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6 Temmuz 2000 tarihinde Viyana'da imzalanan ekli "Niikleer Silahlarin Yayilmasinin Onlenmesi
Andlasmasina Iliskin Olarak Giivenlik Denetiminin Uygulanmasina Dair Tiirkiye Cumhuriyeti
Hiikiimeti ile Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajanst Arasindaki Anlasmaya Ek Protokol"un
onaylanmasi; Disisleri Bakanligi'nin 15/5/2001 tarihli ve ESGY-I-1361 sayil1 yazisi lizerine,
31/5/1963 tarihli ve 244 sayili Kanunun 3 iincii ve 5 inci maddelerine gore, Bakanlar Kurulu'nca
7/6/2001 tarihinde kararlastirilmistir.

Ahmet Necdet SEZER
CUMHURBASKANI

Biilent ECEVIT
Bagbakan

Niikleer Silahlarin Yayilmasimin Onlenmesi Andlasmasina iliskin Olarak Giivenlik
Denetiminin Uygulanmasina Dair Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Uluslararasi Atom
Enerjisi Ajans1 Arasindaki Anlasmaya Ek Protokol

Tirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti'nin (bu andan itibaren "Tiirkiye" olarak anilacaktir) ve
Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi'nin (bu andan itibaren "Ajans" olarak anilacaktir), 1 Eyliil 1981
tarihinde yiiriirliige girmis olan Niikleer Silahlarin Yayilmasinin Onlenmesi Andlasmasi'na Iliskin
Giivenlik Denetiminin Uygulanmasina Dair Anlagsmaya (bu andan itibaren "Giivenlik Denetimi
Anlasmas1" olarak anilacaktir) taraf olmalarindan HAREKETLE;

Ajans'in giivenlik denetimi sisteminin etkinliginin artirilmasi ve gliglendirilmesi yoluyla niikleer
silahsizlanmanin daha da yaygmlastirilmasi konusunda uluslararast toplumun arzusunun
BILINCINDE OLARAK;

Ajans'in, glivenlik denetiminin uygulanmasi sirasinda, Tiirkiye'nin ekonomik ve teknolojik
gelisimine veya baris¢il niikleer faaliyetler alaninda uluslararasi isbirligine zarar vermekten
kacinmak; saglik, giivenlik, fiziksel korunma ve yiirlirliikkte bulunan giivenlikle ilgili diger



hiikiimlere ve bireysel haklara saygili olmak; ve ticari, teknolojik ve sanayi alanlarindaki gizli
bilgilerin ve haberdar oldugu diger tiim gizli bilgilerin korunmasi i¢in her tiirlii tedbiri almak gibi
ihtiyaglar1 goz oniine almasi gerektigini HATIRLATARAK;

Ajans'in giivenlik denetiminin etkinliginin giiclendirilmesi ve verimliliginin gelistirilmesi amact
ile tutarli olacak sekilde isbu Protokolde agiklanan faaliyetlerin sikliginin ve yogunlugunun en az
seviyede tutulmasi gerekliligine DAYANARAK;

BUNDAN BOYLE, Tiirkiye ve Ajans asagidaki konularda mutabakata varmustir:
PROTOKOL VE GUVENLIK DENETIMiI ANLASMASI ARASINDAKI ILISKILER
Madde 1

Gilivenlik Denetimi Anlagsmasinin hiikiimleri, isbu Protokoliin hiikiimleri ile ilgili ve uyumlu
olmalar1 durumunda, isbu Protokole uygulanacaktir. Giivenlik Denetimi Anlagmasi ile isbu
Protokoliin hiikiimleri arasinda ¢eliski olmas1 halinde, isbu Protokoliin hiikiimleri uygulanacaktir.

BILGI TEMINI
Madde 2
a. Tuirkiye Ajans'a asagidaki bilgileri igeren bir bildirim sunacaktir:

(1) Tiirkiye tarafindan finanse edilen, 6zellikle yetkilendirilen ve kontrol edilen ya da Tiirkiye adina
yiiriitiilen niikleer madde icermeyen niikleer yakit ¢evrimi ile ilgili arastirma ve gelistirme
faaliyetlerinin nerede olursa olsun yerlerini belirleyen bilgiler ve bu yerlerin genel tanimi,

(i1) Niikleer maddelerin mutat oldugu tizere kullanildig1 tesislerde ve tesis disindaki yerlerde
giivenlik denetimi ile ilgili isletme faaliyetlerinin etkinligi ve verimliliginden umulan kazanglara
dayanarak Ajans tarafindan tespit edilen ve Tiirkiye tarafindan kabul edilen bilgiler,

(ii1) Her bir sahada bulunan her bir binanin, kullanimini da iceren genel tanimi ve sézkonusu
tanimin yetersiz olmasi halinde 6zellikleri hakkinda genel bilgi. Tanimlamada sahanin haritas1 da
yer alacaktir,

(iv) Isbu Protokoliin I sayili Ekinde belirtilen faaliyetler ile istigal edilen herbir yer igin islem
hacminin tanima,

(v) Uranyum madenlerinin, konsantrasyon tesislerinin ve toryum konsantrasyon tesislerinin
yerleri, faaliyet durumu ve tahmini yillik {iretim kapasitesi hakkinda ve s6zkonusu madenlerin ve
tesislerin Tiirkiye'nin tamaminda mevcut yillik iiretimleri hakkinda bilgi. Ajans tarafindan talep
edilmesi halinde Tiirkiye herhangi bir maden ya da konsantrasyon tesisinin mevcut yillik {iretim
kapasitesi hakkinda bilgi temin edecektir. S6zkonusu bilginin saglanmasi, ayrintili niikleer madde
sayimmi gerektirmemektedir.



(vi) Yakit imalat1 veya izotop olarak zenginlesme icin yeterli bilesime ve safliga ulasmamis kaynak
maddelere iliskin bilgiler asagidaki sekilde olacaktir:

(a) Tiurkiye'de 10 metrik tonu agan uranyumun ve/veya 20 metrik tonu asan toryumun bulundugu
her bir yerdeki ve tiim Tiirkiye i¢in toplam 10 metrik ton uranyumu veya 20 metrik ton toryumu
astyorsa 1 metrik tondan fazla miktarlar bulunan diger yerlerdeki niikleer veya niikleer olmayan
kullanimdaki maddelerin miktarlari, kimyasal bilesimleri, kullanim1 veya planlanan kullanimu.
So6zkonusu bilginin saglanmasi ayrintili niikleer madde sayimi gerektirmemektedir.

(b) Asagidaki miktarlar1 asan ve oOzellikle niikleer olmayan amaglarla kullanilacak olan
Tirkiye'den ihrag edilecek bu gibi maddelerin miktari, kimyasal bilesimi ve varis noktasi:

(1) 10 metrik ton uranyum ya da herbiri 10 metrik tondan az olmak iizere ancak toplami bir yil
icinde 10 metrik tondan fazla olmak tizere Tiirkiye'den ayn1 devlete yapilacak miiteakip ihracatlar.

(2) 20 metrik ton toryum ya da herbiri 20 metrik tondan az olmak iizere ancak toplami bir yil i¢inde
20 metrik tondan fazla olmak tizere Tiirkiye'den ayn1 devlete yapilacak miiteakip ihracatlar.

(c) Asagidaki miktarlart asan ve 6zellikle niikleer olmayan amaglarla kullanilacak olan Tiirkiye'ye
ithal edilecek bu gibi maddelerin miktari, kimyasal bilesimi, bulundugu yer ve kullanimi veya
planlanan kullanima:

(1) 10 metrik ton uranyum ya da herbiri 10 metrik tondan az olmak iizere ancak toplami bir yil
icinde 10 metrik tondan az olmamak {izere Tiirkiye'ye yapilacak miiteakip ithalatlar

(2) 20 metrik ton toryum ya da herbiri 20 metrik tondan az olmak iizere ancak toplami bir yil i¢inde
20 metrik tondan fazla olmak tizere Tiirkiye'ye yapilacak miiteakip ithalatlar.

Niikleer olmayan amagclarla kullanilacak olan malzemenin niikleer olmayan nihai kullanim
durumunda bulunmasi halinde s6zkonusu madde hakkinda bilgi temin edilmesine gerek
bulunmamaktadir.

(vii)(a) Giivenlik Denetimi Anlagmasinin 37. Maddesi uyarinca giivenlik denetiminden muaf
tutulan niikleer maddelerin miktarlari, kullanimlar1 ve yerleri hakkinda bilgi.

(b) Giivenlik Denetimi Anlagmasmin 36 (b) Maddesi uyarinca giivenlik denetiminden muaf
tutulan, ancak ayni Anlagsmanin 37. Maddesinde belirtilen miktarlar1 asan ve heniiz niikleer
olmayan nihai kullanim durumunda bulunmayan niikleer maddelerin bulunduklar1 her yerde
miktarlar1 (tahmini olabilir) ve kullanimlar1 hakkinda bilgi. S6zkonusu bilginin saglanmasi
ayrintili niikleer madde sayimi gerektirmemektedir.

(viii) Giivenlik Denetimi Anlasmasmin 11. Maddesi uyarinca giivenlik denetimine son verilen
plutonyum, ytiksek zenginlige sahip uranyum ya da uranyum 233 maddelerini iceren orta ya da
yiiksek seviyeli atiklarin bulunduklar1 yerler ve bunlara ilave islemler konusunda bilgi. Bu
paragrafta sozii edilen "ilave islemler" depolama ya da nihai depolama amaciyla atiklarin yeniden



paketlenmesini ya da elementlerine ayirma haric bu amaglara uygun hale getirilmesini
igermemektedir.

(ix) Ek II'de siralanan belirli ekipman ve niikleer olmayan malzemeler ile ilgili agagidaki bilgiler:

(a) Sozkonusu ekipman ve malzemenin Tiirkiye'den yapilacak her ihracatinda: kimligi, miktari,
alic1 ilkedeki planlanan kullanim yeri ve ihracat tarihi veya miimkiinse tahmini ihracat tarihi.

(b) Ajans'in 0Ozel istegi iizerine, Tiirkiye'ye ihrag edilen s6zkonusu ekipman ve malzemeler
hakkinda diger bir devlet tarafindan Ajans'a saglanan bilgilerin ithalat¢1 iilke olarak Tiirkiye
tarafindan teyidi.

(x) Tiirkiye'deki ilgili yetkililer tarafindan onaylandiginda niikleer yakit ¢evriminin gelisimi
(planlanan niikleer yakit ¢evrimine iligkin arastirma ve gelistirme faaliyetleri dahil) ile ilgili takip
eden on yillik siire i¢in genel planlar.

b. Tiirkiye asagidaki bilgileri Ajans'a temin edebilmek i¢in makul her ¢abay1 sarf edecektir:

(1) Niikleer yakitin, Tiirkiye'nin herhangi bir yerinde yiiriitiilen ancak Tiirkiye tarafindan finanse
edilmeyen, Ozellikle yetkilendirilmeyen veya kontrol edilmeyen zenginlestirilmesi, yeniden
islenmesi, plutonyum, yiiksek zenginlestirilmis uranyum veya uranyum 233 ihtiva eden orta veya
yiiksek seviyeli atigin islenmesi ile 6zellikle ilgili niikleer madde icermeyen niikleer yakit cevirimi
ve gelistirme faaliyetlerinin yerini belirleyen genel tanim ve bilgi. Bu paragrafta sozii edilen orta
veya yliksek seviyeli atik "islenmesi" depolama ya da nihai depolama amaciyla atiklarin yeniden
paketlenmesini ya da elementlerine ayirma haric bu amaglara uygun hale getirilmesini
igermemektedir.

(i) Ajans tarafindan, belirli bir saha disinda kalan yerlerde belirlenen ve Ajans'in bu sahada
yiiriitiilen faaliyetlerle islevsel olarak ilgili olabilecegini diisiindiigii kisi veya kurulusun kimligi
ve faaliyetlerinin genel tanimi. Bu bilginin temin edilmesi Ajans tarafindan 6zel olarak talepte
bulunulmasina baglidir. Bu bilgi Ajans ile miizakerede bulunularak zamaninda temin edilecektir.

c. Ajans'in talebi oldugu takdirde, Tirkiye, glivenlik denetiminin amacma uygun oldugu
durumlarda isbu Madde kapsaminda temin ettigi herhangi bir bilgiye ek bilgi ya da agiklama
saglayacaktir.

Madde 3

a. Tiirkiye, isbu Protokoliin yiiriirliige girdigi tarihten itibaren 180 giin icinde Madde 2.a.(i), (ii1),
(iv), (v), (vi) (a) ve (x) ile Madde 2.b (i)'de belirtilen bilgileri Ajans'a temin edecektir.

b. Her yilin Mayis aymin 15. giinii Tiirkiye, Ajans'a bir dnceki takvim yilini iceren doneme ait
olan ve yukaridaki a. paragrafinda belirtilen bilgilerin gilincellestirilmis hallerini temin edecektir.
Onceden temin edilmis bilgilerde herhangi bir degisiklik olmamas1 durumunda, Tiirkiye bunu
belirtecektir.



c. Her yilin Mayis aymin 15. giinii Tiirkiye, Ajans'a bir 6nceki takvim yilini igeren déneme ait olan
ve Madde 2.a (vi) (b) ve (c)'de belirtilen bilgilerin giincellestirilmis hallerini temin edecektir.

d. Tiirkiye Madde 2.a. (ix) (a)'da belirtilen bilgileri {i¢ ayda bir Ajans'a temin edecektir. S6zkonusu
bilgiler her ii¢ aylik donemin sonundan itibaren 60 giin igerisinde temin edilecektir.

e. Tiirkiye, Ajans'a Madde 2.a (viii)'de belirtilen bilgileri ilave islemler gergeklestirilmeden dnce
180 giin icerisinde sunacaktir ve her yilin 15 Mayis tarihine kadar bir 6nceki takvim yilini iceren
dénem i¢in bu yerlerde meydana gelen degisiklikler ile ilgili bilgileri temin edecektir.

f. Tiirkiye ve Ajans Madde 2.a (ii)'de belirtilen bilgilerin temin edilme zamanlamasi1 ve sikligi
iizerinde anlagsmaya varacaklardir.

g. Tiirkiye, Ajans'a, Madde 2.a. (ix) (b)'de belirtilen bilgileri, Ajans'in talebinden itibaren 60 giin
icinde saglayacaktir.

EK ERISIM
Madde 4

Asagidaki konular isbu Protokoliin 5. Maddesi uyarinca ek erisim saglanmasi durumlarinda
uygulanacaktir.

a. Ajans, Madde 2'de gobnderme yapilan bilgileri makineler ya da sistemler agisindan dogrulamaya
calismayacak ancak asagida belirtilen yerlere erisime sahip olacaktir:

(1) Beyan edilmeyen niikleer madde ve faaliyetlerin bulunmadigindan emin olmak amaciyla se¢gme
esasina dayanarak Madde 5.a.(i) ya da (ii)'de belirtilen herhangi bir yer.

(i) Madde 2 uyarinca temin edilen bilginin dogrulugu ve biitlinliigi ile ilgili herhangi bir sorunu
cozmek ya da s6zkonusu bilgi ile ilgili tutarsizligi ¢6ziime kavusturmak amaciyla Madde 5.b. ya
da c.'de belirtilen herhangi bir yer.

(1i1) Niikleer maddelerin mutat oldugu iizere kullanilmakta oldugu bir tesis veya tesisler disindaki
bir yerin isletmeden alindigina dair Ajans'in Tiirkiye'nin beyanini, glivenlik denetiminin amaclari
dogrultusunda teyit etmesinin gerekli oldugu 6l¢iide Madde 5.a.(iii)'de belirtilen herhangi bir yer.

b. (1) Asagidaki (ii) paragrafinda belirtilenlerin disinda, Ajans Tiirkiye'ye, erisimde bulunacagina
dair en az 24 saat dnce olacak sekilde 6n bildirimde bulunacaktir.

(1) Sahadaki tasarim bilgisi dogrulama ziyaretleri ya da 6zel ya da rutin denetimlerde herhangi bir
yere erisim i¢in On bildirim siiresi - Ajans talep ettigi takdirde - en az iki saat olacaktir. Ancak
istisnai durumlarda bu siire iki saatten az olabilir.

c. On bildirim yazili olarak yapilacak ve erisim nedenleri ve erisim sirasinda gerceklestirilecek
faaliyetler belirtilecektir.



d. Bir sorun ya da tutarsizlik olmasi durumunda, Ajans Tiirkiye'ye sorun ya da tutarsizligin
¢Oziimiinli belirleme ve kolaylastirma firsat1 taniyacaktir. Ajans'in, erisimde gecikmenin erigim
amacina zarar verecegi kanisinda olmadigi durumlarda, bu firsat bir erisim talebinden Once
saglanacaktir. Herhangi bir olayda, Tiirkiye'de s6zkonusu firsat taninmadan 6nce, Ajans sorun ya
da tutarsizlik hakkinda herhangi bir karara varmayacaktir.

e. Tiirkiye tarafindan aksi kararlagtirllmadikga, erisim yalnizca diizenli ¢aligma saatleri sirasinda
gerceklestirilecektir.

f. Gorevlerinin ifasinda, miifettislerin geciktirilmemesi ya da faaliyetlerini yerine getirmelerine
engel olunmamas1 kosuluyla, Tiirkiye'nin Ajans miifettislerine bolgelere erisimleri sirasinda
temsilcileri ile refakat etme hakki bulunacaktir.

