后服务，为保证设备操作过程中

稳定性和安全性，核心射线源不接受外购、代工的第三方射线

源；（需在分项报价表中列明设备主体、射线源品牌，提供整

机设备生产厂家的射线源手册或其他官方发布的能说明该技

术内容的支撑材料证明）

2.2、非晶硅平板探测器

★2.2.1

探测器像素尺寸：200μm×200μm，像素数量：2000×2000；

探测器成像视野尺寸：400mm×400mm；（提供投标货物制造商

公开发布的印刷资料或检测机构出具的检测报告证明）

2.2.2 探测器 AD 转化位数：≥16 位；

▲2.2.3

探测器最高传输速率（帧频）：≥30 fps；全视野（400*400mm）

传输速率（帧频）：≥20fps；（提供投标货物制造商公开发

布的印刷资料或检测机构出具的检测报告证明）

★2.2.4

配置先进封闭式自循环水冷控温系统代替自然风冷，水冷温控

精度≤0.1℃，长时间运行稳定、延长探测器寿命；（提供投

标货物制造商公开发布的印刷资料或检测机构出具的检测报

告证明）

▲2.2.5

配备实时环状伪影校正功能：2D 投影数据采集过程中，通过额

外的机械轴实现平板探测器水平方向高频抖动，有效去除图像

环状伪影；

★2.2.6

探测器由整机系统厂家自主研发制造并提供技术支持和售后

服务，为保证设备操作过程中稳定性和安全性，核心探测器不

接受外购、代工的第三方探测器；（需在分项报价表中列明探

测器品牌，提供整机设备生产厂家的探测器手册或其他官方发

布的能说明该技术内容的支撑材料证明）
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2.3、机械系统

▲2.3.1 采用铅房一体化机械系统，运动轴数≥6轴；

2.3.2 软件可自动记录样品台装样位置、扫描位置；

2.3.3
射线源切换：一键式上下切换，且双射线源均具有独立的高压

电缆、高压发生器；

★2.3.4

各行程轴：

样品轴（X）水平方向行程≥300mm；

样品轴（Y）竖直方向行程≥380mm；

样品轴（Z）焦距方向行程≥500mm；

样品轴（R）旋转角度行程≥360°* n;

样品轴（T）倾斜角度行程≥±45°；

探测器（D）水平抖动行程≥10mm;

（提供投标货物制造商公开发布的印刷资料或检测机构出具

的检测报告证明）

★2.3.5

最大样品装载尺寸≥φ400mm×H600mm，最大样品重量≥10kg；

（提供投标货物制造商公开发布的印刷资料或检测机构出具

的检测报告证明）

2.4、数据采集系统

2.4.1

操作系统：Windows 10 及以上；

CPU 性能：Intel Core i7-7700 CPU 3.60GHz 及以上；

内存：≥8GB；

硬盘：≥1TB；

显卡：≥1GB 图形加速卡；AMD Radeon HD 6450 及以上；

配置工业轨迹球鼠标；

显示器：24 英寸 TFT/LCD 显示器（1920×1200）及以上；

2.5、数据重建分析系统

2.5.1

操作系统：Windows 10 Professional 及以上；

CPU 性能：双 CPU 配置 CPU 2.59GHz 及以上；

系统内存≥512 GB；

系统硬盘≥2TB 机械硬盘；2TB，固态硬盘；

计算机显卡≥NVIDIA Quadro RTX 4000，数量不低于 2张；

计算机带有刻录光驱；

计算机配置键盘鼠标；

计算机显示器：≥43 英寸 4K 专用图像显示器（3840×2160）；

2.6、采集、重建软件

★2.6.1

计算机 CT 三维图像采集和重建软件：厂家自有产品，提供软

件技术及升级服务；（提供软件截图和投标货物制造商公开发

布的印刷资料证明）
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2.6.2 三维 CT 图像采集速度满足：10 分钟获取≥1800 幅投影；

