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Birlesmis Milletler Giivenlik Konseyi’nin 2231(2015) Sayih Karar uyarinca séz konusu
karara konu iilkeye ihraci ve transiti yasaklanan madde, malzeme ve ekipman

TETiKLEME MEKANiZMASI BAGLAMINDAKI MALZEME VE EKIPMAN
LISTESI

1. Niikleer reaktirler ve bu amag i¢in 6zel olarak tasarlanan veya hazirlanan techizat ve
bilesenler

GIRIS NOTU

Cesitli niikleer reaktorler, kullanilan yavaslatic1 (6rnegin grafit, agir su, hafif su, higbiri),
igindeki nétronlarin spektrumu (Srnegin 1sil, hizlr), kullanilan sogutucu tipi (6rnegin su, stvi
metal, erimis tuz, gaz) veya islevleri ya da tiirleri (6rnegin giic reaktdrleri, arastirma reaktorleri,
test reaktorleri) ile karakterize edilebilir. Bu tir niikleer reaktérlerin hepsinin igbu girdi ve
uygulanabilir oldugu yerlerde isbu girdinin tiim alt girdileri kapsaminda olmasi amaglanmistir.
isbu girdi, fiizyon reaktorlerini kapsamamaktadir.

1.1. Tam niikleer reaktorler

Kendi kendini idame ettiren kontrolli bir fisyon zincir reaksiyonunu siirdiirecek sekilde galigma
kapasitesine sahip niikleer reaktorler.

ACIKLAYICINOT

Temel olarak, bir "niikleer reaktor”, bir reaktdr kabmin igerisindeki veya reaktor kabma
dogrudan iligtirilmis pargalari, gekirdekteki gii¢ seviyesini kontrol eden ekipmant ve normal
durumda reaktor ¢ekirdeginin birincil sogutucusunu igeren veya bununla dogrudan temas
halinde olan ya da kontrol eden bilesenleri igerir.

IHRACAT

Bu smir dahilindeki tiim ana parcalarm ihracati sadece Kilavuzlardaki prosedirlere uygun
olarak yapilacaktir. Tslevsel olarak tanimlanmig bu siir dahilinde sadece Rehber Ilkeler
prosediirlerine uygun olarak ihrag edilecek olan miinferit dgeler 1.2 ve 1.11 paragraflarinda
listelenmistir. Hiikiimet, Rehber Ilkelerin prosediirlerini, islevsel olarak tanimlanmig siur
déhilindeki diger maddelere uygulama hakkim sakli tutar.

1.2. Niikleer reaktior hazneleri

Ozel olarak yukaridaki paragraf 1.1'de tanimlanan bir niikleer reaktoriin gekirdegini ve asagida
yer alan paragraf 1.8’de tanimlanan ilgili reaktor i¢ kisumlarint igerecek sekilde tasarlanan veya
hazirlanan metal hazneler veya bu amagla imalathanede imal edilen ana parcalar.

ACIKLAYICINOT

Madde 1.2, basing derecesine bakilmaksizin niikleer reaktdr haznelerini kapsar ve reaktor
basinglt haznelerini ve kapali tepkime kaplarini igerir. Reaktor haznesinin bas kism, bir reaktor
haznesinin imalathanede imal edilen dnemli bir pargasi olarak, madde 1.2 kapsamindadir.

1.3. Niikleer reaktor yakit doldurma ve bosaltma makineleri

Yukaridaki paragraf 1.1°de tanimlandig iizere bir niikleer reaktore yakit doldurma veya yakits
bosaltma igin 6zel olarak tasarlanan veya hazirtanan yonlendirici teghizat.

ACIKLAYICINOT



Yukanida belirtilen parcalar, yiik iizerinde caligma yetenegine veya yakitn dogrudan
izlenmesinin veya yakita erigimin normal durumda miimkiin olmayacag: sekilde teknik agidan
gelismis konumlandirma veya hizalama §zellikleri kullanma yetenegine sahiptir.

1.4. Niikleer reaktor kontrol ¢ubuklari ve techizat

Yukaridaki paragraf 1.1°de tanimlandii sekilde bir niikleer reaktdrde fisyon siirecini kontrol
etmek i¢in ozel olarak tasarlanan veya hazirlanan gubuklar, bu amaci tagiyan siispansiyon veya
destek yapilari, qubuk tahrik mekanizmalart veya gubuk kilavuz tiipleri.

1.5. Niikleer reaktér basimg tiipleri

Yukaridaki paragraf 1.1’de tanimlandigi sekilde hem yakit elemanmi hem de birincil
sofutucuyu igerecek sekilde 6zel olarak tasarlanan veya hazirlanan tiipler.

ACIKLAYICINOT

Basing tiipleri, bazen 5 MPa'y1 asan yilksek basingta caligacak sekilde tasarlanmig yakit
kanallannin pargalaridir.

1.6. Niikleer yakit zarfi

Yukaridaki paragraf 1.1°de tanimlandigi sekilde bir reaktdr icerisinde yakit zarfi olarak
kullantlmak iizere Gzel olarak tasarlanan veya hazirlanan ve 10 kg’i asan niceliklerdeki
zirkonyum metal borular veya zirkonyum alagimli borular (veya tiip montaj diizenleri).

ONEMLI NOT: Zirkonyum basing tiipleri igin bkz. 1.5. Kapali tepkime kabr tiipleri igin bkz.
1.8.

ACIKLAYICINOT

Bir niikleer reaktdrde kullamlmak iizere zirkonyum metal borular veya zirkonyum alagimli
borular hafhiyumun zirkonyuma orammin tipik olarak agirlikga 1:500 parcadan daha az oldugu
zirkonyumdan olugur.

1.7. Birincil sogutuen pompalar veya sirkiilatorler

Yukaridaki paragraf 1.1'de tanimlandigt sekilde niikleer reaktérler igin birincil sogutucuyu
sirkiile etmek i¢in tasarlanan veya hazirlanan pompalar veya sirkiilatbrler.

ACIKLAYICINOT

Ozel olarak tasarlanan veya hazirlanan pompalar veya sirkiilatorler; su soputmali reaktSrler,
gaz sofutmali reaktorler igin sirkiilatorleri ve sivi-metal sogutmali reaktorler igin
elektromanyetik ve mekanik pompalan igerir. Bu techizat; birincil sogutucu, salmastrasiz-
tahrikli pompalar ve eylemsizlik kiitlesi sistemlerine sahip pompalarin sizdirmasim 6nlemek
icin gelismis kapamah veya gok kapamali sistemlere sahip pompalari igerebilir. Bu tanim,
Amerikan Makine Miihendisleri Toplulugu (American Society of Mechanical Engineers -
ASME) Tiiziigii’'nde Boliim III, Taksim I, Alt Bolim ONEMLI NOT (Sintf 1 bilesenler) veya
esdeger standartlara uygun pompalart kapsar.

1.8. Niikleer reaktiriin i¢ kisumlari

Yukandaki paragraf 1.1°de tanimlandig: sekilde bir niikleer reaktdrde kullanim igin 6zel
olarak tasarlanan veya hazirlanan “niikleer reaktor i¢ kisimlan”. Bu, drnegin, ¢ekirdek, yakit
kanallari, kapal: tepkime kabu tiipleri, 1511 kalkanlar, bélmeler, ¢ekirdek 1zgara levhalari ve
difiizor plakalar igin destek siitunlar igerir.

ACIKLAYICINOT



“Niikleer reaktoriin i¢ kisimlar1”; bir reaktor igerisinde, ¢ekirdegi desteklemek, yakit diizen
ayarint yapmak, bitincil sogutucu akigini yonlendirmek, reaktdr kabi igin radyasyon kalkanlar
saglamak ve gekirdek ici aletleri yonlendirmek gibi bir veya daha fazla isleve sahip olan ana
yapilardir,

1.9. Is1 esanjorleri

(a) Yukaridaki paragraf 1.1°de tanimlandig1 sekilde bir niikleer reaktoriin birincil veya ara
sofiutucu devresi igin 6zel olarak tasarlanan veya hazirlanan buhar tireticileri.

(b) Yukanidaki paragraf 1.1.’de tammlandig: sekilde bir niikleer reaktSriin birincil sofutucu
devresinde kullanilmak igin 6zel olarak tasarlanan veya hazirlanan diger 1s1 iireticileri.

ACIKLAYICINOT

Buhar uireticileri, reaktorde iiretilen 1s1y1 buhar iiretimi igin su beslemesine transfer etmek igin
dzel olarak tasarlanmig veya hazirlanmustir. Bir ara sofutucu dongiisiiniin de meveut oldugu
huzli bir reaktorde ise buhar jeneratdrii ara devrede bulunmaktadir.

Gaz ile soputulan bir reaktrede bir 1s1 esanjorii; 1s1y1 bir gaz tiirbinini tahrik eden ikincil bir
gaz dongiisiine transfer ctmek igin kullanilabilir.

Bu girdiye yénelik kontrol diizenlemesinin kapsami, reaktdriin destekleyici sistemleri (6rnegin
acil durum sogutma sistemi veya bozulma 1s1s1 sogutma sistemi) i¢in 151 esanjérlerini icermez.

1.10. Notron dedektorleri

Yukaridaki paragraf 1.1°de tanimlandi1 gekilde bir reaktoriin gekirdegi igindeki ndtron akigi
seviyelerinin saptanmas igin 6zel olarak tasarlanan veya hazirlanan notron dedektorleri.

ACIKLAYICINOT

Bu girdinin kapsami, tipik olarak saniyede cm? bagmna 10* ntrona veya daha fazlasina dek
genis bir arahktaki akis seviyelerini 6lgen, ¢ekirdek-igi ve gekirdek-digt dedektorleri kapsar.
Cekirdek-dig1, yukaridaki paragraf 1.1.’de tanimlandigt sekilde bir reaktoriin gekirdeginin
disinda olan fakat biyolojik kalkan iginde bulunan araglari ifade eder.

1.11. Harici 1s1l kalkanlar

Paragraf 1.1°de tanimlandig1 sekilde, 1s1 kaybimn azaltilmasi ve ayrica muhafaza haznesinin
korunmast igin niikleer reaktériin iginde kullanilmak igin 8zel olarak tasarlanan veya hazirlanan
“harici 1s1l kalkanlar”.

ACIKLAYICINOT

“Harici 1s1] kalkanlar", reaktorden gelen is1 kaybimi azaltan ve muhafaza haznesi igindeki
sicaklig1 azaltan reaktSr haznesinin izerine yerlestirilen ana yapilardir.



2. Niikleer olmayan reaktér malzemeleri
2.1. Diteryum ve agir su

Yukaridaki paragraf 1.1°de tanimlandig1 sekilde niikleer reaktorde kullanilmak iizere, herhangi
bir alici iilke i¢in, bir senelik bir dénemde (1 Ocak-31 Aralik), 200 kg dteryum atomunu agan
miktarlarda déteryum, agir su (déteryum oksit) ve déteryumun hidrojen atomlarina oraninin
1:5000'i agtig1 diger déteryum bilesikleri.

2.2. Niikleer simf grafit

Yukaridaki paragraf 1.1’de tamimlandi@i sekilde niikleer reaktdrde kullanilmak iizere, 1
kilogramt agan miktarlarda, milyonda 5 par¢adan daha iyi bor egdegerinden daha iyi bir saflik
seviyesine ve 1,50 g/cm*ten daha bityiik bir yogunluga sahip grafit.

ACIKLAYICINOT

Thracat kontrolii igin, yukaridaki sartnamelere uygun grafitin ihracatmin niikleer reaktor
kullanimt igin olup olmadigim Hiikiimet belirleyecektir.

Bor egdegeri (BE); deneysel olarak belirlenebilir veya bor igeren safsizliklar (karbon bir
safsizhik olarak kabul edilmediginden BEwason harig) igin BE: toplam1 olarak hesaplanir; burada:

BEz (ppm) = CF x element Z konsantrasyonu (ppm cinsinden);
CF doniigtim faktoriidiir: (6, x Ag)’nin (6p x A)’e biliimi,
OB ve 0;; sirastyla dogal olarak olugan bor ve

element Z i¢in 151l nétron yakalama kesitleridir (barn cinsinden); ve AB ve Az, sirasiyla dogal
olarak olusan bor ve element Z’nin atomik kiitleleridir.



3. Isinlanms yakit elemantarimin yeniden islenmesi tesisleri ve bu amac¢ dogrultusunda
ozel olarak tasarlanan veya hazirlanan techizat

TANITICINOT

Istnlanmis niikleer yakitin yeniden iglenmesinde plittonyum ve uranyum, yogun radyoaktiviteli
fisyon tirtinlerinden ve diger transuranik elementlerden ayrilir. Farkli teknik prosesler ile bu
ayirma iglemi gergeklestirilebilir. Bununla birlikte Purex, yillar iginde en sik kullanifan ve en
¢ok kabul edilen prosesi olugturur. Purex, 1smlanmig niikleer yakitin nitrik asitte ¢oziinmesini,
ardindan bir organik madde ile seyreltilmis TBP ¢ozeltisi kullanarak solvent ekstraksiyonu yolu
ile uranyum, pliitonyum ve fisyon tiriinlerinin ayrilmasini igerir.

Purex tesisleri; 1gimlanmig yakit elemant dograma, yakit ¢6zme, solvent ekstraksiyonu ve proses
¢oOzeltisi depolama gibi birbirine benzer proses fonksiyonlarna sahiptir. Uranyum nitratin 1s1l
denitrasyonu, plittonyum nitratin oksit veya metale doniistiirilmesi ve uzun siireli depolama
veya bertarafl igin fisyon diriinii atik ¢ozeltinin uygun bir forma islenmesi igin ekipman da bu
prosesie mevcut olabilir. Bununla birlikte, yeniden iglenecek 1mlanmis niikleer yakitin tipi ve
miktari ile geri kazanilan malzemelerin amaglanan kullamimi ve tesisin tasarimina ek giivenlik
ve bakim felsefesi dahil olmak iizere ¢esitli nedenlerle, bu iglevleri yerine getiren ekipmanin
spesifik tipi ve konfigiirasyonu Purex tesisleri arasinda farklihik gosterebilir.

Bir "1i5mlanmis yakit elemanlarinin yeniden iglenmesi tesisi”, 1ginlanmis yakit ve biiytik nitkleer
maddeler ve fisyon iiriinii isleme akimlartyla normalde dogrudan temas halinde olan ve bunlari
dogrudan kontrol eden teghizat ve bilegenleri igerir.

Pliitonyum doniisiim ve metal pliitonyum iiretimi sistemlerinin tamam1 da dahil olmak iizere bu
prosesler, kritiklikten (Srnegin geometri ile), radyasyona maruz kalmadan (6rnegin zirhlama
ile) ve toksisite tehlikelerinden (Srnegin koruma kabu ile) kagimmak igin alinan 6nlemler yoluyla
tanimlanabilir.

IHRACAT

Bu sintr dahilindeki tiim ana pargalarm ihracati sadece Rehber Ilkelerdeki prosediirlere uygun
olarak yapilacaktir.

Hikiimet, Rehber Iikeler prosediirlerini, asagida listelendigi sekilde islevsel olarak tanimlanms
sinir dahilindeki diger maddelere uygulama hakkimi sakl tutar.