Madde 5
Tiirkiye Ajans'in asagidaki yerlere erisimini saglayacaktir:
a. (1) Bir sahadaki herhangi bir yer;

(1) Tiirkiye tarafindan Madde 2.a.(v)-(viii) kapsaminda Tiirkiye tarafindan belirtilen herhangi bir
yer;

(i11) Niikleer maddelerin mutat oldugu tizere kullanilmakta oldugu isletmeden alinan herhangi bir
tesis ya da isletmeden alinan tesisler disindaki bir yer.

b. Tirkiye tarafindan Madde 2.a.(i), Madde 2.a.(iv), Madde 2.a.(ix) (b) ya da Madde 2.b.'de
belirlenen ve yukaridaki a.(ii) paragrafi disinda kalan herhangi bir yer. Tiirkiye s6zkonusu erigimi
saglayamadigi takdirde, gecikmeksizin Ajans'in gerekliliklerini diger yollardan saglamak icin
makul her tiirlii cabay1 gosterecektir.

c. Yere 0zgii ¢evresel 6rneklemenin yapilabilmesi i¢in, yukaridaki a. ve b. paragraflar1 disinda
kalan ve Ajans tarafindan belirlenen herhangi bir yer. Tiirkiye s6zkonusu erisimi saglayamadigi
takdirde, gecikmeksizin Ajans'in gerekliliklerini bitisik yerlerde ya da diger yollardan saglamak
icin miimkiin olan her tiirlii cabay1 gosterecektir.

Madde 6
5. maddenin uygulanmasi sirasinda Ajans asagida belirtilen faaliyetleri yiiriitebilir:

a. Madde 5.a.(1) ya da (iii) uyarinca erisim ic¢in: Gozlem; ¢evre numunelerinin toplanmasi;
radyasyon tespit ve Ol¢liim cihazlarinin kullanilmasi; tamamlayici diizenlemelerde belirtilen
miihiirlerin ve diger belirleyici ve hasar tespit edici cihazlarin uygulanmasi ve kullanimi; ve
Idareciler Meclisi (bu andan itibaren "Meclis" olarak amlacaktir) tarafindan, Tiirkiye ile Ajans
arasinda yapilan goriismeler sonrasinda, kullanimi kabul edilen ve teknik agidan uygun oldugu
gosterilen diger ilgili tedbirler.



b. Madde 5.a.(ii) uyarinca erisimi i¢in: G6zlem; niikleer maddelerin sayilmasi tahribatsiz 6lgiimler
ve drnekleme; radyasyon tespit ve 6l¢iim cihazlarinin

kullanilmasi; niikleer maddelerin miktari, mengei ve durumu ile ilgili kayitlarin incelenmesi; cevre
numunelerinin toplanmasi; ve Meclis tarafindan Tiirkiye ile Ajans arasinda yapilan goriismeler
sonrasinda kullanimi kabul edilen ve teknik agidan uygun oldugu gosterilen diger ilgili tedbirler:

c. Madde 5.b uyarinca erisim icin: Gozlem; ¢evre numunelerinin toplanmasi; radyasyon tespit ve
Olciim cihazlarinin kullanilmasi, giivenlik denetimine iligskin iiretim ve sevkiyat kayitlarinin
incelenmesi; ve Meclis tarafindan Tirkiye ile Ajans arasinda yapilan goriismeler sonrasinda
kullanimi1 kabul edilen ve teknik agidan uygun goriilen diger ilgili tedbirler.

d. Madde 5.c uyarinca erisim igin: Cevre numunelerinin toplanmasi ve neticelerin Madde 5.c
uyarinca Ajans tarafindan belirlenen yerdeki sorun ya da tutarsizlifi ¢6zememesi durumunda,
sozkonusu yerde gozlem yapilmasi, radyasyon tespit ve Olgiim cihazlarinin kullanilmasi ve
Tiirkiye ile Ajans tarafindan mutabik kalinan diger ilgili tedbirlerin alinmasi.

Madde 7

a. Tiirkiye'nin talebi iizerine, Ajans ve Tirkiye isbu Protokol kapsaminda diizenlenen erisim
sirasinda, hassas bilgilerin yayilmasini engellemek, giivenlik veya fiziksel koruma gerekliliklerini
karsilamak veya tescilli veya ticari agidan hassas bilgileri korumak icin diizenlemeler
yapacaklardir. Bu tiir diizenlemeler, Madde 2'de belirtilen bilginin dogrulugu ve biitiinliigi ilgili
bir sorunun ya da sozkonusu bilgi ile ilgili tutarsizligin ¢6ziimii de dahil olmak iizere, Ajans'in
sozkonusu yerde beyan edilmemis olan niikleer madde ve faaliyetlerin yoklugundan emin
olunmasi i¢in gerekli olan faaliyetleri yiirlitmesine engel olmayacaktir.

b. Tiirkiye, Madde 2'de belirtilen bilgileri temin ederken, Ajans'a, diizenli erisimin uygun
olabilecegi bir saha veya yer hakkinda bilgi verebilir.

c. Gerekli tamamlayic1 diizenlemelerden herhangi birinin yiirtirliige girmesine kadar, Tirkiye
yukaridaki a. paragrafi hiikiimlerine uygun olacak sekilde diizenlenen erisime basvurabilir.

Madde 8

Isbu Protokolde yer alan hicbir hiikiim Tiirkiye'nin, Ajans'a, Madde 5 ve Madde 9'da belirtilen
yerlere ek olarak baska yerlere de erisim imkani1 tanimasina ya da Ajans'dan herhangi belirli bir
yerde dogrulama islemleri yapmasini talep etmesine engel olmayacaktir. Ajans bu tiir bir talep
karsisinda gecikmeden harekete gegmek i¢in miimkiin olan her tiirlii cabay1 gdsterecektir.

Madde 9

Tirkiye, genis capli gevresel 6rnekleme yapmasi i¢in Ajans tarafindan belirlenen yerlere Ajans'in
erisimini saglayacaktir. Ancak Tiirkiye bdyle bir erisimi saglayamadigi takdirde Ajans'in
gerekliliklerini alternatif yerlerde karsilamak iizere miimkiin olan tiim ¢cabay1 gosterecektir. Ajans,
kendisi ve Tiirkiye arasindaki goriismelerin ardindan genis ¢capli ¢cevresel 6rnekleme kullanimi ve



ilgili usiile ait diizenlemeler Meclis tarafindan onaylanana kadar s6zkonusu erigim talebinde
bulunmayacaktir.

Madde 10
Ajans asagidaki hususlar ile ilgili olarak Tiirkiye'yi bilgilendirecektir:

a. Ajans tarafindan, faaliyetler icra edildikten itibaren 60 giinliik bir siire i¢inde, Tiirkiye'nin
dikkatine sunulan herhangi bir sorun ya da tutarsizlik ile ilgili olanlar da dahil olmak {iizere, isbu
Protokol kapsaminda gergeklestirilen faaliyetler.

b. Miimkiin olan en kisa zamanda ama mutlaka Ajans tarafindan sonuglarin elde edilmesinden
itibaren 30 giin icerisinde Ajans'in Tirkiye'nin dikkatine sundugu herhangi bir sorun ya da
tutarsizlikla ilgili faaliyetlerin sonuglari.

c. Isbu Protokol kapsamindaki faaliyetlerden c¢ikartilan sonuclar. Sonuglar yillik olarak
sunulacaktir.

AJANS MUFETTISLERININ ATANMASI
Madde 11

a. (1) Umum Miidiir, Meclis'in onay1 ile Ajans'in herhangi bir Ajans gérevlisini glivenlik miifettisi
olarak atadigimm1 Tiirkiye'ye bildirecektir. Tirkiyenin, Meclis'in onay1 ile ilgili bildirimi
almasindan itibaren {i¢ ay igerisinde s6zkonusu gorevliyi Tiirkiye icin miifettis olarak kabul
etmedigini Umum Miidiire bildirmemesi durumunda, bildirilen miifettis Tiirkiye i¢in atanmis
kabul edilecektir.

(i1)) Umum Midiir, Tirkiye tarafindan yapilan talebe cevaben ya da kendi inisiyatifinde olmak
iizere Tiirkiye icin miifettis olarak atanan herhangi bir gdrevlinin gorevden alindigini derhal
Tirkiye'ye bildirecektir.

b. Yukaridaki a. paragrafinda ifade edilen bildirim, Ajans tarafindan Tiirkiye'ye taahhiitlii posta
yoluyla gonderildigi tarihten itibaren yedi giliniin sonunda Tiirkiye tarafindan alinmis olarak kabul
edilecektir.

VIiZELER
Madde 12

Bu konuyla ilgili talebin alinmasindan itibaren bir ay i¢inde Tiirkiye talepte belirtilen atanan
miifettisin  gorevlerini yerine getirmek {izere Tirkiye simrlart igine girmesi ve burada
bulunabilmesi i¢in, gereken yerlerde, uygun coklu giris/cikis ve/veya transit vizeleri temin
edecektir. Talep edilen tiim vizeler en az bir yil gegerli olacak ve gerekli olmasi durumunda,
miifettisin Tiirkiye'de bulunacagi siireyi kapsayacak sekilde yenilecektir.



TAMAMLAYICI DUZENLEMELER
Madde 13

a. Tiirkiye veya Ajans'in isbu Protokolde belirtilen tedbirlerin nasil uygulanacaginin tamamlayici
diizenlemelerde belirtilmesinin gerekli oldugunu ifade etmeleri durumunda, Tiirkiye ve Ajans isbu
Protokoliin yiiriirliige girmesinden itibaren 90 giin icerisinde veya sOzkonusu tamamlayict
diizenlemeler ihtiyacinin igsbu Protokoliin yiiriirliige girmesinden sonra ifade edilmesi durumunda,
sozkonusu ifadenin belirtildigi tarihten itibaren 90 giin icerisinde, tamamlayic1 diizenlemeler
konusunda mutabakata varacaklardir.

b. Herhangi bir gerekli tamamlayici diizenlemenin yiiriirliige girmesine kadar Ajans isbu
Protokolde belirtilen tedbirleri uygulama yetkisine sahip olacaktir.

ILETiSIM SISTEMLERI

Madde 14

a. Tiirkiye, Ajans'in koruma kab1 ve/veya gozetim ya da 6l¢iim cihazlarindan elde edilen bilgilerin
miifettis veya cihazlar tarafindan aktarilmasi da dahil olmak {izere, Ajans'in Tirkiye'de bulunan
miifettisleri ile Ajans''n Merkezi ve/veya Bolge Biirolar1 arasinda resmi amagli yapilan serbest
iletisime izin verecek ve bunu koruyacaktir. Ajans'in Tiirkiye'ye danisarak, uydu sistemleri ve
diger telekomiinikasyon sistemleri de dahil olmak iizere Tiirkiye'de kullanilmayan uluslararasi
olarak tesis edilmis dogrudan iletisim sistemlerini kullanma hakki bulunacaktir. Tiirkiye ya da
Ajans tarafindan talep edilmesi durumunda, Ajans'in koruma kabi1 ve/veya gozetim ya da 6l¢glim
cihazlarindan elde edilen bilgilerin miifettis veya cihazlar tarafindan aktarilmasina iliskin olarak
bu paragrafin uygulanmasina dair ayrintilar tamamlayici diizenlemelerde belirtilecektir.

b. Yukaridaki a. paragrafinda bahsedilen iletisim ve bilgi aktariminda Tiirkiye'nin 6zel bir
hassasiyete sahip olarak gordiigii iizerinde miilkiyet hakki bulunan veya ticari hassasiyete sahip
bilgileri ya da tasarim bilgisini koruma ihtiyacina gereken dikkat gosterilecektir.

GIZLI BILGILERIN KORUNMASI

Madde 15

a. Ajans, isbu Protokoliin uygulanmasi sirasinda kendisine gelen bilgiler de dahil olmak {izere,
kendisine gelen ticari, teknolojik ve endiistriyel sirlarin ve diger gizli bilgilerin ifsa edilmelerin

karsi etkin bir koruma saglamak i¢in siki bir sistem uygulayacaktir.

b. Yukaridaki a paragrafinda sozii edilen sistem, digerlerinin yaninda asagida belirtilen hususlar
ile ilgili hiikiimleri igerecektir:

(1) Gizli bilgilerin bulundurulmasina iliskin genel ilkeler ve ilgili 6nlemler;

(i) Gizli bilgilerin korunmasi ile ilgili personel istthdami kosullari;



(iv) Gizliligin ihlal edildigi ya da edildiginin iddia edildigi durumlardaki islemler.

c. Yukaridaki a. paragrafinda bahsedilen sistem Meclis tarafindan onaylanacak ve periyodik olarak
tekrar gdzden gecirilecektir.

EKLER
Madde 16

a. Isbu Protokoliin Ekleri, Protokoliin ayrilmaz bir parcasidir. Eklerde degisiklik yapma amaci
disinda, isbu belgede kullanilan "Protokol" terimi Protokol ve Ekleri anlamina gelir.

b. Ek I'de belirtilen faaliyetler listesi ve Ek II'de belirtilen ekipman ve malzeme listesi, Meclis
tarafindan teskil edilen uzmanlardan olusan bir ¢aligma grubunun tavsiyesi iizerine Meclis
tarafindan degistirilebilir. S6zkonusu herhangi bir degisiklik Meclis tarafindan kabul edilmesinin
ardindan dort ay sonra gecerlilik kazanacaktir.

YURURLUGE GIRME

Madde 17

a. Isbu Protokol, Ajans'in, isbu Protokoliin yiiriirliige girmesi igin Tiirkiye'nin hukuki ve/veya
anayasal gereklerinin karsilandigina dair yazili bildirimini aldig: tarihte yiirtirliige girecektir.

b. Tiirkiye, igbu Protokol yiiriirliige girmeden 6nce herhangi bir tarihte, bu Protokolii gegici olarak
uygulayacagini ilan edebilir.

c. Umum Miidiir, isbu Protokoliin gecici olarak uygulanacagina dair herhangi bir bildirimi ve
yiiriirliige girmesini Ajans'in tiim iiye Ulkelerine derhal bildirecektir.

