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ANEXA A
LISTA DE BAZA MENTIONATA iN LINIILE DIRECTOARE
NOTE GENERALE

1.Obiectivul acestor controale nu trebuie eludat prin transferul de parti componente.Fiecare
guvern 1n parte ia masurile pe care este in masura sa le ia astfel incat sa indeplineasca acest
obiectiv si continud sa urmareasca aplicarea unei definitii functionale pentru parti componente,

care sd poata fi utilizata de toti furnizorii.
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2. Inceea ce priveste punctul 9 litera (b) punctul (2) din liniile directoare, prin acelasi tip se
intelege ca proiectul, constructia sau procedeele de functionare se bazeaza pe aceleasi

procese fizice sau chimice ca cele identificate 1n lista de baza sau pe procese similare.

3. Pentru anumite procedee de separare izotopicd, furnizorii recunosc legatura stransa dintre
uzinele, echipamentele si tehnologia de imbogatire a uraniului si cele de separare izotopica a
»altor elemente” in scopuri de cercetare, in scopuri medicale si 1n alte scopuri industriale non-
nucleare. In aceastd privintd, furnizorii ar trebui s examineze cu griji masurile juridice,
inclusiv reglementarile privind acordarea de licente pentru export si practicile in materie de
clasificare si securitate a informatiilor/tehnologiei pentru activitétile de separare izotopica care
implica ,alte elemente”, pentru a asigura punerea in aplicare a unor masuri de protectie
adecvate, dacad este cazul. Furnizorii recunosc ca, in anumite cazuri, masurile de protectie
adecvate pentru activitdtile de separare izotopica care implica ,,alte elemente” vor fi in esenta
aceleasi ca 1n cazul imbogatirii uraniului. (A se vedea nota introductiva de la sectiunea 5 a
listei de baza.) In conformitate cu punctul 17 litera (a) din liniile directoare, furnizorii se
consultd cu alti furnizori, dupa caz, pentru a promova politici si proceduri uniforme pentru
transferul si protectia uzinelor, a echipamentelor si a tehnologiei care implicd separarea
izotopicd a ,.altor elemente”. Furnizorii ar trebui de asemenea sd dea dovadd de prudenta
necesard 1n cazurile in care echipamentele si tehnologia obtinute in urma unor procese de

imbogatire a uraniului sunt utilizate in scopuri non-nucleare, precum in industria chimica.

CONTROALELE ASUPRA TEHNOLOGIEI

Transferul de ,tehnologie” direct asociat oricdrui articol din listd va fi supus unui nivel de
examinare si control la fel de ridicat ca in cazul articolului insusi, In masura in care legislatia

nationala permite acest lucru.

Controalele asupra transferului de ,tehnologie” nu se aplicd informatiilor care apartin

,»domeniului public” sau ,,cercetarii stiintifice fundamentale”.
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Pe langa controalele asupra transferului de ,,tehnologie” legat de neproliferarea nucleara, furnizorii ar
trebui sa promoveze protectia acestei tehnologii n legaturd cu proiectarea, constructia si functionarea
instalatiilor care figureaza in lista de baza, tindnd seama de riscul atacurilor teroriste, si ar trebui sa

atragd atentia destinatarilor asupra necesitatii acestei protectii.

CONTROALELE ASUPRA PRODUSELOR SOFTWARE

Transferul de ,,produse software” direct asociat oricarui articol de pe lista va fi supus unui
nivel de examinare si control la fel de ridicat ca in cazul articolului insusi, n masura in care

legislatia nationala permite acest lucru.

Controalele asupra ,produselor software” nu se aplica informatiilor care apartin

,»domeniului public” sau ,,cercetarii stiintifice fundamentale”.

DEFINITII

,»cercetare stiintificd fundamentala™ - Activitate experimentala sau teoretica care este desfasurata in
principal pentru obtinerea de noi cunostinte despre principiile fundamentale ale fenomenelor ori
faptelor observabile si care nu este orientatd in primul rand spre un scop sau obiectiv practic

specific.

»dezvoltarea” este legatd de toate fazele anterioare ,,productiei”, cum ar fi:

—  proiectarea

— cercetarea 1n vederea proiectarii

— analiza proiectarii

— conceptele de proiectare

— asamblarea si testarea de prototipuri
— schemele pentru productia-pilot

— datele de proiectare

—  procesul de transformare a datelor de proiectare intr-un produs
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—  proiectul configuratiei
—  proiectul de integrare

— planurile generale

»apartin domeniului public”, In sensul prezentului text, inseamna ca ,,tehnologia” sau ,,produsele
software” au fost pus la dispozitie fara restrictii In ceea ce priveste diseminarea sa in continuare.
(Restrictiile de copyright nu fac ca ,,tehnologia” sau ,,produsele software” sd nu fie considerate

ca apartinand domeniului public.)

»,microprograme” - Secventd de instructiuni elementare, inregistrate intr-o memorie speciald, a
caror executie este declansatd prin introducerea instructiunii sale de referintd intr-un registru de

instructiuni.

,»alte elemente” - Toate elementele altele decat hidrogenul, uraniul si plutoniul.
,productie” desemneaza toate fazele de productie, respectiv:

—  constructie

— tehnologia de productie

— fabricarea

— integrarea

— asamblarea (montarea)

—  inspectia

—  testarea

— asigurarea calitatii

,program” - Secventa de instructiuni pentru desfasurarea unui procedeu, exprimata intr-o forma

executabild sau convertibila intr-o forma executabila cu ajutorul unui calculator electronic.

,produse software” inseamna o colectie de unul sau mai multe ,,programe” ori ,,microprograme”
stocate pe orice suport accesibil.
»asistenta tehnica” poate fi sub forma de: instructiuni, procedee practice, instruire,

cunostinte aplicate, servicii de consultanta.
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Nota: ,,Asistenta tehnica” poate implica un transfer de ,,date tehnice”.