Isinlanmg yakit elemanlarinimn yeniden islenmesi igin “6zel olarak tasarlanan veya hazirlanan
ekipman” ifadesinin anlam1 dahilinde degerlendirilen teghizat agafidakileri igerir:

3.1. Ismlanmis yakit elemam dograma makineleri

Yukarida tanimlanan bir yeniden isleme tesisinde kullanilmak igin 6zel olarak tasarlanan veya
hazirlanan ve sinlanmig niikleer yakit montaj diizenlerini, balyalarint veya cubuklarini kesmek,
dogramak veya soymak igin tasarlanan uzaktan komuta edilen teghizat.

ACIKLAYICINOT

Bu teghizat, 1smlanmis niikleer malzemeyi ¢6ziinmeye maruz birakacak sekilde yakit zarfim
yararak parcalar. Bunlarin en yaygin olarak kullanilani 6zel olarak tasarlanmis metal kesme
makas1 olmakla birlikte lazerler gibi gelismis techizat da kullanilabilir.

3.2. Coziicitler

Yukartda belirtildigi gibi yeniden isleme tesisinde kullanilmak tlizere 6zel olarak tasarlanan
veya hazirlanan, 1gmlanmig nitkleer yakitin ¢oziinmesi igin tasarlanan ve sicak, yiiksek korozif
stviya dayanabilen ve uzaktan yiiklenebilen ve korunabilen kritik derecede emniyetli kaplar
(6rnegin kiigitk gapli, halka seklinde veya dilim seklinde kaplar).



ACIKLAYICINOT

Céziiciiler normalde, kullanilmus yakitlari dogranmis sekilde alirlar. Zirkonyum, paslanmaz
gelik veya bu tiir malzemelerin alagimlarmi igeren malzemeden yapilmig kaplamalt niikleer
yakitlar, asidin yakit matrisine ulagmasini saglamak igin goziictiye yiiklenmeden once dekode
edilmeli ve/veya kesilmeli veya pargalanmalidir. Isinlanmus niikleer yakat tipik olarak nitrik asit
gibi gilelih mineral asitlerde ¢ozilliir ve herhangi bir ¢oziilmemis kaplama gikarilir, Kritiklik
giivenligini saglamak igin kiigiik ¢apli, dairesel veya slab tanklar gibi belirli tasarim 6zellikleri
kullanifabilirken, bunlar bir gereklilik degildir. Bunun yerine kiigiik parti boyutu veya diigiik
boliinebilir malzeme igerigi gibi idari kontroller kullanilabilir. Mekanik cihazlart kullanan
¢dzilcli kaplar ve ¢dziiciiler, normalde diigiik karbonlu paslanmaz celik, titanyum veya
zirkonyum veya diger yiiksek kaliteli malzemeler gibi malzemelerden imal edilir. Coziiciiler,
kaplama veya kaplama atiklarmin gikarilmast igin sistemleri ve radyoaktif ¢ikig gazlarinin
kontrolii ve aritilmast igin sistemleri igerebilir. Bu ¢oziiciler, normalde yiiklendikleri,
¢alistnldiklart ve kalin ekranlama arkasinda muhafaza edildikleri icin vzak yerlestirme
zelliklerine sahip olabilirler.

3.3. Solvent ekstraktorleri ve solvent ekstraksiyon techizat:

Isinlanmig yakitin yeniden islenmesi igin bir tesiste kullanilmak tizere, dolgulu veya darbeli
kolonlar, karistirici-gokelticiler veya santrifiij kontaktorleri gibi 6zel olarak tasarlanan veya
hazirlanan solvent ekstraktorleri. Solvent ekstraktorleri, nitrik asidin korozyon etkisine karsi
dayanikli olmalidir. Solvent ckstraktorleri normalde, diisik karbonlu paslanmaz ¢elikler,
titanyum, zirkonyum veya diger yiiksek kaliteli malzemelerden son derece yliksek standartlarda
(6zel kaynak, muayene, kalite giivencesi ve kalite kontrol teknikleri dahil) imal edilir.

ACIKLAYICINOT

Solvent ekstraktorleri, hem ¢bziicilerden 1gmlanmis yakit ¢ozeltisini hem de uranyum,
pliitonyum ve fisyon iriinlerini ayiran organik ¢ozeltiyi alirlar. Solvent ckstraksiyon teghizati
normalde, bakim gereksinimi olmayan veya kolay degistirilmeye uygun uzun caligma Smrii,
galisma ve kontrol kolaylig1 ve proses kosullarindaki varyasyonlarda esneklik gibi kati calisma
parametrelerini kargilayacak sekilde tasarlanir.

3.4. Kimyasal tutma veya depolama hazneleri

Isinlanmig yakitin yeniden iglenmesi igin bir tesiste kullanilmak iizere 6zellikle tasarlanan veya
hazirlanan tutma veya depolama hazneleri. Tutma veya depolama hazneleri nitrik asidin
korozyon etkisine karst dayaniklt olmalidir. Tutma veya depolama hazneleri normalde diisiik
karbonlu paslanmaz gelikler, titanyum veya zirkonyum veya diger yiiksek kaliteli materyaller
gibi malzemelerden imal edilir. Tutma veya depolama hazneleri uzaktan kumanda edilerek
¢alisma ve bakim yapilacak sekilde tasarlanabilir ve niikleer kritikligin kontrolii igin asagidaki
ozelliklere sahip olabilir:

(1) en az yiizde iki bor egdegeri olan cidarlar veya ig yapilar veya

(2) silindirik hazneler igin azami 175 mm’lik (7 ing) gap veya

(3) bir levha veya halka seklindeki hazne igin azami 75 mm’lik (3 ing) geniglik.
ACIKLAYICINOT

Solvent ekstraksiyon adimmnm sonucu olarak ii¢ ana proses cozeltisi (s1v1) akigi prosesi ortaya
¢ikar. Tutma veya depolama hazneleri, her ii¢ akisin daha ileri seviyede islenmesi igin asagidaki
sekilde kullanulir:



(a) Saf uranyum nitrat ¢ozeltisi buharlagma ile konsantre edilir ve uranyum okside gevrilmek
iizere bir denitrasyon prosesine gonderilir. Soz konusu oksit, nitkleer yakit ¢cevriminde yeniden
kuflanlr.

(b) Yiiksek radyoaktiviteli fisyon iiriinleri ¢ozeltisi, normalde buharlagma ile konsantre edilerek
bir gozelti (s1vi) konsantresi olarak depolanir. Bu konsantre daha sonra buharlastirilabilir ve
depolama veya bertaraf igin uygun bir forma donistiiriilebilir.

(c) Saf plittonyum nitrat gozeltisi konsantre edilir ve daha ileri proses adimlarina aktarilincaya
kadar saklanur. Ozellikle, pliitonyum gozeltileri igin tutma veya depolama hazneleri, bu akigm
konsantrasyonundaki ve yapisindaki degisikliklerden kaynaklanan kritiklik problemlerinden
kaginmak igin tasarlanmigtir.

3.5. Proses kontrolii i¢in nétron ol¢iim sistemleri

Bir 1gmlanmis yakit elemanlarinin yeniden islenmesi tesisindeki otomatik proses kontrol
sistemleri ile entegrasyon ve kullanim igin 6zel olarak tasarlanan veya hazirlanan nétron 6lgiim
sistemleri.

ACIKLAYICINOT

Bu sistemler, boliinebilir (fisil) madde miktarini ve bilesimini belirlemek i¢in aktif ve pasif
ndtron élgiimii ve ayirma kabiliyetini igerir. Sistemin tamami bir ndtron jeneratril, bir ndtron
dedektrii, amplifikatorler ve sinyal igleme elektroniginden olugur.

isbu girdinin kapsami, niikleer malzeme hesaplamasi ve korumast igin tasarlanmig ndtron
algilama ve 6lgiim araglarini veya 1sinlanmis yakit elemanlarmin yeniden islenmesi igin bir
tesisteki otomatik proses kontrol sistemleri ile entegrasyon ve kullanimla ilgili olmayan bagka
bir uygulamayi igermez.



4. Niikleer reaktor yakit elemanlarimn imalati tesisleri ve bu amacla dzel olarak
tasarlanan veya hazirlanan techizat

TANITICINOT

Niikleer yakit elemanlari, bu ekteki MALZEME VE TECHIZAT baghf altinda belirtilen
kaynak veya ¢zel pargalanabilir malzemelerden bir veya daha fazlasindan tiretilir. Oksit yakitlar
icin, en yaygin yakit tiirii, pelet presleme, sinterleme, 6giitme ve siniflandirma teghizati meveut
olacaktir. Karistirilmug oksit yakitlar, zarfta sizdirmaz hale getirilene kadar kahp kutularinda
(veya eydeger muhafazada) elleglenir. Her durumda yakit, reaktér ¢alismas: sirasinda uygun
performans ve emniyeti saglamak amaciyla, yakitin kaplanmasi igin birincil zarf olacak sekilde
tasarlanan uygun bir zarf i¢ine hermetik olarak kapatilir. Ayrica, her durumda, 6ngériilebilir ve
glivenli yakit performansi saglamak amaciyla, proseslerin, prosediirlerin ve ekipmanin son
derece yiiksek standartlara uygun olarak titiz bir gekilde kontrol edilmesi gerekir.

ACIKLAYICINOT

Yakit elemanlarinin imalat: igin “6zel olarak tasarlanan veya hazirlanan techizat” ifadesinin
anlamt déhilinde degerlendirilen teghizatin dgeleri, asagidaki ozelliklere sahip techizat: igerir:

(a) normalde, niikleer malzemenin iiretim akis1 ile dogrudan temasa gegen veya bunu dogrudan
isleyen veya kontrol eden;

(b) zarfin iginde niikleer malzemenin sizdirmazligum saglayan,

(c) zarfin veya sizdirmazlik elemanmin biitiinliigiinii kontrol eden;

(d) sizdirmaz hale getirilmig yakitin bitirme iglemini kontrol eden veya

(e) reaktdr yakit elemanlarinin montajt igin kullantlan.

Bunun gibi teghizat veya techizat sistemleri rnegin asagidakileri igerebilir:

1) yakat peletlerinin nihai boyutlarmi ve yiizey kusurlarmi kontrol etmek igin 6zel olarak
tasarlanan veya hazirlanan tam otomatik pelet muayene istasyonlari,

2) yakit pimleri (veya gubuklar1) tizerine ug kapaklari baglamak i¢in 6zel olarak tasarlanan veya
hazirlanan otomatik kaynak makineleri;

3) tamamlanmis yakit pimlerinin (veya gubuklarmn) biitiinliigiinii kontrol etmek i¢in dzel
olarak tasarlanan veya hazirlanan otomatik test ve muayene istasyonlari;

4) niikleer yakit zarfi {iretimi igin 6zel olarak tasarlanan veya hazirlanan sistemler,
Madde 3, tipik olarak asagidaki amaglara sahip techizatt icerir:

a) pim (veya ¢ubuk) u¢ kapagi kaynaklarmin X-151n1 muayenesi,

b) basingli pimlerden (veya gubuklardan) helyum sizintis1 tespiti, ve

¢) igindeki yakat peletlerinin dogru yiiklenip yiiklenmedigini kontrol etmek igin pimlerin (veya
gubuklarm) gama 1gmn1 taramasi



5. Dogal uranyum, tiikenmis uranyum veya 6zel parcalanabilir malzemenin
izotoplarimin ayrilmasi tesisleri ve analitik araglar disginda bu amag dogrultusunda ozel
olarak tasarlanan veya hazirlanan techizat

GIRIS NOTU

Cogu durumda, uranyumun izotoplarina ayrilmast igin tesis, techizat ve yazilerin; “diger
elementlerin” izotoplarmin aynlmasi igin tesis, teghizat ve teknolojiler ile yakm bir iliskisi
vardir. Ozel durumlarda, Bolim 5 altindaki kontroller; “diger elementlerin” izotoplarma
ayrilmasi igin tesisler ve teghizat igin de gegerlidir. “Diger elementlerin” izotoplarina ayrilmasi
igin tesisler ve teghizatm, bu kontrolleri, tetikleyici liste kapsamindaki 6zel parcalanabilir
malzemenin islenmesi, kullanilmas1 veya {iretimi igin 6zel olarak tasarlanan veya hazirlanan
tesis ve teghizat fizerindeki kontrolleri tamamlayici niteliktedir. “Diger elementler”i igeren
kullanimlar igin Boliim 5°teki bu tamamlayici kontroller, Kilavuz’daki Béliim 2°de ele alman
elektromanyetik izotop ayirma prosesi igin gegerli degildir

Kullanim amacinm, uranyumu izotoplarina ayirma veya “diger elementler”in izotoplarmna
ayrilmasi olmasinda aym sekilde gegerli olan Béliim 5 kontrolleri igin prosesler sunlardir: gaz
santrifitjii, gaz difiizyonu, plazma aywma prosesi ve aerodinamik prosesler.

Bazi proseslerde uranyumu izotoplarina ayirma ile olan iliski, ayrilan elemente baglidir. Bu
prosesler sunlardir: lazer temelli prosesler (Srnegin molekiiler lazer izotop ayirma ve atomik
buhar lazer izotop ayirma), kimyasal degisim ve iyon degisimi. Bu nedenle tedarikgiler, uygun
bigimde “diger elementler”i igeren kullanimlar konusunda Bliim 5 kontrollerini uygulamak
icin bu prosesleri vaka bazinda degerlendirmelidir

Uranyumun izotoplarma ayrilmasi igin “analitik araglar diginda bu amag igin 6zel olarak
tasarlanan veya hazirlanan techizat” kalibmm anlami dahilinde degerlendirilen techizat
asagidakileri igerir:

5.1. Gaz santrifiijlerinde kullamlmak iizere zel olarak tasarlanan veya hazirlanan gaz
santrifiijleri ile montaj diizenleri ve bilesenleri

GIRiS NOTU

Gaz santrifiijii, normalde, bir vakum ortaminda bulunan ve merkezi diisey ekseni ile 300 m/s
veya daha yitksek cevresel hizda dénen, ¢apt 75 mm ile 650 mm arasinda olan ince cidarlt bir
silindirden (silindirlerden) olusur. Yiiksek hiz elde etmek i¢in, donen bilegenler igin yapi
malzemeleri, yiksek mukavemet-yogunluk oranina sahip olmaldir ve ayni zamanda, rotor
diizenegi ve bu nedenle miinferit bilesenleri, dengesizligi en aza indirmek amactyla gok yakin
toleranslarda imal edilmelidir. Uranyum zenginlestirme igin gaz santrifiijii, diger santrifiijlerin
aksine, rotor odast igerisinde donen bir disk seklinde bolmeye (bdlmelere) sahip olmakla ve
Uranyum Heksaflorid (UFs ) gazint beslemek ve ¢ikarmak igin iki tanesi rotor ekseninden rotor
odasmin gevresine dogru uzanan kepgelere bagli olan en az ii¢ ayri kanala sahip olan sabit bir
tilp diizenine sahip olmakla karakterize edilir. Ayrica vakum ortaminda, dénmeyen ve dzel
olarak tasarlanmig olsa bile imalati zor olmayan veya nadir malzemelerden imal edilmis
olmayan bir dizi kritik eleman da bulunur. Bununla birlikte, bir santrifiij tesisinde bu
bilesenlerin ¢ok sayida olmast gerekir; zira miktarlar nihai kullanim igin Snemli bir gosterge
saglayabilir.