TANIMLAR
Madde 18
Isbu Protokoliin amac1 kapsaminda;

a. Niikleer yakit cevrimi ile ilgili arastirma ve gelistirme faaliyetleri, 6zellikle asagidaki alanlarda
herhangi bir islem ya da sistem gelistirme ile ilgili faaliyetler anlamina gelecektir:

- niikleer maddenin dontistiiriilmesi,
- niikleer maddenin zenginlestirilmesi,
- niikleer yakit imalati,

- reaktorler,



- kritiklik tesisleri,
- niikleer yakitlarin yeniden islenmesi,

- plutonyum, ytiksek zenginlige sahip uranyum ya da uranyum-233 igeren orta ya da yiiksek
seviyeli atiklarin islenmesi (depolama ya da nihai depolama amaciyla atiklarin yeniden
paketlenmesi ya da elementlerine ayirma hari¢ bu amaglara uygun hale getirilmesi dahil degildir),

Fakat bunlar teorik ya da temel bilimsel arastirmaya veya endiistriyel radyoizotop uygulamalar,
tibbi, hidrolojik ve tarimsal uygulamalar, saglik ve ¢evre etkileri ve gelistirilmis bakim {izerine
arastirma ve gelistirmeye iliskin faaliyetleri icermemektedir.

b. Saha, kapatilmis bir tesis de dahil olmak {izere bir tesis i¢in ilgili tasarim bilgisinde ve niikleer
maddelerin mutat oldugu tlizere kullanilmis oldugu kapatilmis bir tesis dis1 yer de dahil olmak
tizere niikleer maddelerin mutat oldugu tizere kullanildig: tesis dis1 bir yer hakkindaki ilgili bilgide
siirlart Tiirkiye tarafindan belirlenmis olan (sicak hiicrelerin bulundugu ya da doniistiirme,
zenginlestirme, yakit imalat1 veya yeniden igleme islemlerinin gergeklestirilmis oldugu yerler ile
sinirlidir) alan anlamina gelmektedir. Ayni1 zamanda, niikleer madde igermeyen 1sinlanmis
maddelerin islenmesi i¢in sicak hiicreler, atiklarin islenmesi, depolanmasi ve nihai depolanmasi
icin donanmimlar ve Tiirkiye tarafindan Madde 2.a(iv)'de tanimlanmis belirli faaliyetlerle ilgili
binalar da dahil olmak {izere, temel gerekli hizmetlerin yerine getirilmesini saglayan veya bu
amacla kullanilan, tesis ya da yerde yer alan tiim donanimlar1 igermektedir.

c. Isletmeden alinmus tesis ya da tesisler disinda isletmeden alinmus yer, kalan yapilarin ve kendi
kullanimt i¢in gerekli ekipmanin niikleer madde depolamak i¢in kullanilmayacak ve bir daha
niikleer madde bulundurmak, islemek veya kullanmak i¢in kullanilamayacak bigimde sokiildiigii
ya da ¢aligmaz hale getirildigi bir donanim veya yer anlamina gelmektedir.

d. Kapatilmis tesis veya kapatilmis tesis dis1 yer, faaliyetlerin durduruldugu ve niikleer maddelerin
cikartildig1 ancak isletmeden alinmamis donanim veya yer anlamina gelmektedir.

e. Yiiksek zenginlestirilmis uranyum, %20 veya daha fazla uranyum-235 izotopu igeren uranyum
anlamina gelmektedir.

f. Yere 6zgii cevresel ornekleme, Ajans'in belli bir yerde beyan edilmemis niikleer madde veya
niikleer faaliyetlerin mevcut olmadigina iliskin sonug¢ elde etmesine yardimci olmasi amaciyla
Ajans tarafindan belirlenmis olan yerde ve buranin yakin c¢evresinde c¢evre numunelerinin
(6rnegin; hava, su, bitki, toprak, kir) toplanmasi1 anlamina gelmektedir.

g. Genis caph cevresel drnekleme, Ajans'in genis bir alan {izerinde beyan edilmemis niikleer
madde veya niikleer faaliyetlerin mevcut olmadigina iligkin sonug elde etmesine yardimci olmasi
amactyla Ajans tarafindan belirlenmis olan birden fazla yerde ¢evre numunelerinin (6rnegin. hava,
su, bitki, toprak, kir) toplanmasi anlamina gelmektedir.

h. Niikleer madde, Tiiziigiin XX. Maddesinde tanimlandig1 sekilde herhangi bir kaynak ya da
herhangi bir 6zel boliinebilir madde anlamina gelmektedir. Kaynak madde terimi, cevher ya da



cevher artig1 olarak anlasilmayacaktir. Isbu Protokoliin yiiriirliige girmesini miiteakip, kaynak
madde ya da 6zel boliinebilir madde olarak kabul edilen maddelere eklemek iizere Ajans
Tiiziglinin XX. Maddesi uyarinca Meclis tarafindan yapilan herhangi bir tespit isbu Protokol
kapsaminda ancak Tiirkiye tarafindan kabul edilmesi halinde gecerlilik kazanacaktir.

1. Tesis,

(1) Reaktor, kritiklik tesisi, cevrim tesisi, liretim tesisi, yeniden isleme tesisi, izotop ayirma tesisi
ya da ayr1 depolama tesisi, veya

(i1) Bir efektif kilogram'dan daha fazla miktarda miktarda niikleer maddenin mutat oldugu iizere
kullanildig1 herhangi bir yer anlamina gelmektedir.

j. Tesis dig1 yer, bir tesis olmayan ancak bir efektif kilogram ya da daha az miktarlarda niikleer
maddenin mutat oldugu iizere kullanildig1 herhangi bir donanim ya da yer anlamina gelmektedir.

Viyana'da 2000 yilinin Temmuz aymm 6'nci giinii Ingilizce dilinde iki niisha olarak
diizenlenmistir.

TURKIYE CUMHURIYETI HUKUMETI
ADINA

(imza)

(miihiir)

ULUSLARARASI ATOM ENERJiSI
AJANSI ADINA
(imza)

EK 1
PROTOKOLUN 2.a.(iv) SAYILI MADDESINDE BAHSEDILEN FAALIYETLERIN LISTESI

(1) Santrifiijlii rotor tiiplerinin imalat1 veya gaz santrifiijlerinin montaji.

Santrifiijlii rotor tiipleri Ek 1I'de Madde 5.1.1.(b)'de belirtilen ince duvarli silindirlerdir.

Gaz santrifiijleri Ek II'de Madde 5.1'in Aciklama Notunda belirtilen santrifiijler anlamina
gelmektedir.

(i1) Difiizyon bariyerlerinin imalati.

Difilizyon bariyerleri Ek II Madde 5.3.1.(a)'da belirtilen ince gézenekli filtrelerdir.

(111) Lazer esash sistemlerin imalati veya montaji

Lazer esasli sistemler Ek II Madde 5.7'de belirtilen pargalari igeren sistemlerdir.

(iv) Elektromanyetik izotop ayiricilarinin imalati veya montajt

Elektromanyetik izotop ayiricilart Ek I Madde 5.9.1 (a)'da belirtilen iyon kaynaklarini igeren
Ek II Madde 5.9.1'de bahsedilen kalemlerdir.

(v) Stitunlarin veya ekstraksiyon ekipmaninin imalati veya montaji

Siitunlar veya ekstraksiyon ekipmani Ek II Madde 5.6.1, 5.6.2, 5.6.3,5.6.5, 5.6.6, 5.6.7 ve
5.6.8'de belirtilen kalemlerdir.

(vi) Aerodinamik ayrigtirma memeleri veya vortex tiiplerinin imalati

Aerodinamik ayristirma memeleri veya vortex tiipleri Ek II'de sirasiyla



Madde 5.5.1 ve 5.5.2'de tanimlanan ayristirma memeleri ve vortex tiipleridir.

(vii) Uranyum plazma iiretim sistemlerinin imalat1 veya montaji

Uranyum plazma iiretim sistemleri Ek II Madde 5.8.3'de belirtilen uranyum plazma iiretim
sistemleridir.

(viii) Zirkonyum tiiplerinin imalati

Zirkonyum tiipleri Ek II Madde 1.6'da tanimlanan tiiplerdir.

(ix) Agir su veya doteryum iiretimi ya da iyilestirmesi

Agir su veya doteryum doteryum atomlarinin hidrojen atomlarma orani 1:5000'den fazla olan
doteryum, agir su (doteryum oksit) ve herhangi diger doteryum bilesikleri.

(x) Niikleer amacl grafit iiretimi

Niikleer amach grafit Boron esdegeri milyonda 5 par¢adan daha iyi saflik seviyesine sahip ve
yogunlugu 1.50 g/cm3'den daha fazla olan grafittir.

(xi) Isinlanmis yakit i¢in kap tiretimi

Isinlanmis yakit i¢in kap 1sinlanmis yakitlarin tasinmasinda ve/veya depolanmasinda kimyasal,
termal ve radyolojik koruma saglayan ve tagima ve depolama sirasinda artik 1sinin atilmasini
saglayan kaplardir.

(xii) Reaktor kontrol ¢ubuklarinin imalati

Reaktor kontrol gubuklar1 Ek IT Madde 1.4'de bahsedilen ¢ubuklardir.

(xiii) Kritiklik agisindan giivenli tanklarin ve kaplarin imalati

Kritiklik agisindan giivenli tank ve kaplar Ek IT Madde 3.2 ve 3.4'de tanimlanan kalemlerdir.

(xiv) Isinlanmis yakit elemanlarini kesme makinesinin imalati

Isinlanmis yakit elemanlart kesme makinesi Ek II Madde 3.1'de agiklanan ekipmandir.

(xv) Sicak hiicrelerin ingaati

Sicak hiicreler yogunlugu 3.2 g/cm3 ya da daha fazla, 0.5 m ya da daha fazla beton zirhlama ile
birlikte toplam olarak en az 6 m3 hacme sahip olan uzaktan kumanda ekipmani ile donatilmis
bolme ya da baglantili bolmelerdir.

EK IT
2.a.(ix) MADDESI'NE GORE ITHALAT ve IHRACATTA RAPOR EDILMESI ICIN
BELIRLENMIS EKiPMAN VE NUKLEER OLMAYAN MALZEMELERIN LISTESI

1. Reaktorler ve Ekipmanlar

1.1. Niikleer reaktorler

Sifir enerjili reaktorler harig, kendiliginden devam eden fisyon zincirleme reaksiyonunu
kontrollii bir sekilde devam ettirerek calisan niikleer reaktorler. Maksimum Pu iiretimi 100
gram/y1l'dan daha fazla olmayacak sekilde tasarimlanmig reaktorler sifir enerjili reaktorler olarak
tanimlanir.

ACIKLAYICINOT

Bir "niikleer reaktor" temelde reaktér kabinda bulunan veya ona direct olarak baglanmig
elemanlar1, kordaki gii¢c seviyesini kontrol eden ekipmanlar1 ve normal olarak reaktdr korunun
birincil sogutucusunu kapsayan veya onunla direkt baglant1 halindeki veya onu kontrol eden
bilesenleri kapsar.

100 gram/yil'dan daha fazla Pu iiretebilecek sekilde degistirilebilen reaktorler "sifir enerjili
reaktor" tammima dahil degildir. Onemli gii¢ seviyelerinde devamh calismak iizere tasarimlanmus
reaktorler, Pu liretme kapasitesine bakilmaksizin "sifir enerjili reaktorler" olarak diistiniilmezler.

1.2. Niikleer reaktor kabi

Asagida 1.8 paragrafinda tanimlandig: gibi reaktor i¢ aksamu ile beraber,



yukarida 1.1 paragrafinda tanimlandig1 gibi 6zel olarak niikleer reaktor korunu
icermek iizere tasarimlanmis veya hazirlanmis metal kap veya bu kabin ilgili
pargalari.

ACIKLAYICINOT

Bir reaktor basing kabinin kapak boliimii, basing kabinin fabrikada tiretilen
belli bash bir pargasi olarak Madde 1.2'de yer almaktadir:

Reaktdriin i¢ aksamlar1 (6rnegin kor destek kolonlar1 ve plakalari ve
basing kabi diger i¢ aksamlarin, kontrol ¢ubugu kilavuz tiipleri, termal
zirhlar, deflektor plakalar, kor 1zgara plakalari, yayici plakalari vs.)
normal olarak reaktor tedarik¢isi tarafindan saglanir. Baz1 durumlarda, kimi
i¢ destek bilesenleri basing kabinin imalatina dahil edilir. Bu malzemeler
reaktoriin glivenli ve emniyetli ¢aligmasi acisindan (ve dolayisiyla, reaktor
tedarikgisinin garanti ve giivenilirligi agisindan) son derece kritiktir. Bu
nedenle, reaktoriin kendisi i¢in gereken temel satin alma islemleri haricinde,
bu pargalarin temin edilmesi pek sik rastlanan bir prosediir olmayacaktir.
Dolayisiyla, bu tek olarak, 6zel tasarimli, 6zel olarak hazirlanmus, kritik
Oonem arz eden, genis ve pahali malzemelerin ayr1 olarak temini her ne kadar
iizerinde diisiiniilmesi gereken konular olsa bile bu tiir bir temin olmayacak gibi
goziikmektedir.

1.3. Niikleer reaktor yakit1 yiikleme ve bosaltma makinalari.

Yukarida 1.1 paragrafinda tanimlandig1 gibi, 6zel olarak niikleer
reaktorlere yakit koymak veya almak i¢in tasarimlanmis veya hazirlanmis
ekipmanlar. Bu ekipmanlar

yiikte calisma 6zelligine sahiptirler, veya ylikte degilken karmasik yakit
yenileme islemlerini (ki bunlar yakitin direkt gzlemlenmesi veya yakita
ulasilmasi gibi normal olarak miimkiin olmayan islemleri i¢erir) miimkiin kilmak
iizere teknik agidan geliskin pozisyon tespit etme veya ayarlama 6zellikleri

ile donatilmislardir.

1.4. Reaktor kontrol ¢ubuklari

Yukarida 1.1 paragrafinda tanimlandig lizere, 6zel olarak niikleer
reaktorlerdeki fisyon islemini kontrol etmek iizere tasarimlanmis veya
hazirlanmis ¢ubuklardir.

ACIKLAYICINOT
Bu malzemelerin i¢inde, ndtron emici pargalarin yani sira, ayrica temin
edilmesi durumunda, destek veya aski sistemleri de mevcut olabilir.

1.5. Reaktor basing tiipleri

Yukarida 1.1 paragrafinda tanimlandig: gibi bir reaktorde 5.1 MPa
(740 psi) tizerindeki ¢aligma basincinda yakit elemanlarini ve birincil
sogutucuyu kapsamak tizere 6zel olarak tasarimlanmis tiiplerdir.

1.6. Zirkonyum tiipler



Yukarida 1.1. paragrafinda tanimlandigi gibi bir reaktdrde kullanilmak iizere 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis, hafniyum/zirkonyum orani agirlikca 1:500'den az olan ve
herhangi bir alict iilke i¢in 12 aylik bir siire zarfinda miktarlar1 500 kg gecen tiip veya tiip
demetleri seklindeki zirkonyum metal ve alagimlari.

1.7. Birincil devre sogutucu pompalari

Yukarida 1.1. paragrafinda tanimlandigi gibi 6zel olarak bir reaktdr i¢in birincil devre
sogutucusunu dolastirmak amaciyla tasarimlanmis veya hazirlanmis pompalar.

ACIKLAYICINOT

Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis pompalar, birincil devre sogutucunun sizintisini
onlemek i¢in gerekli sekilde contalanmis sistemleri ve atalet kiitle sistemli pompalari igerebilir.
Bu tanim NC-1 veya esdeger standartlara gore onaylanmis pompalar1 da kapsar.

2. Niikleer olmayan reaktdr malzemeleri

2.1. Déteryum ve agir su

Yukarida 1.1 paragrafinda belirtildigi gibi bir niikleer reaktdrde kullanilmak iizere, herhangi bir
alic tilke i¢in 12 aylik bir siirede 200 kg déteryum atomunu agan miktarlardaki déteryum, agir su
(doteryum-oksit) ve doteryumun oksijene orani 1:5000'1 agan biitiin diger doteryum bilesikleri.

2.2. Niikleer amagh grafit

Yukarida 1.1 paragrafinda belirtildigi gibi bir niikleer reaktdrde kullanilmak tizere, herhangi bir
Alict iilke i¢in 12 aylik bir siirede 30 metrik tonu asan miktarlarda, milyonda 5 boron (5 ppm)
esdegerinden daha iyi saflifa ve 1.50 g/cm3'ten daha yiiksek yogunluga sahip grafit.

ACIKLAYICINOT

Ihracat kontrolii agisindan, yukaridaki 6zelliklere sahip grafitin ihracatinin niikleer reaktdrlerde
kullanilmak iizere olup olmadigin1 Hiikiimet belirleyecektir.

3. Isinlanmis yakit elemanlarin1 yeniden isleme tesisleri ve bu amag i¢in 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar.

TANITICINOT

Isinlanmis yakitin yeniden islenmesi ile plutonyum ve uranyum yiiksek radyoaktiviteli fisyon
iriinlerinden ve diger transuranik elementlerden ayrilir. Farkli teknik islemlerle bu ayirma
yapilabilir, ancak Purex yillardir en ¢ok kullanilan ve kabul edilen islem olmustur. Purex,
1sinlanmig niikleer yakitin nitrik asitte ¢oziilmesi islemini ve bunu takiben bir organik madde ile
seyreltilmis TBP ¢ozeltisi kullanarak solvent ekstraksiyonu yolu ile U, Pu ve fisyon iiriinlerinin
ayrilmasi islemlerini igerir.

Purex tesisleri 1sinlanmis yakit elemanin1 dograma, yakit ¢6zme, solvent ayirma, ve akiskan
depolama dahil olmak iizere, birbirine benzer proses fonksiyonlarina sahiptir. Uranyum nitratin
termal denitrasyonu, plutonium nitratin oksit veya metale doniistiiriilmesi, ve fisyon iiriinii
atiklarin uzun donem depolama veya gémme i¢in uygun bir formda islenmesi icin gerekli
ekipmanlar da Purex isleminde yer alabilir. Bununla birlikte, yeniden islenecek 1sinlanmis yakitin
tipi ve miktari, geri kazanilan maddelerin nasil kullanilacag ve tesis tasarimiyla birlesen giivenlik
ve bakim felsefesi dahil olmak {izere, ¢esitli nedenlerle bu fonksiyonlar1 yerine getiren
ekipmanlarin 6zel tip ve konfigiirasyonlari tesisten tesise degiskenlik gosterebilir.



"Isinlanmis yakit elemanlarinin yeniden islenmesi tesisi", 1sinlanmis yakit, temel niikleer
maddeler ve fisyon {iriinii akimlar1 ile normalde direkt temas halinde olan ve bunlar1 direkt olarak
kontrol eden ekipman ve bilesenleri igerir.

