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KUPNÍ SMLOUVA Č. 1215/17

Níže uvedeného dne, měsíce a roku smluvní strany:

Univerzita Pardubice
Právní forma:
Se sídlem:
Zastoupená:
IČO:
DIČ:
Bankovní spojení: 
Číslo účtu:
Kontaktní osoba:

(dále jen „kupující“) 

a

veřejná vysoká škola zřízená zákonem 
Studentská 95, 532 10 Pardubice 
prof. lng. Miroslav Ludwig, CSc., rektor 
00216275 
CZ00216275
Komerční banka, a.s., pobočka Pardubice 
37030561/0100
.......​.......​.........​................​...........​.......​................... 
​...​.........​......................................

RMI, s.r.o.
Se sídlem/Místem podnikání: 
Zapsaná:

Zastoupená:
IČO:
DIČ:
Bankovní spojení:
Číslo účtu:
Kontaktní osoba:

(dále jen „prodávající”)

Pemštýnská 116, 533 41 Lázně Bohdaneč 
v obchodním rejstříku vedeném Krajským soudem v Hradci 
Králové oddíl C, vložka 13146 
Ing. Tomáš Černohorský, CSc.
25288083
CZ25288083
..........................​...............​...........​.......​..............​................ 
​...........................
....... ​. . ........... ​............ ​....... ​......... ​....... ​....... ​........ ​. .. ​........ 
​....................

uzavřely dle § 2079 a násl. zákona č. 89/2012 Sb., občanský zákoník, v platném znění (dále jen 
„OZ“) za účelem vybavení posluchačských laboratoří v rámci projektu OP VVV „Modernizace 
praktické výuky a zkvalitnění praktických dovedností v technicky zaměřených studijních 
programech“, reg. č. CZ.02.2.67/0.0/0.0/16_016/0002458 (dále jen „smlouva“).

I. Předmět smlouvy

1. Prodávající se zavazuje na základě své nabídky ze dne 3. 1. 2018 k veřejné zakázce s názvem 
„Dodávka zařízení pro mikrovlnný rozklad vzorků“ (dále jen „Veřejná zakázka“), 
zadávané v souladu s § 31 zákona č. 134/2016 Sb., o zadávání veřejných zakázek, v platném 
znění (dále jen „ZZVZ“), dodat kupujícímu v rozsahu a za podmínek stanovených touto 
smlouvou 1 ks zařízení pro mikrovlnný rozklad vzorků včetně nezbytné dokumentace (dále
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jen „zboží“), a převést na kupujícího vlastnické právo k tomuto zboží. Zboží je podrobné 
specifikováno v příloze č. 1 této smlouvy.

2. Zboží musí být nové, nepoužité, plně funkční, nerenovované, kompletní a v souladu se 
specifikací uvedenou v příloze č. 1 této smlouvy tak, aby bylo možné jeho plné využití.

3. Prodávající je povinen zboží dodat do místa plnění dle čl. III. odst. 1. této smlouvy ve 
sjednaném množství, jakosti, provedení a čase.

4. Prodávající je povinen uvést zboží do provozu včetně prověření bezchybné funkčnosti zboží 
v místě a době plnění dle čl. III. této smlouvy.

5. Prodávající je povinen provést k obsluze zboží zaškolení 3 pracovníků kupujícího v rozsahu 
jednoho pracovního dne v českém nebo anglickém jazyce, v místě a době plnění dle čl. III. 
této smlouvy.

6. Prodávající je povinen při předání zboží dle čl. IV. této smlouvy předat kupujícímu prohlášení 
o záruce, resp. záruční list na zboží, technickou dokumentaci, uživatelské příručky a veškerou 
další dokumentaci potřebnou k provozování zboží v českém nebo anglickém jazyce.

7. Kupující se zavazuje zboží převzít a zaplatit prodávajícímu dohodnutou kupní cenu dle čl. II. 
odst. 1. této smlouvy.

II. Kupní cena

1. Smluvní strany se ve smyslu zákona č. 526/1990 Sb., o cenách, v platném znění, dohodly na 
této celkové kupní ceně zboží:

Celková kupní cena zboží:
Cena bez DPH 628 200 Kč
DPH ve výši 21 % 131 922 Kč
Cena včetně DPH 760 122 Kč

2. Celková cena uvedená v odst. 1. tohoto článku je cenou nejvýše přípustnou a neměnnou po 
celou dobu účinnosti této smlouvy s výjimkou případu, kdy dochází k úpravě výše zákonné 
sazby DPH. Účinností takové úpravy se ceny za zboží včetně DPH upravují dle příslušné 
sazby DPH. Ve sjednané ceně jsou zahrnuty veškeré náklady prodávajícího spojené s plněním 
povinností dle této smlouvy (např. náklady na dopravu, pojištění, uvedení zboží do provozu, 
zaškolení obsluhy v místě plnění, aj.). Prodávající není oprávněn účtovat žádné další částky 
v souvislosti s plněním dle této smlouvy.