5.1.1. Donen bilesenler
(a) Tam rotor montaj diizenleri:

Bu Boliimiin ACIKLAYICI NOTunda belirtilen yiiksek mukavemet-yogunluk oranma sahip
malzemelerinden bir veya daha fazlasindan iiretilen ince cidarh silindirler veya birbirine bagh



bir dizi ince cidarh silindir. Silindirler birbirine baglanacaksa, asagidaki bolim 5.1.1'de
aciklandig gibi esnek koriik veya halkalarla baglanir. Nihai formda ise rotor, asagidaki bolim
5.1.1.(d) ve (e)’de agiklandigi gibi bir deflektdr plakast (deflektdr plakalari) ve ug tipalar ile
donatilir. Ancak tam montaj sadece kismen monte edilmig olarak da teslim edilebilir.

(b) Rotor tiipleri:

12 mm veya daha az kalmlikta, 75 mm ile 650 mm arasinda bir ¢apa sahip ve bu Boliimiin
ACIKLAYICI NOT’unda belirtilen yilksek mukavemet-yogunluk oranma sahip
malzemelerinden bir veya daha fazlasindan iiretilen 6zel olarak tasarlanan veya hazirlanan ince
cidarli silindirler.

(c) Halkalar veya Koriikler:

Rotor tiipiine bolgesel destek saglamak veya bir dizi rotor tiipiinii birbirine baglamak igin 6zel
olarak tasarlanan veya hazirlanan bilesenler. Koriik, 3 mm veya daha az cidar kalmhgna ve 75
mm ile 650 mm arasinda bir ¢apa sahip, kiviimli ve bu Bolimiin ACIKLAYICI NOT unda
belirtilen yiiksek mukavemet-yogunluk oranina sahip malzemelerinden birinden imal edilen
kisa bir silindirdir.

(d) Deflektor plakalari:

Tahliye odasini ana ayirma odasindan izole etmek veya bazi durumlarda, UFs gazmin rotor
tiipiinde yer alan ana ayirma odasindaki sirkiilasyonuna yardimer olmak amaciyla, santriftij
rotor tiipliniin i¢ine monte edilmek lizere §zel olarak tasarlanan veya hazirlanan ve bu Béliimiin
ACIKLAYICI NOT’unda belirtilen yiiksek mukavemet-yogunluk oranmna sahip
malzemelerden birinden imal edilen, ¢ap1 75 mm ile 650 mm arasinda olan disk seklindeki
bilesenler.

(e) Ust basliklar/Alt bashklar:

Rotor tiipiintin uglarina uyacak sekilde dzel olarak tasarlanan ve hazirlanan ve bu sekilde UFs’y1
rotor tiipliniin i¢inde tutan ve bazi durumlarda, Ust yatagin (iist bagligm) bir elemaniu
biitiinlesik bir parga olarak destekleme, koruma veya tutma amaci tagiyan veya motorun ve alt
yatagm (alt basligin) donen elemanlarini tagima amaci tagiyan ve bu Boliimiin ACIKLAYICI
NOT’unda belirtilen yiiksek mukavemet-yogunluk oranina sahip malzemelerden birinden imal
edilen, capt 75 mm ile 650 mm arasinda olan disk seklindeki bilesenler.

ACIKLAYICINOT

Santrifiij donen bilegenler igin kullanilan malzemeler asagidakileri igerir:

(a) 1,95 GPa veya daha fazla bir nihai ¢ekme mukavemetine sahip maryaslanma gelii;
(b) 0,46 GPa veya daha fazla nihai gerilme mukavemetine sahip aliiminyum alagimlart,

(c) Kompozit yapilarda kullanima uygun olan ve 3,18 x 10% m veya daha bityiik bir 6zgiil
modiile ve 7,62 x 10* m veya daha biiyiik bir 6zgiil nihai gekme mukavemetine (Ozgiil modil',
n/m? cinsinden 6zgil agirliga boliinen N/m? cinsinden Young Modiiliidiir; Ozgiil nihai ¢ekme
mukavemeti’ n/m® cinsinden 6zgiil aguliga bolinen N/m? cinsinden nihai gekme
mukavemetidir) filament malzemeler.

5.1.2. Statik bilesenler
(a) Manyetik askil1 yataklar:

1. Séniimleme ortami igeren bir mahfaza i¢inde asilan halka seklindeki bir miknatis igeren 6zel
olarak tasarlanan veya hazirlanan yatak montaj diizenleri. Mahfaza, UFs’ya dayanikli
malzemeden imal edilecektir (bk. Boliim 5.2 i¢in ACIKLAYICI NOT.) Miknatis, bélim



5.1.1'de belirtilen iist baghga monte edilmis bir kutup pargasi veya ikinci bir miknats ile eslesir.
Miknatis, dis ve i¢ cap arasinda 1,6:1'c esit veya daha kiigiik bir oran ile halka seklinde olabilir.
Miknatis, 0,15 H/m veya daha fazla bir baglangig gegirgenligine veya %98,5 veya daha fazla
bir miknatislanmaya veya 80 kl/m™ten daha bilyilk bir enerji iiretimine sahip bir formda
olabilir. Her zamanki malzeme ozelliklerine ek olarak, manyetik eksenlerin geometrik
eksenlerden sapmasmin ¢ok kiigiik toleranslarla sinirlt olmasi (0,1 mm'den diisiik) veya
miknatis malzemesinin homojenliginin 6zel olarak gerekli olmasi bir 6nkosuldur.

2. Gaz santrifiijler ile kullanmak igin 6zel olarak tasarlanan veya hazirlanan aktif manyetik
yataklar.

ACIKLAYICINOT
Bu yataklar genellikle agagidaki 6zelliklere sahiptir:

. 600 Hz veya daha fazla bir merkezi rotor doniistinii siirdiirmek igin tasarlanmig ve
. Bir saatten daha fazla gahismasi igin giivenilir bir elektrik glic kaynagmna ve/veya
kesintisiz gii¢ kaynagina (UPS) baglanmis.

(b) Yataklar/Séniimlendiriciler:

Bir soniimlendirici {izerine monte edilen mil/kapsiil igeren, ozel olarak tasarlanan veya
hazirlanan yataklar. Normalde mil, bslim 5.1.1.(E)’de agiklandig1 sekilde, bir ucunda bir yar
kiireye sahip, diger ucundan alt bashga bir baglant1 diizeni ile sertlestirilmis gelik bir safttir.
Saftin ancak bagli bir hidrodinamik yatag1 olabilir. Kapsiil, bir yiizeyinde yari-kiiresel bir girinti
olan pelet seklindedir. Bu bilesenler genellikle soniimlendiriciye ayri ayri saglanir.

(c) Molekiiler pompalar:

fgten iglenmis ya da preslenmis sarmal yivler ve igten islenmis delikler igeren, 6zel olarak
tasarlanan veya hazirlanan silindirler. Tipik boyutlar: su sekildedir: 650 mm il& 75 mm i¢ ¢ap;
10 mm veya daha fazla cidar kalmhgs; uzuntugu capmna esit veya daha biiyiik. Yivler, tipik
olarak enine kesitte dikdértgen ve derinlik olarak 2 mm veya daha derindir.

(d) Motor statérleri:

Bir vakum iginde 600 Hz veya daha yilksek bir frekansta ve 40 VA veya daha fazla bir giigte
senkronize bir sekilde ¢alismas: amaciyla, yiiksek hizlt ve ¢ok fazli AA histerezis (veya
reliiktans) motorlart icin 6zel olarak tasarlanan veya hazirlanan halka seklinde statorler.
Statorler tipik olarak 2,0 mm veya daha az kalinlikta ince katmanlardan olusan lamine ve diisiik
kayiph demir gekirdek iizerinde gok fazh sargilar igerebilir.

(e) Santrifiij mahfazasy/kaplar1:

Bir gaz santrifiij rotor tiip dilzenegini muhafaza etmesi igin ozel olarak tasarlanan veya
hazirlanan bilesenler. Mahfaza, yataklarin konumunu belirlemek igin hassas olarak islenmig
uglara ve montaj iin bir veya daha fazla flanga sahip, 30 mm'ye kadar olan cidar kalinlig1 olan
sabit bir silindir icerir. Islenmis uglar, birbirlerine paralel ve silindirin diisey eksenine 0,05
derece veya daha az diktir. Mahfaza ayn zamanda, birgok rotor diizenini ihtiva edecek bigimde
bal petegi yapisinda olabilir.

(f) Kepgeler:

Pitot tiipiiniin hareketiyle rotor tiipii iginden UF¢ gazinin ekstraksiyonu (bu, rotor tiip iginde
gevresel gaz akimi igine bakan bir agiklikla, Srnegin radyal olarak yerlestirilmis boru ucunu
biikerek gergeklestirilir) igin 6zel olarak tasarlanan veya hazirlanan ve bir merkezi gaz atma
sistemine baglanabilme kapasitesine sahip olan tiipler.



5.2. Gaz santrifiij zenginlestirme tesisleri i¢in dzel olarak tasarlanan veya hazirlanan
yardmmci sistemler, techizat ve bilesenler

GIRIS NOTU

Bir gaz santrifiij zenginlestirme tesisi i¢in yardimet sistemler, techizat ve bilesenler; santrifiijleri
yonlendirmek veya tesisi kontrol etmek igin gerekli olan teghizatla birlikte, santrifiijlere UFe
beslemek, giderek yiikselen zenginlegtirme saglamak amaciyla kaskatlar (veya basamaklar)
olusturmak iizere miinferit santrifiijleri birbirlerine baglamak ve “iiretilen” ve “atik” UFs’y1
santrifiijlerden ¢ekme amaciyla gerekli olan tesis sistemleridir.

Normalde UFs, isitilmig otoklaviar kullanilarak katidan buharlastirilir ve gaz halinde, kademeli
baglik borular1 vasitasiyla santrifiijlere dagitilir. Santrifiijlerden akan "iriin' ve 'kuyruklar’ UFg
gazli akimlari ayrica kademeli toplama borulari vasitasiyla soguk tuzaklara (yaklagik 203 K (-
70°C) ¢alisarak) gegirilerek tasima veya depolama igin uygun konteynirlara aktartimadan dnce
yogunlagtirilir. Bir zenginlestirme tesisi, kaskatlar halinde diizenlenmis binlerce santrifiijden
olustugu igin, onemli miktarda diizen tekrarma sahip binlerce kaynak igeren, kilometrelerce
kademeli toplama borulari vardir. Techizat, bilesenler ve boru sistemleri ¢ok yiiksek vakum ve
temizlik standartlarina gore iiretilmektedir.

TANITICINOT

Asagida listelenen dgelerin bazilart ya UFs proses gazi ile dogrudan temas eder ya da
santrifiijleri ve gazin santrifiijden santrifiije ve kaskattan kaskada gecisini dogrudan kontrol
eder. UFs kaynakli korozyona dayanikli malzemeler arasinda, % 60 veya daha fazla nikel ve
florlu hidrokarbon polimerleri igeren bakir, bakir alagimlari, paslanmaz gelik, aliiminyum,
aliiminyum oksit, aliiminyum alagimlart bulunur.

5.2.1. Besleme sistemleri / iiriin ve kuyruk ¢ekme sistemleri

UFs korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmigs veya bu malzemelerle korunan
zenginlegtirme tesisleri i¢in 6zel olarak tasartmlanmis veya hazirlanmug proses sistemleri veya
techizati, sunlart igerir:

(a) UFe'y1 zenginlestirme iglemine ge¢irmek igin kullanilan otoklavlari, firnlart veya besleme
sistemlert;

(b) Isttma sonrasinda miiteakip transfer igin UFs'y1 zenginlestirme igleminden gikarmak igin
kullanilan desublimerler, soguk tuzaklar veya pompalar;

(c) UFs'y1 s1vi veya kat1 bir forma sikigtirarak ve doniigtiirerek UFg'y1 zenginlestirme isleminden
cikarmak i¢in kullanilan katilagtirma veya sivilagtirma istasyonlari;

(d) UF¢'y1 konteynerlere aktarmak i¢in kullamlan "iiriin" veya "atik" istasyonlari.
5.2.2. Makine toplama boru sistemleri

Santrifiij kaskatlar iginde UFg'y1 iglemek/ tasimak igin 9zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmig boru sistemleri ve toplama sistemleri. Boru gebekesi normalde, kolektérlerin her
birine bagl: oldugu her bir santrifiijli "ti¢li" toplama sistemidir. Dolayisiyla, yapisinda dnemli
miktarda tekrar vardir. Tamamen UF6'ya dayanikli malzemelerden yapilir veya bu
malzemelerle korunur (bu béliime iliskin ACIKLAYICI NOTA bakintz) ve ¢ok yiiksek vakum
ve temizlik standartlarina gére tretilmistir.

5.2.3 Ozel kapama ve kontrol vanalari

(a) Tek bir gaz santrifiijlintin, beslenmekte, iiriinde ya da kuyrukta olan UFs gaz akimlari igin
6zel olarak tasarlanmis veya hazirlanmis kapama vanalari.



(b) Gaz santrifiij zenginlestirme tesislerinin na ya da yardume1 sistemlerinde kullamlmak iizere
ozel olarak tasarlanmig ya da hazirlanmig manuel veya otomatik, kapama veya kontrol, UFs
korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmig veya bu malzemelerle korunmakta olan, 10
ila 160 mm i¢ gagina sahip koriiklii sizdirmaz vanalar.

ACIKLAYICINOT

(zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis vanalar genellikle, koriiklii sizdirmaz vanalar, hizli
tepkili kapatma tipleri, hizli tepkili vanalar ve digerlerini igerir.

5.2.4. UFs kiitle spektrometreleri / iyon kaynaklar

UFs gaz akimlarmdan on-line/ gevrimi¢i numune alabilen ve agagidaki dzelliklerin tiimiine
sahip 6zel olarak tasarlanmis veya hazirlanmus kiitle spektrometreleri:

1. 320 atomik kiitle birimi veya daha biiyiik iyonlart Slgebilen ve 320'de 1'den daha iyi bir
¢oziiniirliige sahip olan;

2. Nikel, nikel igerigi agirlikga% 60 veya daha fazla olan nikel-bakir alasimlari veya nikel-krom
alagimlarindan yapilmig veya bunlarla korunmus iyon kaynaklary;

3. Elektron bombardimani iyonizasyon kaynaklar;
4, Tzotopik analize uygun bir kollektor sistemine sahip.
5.2.5. Frekans degistiriciler

5.1.2. (d) 'de tanimlanan motor statorlarim1 saglamak i¢in dzel olarak tasarlanmig veya
hazirlanmis frekans degistiriciler (dondstiriiciiler veya invertdrler olarak da bilinir) veya
asagidaki ozelliklerin hepsine birden sahip olan bu frekans degistiricilerin parcalari, bilegenleri
ve alt montajlart:

1. 600 Hz veya daha yitksek birgok fazl frekans ¢ikisi ve
2. Yiiksek kararhlik (frekans kontrolii ile% 0.2 daha iyi).

5.3. Gaz difiizyonuyla zenginlestirmede kullaniimak iizere 6zel olarak tasarimianms veya
hazirlanmis montajlar ve bilesenler

GIRIS NOTU

Uranyum izotop ayrilmasinin gaz halinde difiizyon yonteminde, 6zel bir gézenekli gaz halinde
difiizyon bariyeri, gazi sogutmak igin 1s1 degistirici (stkistirma islemi ile isitilir), sizdirmazlik
vanalar ve kontrol vanalar1 ve boru hatlar1 ana teknolojik montajdir. Gaz difiizyon teknolojisi
uranyum hekzafloriir (UF) kullandigindan, tiim teghizat, boru hatti ve enstriimantasyon
yiizeyleri (gazla temas eden) UFs ile temas halinde sabit kalan malzemelerden yapilmalidur.
Gaz halinde bir difiizyon tesisi, bu tertibatlarin bir kismmi gerektirir, boylece mikfarlar son
kullanimin 6nemli bir gdstergesini sunabilir.