Plutonyum doniisiim ve metal plutonyum iiretimi sistemlerinin tamami dahil olmak {izere, bu
islemler kritiklikten (mesela geometri ile), radyasyona maruz kalmaktan (mesela zirhlama ile) ve
zehirlilik tehlikesinden (mesela koruma kabi ile) kagmmak igin alman onlemler yoluyla
tanimlanabilirler.

Isinlamis yakit elemanlarinin yeniden islenmesi i¢in "ve Ozel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis" ifadesi i¢inde diisiiniilen ekipman elemanlar1 sunlar1 igerir:

3.1. Isinlanmis yakit elemani kesme makinalari

TANITICINOT

Bu ekipman 1ginlanmig yakit malzemesinin ¢dziicii ile temasini saglamak i¢in yakit zarfini
keserek pargalar. Ozel tasarimli metal makaslar en yaygin kullanilan ekipmanlardir, ancak lazer
gibi gelismis ekipmanlar da kullanilabilir.

Yukarida belirtildigi tlizere 6zel olarak bir yeniden isleme tesisinde kullanilmak {izere
tasarimlanmis veya hazirlanmis, 1sinlanmis yakit elemani yiginlarini, demetlerini veya ¢ubuklarini
kesmek, dogramak, parcalamak {izere planlanmis uzaktan kumandali ekipman.

3.2. Cozme Tanklar1

TANITICINOT

Cozme tanklart normal olarak kullanilmis yakitlar1 dogranmis halde kabul ederler. Kritiklik
acisindan giivenli bu kaplarda 1simnlanmis niikleer yakit maddesi nitrik asitte ¢oziiniir ve kalan
kabuklar ve kirmtilar proses akisindan atilir.

Yukarida tanimlandigi gibi bir yeniden isleme tesisinde kullanilmak {izere 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis; 1sinlanmis niikleer yakiti ¢6zmek icin kullanilan, sicak ve
korozyon etkisi yliksek siviya kars1 dayanabilen ve uzaktan kumanda ile yiiklenebilen ve bakimi
yapilabilen, kritiklik agisindan giivenli tanklar (mesela kiigiik ¢apli halka veya dilim seklinde
tanklar).

3.3. Solvent ekstraksiyonu kontaktdrleri ve ekipmanlari

TANITICINOT

Solvent ekstraksiyonu kontaktdrleri hem ¢dzme tanklarindan gelen 1sinlanmis yakit ¢ozeltisini
hem de uranyum, plutonyum ve fisyon {riinlerini aymran organik ¢ozeltiyi alirlar. Solvent
ekstraksiyonu ekipmanlari normalde, bakim gerektirmeden veya kolay degistirmeye uygun uzun
calisma Omrii, calisma ve kontrol kolayligi ve proses sartlarindaki degisimlere esneklik gibi
calisma parametrelerini karsilayacak sekilde tasarimlanirlar.

Isinlanmis yakit1 yeniden islemek igin bir tesiste kullanilmak {iizere, dolgulu veya darbeli
kolonlar, karistirici-¢cokeltici tanklar veya santrifiij kontaktorleri gibi 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis solvent ayirma ekipmanlari. Solvent ektraksiyonu kontaktorleri nitrik asitin
korozyon etkisine dayanikli olmalidirlar. Solvent ektraksiyonu kontaktdrleri normal olarak diisiik
karbonlu paslanmaz gelik, titanyum, zirkonyum, veya diger yiiksek kaliteli malzemelerden, ¢ok
yiiksek standartlarda, 6zel kaynak, denetim, kalite temini ve kalite kontrol teknikleri uygulanarak
imal edilirler.

3.4. Kimyasal tutma veya depolama kaplari



TANITICINOT

Solvent ekstraksiyon adimindan ii¢ ana proses akimi ortaya ¢ikar. Bu ti¢ akimi ileri seviyede
islemek icin tutma veya depolama kaplar1 asagidaki sekillerde kullanilirlar:

(a) Saf uranyum nitrat ¢ozeltisi buharlastirma ile konsantre edilir ve uranyum okside ¢evrilmek
tizere denitrasyon islemine gonderilir. Bu oksit, niikleer yakit ¢gevriminde yeniden kullanilir.

(b) Yiiksek radyoaktiviteli fisyon iirlinleri ¢dzeltisi normalde buharlastirma ile konsantre edilir
ve s1vi olarak depolanir. Bu konsantre sivi daha sonra buharlastirilip depolama veya gomme igin
uygun bir forma doniistiiriilebilir.

(c) Saf plutonyum nitrat ¢ozeltisi konsantre edilir ve daha sonraki islem adimlarina transfer
edilinceye kadar depolanir. Ozellikle plutonyum ¢dzeltileri i¢in tutma veya depolama kaplar,
akimin konsantrasyonundaki ve yapisindaki degisikliklerden kaynaklanabilecek kritiklik
sorunundan kag¢inilacak sekilde tasarimlanir.

Isinlanmis yakit1 yeniden islemek icin bir tesiste kullanilmak iizere 6zel olarak tasarimlanmig

veya hazirlanmis tutma veya depolama kaplari. Tutma veya depolama kaplart nitrik asitin
korozyon etkisine dayanikli olmalidirlar.
Tutma veya depolama Kaplari normalde diisiik karbonlu paslanmaz ¢elik, titanyum, zirkonyum,
veya diger yliksek kaliteli malzemelerden imal edilirler. Tutma veya Depolama Kaplar1 uzaktan
kumanda ile ¢alistirmaya ve bakima olanak saglayacak sekilde tasarimlanabilirler ve niikleer
kritikligi kontrol etmek icin asagidaki 6zelliklere sahip olabilirler:

(1) En az yiizde iki boron esdegeri i¢eren duvarlar veya i¢ yapilar,

(2) Silindirik kaplar i¢in maksimum 175 mm (7 ing) ¢ap, veya

(3) Dilim veya halka bi¢imindeki kaplar i¢in maksimum 75 mm (3 in¢)
genislik.

3.5. Plutonyum nitrat1 plutonyum okside ¢evirme sistemi

TANITICINOT

Bir¢ok yeniden isleme tesisinde, son islem plutonyum nitrat ¢ozeltisinin plutonyum okside
dontistiiriilmesidir. Bu islemin igerdigi temel fonksiyonlar sunlardir: depolama ve ayarlama,
coktiirme ve kati/sivi ayrimi, kalsinasyon, iiriin isleme, havalandirma, atik yonetimi ve islem
kontrolii.

Kritikligi ve radyasyon etkisini 6nlemek ve zehirlilik tehlikesini en aza indirmek igin gerekli
0zel donanima sahip, plutonyum nitrati plutonyum okside ¢evirmek i¢in 6zel olarak tasarimlanmig
veya hazirlanmis komple sistemler.

3.6. Plutonyum oksitten metal plutonyum elde etme sistemi

TANITICINOT

Yeniden isleme tesisiyle baglantili olabilecek bu islem, plutonyum oksidin normal olarak
korozyon etkisi yliksek hidrojen fluoriir ile fluorlanmas1 yoluyla elde edilen plutonyum fluoriiriin
yiiksek safliktaki kalsiyum metalle indirgenerek metalik plutonyum ve kalsiyum fluoriir ciirufu
liretmesini igerir.
Bu islemde yer alan temel fonksiyonlar sunlardir: fluorlama (mesela degerli bir metalden yapilmis
veya onunla kaplanmis ekipmanlar kullanilarak), metal indirgenmesi (mesela seramik kaplar
kullanilarak), ctiruf eldesi, iiriin isleme, havalandirma, atik yonetimi ve islem kontrolii.



Bilhassa kritikligi ve radyasyon etkisini 6nlemek ve zehirlilik tehlikesini en aza indirmek i¢in
gerekli 6zel donanima sahip, plutonyum metal iiretmek icin 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis komple sistemler.

4. Yakit eleman1 imalat tesisleri

ACIKLAYICINOT

"Yakit eleman1 imalat tesisi" asagidaki ekipmanlar icerir:

a. Normal olarak niikleer maddenin iiretim akisi ile dogrudan temas halinde veya onu direkt
olarak isleyen veya kontrol eden ekipmanlar

b. Niikleer maddeyi zarf i¢ine kaynaklamak i¢in ekipmanlar.

5. Uranyum izotoplarin1 ayirma tesisleri ve bunun igin 0zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis analitik enstriimanlar disindaki ekipmanlar

Uranyum izotoplarin1 ayirmak i¢in "analitik enstriimanlar disinda 6zel olarak tasarimlanmis ve
hazirlanmis ekipman" ifadesinde yer alan ekipman elemanlar1 sunlardir:

5.1 Gaz santrifiijleri ve lniteleri ve gaz santrifiijleri i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis bilesenler

ACIKLAYICINOT

Gaz santrifiijii, normal olarak vakum ortaminda bulunan, 75 mm (3 ing¢) ile 400 mm (16 ing)
arasinda ¢apa sahip, ince cidarlt ve 300 m/s civarinda veya daha yiiksek ¢evresel hizda donen
silindirlerden olusur. Yiiksek hiz elde etmek icin, donem bilesenlerin yap1 malzemeleri yiiksek
dayanim/yogunluk oranina sahip olmalidir ve dengesizligi en aza indirmek icin, rotor demeti ve
bilesenleri ¢cok yakin toleranslarla imal edilmelidir. Uranyumu zenginlestirmekte kullanilan gaz
santrifiijii, diger santrifiijlerin aksine, rotor odasinda doner bir disk seklinde yayict bir plakaya
veya plakalara sahip olmasiyla ve ikisi rotor ekseninden rotor odasinin kenarina dogru uzanan
kepgelere baglanmis en az ti¢ ayr1 kanali tastyan (UF6 gazini beslemek ve ¢ekmek i¢in) sabit bir
tiip diizeni icermesiyle bilinir. Donmeyen, 6zel olarak tasarimlanmis olmasina ragmen imalati zor
olmayan veya 6zel malzemelerden imal edilmeyen bazi kritik elemanlar da vakum ortaminda
bulunur. Bir santrifiij tesisinde bu bilesenlere ¢ok sayida gereksinim vardir; miktarlar son
kullanimin 6nemli bir gdstergesidir.

5.1.1. Donen bilesenler

(a) Biitiin Rotor iiniteleri:

Bu bélimiin ACIKLAYICI NOT kismunda tarif edilen, dayanim/yogunluk orani yiiksek
malzemelerden imal edilen ince cidarl silindirler veya bir kaci birbirine bagli ince cidarh
silindirler. Silindirler birbirine baglanacaksa, asagida 5.1.1. (c) boliimiinde tarif edildigi gibi esnek
kortik veya halkalarla baglanir. Rotor, asagida 5.1.1.(d) ve (e) boliimiinde tarif edildigi gibi dahili
deflektor plaka(lar) ve ug tipalarla donatilir.

(b) Rotor tiipleri:
Bu boliimiin ACIKLAYICI NOT kisminda tarif edilen, dayanim/yogunluk orani yiiksek bir
veya birden fazla malzemeden imal edilen ve kalinlig1 12 mm (0.5 ing) veya daha az, cap1 75 mm

(3 ing) ile 400 mm(16 ing) arasinda olan, 6zel olarak tasarimlanmis ve hazirlanmis ince Cidarh
Silindir.



(c) Halkalar veya koriikler:

Rotor tiipiine bolgesel destek vermek veya birkag rotor tiipiinii birbirine baglamak iizere 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis bilesenlerdir. Koriik cidar kalinligr 3 mm (0.12 ing) veya
daha az, ¢ap1 75 mm (3 in¢) ile 400 mm (16 ing) arasinda olan, biikliimlere sahip ve bu boliimiin
ACIKLAYICI NOT kisminda tarif edilen dayanim/yogunluk orani yiiksek malzemelerden imal
edilmis kisa silindir.

(d) Deflektor plakasi:

Bu boliimiin ACIKLAYICI NOT kisminda tarif edilen dayanim/yogunluk orani yiiksek
malzemeden imal edilen, ¢ap1 75 mm (3 ing¢) ile 400 mm (16 ing) arasinda degisen, tahliye odasini
ana ayirma odasindan izole etmek ve bazi durumlarda UF6 gazinin rotor tiipiiniin ana ayirma odasi
icindeki sirkiilasyonuna yardim etmek i¢in kullanilan, santrifiij rotor tiipiliniin i¢ine monte edilmek
iizere 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis disk seklide bilesenler.

(e) Ust basliklar/Alt basliklar:

Caplar1 75 mm (3 ing) ile 400 mm (16 ing) arasinda degisen, rotor tiip uclarin1 baglamak ve
rotor tiip igerisinde UF6 tutmak ve bazi durumlarda iist yatak (list kapak) elementi yekpare olarak
kapsamak, desteklemek veya tutmak veya motorlarin donem elemanlarini ve alt yatagi (alt baslik)
tasimak i¢cin bu boliimiin ACIKLAYICI NOT kisminda tarif edilen dayanim/yogunluk orani
yiiksek malzemeden imal edilen 6zel olarak tasarimlanmis veya imal edilmis disk seklindeki
Bilesenler.

ACIKLAYICINOT

Santrifiijiin donen bilesenleri i¢in kullanilan malzemeler:

(a) En son gerilme mukavemeti 2.05x10(iissti9) N/m2 (300,000 psi) veya daha fazla olan diisiik
karbonlu ¢elik

(b) En son gerilme mukavemeti 0.46x10(iissi9) N/m2 (67,000 psi) veya daha fazla olan
alliminyum alagimlar

(c) Karma yapilarda kullanima uygun 12.3x10(iissii 6) m veya daha fazla 6zgiil modiile ve
0.3x10(tssti 6) m veya daha fazla 6zgiil en son gerilme mukavemetine sahip yliksek direncli
malzemeler. {Ozgiil modiil, (N/m3)/dzgiil agirlik (N/m3) cinsinden Young Modiiliidiir. Ozgiil
enson gerilme mukavemeti (N/m2)/6zgil agirlik (N/m3) cinsinden en son gerilme
mukavemetidir. }

5.1.2. Statik bilesenler

(a) Manyetik askil1 yataklar

Rutubetli ortam igeren odalar iginde asilmis halka seklinde magnetten olusan 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis Yatak Uniteleri. Oda UF6'ya dayanikli malzemeden imal
edilecektir. (Boliim 5.2. ACIKLAYICI NOT'a bak).
Magnet ¢iftler Bolim 5.1.1.(e)'de tamimlanan {ist bagliklara bir kutup parcasi veya ikinci bir
magnet ile baglanir. Magnet, dis ¢apinin i¢ ¢apina orani 1.6 veya daha kiiclik olan bir halka
bi¢ciminde olabilir. Magnet, ilk gecirgenligi 0.15 H/m (CGS biriminde 120,000) veya daha ¢ok
olan, veya manyetikliginin %98.5 veya daha fazlasin yitirmeme 6zelligine sahip olan, veya enerji
carpim1 80 kJ/m3 (107 gauss- oersted) den yiiksek olan bir yapida olabilir. Genel malzeme
ozelliklerine ilave olarak manyetik eksenin geometrik eksenden sapmasinin ¢ok kiiciik tolerans



icinde simirlandirilmast (0.1 mm veya 0.004 ing'ten daha kiiciik) veya magnet malzemesinin
homojenliginin 6zellikle istenmesi bir 6n sarttir.

(b) Yataklar/Damperler:

Damper iizerine monte edilmis bir mil/kapsiil initesinden olusan 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis yataklardir. Pivot, normal olarak bir ucunda bir yarim kiire, diger ucunda 5.1.1.(e)'de
tanimlanan alt basliga baglanma mekanizmasi tasiyan sertlestirilmis ¢elik bir safttir. Safta bagh
hidrodinamik yataklar1 bulunabilir. Kapsiil, bir ylizeyinde yarikiiresel bir girinti olan pelet
seklindedir. Bu bilesenler daha ¢cok damperlerden ayr1 olarak temin edilir.

(c) Molekiiler Pompalar:

Ic kismindan islenmis veya preslenmis sarmal yivlere ve deliklere sahip, 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis silindirlerdir. Tipik boyutlar: 75 mm (3 ing) ile 400 mm (16 ing)
arasi i¢ cap, 10 mm (0.4 in¢) veya daha fazla cidar kalinlig1, ¢apina esit veya daha biiyiik boy.
Yivlerin kesiti tipik olarak dikdortgendir ve derinligi 2 mm (0.08 in¢) veya daha fazladir.

(d) Motor statorlari:

Vakum ortaminda, 600-2000 Hz frekans ve 50-1000 VA'lik bir gii¢ aralifinda, yiiksek hizli ve
cok fazli AC motorlarin senkronize calismasi icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
halka seklinde statorlar. Statorlar, tipik olarak 2.0 mm (0.08 in¢) veya daha az kalinlikta ince
tabakalardan olusan katmanli ve diisiik kayiplt demir bir kor iizerindeki ¢ok fazli sargilardan
olusurlar.