3. Prodávající nese plnou odpovědnost za správnost výše sazby DPH uvedené v odst. 1. tohoto 
článku.
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III. Místo a doba plnění

1. Místem plnění je objekt Univerzity Pardubice, Fakulty chemicko-technologické, Ústav 
environmentálního a chemického inženýrství, laboratoř 02022 na adrese: Studentská 573 
HB/D, Pardubice. Osobou, kterou kupující pověřil k převzetí zboží, je kontaktní osoba 
uvedená v úvodních ustanoveních této smlouvy (dále jen „příjemce“), popř. jiná, kupujícím 
pověřená osoba.

2. Prodávající je povinen řádně dodat kupujícímu zboží do místa plnění v rozsahu dle čl. I. této 
smlouvy nejpozději do 60-ti dnů ode dne podpisu této smlouvy poslední smluvní stranou.

3. Prodávající je povinen dodat kupujícímu zboží v místě plnění v pracovních dnech od 08:00 
hod. do 15:00 hod., mimo tuto dobu pouze ve výjimečných případech a po předchozí dohodě 
s příjemcem. Dále je povinen telefonicky vyrozumět příjemce o připravenosti dodat zboží 
a provést jeho zprovoznění, a to nejméně 5 pracovních dnů předem.

IV. Předání a převzetí zboží

1. Povinnost prodávajícího dle čl. I. této smlouvy je považována za splněnou provedením 
přejímky zboží příjemcem či jeho pověřeným zástupcem a prodávajícím či jeho pověřeným 
zástupcem v místě a době plnění dle čl. 111. této smlouvy. Kupující není povinen převzít zboží, 
které vykazuje jakoukoliv vadu či nedodělek.

2. Přejímkou se rozumí předání zboží včetně splnění všech podmínek stanovených v čl. 1. této 
smlouvy prodávajícím a převzetí zboží příjemcem. Zjistí-li příjemce, že zboží trpí vadami, 
odmítne jeho převzetí s vytčením vad. O takovém odmítnutí sepíší smluvní strany zápis. 
Povinnost prodávajícího dle čl. III. odst. 2. této smlouvy tím není dotčena.

3. O provedení přejímky bude prodávajícím a příjemcem sepsán přejímací protokol s uvedením 
data provedení přejímky. Toto datum je dnem dodání zboží a je rozhodné pro splnění 
povinnosti prodávajícího dle čl. III. odst. 2. této smlouvy. V přejímacím protokolu prodávající 
zejména uvede označení smluvní stran, označení zboží, jeho množství, čitelné jméno a 
podpis, příjemce uvede též své čitelné jméno a podpis.

4. Svépomocný prodej dle § 2126 a násl. OZ se nepoužije.

V. Fakturační a platební podmínky

1. Právo fakturovat vzniká prodávajícímu okamžikem přejímky zboží v rozsahu dle čl. I. této 
smlouvy.

2. Prodávající je povinen po vzniku práva fakturovat vystavit a do 3 dnů doručit kupujícímu 
originál daňového dokladu (dále jen „faktura“) za řádně dodané zboží za dohodnutou smluvní 
cenu. Faktura bude mít náležitosti řádného účetního a daňového dokladu ve smyslu 
příslušných právních předpisů, zejména zákona č. 235/2004 Sb., o dani z přidané hodnoty, 
v platném znění (dále jen „ZDPH“). Na faktuře bude uvedeno evidenční číslo této smlouvy
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zaznamenané v jejím názvu. Dále bude na faktuře uvedeno, že se jedná o dodávku pro projekt 
„OP VVV - Rozvoj kvality vzdělávání, hodnocení a strategického řízení na Univerzitě 
Pardubice“, reg. č. CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_015/0002320.

3. Společně s fakturou je prodávající povinen předložit též přejímací protokol potvrzený 
příjemcem.

4. Splatnost faktury činí 30 dnů ode dne jejího prokazatelného doručení na adresu sídla 
kupujícího uvedenou v úvodních ustanoveních této smlouvy.

5. V případě, že faktura bude obsahovat nesprávné nebo neúplné údaje nebo k ní nebudou 
přiloženy požadované doklady, je kupující oprávněn vrátit ji do data její splatnosti 
prodávajícímu, aniž se tak dostane do prodlení se splatností. Prodávající vrácenou fakturu 
opraví, eventuálně vyhotoví novou, bezvadnou. V takovém případě běží kupujícímu nová 
doba splatnosti dle odst. 4. tohoto článku ode dne doručení opravené nebo nové faktury.

6. Zaplacením kupní ceny se rozumí odepsání částky z účtu kupujícího a její směrování na účet 
prodávajícího.

7. Kupující neposkytuje zálohové platby. Platby budou probíhat výhradně v Kč. Celkovou cenu 
uhradí kupující formou bezhotovostního převodu na účet prodávajícího uvedený v úvodních 
ustanoveních této smlouvy.

8. Smluvní strany se dohodly, že nastane-li v souvislosti s prodávajícím jakákoliv skutečnost, 
v jejímž důsledku se může vůči kupujícímu uplatnit ručení za daň odváděnou prodávajícím ve 
smyslu ZDPH, je kupující oprávněn nezaplatit prodávajícímu vyúčtovanou DPH a odvést ji 
přímo správci daně a kupující je rovněž oprávněn odstoupit od této smlouvy.