5.3.1. Gaz difiizyon bariyerleri ve bariyer malzemeleri

(a) 10 - 100 nm gdzenek boyutunda, 5 mm veya daha az kalinhga ve 25 mm veya daha kiigiik
¢aplt boru sekilli metalik, polimer veya seramikten ince, gozenekli filtreler UFs ile korozyona
dayanikli malzemeler (bkz. boliim 5.4 ACIKLAYICINOT) ve

(b) bu tiir filtrelerin tiretimi igin Szellikle hazirlanmig bilesikler veya tozlar. Gaz halinde
bulunan difiizyon bariyerlerinin {iretimi igin 6zel olarak hazirlanmis olan bu gibi bilesikler ve
tozlar, agirlikga % 60 veya daha fazla nikel, altiminyum oksit igeren veya agirlikga% 99.9 veya
daha fazla bir safliga sahip UFs'ya direngli tam florlu hidrokarbon polimerleri, 10 um'den daha



kiigiik bir partikiil boyutu ve yiiksek derecede pargacik boyutu homojenligi, yilksek derecede
nikel veya alagimlari igerir.

5.3.2. Difiizér mahfazalari

Gazl difiizyon bariyerini icermek iizere, UFg'ya direngli malzemelerden yapilmis veya bu
malzemelerle korunmusg olarak 6zel olarak tasarlanmis veya hazirlanmis hava gegirmez contali
hazneler (bkz. Béliim 5.4, ACIKLAYICI NOT).

5.3.3. Kompresorler ve gaz koriikleri

UFs ortammda uzun siireli ¢alisma igin tasarlanmg, dakikada 1 m? veya daha fazla emis hacmi
kapasitesine sahip ve 500 kPa'ya kadar desarj basincina sahip 6zel olarak tasarimlanmig veya
hazirlanmis kompresorler veya gaz koriikleri ile bu tiir kompresorlerin ve gaz koriiklerinin ayrt
pargalart. Bu kompresdrler ve gaz koriikleri 10: 1 veya daha diisiik bir basing oranina sahiptir
ve UF¢'ya dayanikl: malzemelerden yaptlir veya bunliar tarafindan korunur (bkz. Boliim 5.4,
ACIKLAYICINOT).

5.3.4. Doner milli sizdirmazhik elemanlar:

UFs ile doldurulmus kompresdr veya gaz kériigiiniin i¢ kismina hava sizintisina karsi giivenilir
bir sizdirmazhk saglamak igin kompresorii veya gaz koriigii rotorunu siiriicii motoruna
baglayan miihiirleme igin sizdirmaz besleme ve sizdirmazlik egzoz baglantilar: olan zel olarak
tasarlanmig veya hazirlanmig vakum contalar1. Bu tiir contalar normalde dakikada 1000 cm™ten
daha az bir tampon gaz s1zint1 oram igin tasarlanmgtir,

5.3.5. UFs sogutma icin 1s1 esanjorleri

UFs'ya direngli malzemelerden yapilmig veya bu malzemelerle korunmus 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmig 1s1 esanjorleri (bkz. Bolim 5.4, ACIKLAYICI NOT) ve 100
kPa basmg farki altinda saatte 10 Pa'dan diigiik bir kacak basing degisim orani igin
tasarlanmugtir.

5.4. Gaz difiizyonnyla zenginlestirmede kullamlmak iizere dzel olarak tasarlanms veya
hazirlanmg yardimer sistemler, techizat ve bilesenler

TANITICINOT

Gaz halinde difiizyon zenginlestirme tesisleri igin yardimci sistemler, teghizat ve bilesenler
kademeli olarak daha yiiksek zenginlesmelere imkén saglamak ve “iiriin” ve “kuyruk” UFs'y1
difiizyon kaskatlarindan elde etmek igin kaskatlar (veya basamaklar) olugturmak fizere UFq’y1
gaz difiizyon diizenegine baglamak, ayr: ayri pargalar1 birbirine baglamak icin gerekli olan tesis
sistemleridir. Diftizyon kaskatlarmm yiiksek atalet ozellikleri nedeniyle, isletimlerindeki
herhangi bir kesinti ve 6zellikle de kapanmalani ciddi sonuglara yol acar. Bu nedenle, tiim
teknolojik sistemlerde vakumun siki ve siirekli bakimi, kazalardan otomatik koruma ve gaz
akiginn hassas otomatik regiilasyonu gazl bir diflizyon tesisinde dnemlidir. Biitiin bunlar, tesisi
¢ok sayida ozel 6l¢iim, diizenleme ve kontrol sistemi ile donatma ihtiyac: dogurur.

Normalde UFs, otoklavlar igine yerlestirilmis silindirlerden buharlagtirilir ve kaskat basi borusu
yoluyla girig noktasma gaz halinde dagitilir, Cikis noktalarindan akan "iriin" ve "atik" UFs gaz
akislan, tasgima veya depolama amaciyla uygun kaplara gonderilmeden once UFs'mn
swilagtirldigr soguk tuzaklara veya sikistirma istasyonlarma kaskat basi borusu kullanlarak
transfer edilir. Bir gaz difiizyon zenginlestirme tesisinin, kaskatlar halinde diizene girmis
binlerce gaz difiizyon iinitelerinden olugmasi sebebiyle, kayda deger 5lgiide kendini tekrarlayan
bir yerlesim diizenine sahip olan binlerce kaynak igeren kilometrelerce uzunlukta kaskat bagt



borusu meveuttur. Teghizat, bilesenler ve boru sistemleri, ¢ok yilksek vakum ve temizlik
standartlarina uygun olarak imal edilir.

ACTIKLAYICINOT

Asagida listelenen pargalar ya UFs proses gazt ile dogrudan temas eder ya da kaskad igindeki
akis1 dogrudan kontrol eder. UFs kaynakli korozyona dayanikli malzemeler arasinda agirlik¢a
% 60 veya daha fazla nikel ve florlu hidrokarbon polimerleri igeren bakir, bakir alagimlan,
paslanmaz gelik, aliminyum, aliminyum oksit, aliiminyum alagimlari, nikel veya alagimlar
bulunur.

5.4.1. Besleme sistemleri / iiriin ve kuyruk ¢ekme sistemleri

UFs kaynakli korozyona dayamikli malzemeden yapilmis veya UF6 kaynakli korozyona
dayanikli malzemeleyle korunan zenginlestirme tesisleri i¢in tasarlammg veya hazirlanmig
asaggida sayilanlar dahil teghizat veya proses sistemleri:

(a) Zenginlestirme islemine UFs'y1 gegirmek igin kullanilan besleme otoklavlari, firnlar veya
sistemleri;

(b) Isitma sontasi miiteakip aktarim igin UFe'y1 zenginlestirme isleminden gikarmak iizere
kullanilan desublimerler, soguk tuzaklar veya pompalar;

(c) UF¢'y1 bir s1v1 veya kat1 forma sikistirarak ve doniistiirerek UF¢'y1 zenginlestirme isleminden
¢ikarmak igin kullanifan katilagtirma veya stvilastirma istasyonlars;

(d) UFe'y1 konteynirlara aktarmak igin kullanilan "Uriin" veya "kuyruklar" istasyonlart.
5.4.2. Kolektor boru sistemleri

Gaz halinde difizyon kaskadlari iginde UFs'y1 islemek igin Gzel olarak tasarlanmis veya
hazirlanmig boru sistemleri ve kolektor sistemleri

ACIKLAYICINOT

Bu boru sebekesi normalde, her bir hiicresi her bir kolektor boruya bagh olan "¢ift" kolekttr
boru sistemindendir.

5.4.3. Vakum sistemleri

(a) Dakikada 5 m® veya daha fazla emme kapasitesine sahip 6zel olarak tasarlanmis veya
hazirlanmis vakum manifoldlari, vakum basliklars ve vakum pompalar.

(b) UFs korozyonuna dayanikh malzemelerden yapilmis veya bu malzemelerle korunmus UFs
igeren ortamlarda servis igin Ozel olarak tasarlanmig vakum pompalart (bu boliimiin
ACIKLAYICI NOTUNA bakiniz). Bu pompalar déner veya pozitif olabilir, yer degistirme ve
florokarbon contalara sahip olabilir ve 6zel isleme sivilarina sahip olabilir.

5.4.4. Ozel kapama ve kontrol vanalar

Gazh difiizyon zenginlestirme tesislerinin ana ve yardime1 sistemlerine kurulum igin, UFs
korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmis veya bu malzemelerle korunmus, ozel olarak
tasarlanmis veya hazirlanmis koriik- sizdirmaz elemanli manuel veya otomatik, kapatma veya
kontrol vanalari.

5.4.5. UF kiitle spektrometreleri / iyon kaynaklar

UFs gaz akimlarmdan on-line numune alabilecek, agagidakilerden tiimiine sahip 6zel olarak
tasarlanmis veya hazirlanms kiitle spektrometreleri:



1. 320 atomik kiitle birimi veya daha biiyiik iyonlari 6lgebilen ve 320'de 1'den daha yiiksek bir
¢oziniirliige sahip olan;

2. Nikel, nikel icerigi agirlik¢a % 60 veya daha fazla olan nikel-bakir alagimlart veya nikel-
krom alagimlarindan yapilmis veya bunlarla korunmus iyon kaynaklart;

3. Elektron bombardimani iyonizasyon kaynaklar;
4. Tzotopik analize uygun bir kollektor sistemine sahip.

5.5. Aerodinamik zenginlestirme tesislerinde kullanilmak iizere 6zel olarak tasarlanmis
veya hazirlanmg sistemler, techizat ve bilesenler

GIRIS NOTU

Aerodinamik zenginlestirme islemlerinde, gaz halindeki UFs ve hafif gaz (hidrojen veya
helyum) karigimi sikistirtlir ve daha sonra ayirma elemanlari iginden gegirilir;, burada izotopik
ayirma, kavisli duvar geometrisi iizerinde yiiksek merkezka¢ kuvvetlerinin iretilmesiyle
gergeklestirilir. Bu tipte iki islem bagariyla gelistirilmistir: ayirma nozulu islemi ve vorteks tiipii
islemi. Her iki iglem i¢in de ayirma agamasiun ana bilesenleri arasinda, sikistirma 1sis1m
gidermek igin 6zel ayirma elemanlart (nozullar veya girdap tiipleri) barindiran silindirik
hazneler, gaz kompresorleri ve 1s1 esanjorleri bulunur. Bir aerodinamik tesis, bu agamalarin bir
kismmm gerektirir, boylece miktarlar son kullanimin Snemli bir gostergesini sunabilir.
Aerodinamik siiregler UFs kullandigindan, tiim techizat, boru hatti ve enstriimantasyon
ylizeyleri (gazla temas eden) UF; ile temas halinde stabil kalan malzemelerden yapilmali veya
bu malzemelerle korunmalidr.

ACIKLAYICINOT

Bu bolimde listelenen 6geler UFs proses gazi ile dogrudan temas eder veya kaskad igindeki
akist dogrudan kontrol eder. Proses gaziyla temas eden tiim yiizeyler tamamen UFs'ya direngli
malzemelerden yapilir veya bunlarla korunur, Aerodinamik zenginlestirme maddeleri ile ilgili
boliimiin amaglari dogrultusunda, UFs korozyonuna direngli malzemeler arasmda bakir, bakir
alagimlari, paslanmaz celik, aliminyum, aliiminyum oksit, aliminyum alagimlari, nikel veya
agirlik¢a % 60 veya daha fazla nikel igeren alagtmlar ve florlu hidrokarbon polimerleri bulunur,

5.5.1. Ayristrma nozullan

Ozellikle tasarlanmis veya hazirlanmig ayirma nozullan ve bunlarn pargalari. Ayirma
nozullari, 1 mm'den dahakiigiik bir egrilik yarigapma sahip, UFs ile korozyona direngli ve nozul
iginde akan gazi iki fraksiyona ayman bir bigak kenarmna sahip olan yark sekilli, kavisli
kanallardan olusur.

5.5.2. Vorteks tiipleri

Ozellik olarak tasarlanmig veya hazirlanmis vorteks tiipleri ve bunlarm pargalart. Girdap tiipleri
silindirik veya koniktir, UFs ile korozyona dayanikli malzemelerden yapilmig veya bunlarla
korunmustur ve bir veya daha fazla tegetsel girige sahiptir. Tiipler, her bir ugta veya her iki ugta
nozul tipi uzantilarla donatilabitir.

ACIKLAYICINOT

Besleme gazi vorteks tiipiine tegetsel olarak bir ugtan veya girdap kanatlarindan/ iireteglerinden
veya tlipiin gevresi boyunca ¢ok sayida tegetsel pozisyondan girer.

5.5.3. Kompresorler ve gaz koriikleri



UFs / tastyict gaz (hidrojen veya helyum) karigimi korozyonuna dayamkli malzemelerden
yapilmis veya bu malzemelerle korunmus ozel olarak tasarlanmis veya hazirlanmig
kompresorler veya gaz koriikleri.

5.5.4. Diner milli sizdirmazlik elemanlari

UFs / tastyict gaz karigimu ile doldurulmug kompresoriin veya gaz koriigiiniin i¢ kismina proses
gazinin, igeri hava sizmasmin veya sizdirmazlik gazmin sizmasma karst giivenilir bir
sizdirmazlik saglamak amaciyla, kompresor rotorunu veya gaz iifleyici rotorunu siiriicti
motoruna baglayan mili sizdirmaz hale getirmek igin sizdirmazlik besleme ve sizdirmazlhk
egzoz baglantilarina sahip 6zel olarak tasarlanmig veya hazirlanmig doner saft contalari.

5.5.5. Gazh sogutma i¢in 151 esanjorleri

UFs korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmig veya bu malzemelerle korunmus &zel
olarak tasarlanmig veya hazirlanmis 1s1 esanjorleri.

5.5.6. Ayrisma elemam mahfazalan

Vorteks tiipleri veya ayirma nozullari igin UFs korozyonuna dayamikli malzemelerden yapilmig
veya bu malzemelerle korunmus, 6zel olarak tasarlanmis veya hazirlanmis ayrisma elemani
mahfazalari.

5.5.7. Besleme sistemleri / iiriin ve kuyruk cekme sistemleri

UFs korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmig veya bu malzemelerle korunan
zenginlestirme tesisleri igin 6zel olarak tasarlanmig veya hazirlanmis proses sistemleri veya
ekipmanlari, sunlari igerir;

(a) UFs'y1 zenginlestirme islemine gegirmek igin kullanilan besleme otoklavlari, firinlar veya
sistemler;

(b) Isttma sonrast miiteakip transfer igin UF¢'y1 zenginlestirme igleminden ¢ikarmak igin
kullanilan desublimerler (veya soguk tuzaklar);

(c) UFg'y1 s1vi veya kat1 bir forma sikigtirarak ve déniistiirerek UF¢'y1 zenginlestirme igleminden
¢ikarmak igin kullanilan katilastirma veya sivilastirma istasyonlart,

(d) UF¢'y1 konteynerlere aktarmak i¢in kullanilan "iirin" veya "kuyruklar" istasyonlar.
5.5.8. Kolektdr boru sistemleri

UFsnin aetodinamik kaskadlar igerisinde islenmesi igin UFs korozyonuna dayanikh
malzemelerden yapilmis veya bu malzemelerle korunmus 6zel olarak tasarlanmig veya
hazirlanmig kolektdr boru sistemleri. Bu boru gebekesi, kolcktdrlerin her birine bagl olan her
asama veya asamalar grubuna sahip, normal olarak "¢ift" kolektor tasarsmudir.