(e) Santrifiij odasi/alicilar:

Gaz santriflijiin rotor tlip linitesini muhafaza etmek icin 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis bilesenlerdir. Santrifiij odasi, yataklar1 yerlestirmek i¢in hassas yapilmis uclar ve
montaj i¢in kullanilacak bir veya daha fazla flanslar igeren ve cidar kalinlig1 30 mm'ye kadar olan
bir sabit silindirden olusur. Islenmis uglar birbirine paralel ve silindirlerin dikey eksenlerine 0.050
veya daha az diktir. Oda pek ¢ok rotor tiiplinii muhafaza etmek iizere petek tipi bir yapida olabilir.
Odalar UF6 korozyonuna kars1 dayanikli malzemelerden yapilir veya bu malzemelerle korunur.

(f) Kepgeler:

Pitot tlip hareketiyle rotor tiip i¢inden UF6 gazini ¢ekmek i¢in i¢ ¢ap1 12 mm'ye (0.5 ing) kadar
olan Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis tliplerdir ve merkezi gaz atma sistemine
baglanabilirler. Tiipler UF6 korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilir veya bu malzemelerle
korunur.

5.2. Gaz santrifiij tipi zenginlestirme tesisleri i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmig
yardimci sistemler, ekipmanlar ve bilesenler.

TANITICINOT

Gaz santrifiij tipi zenginlestirme tesislerindeki yardimer sistemler, ekipmanlar ve bilesenler
santrifiijleri ¢alistirmak veya tesisi kontrol etmek i¢in gereken ekipmanlarla beraber, UF6'y1
santrifiije beslemek, giderek ylikselen zenginliklere imkan saglamak i¢in kademe (veya adim)
olusturmak amaciyla tek tek santrifiijleri birbirlerine baglamak ve "artik" ve "iriin" UF6'y1
santrifiijlerden ¢ekmek icin gereken tesis sistemleridir.



Normal olarak UF6, 1sitilmis otoklavlar1 kullanarak kat1 fazdan buharlastirilir ve kademe basi
borusu kullanilarak santrifiijlere gaz halinde dagitilir. Santrifiijlerden akan "iirtin" ve "artik" UF6
gazi, tasima veya depolama i¢in uygun kaplara transfer edilmeden 6nce yogusturuldugu (203 K
civarinda c¢alisan) soguk tuzaklara da kademe basi borusu vasitasiyla transfer edilir. Bir
zenginlestirme tesisi kademeler halinde diizenlenmis binlerce santrifiijden olustugundan, binlerce
kaynak igeren kilometrelerce kademe basi borusu vardir ve tesis dnemli 6l¢iide kendini tekrarlayan
bir yerlesim diizenine sahiptir. Ekipman, bu ekipmanlarin bilesenleri ve pompalama sistemleri ¢ok
yiiksek vakum ve temizlik standartlarina uygun imal edilir.

5.2.1. Besi sistemleri/iiriin ve artik ¢ekme sistemleri

Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis proses sistemleri sunlari icerir:

Santrifiij kademelerinden 100 kPa'a (15 psi) kadar ve 1 kg/saat veya daha yiiksek debide UF6
gecirmek icin kullanilan besi otoklavlar (veya istasyonlart).

3 kPa (0.5 psi) basinca kadar kademelerden UF6 ¢ekmek igin kullanilan katilastiricilar
(desiiblimlestiriciler veya soguk tuzaklar). Katilastiricilar 203 K'e (- 700C) kadar sogutulabilme
ve 343 K'e (700C) kadar 1sitilabilme 6zelligine sahiptir.

UF6'y1 kaplar i¢ine yakalamak i¢in kullanilan "lirtin" ve "artik" istasyonlari.

Tesis, ekipman ve boru donanimi1 UF6'ya dayanikli malzemelerden yapilir
(Bu boliimiin Agiklama Notu'na bakiniz) veya bu tip malzemelerle kaplanir ve ¢ok
yiiksek vakum ve temizlik standartlarina uygun olarak imal edilir.

5.2.2. Makina baglik boru sistemleri

Santrifiij kademeleri igerisinde UF6 nakli i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis boru
ve baglik sistemleri. Boru sebekesi normalde basliklarin her birinin santrifiijiiniin bir birine
baglanmasindan olusan ii¢ boliimlii bashk sistemidir. Sistemin tamami UF6'ya dayanikli
malzemelerden yapilir (Bu boliimiin Agiklama Notu'na bakiniz) ve ¢ok yiiksek vakum ve temizlik
standartlarina uygun olarak imal edilir.

5.2.3. UF6 kiitle spektrometresi/iyon kaynaklari

UF6 gaz akisindan besi, iiriin veya artik orneklerini her an alabilme 06zelligine ve ayrica
asagidaki ozelliklere sahip olan, 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis manyetik veya dort
kutuplu ("quadrupole") kiitle spektrometreleridir.

1. 320'den biiyiik atomik kiitle birimi i¢in segicilik ("resolution");

2. Nichorome veya monel ile astarlanmis veya nikel kaplanmis iyon kaynaklari;

3. Elektron bombardiman iyonizasyon kaynaklari;

4. 1zotopik analiz i¢in uygun bir toplayic1 sisteme sahip olma.

5.2.4. Frekans degistiriciler

Boliim 5.1.2. (d)'de tanimlanan motor statorlarini beslemek i¢in 6zel olarak tasarimlanmig veya
hazirlanmis frekans degistiriciler, (ayn1 zamanda konvertor veya invertdr olarak da bilinirler) veya
pargalar, bilesenler. Bu tiir frekans degistiricilerinin alt {initeleri agagidaki 6zelliklere sahiptir:

1. 600 ile 2000 Hz arasinda ¢ok fazli ¢ikis;

2. Yiksek kararlilik (frekans kontrolii %0.1 den daha iyi);
3. Diistik harmonik bozulum (%2 den az); ve

4. %80 den biiyiik verim.

ACIKLAYICINOT



Yukarida listelenen parcalar ya dogrudan UF6 proses gazi ile temasa girer ya da direkt olarak
santrifiijleri ve kademeden kademeye ve santrifiijden santrifiije gaz gecisini kontrol eder.

UF6 korozyonuna dayanikli malzemeler arasinda paslanmaz gelik, aliiminyum, aliiminyum
alasimlari, nikel veya %60'dan daha fazla nikel igeren alagimlar yer alir.

5.3 Gaz diflizyonu ile zenginlestirmede kullanilmak icin 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis tiniteler ve bilesenler.

TANITICINOT

Uranyum izotop ayirma i¢in gaz diflizyon metodundaki temel teknolojik iiniteler 6zel gdzenekli
gaz difiizyon bariyeri, gaz1 (sitkisma islemiyle 1sinan) sogutmak i¢in 1s1 degistiriciler, conta
vanalari, kontrol vanalar1 ve borulardir. Gaz difiizyon teknolojisi uranyum hekza fluoriir (UF6)
kullandigindan, biitiin ekipman, boru ve enstriimantasyon (gaz ile temas halinde olan) yiizeyleri
UF6 etkilerine dayanabilen malzemelerden yapilmalidir. Bir santrifiij tesisinde bu bilesenlere ¢ok
sayida gereksinim vardir; miktarlar son kullanimin 6nemli bir gostergesidir.

5.3.1. Gaz diflizyon bariyerleri

(a) UF6 korozyonuna dayanikli metalik, polimer veya seramik malzemeden yapilmig, 100-1000
() arasinda gozenek boyutu ve 5 mm (0.2 ing) veya daha az kalinlig1 olan boru seklinde ve 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ince gozenekli filtreler.

(b) Bu tiir filtrelerin imalati i¢in 6zel olarak hazirlanmig bilesikler ve toz halindeki maddeler.
Bu bilesikler ve toz halindeki maddeler, gaz difiizyon engellerinin imalati i¢in 6zel olarak
hazirlanmis olup, nikel veya %60 veya daha fazla nikel igeren alagimlar, alimiinyum oksit veya
%99.9 veya daha fazla safliga sahip UF6'ya dayanikli tiimiiyle fluorlanmis hidrokarbonlar (10
mikrondan az ve son derece birbirine yakin parcacik boyutuna sahip) igerir.

5.3.2. Difiizyon odalar1

Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis, cap1 300 mm'den (12 ing) daha biiyiik ve boyu 900
mm'den (35 in¢) daha uzun, tiimiiyle sizdirmaz silindir kaplar veya karsilastirilabilir boyutlarda
dikdortgen kaplar. Bunlar, gaz difiizyon bariyerlerini ihtiva etmek i¢in ¢aplar1 50 mm'den (2 ing)
daha biiyiik bir giris ve iki ¢ikis baglantisina sahiptir, UF6'ya dayanikli malzemelerden yapilir ve
yatay veya diisey olarak yerlestirilebilecek sekilde tasarimlanir.

5.3.3. Kompresorler ve gaz koriikleri

UF6 emme kapasitesi 1 m3/dakika veya daha fazla, bosaltma basinci bir kag yiiz kPa (100 psi)
olan Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis eksenel, santrifiij, veya pozitif deplasmanl
kompresorler veya gaz koriikleri. UF6 ortaminda uygun giigte elektrik motorlu veya motorsuz
miimkiin oldugu kadar uzun zaman g¢aligmak {izere tasarimlanmiglardir. Bu kompresér ve gaz
koriikleri 2:1 ve 6:1 arasinda basing oranina sahiptirler ve UF6'ya dayanikli malzemelerden
yapilirlar.

5.3.4. Rotor mil (saft) contalar

Kompresor veya gaz korligli rotorunu siirlici motoruna baglayan saftin sizdirmazligini
saglamak icin Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmig conta besleme ve conta eksoz
baglantilari ile beraber vakum contalari. Boylece UF6 ile dolu kompresoriin veya gaz koriigiiniin
i¢c kismina havanin sizmasina kars1 gilivenilir bir sizdirmazlik saglanir. Bu tiir contalar normalde
tampon gazlar i¢in 1000 cm3/dakika'dan daha az (60 in¢3/dakika) bir sizma orant i¢in



tasarimlanir.

5.3.5. UF6 sogutma icin 1s1 degistiriciler

UF6'ya dayanikli malzemelerden (paslanmaz ¢elik haric) veya bakir veya bu
metallerin bilesiminden yapilmis veya bunlarla kaplanmis ve 100 kPa (15 psi)
basing farki altinda 10 Pa (0.0015 psi)/saat'ten daha az kacak basing degisim
orani i¢in planlanmis, 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis 1s1
degistiriciler.

5.4. Gaz diflizyonu ile zenginlestirmede kullanilmak i¢in 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis yardimer sistemler, ekipmanlar ve bilesenler

TANITICINOT

Gaz difiizyon tipi zenginlestirme tesisleri i¢in yardimci sistemler,
ekipmanlar ve bilesenler UF6'y1 gaz diflizyon {initelerine beslemek, giderek
yiikselen zenginliklere imkan saglamak icin kademe (veya adim) olusturmak
amaciyla tek tek iiniteleri birbirlerine baglamak ve "artik" ve "iirtin" UF6'y1
diftizyon kademelerinden ¢cekmek i¢in gereken tesis sistemleridir. Yiiksek atalet
ozelligi nedeniyle, diflizyon kademelerinin isletiminde bir kesiklik ve
ozellikle isletimin durdurulmasi ciddi sorunlara yol agabilir. Bu nedenle, bir
gaz diflizyon tesisinde, biitiin teknolojik sistemlerde vakum ortaminin siirekli
muhafaza edilmesi, kazalardan otomatik koruma ve hassas otomatik gaz akisi
diizeni ¢ok 6nemlidir. Tim bunlar, tesisin bir ¢ok 6zel 6l¢me, diizenleme ve
kontrol sistemleriyle techiz edilmesini gerektirir.

Normal olarak UF6 otoklavlar i¢indeki silindirlerden buharlastirilir ve
kademe bas1 borusu

kullanilarak, giris noktalarina gaz halinde dagitilir. Cikis noktalarindan
akan "iirtin" ve "artik" UF6 gaz akimi, tasima veya depolama i¢in uygun kaplara
gonderilmeden 6nce, UF6'nin sivilastirildigi soguk tuzaklara veya sikistirma
istasyonlarina kademe bas1 borusu vasitasiyla transfer edilir. Bir gaz
difiizyon zenginlestirme tesisi kademeler halinde diizenlenmis binlerce gaz
difiizyon tinitelerinden olustugundan, binlerce kaynak igeren kilometrelerce
kademe bas1 borusu vardir ve tesis onemli 6lgiide kendini tekrarlayan bir
yerlesim diizenine sahiptir. Ekipman bilesen ve boru sistemleri yiiksek vakum ve
temizlik standartlarina uygun olarak imal edilirler.

5.4.1. Besi sistemleri/iiriin ve artik ¢ekme sistemleri

300 kPa (45 psi) veya daha az basinglarda isletime uygun 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmig proses sistemleri. Bu sistemler asagidakileri
icerir:

1. UF6'y1 gaz diflizyon kademelerine aktarmak i¢in kullanilan besi
otoklavlar1 (veya sistemleri).

2. UF6'y1 diflizyon kademelerinden almak i¢in kullanilan
desiiblimlestiriciler (veya soguk tuzaklar).

3. kademedeki UF6 gazinin sikistirilip sogutularak sivi UF6 sekline
doniistiirtildiigii sivilagtirma istasyonlari.



4. UF6'nin kaplara transferi i¢in kullanilan "lirtin" veya "artik" istasyonlari.

5.4.2. Ana boru sistemleri

Gaz difiizyonu kademelerindeki UF6'nin isleme tabi tutulmasi i¢in 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis boru sistemleri. Bu boru sebekesi normal olarak her hiicrenin her ana boruya
baglandig1 "¢ift" bagh sistem seklindedir.

5.4.3. Vakum sistemleri

(a) Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis biiyiik vakum manifoldlari, vakum baslar1 ve 5
m3/dakika (175 ft3/dakika) veya daha fazla emme kapasitesine sahip Vakum Pompalari.

(b) UF6 tastyic1 atmosfer iginde servis i¢in 6zel olarak tasarimlanmis aliiminyum, nikel, veya
%60'tan daha fazla nikel i¢eren alagimlardan yapilmis veya bunlarla kaplanmis vakum pompalari.
Bu pompalar doner ya da pozitif olabilir, deplasman ve fluorokarbon contalar ihtiva edebilir ve
isletim i¢in 6zel akigkanlar gerektirebilir.

5.4.4. Ozel kapama ve kontrol vanalari

Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanms, caplar1 40 ile 1500 mm (1.5 ile 59 ing) arasinda
degisen, gaz diflizyon zenginlestirme tesislerinin ana ve yardimci sistemlerine yerlestirilmek {izere
UF6'ya dayanikli malzemelerden yapilmis, otomatik veya elle kumanda edilebilen kapama ve
kontrol (kortiklii) vanalari.

5.4.5. UF6 kiitle spektrometreler/iyon kaynaklar

UF6 gaz akisindan besi, iiriin veya artik orneklerini her an alabilme 06zelligine ve ayrica
asagidaki ozelliklere sahip olan 6zel olarak tasarimlanmig veya hazirlanmis manyetik veya dort
kutuplu ("quadrupole") Kiitle Spektrometreleri.

1. 320'den biiyiik atomik kiitle birimi i¢in segicilik ("resolution");

2. Nichorome veya monelden yapilmis veya bunlarla astarlanmis veya nikel
kaplanmis iyon kaynaklari;

3. Elektron bombardiman iyonizasyon kaynaklari;

4. Izotopik analiz i¢in uygun bir toplayici sisteme sahip olma.

ACIKLAYICINOT

Bu boliimde listelenen pargalar ya UF6 proses gazi ile dogrudan temas halindedir ya da direkt
olarak kademeler igerisindeki akis1 kontrol eder. Proses gazi ile dogrudan temas halinde olan biitlin
yizeyler UF6'ya dayanikli malzemelerden yapilir veya bunlarla kaplanir. Gaz diflizyonu
elemanlar1 ile iliskili olan kisimlar i¢in, UF6 korozyonuna dayanikli malzemeler arasinda
paslanmaz celik, aliiminyum, aliiminyum alasimlar, nikel veya %60 veya daha fazla nikel i¢eren
alasimlar ve UF6'ya dayanikli tamamen fluorlanmis hidrokarbon polimerler sayilabilir.

5.5 Aerodinamik zenginlestirme tesislerinde kullanilmak i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis sistemler, ekipmanlar ve bilesenler.