9. Prodávající prohlašuje, že na sebe přebírá nebezpečí změny okolností podle § 1765 odst. 2 
OZ, § 1765 odst. 1 a § 1766 OZ se tedy ve vztahu k prodávajícímu nepoužije.

VI. Práva a povinnosti smluvních stran, 
vlastnické právo a nebezpečí škody na zboží

1. Prodávající je povinen při plnění této smlouvy postupovat s odbornou péčí, dodržovat obecně 
závazné právní předpisy, normy a další předpisy vztahující se k předmětu smlouvy, podmínky 
této smlouvy a pokyny kupujícího.

2. Kupující se zavazuje poskytnout prodávajícímu při plnění předmětu této smlouvy nezbytnou 
součinnost.

3. Vlastnické právo ke zboží přechází z prodávajícího na kupujícího provedením přejímky zboží 
dle čl. IV. této smlouvy.

4. Nebezpečí škody na zboží přechází na kupujícího ve smyslu ustanovení § 2121.pdst. 1 OZ 
provedením přejímky zboží dle čl. IV. této smlouvy.
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VII. Záruka za jakost a reklamační podmínky

1. Prodávající poskytuje kupujícímu na zboží záruku za jakost a vlastnosti zboží, jež odpovídají 
předmětu a účelu této smlouvy, a to v délce trvání 24 měsíců ode dne provedení přejímky 
zboží. Sjednaná záruční doba neplatí pro zboží, na které je výrobcem tohoto zboží stanovena 
záruční doba delší.

2. Kupující je povinen u prodávajícího písemně (tj. i elektronicky) uplatnit zjištěné vady zboží 
(dále jen „reklamace“ resp. „oznámení o reklamaci“) bez zbytečného odkladu poté, co je 
zjistil. Prodávající je povinen kupujícímu doručit písemné (tj. i elektronicky) vyjádření 
k reklamaci ve smyslu § 2117 OZ s odkazem na § 2173 OZ v době 5 pracovních dnů po jejím 
obdržení. Pokud během této doby nebude kupujícímu doručeno písemné vyjádření 
prodávajícího k reklamované vadě, platí, že prodávající uznává reklamaci v plném rozsahu. I 
reklamace odeslaná kupujícím v poslední den záruční doby se považuje za včas uplatněnou.

3. Prodávající je povinen bezplatně odstranit reklamované vady, které uznal nebo ke kterým se 
nevyjádřil podle odst. 2. tohoto článku, a to v místě plnění nejpozději do 30 pracovních dnů 
ode dne doručení oznámení o reklamaci.

4. Způsob vyřízení reklamace určuje kupující. Kupující má právo uplatnit reklamací i v případě, 
jedná-li se o vadu zboží, kterou musel s vynaložením obvyklé pozornosti poznat již při 
přejímce zboží.

5. Záruční doba se automaticky prodlužuje o počet dnů uplynulých od nahlášení vady do 
podpisu protokolu o odstranění vady.

6. Prodávající se v záruční době zavazuje bezplatně poskytovat informace servisním technikem 
prostřednictvím telefonického spojení a e-mailem, a to v pracovních dnech od 8:00 hod. do 
16:00 hod. tel., e-mail pro kontaktování servisu prodávajícího:
......................​.........​.......​.......​........​.........​.......​.......​......

7. Prodávající se zavazuje, že si v záruční době nebude účtovat cestovní či jiné náklady.

VIII. Smluvní pokuty a úrok z prodlení

1. V případě prodlení prodávajícího s dodáním zboží (či jeho části) nebo se splněním povinnosti 
dle čl. I. této smlouvy ve sjednané době dle čl. 111. odst. 2. této smlouvy, je kupující oprávněn 
požadovat po prodávajícím zaplacení smluvní pokuty ve výši 0,05 % Kč z kupní ceny zboží 
za každý i započatý den prodlení až do výše celkové kupní ceny bez DPH.

2. V případě prodlení prodávajícího s odstraněním vad zboží, uplatněných v záruční době dle 
čl. VII. odst. 3. této smlouvy, je kupující oprávněn požadovat po prodávajícím zaplacení 
smluvní pokuty ve výši 500,- Kč za každý i započatý den prodlení až do podpisu protokolu 
o odstranění vady.
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3. V případe nedodržení termínu splatnosti faktury vystavené prodávajícím, je prodávající 
oprávněn požadovat po kupujícím úrok z prodlení v zákonné výši z dlužné částky za každý 
i započatý den prodlení s úhradou faktury.

4. Právo fakturovat a vymáhat smluvní pokutu a úrok z prodlení vzniká kupujícímu prvním 
dnem následujícím po marném uplynutí doby určené jako čas k plnění a prodávajícímu 
prvním dnem následujícím po marném uplynutí doby splatnosti faktury.

5. Smluvní pokuty a úrok z prodlení jsou splatné do 30 dnů ode dne doručení písemného 
oznámení o jejich uplatnění.

6. Smluvní strany se dohodly, že zaplacením smluvní pokuty není dotčeno právo na náhradu 
vzniklé majetkové či nemajetkové újmy v plné výši, a to tedy i ve výši přesahující 
vyúčtovanou, resp. uhrazenou smluvní pokutu, a rovněž není dotčeno plnit řádně povinnosti 
vyplývající z této smlouvy.

