
采购内容及项目要求

一、项目概况

采购项目名称：山东大学流体颗粒分析系统，本项目为 1个包，不允许进口产品参与投标。本项目预算金额：人民币 300万元。

二、技术条款及商务条款响应要求

山东大学仪器设备采购技术条款响应一览表

采购人要求（用户填写） 投标人响应（投标人填写）

配置

序号
配置名称 详细技术参数要求 数量 数量 应答技术规格指标 技术指标偏离情况 备注

流体颗粒分析

系统
详细技术参数要求如下： 1

1 功能
实现无损三维微观透视成像，测量及分

析岩土体微观结构和形态。
1

2
系统功能及参

数要求

#2.1 系统空间分辨率≤4μm。

2.2 多种扫描成像模式：DR二维实时成

像，圆轨迹锥束三维成像，超视野锥束

三维成像，有限角锥束三维成像，偏置
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锥束三维成像，螺旋锥束三维成像。

2.3 辐射安全：带自屏蔽防辐射箱体。

2.4 具有超分辨成像功能（提供证明材

料）。

2.5 具有探测器抖动防伪影功能（提供

证明材料）。

2.6 具有高分辨光耦探测器升级拓展能

力，预留空间位置及接口。

2.7 具有原位三轴渗流实验功能。

3 X射线源

3.1最高电压：≥130kV。

3.2最大功率：≥60W。

3.3 焦点尺寸：≤8μm。

3.4具备控制单元、散热单元。

3.5封闭式免维护。

1

4 探测器

采用非晶硅平板探测器

#4.1像素矩阵≥1536pixel×1536pixel。

4.2成像面积≥130mm×130mm。
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4.3 探元尺寸≤85μm。

4.5 A/D转换≥16bit。

4.6 最大帧频≥20fps。

4.7 最大可承受 X射线能量≥130kV。

4.8 探测器具有高频抖动防伪影功能。

5 系统运行

＃射线源探测器具有上下升降功能，螺

旋成像最大高度≥150㎜。

机械系统行程范围具体值：

5.1 射线源 X轴（平行射线方向）行程：

≥150mm。

5.2 探测器 X轴（平行射线方向）行程：

≥150mm。

5.3 探测器 Y轴行程：≥200mm。

5.4 射线源 Z 轴（竖直方向）行程：≥

150mm。

5.5 探测器 Z 轴（竖直方向）行程：≥

150mm。
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5.6 转台承重≥25kg。

6
原位渗流加载

平台

6.1 采用非金属材质加工压力室确保 X

射线透射性及强度。

6.2 轴向载荷≥3kN。

6.3 活塞行程≥20mm，加载速率 0.01～

7.5mm/min。

6.4 可进行力控制、位移控制、应力控

制、应变控制、应力路径控制。

65 试样规格可完成φ20mm×h40mm，

φ50mm×100mm 等，试样尺寸可以直接

通过更换底座和顶帽完成切换。

#6.6 围压范围：0~1MPa。

#6.7 水压范围：0-150kPa。

6.8 控制器压力精度≤0.1%满量程，体

积精度≤0.15%满量程，体积分辨率≤

0.01mm3，压力分辨率≤0.1kPa。

6.9 围压和水压通过压力体积控制器施
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加，压力体积控制器配备独立的操作软

件，通过软件可以对数据进行存储，施

加压力、体积和流速。且能低频动态加

载，可以施加斜波、三角波、正弦波、

方波、用户自定义波等。

7 防护设施

自屏蔽防护箱体：拥有内置安全联锁装

置，一键断电紧急按钮，光源开启显示

灯，需满足并优于国家安全标准，仪器

表面任意 200mm处辐射剂量当量＜

1μSv/h。

1

8
控制微机硬件

与配套软件

8.1 图像重建处理器：≥8 核 CPU 处理

器，≥256G内存，高性能独立显卡≥8G，

512GB SSD 固态硬盘，16TB 企业级机

械硬盘，27英寸显示器，Windows 10以

上专业版（64位）。

8.2 图像采集软件：

（1）支持扫描参数自动获取、样品穿透
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率计算、采集图像的几何运算等功能，