,»datele tehnice” pot fi sub forma de proiecte, planuri, diagrame, modele, formule, desene si

specificatii tehnice, manuale si instructiuni scrise sau Inregistrate pe alte suporturi sau dispozitive,

cum ar fi discuri, benzi, memorii numai pentru citire.

»tehnologie” inseamnd informatii specifice necesare pentru ,dezvoltarea”, ,,productia” sau

»utilizarea” oricarui articol de pe listd. Aceste informatii pot fi sub forma de ,,date tehnice” sau de

,»asistenta tehnica”.

»utilizare” - Exploatarea, instalarea (inclusiv instalarea la fata locului), intretinerea (verificarea),

repararea, revizia generald si modernizarea.

1.1.

MATERIALE SI ECHIPAMENTE

Material sursa si material fisionabil special
Astfel cum este definit la articolul XX din Statutul Agentiei Internationale a Energiei

Atomice:

,Vaterial sursa”

=9

Termenul ,,material sursa” Inseamna uraniu care contine amestecul de izotopi care se
gaseste 1n naturd; uraniu sardcit in izotopul 235; toriu; oricare dintre substantele
mentionate anterior sub formad de metal, aliaj, compus chimic sau concentrat; orice alt
material care contine una sau mai multe dintre substantele mentionate anterior in
concentratii pe care Consiliul guvernatorilor le determina periodic; orice alt material pe

care Consiliul guvernatorilor 1l determina periodic.
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1.2. ,Material fisionabil special”

1) Termenul ,material fisionabil special” Tnseamna plutoniu 239; uraniu 233; ,uraniu
imbogatit 1n izotopii 235 sau 233”; orice material care contine una sau mai multe dintre
substantele mentionate anterior; orice alt material fisionabil pe care Consiliul
guvernatorilor il determind periodic; dar termenul ,,material fisionabil special” nu

include material sursa.

ii)) Termenul ,,uraniu Tmbogatit in izotopii 235 sau 233” inseamnd uraniu care contine
izotopul 235 sau izotopul 233 sau amandoi intr-o cantitate in care raportul dintre suma
acestor doi izotopi si izotopul 238 este mai mare decat raportul dintre izotopul 235 si

izotopul 238 din uraniul natural.

Totusi, in sensul liniilor directoare nu sunt incluse articolele specificate la litera (a) de mai
jos si exporturile de material sursd si material fisionabil special cdtre o anumita tard de
destinatie, intr-o perioada de 12 luni, in cantitati inferioare valorilor specificate la litera (b)

de mai jos:

(a) Plutoniu cu o concentratie izotopica de plutoniu 238 de peste 80 %.

Material fisionabil special atunci cand este folosit in cantitati de ordinul

gramului sau mai mici, ca elemente sensibile 1n instrumente; si

Material sursa in cazul caruia guvernul s-a asigurat ca urmeaza sa fie folosit

numai in activitatile non-nucleare, precum productia de aliaje sau de ceramica;
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2.1.

2.2.
2.3.

24.

2.5.

2.6.

2.7.

(b) Material fisionabil special 50 de grame efective;

Uraniu natural 500 de kilograme;
Uraniu saracit 1000 de kilograme; si
Toriu 1000 de kilograme.

Echipamente si materiale non-nucleare

Echipamentele si materialele non-nucleare enumerate in lista adoptatd de guvern sunt
urmadtoarele (cantitdtile inferioare valorilor indicate in anexa B fiind considerate practic

neglijabile):

Reactoare nucleare si echipamente si componente ale acestora special proiectate sau
pregatite in acest scop (a se vedea anexa B sectiunea 1);

Materiale non-nucleare pentru reactoare (a se vedea anexa B sectiunea 2);

Uzine de retratare a elementelor combustibile iradiate si echipamente special proiectate
sau pregatite in acest scop (a se vedea anexa B sectiunea 3);

Uzine de fabricare a elementelor combustibile din reactorul nuclear si echipamente
special proiectate sau pregatite in acest scop (a se vedea anexa B sectiunea 4);

Uzine de separare a izotopilor de uraniu natural, uraniu siariacit sau materiale si
echipamente fisionabile speciale, altele decat instrumentele analitice, special proiectate
sau pregatite in acest scop (a se vedea anexa B sectiunea 5);

Uzine de producere sau de concentrare a apei grele, a deuteriului si a compusilor de
deuteriu si echipamente special concepute sau pregatite in acest scop (a se vedea anexa
B sectiunea 6);

Instalatii de conversie a uraniului si a plutoniului pentru utilizare la fabricarea de
elemente combustibile si pentru separarea izotopilor de uraniu, conform definitiei din
sectiunile 4 si, respectiv, 5, si echipamente special concepute sau pregitite in acest

scop (a se vedea anexa B sectiunea 7).
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ANEXA B

PRECIZARI PRIVIND ARTICOLELE CARE FIGUREAZA IN LISTA DE BAZA

(astfel cum sunt desemnate in anexa A sectiunea 2 - MATERIALE SI ECHIPAMENTE)

1.1.

Reactoare nucleare si echipamente si componente ale acestora special proiectate sau

pregitite In acest scop

NOTA INTRODUCTIVA

Diferitele tipuri de reactoare nucleare pot fi caracterizate in functie de moderatorul utilizat
(grafit, apa grea, apa usoara, niciunul), spectrul neutronilor pe care ii contine (de exemplu
termici, rapizi), tipul de agent de racire utilizat (de exemplu apa, metal lichid, sare topita,
gaz) sau functia ori tipul lor (de exemplu reactoare de putere, reactoare de cercetare,
reactoare de testare). Se urmareste ca toate aceste tipuri de reactoare nucleare sa fie incluse
in aceasta rubrica si in toate subrubricile acesteia, dupa caz. Aceastd rubricd nu se aplica

reactoarelor de fuziune.