TANITICINOT

Aerodinamik zenginlestirme islemlerinde, gaz UF6 ve hafif gaz (hidrojen veya helyum) karigimi
sikistirilir ve kavisli duvar geometrisi lizerinde olusan merkezka¢ kuvvetler yoluyla izotopik
ayirmanin tamamlandig1 ayirma elemanlarindan gegirilir. Bu metoda dayali iki proses basarili bir
sekilde gelistirilmistir: ayirma memesi prosesi ve vorteks tiip prosesi. Her iki proses i¢in ayirma
adiminin ana bilesenlerini, ayirma elemanlarii (memeler veya vorteks tiipler) yerlestirmek igin



kullanilan silindirik bir kap, gaz kompresorler ve sikisma 1sisim1 almak igin kullanilan 1s1
degistiricileri olusturur. Bir aerodinamik tesiste bu kademelerden birden ¢ok bulunmasina ihtiyag
vardir. Aerodinamik proseslerde UF6 kullanildig1 i¢in, (gaz ile temasta bulunan) biitiin ekipman,
boru takimi ve enstriimantasyon yiizeyleri bu gazla temasa gectiginde kararli kalmasini saglayan
malzemelerden yapilmalidir.

ACIKLAYICINOT

Bu béliimde listelenen parcalar ya UF6 proses gazi ile temas halindedir ya da direkt olarak
kademeler igerisindeki akis1 kontrol eder. Proses gazi ile dogrudan temas eden biitiin yiizeyler
UF6'ya dayanikli malzemelerden yapilir veya bunlarla kaplanir. Aerodinamik zenginlestirme
elemanlar1 ile iliskili olan kisimlar i¢cin, UF6 korozyonuna dayanikli malzemelere, bakir,
paslanmaz ¢elik, alliminyum, aliiminyum alagimlar, nikel veya %60 veya daha fazla nikel igeren
alasimlar ve UF6'ya dayanikli tamamen fluorlanmig hidrokarbon polimerler dahildir.

5.5.1. Ayirma memeleri

Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ayirma memeleri ve ilgili iiniteler. Ayirma
memeleri, UF6 korozyonuna dayanikli, 1 mm'den (tipik 0.1-0.05 mm) daha az egrilik ¢cap1 olan ve
meme arasindan gecen gazi iki fraksiyona ayirmaya yarayan bir bigak ucu seklinde kenar tasiyan,
yarik bi¢iminde ve egimli kanallardan olusur.

5.5.2. Vorteks tiipleri

Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmus vorteks tiipleri ve ilgili iiniteler. Vorteks tiipleri, 0.5
- 4 cm ¢apinda, uzunlugun ¢apa oran1 20:1 veya daha az olan, bir veya daha fazla teget girise sahip
olan, UF6 korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmis veya bunlarla korunan silindirik veya
sivri uglu tiiplerdir. Tiiplerin herhangi bir veya her iki ucunda meme tipi ekler bulunabilir.

ACIKLAYICINOT

Besleme gazi, vorteks tiipe, tegetsel olarak bir ucundan ya da girdap kanatlardan ya da tiip
cevresi boyunca dizilmis birgok teget pozisyondan girer.

5.5.3. Kompresorler ve gaz koriikleri

2 m3/dakika veya daha fazla UF6 tasiyic1 gaz (hidrojen veya helyum) karisimi emme
kapasitesine sahip ve UF6 korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmis eksenel, santrifiij veya
pozitif deplasmanli kompresorler veya gaz koriikleri

ACIKLAYICINOT
Kompresor ve gaz koriikleri i¢in tipik basing oran1 1.2:1 ve 6:1 arasindadir.

5.5.4. Donen saft contalari

Kompresor veya gaz koriigii rotorunu siiriicli motoruna baglayan saftin sizdirmazligi i¢in conta
beslemesi ve conta egzos baglantilar1 ile beraber, 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
donen saft contalar1. Boylece UF6/tastyic1 gaz karisimi ile dolu kompresor veya gaz iifleyicinin i¢
odasindaki proses gazinin disar1 veya havanin ve sizdirmazlik gazinin igeri kagmasina karsi
giivenilir bir sizdirmazlik saglanir.

5.5.5. Gaz sogutma i¢in 1s1 degistiriciler

UF6 korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmis veya bu malzemelerle korunmus 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis 1s1 degistiriciler.



5.5.6. Ayirma elemani odalari

UF6 korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmis veya bu malzemelerle korunmus, vorteks
tiipleri veya ayirma memelerini muhafaza etmek igin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
ayirma elemani odalari.

ACIKLAYICINOT

Dikey ya da yatay kurulmak iizere tasarlanmig olabilecek, cap1 300 mm'den (12 ing), boyu ise
900 mm'den (35 ing) daha biiyiik silindir seklinde ya da benzer boyutlarda dikdoértgen seklinde
odalardir.

5.5.7. Besi sistemleri/iiriin ve artik ¢ekme sistemleri

Zenginlestirme tesisleri igin UF6 korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmis veya bu
malzemelerle korunmus 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmig proses sistemleri veya
ekipmanlari. Bunlar asagidakileri igerir:

(a) UF6'y1 zenginlestirme isleminden gegirmek i¢in kullanilan besi otoklavlari, firinlar, veya
sistemler;

(b) Sonraki transfer ic¢in zenginlestirme isleminden UF6'y1 ¢ikarmada kullanilan
destiblimlestiriciler (veya soguk tuzaklar)

(c) UF6'y1 sikistirip, daha sonra sivi veya kati sekle doniistiirerek zenginlestirme isleminden
almak i¢in kullanilan katilastirma veya sivilastirma istasyonlart;

(d) UF6'nin kaplara transferi i¢in kullanilan "liriin" veya "artik" istasyonlart.

5.5.8. Ana boru sistemleri

Aerodinamik kademeler icerisinde UF6'y1 isleme tabi tutmak i¢in UF6 korozyonuna dayanikli
malzemelerden yapilmis veya bu malzemelerle korunmus ve 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis boru sistemleri.

5.5.9. Vakum sistemleri ve pompalar

(a) 5 m3/dakika veya daha fazla emme kapasitesi olan vakum manifoldlar1, vakum basgliklar1 ve
vakum pompalarindan olusan ve UF6 tasiyan atmosferde hizmet i¢in 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis vakum sistemleri.

(b) UF6 tasiyan atmosferde hizmet gormek iizere ve UF6 korozyonuna karsi dayanikli
malzemelerden yapilmis veya bu malzemelerle korunmus, 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis vakum pompalari. Bu pompalar fluorokarbon contalar kullanabilir ve isletim i¢in 6zel
akiskanlar gerektirebilir.

5.5.10. Ozel kapama ve kontrol vanalari

Aerodinamik zenginlestirme tesislerinin ana ve yardimci sistemlerine yerlestirilmek iizere, 40-
1500 mm capinda, UF6 korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmis veya bu malzemelerle
korunmus, 6zel olarak tasarimlanmig veya hazirlanmis otomatik kapama ve kontrol (koriiklii)
vanalari.

5.5.11. UF6 kiitle spektrometreleri/Iyon kaynaklar:

UF6 gaz akisindan besi, lirlin veya artik Orneklerini her an alabilme 6zelligine ve ayrica
asagidaki ozelliklere sahip olan, 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis manyetik veya dort
kutuplu ("quadrupole") kiitle spektrometreleri.



1. 320'den biiyiik atomik kiitle birimi i¢in segicilik ("resolution");

2. Nichorome veya monelden yapilmis veya bunlarla astarlanmis veya nikel kaplanmis iyon
kaynaklari,

3. Elektron bombardiman iyonizasyon kaynaklari;

4. 1zotopik analiz i¢in uygun bir toplayic1 sisteme sahip olma.

5.5.12. UF6/tastyic1 gaz ayirma sistemleri

Tasiyic1 gazdan (hidrojen veya helyum) UF6'y1 ayirmak igin 6zel olaraktasarimlanmis veya
hazirlanmis proses sistemleri.

ACIKLAYICINOT
Bu sistemler UF6'nin tasiyic1 gaz igerisindeki miktarni Ippm veya daha aza indirmek i¢in
tasarimlanir ve asagidaki ekipmanlardan olusur.

(a) -1200C veya daha diisiik sicakliklara kadar sogutabilen cryogenic 1s1 degistiricileri ve soguk
ayiricilar, veya

(b) -1200C veya daha diisiik sicakliklara sogutabilen ¢alisabilen cryogenic sogutma birimleri,

(c) UF6'y1 tasiyict gazdan ayirmak i¢in kullanilan ayirma memeleri veya vorteks tiipleri, veya

(d) -200C veya daha diisiik sicakliklara sogutabilen UF6 soguk tuzaklari.

5.6 Kimyasal degisim veya iyon degistirme yolu ile zenginlestirme tesislerinde kullanilmak i¢in
0zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemler, ekipmanlar ve bilesenler.

TANITICINOT

Uranyum izotoplar arasindaki ufak kiitle farkliliklar1 bu izotoplar1 birbirinden ayirmaya temel
teskil eden kimyasal reaksiyon dengesinde kiiciik degisikliklere sebep olur. Sivi-sivi kimyasal
degisim ve kati-s1vi iyon degistirme islemleri basariyla gelistirilmektedir.

Sivi-s1vi kimyasal degisim isleminde, karismayan sivi fazlar (sulu ve organik), binlerce ayirma
kademesinin zincirleme etkisini vermek {izere birbirleriyle ters yonde akarak etkilesirler. Sulu faz
hidroklorik asit ¢ozeltisi igindeki uranyum kloriir'den olusur; organik faz ise organik bir ¢oziicii
icinde uranyum kloriir i¢eren ekstrakte edici kisimdan olusur. Ayirma kademesinde kontaktor
olarak sivi-sivi degisim kolonlar1 veya sivi santrifiij kontaktorleri kullanilabilir. Ayirma
kademesinin her iki ucunda, geri akis gereksinimlerini karsilamak {izere kimyasal doniisiim
(oksidasyon ve indirgeme) islemleri gerekmektedir.

Kati-s1v1 iyon alis veris isleminde zenginlestirme, 6zel ¢ok hizli tepkime veren iyon alis veris
recinesi ya da adsorbani ilizerinden uranyumun adsorpsiyon/desorptiyona ugramasi yoluyla
gerceklestirilmektedir. Hidrolik asit ya da diger kimyasal soliisyonlar i¢indeki uranyum soliisyonu,
toplu adsorban kiimeleri igeren silindir seklindeki zenginlestirme kolonlarindan ge¢mektedir.
Islemin siirekli olmasin1 saglamak i¢in, uranyumu, adsorbanttan siv1 akisina geri salacak olan bir
geri dondiirme sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir ve bdylelikle 'iiriin' ve 'artiklar' toplanabilmektedir.
Bu durum, tamamen ayr1 dis devrelerde gelistirilmis olan ve izotoplu ayirma kolonlarinin i¢inde
kismen gelistirilebilen uygun indirgeme/oksidasyon kimyasal soliisyonlarm kullanimi ile
gerceklestirilmektedir. Proses igerisinde, sicak konsantre hidrolik asit soliisyonlariin bulunmasi,
ekipmanin 6zel, korozyona dayanikli malzemelerden yapilmasini ya da bu tiir malzemeler ile
korunmasini gerektirmektedir.

5.6.1 Stvi-s1v1 degisim kolonlar1 (Kimyasal degisim)



Kimyasal degisim islemi kullanarak uranyum zenginlestirmesi i¢in 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis, mekanik gii¢ girisine sahip, ters akimli sivi-sivi degisim kolonlari. Konsantre
hidroklorik asit ¢ozeltilerinin korozyonuna karsi koruma i¢in bu kolonlar ve igerleri uygun plastik
maddelerle ya da camla kaplanir. Her bir asama i¢in kolonda kalma zamani kisa (30 saniye ya da
daha az) olacak sekilde tasarim yapilir.

5.6.2 Stvi-s1v1 santrifllj kontaktorleri (Kimyasal degisim)

Kimyasal degisim islemi kullanarak uranyum zenginlestirmesi i¢in 6zel olarak tasarimlanmig
ya da hazirlanmis sivi-sivi santrifiij kontaktdrleri. Bu kontaktorler organik ve sulu fazlarin
karismasin1 donme hareketi ile ve sonra
fazlarin ayrilmasini santrifiij kuvveti ile saglar. Konsantre hidroklorik asit g¢ozeltilerinin
korozyonuna karsi, kontaktorler uygun plastik malzemelerden yapilir veya camla kaplanir.
Santrifiij kontaktdrlerin herhangi bir asamada kalma zamani kisa (30 saniye veya daha az) olacak
sekilde tasarim yapilir.

5.6.3 Uranyum indirgeme sistemleri ve ekipmani (Kimyasal degisim)

(a) Kimyasal degisim islemi kullanarak uranyum zenginlestirmede uranyumu bir degerlik
durumundan digerine indirgemek i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis elektrokimyasal
indirgeme hiicreleri. Proses c¢ozeltileriyle temas halinde olan hiicre malzemeleri konsantre
hidrolorik asit ¢ozeltilerine karsi korozyona dayanikli olmalidir.

ACIKLAYICINOT

Katodik hiicre bdlmesi uranyumun daha iist degerliklere yiikseltgenmesini Onlemek igin
tasarimlanmalidir. Uranyumu katodik bdlmede tutmak icin, hiicre, 6zel katyon degisim
maddesinden yapilan su ge¢irmez diyafram bir zara sahip olabilir. Katot grafit gibi uygun bir kati
iletkenden olusur.

(b) Asit konsantrasyonunu ayarlayarak ve elektrokimyasal indirgeme hiicrelerini besleyerek
iirtin alma kademesinde organik akimdan U(iissti+4)'i almak i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmig sistemler.

ACIKLAYICINOT

Bu sistemler, elektrokimyasal indirgeme hiicrelerini beslemek amaciyla ¢ozelti pH ayar1 ve
kontrolii ve pompalarin ve transfer cihazlarinin kontroliinii basariyla saglamak i¢in diger ekipman
ve/veya buharlagma ile U(lissii+4)"li organik sividan sulu ¢ozeltiye siyirmak i¢in ¢oziicii siyirma
ekipmanindan olusur. Sulu akimin belli metal iyonlarla kirlenmesinin dnlenmesi ana tasarim
konularindan biridir. Sonug olarak, proses akimiyla temas halindeki pargalar i¢in sistem, uygun
maddelerle (cam, fluorokarbon polimerleri, polipenil siilfat, polyeter siilfon ve re¢ine-emdirilmis
grafit gibi) korunmus ya da bunlardan yapilmis ekipmanlardan tesis edilir.

5.6.4. Besi hazirlama sistemleri (Kimyasal degisim)

Kimyasal degisim yolu ile uranyum izotop ayirma tesislerinde yliksek saflikta uranyum klortir
besi ¢ozeltisi elde etmek i¢in 6zel olarak tasarimlanmig veya hazirlanmis sistemler.

ACIKLAYICINOT

Bu sistemler, saflastirma i¢in kullanilan ¢6zme, solvent ekstraksiyonu ve/veya iyon degistirme
techizatindan ve U(ilissii +6) veya U(iissiit4) ve U(lissii +3)'e indirgemek icin kullanilan
elektrolitik hiicrelerden olusur. Bu sistemler, krom, demir, vanadyum, molibden ve diger iki veya
daha yiiksek degerlikli katyonlar gibi metalik gayrisafiyetleri yalnizca milyonda birka¢ oraninda
iceren U kloriir ¢ozeltileri tiretir. Sistemin yiiksek safliktaki U(iissti +3) ile islem goren kisimlari



cam, fluorokarbon polimerleri, polifenil siilfat veya plastikle astarlanmis polieter siilfon ve
recineemdirilmis grafit gibi maddelerden yapilir.

5.6.5 Uranyum oksidasyon sistemleri (Kimyasal degisim)

Kimyasal degisim yolu ile zenginlestirme isleminde, izotop ayirma kademesine donecek U'un
+3'ten +4'e yiikseltgenmesini saglamak iizere O6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
sistemler.

ACIKLAYICINOT

Bu sistemler agagidakileri igerir:

(a) Izotop ayirma techizatindan gelen sulu akim ile klor ve oksijeni temasa getirmek ve sonugta
olusan U(iissii +4)'i tirlin alma kademesinden gelen siyrilmis organik akima ekstrakte etmek i¢in
gereken ekipman.

(b) Su ve konsantre hidroklorik asitin uygun yerlerde sisteme yeniden verilebilmesi i¢in suyu
hidroklorik asitten ayiran ekipman:

5.6.6 Hizli-reaksiyon veren iyon degistirici regineler/sogurucular (Iyon degisimi)

Iyon degistirme yolu ile U'u zenginlestirmek icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmus
hizl1 reaksiyon veren iyon degistirici regineler veya sogurucular. Gozenekli kilcal regineler
ve/veya aktif kimyasal degisim gruplarinin aktif olmayan gézenekli bir destek yapinin ylizeyine
kapli oldugu ¢ok ince zar gibi tabakalardan olusan yapilar ve pargaciklari ve fiberleri de kapsayan
uygun sekilli kompozit yapilar bu gruba dahildir.