为测试样品过程提供方便快捷的工具。

（2）支持多种校正功能，包括探测器单

元对不同能量射线响应不一致的校正、

射线源锥束流强分布不均匀的校正、采

用探测器随机抖动的方式进行环状伪影

的校正。

（3）具有设备各硬件状态一键自检功

能，支持采集状态实时监控和显示功能。

（4）具有开放接口，可通过脚本语言编

制个性化数据采集工艺。

（5）可通过软件操作界面对系统各运动

轴进行运动控制。

8.3 图像三维重建软件：

＃（1）至少需包含探测器 Y 轴方向的

偏移矫正量，探测器 Z轴方向的偏移矫

正量，探测器绕法向量的旋转角度矫正



量，探测器绕其中心行旋转角度矫正量，

探测器绕其中心列旋转角度矫正量，射

线源到探测器中心的实际距离矫正量 6

种及以上可调重建矫正参数。

（2）提供感兴趣区域（ROI）重建模块，

可根据需要选择自己感兴趣的区域进行

局部重建。

（3）具有解析算法，软件重建时具备

GPU加速功能。

8.4 数据分析软件：

（1）满足三维数据查看、定量分析，转

化数据格式等功能，从简单的可视化和

测量到图像处理，量化，分析，并能生

成导出动画视频。

（2）配套岩土材料内部网络拓扑分析软

件：构建孔喉网络模型，并进行孔、喉

结构特征的分析，可获得孔隙数目、孔



隙度、孔隙直径、喉道直径、喉道长度、

孔喉比、配位数、孔隙形状因子、喉道

形状因子等。

9 颗粒分析装置

9.1 测试范围：（干法）30-10000um；（湿

法）2–3500um。

9.2 镜头倍数：白光光路：标配 0.5X。

9.3 蓝光光路：标配 10X。

9.4 进样方式：干法进样，采用电磁振

动进样和自由落体分散技术。湿法进样，

离心循环分散系统。

9.5 重复性误差：≤1%（国家标样 D50

偏差）。

9.6 准确性误差：≤1%（国家标样 D50

偏差）。

9.7高速 CCD：120帧/秒，130万像素，

曝光时间最小 4us。

9.8 光源：频闪平行面光源，远心镜头。
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9.9 颗粒识别速度：≥10000个/分钟。

9.10 对焦方式：电动调焦，精度步长

20um。

9.11 料斗高度：1.2-10mm可自由设定。

9.12 电磁振动强度：≥7档。

9.13 超声波功率：50W，循环池容积：

≥500ml，循环流量：3000-8000ml/分。

9.14 高速图像识别软件：采用多线程和

边缘识别技术。

9.15 具备标定功能。

9.16 分析项目：

（1）粒度：粒度分布、典型值、最大粒

径、特定区间含量、大于或小于某粒径

含量。

（2）粒形：长径比及分布、圆形度及分

布、颗粒图像。

（3）概率统计：统计一定体积粉体中的



颗粒数量。

9.17 输出项目：

（1）原始参数：样品信息、测试信息等。

（2）分析数据：粒度分布、长径比、圆

形度及其典型数据等。

（3）分布图形：区间分布直方图和累计

分布曲线等。

注：重要技术条款（#或▲条款）需提供制造商公开发布的印刷文献或产品使用手册或检测报告等无法在线提供的有效资料作为

佐证（技术要求有规定的，按规定提供佐证），否则该条款视按负偏离进行处理。



山东大学仪器设备采购商务条款响应一览表

项目

序号
项目名称 采购人要求 投标人响应

1 成交价 人民币（国产设备）

2 交货时间 合同签订后 3个月内（国产设备）

3 付款方式 货到验收合格后付款（国产设备）

4 安装验收

A．设备验收由专家组和中标人联合在山东大学

进行，验收条件按照合同规定执行。验收合

格后填写验收报告，该验收报告作为支付中

标人货款的依据。

B．对安装有特殊要求的设备，中标人应在合同

签订后 10 个工作日内以书面形式向用户提

出安装场地环境要求，用户负责如电源、地

线、温度和湿度设备、静电和防尘设备等安

装场地的准备。

C．中标人应提供各种文档资料和中文电子版说

明书以及调试仪器所需要的工具。

D．中标人派专门人员将仪器安装并调试好，达

到说明书技术指标的要求。

5 培训

A．中标人应对用户人员进行技术培训。使其能

掌握有关设备的使用、维护和管理等工作要

求。

B．及时提供相关领域新技术与新信息，终生提

供相关实验室技术咨询（费用包含在投标报

价中）。

6 保修与维修

A．免费质保期：3年。

B．中标人应在验收合格之日起到保修期满前一

个月内，进行一次现场全面免费检查，并写

出正式报告。如发现问题应负责解决。



C．中标人需提供负责售后服务的部门或单位的

名称和联系方式。维修响应一般情况下 4-8

小时，终身维修。一般问题应在 1周内解决，

重大问题或其它无法迅速解决的问题应在 1

月内解决或提出明确解决方案，否则中标人

应赔偿相应损失。

D．中标人应定期回访用户。

E．投标人必须列明保修期后的各项收费标准，

需购买的附件和零配件的价格应按主机合

同的折扣率给予优惠。

F．仪器中的软件享受终身升级（费用包含在投

标报价中）。
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