Reactoare nucleare complete

Reactoare nucleare capabile sd functioneze pentru a intretine o reactie de fisiune in lant

autointretinuta controlata.

NOTA EXPLICATIVA

Un ,reactor nuclear” include in principal articolele care se afla in interiorul vasului
reactorului sau care sunt fixate direct pe acest vas, echipamentele pentru reglarea puterii
din miez si componentele care, in mod normal, contin agentul de racire primar din miezul

reactorului sau care intrd in contact direct cu acest agent sau permit reglarea sa.
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EXPORTURILE

Exportul intregului set de articole importante delimitate astfel va avea loc numai in
conformitate cu procedurile din liniile directoare. Diferitele articole din acest ansamblu
delimitat din punct de vedere functional care vor fi exportate numai in conformitate cu
procedurile mentionate in liniile directoare sunt enumerate la punctele 1.2.-1.11. Guvernul
isi rezerva dreptul de a aplica procedurile din liniile directoare si in cazul altor articole din

ansamblul delimitat din punct de vedere functional.

1.2.  Vase de presiune ale reactorului nuclear

Vase de presiune metalice sau parti principale ale acestora fabricate in atelier, special
concepute sau pregatite pentru a miezul reactorului nuclear, conform definitiei de la
punctul 1.1 de mai sus, precum si structurile interne relevante ale reactorului, astfel cum

sunt definite la punctul 1.8 de mai jos.

NOTA EXPLICATIVA

Punctul 1.2 vizeaza vasele reactoarelor nucleare, indiferent de presiune, si cuprinde vasele de
presiune si tuburile de calandru ale reactoarelor. Capacul vasului de presiune al reactorului
este reglementat la punctul 1.2 ca fiind o componentd importantd a unui vas de reactor,

fabricatd comercial.

1.3.  Masini de incircare-descircare a combustibilului pentru reactoarele nucleare

Echipamente de manipulare special proiectate sau pregatite pentru a introduce sau
indeparta combustibilul dintr-un reactor nuclear, conform definitiei de la punctul 1.1 de

mai sus.
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NOTA EXPLICATIVA

Articolele mentionate mai sus se pot exploata in timpul functiondrii sau pot face uz de
caracteristici tehnice performante de pozitionare sau aliniere care permit derularea unor
operatiuni complexe de alimentare fiind oprite, cum ar fi cele in cursul carora observarea

directa sau accesul la combustibil nu este posibil in mod normal.

1.4.  Bare si echipamente de control pentru reactorul nuclear

Bare special proiectate sau pregatite, structurile de sustinere sau de suspendare ale
acestora, mecanismele de actionare sau tuburile de ghidare ale acestora, pentru controlul
procesului de fisiune dintr-un reactor nuclear, conform definitiei de la punctul 1.1 de mai

Sus.

1.5.  Tuburi de presiune pentru reactorul nuclear

Tuburi special proiectate sau pregatite pentru a contine atdt elemente combustibile, cat si

lichidul primar de racire dintr-un reactor, conform definitiei de la punctul 1.1 de mai sus.

NOTA EXPLICATIVA

Tuburile de presiune fac parte din canalele de combustibil concepute sa functioneze la

presiuni inalte, care depasesc uneori 5 MPa.

1.6. Teaca elementului combustibil nuclear

Tuburi metalice din zirconiu sau tuburi din aliaj de zirconiu (sau ansamble de tuburi)
concepute sau pregatite special pentru a fi utilizate drept teaca a elementului combustibil Intr-

un reactor, conform definitiei de la punctul 1.1 de mai sus, 1n cantitati care depasesc 10 kg.
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N.B.: Pentru tuburile de presiune din zirconiu a se vedea 1.5. Pentru tuburile de calandru a

se vedea 1.8.

NOTA EXPLICATIVA

.....

reactor nuclear, raportul hafniu/zirconiu este de obicei mai mic de 1:500 de parti ca greutate.

1.7. Pompe sau circulatoare pentru agentul primar de racire

Pompe sau circulatoare special proiectate sau pregdtite pentru circulatia agentului primar de

racire dintr-un reactor nuclear, conform definitiei de la punctul 1.1 de mai sus.

NOTA EXPLICATIVA

Printre pompele sau circulatoarele special proiectate sau pregatite se numara pompele
pentru reactoare ricite cu apa, circulatoarele pentru reactoare racite cu gaz si pompele
electromagnetice si mecanice pentru reactoarele racite cu metal lichid. Printre aceste
echipamente se pot numara pompele cu sisteme sofisticate de etansare simple sau multiple
destinate prevenirii scurgerilor agentului primar de racire, pompele etanse si pompe cu
sisteme de masa inertiald. Aceasta definitie cuprinde pompele certificate la sectiunea III,
divizia I, subsectiuneca NB (componente de clasa 1) in Codul Societdtii americane a

inginerilor mecanici (ASME) sau in standarde echivalente.

1.8.  Structuri interne ale reactorului nuclear

»tructuri interne ale reactorului nuclear”, special concepute sau pregatite pentru a fi
utilizate intr-un reactor nuclear, conform definitiei de la punctul 1.1 de mai sus. Sunt
incluse aici, de exemplu, coloanele de sprijin pentru miez, canalele de combustibil, tuburile

de calandru, ecranele termice, deflectoarele, placile-grila ale miezului si placile-difuzor.
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NOTA EXPLICATIVA

»Structurile interne ale reactorului nuclear” sunt structuri majore din interiorul vasului
reactorului care au una sau mai multe functii, precum sustinerea miezului, mentinerea
alinierii combustibilului, dirijarea fluxului agentului primar de racire, asigurarea ecranelor

de radiatie pentru vasul reactorului si orientarea instrumentarii in miez.