7. Smluvní pokutuje kupující oprávněn započíst proti částce fakturované prodávajícím s tím, že 
kontaktní osoba kupujícího bude o případné výši smluvní pokuty informovat elektronicky 
kontaktní osobu prodávajícího. Prodávající podpisem této smlouvy uděluje k takovému 
postupu souhlas.

IX. Zvláštní ujednání

1. Prodávající prohlašuje, že zboží není zatíženo právy třetích osob.

2. Prodávající potvrzuje, že se plně seznámil s rozsahem a povahou dodávky týkající se 
předmětu výše uvedené Veřejné zakázky, a že jsou mu známy veškeré technické, kvalitativní 
a jiné podmínky dodávky.

3. Prodávající se zavazuje zachovávat mlčenlivost ohledně všech skutečností, se kterými 
se seznámí při plnění této smlouvy. Tato povinnost zavazuje i zmocněnce, zaměstnance nebo 
jiné pomocníky prodávajícího, kteří se podílejí na plnění této smlouvy.

4. Práva a povinnosti vyplývající z této smlouvy ani celou tuto smlouvu nemůže žádná ze 
smluvních stran převést anebo postoupit na třetí osobu bez předchozího písemného souhlasu 
druhé smluvní strany.

5. Obě smluvní strany jsou povinny si bez zbytečného odkladu sdělit písemně veškeré 
skutečnosti, které se dotýkají změn některého z jejich základních identifikačních údajů nebo 
kontaktních údajů včetně právního nástupnictví.

6. Smluvní strany vylučují přijetí této smlouvy s jakoukoliv odchylkou, byť by to byla odchylka, 
která podstatně nemění původní podmínky. Totéž platí i pro sjednávání jakýchkoliv změn této 
smlouvy.
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7. Ustanovení této smlouvy je třeba vykládat v souladu se zadávacími podmínkami k Veřejné 
zakázce, zejména podmínkami stanovenými v zadávací dokumentaci Veřejné zakázky 
a v souladu s nabídkou prodávajícího.

8. Kupující je oprávněn uzavřenou smlouvu zveřejnit v souladu s právními předpisy a 
prodávající s tímto souhlasí.

9. Prodávající se zavazuje spolupůsobit při výkonu finanční kontroly. Podle § 2 písm. e) zákona 
č. 320/2001 Sb., o finanční kontrole ve veřejné správě a o změně některých zákonů, v platném 
znění, je prodávající osobou povinnou spolupůsobit při výkonu finanční kontroly prováděné 
v souvislosti s úhradou zboží z veřejných výdajů nebo z veřejné finanční podpory. Prodávající 
se zavazuje stejným způsobem zavázat i svoje poddodavatele.

10. Prodávající je povinen uchovávat všechny doklady a dokumenty po dobu a způsobem 
stanoveným platnými právními předpisy (zákon č. 563/1991 Sb., o účetnictví, v platném znění 
a zákon č. 499/2004 Sb., o archivnictví a spisové službě a o změně některých zákonů, 
v platném znění).

11. Smluvní strany se dohodly, že všechny závazné projevy vůle je třeba činit písemnou formou 
a prokazatelně doručit druhé smluvní straně na adresu sídla uvedenou v úvodních 
ustanoveních této smlouvy s výjimkou případů v této smlouvě uvedených, kdy postačuje 
elektronická forma. Pokud smluvní strana, které je písemnost adresována, její přijetí odmítne 
nebo jiným způsobem zmaří, má se za to, že zásilka odeslaná s využitím provozovatele 
poštovních služeb došla třetí pracovní den po odeslání, byla-li však odeslána na adresu 
v jiném státu, pak patnáctý pracovní den po odeslání. Pokud je na doručení druhé smluvní 
straně vázán počátek běhu doby určené touto smlouvou a smluvní strana, které je písemnost 
adresována, její přijetí odmítne nebo jiným způsobem zmaří, počíná taková doba běžet 
následujícího dne po uplynutí třetího pracovního dne ode dne od uložení písemnosti na poště. 
Toto však neplatí, využije-1 i některá ze smluvních stran pro doručení písemnosti datovou 
schránku ve smyslu zákona č. 300/2008 Sb., o elektronických úkonech a autorizované 
konverzi dokumentů, v platném znění.

12. Kupující deklaruje a prodávající bere na vědomí, že kupující není ve vztazích vyplývajících 
z této smlouvy podnikatelem.