5.5.9. Vakum sistemleri ve pompalar

(a) Vakum manifoldlari, vakum basliklart ve vakum pompalarindan olusan ve UFs tastyan
ortamlarda servis igin tasarlanmig 6zel olarak tasarlanmig veya hazirlanmis vakum sistemleri,

(b) UFs tastyan ortamlarda servis igin Ozel olarak tasarlanmig veya hazirlanmig ve UFe
korozyonuna dayaniklt malzemelerden yapilmis veya bu malzemelerle korunan vakum
pompalart. Bu pompalar florokarbon contalar ve ézel isleme stvilart kullanabilir.

5.5.10. Ozel kapatma ve kontrol vanalart

Ana veya yardimcr aerodinamik zenginlestirme tesislerine kurulum igin 40 mm veya daha
bilyiik gapa sahip UFs korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmis veya bunlarla korunan



dzel olarak tasarlanmis veya hazirlanmig koriikli sizdirmaz, manuel veya otomatik, kapatma
veya kontrol vanalart.

5.5.11. UF; kiitle spektrometreleri / iyon kaynaklan

UFs gaz akimlarindan on-line numune alabilen ve asagidakilerin hepsine sahip ozel olarak
tasarlanmis veya hazirlanmus kiitle spektrometreleri:

1. 320 atomik kiitle birimi veya daha biiyiik iyonlar1 dlgebilir ve 320'de 1 bilimden daha iyi
bir goziintirliige sahip;

2. Nikel, nikel igerigi agirlikga% 60 veya daha fazla olan nikel-bakir alagimlart veya nikel-krom
alagimlarmndan yapilmis veya bunlarla korunmug iyon kaynaklart,

3. Elektron bombardimam iyonizasyon kaynaklar;
4. 1zotopik analize uygun bir kollektdr sistemine sahip.
5.5.12. UFs / tagtyic gaz ayirma sistemleri

UFg'y1 tastyict gazdan (hidrojen veya helyum) aywmak igin 6zel olarak tasarlanmis veya
hazirlanmis proses sistemleri.

ACIKLAYICINOT

Bu sistemler, tagtyici gazdaki UFs icerigini 1 ppm veya altina diigiirecek sekilde tasarlanmigtir
ve agafndaki gibi teghizat: igerebilir:

(a) 153 K (-120 ° C) veya daha digiik sicakliklara sahip kriyojenik st esanjorleri ve
kriyoseparatorler

(b) 153 K (-120 ° C) veya daha diisiik sicakliklara veya (c) UF¢'nin tastyict gazdan ayrilmast
i¢in ayirma nozulu veya vorteks tiipii iinitelerine sahip kriyojenik sogutma iiniteleri

(c) UFs'nin tagtyict gazdan ayrilmast igin ayirma nozulu veya vorteks tiipi birimleri veya
(d) UFs'y1 dondurma kapasitesine sahip UFs soguk tuzaklar1.

5.6. Kimyasal degtisim veya iyon degistirme zenginlestirme tesislerinde kullamlmak iizere
zel olarak tasarlanms veya hazirlanmis sistemler, techizat ve bilegenler.

GIRIS NOTU

Uranyum izotoplar arasindaki kiitle farki, izotoplarmn ayrilmast igin bir temel olarak
kullanilabilecek kimyasal reaksiyon dengesinde kiigiik deglglkhklere neden olur. Tki siireg
basariyla gelistirilmistir: stvi-stvi kimyasal degisimi ve kati-sivi iyon degigimi. Sivi-sivi
kimyasal degisim igleminde, binlerce ayrma agamasinin basamakli/ kaskat etkisini vermek igin
birbirine karismayan sivi fazlari (sulu ve organik) ters akim ile temas ettirilir. Sulu faz
hidroklorik asit ¢iizeltisinde uranyum kloriirden olugur; organik faz, organik bir ¢dziicii iginde
uranyum kloriir igeren bir ekstrakttan olusur. Ayirma kademesinde kullanilan kontaktorler, sivi-
stvi degisim kolonlari (elek plakalt darbeti kolonlar gibi) veya sivi santrifij kontakidrleri

olabilir. Her bir ugta geri akis gereksinimlerini saglamak i¢in ayrma kaskadmin her iki ucunda
kimyasal déniigiimler (oksidasyon ve indirgeme) gereklidir. Tasarimmn bashca istigal alany,
islem akislarinmn belirli metal iyonlartyla kontaminasyonunu onlemektir. Plastik, plastik astarlt
(florokarbon polimerlerin kullanmmi déhil) ve / veya cam astarh kolonlar ve borular kullandlir.
Kati-sivi iyon degistirme isleminde, zenginlestime ozel, gok hizli etkili, iyon defistirme
reginesi veya adsorban iizerinde uranyum adsorpsiyonu / desorpsiyonu ile gerceklestirilir.



Hidroklorik asit ve diger kimyasal maddelerdeki bir uranyum ¢ozeltisi, adsorbanin sikigtirtimis
yataklarini igeren silindirik zenginlestirme kolonlarindan gegirilir. Kesintisiz bir islem igin,
uranyumun adsorbandan tekrar sivi akigina birakilmast igin bir geri akis sistemi gereklidir,
baylece "iiriin' ve 'kuyruklar' toplanabilir. Bu, ayr1 harici devrelerde tamamen rejenere edilen ve
izotopik aymma kolonlarinin kendi iginde kismen rejenere edilebilen uygun indirgeme /
oksidasyon kimyasal ajanlarnin kullanilmastyla gergeklestirilir. Islemde sicak konsantre
hidroklorik asit ¢ozeltilerinin varlif, teghizatm korozyona dayaniklt dzel malzemelerden
yapilmasini veya bunlarla korunmasim gerektirir.

5.6.1. Sivi-siv1 degisim kolonlar (Kimyasal degisim)

Ozellikle kimyasal degisim islemi kullanilarak uranyum zenginlestirmesi i¢in tasarlanmis veya
hazirlanmis, mekanik gii¢ girisine sahip karst akim sivi-stvi degisim kolonlari. Konsantre
hidroklorik asit gézeltilerine korozyon direnci igin, bu kolonlar ve bunlarin i¢ kisimlar normal
olarak uygun plastik malzemelerden (florlanmig hidrokarbon polimerler gibi) veya camdan
yapilir veya bunlarla korunur. Kolonfarin agamali kalma siiresi normalde 30 saniye veya daha
az olacak sekilde tasarlanmistir.

5.6.2. Sivi-sivi santrifiij kontaktorler (Kimyasal degisim)

Kimyasal degisim islemi kullamlarak uranyum zenginlestirmesi igin 6zel olarak tasarlanmig
veya hazitlanmis stvi-stv1 santrifiij kontaktorler. Bu tiir kontaktdrler, organik ve sulu akislarin
dispersiyonunu ve daha sonra fazlari ayirmak i¢in merkezkag kuvvetini elde etmek igin
rotasyon kullanir. Konsantre hidroklorik asit gézeltilerine korozyon direnci igin, kontaktorler
normal olarak uygun plastik malzemelerden (florlu hidrokarbon polimerler gibi) veya camdan
yapilir veya korunur, Santrifiij kontaktorlerin asamali kalma stiresi normalde 30 saniye veya
daha az olacak gekilde tasarlanmistur.

5.6.3. Uranyum azaltma sistemleri ve techizati (Kimyasal degisim)

(a) Kimyasal degisim islemini kuflanarak uranyum zenginlestirme igin uranyumun bir valans
durumundan digerine azaltilmasy/ indirgenmesi igin 6zel olarak tasarlanmis veya hazirlanmig
elektrokimyasal indirgeme hiicreleri. Proses ¢6zeltileri ile temas halinde olan hiicre materyalleri
konsantre hidroklorik asit ¢ozeltileri kaynakli korozyona dayanikli olmahdir.

ACIKLAYICINOT

Hiicre katodik bélmesi, uranyumun daha yiiksek valans durumuna yeniden oksidasyonunu
onleyecek sekilde tasarlanmalidir. Uranyumun katodik bélmede tutulmasi igin hicre, Szel
katyon degistirme malzemesinden yapilmis gegirimsiz bir diyafram zarina sahip olabilir. Katot,
grafit gibi uygun bir kat: iletkenden olugur.

(b) Kaskadin iiriin ucunda Us 4iin organik akindan gikartlmasi, asit konsantrasyonunun
ayarlanmasi ve elektrokimyasal indirgeme hiicrelerine beslenmesi igin 6zel olarak tasarlanmig
veya hazirlanmig sistemler.

ACIKLAYICI NOT

Bu sistemler, U 4'iin organik akimdan sulu bir ¢ozeltiye ayrilmas igin ¢oziicii ekstraksiyon
teghizati, ¢ozelti pH ayarim ve kontroliinii gergeklestirmek igin buharlastirma ve / veya diger
techizat ve elektrokimyasal indirgeme hiicrelerine besleme igin pompalar veya diger transfer
cihazlarmdan olugur. Tasarimda 6nemli bir husus, sulu akimin belirli metal iyonlari ile
kontaminasyonunu onlemektir.

Bu itibarla, akis prosesiyle temas eden pargalar igin, sistem uygun malzemelerden yapilmig
veya bunlarla kaplanmis teghizatla (cam, fluorokarbon polimerleri, polifenil siilfat, polyester
siilfon ve regineyle kaplanmus grafit gibi) imal edilmistir.



5.6.4. Besleme hazirlama sistemleri (Kimyasal degisim)

Kimyasal degisim uranyum izotop ayirma tesisleri igin yiiksek saflikta uranyum klortir besleme
gozeltileri iiretmek iin ozel olarak tasarlanmis veya hazirlanms sistemler.

ACIKLAYICINOT

Bu sistemler saflagtirma igin ¢ziinme, U6 veya Us 4'ii Us s'e diigiirmek/ indirgemek i¢in ¢dziicii
ekstraksiyonu ve / veya iyon degigtirme teghizati ve uranyum elektrolitik hiicrelerden olugur.
Bu sistemler, krom, demir, vanadyum, molibden ve diger bivalanh veya daha yiiksek ¢ok alanh
katyonlar gibi milyonlarca metalik katiskida sadece birkag pargaya sahip uranyum kloriir
gozeltileri dretir. Yiksek saflikta U 3 igleyen sistem kisimlari igin yap1 malzemeleri arasinda
cam, florlu hidrokarbon polimerleri, polifenil siilfat veya plastik astarli polieter siilfon ve
regineyle kaplanmig grafit bulunur.

5.6.5. Uranyum oksidasyon sistemleri (Kimyasal degisim)

Kimyasal degisim zenginlestirme isleminde uranyum izotop ayirma kaskadma geri doniis igin
U +3'tin U+ 4'e oksidasyonu igin dzel olarak tasarlanmis veya hazirlanmig sistemler.

ACIKLAYICI NOT
Bu sistemlerde asagidakiler gibi techizat bulunabilir;

a) Klor ve oksijenin izotop ayirma ekipmanmdan sulu atik ile temas ettirilmesi ve elde
edilen U 4liin, kaskadin triin ucundan dénen soyulmus organik akima ekstrakte
edilmesi igin teghizat,

b) Suve konsantre hidroklorik asidin, uygun konumlardaki isleme yeniden verilebilmesini
teminen suyu hidroklorik asitten ayiran teghizat.

5.6.6. Hizh reaksiyon gosteren iyon degistirme recineleri / adsorbanlart (Iyon
degistirme)

Gozenekli makroretikiiler regineler ve / veya aktif kimyasal degisim gruplarinin aktif olmayan
bir yiizey tizerindeki bir kaplama ve pellikiiler yapilar ve partikiiller veya lifler dahil olmak
lizere herhangi bir uygun formdaki diger kompozit yapilar ile smirh oldugu iyon degistirme
islemi kullamlarak uranyum zenginlestirmesi icin 6zel olarak tasarlanan veya hazirlanan hizh
reaksiyon gosteren iyon degistirici regineler veya adsorbanlar. Bu iyon degistirici reginelerin /
adsorbanlarin gaplar1 0.2 mm veya daha kiigiik olmakla birlikte konsantre hidroklorik asit
¢ozeltilerine kimyasal olarak direngli olmali ve degisim kolonlarinda bozulmayacak kadar
fiziksel olarak giiglii olmalidir. Regineler / adsorbanlar 6zellikle ¢ok hizli uranyum izotop
degisim kinetigi (10 saniyeden daha az degisim yar1 siiresi) elde etmek iizere ve 373 K (100
°C) ila 473 K (200 °C) arlaginda bir sicaklikta galisacak sekilde tasarlanmigtir,

5.6.7. Tyon degistirme kolonlar1 (fyon degistirme)

Iyon degistirme islemi kullanilarak uranyum zenginlestirmesi igin dzel olarak tasarlanmig veya
hazirlanmug, iyon degisim reginesi / adsorbanin dolgulu yataklarini ihtiva etmek ve desteklemek
igin 1000 mm'den daha bilyik silindirik kolonlar. Bu kolonlar, konsantre hidroklorik asit
¢Ozeltileri ile korozyona dayamikli malzemelerden (titanyum veya florokarbon plastikler)
yapilir veya bu malzemelerle korunur ve 373 K (100 °C) ile 473 K (200 °C) araligindaki bir
sicaklikta ve 0.7 MPa'nn iizerindeki basinglarda calisabilir.

5.6.8. Tyon degistirme geri akig sistemleri (fyon degistirme)



(a) Iyon degistirici uranyum zenginlestirme kaskadlarinda kullanilan kimyasal indirgeyici
madde (ler) in rejenerasyonu igin 6zel olarak tasarlanmig veya hazirlanmis kimyasal veya
elektrokimyasal indirgeme sistemleri.

(b) Tyon degistirici uranyum zenginlestirme kaskadlarinda kullanilan kimyasal oksitleyici ajan
(lar) m rejenerasyonu igin ozel olarak tasarlanmig veya hazirlanmis kimyasal veya
elektrokimyasal oksidasyon sistemleri.

ACIKLAYICINOT

Iyon degistirme zenginlestirme islemi, drnegin, ii¢ degerlikli titanyum (Ti +3) bir indirgeme
katyonu olarak kullanilabilir; bu durumda indirgeme sistemi, Ti+'ii azaltarak Ti«'t yeniden
olusturur. Islem, drnegin, bir oksidan olarak ii¢ degerlikli demiri (Fe+3) kullanabilir; bu durumda
oksidasyon sistemi Fe+'yi oksitleyerek Fe+3'li yeniden olusturur.

5.7. Lazer bazh zenginlestirme tesislerinde kullamilmak iizere dzel olarak tasarlanmus
veya hazirlanms sistemler, techizat ve bilesenler.