1.9. Schimbatoare de caldura

(a) Generatoare de abur special proiectate sau pregatite pentru a fi utilizate In circuitul
primar sau intermediar de racire dintr-un reactor nuclear, conform definitiei de la

punctul 1.1 de mai sus.

(b) Alte schimbatoare de caldura special proiectate sau pregéatite pentru a fi utilizate in
circuitul primar de racire dintr-un reactor nuclear, conform definitiei de la punctul 1.1

de mai sus.

NOTA EXPLICATIVA

Generatoarele de abur sunt special proiectate sau pregatite sa transfere caldura generata in
reactor catre apa de alimentare in vederea generdrii de abur. In cazul unui reactor cu
neutroni rapizi in care se gaseste si un circuit intermediar de racire, generatorul de abur se

afla in circuitul intermediar.

Intr-un reactor récit cu gaz, schimbatorul de cildura poate fi utilizat pentru a transfera cildura

catre un circuit secundar cu gaz care antreneaza o turbind cu gaz.

Domeniul de aplicare pentru aceastd rubricd nu include schimbatoarele de caldurd ale
sistemelor de suport ale reactorului, cum ar fi sistemul de racire de urgenta sau sistemul de

evacuare a caldurii reziduale.

11871/15 ADD 1 rg 12
DGCIC LIMITE RO



1.10. Detectoare de neutroni

Detectoare de neutroni special proiectate sau pregatite pentru determinarea nivelurilor
fluxurilor de neutroni din interiorul miezului unui reactor, conform definitiei de la punctul

1.1 de mai sus.

NOTA EXPLICATIVA

Domeniul de aplicare al acestei rubrici cuprinde detectoarele aflate Tn miez si cele aflate in
afara miezului care masoard o gama larga de niveluri ale fluxurilor, care variaza de obicei
de la 10" neutroni pe cm” pe secundi pani la 10'° neutroni pe cm” pe secundi sau mai
mult. Prin ,,in afara miezului” se inteleg instrumentele din afara miezului unui reactor,
conform definitiei de la punctul 1.1 de mai sus, dar care se afld in interiorul ecranarii

biologice.

1.11. Ecrane termice externe

,Ecrane termice externe” proiectate sau pregatite special pentru a fi utilizate intr-un reactor
nuclear, conform definitiei de la punctul 1.1 de mai sus, in scopul de a reduce pierderile de

caldura si a proteja vasul anvelopei.

NOTA EXPLICATIVA

,Ecranele termice externe” sunt structuri majore plasate pe vasul reactorului, care reduc

pierderile de caldura din reactor si temperatura din vasul anvelopei.

2. Materiale nenucleare pentru reactoare
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2.1. Deuteriu si apa grea

2.2,

Deuteriu, apd grea (oxid de deuteriu) si orice alt compus al deuteriului in care raportul
atomic deuteriu/hidrogen depaseste 1:5000, destinati utilizarii intr-un reactor nuclear,
conform definitiei de la punctul 1.1 de mai sus si furnizati in cantitati care depasesc 200 kg

de atomi de deuteriu pe o perioadd de doudsprezece luni, oricare ar fi tara de destinatie.

Grafit de puritate nucleara

Grafit cu o puritate mai mare de cinci parti la un milion de echivalent in bor si cu o
densitate de peste 1,50 g/cm, destinat utilizarii intr-un reactor nuclear, conform definitiei

de la punctul 1.1 de mai sus, In cantitati de peste 1 kilogram.

NOTA EXPLICATIVA

In scopul controlului la export, guvernul va stabili daci exporturile de grafit conform cu

specificatiile de mai sus sunt destinate utilizarii la un reactor nuclear.

Echivalentul in bor (EB) se poate stabili experimental sau se poate calcula ca suma de EB,
pentru impuritati (cu exceptia EBcaon, deoarece carbonul nu este considerat o impuritate),

inclusiv borul, unde:

EB, (ppm) = CF x concentratia elementului Z (in ppm);

FC este factorul de conversie: (c,x A,) impartit la (o,x A);

unde o, si 6, sunt sectiunile transversale de capturd de neutroni termici (in barni)

pentru borul natural si respectiv

pentru elementul Z, iar Ag si A, sunt masele atomice ale borului natural si respectiv ale

elementului Z.
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3. Uzine de retratare a elementelor combustibile iradiate si echipamente special concepute

sau pregatite in acest scop

NOTA INTRODUCTIVA

Activitatea de retratare a combustibilului nuclear iradiat separda plutoniul si uraniul din
produsele de fisiune si din alte elemente transuraniene cu radioactivitate ridicatd. Aceasta
separare se poate realiza prin diferite procedee tehnice. Cu toate acestea, In ultimii ani,
procedeul Purex a devenit cel mai frecvent utilizat si acceptat. Acesta consta in dizolvarea
combustibilului nuclear iradiat in acid azotic, urmata de o separare a uraniului, a
plutoniului si a produselor de fisiune prin extractie cu solventi, utilizind un amestec de
tributil fosfat in diluant organic.

De la o unitate Purex la alta, operatiunile din cadrul procedeului sunt similare, cum ar fi:
debitarea elementului combustibil iradiat, dizolvarea combustibilului, extractia cu
solventi si depozitarea solutiilor obtinute. Pot exista, de asemenea, echipamente pentru
denitrarea termica a azotatului de uraniu, conversia azotatului de plutoniu in oxid sau
metal si tratarea solutiilor de deseuri ale produselor de fisiune intr-o forma care se
preteaza la depozitarea pe termen lung sau la eliminarea lor. Cu toate acestea, tipul si
configuratia specifice ale echipamentelor care efectueaza aceste operatiuni pot sa difere
de la o unitate Purex la alta din diferite motive, in special in functie de tipul si de
cantitatea de combustibil nuclear iradiat care urmeaza sd fie retratat si de folosirea
prevazuta a materialelor recuperate, precum si in functie de principiile de siguranta si de

intretinere inglobate 1n proiectul unitatii.