X. Zánik závazků

1. Zánik závazků z této smlouvy se řídí příslušnými ustanoveními OZ a touto smlouvou.

2. Smluvní strany se dohodly, že podstatným porušením smlouvy ve smyslu § 2002 odst. 1 OZ 
se vedle případů specifikovaných v § 2002 OZ rozumí také:

a) prodlení prodávajícího s dodáním zboží (či jeho části) nebo s jeho zprovozněním 
v dohodnutém termínu dle čl. 111. odst. 2. této smlouvy delší než 15 kalendářních dnů;

b) prodlení kupujícího s uhrazením kupní ceny delší než 30 kalendářních dnů, přičemž 
prodávající je povinen před odstoupení od smlouvy kupujícího písemně upozornit na 
neplnění jeho závazků a poskytnout mu přiměřenou lhůtu k nápravě;

c) nedodržení sjednaného množství, jakosti nebo druhu zboží;
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d)

e)

jestliže zboží nemá vlastnosti deklarované prodávajícím v této smlouvě či vlastnosti 
z této smlouvy vyplývající, příp. není v souladu se specifikací zboží; 
jestliže prodávající ve své nabídce v rámci Veřejné zakázky, která předcházela uzavření 
této smlouvy, uvedl informace nebo doklady, které neodpovídají skutečnosti a měly 
nebo mohly mít vliv na výsledek zadávacího řízení.

3. Odstoupení od této smlouvy musí být písemné a nabývá účinnosti dnem doručení tohoto 
písemného oznámení druhé smluvní straně.

4. V případě odstoupení od této smlouvy jsou smluvní strany povinny vypořádat své vzájemné 
závazky a pohledávky stanovené v zákoně nebo v této smlouvě, a to do 10 dnů od právních 
účinků odstoupení nebo v dohodnuté lhůtě.

5. Ukončením účinnosti této smlouvy odstoupením od smlouvy nebo jiným způsobem nejsou 
dotčena práva na smluvní pokuty a náhradu újmy a další závazky, z jejichž povahy vyplývá, 
že mají trvat i po ukončení účinnosti této smlouvy

XI. Závěrečná ujednání

1. V otázkách touto smlouvou výslovně neupravených se práva a povinnosti smluvních stran řídí 
příslušnými ustanoveními obecně závazných právních předpisů platných na území České 
republiky, zejména OZ, ZZVZ a ostatními právními předpisy vztahujícími se k předmětu této 
smlouvy.

2. Veškeré spory, které se smluvním stranám nepodaří vyřešit smírnou cestou, budou řešeny 
věcně a místně příslušným soudem České republiky.

3. Tato smlouva je vyhotovena ve čtyřech stejnopisech. Každý stejnopis má platnost originálu. 
Dva stejnopisy obdrží kupující a dva stejnopisy obdrží prodávající.

4. Tato smlouva může být měněna či doplňována pouze písemnými, oboustranně dohodnutými, 
vzestupně číslovanými dodatky v souladu se ZZVZ, které se stávají její nedílnou součástí. 
Za písemnou formu není pro tento účel považována výměna e-mailových Či jiných 
elektronických zpráv. Neplatnost dodatků z důvodu nedodržení formy lze namítnout 
kdykoliv, a to i když již bylo započato s plněním. Za změnu smlouvy se nepovažuje změna 
identifikačních či kontaktních údajů.

5. Pokud bude z jakéhokoliv důvodu některé ustanovení této smlouvy shledáno neplatným, 
nečiní tato skutečnost neplatnou celou smlouvu. V takovém případě jsou smluvní strany 
povinny bez zbytečného odkladu neplatné ustanovení nahradit novým platným, jenž bude 
odpovídat smyslu a účelu této smlouvy.

6. Tato smlouva nabývá platnosti dnem podpisu poslední smluvní stranou a účinnosti dnem 
jejího zveřejnění v registru smluv.
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7. Smluvní strany prohlašují, že si tuto smlouvu přečetly, a že byla ujednána po vzájemném 
projednání podle jejich svobodné vůle, určitě, vážně a srozumitelně, na důkaz čehož připojují 
oprávnění zástupci smluvních stran své vlastnoruční podpisy.

8. Nedílnou součástí této smlouvy jsou následující přílohy:

Příloha č. 1: Specifikace zboží

V Pardubicích dne .Í7\ V Lázních Bohdaneě dne 16. 1. 2018

RMI, s.r.o. ©
.. .RN ŠTÝN SKÁ  116 

​.....​.. LÁZNÉ BOHDANEČ
.......88033 DlČ:CZ25288083

I..... ​...........​.......................​..¿7 
jednatel společnosti RMI, s.r.o.
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Specifikace předmětu plnění

Předmětem nabídky firmy RMI, s.r.o. je tlakové mineraiizační zařízení Speedwave Xpert 
firmy Berghof včetně příslušenství, které splňuje požadované technické parametry uvedené 
v příloze č. 2 zadávací dokumentace (Specifikace předmětu plnění) následujícím způsobem:

Předmětem plnění veřejné zakázky je dodávka 1 ks nového vysokotlakého mikrovlnného 
rozkladného zařízení (pec, řídicí komunikační jednotka) včetně příslušenství (rotor, rozkladné 
nádoby) a to v rozsahu a v souladu se zadávacími podmínkami. ANO

Předmět plnění veřejné zakázky musí obsahovat níže uvedené součásti a splňovat následující 
požadavky:

Mikrovlnný mineralizátor:

a) pec
vkládání jednotlivých rozkladných nádob bez nutnosti manipulace s rotorem -  ANO
elektronicky řízené bezpečnostní otvírání pece -  ANO
kruhový průřez pece pro dosažení homogenního mikrovlnného pole -  ANO
vestavěný ventilátor umožňující stálé odvětrávání prostoru pece -  ANO
chemicky a teplotně rezistentní povrch pece (optimálně vícevrstvé potažení PFA nebo
srovnatelné) -  ANO, vícevrstvé potažení PFA
teplotní ochrana elektroniky pece - ANO
otáčející se rotor pro dosažení jednotného ohřevu všech vzorků - ANO 
hlučnost méně než 60 dB -  ANO, hlučnost pod 60 dB

b) ovládání mikrovlnného mineralizátoru
řízení pece pomocí externí řídící jednotky - ANO
aktivní řízení výkonu magnetronu v závislosti na porovnávání zadané a naměřené teploty vzorku - 
ANO
magnetron či dvojice magnetronů frekvence 2,45 GHz s celkovým nominálním výkonem 
minimálně 1900 W -  ANO, dvojice magnetronů s nominálním výkonem 2 000 W 
aktivní monitorování a řízení teploty magnetronu - ANO
zobrazení nastavené a aktuální teploty vzorku v reálném čase na displeji řídící jednotky pro 
každou z nádob včetně ukládání těchto hodnot do paměti řídící jednotky - ANO 
zobrazení aktuálního tlaku reakčního systému ve všech nádobách v reálném čase na displeji řídící 
jednotky včetně ukládání těchto hodnot do paměti řídící jednotky - ANO 
řídicí systém musí disponovat teplotní ochranou přehřátí nádob - ANO
systém musí být schopen uložit do paměti údaje o teplotách a tlacích ve všech nádobách současně, 
dále pak hodnoty výkonu magnetronu, teploty magnetronu, eventuálně povrchové teploty pro 
všechny nádoby - ANO
automatické bezprostřední vypnutí rozkladu při náhlé změně teploty či při poškození pro tento 
účel zařazených bezpečnostních prvků, např. tlakových pojistek - ANO 
uživatelsky nastavitelný vícekrokový teplotní program, přičemž každý krok musí obsahovat 
nastavenou teplotu, časový nárůst na danou teplotu, maximální výkon magnetronu, maximální tlak 
a dobu držení nastavené teploty - ANO
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komunikační jednotka obsahuje USB port pro export dat - ANO 
komunikační jednotka obsahuje ethemetový port pro připojení k síti. -  ANO

c) měření teploty

bezkontaktní měření teploty uvnitř všech nádob v minimálním rozsahu 50 -  280 °C s přesností 
±1 °C; mechanické nebo elektrické připojení sensorů je nepřípustné -  ANO, bezkontaktní 
měření teploty uvnitř všech nádob v rozsahu 50 -  300 °C
měření teploty se musí týkat selektivně záření vlastního vzorku; systémy měřící tepelné záření 
emitované vnějším povrchem nádob nejsou přípustné -  ANO
řešení používající ponorné sondy nebo řešení měřící teplotu plynů nejsou přípustné, podobně jako 
měření teploty pouze v jedné (referenční) nádobě. -  nabízené zařízení nepoužívá ponorné sondy 
ani nepoužívá řešení, při kterém se měří teploty plynů. Měří teplotu ve všech nádobách.

d) měření tlaku
bezkontaktní měření tlaku uvnitř všech nádob; jakékoliv mechanické nebo elektrické připojení 
sensorů je nepřípustné -  ANO, bezkontaktní měření tlaku uvnitř všech nádob 
senzory plynů v kombinaci s bezpečnostními ventily nejsou přípustné podobně jako konstrukční 
řešení měřením teploty plynů -  nabízené zařízení nepoužívá senzory plynů v kombinaci s 
bezpečnostními ventily ani nepoužívá řešení, při kterém se měří teploty plynů 
v případě přiblížení se k zadané hodnotě tlaku musí mít měření tlaku za následek automatickou 
regulaci výkonu magnetronu. -  ANO

Rotor a rozkladně nádoby

všechny části rotoru musí být vyrobeny pouze z PP a TFM/PTFF -  ANO 
součástí bude integrovaný sběrný systém generovaných plynů umožňující odvádět plyny aktivně 
pomocí ventilátoru ze systému tak, že nebude docházet k úniku plynů do prostoru pece nebo do 
okolí -  ANO
rotor musí umožňovat simultánní rozklad alespoň v 8 nádobách, přičemž při menším počtu vzorků 
není nutné osazovat všechny pozice karuselu -  ANO, simultánní rozklad v 8 nádobách, 
přičemž při menším počtu vzorků není nutné osazovat všechny pozice karuselu 
systém musí umožňovat vkládání nádob do rotoru v peci samostatně, bez nutné manipulace 
s rotorem: totéž musí platit i pro jejich vyjímání -  ANO
práce s rotory osazenými nádobami je nepřípustná, stejně lak je nepřípustný segmentový systém, 
kde musí být rotor pro vyjmutí nádob rozebírán v peci -  práce s rotory osazenými nádobami 
není požadována
rozkladné nádoby musí být kompletně vyrobeny z TFM /PTFE -  ANO 
možnost mineralizace větších i velmi malých navážek vzorků za vysoké teploty a tlaku; 
maximální možná navážka anorganického či organického vzorku musí být alespoň 1 g -  ANO 
nádoby musí umožňovat práci do maximálního tlaku alespoň 100 barů a teploty 250 °C -  ANO, 
krátkodobě až 150 barů a teplota 300 °C
nádoby musí být během rozkladu stále uzavřeny víčkem s těsnícím límcem; řešení s odfukováním 
přetlaku plynů je nepřípustné -  ANO, nádoby jsou během rozkladu stále uzavřeny víčkem 
s těsnícím límcem. Nabízené zařízení nepoužívá řešení odfukování přetlaku plynů, 
nádoby musí umožňovat jednoduchou manipulaci při jejich otvírání a zavírání bez použití 
pomocných prostředků - ANO, bez nutnosti používat pomocných prostředků
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při otvírání nádob po rozkladu musí být zajištěno bezpečné vypouštění plynů. -  ANO