2.6.3
软件内右键复选菜单调用如下功能：十字光标对齐、灰度值线

性分布、尺寸测量；

2.6.4 支持探测器校正：Offset、Gain 以及探测器坏像素点校正；

2.6.5 重建软件支持修改重建体数据输出位数：8位、16 位、32 位；

▲2.6.6
用户可自行设置重建数据的空间分辨率：1/2 模式、1/4 模式、

1模式、2模式；（提供该功能软件截图证明）

2.6.7

支持体积四视图显示，体积视图有四个分区显示四个不同的视

图。三个视图显示体积的切片；第四个视图（右下角）支持数

据体 3D 视图显示；

2.6.8
重建软件具有如下功能：反投影滤波，感兴趣区域滤波、高斯

滤波、中值滤波、USM 滤波功能；

2.6.9
自动几何校正软件模块，根据投影图像，自动计算并校正机械

系统的几何误差；

2.6.10

多模式射束硬化校正软件模块，用于校正由于射束硬化造成的

伪影，针对单一成分样品和多成分样品，可分别采用不同的模

式进行优化，进行有效校正；

2.6.11
软件重建环状伪影校正模块，用于校正环状伪影，包括：自动

校正环状伪影和手动优化校正值；

2.6.12
自动重建区域计算模块：样品投影没有占据整个探测器全部

时，软件自动计算出样品区域；

2.6.13
快速扫描功能：采集投影图像过程中，转台进行无停顿连续旋

转，实现快速采集投影图像功能，最快支持 1分钟 CT；

2.6.14
高分辨率图像优化功能：通过预先对多个位置进行图像采集，

计算扫描过程中由于温度漂移导致的形状误差；

▲

2.6.15

竖直扩展扫描及自动拼接重建功能：对于长度较大的样品，通

过设备厂家的机械系统和设备自带软件，可进行分段扫描整体

自动拼接，组成一个完整的数据体，便于对样品数据进行整体

分析；（提供该功能软件截图证明）

▲

2.6.16

大数据分段重建功能，对于大于系统内存的数据进行分段重

建，分步骤获取完整数据；（提供该功能软件截图证明）

▲

2.6.17

有限角扫描和重建功能，用于大尺寸样品，不能完成 360 度投

影时，使用此软件模块，完成样品局部的扫描和数据重建；（提

供该功能软件截图证明）

2.7、数据处理软件

2.7.1

三维数据可视化软件：最新版加密狗许可证（即插即用），具

备测量、分析、感兴趣区域提取等功能，并具有孔隙率计算处

理模块，软件一年免费更新升级服务。
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2.8、二维检测功能

★2.8.1

设备配置有独立的专业二维检测软件一套，需为厂家自主研发

产品，包含二维图像采集和图像处理功能，可实现实时成像和

静态叠加成像模式及多种图像滤波方式二维测试；（提供软件

截图和投标货物制造商公开发布的印刷资料证明）

2.9、自屏蔽铅房

★2.9.1

设备自带钢铅钢结构设计铅房，与核心部件射线源、探测器为

同一厂家制造并检验设备整机辐射泄漏率，投标时提供册原厂

测试报告模板，设备交付时出具交付设备出厂前原厂测试报

告，系统无外购或外包给其他厂家的部分。无需用户现场搭建；

2.9.2 具有高的安全可靠性，X射线泄漏率≤1uSv/h；

▲2.9.3

主机操作台旁配置铅玻璃面积不小于 300mm×400mm，方便操作

过程中实时多角度观测设备内部情况，避免依赖摄像头观察产

生延迟；（提供铅玻璃实物图证明）

▲2.9.4
除正面上下料安全窗口与侧面一体化电气维护门外，设备背面

具有可步入、双开式维护保养门，便于后期维护保养更便捷；

▲2.9.5
静电防护：操作台易于操作位置具有 ESD 插口，可避免静电对

实验人员或精密样品造成的影响。

（二）商务要求

1. ★交货地点：中国科学院广州能源研究所指定场地（广州）

2. ★交货期：合同签订后 4 周内交货。

3. ★报价方式及要求：

本项目接受国产及进口产品投标。所有投标报价均为项目现场交货价，币种

为人民币，报价应为含税、含运费的包干价格。

报价须包含货物制造、运输至现场的全过程中所有成本及税费，包括但不限

于原材料及部件费、生产加工费、国产环节税费、进口环节关税及增值税、清关

费用、国内段运费及保险费。合同执行期间，不因汇率变动、税率调整或运费波

动等原因调整合同价格。

4. ★付款方式:

（1）合同签订后，甲方向乙方支付合同总额的 25% 的预付款。

（2）项目加工安装调试完成后，乙方将标的移交给甲方，经甲方组织专家

最终验收合格，签字确认后，采购方支付乙方合同总额的 70%。
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（3）自项目最终验收合格（双方书面签字）之日起，系统正常使用一年后，

确认无明显设备故障或设备缺陷等问题，支付合同总额 5% 的质保金。

说明：

本项目接受国产或进口产品投标。无论产品产地，投标人应自行承担制造、

采购、出口、进口、清关、运输、保险等全部环节的责任与费用，不得以清关、

税费、汇率、国际运输等原因延迟交货或要求调整付款进度。进口产品投标的，

乙方应在验收时向甲方提供包括但不限于报关单、入境货物检验检疫证明（如

需）、原产地证明、原厂出厂检测报告等资料，作为验收依据之一。本合同价格

为项目现场交货固定含税价，结算时不再因税费政策变化、汇率波动等调整合同

金额。

5. 质保及售后服务要求：

1)投标人需为本项目配备足够的售后服务力量，具有国内本地化的服务团

队。

2)★投标人售后服务响应时间：电话响应时间要求 2小时内，到场响应时间

要求 1个工作日内（指从接到报障至到达故障现场的时间）。

3)投标人提供技术支持热线电话，满足 24 小时热线服务。

4)投标人提供 email 技术支持，并且在 24 小时内回复。

5)★投标人提供仪器设备的保修期 1年（保修期内免费维修并更换除消耗品

以外的零部件、维修人员的路费、食宿等已包含在投标总价中）。

6)投标人提供该设备的技术使用说明书及外购配件仪器说明书，并指导在使

用该设备时的操作注意事项等。

7)★投标人提供配套软件 1 年无偿升级服务。

8)★投标人提供设备二次搬运（含保险）服务。

以上服务相关费用须包含在投标总价中。

6. 培训要求：

1)为保证投标人所提供的仪器设备安全、可靠运行，便于采购人的运行维护，

必须对采购人培训合格的维护和管理人员。

2)投标人负责对采购人提供至少 2 次现场技术培训，以便工作人员在培训

后能熟练地掌握系统的维护工作，并能及时排除大部分的系统障碍。

3)至少 3 次厂家工程师到采购人现场进行免费设备维护、保养、校准。
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7. 运输及包装方式的要求

设备的包装、运输由投标人负责，应使用崭新坚固的包装（标准包装），适

合于空运、或陆运等长途运输方式；适合气候变化；投标人应对任何由于不当包

装或防护措施不力而导致的商品损坏、损失、费用增长等后果负责。

8. 安装、调试及验收：

1)合同签订后 15 天内，中标人应提供仪器安装前对采购人的具体安装条件

要求，除了在技术规格中提出的要求外，在合同生效后 30 天之内，为使用户做

好准备工作，卖方应给最终用户邮寄一套所供产品的全套技术资料，其中包括操

作手册（或应用指南）、维修手册等，另一套完整技术资料应随货物包装发运，

这些费用应已包括在该品目的基本报价中。

2)仪器设备运抵安装现场后，采购人将与中标人共同开箱验收, 如中标人届

时不派人来, 则验收结果应以采购人和当地商检人员的验收报告为最终验收结

果。验收时发现短缺、破损, 采购人有权要求中标人立即补发和负责更换。

3)中标人应提出仪器设备测试的内容、项目、指标和方法,中标人有责任对

采购人的技术人员提出的问题作出解答。测试应进行详细记录, 仪器设备测试结

束后, 由中标人技术人员签字后交给采购人验收。

4）保修期自最终安装验收合格后开始，保修期内中标人要保修除消耗品以

外的所有部件。在保修期内，如果仪器设备发生故障，中标人要调查故障原因并

修复直至满足最终验收指标和性能的要求，或者更换整个或部分有缺陷的材料。

以上的相关费用都应包含在投标总价中。

1)

9. 质量及知识产权要求

1)投标人提供完好、全新的原包装产品（包括零配件），随机技术资料齐全。

产品符合国家质量检测标准，必须具有生产日期、厂名、厂址、产品合格证等。

2)采购人在中国使用该货物或货物的任何一部分时，免受第三方提出的侵犯

其专利权、商标权或工业设计权等知识产权的起诉或司法干预。如果发生上述起

诉或干预，则其法律责任均由投标人负责。
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