A ,uzind de retratare a elementelor combustibile iradiate” include echipamente si
componente care, iIn mod normal, vin 1n contact direct si controleaza direct combustibilul

iradiat si fluxurile majore de tratare a materialului nuclear si a produselor de fisiune.

Aceste procese, inclusiv sistemele complete pentru conversia plutoniului si productia de
plutoniu metalic, se pot identifica prin masurile luate pentru a preveni starea critica (de
exemplu, prin geometrie), expunerea la radiatii (de exemplu, prin ecranare) si riscul de

contaminare (de exemplu, prin anvelopa).
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EXPORTURILE

Exportul intregului set de articole majore delimitate astfel va avea loc numai in

conformitate cu procedurile din liniile directoare.

Guvernul 1si rezerva dreptul de a aplica procedurile din liniile directoare si in cazul altor

articole din ansamblul delimitat functional conform listei de mai jos.

Printre articolele de echipament considerate ca facand parte din categoria vizata de sintagma
,,$1 echipamente special proiectate sau pregatite” pentru retratarea elementelor combustibile

iradiate se numara:

3.1. Masini de debitare pentru elemente combustibile iradiate

Echipamente controlate de la distanta, special proiectate sau pregatite pentru a fi utilizate
intr-o uzina de retratare, in sensul identificat anterior si destinate taierii, maruntirii sau

forfecarii ansamblelor, fasciculelor sau barelor de combustibil nuclear iradiat.

NOTA EXPLICATIVA

Aceste echipamente realizeaza o bresa in teaca combustibilului, pentru a expune materialul
nuclear iradiat dizolvarii. Cel mai adesea se folosesc foarfeci din metal special proiectate,

dar se pot utiliza si echipamente de inalta tehnologie, cum ar fi laserele.
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3.2.  Dizolvanti

Rezervoare care prezintd sigurantd in starea criticd ( de exemplu, rezervoarele de
diametru mic, inelare sau plate), special proiectate sau pregéatite in vederea utilizarii intr-o
uzind de retratare, in sensul identificat mai sus, destinate dizolvarii combustibilului
nuclear iradiat si care sunt capabile sa reziste la lichide fierbinti, puternic corozive si a

caror Incdrcare si intretinere pot fi controlate de la distanta.

NOTA EXPLICATIVA

Dizolvantii primesc, in mod normal, combustibil uzat si maruntit. In aceste recipiente
sigure In stare criticd, materialul nuclear iradiat se dizolva in acid azotic, iar partile

exfoliate ramase se indeparteaza din fluxul de tratare.

3.3.  Extractoare cu solvent si echipamente de extractie cu solventi

Extractoare cu solvent, cum ar fi coloanele cu umpluturd sau coloanele cu reflux
pulsatoriu, mixerele-decantoare sau contactoarele centrifuge, special proiectate sau
pregatite pentru a fi utilizate intr-o uzind de retratare a combustibilului iradiat.
Extractoarele cu solvent trebuie si reziste la efectul coroziv al acidului azotic. In mod
normal, extractoarele cu solvent sunt fabricate la standarde extrem de ridicate (cum ar fi
tehnici speciale de sudurd, de inspectie si de asigurare si control al calitdtii), din otel
inoxidabil cu un continut scazut de carbon, din titan, zirconiu sau din alte materiale de

1nalta calitate.

NOTA EXPLICATIVA

Extractoarele cu solvent primesc atdt solutia de combustibil iradiat, provenitd de la
dizolvanti, cat si solutia organica care separa uraniul, plutoniul si produsele de fisiune.
Echipamentele de extractie cu solvent sunt, in mod normal, proiectate sa respecte
parametri stricti de functionare, cum ar fi durata de functionare lunga, fard cerinte de
intretinere sau cu usurintd la Tnlocuire, simplitatea de exploatare si control, precum si
adaptabilitatea la variatiile conditiilor aferente procedeului.

3.4. Vase de colectare sau de depozitare a solutiilor chimice
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Special proiectate sau pregatite pentru a fi utilizate intr-o uzind de retratare a
combustibilului iradiat. Vasele de colectare sau de depozitare trebuie sa reziste la efectul
coroziv al acidului azotic. Vasele de colectare sau de depozitare sunt fabricate, in mod
normal, din materiale precum otel inoxidabil cu continut scdzut de carbon, titan sau
zirconiu sau din alte materiale de inalta calitate. Vasele de colectare sau de depozitare pot
fi proiectate pentru controlul de la distantd al functionarii si intretinerii si pot avea, pentru

controlul si prevenirea riscului de stare criticd, urmatoarele caracteristici:

(1)pereti sau structuri interne cu un echivalent de bor de cel putin 2 % sau

(2)un diametru maxim de 175 mm (7 toli) pentru vasele cilindrice sau

(3) o latime maxima de 75 mm (3 toli) fie pentru un vas plat, fie pentru unul inelar.

NOTA EXPLICATIVA

Odatd depasita etapa extractiei cu solvent, se obtin trei fluxuri de solutii principale.
Recipientele de colectare sau de depozitare se utilizeaza in tratarea ulterioard a tuturor

celor trei fluxuri dupa cum urmeaza:

(a) Solutia pura de azotat de uraniu este concentratd prin evaporare si prelucrata intr-un
proces de denitrificare, prin care este convertitd in oxid de uraniu. Acest oxid este

refolosit in ciclul combustibilului nuclear.