Součástí dodávky mikrovlnného zařízení musí být spotřební materiál pro minimálně 2500 
mineralizací. -  ANO, spotřební materiál pro 2500 mineralizací

Požadavky na dodací a servisní podmínky jsou uvedeny v kupní smlouvě.
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«

Obecná technická specifikace mikrovlnného rozkladného systému Speedwave Xpert firmy
Berghof -  popis a fotografie

Firma Berghof je nejstarším světovým výrobcem rozkladných zařízení a zařízení pro 
ultrastopovou analýzu. Je všeobecně známa vysokou kvalitou teflonových TFM dílů, které jsou 
vyráběny speciální technologií práškové sintrace. Tato technologie umožňuje dosáhnout výrazně 
lepších vlastností teflonových dílů než při klasické technologii obrábění z bloku. Teflon má zcela 
uzavřený povrch a tím minimální reaktivitu (paměťový efekt) a velmi dlouhou životnost. Díky 
dlouhodobému řízenému chladnutí ve výrobě není v materiálu rezistentní stres, takže se materiál 
nekroutí ani nemá tendenci měnit rozměr při vyšších teplotách.

Firma Berghof byla zároveň první firmou na světě vyrábějící vysokotlaký mikrovlnný 
systém s fokusovaným polem a jako první také použila kontinuální řízení příkonu (bezpulzní 
řízení výkonu magnetronu).

Základní charakteristika zařízení Speedwave Xpert:
Mikrovlnný rozkladný systém Speedwave Xpert je inovovaným modelem předchozího 

osvědčeného systému SW-4 a nabízí několik unikátních technologií, které dohromady poskytují 
nejuniverzálnější rozkladný mikrovlnný systém na současném trhu. který na jedné straně nabízí

13



Univerzita
Pardubice

velký výkon za použití dvojice magnetronů a na straně druhé schopnost rozkladu i extrémně 
obtížných vzorků. Jedná se zejména o originální konstrukci mikrovlnné pece (kruhový tvar 
s tangensiálním vstupem vlnovodu z magnetronů), která zajišťuje homogenitu mikrovlnného pole 
uvnitř pece (odchylka méně jak 1 %) a dokonalé řízení rozkladného procesu (kontinuální řízení 
výkonu magnetronů od 0 po max. výkon po 1 %) na základě bezkontaktního měření teploty nebo 
teploty i tlaku ve všech nádobách.

1) Rotor - karusel pro 8 pozic a vysokotlaké nádoby DAK-100X (1QQ ml/100 bar/300 °C). 
Tyto nádoby jsou z kombinace teflonu a keramiky a jako první komerční karuselové nádoby 
nabízejí možnost práce až do maximálního tlaku 150 barů. V těchto nádobách je možné použít 
také tzv. multi-insertový systém MT (není součástí dodávky), kdy je do každé nádoby DAK-100X 
možné vložit až 3 PFA inserty (každý 10 ml). Pak je možné rozložit až 24 vzorků za vysokého 
tlaku současně (max. navážka 0.25 g).

Při menším počtu vzorků není nutné obsazovat všechny pozice v karuselu, minimálně však 
musí být obsazeny alespoň dvě pozice. Bezpečnost systému je zajištěna systémem průrazných 
pojistek ve víčku každé nádoby. V případě překročení mezního tlaku dojde k proražení pojistky 
a rozkladná směs je zachycena v centrální sběrné nádobě. Vlastní rozkladné nádoby jinak 
dokonale těsní a nemůže tedy docházet k úniku par během minerálizačního procesu.

2) Teplota je kontinuálně sledována ve všech nádobách. Je použita patentovaná technologie 
přímého bezkontaktního měření teploty reakční směsi pomocí IR spektrometrického čidla, 
které měří v úzkém spektrálním pásu, kde je teflon, keramika i křemen zcela průhledný (tato 
technologie je zcela odlišná od metody měření povrchové teploty nádoby IR čidlem, která je 
obvykle používána u jiných systémů). Tato použitá technika má následující výhody:

• bezkontaktní měření, není žádné riziko kontaminace
• velmi dlouhá životnost zařízení
• velmi rychlá reakční doba 0,1 s (systémy měřící pouze povrchovou teplotu jednoduchým 

IR čidlem mají v případě teflonu a podobných plastů velmi dlouhou reakční dobu).
• rozkladný proces je přesně řízen na základě reálných dějů probíhajících uvnitř jednotlivých 

nádob. Nedochází k přetlakování nádob a výrazně je sníženo kypění vzorků v důsledku 
neřízených exotermních reakcí. Zároveň se dosahuje výrazného prodloužení životnosti 
nádob a snížení provozních nákladů.