Bu iyon degistirici regineler/sogurucular, 0.2 mm veya daha kiigiik capta olup, konsantre
hidroklorik asit c¢ozeltilerine karsi kimyasal acidan dayanikli ve ayni zamanda degisim
kolonlarinda biitiinliik ve kalitelerini muhafaza etmeye yetecek fiziksel saglamliga sahip
olmalidirlar.

Recineler/sogurucular ¢ok hizli (yar1t 6mrii 10 saniyeden az) izotop degistirme reaksiyonlari
vermek iizere 6zel olarak tasarimlanirlar ve 100-2000C sicaklik araliginda ¢alisma yetenegine
sahiptirler.

5.6.7 Iyon degistirici kolonlar (Iyon degistirme)

Iyon degistirme islemi kullanarak uranyum zenginlestirmesi i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis iyon degistirici regine/sogurucunun bulundugu dolgulu yataklari barindiran ve
destekleyen, ¢ap1 1000 mm'den daha biiyiik silindirik kolonlar. Bu kolonlar konsantre hidroklorik
asit ¢ozeltilerinin korozyonuna kars1 koruyucu malzemelerden (titanyum veya fluorokarbon gibi)
yapilmali ve 1000C-2000C sicaklik araligt ile 0.7 MPa (102 psi) basincin iistiinde
calistirilabilmelidir.

5.6.8 Iyon degistirme tekrar kullanim ("reflux") sistemleri (Iyon degisimi)

(a) Iyon degistirme yolu ile zenginlestirme kademelerinde kullamlan kimyasal indirgeme
ajanlarimi tekrar elde etmek i¢in Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmisg kimyasal veya
elektrokimyasal indirgeme sistemleri.

(b) Iyon degistirme yolu ile U zenginlestirme kademelerinde kullanilan kimyasal yiikseltgeme
ajanlarimi tekrar elde etmek i¢in Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis kimyasal veya
elektrokimyasal ylikseltgeme sistemleri.

ACIKLAYICINOT



Iyon degistirme yolu ile zenginlestirme islemi mesela Ti(iissii+3)'ii indirgeyici katyon olarak
kullanabilir; bu durumda indirgeme sistemi Ti(iissii+4)'i indirgeyerek Ti(iissii+3)"l tekrar elde
eder.

Mesela Fe(iissii+3) yiikseltgeyici olarak kullanilirsa, yiikseltgeme sistemi Fe(iissii+2)'yi
yiikseltgeyerek Fe(iissii+3)'ii tekrar elde eder.

5.7 Lazer ile zenginlestirme tesisleri i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemler,
ekipmanlar ve bilesenler.

TANITICINOT

Halihazirda lazer kullanarak zenginlestirme yapan sistemler iki kategoriye ayrilir: Islem ortam
atomik uranyum buhari olanlar ve islem ortami1 uranium bilesik buhari olanlar. Bu islemler yaygin
olarak su sekilde isimlendirilir:
birinci kategori - atomik buhar lazer izotop ayirimi (AVLIS veya SILVA);
ikinci kategori - molekiiler lazer izotop ayirimi (MLIS veya MOLIS) ve izotop secici lazer
aktivasyonu ile kimyasal reaksiyon (CRISLA). Lazer ile zenginlestirme tesisleri i¢in sistemler,
ekipman ve bilesenler sunlardir: (a) uranyum-metal buharin1 besleyen cihazlar (segici foto-
iyonizasyon i¢in) veya uranyum bilesimi buharin1 besleyen cihazlar (fotod- ayirimi veya kimyasal
aktivasyon i¢in); (b) birinci kategori i¢in, zenginlestirilmis ve tiikketilmis uranyum metalini "{irtin"
ve "artik" olarak toplayan cihazlar ve ikinci kategori i¢in, ayrilmis veya reaksiyona girmis
bilesikleri "iiriin" olarak, etkilenmemis malzemeyi de "artik" olarak toplayan cihazlar; (c)
Uranyum-235'i se¢ici olarak uyaran lazer islem sistemleri; ve (d) besi hazirlama ve {iriin doniisiim
sistemi.
Uranyum atomlarmin ve bilesiklerinin spektroskopisinin  karmasikli§i mevcut lazer
teknolojilerinden herhangi birinin kullanimin1 gerektirebilir.

ACIKLAYICINOT

Bu boliimdeki elemanlarin bir ¢ogu, uranyum metal buhar1 veya UF6 veya UF6 gaz karisimi ve
diger gazlardan olusan islem gazi ya da siviyla direkt temas eder. Uranyum ile ya da UF6 ile temas
eden biitiin ylizeyler tamamiyle korozyona dayanikli maddelerden yapilir ya da bunlarla korunur.
Lazer esasina dayali zenginlestirme ile ilgili olan kisimlar i¢in korozyona dayanikli uranium
bilesikleri, uranyum metal ve sivisina yttria kapl grafit ve tantalum dahildir ve UF6 korozyonuna
dayanikli maddelere bakir, paslanmaz celik, aluminyum aliiminyum bilesikleri, nikel veya 60 %
ya da daha fazla nikel igeren nikel alasimlar1 ve UF6'ya dayanikli tam fluorlanmis hidrokarbonlar
da dahildir.

5.7.1 Uranyum buharlastirma sistemleri (AVLIS)
Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis, hedef {izerine 2.5 kW/cm'den daha fazla giic veren,
yiiksek gii¢ seridi veya tarayici elektron demeti silahlari igeren uranyum buharlastirma sistemleri.

5.7.2 Sivi uranyum metali isleme sistemleri (AVLIS)

Metalik bilesiklerin 1sitildig1 potalardan ve bu potalari sogutan ekipmandan olusan, eriyik
uranyum ve uranyum alasimlari i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmig sivi metal isleme
sistemleridir.

ACIKLAYICINOT



Bu potalar ve bu sistemin diger pargalari, uranyum eriyigi ve uranium alagimlari ile temas
edebileceginden korozyon ve 1s1ya kars1 dayanikli maddelerle korunurlar. Bu maddelere tantalum,
yttria kapl grafit, grafit kapli diger nadir toprak oksitleri veya bunlarin bilesikleri dahil edilebilir.

5.7.3 Uranyum metal "{iriin" ve "artik" toplama tiniteleri (AVLIS)

Kat1 veya s1vi haldeki uranyum metali i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis "lirtin"
ve "artik" toplama birimleri.

ACIKLAYICINOT

Bu {iiniteler i¢in bilesenler, uranyum metal buhari veya sivis1 (yttria kaplh grafit veya tantalum)
gibi 1s1ya ve korozyona dayanikli maddelerden yapilir ya da bunlarla korunur. Bu bilesenlere
borular, vanalar, tertibatlar, oluklar, besi yollar, 1s1 degistiricileri ve toplayici plakalar (manyetik,
elektrostatik veya diger ayirma metodlari i¢in) dahil edilebilir.

5.7.4 Ayirict modiil odas1 (AVLIS)
Uranyum metal buhar kaynagini, elektron demeti silahini ve "iiriin" ve "artik" toplayicisini
iceren 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmus silindirik veya dikdoértgen kazanlar.

ACIKLAYICINOT

Bu odalar, lazer pencereleri, vakum pompa baglantilari, tan1 ve goriintiileme enstriimantasyonu
ve elektrik ve su besleme yollar1 icin ¢ok sayida istasyon ihtiva eder. I¢ bilesenlerin bakimma ve
yenilenmesine izin vermek i¢in gerekli agma ve kapama sistemleri mevcuttur.

5.7.5 Sesten hizl1 genisleme memeleri (MLIS)

UF6 karisimlarini ve tasiyict gazi 150 K veya daha diisiik sicakliklara kadar sogutan ve UF6
korozyonuna kars1 dayanikli, 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sesten hizli genisleme
memeleri.

5.7.6 Uranyum pentafluoriir iiriin toplayicilar (MLIS)

Filtre, darbe veya siklon tipi toplayicilardan veya bunlarin kombinasyonlarindan olusan ve
UF5/UF6 ortaminda korozyona dayanikli olan, 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmig
uranyum pentafluoriir (UFS5) kati {iretim toplayicilari.

5.7.7 UF6/tasiyic1 gaz kompresorii (MLIS)

Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis, UF6 ortamida uzun siire c¢alisabilecek
UF6/tasiyict gaz karisimlart kompresorleri. Bu kompresorlerin proses gazi ile temasta bulunan
bilesenleri UF6 korozyonuna dayanikli maddelerden yapilmali veya bu maddelerle korunmalidir.

5.7.8 Ddnen saft contalar1 (MLIS)

Kompresor rotorunu siirlicli motoruna baglayan saftin sizdirmazligy i¢in conta beslemesi ve
conta egzos baglantilar ile beraber, 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis donen saft
contalart. Boylece UF6/tasiyict gaz karisimi ile dolu kompresoriin i¢ odasindaki proses gazinin
disar1 veya havanin ve sizdirmazlik gazinin igeri kagmasina kars1 giivenilir bir sizdirmazlik
saglanir.

5.7.9 Fluorlama sistemleri (MLIS)

Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlannms UF5'i (kat1) UF6'ya (gaz) fluorlamak igin gerekli
sistemler.

ACIKLAYICINOT
Bu sistemler, toplanan UFS5 tozunu UF6'ya flourlamak daha sonra iiriin kaplarinda toplamak
veya ilave zenginlestirme i¢in MLIS {initesine besi olarak transfer etmek tizere tasarimlanir. Bir



yaklasima gore iiriinii direkt olarak toplayicilardan elde etmek iizere, flourlama reaksiyonu izotop
ayirma sistemi i¢inde gergeklestirilebilir. Bir diger yaklasima gore ise, UFS5 tozu, fluorlama islemi
icin "irtin" toplayicilarindan kolektorlerinden uygun reaksiyon kazanma (sivi yatakli reaktor,
pervaneli reaktdr ya da alev kulesi) transfer edilir. Her iki yaklagimda da fluoriin (veya diger uygun
fluorlama ajanlarinin) transferi ve depolanmasi i¢in ve UF6'nin transferi ve toplanmasi i¢in gerekli
ekipman kullanilir.

5.7.10 UF6 kiitle spektrometreleri/iyon kaynaklar1 (MLIS)

UF6 gaz akimlarindan kesintisiz olarak "besi", "iiriin" ve "artik" numunelerini ¢ekebilen, 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ve asagidaki karakteristiklere sahip manyetik veya dort
kutuplu ("quadrupole") kiitle spektrometreleri:

1. 320'den biiyiik atomik kiitle birimi i¢in segicilik ("resolution");

2. Nichrome veya monelden yapilmis veya bunlarla astarlanmis veya nikel kaplanmis iyon
kaynaklari,

3. Elektron bombardiman iyonizasyon kaynaklari;

4. 1zotopik analiz i¢in uygun bir toplayic1 sisteme sahip olma.

5.7.11 Besi sistemleri/iiriin ve artik ¢ekme sistemleri (MLIS)
UF6 korozyonuna karst dayanikli malzemelerle korunmus ya da bunlardan yapilmais,
zenginlestirme tesisleri i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis proses sistemleri ve
ekipmanlaridir. Bunlar asagidakileri igerir:

(a) UF6'y1 zenginlestirme islemine gec¢irmek icin kullanilan besi otoklavlari, tanklar, firinlar
veya sistemler,

(b) Sonraki transfer i¢in zenginlestirme isleminden UF6'y1 ¢ikarmada kullanilan
destiblimlestiriciler (veya soguk tuzaklar),

(c) UF6'y1 sikistirip, daha sonra sivi veya kati sekle doniistiirerek zenginlestirme isleminden
almak i¢in kullanilan katilastirma veya sivilastirma istasyonlari

(d) UF6'nin kaplara transferi i¢in kullanilan "liriin" veya "artik" istasyonlart.

5.7.12 UFé6/tastyict gaz ayirma sistemleri (MLIS)

UF6'y1 tasiyict gazdan ayirmak igin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis islem
sistemleridir. Tas1yic1 gaz nitrojen, argon ya da diger bir gaz olabilir.

ACIKLAYICINOT

Ekipmana miidahale eden bu sistemler:

(a) -1200C ya da daha diisiik sicakliklara kadar sogutabilen cyrogenic 1s1 degistiricileri ya da
cyrojeneratdr ayiraclar

(b) -1200C veya daha diisiik sicakliklara kadar sogutabilen cryogenic sogutma birimleri

(c) -200C veya daha diisiik sicakliklara kadar sogutabilen UF6 soguk tuzaklaridir.

5.7.13 Lazer sistemleri (AVLIS, MLIS ve CRISLA)

Uranyum izotoplarini ayirmak igin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis lazerler veya
lazer sistemleri.

ACIKLAYICINOT
AVLIS islemi i¢in lazer sistemi iki lazerden olusur: bakir buhar lazeri ve boya lazeri. MLIS i¢in
lazer sistemi genellikle bir CO2 veya "excimer" lazerden ve her iki ucunda da déner ayna bulunan



cok gecirgenli bir optic hiicreden olusur. Her iki islemde de lazerler veya lazer sistemleri uzun
siireli isletim i¢in bir spektrum frekans sabitlestiricisine gereksinim duyarlar.

5.8 Plazma ayirma ile zenginlestirme tesislerinde kullanmak i¢in 6zel olarak tasarimlanmis ve
hazirlanmis sistemler, ekipman ve bilesenler

TANITICINOT

Plazma ayirma isleminde, uranyum iyon plazmasi U(iissii235) iyon rezonans frekansina ayarli
bir elektriksel alandan gegcirilerek, tercihen U(iissii235) iyonlarinin enerji absorplamasi ve
helezona benzer yoriingelerinin ¢apinin artirilmas: saglanir. Biiyiik ¢apli yollar1 izleyen iyonlar
yakalanip toplanarak U(iissii235)'ce zenginlestirilmis iiriin elde edilir. U buharinin iyonlagtirilmasi
ile olusturulan plazma siiperiletken bir magnet tarafindan iretilen yiiksek manyetik alanl bir
vakum odasinda muhafaza edilir. Bu islemdeki ana teknolojik sistemler sunlardir: U plasma tiretim
sistemi, siliperiletken magnet ile ayirict modiilii ve "iiriin" ve "artik"lar1 toplamak i¢in

gereken sistemler.

5.8.1 Mikrodalga gii¢ kaynaklar1 ve antenler

50 kW'dan biiyiik ortalama gii¢ ¢ikisina ve 30 GHz'den biiyilik frekansa sahip olan ve iyonlari
iretmek veya hizlandirmak icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis mikrodalga gii¢
kaynaklar1 ve antenler.

5.8.2 Iyon uyarma bobinleri

40 kW'dan yiiksek ortalama giic ve 100 kHz'den yiiksek frekanslar icin 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis radyo frekans iyon uyarma bobinleri.

5.8.3 Uranyum plazma iiretim sistemleri

Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmus, hedef iizerine 2.5 kW/cm'den daha fazla giic veren,
yiiksek gii¢ seridi veya tarayict elektron demeti silahlarini igerebilen uranyum plazmasi iiretim
sistemleri.

5.8.4 Sivi uranyum metali isleme sistemleri

Metalik bilesiklerin 1sitildig1 potalardan ve bu potalar1 sogutan ekipmandan olusan, eriyik
uranyum veya uranyum alasimlari i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sivi metal elde
etme sistemleri.

ACIKLAYICINOT

Bu potalar ve bu sistemin diger pargalari, uranyum eriyigi ve uranium alasimlari ile temas
edebileceginden korozyon ve 1siya kars1 dayaniklt maddelerle korunurlar. Bu maddelere tantalum,
yttria kapl grafit, grafit kapl diger nadir toprak oksitleri veya bunlarin karigimlari dahil edilebilir.

5.8.5 Uranyum metali "lirlin" ve "artik" toplama iiniteleri

Kati haldeki uranyum metali i¢in 6zel olarak tasarimlanmis ve hazirlanmig "iiriin" ve "artik"
toplama tiniteleri. Bu toplama {initeleri yttria kapli grafit veya tantalum gibi uranyum metal buhari
korozyonuna ve 1s1ya dayanikli malzemelerden yapilir veya bunlarla korunur.

5.8.6 Ayirict modiil odasi

Uranyum plazma kaynagini, radyo frekans siiriicii bobinini ve "lirlin" ve "artik" toplayicisini
iceren plazma ayirma ile zenginlestirme tesislerinde kullanmak i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis silindirik kazanlar.