(b) Solutia de produse de fisiune puternic radioactive este in mod normal concentrata
prin evaporare si depozitatd sub forma de concentrat lichid. Acest concentrat se
poate evapora ulterior si converti intr-o forma care se preteaza la depozitare sau la

eliminare.
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(c) Solutia purd de azotat de plutoniu este concentrata si depozitata inainte de a fi
transferata catre etapele urmatoare ale procedeului. Mai concret, vasele de colectare
sau de depozitare a solutiilor de plutoniu sunt proiectate pentru a evita orice risc de
stare critica ce poate rezulta din variatiile de concentratie si de forma ale fluxului in

cauza.

3.5. Sisteme de masurare neutronica pentru controlul procesului

Sisteme de masurare neutronica special proiectate sau pregdtite pentru a fi integrate si
utilizate cu ajutorul unor sisteme de control automat al procesului Intr-o uzina de retratare

a elementelor combustibile iradiate.

NOTA EXPLICATIVA

Aceste sisteme implica capacitatea de masurare si discriminare neutronicd activa si pasiva
pentru a stabili cantitatea si compozitia materialului fisibil. Sistemul complet se compune
dintr-un generator de neutroni, un detector de neutroni, amplificatoare si componente

electronice de tratare a semnalului.

Domeniul de aplicare al acestei rubrici nu include instrumentele de depistare si masurare
neutronicd proiectate pentru contabilizarea si pastrarea In siguranta a materialului nuclear
ori pentru orice altd aplicare nelegata de integrarea si utilizarea cu ajutorul unor sisteme
automate de control al procesului intr-o uzind de retratare a elementelor combustibile

iradiate.
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4.

Uzine de fabricare a elementelor combustibile din reactorul nuclear si echipamente special

proiectate sau pregétite in acest scop

NOTA INTRODUCTIVA

Elementele combustibile nucleare sunt produse dintr-unul sau mai multe materiale originare
sau fisionabile speciale mentionate la capitolul MATERIALE SI ECHIPAMENTE din
prezenta anexa. Pentru combustibilii pe baza de oxizi, care sunt cel mai des Intalniti, vor fi
prezente echipamente pentru compactarea granulelor, pentru sinterizare, mdcinare si
granulometrie. Combustibilii pe baza de amestec de oxizi se manevreaza in boxe cu manusi
(sau in incinte similare) pani cand sunt etanseizati in teaci. In toate cazurile, combustibilul
este inchis ermetic Intr-o teacd adecvata, care este conceputd sa serveasca drept anvelopa
primard care inveleste combustibilul in scopul de a conferi o performanta si o sigurantd
corespunzatoare pe parcursul functiondrii reactorului. De asemenea, in toate situatiile se
impune un control precis al proceselor, procedurilor si echipamentelor, la standarde extrem
de 1nalte, in scopul de a asigura o performanta previzibild a combustibilului, in conditii de

siguranta.

NOTA EXPLICATIVA

Printre articolele considerate ca facand parte din categoria vizata de sintagma ,,si echipamente
special proiectate sau pregatite” pentru fabricarea elementelor combustibile se numara

echipamente care:

(a) in mod normal vin in contat direct, trateaza nemijlocit sau controleaza fluxul de
productie a materialului nuclear;

(b) etanseaza materialul nuclear in interiorul tecii;

(c) verifica integritatea tecii sau a dispozitivului de etansare;

(d) verifica parametrii finali ai elementelor de combustibil etansat sau

(e) se utilizeaza pentru asamblarea elementelor combustibile ale reactorului.
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Printre astfel de echipamente sau sisteme de echipamente se pot numara, de exemplu:

1) statii integral automatizate de inspectare a granulelor, special proiectate sau
pregatite pentru verificarea dimensiunilor finale si a defectelor de suprafata ale

granulelor combustibile;

2) masini automate de sudura, special proiectate sau pregatite pentru sudarea capacelor pe

acele (sau barele) combustibile;

3) statii automate de testare si inspectare special proiectate sau pregatite pentru verificarea

integritatii acelor (sau barelor) combustibile finalizate;

4) sisteme special proiectate sau pregatite pentru fabricarea tecii combustibilului nuclear.

La articolul 3 intra de obicei echipamente pentru: a) examinarea cu raze X a sudurilor
capacelor de ac (sau de bard); b) depistarea scurgerilor de heliu de la acele (sau barele)
aflate sub presiune; si ¢) scanarea cu raze gama a acelor (sau barelor) pentru a verifica

incdrcarea corectd a granulelor combustibile din interior.
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5.

Uzine de separare a izotopilor de uraniu natural, uraniu saracit sau materiale si
echipamente fisionabile speciale, altele decat instrumentele analitice, special proiectate

sau pregatite in acest scop

NOTA INTRODUCTIVA

Uzinele, echipamentele si tehnologiile de separare a izotopilor de uraniu au, de multe ori, o
legaturd stransad cu uzinele, echipamentele si tehnologiile de separare a izotopilor de ,,alte
elemente”. In anumite cazuri, controalele de la sectiunea 5 li se aplici si uzinelor si
echipamentelor care sunt destinate separarii izotopilor de ,,alte elemente”. Aceste controale
ale uzinelor si echipamentelor de separare a izotopilor de ,,alte elemente” vin in completarea
controalelor de la uzinele si echipamentele special proiectate sau pregatite pentru tratarea,
utilizarea sau producerea de materiale fisionabile speciale vizate de lista de baza. Aceste
controale suplimentare de la sectiunea 5 ale utilizarilor care implica ,,alte elemente” nu se
aplica procedeului de separare electromagnetica a izotopilor, acesta fiind abordat la partea a

2-a a liniilor directoare.

Procedeele carora li se aplicd, de asemenea, controalele de la sectiunea 5, fie ca utilizarea
preconizatd este separarea izotopilor de uraniu, fie ca este separarea izotopilor de ,,alte
elemente”, sunt: centrifugarea cu gaz, difuzia gazoasa, procedeul de separare in plasma si

procedeele acrodinamice.