GIRIS NOTU

Lazerler kullamilarak gergeklestirilen zenginlestirme iglemleri ig¢in mevcut sistemler iki
kategoriye ayrilir: islem ortaminin atomik uranyum buhari oldugu ve islem ortaminin, bazen
bagka bir gaz veya gazla karistirilan bir uranyum bilesiginin buhar1 oldugu sistemler. Bu tiir
islemler igin ortak terimler listesi sunlar1 igerir:

- birinci kategori - atomik buhar lazer izotop ayrimi;

- ikinci kategori - izotop segici lazer aktivasyonu ile kimyasal reaksiyon da dahil olmak iizere
molekiiler lazer izotop ayrimi.

Lazer zenginlestirme tesisleri igin sistemler, techizat ve bilesenler asagidakileri kapsar: (a)
uranyum metal bubarim besleyen cihazlar (seici foto-iyonizasyon igin) veya uranyum
bilesiginin buharim besleyen cihazlar (segici foto-ayrigma veya segici uyarma / aktivasyon igin
); (b) zenginlestirilmis ve seyreltilmis uranyum metali ilk kategoride "tirlin" ve "kuyruk” olarak
toplayan cihazlar ve zenginlestirilmis ve seyreltilmis uranyum bilesiklerini ikinci kategoride
"iiriin" ve "kuyruk" olarak toplayan cihazlar; (c) uranyum-235 tiitlerini segici olarak uyarmak
icin lazer sistemlerini isleme; ve (d) besleme hazirlama ve {iriin dSniigtiirme teghizati. Uranyum
atomlar1 ve bilesiklerinin spekiroskopisinin karmagiklig1, bir dizi meveut lazer ve lazer optik
teknolojisinin herhangi birinin dahil edilmesini gerektirebilir.

ACIKLAYICINOT

Bu boliimde listelenen 6gelerin gogu, uranyum metal buhari veya sivist veya UFs veya UFs ile
diger gazlarin kangimindan olugan islem gaz ile dogrudan temas eder. Uranyum veya UFg ile
dogrudan temas eden tiim yiizeyler tamamen korozyona dayanikli malzemelerden yapilir veya
bunlarla korunur. Lazer bazli zenginlestirme maddeleri ile ilgili bolimiin amaglar:
dogrultusunda, uranyum metali veya uranyum alagimlarmin buhari veya sivisi ile korozyona
dayanikli malzemeler itriya kaph grafit ve tantal igerir ve UFs ile korozyona dayanikl
malzemeler arasinda bakir, bakir alasimlari, paslanmaz gelik, aliminyum, aliiminyum oksit,
aliminyum alagimlary, nikel veya agirlikga % 60 veya daha fazla nikel igeren alagimlar ve florlu
hidrokarbon polimerleri bulunur.

5.7.1. Uranyum buharlastirma sistemleri (atomik buhar bazh yintemler)

Lazerli zenginlestirmede kullanim amaciyla ¢zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmug
uranyum metal buharlagtirma sistemleri



ACIKLAYICINOT

Bu sistemler elektron 151 tabancalari igerebilmektedir ve uranyum metali tiretmek igin yeterli
olan hedefe verilen giig lazer zenginlestirme fonksiyonu igin gereken oranda uranyum metal
buhart iiretme amacini karsilayacak iletme giicii (1 kW veya daha fazla) elde etmek iizere
tasarlanmistur,

5.7.2. Swv1 veya buhar uranyum metal tagima sistemleri ve parcalari (atomik buhar bazh
yontemler)

Lazerli zenginlestirilmede kullamlmak iizere erimis uranyum, erimis uranyum alagimlar veya
uranyum metal buhart elde etmek igin ézel olarak tasarlanmis ya da hazirlanmis sistemler veya
ozellikle bu amag igin tasarlanmig veya hazirlanmis bilesenler.

ACIKLAYICINOT

Sivi uranyum metali isleme sistemleri potalardan ve potalar igin sogutma teghizatindan
olugabilmektedir. Erimis uranyumla, erimis uranyum alagimlariyla veya uranyum metali
buhartyla temas eden potalar ve bu sistemin diger bolimleri, yeterli asmma ve sicaklik
direncine sahip maddelerden yapilmakta veya maddelerle korumaktadir. Uygun malzemeler
tantal, yitriya kaph grafit, diger nadir bulunan grafitleri igerebilen toprak oksitleri (bkz.
INFCIRC/254/Kistm2 — (tadil edilmig hali)) veya bunlarin karnsimdr.

5.7.3. Uranyum metal “iiriin” ve “kuyruk” birlestirme montajlari (atomik buhar bazh
yontemler)

Siviya da kat formda uranyum metali igin 6zel olarak tasarlanmig ya da hazirlanmus “iiriin” ve
“kuyruklar”.

ACIKLAYICINOT

Bu montajlarda kullanilan pargalar, uranyum metal buhari veya svisinin (yitriya kapli grafit
veya tantal) 1sisma ve aginmasina direngli malzemeden yapilmistir veya bu malzemeyle
korunmaktadir ve borular, vanalar, baglanti parcalan, “oluklar", gegisler, manyetik,
elektrostatik veya diger aywma yontemleri icin esanjorler ve kolektor plakalari
igerebilmektedir.

5.7.4. Separatér modiilii gévdeleri (atomik buhar bazh yéntemler)

Uranyum metal buhar kaynagi, elektron 1511 tabancasi ve "iiriin" ve "kuyruk" toplayicilar:
igermek i¢in 6zel olarak tasarlanmig veya hazirlanmus silindirik veya dikdértgen hazneler.

ACIKLAYICINOT

Bu govdeler, elektrik ve su gegisleri, lazer 151 pencereleri, vakum pompasi baglantilar ve
enstriimantasyon teshis ve izleme igin ¢ok sayida baglantiyr noktasma sahiptir. i¢ bilesenlerin
yenilenmesine olanak saglayan agilis ve kapanis kosullarma sahiptir.

3.7.5. Siipersonik genlesme noziilleri (molekiiler tabanh yontemler)

UF; ve tagtyici gaz karigimlarini 150 K (-123°C) veya daha diisiik derecelere kadar sogutma
amagh ve UFs korozyonuna direnglivzel olarak tasarlanmig veya hazirlanmig siipersonik
genlesme noziilleri.

5.7.6. “Uriin" veya "kuyruk" toplayicilar: (molekiiler tabanh yiéntemler)

Uranyum iriinéi veya lazer 15131 ile aydinlatma sonrasinda uranyum kuyruk malzemelerini
toplama amaciyla 6zel olarak tasarlanmig veya hazirlanmis bilesenler veya cihazlar

ACIKLAYICI NOT



Bir molekiiler lazer izotop ayirma drneginde, iiriin toplayicilart zenginlestirilmis uranyum
pentafloriir (UFs) kati madde toplama gorevi gormektedir.

Uriin toplayicilar filtre, darbe veya siklon tipi toplayicilar veya bunlarin kombinasyonlarindan
olugabilir ve UFs / UFs ortaminin korozyonuna dayanikli olmakdir.

5.7.7. UFs/tasiyici gaz kompresorleri (molekiiler tabanh yéntemler)

UFs ortaminda uzun siireli galisma tasarlanan UFe/tagiyic1 gaz karigimlart igin 6zel olarak
tasarlanmis veya hazirlanmis kompresérler. Bu kompresorlerin islem gazi ile temas eden
pargalari, UFs korozyonuna direngli malzemelerden yapilir veya bu malzemelerle korunur.

5.7.8. Doner mil contalari (molekiiler bazh yontemler)

Islem gazinin disartya sizintisina veya kompresdriin UFe/tastyict gaziyla dolu i odasina hava
veya sizdirmazlik gazi sizintisina kargt giivenli mithiirleme saglamak amaciyla kompresdr
rotorunu siiriiciiye baglayan saft1 kapatmak igin conta besleme ve conta egzozlu baglantilarla
birlikte zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmig doner saft contalari.

5.7.9. Florlama sistemleri (molekiiler bazh yontemler)

UFs’in (katr) UFs’ya (gaz) florlanmasi igin zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmig
sistemler.

ACIKLAYICINOT

Bu sistemler daha sonra iiriin kaplarinda toplanmak veya ek zenginlestirme igin aktariimak
iizere UFs tozunu UFs'ya florlamak igin tasarlanmigtir,

Bir yaklagimda, florlama reaksiyonu, iiriin' toplayicilarina dogrudan tepki vermek ve onlari
iyilestirmek igin izotop aywrma sistemleri iginde gergeklestirilebilir.

Baska bir yaklasimda, UFstozu florlama igin “iiriin" toplayicilarndan uygun bir reaksiyon
haznesine aktarilabilir/transfer edilebilir (rn., akigkan yatakh reaktor, vidal reaktor veya alev
kulesi). Her iki yaklasimda da florinin (veya diger uygun florlama ajanlarmin) depolonmasi ve
aktarilmast ile UFe'nin toplanmas1 ve aktarilmast i¢in gerekli teghizat kullanilir.

5.7.10. UF; kiitle spektrometreleri / iyon kaynaklari (molekiiler bazh yontemler)

UFs gaz akimlarindan gevrimici numune alabilen ve asagidakilerin tiimiine sahip 6zel olarak
tasarlanmis veya hazirlanmus kiitle spektrometreleri:

320 veya daha biiyitk atomik Kiitle birimi iyonlarimi Slgebilir ve 320°de 1 birimden daha iyi
¢Oziiniirliige sahip;

2. Nikelden olugan veya nikelle korunan ion kaynaklari, agirligmin %60’ inca nikel igeren nikel-
bakir alagimlar1 veya nikel-krom alagimlarina;

3. Elektron bombardimani iyonizasyon kaynaklarina,

4. 1zotopik analize uygun bir kollektor sistemine sahiptir.

5.7.11. Besleme sistemleri/iiriin ve kuyruk cekme sistemleri (molekiiler tabanl yontemler)

Asagidakiler de dahil olmak tizere UFs korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmis veya
bu malzemelerle korunmus zenginlestirme tesisleri igin ozel olarak tasarlanmig veya
hazirlanmis isleme sistemleri veya tehizaty;

(a) UFs'y1 zenginlestirme islemine gegirmek igin kullanilan besleme otoklavlari, firmlari veya
sistemleri;



(b) UFs’yr miiteakip 1s1 transferi igin zenginlestirme ~siirecinden ayrma amagh
desublimerler(veya soguk tuzaklar);

(c) Basingla ve UFs’y1 sivi ya da Katt forma doniistiirerek zenginlestirme siirecinden ayirma
amagh kullanilan katilagtirma veya stvilagtirma istasyonlart;

(d) UFs’y1 konteynirlara aktarmak igin kullanilan “iirlin’ veya ‘kuyruk’ istasyonlar:.

5.7.12. UF¢/tastyicr gaz ayirma sistemleri (molekiiler bazh yontemler)

UFs6’y1 tastyici gazdan ayirmak igin 6zel olarak tasarlanmis ya da hazirlanmus igleme sistemleri,
ACIKLAYICINOT

Bu sistemler agagida kayitli teghizat: kapsayabilir:

(a) 153 K (-120°C) ya da daha az sicaklik iirctebilen kriyojenik 1st esanjorleri veya
kriyoseparatorleri ya da

(b) 153 K (-120°C) ya da daha az sicaklik iiretebilen kriyojenik sogutma birimleri,
veya

(¢) UFs 'y1 dondurma 6zelligine sahip sogutma tuzaklar:.

Tastyic1 gaz azot, argon veya bagka bir gaz olabilir.

5.7.13. Lazer sistemleri

Uranyum izotoplarint ayirmak igin 6zel olarak tasarlanms ya da hazirlanmg lazerler veya lazer
sistemleri.

ACIKLAYICINOT

Lazer bazhi zenginlestirme sistemlerindeki Snemli lazerler ve lazer bilesenleri,
INFCIRC/254/Kisim 2°de - (tadil edilmis sekliyle) tanimlananlar kapsar. Lazer sistemi tipik
olarak lazer igminin (iginlarmmn) yénetimini ve izotop ayirma odasina gecisi saglayan optik ve
elektronik bilegenleri igerir. Atomik buhar bazli yontemlere yonelik lazer sistemi, genellikle
bagka bir gesit lazer ( rnegin bakir buhar lazerleri veya belirli kati durumdaki lazerler)
tarafindan pompalanan ayarlanabilir boya lazerlerinden olugur. Molekiiler bazls yontemlere
yonelik lazer sistemi, CO2 lazerlerinden veya eksimer lazerlerinden ve cok gecisli bir optik
hiicreden olusabilir. Her iki yontem igin de lazerler ve lazer sistemleri uzun siireler boyunca
¢aligma igin spektrum frekans stabilizasyonu gerektirir.



5.8. Plazma ayirma zenginlestirme tesislerinde kullanilmak iizere 6zel olarak tasarlanmis
ya da hazirlanmis sistemler, techizat ve bilesenler.

ACIKLAYICINOT

Plazma ayirma siirecinde, uranyum iyonlar1 plazmasy, tercihen enerjiyi emmeleri ve tirbuson
benzeri yériingelerinin gapimi arttirmalart igin 235U iyon rezonans frekansina ayarl: bir elektrik
alamindan geger. Biiyiik ¢aplt iyonlar 235U ile zenginlestirilmis bir tiriin iiretmek igin tutulur.
Iyonize edici uranyum buhari ile yapilan plazma, siiper iletken bir miknatis tarafindan iiretilen
yiiksek mukavemetli manyetik alani bulunan bir vakum odasinda tutulur. Siirecin temel teknik
sistemleri, uranyum plazma iiretme sistemini, siper iletken miknatish ayirma modilimii (bkz.
INFCIRC/254/Kisim 2 - (degistirilmis sekliyle)), ve ‘iiriin’ ve ‘kuyruk toplama amagli metal
temizleme sistemini igerir.

5.8.1. Mikrodalga gii¢ kaynaklar ve antenler

[yon iiretme ve yiikscltme amactyla 6zel olarak tasarlanan veya hazirlanan ve asagidaki
ozelliklere sahip mikrodalga gii¢ kaynaklari ve anten: 30 GHz'den biiyiik frekans ve iyon
liretimi igin 50 kW'tan fazla ortalama gii¢ ¢ikis.

5.8.2. iyon uyarma bobinleri

100 kHz'den fazla ve 40 kW'tan fazla gii¢ tasiyabilen ortalama gii¢ frekanslart i¢in dzel olarak
tasarlanmig ya da hazirlanmig radyo frekansli iyon uyarma bobinleri.

5.8.3. Uranyum plazma iiretme sistemleri

Plazma ayirma tesislerinde kullaniimak iizere ozel olarak tasarlanmis ya da hazirlanmug
uranyum plazma iiretme sistemleri.

5.8.4. [Artik kullamimiyor — 14 Haziran 2013 tarihinden beri]
5.8.5. Uranyum metal “iiriin’ ve ‘knyruk’ toplayici gruplan

Kat1 formdaki uranyum metali igin 6zel olarak tasarlanmig ya da hazirlanmig “iiriin’ ve “kuyruk’
toplayici gruplart. Bu toplayict gruplari, yitriya kaph grafit veya tantal gibi 1s1ya ve uranyum
metal buharina direncli maddelerden olugmakta ya da bu maddelerce korunmaktadir.

5.8.6. Ayirici modiil mahfazalan

Uranyum plazma kaynag, radyo frekansli siiriicii bobini ve "iiriin" ve "kuyruk" toplayicilar
muhafaza etmek i¢in plazma ayirma zenginlestirme tesislerinde kullanilmak fizere zel olarak
tasarlanmis veya hazirlanmis silindirik hazneler.