ACIKLAYICINOT



Bu odalar, difiizyon pompa baglantilari, tan1 ve goriintiileme enstriimantasyonu ve elektrik ve
su besleme yollar1 icin ¢ok sayida istasyon ihtiva eder. I¢ bilesenlerin bakimima ve yenilenmesine
izin vermek i¢in gerekli agma ve kapama sistemleri mevcuttur ve paslanmaz ¢elik gibi manyetik
olmayan uygun bir malzemeden yapilirlar.

5.9 Elektromanyetik zenginlestirme tesislerinde kullanim i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis sistemler, ekipmanlar ve bilesenler

TANITICINOT

Elektromanyetik islemde, tuz besi maddesinin (tipik olarak UCI4) iyonizasyonu sonucu olusan

uranyum metal iyonlar1 manyetik alandan gegcirilir ve boylece farkli izotop iyonlarinin farkli yollar
izlemesi saglanir.
Elektromanyetik izotop ayiricisinin belli baslt bilesenleri: iyon demeti saptirma/ayirma igin bir
manyetik alan, hizlandiric1 sistemiyle birlikte bir iyon kaynag1 ve ayrilmis iyonlar icin toplama
sistemidir. Bu islemdeki yardimce1 sistemler sunlardir: magnet gii¢ saglama sistemi, iyon kaynagi
yiiksek voltaj gili¢ saglama sistemi, vakum sistemi ve kapsamli kimyasal muamele sistemleri (iriin
eldesi ve bilesenlerin temizlenmesi ve geri beslenmesi i¢in gerekli).

5.9.1 Elektromanyetik izotop ayiricilari

Uranyum izotoplarini ayirmak icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis elektromanyetik
izotop ayiricilar, ekipman ve bilesenler. Bunlar asagidakileri igerir:

(a) Iyon kaynaklar

50 mA'lik veya daha biiyiik iyon demet akimi saglayabilen, grafit, paslanmaz celik veya bakir
gibi uygun malzemelerden imal edilen 1s1n hizlandiricisindan, iyonlastiricidan ve bir buhar
kaynagindan olusan, 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis tekli veya ¢oklu uranyum iyon
kaynaklari,

(b) Iyon toplayicilar:

Grafit ve paslanmaz celik gibi uygun malzemelerden imal edilen, zenginlestirilmis ve tiikketilmis
uranyum iyon demetlerinin toplanmasi i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanms, iki veya
daha fazla yariktan ve ceplerden olusan toplama plakalari,

(c) Vakum odalar1

0.1 Pa veya daha diisiik basin¢larda ¢alisacak sekilde tasarimlanan ve paslanmaz celik gibi
manyetik olmayan uygun malzemelerden imal edilen, uranyum elektromanyetik ayiricilari igin
0zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis vakum odalari,

ACIKLAYICINOT

Odalar, iyon kaynaklarmi, toplama plakalar1 ve su sogutmali astarlar1 igermek igin 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis ve bu elemanlarin odadan ¢ikarilmasi ve yeniden yerlestirilmesi
icin gerekli agma ve kapama sistemleri ve diflizyon pompasi baglantilari i¢in gerekli techizat ile
donatilmistir.

(d) Magnet kutup parcalari

Bir elektromanyetik izotop ayirict i¢inde sabit bir manyetik alan temin etmek ve birbiriyle
irtibath ayiricilar arasinda manyetik alan transferi saglamak i¢in kullanilan, cap1 2 m'den daha
biiyiik, 6zel olarak tasarimlanmig veya hazirlanmis manyetik kutup parcalaridir.

5.9.2 Yiiksek voltaj gii¢c kaynaklar1



8 saatlik bir siire boyunca 0.01 %'den daha iyi voltaj diizenine, 1 A ya da daha fazla ¢ikig akimina
ve 20000 V ya da daha fazla ¢ikis voltajina sahip olan, siirekli igletim i¢in uygun ve iyon kaynaklari
icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis yiiksek voltaj gili¢ kaynaklaridir.

5.9.3 Magnet gii¢ kaynaklar1

8 saatlik bir siire boyunca 0.01%'den daha iyi voltaj diizenine sahip olan, siirekli olarak 500 A
ya da daha fazla ¢ikis akim1 ve 100 V ya da daha fazla voltaj liretebilen 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis yiiksek-gili¢ dogru-akim magnet gii¢ kaynaklaridir.

6. Agir su, doteryum ve déteryum bilesiklerinin konsantrasyonu ve iiretimi i¢in tesisler ve 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar

TANITICINOT

Agir su gesitli prosesler kullanilarak iiretilebilir. Bu proseslerden ticari olarak vazgecilmez olan
ikisi: su-hidrojen siilfiir degisim islemi (GS islemi) ve amonyak-hidrojen degisim islemi.

GS islemi, tist kism1 soguk alt kismi sicak olan seri olarak baglantili kuleler i¢inde su ve hidrojen
stilfiir arasinda hidrojen ve ddteryumun degisimi esasina dayanir. Su, kulenin {ist kismindan
asaglya dogru akarken hidrojen gazi asagidan yukariya dolasir. Su ve gazin iyi karigmasini
saglamak icin bir seri delikli tabla kullanilir. Déteryum diisiik sicakliklarda suya ve yiiksek
sicakliklarda hidrojene geger. Doteryum yoniinden zengin gaz veya su, sicak ve soguk kisimlarin
bulustugu yerdeki birinci asama kulelerden alinir ve bu islem sonraki agsamalarda tekrar edilir. Son
asamanin lirlinii olan doteryumca %30 zenginlestirilmis su, reaktérde kullanima uygun agir su
iretmek tlizere (%99.75) damitma birimine gonderilir.

Amonyak-hidrojen degisim islemi doteryumu sentez gazindan bir katalizér varliginda sivi
amonyak ile temasa getirerek ¢eker. Sentez gazi, degisim kulelerine ve amonyak doniistiiriiciisiine
gonderilir. Kulelerin i¢ginde s1ivi amonyak yukaridan asagiya dogru akarken gaz asagidan yukariya
dogru akar. Sentez gazinin i¢indeki déteryum hidrojenden ayrilir ve amonyak icinde konsantre
edilir. Burada, amonyak kulenin alt kismindaki amonyak parcalayiciya akarken, gaz list kisimdaki
amonyak doniistiiriiciiye akar. Ilave zenginlestirme sonraki asamalarda saglanir ve reaktdrde
kullanima uygun agir su son damitma ile elde edilir. Besi olarak kullanilacak sentez gazi bir
amonyak tesisinden saglanir. Bu tesis agir su amonyak hidrojen degisim tesisi ile baglantili olarak
insa edilebilir. Amonyak hidrojen degisim isleminde doteryum kaynagi olarak normal su da
kullanilabilir.

GS veya amonyak-hidrojen degisim islemlerini kullanarak agir su iireten tesislerdeki bir ¢ok
onemli ekipman elamani ile kimya ve petrol endiistrisindeki muhtelif elemanlar aynidir. Bu durum
GS kullanan kiictik tesisler i¢in 6zellikle gecerlidir. Mamafih, ancak ¢ok az sayida elemani hazir
olarak temin etmek miimkiin olabilir. GS ve amonyak-hidrojen islemlerinde, yiiksek basinglarda
yanici, korozyona yol agici ve toksik akiskanlarin biiylik miktarlarini isleme tabi tutmak gerekir.
Bu ylizden, bu islemleri kullanan tesis ve ekipmanlar i¢in tasarim ve isletme standartlarmi
belirlerken, yiiksek giivenlik ve giivenilirlik faktorleri ile birlikte uzun servis dmriinii temin etmek
icin malzeme sec¢imine ve spesifikasyonlara dikkat etmek gerekir.

Hem GS hem de amonyak-hidrojen degisim islemlerinde, sadece agir su iiretimi i¢in 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis olmayan ekipman pargalari, agir su iiretimi i¢in 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemler igine monte edilebilirler. Amonyak-hidrojen degisim
isleminde kullanilan katalizor tiretim sistemi ve reaktorde kullanima uygun konsantrasyonda agir
su Uiretimi i¢in kullanilan su damitma sistemleri bunlara 6rnek olarak gosterilebilir.



Su-hidrojen siilflir degisim islemini veya amonyak-hidrojen degisim islemini kullanarak agir su
iiretimi i¢in 0zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipman kisimlart sunlardir:

6.1 Su-hidrojen siilflir degisim kuleleri

Su-hidrojen siilfiir degisim islemini kullanarak agir su iiretmek i¢in 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis, 2 MPa veya daha fazla basingta calistirilabilen, 6- 9 m arasinda ¢apa ve 6 mm
veya daha fazla korozyon sinirina sahip olan saf karbon ¢elikten (ASTM AS516 gibi) imal edilmis
degisim kuleleri.

6.2 Ufleyiciler ve Kompresorler

Su-hidrojen siilfiir degisim islemini kullanarak agir su {iretimi i¢in 6zel olarak tasarimlanmig
veya hazirlanmig, hidrojen siilfiir gaz dolasimim saglamak (70% den fazla H2S igeren) igin
kullanilan tek asamali (0.2 MPa veya 30 psi) Santrifiij ifleyiciler veya kompresorler. Bu iifleyiciler
veya kompresorler, 1.8 MPa (260 psi) veya daha yliksek emme basinglarinda ¢alistirilirken, 56
m3/s veya daha yiiksek kapasiteye ve i1slak hidrojen-siilfir (H2S) ortaminda sizdirmazlik
ozelligine sahiptirler.

6.3 Amonyak-Hidrojen Degisim Kuleleri

Amonyak-hidrojen degisim islemini kullanarak agir su liretmek i¢in 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis, yliksekligi 35 m (114.3 ft) ve daha uzun, 1.5 m (4.9 ft) ile 2.5 m (8.2 ft) arasinda
capa sahip ve 15 Mpa'dan daha biiyiik basinglarda calistirilabilen amonyak-hidrojen degisim
kuleleri. Bu kuleler, i¢ parcalarin yerlestirilebilmesi ve disar1 alinabilmesi i¢in en azindan bir tane,
flangh, eksenel ve uygun ¢apta acikliga sahiptirler.

6.4 Kule i¢ parcalar1 ve kademe pompalari

Amonyak-hidrojen degisim islemi kullanarak agir su elde etmek amaciyla 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis kuleler icin kule i¢ pargalar1 ve kademe pompalari. Kule i¢
parcalar1 etkin gaz/sivi temasini saglamak iizere 6zel olarak tasarimlanmis kontaktorleri igerir.
Kademeli pompalari, bir temas kademesinin i¢ kismindaki sivi amonyagin kademe kulelerine
sirkulasyonunu saglamak icin 6zel olarak tasarimlanmis daldirilabilir pompalart igerir.

6.5 Amonyak parcalayicilar

Amonyak-hidrojen degisim islemini kullanarak agir su iiretmek i¢in 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmig, 3 Mpa (450 psi) veya daha yiiksek basinglarda ¢aligtirllan amonyak
parcalayicilar.

6.6 Kizi1l6tesi absorbsiyon analizorleri
Déteryum konsantrasyonunun 90% ya da daha {ist degerlerinde hidrojen/déteryum orani
analizini stirekli olarak yapabilme yetenegine sahip kiziltesi absorbsiyon analizorleri.

6.7 Katalitik yanicilar

Amonyak-hidrojen degisim islemi kullanarak 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis, agir
su lretmede zenginlestirilmis doteryum gazini agir suya doniistiirmek icin kullanilan katalitik
yanicilar.

7. Uranyumu doniistiirmek icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis



ekipman ve tesisler

TANITICINOT

Uranyum doniisiim tesisleri ve sistemleri, bir uranyum kimyasal formundan diger bir veya daha
fazla kimyasal forma doniisiimii gerceklestirir. Bunlar; uranyum cevherinin UO3'e, UO3'lin
UO2'ye, uranyum oksitin UF4'e veya UF6'ya, UF4'iin UF6'ya, UF6'nin tekrar UF4'e, UF4'lin
uranyum metaline ve uranium fluoriiriin UO2'ye doniigiimii. Uranyum c¢evrimindeki bir ¢ok
anahtar ekipman kisimlari kimyasal islem endiistrisinin birgok pargalariyla ortaktir. Ornegin, bu
islemlerde kullanilan ekipmanlar iginde firinlar, doner firnlar, alev kule reaktorleri, sivi
santrifiijler, damitma kolonlar1, stvi-sivi ¢gekme kolonlar1 ve s1vi1 yatakli reaktdrler bulunmaktadir.
Bununla birlikte az sayida ekipman hazir halde temin edilebilir, cogu miisterinin ihtiyaglarina ve
isteklerine gore hazirlanmaktadir. Bazi durumlarda isleme isinde kullanilacak kimyasal
maddelerin (HF, F2, CIF3 ve uranyum fluoriir gibi) korozyona yol agan 6zelliklerini bertaraf
etmek i¢in 6zel tasarim ve insaat gereksinimleri ortaya ¢ikar. Son olarak, uranyum doniistiirme
proseslerini hepsinde, aslinda uranyum dontistiirme islemi i¢in tasarlanmamais ya da hazirlanmamisg
ekipman kalemlerinin, uranyum doniistiirme islemi i¢in kullanilmak {izere 6zel olarak tasarlanmig
ya da hazirlanmis sistemlere ¢evrilebilecegi hususuna dikkat edilmelidir.

7.1 Uranyum cevher konsantrelerini UO3'e ¢evirmek i¢in 0zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis sistemler

ACIKLAYICI NOT

Uranyum cevher konsantrelerinin UO3'e ¢evrimi dnce cevherin nitrik asit i¢inde ¢oziilmesi ve
sonra da tributyl fosfat gibi ¢oziicii kullanarak saflastirilmis uranyum nitratin ¢ekilmesi ile
gergeklestirilir. Uranyum nitrat, konsantrasyon, denitrasyon veya amonyak gaziyla nétralizasyon
islemi ile UO3'e doniistiiriiliir ve bundan sonra siizme, kurutma ve 1sitma islemleriyle amonyum
diuranit dretilir.

7.2 UO3'i UF6'ya ¢evirmek icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemler

ACIKLAYICI NOT

UO3'iin UF6'ya déniisiimii direkt olarak fluorlama ile gerceklesir. Islem igin fluor gazina veya
CIF3'a gereksinim vardir.

7.3 UO3'i UO2'ye ¢evirmek i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemler

ACIKLAYICINOT

UO3'Mn UO2'ye cevrimi UO3'ln pargalanmis amonyak gazi veya hidrojen ile indirgenmesi
sonucu gerceklesir.
7.4 UO2'yi UF4'e ¢evirmek icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemler

ACIKLAYICINOT

UO2'nin UF4'e ¢evrimi 300-5000C'de UO2'in hidrojen fluoriir gaziyla etkilesmesi sonucu
gerceklesir.

7.5 UF4'i UF6'ya cevirmek icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmig sistemler

ACIKLAYICINOT



UF4'iin UF6'ya doniisiimii bir kule-reaktoriin i¢inde fluor ile ekzo-termik reaksiyonu sonucunda
gerceklesir. Atik akisinin -100C'ye sogutulmus soguk tuzaktan gecirilmesi sonucu sicak atik
gazlarindaki UF6 yogusur. Bu islemin fluor gaz kaynagina ihtiyaci vardir.

7.6 UF4'i Uranyum metaline ¢evirmek icin 0zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
sistemler.

ACIKLAYICINOT

UF4'tin U metaline donilisiimii magnezyum (genis kiime) veya kalsiyum (kiigiik kiime) ile
indirgenmesiyle gerceklestirilir. Reaksiyon uranyumun ergime sicakliginin (1130¢C) iistiindeki
sicakliklarda gerceklesir.

7.7 UF6'nin UO2'ye doniisiimii i¢in 6zel olarak tasarimlanmig veya
hazirlanmis sistemler

ACIKLAYICINOT

UF6'nin UO2'ye ¢evrimi asagidaki {i¢ islemden biriyle gerceklestirilir. Birinci islemdeki UF6
hidrojen ve buhar kullanarak UO2'ye indirgenir ya da hidrolize edilir. ikinci islemde, su iginde
cozelti ile UF6 hidrolize edilir, amonyum diuraniti ¢oktlirmek i¢in amonyak ilave edilir ve diuranit
8200C'de hidrojenle UO2'ye indirgenir. Ugiincii islemde, UF6 gazi, CO2 ve NH3 su iginde birlesir
ve amonyum uranyl karbonat ¢oker. Amonyum uranyl karbonat UO2 iiriinii eldesi i¢in 500-
6000C'de buhar ve hidrojen ile birlesir.

UF6'nin UO2'ye ¢evrimi yakit liretim tesislerinin ilk safhasi olarak igslem gortir.

7.8 UF6'nin UF4'e doniisiimii i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemler

ACIKLAYICINOT
UF6'nin UF4'e ¢evrimi hidrojen ile indirgenmesi sonucu gerceklesir.