In cazul anumitor procedee, legitura cu separarea izotopilor de uraniu depinde de elementul
care se separd. Acest procedee sunt: procedee pe bazad de laser (de exemplu separarea
izotopilor cu laser molecular si separarea izotopilor cu laser cu vapori atomici), schimburile
chimice si schimburile ionice. De aceea, furnizorii trebuie sa evalueze aceste procedee de la
caz la caz, aplicand in consecintd controalele de la sectiunea 5 utilizarilor care implica ,,alte

elemente”.
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Printre articolele considerate ca facand parte din categoria vizatd de sintagma i
echipamente, altele decat instrumentele de analiza, special proiectate sau pregatite” pentru

separarea izotopilor de uraniu se numara:

5.1. Centrifuge cu gaz, ansamble si componente special proiectate sau pregatite pentru

utilizarea in centrifuge cu gaz

NOTA INTRODUCTIVA

In mod normal, centrifuga cu gaz se compune dintr-un cilindru (sau mai multi) cu pereti
subtiri, cu diametrul cuprins intre 75 mm si 650 mm, situat Intr-o incintd vidata si rotit cu o
viteza periferica mare, de ordinul a 300 m/s sau mai mult, In jurul axului sdu vertical.
Pentru a atinge o viteza mare, materialele constitutive ale componentelor de rotatie trebuie
sd aibd un raport rezistentd-densitate ridicat, iar ansamblul rotor si, prin urmare,
componentele acestuia trebuie sa fie fabricate cu mare precizie, cu tolerante foarte mici,
pentru a minimiza dezechilibrele. Spre deosebire de alte centrifuge, centrifuga cu gaz
utilizatd pentru imbogétirea uraniului se caracterizeaza prin prezenta in camera rotorului a
unuia sau a mai multor deflectoare rotative in forma de disc, a unui ansamblu de tuburi
fixe care foloseste la introducerea si extractia de UFs gaz si a cel putin trei canale separate,
dintre care doua sunt conectate la cupe care se intind de la axul rotorului pana la marginea
camerei rotorului. De asemenea, 1n incinta vidata se gasesc mai multe articole critice care nu
se rotesc si care, cu toate ca sunt special proiectate, nu sunt dificil de fabricat si nici nu sunt
fabricate din materiale deosebite. Cu toate acestea, o unitate de centrifugare necesita un
numdr mare de astfel de componente, astfel incat cantitatea poate constitui un indiciu

important al utilizarii finale.
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5.1.1. Componente rotative

(a) Ansamble complete de rotoare:

Cilindri cu pereti subtiri sau o serie de cilindri cu pereti subtiri interconectati, fabricati
dintr-unul sau mai multe materiale cu un raport rezistentd-densitate ridicat, conform
descrierii din NOTA EXPLICATIVA a prezentei sectiuni. In cazul in care sunt
interconectati, cilindrii sunt legati unii de altii cu ajutorul unor burdufuri sau inele
flexibile, conform descrierii de la punctul 5.1.1. litera (c) de mai jos. Rotorul este
echipat cu unul sau mai multe deflectoare interne si cu capace terminale, conform
descrierii de la punctul 5.1.1 literele (d) si (e) de mai jos, in cazul in care este in forma

finalizata. Cu toate acestea, ansamblul complet se poate livra si numai partial montat.

(b) Tuburi de rotor:

Cilindri cu pereti subtiri cu o grosime de 12 mm sau mai putin, special proiectati sau
pregatiti, avand un diametru cuprins intre 75 mm si 650 mm si fabricati dintr-unul sau
mai multe dintre materialele cu un raport rezistentd-densitate ridicat conform descrierii

de 1a NOTA EXPLICATIVA a prezentei sectiuni.

(¢) Inele sau burdufuri:

Componente special proiectate sau pregatite pentru furnizarea unui suport localizat
tubului de rotor sau pentru legarea laolaltd a mai multor tuburi de rotor. Burduful este
un cilindru scurt cu pereti de maximum 3 mm grosime, un diametru cuprins intre 75
mm si 650 mm si o spird si care este fabricat dintr-unul dintre materialele cu un raport
rezistenti-densitate ridicat, conform descrierii de la NOTA EXPLICATIVA a

prezentei sectiuni.
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(d) Deflectoare:

Componente In formd de disc cu diametrul cuprins Intre 75 mm si 650 mm, special
proiectate sau pregatite pentru a fi montate in interiorul tubului de rotor al centrifugei,
cu scopul de a izola camera de prelevare de camera principala de separare si, in unele
cazuri, de a facilita circulatia UFsgaz in interiorul camerei principale de separare a
tubului de rotor si care sunt fabricate dintr-unul dintre materialele cu un raport
rezistenti-densitate ridicat, conform descrierii de la NOTA EXPLICATIVA a prezentei

sectiuni.

(e) Capace superioare/inferioare:

Componente n formd de disc, cu un diametru cuprins Intre 75 mm si 650 mm, special
proiectate sau pregatite pentru a fi montate la extremitétile tubului de rotor si a mentine
astfel UFs 1n interiorul acestuia si, in anumite cazuri, pentru a sustine, retine sau
contine ca parte integrantd un element al lagarului superior (capac superior) sau pentru
a purta elementele rotative ale motorului si ale lagarului inferior (capac inferior) si care
sunt fabricate dintr-unul dintre materialele cu un raport rezistenta-densitate ridicat,

conform descrierii de la NOTA EXPLICATIVA a prezentei sectiuni.