ACIKLAYICI NOT

Bu mahfazalar, elektrik gegisleri, difiizyon pompa baglantilar: ve enstriimantasyon teshis ve
izlemeleri i¢in ¢ok sayda porta sahiptir. Dahili bilegenlerin yenilenmesine miisaade eden agma
ve kapatma devreleri bulunmaktadir ve paslanmaz gelik gibi manyetik olmayan uygun
maddelerden yapilmiglardir.

5.9, Elektromanyetik zenginlestirme tesislerinde kullamlmak iizere ozel olarak
tasarlanms ya da hazirlanmus sistemler, techizat ve bilegenler

GIRIS NOTU

Elektromanyetik siirecte, tuz besleme maddesinin iyonlagmastyla iiretilen uranyum metal
iyonlar: (tipik olarak UCI4) hizlandirilir ve farkli izotop iyonlarmin farkli yollar izlemesine yol
agma etkisine sahip bir manyetik alandan gegerler. Bir elektromanyetik izotop ayiriminin temel
bilesenleri, izotoplarn iyon-igm bélinmesi/ayrigmasi igin manyetik alan, hizlandirma sistemli



iyon kaynag1 ve ayrismig iyonlar igin toplama sistemi igerir. Siireg igin destek sistemi, manyetik
gii¢ destek sistemi, iyon kaynaklt yiiksek voltajli gii¢ destek sistemi, vakum sistemi ve triin
iyilestirme ve bilegenlerin temizlenmesi/geri doéniigiimii igin kapsaml kimyasal isleme
sisteminden olusur.

5.9.1. Elektromanyetik izotop aymricilar

Uranyum izotoplarinmn, teghizat ve bilesenlerin ayrimi igin 6zel olarak tasarlanmig ya da
hazirlanmis elektromanyetik izotop ayricilart gunlart igerir:

(a) Tyon kaynaklars

Bir buhar kaynagi, iyonlastirici ve grafit, paslanmaz gelik veya bakir gibi uygun malzemeden
yapilmig ve 50 mA veya daha fazla toplam ism akimi saglayabilen 15in hizlandiricidan olugan
ozel olarak tasarlanmig ya da hazirlanmig tek veya ¢ift uranyum iyon kaynaklari.

(b) iyon toplayicilars

Zenginlestirilmis ve seyreltilmig uranyum iyon igmlarinm toplanmasi igin 6zel olarak
tasarlanmis ya da hazirlanmis ve grafit ya da paslanmaz gelik gibi uygun maddelerden olusan
Iki veya daha fazla yarik ve cepten olugan kolektor plakalari.

(c) Vakum govdeleri

Paslanmaz ¢elik gibi manyetik olmayan uygun maddelerden yapilmis ve 0.1 Pa ya da daha az
basingla iglemek iizere tasarlanmig Ozel olarak tasarlanan ya da hazirlanan uranyum
elektromanyetik ayirict vakum mahfazalari.

ACIKLAYICINOT

Mahfazalar, iyon kaynaklarini, kolektor plakalarini ve su sogutmalt gémlekleri igerecek sekilde
ozel olarak tasarlanmistr ve difiizyon pompast baglanti kosullarma ve bu bilesenlerin
sokiilmesi ve yeniden takilmasi igin agma ve kapama diizenegine sahiptir.

(d) Miknatis kutup pargalart

Bir elekiromanyetik izotop ayiric1 iginde devamli manyetik alan elde etmek ve bitigik aymicilar
arasinda manyetik alant aktarmak {izere 6zel olarak tasarlanmig ya da hazirlanmig, 2 m den
bityiik ¢aph miknatis kutup pargalar:.

5.9.2. Yiiksek voltajh gii¢ kaynaklari

fyon kaynaklar igin 6zel olarak tasarlanmug ya da hazirlanmus ve asagidaki tiim 6zelliklere
sahip yitksek voltajh gii¢ kaynaklart: siirekli aliyma yetenegine sahip, ¢ikis gerilimi

20.000 V veya daha biiyiik, 1 A veya daha biiyiik ¢ikig akimi ve daha iyi voltaj regiilasyonu

8 saatlik bir siire boyunca % 0.01'den iyi voltaj regiilasyonuna sahip.

5.9.3. Miknatis giic kaynaklari

Ozel olarak tasarlanmis ya da hazirlanmis, asagidaki tiim dzelliklere sahip dogrudan akimlt
miknatis gii¢ kaynaklari: 8 saatlik bir siire boyunca %0,01'den daha iyi voltaj akimi ya da
regiilasyonuyla 100 V veya daha yiiksek voltajda 500 A veya daha yiiksek akim ¢ikismni
kesintisiz tiretme kapasitesine sahip.



6. Agir su, déteryum ve diteryum bilesikleri iiretim tesisleri ve bunun icin 6zel olarak
tasarlanmis veya hazirlanmis techizat

GIRIS NOTU

Agr su gesitli islemlerden gegerek iiretilebilir. Ancak, ticari olarak uygulanabilirligi kanitlamus
iki iglem, su-hidrojen siilfir degigimi islem (GS islemi) ve amonyak-hidrojen degisim islemidir.

GS iglemi, su arasindaki hidrojen ve doteryum degisimine ve {ist kism1 soguk alt kism1 sicak
sekilde isleyen bir dizi kule igerisindeki su ve hidrojen silfit arasindaki doteryum degisimine
dayanir. Hidrojen siilfit gazi, kulelerin Uist kismmdan zemine dofru hareket ederken su
kulelerden agag1 akar. Bir dizi delikli tepsi, gaz ve su arasmdaki karigtirmay1 desteklemek igin
kullanilir. . Doteryum diigiik sicakliklarda suya, yilksek sicaklikta hidrojen siilfiire geger.
Déteryumla zenginlestirilmis gaz veya su sicak ve soguk kulelerin kesisme noktasmda ilk
agama kulelerden cikarilir ve islem miiteakip kulelerde tekrarlanir. Son agamanin firiini,
déteryumda %30'a kadar zenginlestirilmis su, reaktor sinfl agir su iretmek igin bir damitma
iinitesine gonderilir; drnegin, % 99.75 déteryum oksit.

Amonyak-hidrojen degigim iglemi, bir katalizér varliginda siv1 amonyakla temas yoluyla sentez
gazindan doteryumu gikarabilir. Sentez gaz1 degisim kulelerine ve bir amonyak doniistiiriiciiye
verilir. Kulelerin iginde, stvi amonyak yukaridan asagiya akarken, gaz asagidan yukartya dogru
akar. Déteryum sentez gazindaki hidrojenden armdirilir ve amonyakta konsantre edilir. Daha
sonra gaz iistte bir amonyak doniistiiriiciiye akarken, amonyak zeminde amonyak kiriciya akar.
Daha ileri zenginlestirme sonraki agamalarda gerceklesir ve reaktor sinifi agir su nihai damitma
yoluyla iiretilir. Sentez gazi beslemesi bir amonyak tesisiyle saglanabilir; buna kargilik,
amonyak tesisi agir su amonyak-hidrojen degigim tesisiyle birlikte insa edilir. Amonyak-
hidrojen degisim iglemi, ddteryum besleme kaynag olarak siradan su kullanabilir.

GS kullanan agur su firetim tesislerinde ya da amonyak-hidrojen degisim islemlerinde kullanilan
kilit teghizatm gogu, kimya ve petrol endiistrilerinin birgok alaninda ortaktir. Bu ozellikle GS
islemini kullanan kiigitk tesislerde boyledir. Ancak, Ogelerin bir kismi “hazir” olarak
meveuttur. GS ve amonyak-hidrojen iglemleri yiiksek basinglarda biiyik miktarlarda yanici,
agindirict ve toksik stvi tutmayi gerektirir. Dolayistyla, bu islemleri kullanan tesis ve techizat
icin tasarim ve igletim standartlar belirlenirken, yiiksek giivenlik ve giivenilirlik unsurlariyla
uzun hizmet siiresi saglanmas igin madde segimine ve dzelliklerine titizlikle dikkat edilmesi
gerekir. Olgek segimi 6ncelikle ekonomi ve ihtiyacn tiirevidir. Bu itibarla, teghizat pargalarmimn
¢ogu, miisterinin ihtiyaglarma gore hazirlanir.

Son olarak, hem GS hem de amonyak-hidrojen degisiminde, sadece agir su iiretimi igin tzel
olarak tasarlanmamis veya hazirlanmamug teghizat pargalart, agir su iiretimi igin 6zel olarak
tasarlanmis veya hazirlanmg sistemlere monte edilebilir. Amonyak-hidrojen degisim isleminde
kullanilan katalizr iiretim sistemi ve agir suyun reaktdr derecesinde nihai konsantrasyonu igin
kullanilan su damitma sistemleri, bu tiir sistemlere drnektir. Su-hidrojen siilfiir degisim islemi
veya amonyak-hidrojen degisim isleminde kullanilan agir su dretimi igin ozel olarak
tasarlanmis ya da hazirlanmis teghizat dgeleri agagidakileri igerir:

6.1. Su - Hidrojen Siilfiir Degisim Kuleleri

Su-hidrojen siilfiir degisim isleminde kullanulan agir su iiretimi igin 6zel olarak tasarlanmis ya
da hazirlanmis, 1.5 m veya daha fazla gapli ve 2 MPa (300 psi) ya da daha fazla basmgta islem
gorebilen degigim kuleleri.



6.2, Koriikler ve Kompresorler

Su-hidrojen degisim isleminde kullanilan agir su iiretimi igin 6zel olarak tasarlanmis veya
hazirlanmis hidrojen-siilfiir gazi dolagimt (Srnegin, agirhkea 70%’den hidrojen siilfat H2S
igeren gaz) icin tek kademeli, diisik kafah (yani, 0.2 MPa) santrifiij tfleyiciler veya
kompresorler. Bu iifleyiciler veya kompresérler 1,8 MPa veya daha biiyiik basmglarda
¢alisirken 56 m* esit veya daha biiyiik emiste bir iirctim kapasitesine ve 1slak HzS icin
tasarlanmis contalara sahiptir.

6.3. Amonyak-Hidrojen degisim Kuleleri

Amonyak-hidrojen degisim isleminde kullanilan agir su iiretimi i¢in 6zel olarak tasarlanmis ya
da hazirlanmig 15 MPa'dan (2225 psi) fazla basinglarda islem gorebilen, 35 m (114,3 ft)
yiikseklige esit veya daha yiiksek 1,5 m (4,9 ft) ila 2,5 m (8,2 ft) ¢aph amonyak-hidrojen
degisim kuleleri. Bu kuleler ayrica kulenin i¢ kisimlarmn sokulabildigi veya cekilebildigi
silindirik parga ile ayni ¢apta en az bir flansli, eksenel agikliga sahiptir.

6.4. Kule Dahili ve Kademe Pompalari

Amonyak-hidrojen degisim islemini kullanan agir su tiretimi igin 6zel olarak tasarlanmig ya da
hazirlanmis kuleler. Kule i¢ kisimlart yakin gaz/sivi temasim destekleyen 6zel olarak
tasarlanmig etap kontaktorlerini igerir. Kademe pompalari, kademe kulelerindeki temas
kademesi igindeki sivi amonyak sirkiilasyonu igin 6zel olarak tasarlanmig dalgi¢ pompalari
igerir.

6.5. Amonyak Kirieilar

Amonyak-hidrojen degisim isleminde kullanilan agir su iiretimi iin 6zel olarak tasarlanmis ya
da hazirlanmis, 3 MPa’ya esit veya daha yiiksek basmgta islem goren amonyak kirtcilar.

6.6. Kizilotesi Sogurma Analizérleri

Déteryum konsantrasyonlarinin agirlikga %90'a esit veya daha fazla oldugu yerlerde
“gevrimici” hidrojen / dteryum oran analizi yapabilen kizilstesi absorpsiyon analizérleri.

6.7. Katalitik Briilorler

Amonyak-hidrojen degisim isleminde kullanilan agir su iiretimi igin 6zel olarak tasarlanmis ya
da hazirlanmis, zenginlestirilmis déteryum gazmin agir suya doniigtiiriilmesi i¢in katalitik
briilorler.

6.8. Komple agir su yiikseltme sistemleri veya bunlarn siitunlar:

Agir suyun reaktor sinifi déteryum konsantrasyonuna yiikseltilmesi icin 6zel olarak tasarlanmis
ya da hazirlanmis komple agir su yiikseltme sistemleri veya bunlarmn siitunlar.

ACIKLAYICINOT

Agtr suyu daha hafif sudan ayirmak igin bagvurulan bu sistemler, daha az yogunlukta agir su
beslenmesinden reaktor smifi agir su (6rnegin, tipik olarak % 99.75 doteryum oksit)iiretmek
igin dzel olarak tasarlanmig ya da hazirlanmagtur.

6.9. Amonyak sentez déniistiiriiciileri veya sentez birimleri

Amonyak-hidrojen degisim isleminde kullanilan agir su tiretimi igin dzel olarak tasarlanmig ya
da hazirlanmis amonyak sentez déniistiiriiciiler veya sentez birimleri.

ACIKLAYICINOT



Bu doniigtiriiciiler veya birimler amonyak / hidrojen yiiksek basingls degisim kolonundan (veya
kolonlarindan) sentez gazi (nitrojen ve hidrojen) alir ve sentezlenen amonyak degisim
kolonuna (veya siitunlarina) geri dondiiriikiir.



7. Yakit elemanlarimm iiretiminde ve sirastyla boliim 4 ve 5'te tammlanan uranywm
izotoplarmmn ayriimasinda kullamlmak iizere uranyum ve pliitonyum diniigtiirme
tesisleri ve bunlar icin ozel olarak tasarlanmis veya hazirlanmis techizat

IHRACAT

Bu sinir déhilindeki tiim ana kalemlerin ihracat1 sadece Rehber Ilkeler prosediirlerine uygun
olarak yapilacaktir. Tiim tesisler, sistemler ve bu smur dahilinde 6zel olarak tasarlanmig veya
hazirlanmis teghizat, dzel pargalanabilir malzemelerin islenmesi, tiretimi veya kullammu igin
kullanilabilir.

7.1, Uranyum déniistiirme tfesisleri ve bunun icin &zel olarak tasarlanmis veya
hazirlanmis techizat

TANITICI NOT

Uranyum déniisiim tesisleri ve sistemleri bir uranyum kimyasal tiirinden digerine asagidakileri
kapsayacak sekilde bir veya daha fazla doniigiim gergeklestirebilir: uranyum cevherinin
uranyum trioksit (UO3'e konsantrasyonuna déniistiirillmesi, UOs'ii uranyum dioksit (UO2'ye
doniigtiirilmesi, uranyum oksitlerinin uranyum tetraflorid (UFs'e, UFs’ya veya UClse
doniigtiiriilmesi, UF4in UFes'ya doniistiiriilmesi, UFs'nin UF+'e doniistiiriilmesi, UF4'iin
uranyum metaline doniigtiiriilmesi ve uranyum floriirlerin UO2'ye doniistiiriilmesi. Uranyum
doniigiim tesislerinde gerekli bir gok kilit teghizat ogesi, kimyasal isleme sanayiinin ¢ogu
kulvarinda ortaktir. Ornegin, bu islemlerde kullanilan teghizat tiirleri sunlari igerebilir: firmnlar,
doner firmlar, akigkan yatakh reaktorler, alev kulesi reaktorler, sivi santrifiijler, damitma
kolonlari ve sivi-sivi ekstraksiyon kolonlari. Ancak, pargalardan ¢ok azt “kullanima hazirdir;
¢ogu miigterinin gereksinimlerine ve ozelliklerine gore hazirlanir.