3) Tlak - tato veličina ustupuje do pozadí, jestliže je teplota měřena s dostatečnou rychlostí 
(krátkou reakční dobou). U většiny rozkladných procesů je zvýšení tlaku předcházeno zvýšením 
teploty. Mikrovlnný rozklad je tedy s výhodou řízen na základě teplotního programu, což přináší 
přesnou a rychlou regulaci. Měření tlaku je však v některých případech také velmi výhodné,
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velkým přínosem může být např. při optimalizaci velikosti navážky. Rozkladný program je pak 
použit kombinovaný - s hodnotami jak teploty, tak tlaku. Měření tlaku může probíhat 
v libovolném počtu nádobek, pokud jsou vybaveny příslušnými uzávěry. Měření tlaku je 
bezkontaktní a využívá se měření změny polarizace světla, které prochází skleněným členem 
umístěného v uzávěru nádobky. Odpadá tak zcela jakákoliv manipulace s čidly, problémy s korozí 
čidla apod.

4) Kontrola mikrovlnného ohřevu - mikrovlnná pec Speedwave Xpert používá 
sofistikovanou kontrolu mikrovlnného ohřevu. Jako regulační veličina je brána teplota ve všech 
rozkladných nádobách, případně také tlak, software používá modifikovaného PID regulátoru, 
který zajišťuje maximální bezpečnost, ale zároveň i efektivitu rozkladného procesu. Maximální 
výkon pece 2000 W je řízen kontinuálně (bezpulzní příkon) dvojicí magnetronů po jednom wattu, 
což zajišťuje dokonalé řízení i v případě kritických vzorků. Díky tomu je možné použít kombinaci 
jakýchkoliv kyselin i v teflonových nádobách (např. H NO3, H2SO4, HF).

5) Mikrovlnná pec Speedwave Xpert je vybavena vestavěným vzduchovým chlazením -  
teflonem potaženým ventilátorem odolným proti korozívním parám. Teflonové nádoby a teflonové 
nádoby s křemenným insertem je navíc možné po vyjmutí z pece dochladit i ve vodní lázni.

6) Systém je navržen již v základní konfiguraci pro odpařování kyselin a zahušťování 
vzorků. Není nutný další karusel, nebo modifikace rozkladných nádob. Vzhledem k tomu, že není 
použita klasická karuselová technika, je celý postup velmi jednoduchý. Po ukončení mineralizace 
se postupně vždy vyjme nádoba z karuselu, rukou se odšroubuje horní část, vyjme se těsnící víčko 
a nahradí se jiným, speciálně určeným pro tento účel a nádoba se opět zašroubuje a vloží do 
karuselu. Tato operace se postupně provede se všemi nádobami a spustí se program odkuřování. 
Nádoby jsou konstruovány tak, že unikající páry vstupují do teflonové sběrné nádoby a odtud 
postupují do neutralizační jednotky. Příkon během fáze odkuřování je řízen na základě měření 
zpětně odražené energie, což umožňuje nepřímé monitorování úrovně hladiny kapaliny 
v nádobách.

7) Mikrovlnný rozkladný systém Speedwave Xpert je řízen pomocí externí řídící jednotky 
v korozi odolném provedení s integrovaným PC a dotykovou barevnou LCD obrazovkou 7“ 
s vysokým rozlišením. Nainstalovaný řídící software již obsahuje předinstalované programy pro 
rozklady různých typů vzorků, možná je také tvorba vlastních rozkladných programů. Software 
umožňuje sledování rozkladu v reálném čase (teploty, případně i tlaky v jednotlivých nádobkách). 
Výsledné průběhy se ukládají, lze je exportovat pomocí USB rozhraní. Novinkou je možností 
řízení pomocí externího mobilního zařízení, tabletu nebo chytrého telefonu přes Wi-Fi rozhraní.
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Obr.l: Mikrovlnný rozkladný systém Speedwave Xpert s externí řídící jednotkou
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Obr. 2: Samostatné vkládání a vyjímání rozkladných nádob bez vyjímání rotoru

r 3̂

Obr. 3: Samostatné vkládání a vyjímání rozkladných nádob bez vyjímání rotoru
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Obr. 4: Otvírání a zavírání rozkladných nádob bez použití momentových klíčů aj.aj. spec. nástrojů

Obr. 5: Externí řídící jednotka
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Obr. 6: Tlaková disková pojistka o velkém průměru

Obr. 7: Uniformita distribuce mikrovln v peci
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Obr. 8: Rozkladné nádoby (zleva doprava DAP-60X, DAP-100X a DAK-100X)
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