Baz1 omeklerde, islenen bazi kimyasallarin (hidrojen florid (HF), florin (F2), klorin florid
(CIF3) ve uranyum floriirler) agindirict dzelliklerini ve niikleer agidan kritiklik kaygilarmi ele
almak igin 6zel tasarim ve imalat gereklidir. Son olarak, tiim uranyum doniistiirme islemlerinde,
yranyum doniisiimii igin 6zel olarak tasarlanmamis veya hazirlanmamig techizat ogeleri
uranyum doniigiimiinde kullanilmak iizere 6zel olarak tasarlanmis veya hazirlanmis sistemlerle
birlestirilebilir.

7.1.1. Uranyum konsantrelerinin UO3'e diniistiiriilmesi icin dzel olarak tasarlanmis ya
da hazirlanms sistemler

ACIKLAYICINOT

Uranyum cevheri konsantrelerinin UOs'e doniistiiriilmesi, ilk olarak cevherinnitrik asit iginde
¢oziindiiriilmesi ve tributil fosfat gibi bir ¢dziicti kutlanarak saf uranil nitrat ¢ikartilmas: ile
gergeklegtirilebilir. Daha sonra, daha sonra filtreleme, kurutma ve kalsinasyon ile diuranat
amonyak tiretmek i¢in gazlr amonyakla birlikte, uranil nitrat konsantrasyon ve denitrasyon ya
da nétralizasyon yoluyla UOs'e doniigtiiriiliir.

7.1.2. UO3’iin UF¢’ya doniistiiriilmesi icin ozel olarak tasarlanmis ya da hazirlanmis
sistemler

ACIKLAYICINOT

UOs'"tin UFs'ya doniistiiriilmesi dogrudan florlama ile gergeklestirilebilir. Stireg
bir flor gazi veya kior trifloriir kaynag: gerektirir.

7.1.3. UO%’tin UF2’ye doniigtiiriilmesi i¢in dzel olarak tasarlanmus ya da hazirlanms
sistemler



ACIKLAYICINOT

UOs'in UO2'ye dbniistiiriilmesi, UO3'iin pargalanmis  amonyak gazi veya hidrojenle
azaltilmasiyla gergeklestirilebilir.

7.1.4. UO2’nin UF4’e déniistiiritlmesi icin Gzel olarak tasarlanmis ya da hazirlanmig
sistemler

ACIKLAYICINOT

UOz2'nin UF4'e déniistiirilmesi, UO2'nin hidrojen floriir gaziyla (HF) 573-773 K (300-500 °
C)'de reaksiyona sokulmasiyla gergeklestirilebilir.

7.1.5. UF#’iin UF¢’ya doniistiiriilmesi icin 6zel olarak tasarlanmis ya da hazirlanmis
sistemler

ACIKLAYICINOT
UF4'iin UFs'ya doniigiimi, kule reaktoriinde florinle ekzotermik reaksiyon ile gergeklestirilir.

UFs, 263 K (-IQ ° C)'ye sogutulmus soguk tuzaktan atik suyu gegirerek sicak atik gazlardan
yogunlastirilir, Islem, florin gaz1 kaynag: gerektirir.

7.1.6. UF4’iin U metaline ddniistiiriilmesi icin dzel olarak tasarlanmis ya da hazirlanmis
sistemler

ACIKLAYICINOT

UF+tin yranyum metaline déniigiimii magnezyum (biiyiik yiginlar) veya kalsiyumla (ktiglik
gruplar) azaltma yoluyla olur. Reaksiyon uranyumun erime noktasinin izerindeki sicakliklarda
gergeklestirilir 1403 K (1130 ° C).

7.1.7. UF¢’min UO2’ye doniistiiriilmesi icin dzel olarak tasarlanmi§ ya da hazirlanmig
sistemler

ACIKLAYICINOT

UFs’nin UO2’ye doniistiiriilmesi g islemden biri yoluyla gergeklestirilebilir. Oncelikle
hidrojen ve buhar kullanilarak UFs azaltilir ve UO2'ye hidrolize edilir. Ikinci olarak, UFs suda
soliisyonla hidrolize edilir, amonyumu ¢tkeltmek i¢in amonyak eklenir ve diuranat 1093 K
(820 ° Cyde hidrojen ile UO2'ye indirgenir. Ugiincii iglemde, amonyum uranil karbonat
¢okeltilerek gaz halindeki UFs, COz, ve NH3 suda kaynastirilir. Amonyum uranil karbonat, UOz
vermek tizere 773-873 K (500-600 ° C)'de buhar ve hidrojenle kaynastirilir. UFe’nin UOz2’ye
donustiiriilmesi, genellikle yakit Gretim tesisinin ilk asamast olarak gergeklestirilir.

7.1.8. UFe’nin UF+’e doniistiirillmesi i¢in ozel olarak tasarlanmis ya da hazirlanms
sistemler

ACIKLAYICINOT
UFs’nin UF4’e doniistiiriilmesi hidrojenle indirgeme yoluyla yapilir.

7.1.9. UO2’nim UCl4’e doniistiiriilmesi i¢in ozel olarak tasarlanms ya da hazirlanmis
sistemler

ACIKLAYICINOT

UO2’nin UCle’e déniistiirilmesi su iki iglemden biri yoluyla gergeklestirilebilir. ilk olarak, 02,
yaklagtk 400°C'de karbon tetrakloriir (CCl4) ile reaksiyona sokulur. Ikinci olarak, UCI4 elde
etmek iizere UQz, karbon karasi (CAS 1333-86-4), karbon monoksit ve klorin varhiginda
yaklagik 700°C'de reaksiyona sokulur.



7.2. Pliitonyum doniistiirme tesisleri ve bunun igin ozel olarak tasarlanm§ ya da
hazirlanmig techizat

GIRIS NOTU

Plittonyum doniigtiirme tesisleri ve sistemleri bir plitonyum kimyasal tiriinden digerine
asapidakiler dahil olmak iizere bir veya daha fazla doniigiim gergekiestirir: plitonyum nitratin
(PuN) PuOz'ye dbniistiiriilmesi, PuO2'nin plittonyum tetrafloridin (PuFs)'e doniistirilmesi ve
PuF#iin plittonyum metaline ddnilstiiriilmesi. Plitonyum doniistiirme tesisleri genellikle
yeniden isleme tesisleri ile iliskilidir, ancak pliitonyum yakit Gretim tesisleri ile de
iliskilendirilebilir. Plitonyum doniisiimiinde ¢ogu kilit teghizat, kimya igleme sanayiinin bir
cok kulvarmda ortaktir. Ornegin, bu islemlerde kullanilan teghizat tiirleri sunlan kapsar:
firinlar, doner firinlar, akigkan yatakli reaktorler, alev kulesi reaktorler, sivi santrifiijler,
damitma kolonlart ve sivi-sivi ekstraksiyon kolonlart. Sicak hiicreler, eldiven kutulari ve
uzaktan manipiilat6tler de gerekebilir. Ancak, §gelerin gok az1 “hazir” olarak meveuttur; ¢ogu,
miisterinin gereksinimleri ve 6zelliklerine gére hazirlanir. Plittonyumla iliskilendirilen belirli
radyolojik, toksik ve kritik tehlikeler hesaplanirken 6zel bir titizlik gdsterilmelidir. Bazi
srneklerde, islenen bazi kimyasallarin (6rnegin HF) agindiric: 6zelliklerini ele almak igin 6zel
tasartm ve inga 6zellikleri gerekmektedir. Son olarak, tim pliitonyum doniisiim stregleri igin
pliittonyum doniigiimii i¢in 6zel olarak tasarlanmamis ya da hazirlanmamis bireysel techizat
Spelerinin plitonyum déniigiimiinde kullamimak tizere 6zel olarak tasarlanmis ya da
hazirlanmug sistemletle birlestirebilecegi belirtmelidir.

7.2.1. Pliitonyum nitratin oksite doniistiiriillmesi icin ozel olarak tasarlanms ya da
hazirlanms sistemler

ACIKLAYICINOT

Bu igleme déhil olan temel fonksiyonlar: iglem besleme depolama ve ayarlama,

¢Oktiirme ve kat1/ likér ayrimu, kalsinasyon, tiriin igleme, havalandirma, atik yonetimi ve iglem
kontrolii. Kritiklik ve radyasyon etkilerinden kagmmak ve toksisite tehlikelerini en aza
indirmek amaciyla proses sistemleri 6zellikle uyarlanmistir. Cogu yeniden igleme tesisinde, bu
islem plitonyum nitratin pliitonyum dioksite dénistiiriilmesini igerir. Diger islemler,
pliitonyumun oksalatin veya pliitonyum peroksitin ¢okeltilmesini igerir.

7.2.2. Pliitonyum metal iiretimi icin 6zel olarak tasarlanms ya da hazirlanmg sistemler
ACIKLAYICINOT

Bu islem genelikle metalik pliitonyum ve kalsiyum florid ciirufu iiretmek i¢in yiiksek saflikta
kalsiyum metali kullamlarak indirgenmis pliitonyum florid {iretmek amaciyla plittonyum
dioksitin yitksek agindiriciligi olan hidrojen floridle florlanmasimi igerir. Bu siirece déhil olan
temel iglevier florlama (6m. degerli bir metal ile kaplanmis veya astarlanmig techizat dahil),
metal indirgeme (8rnegin seramik potalarin kullamimast), ctiruf geri kazanimy, iirfin igleme
havalandirma, attk y6netimi ve islem kontrolil. Islem sistemleri 6zellikle kritiklik ve radyasyon
etkilerinden ka¢inmak ve toksisite tehlikelerini en aza indirecek sekilde uyarlanmistir. Diger
islemler, pliitonyum oksalatin veya pliitonyum peroksit florinasyonunu ve bunu takiben metale
indirgemeyi igerir.



FiZiKSEL KORUMA SEVIYELERI KRITERLERI

1. Niikleer maddelerin fiziksel korunmasmin amaci, bu maddelerin izinsiz kullanimim ve
islenmesini onlemektir. Rehber Ilkeler belgesinin 3(a) paragrafinda etkili fiziksel koruma
seviyelerinin ilgili UAEA, 6zellikle de INFCIRC/225 kapsamindaki tavsiyelerle uyumIu olmasi
talep edilmektedir.

2. Rehber flkeler belgesinin 3(b) paragrafi, alic1 iilkede fiziksel koruma Onlemlerinin
uygulanmast sorumlulugunun ilgili tlkenin Hikiimetine ait oldugunu bildirir. Ancak bu
onlemlerin temel almasi gereken fiziksel koruma seviyeleri tedarikei ve alici arasindaki
anjasmaya konu olmalidir. Bu gergevede bu kosullar tim Devletler tarafindan uygulanmahdur.

3. Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu’nun (UAEA) “Niikleer Maddelerin Fiziksel Korunmasi”
adli Bilgi Sirkiiler/Genelgesi (INFCIRC)/25 belgesi ve zaman zaman uluslararasi uzman
gruplan tarafindan hazirlanan ve niikleer maddelerin fiziksel korunmasma iliskin en son
teknolojik gelismelere ile bilgi seviyesine uygun olarak giincellenen benzer belgeler, fiziksel
koruma dnlemleri ve yontemleri sistemini tasarlama hususunda alict Devletlere yol gosteren
yararli kaynaklardir.

4. Rehber Ilkeler belgesinin 3(a) ve 3(b) paragraflari uyarinca ekli tabloda sunulan veya zaman
zaman tedarikgilerin karsihkli anlagmastyla giincellenen niikleer maddelerin simiflandirmast,
maddelerin tiitiine ve bu maddeleri igeren techizat ve tesislere iligkin belirli fiziksel koruma
seviyelerini belirlemek amaciyla mutabik kalinan esasi tegkil etmelidir.

5. Ekteki tabloda listelenen malzemelerin yetkili ulusal makamlarca kullanimi, depolanmasi ve
tasinmasinda temin edilmesi gereken ve mutabik kalnan fiziksel koruma seviyeleri en az
asagidaki koruma ozelliklerine sahip olmalidir:

I11. SINIF
Erisimin kontrollii oldugu bir alan igerisinde kullanim ve depolama.

Tasima; gonderici, alic1 ve tagtyict arasinda onceden yapilan diizenlemeler ile uluslararasi
tasimada tedarikgi ve alict Devletlerin yetkisine ve mevzuatma tabi olan birimler arasinda
zaman, yer ve tasima sorumlulugunun devrine iligkin 6n anlagmalari igeren ozel diizenlemeler
altinda yapilir.

I1. SINIF

Erisimin kontrollii oldugu, korunan bir alan igerisinde kullanim ve depolama; drnegin, koruma
gorevlilerince veya elektronik cihazlarla siirekli gozlem altinda tutulan, uygun gekilde kontrol
altinda tutulan sinirh sayida giris noktasiin bulundugu, fiziksel bir bariyerle gevrili alan ya da
esdeger fiziksel korumaya sahip herhangi bir alan.

Tasima; gonderici, alic1 ve tasiyici arasinda dnceden yapilan diizenlemeler ile uluslararas
tagimada tedarikgi ve alict Devletlerin yetkisine ve mevzuatma tabi olan birimler arasinda
zaman, yer ve tagima sorumlulugunun devrine iliskin 6n anlagmalari igeren dzel diizenlemeler
altinda yapilur.

I. SINIF

Bu kategorideki maddeler, izinsiz kullanima karsi, yiiksek giivenitlige sahip sistemlerle
asagidaki gibi korunacaktir:

Yiiksek korumali bir alan i¢inde kullamm ve depolama; Srnegin, yukarida II. Swnif i¢in
tanimlandig1 gibi bir korumali alana ek olarak, girigi giivenirlikleri belirlenmis kisilere
sinrlandimilmis ve uygun miidahale kuvvetleriyle yakin irtibat iginde olan koruma
gorevlilerince siirckli gozlem altinda tutulan alan. Bu konuda alinan 6zel tedbirlerin amaci,



sozkonusu maddeler ile ilgili olarak gelebilecek bir saldirty1, yetkisiz girigleri veya maddelerin
yetkisiz olarak almmasini tespit etmek ve Snlemek olmahdir.

Tasima, yukarida II. ve III. Sumf maddeler igin tayin edilmis olan 6zel tedbirlere ek olarak,
tagima aracina eglik eden koruma gorevlilerinin siirekli gézlemi altinda ve uygun miidahale
kuvvetleriyle yakin iletigimi saglayacak kosullarda yapilir.

6. Tedarikgiler, alicilardan koruma seviyelerinin yeterli diizeyde karsilanmasmin temin
edilmesi sorumlulugunu ve korunan malzemelerin yetkisiz kullanimi veya iglenmesi
durumunda miidahale/kurtarma operasyonlarinin dahili esgiidiimiinii saglama sorumlulugunu
tagtyan kurumlarm veya makamlarm tanumlanmasmu talep etmelidir. Tedarikgiler ve alicilar
ayrica iilke disinda tagima konularinda ve karsilikli menfaat bulunan diger konularda igbirligi
yapmak i¢in ulusal makamlarindan temas noktalar1 atamalidir.,
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