NOTA EXPLICATIVA

Printre materialele utilizate pentru componentele rotative ale centrifugei se numara:
(a) Otel maraging, capabil sd dezvolte o rezistentd maxima de rupere la tractiune de

minimum 1,95 GPa;

(b) Aliaje de aluminiu capabile sa dezvolte o rezistentd maxima de rupere la tractiune de

minimum 0,46 GPa;

11871/15 ADD 1 rg 25
DGCIC LIMITE RO



(c) Materiale filamentoase care se preteaza la utilizarea in structuri compozite i au un
modul specific de minimum 3,18 X 10° m si o rezistentd maxima de rupere la tractiune
specifica de minimum 7,62 X 10* m (,,modulul specific” este modulul lui Young in N/m?,
impartit la greutatea specificd in N/m’; »rezistenta maxima de rupere la tractiune specifica”
este rezistenta maxima de rupere la tractiune in N/m?, impartita la greutatea specifica in

N/m’).

5.1.2. Componente fixe

(a) Lagare de suspensie magnetica:

1. Ansamble de sustinere, special proiectate sau pregatite, constand Intr-un magnet
inelar suspendat, aflat intr-un carter ce contine un mediu de amortizare. Carterul se
fabrica dintr-un material rezistent la UF; (a se vedea NOTA EXPLICATIVA de la
sectiunea 5.2.). Magnetul se cupleazid la o piesa polara sau la un al doilea magnet
fixat pe capacul superior, conform descrierii de la punctul 5.1.1 litera (e). Magnetul
poate fi in forma de inel si poate avea un raport intre diametrul exterior si diametrul
interior mai mic sau egal cu 1,6:1. Magnetul poate sa se prezinte sub o forma cu o
permeabilitate initiald de minimum 0,15 H/m, o remanenta de minimum 98,5 % sau
o densitate de energie electromagnetici de peste 80 kJ/m’. in afara de proprietitile
obisnuite ale materialului, o conditie esentiala este ca deviatia axelor magnetice in
raport cu axele geometrice sa fie limitatd la tolerante foarte mici (mai mici de 0,1

mm) sau ca omogenitatea materialului magnetului sa fie impusa in mod special.

2. Lagare magnetice active special proiectate sau pregatite pentru utilizarea In

centrifuge cu gaz.
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NOTA EXPLICATIVA

Aceste lagare au in mod obisnuit urmatoarele caracteristici:

»Sunt proiectate sa tind centrat un rotor care se roteste la minimum 600 Hz si

»Sunt conectate la o sursd de alimentare electrica fiabila si/sau la o unitate de alimentare

neintreruptibild (UPS) pentru a functiona timp de peste o ora.

(b) Lagare/amortizoare:

Lagare special proiectate sau pregatite care constau Intr-un ansamblu pivot/cupd montat pe un
amortizor. Pivotul se compune, de obicei, dintr-un arbore din otel célit avand o emisferd la o
extremitate, iar la cealaltd extremitate un dispozitiv de fixare la capacul inferior, conform descrierii
de la punctul 5.1.1 litera (e). Arborele poate totusi sa fie echipat cu un lagir hidrodinamic. Cupa
are forma unei granule cu o adanciturd semisfericd pe una dintre suprafete. Aceste componente

sunt adesea furnizate separat de amortizor.

(c) Pompe moleculare:

Cilindri special proiectati sau pregdtiti, avand caneluri elicoidale obtinute prin uzinare
interioard sau prin extrudare si ale ciror orificii sunt practicate prin alezare. In mod
obisnuit, dimensiunile lor sunt urmatoarele: diametrul intern cuprins intre 75 mm si 650
mm, grosimea peretilor de minimum 10 mm si lungimea egald sau mai mare decat
diametrul. In mod obisnuit, canelurile au o sectiune dreptunghiular si o adancime mai

mare sau egald cu 2 mm.
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(d) Statoare pentru motor:

Statoare anulare special proiectate sau pregatite pentru motoare cu histerezis (sau
reluctantd) alimentate cu curent alternativ multifazic pentru functionarea sincrond in vid la
o frecventa de minimum 600 Hz si o putere de minimum 40 VA. Statoarele pot fi alcatuite
din Infasurari multifazice pe un miez de fier cu pierderi mici, laminat, format din straturi

subtiri a caror grosime este de obicei de maximum 2 mm.

(e) Cartere/recipiente ale centrifugei:

Componente special proiectate sau pregdtite pentru a contine ansamblul tubului rotor al
unei centrifuge cu gaz. Carterul este format dintr-un cilindru rigid cu un perete de
maximum 30 mm grosime, avand extremitatile uzinate cu precizie in vederea fixarii
lagérelor si care este dotat cu una sau mai multe flanse pentru montare. Extremitatile
uzinate sunt paralele intre ele si perpendiculare pe axa longitudinalad a cilindrului, cu o
deviere de maximum 0,05 grade. Carterul poate, de asemenea, si fie format dintr-o

structura 1n fagure care permite adapostirea mai multor ansamble de rotor.

(f) Cupe:

Tuburi special proiectate sau pregatite pentru extragerea de UF¢ gaz din tubul de rotor
dupd principiul tubului Pitot (adica deschiderea este orientatd in fluxul gazos de
circumferinta din interiorul tubului de rotor, de exemplu prin curbarea extremitatii unui tub

dispus radial) si care pot fi racordate la sistemul central de extractie a gazului.
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5.2. Sisteme, echipamente si componente auxiliare, special proiectate sau pregatite pentru

uzinele de imbogitire prin centrifugare

NOTA INTRODUCTIVA

Sistemele, echipamentele si componentele auxiliare ale unei uzine de imbogatire prin
centrifugare sunt sistemele necesare introducerii UFs in centrifuge, legérii centrifugelor
unele de altele in cascada (sau in trepte) pentru a obtine grade de Imbogatire din ce in ce
mai ridicate si pentru extractia de UF¢ din centrifuge ca ,,produs” si ,,reziduuri”, impreuna

cu echipamentul necesar pentru punerea in miscare a centrifugelor si controlul instalatiei.

In mod normal, UF este sublimat cu ajutorul unor autoclave incilzite si repartizat in stare
gazoasd in centrifuge cu ajutorul unui colector tubular de cascada. Fluxurile de ,,produs” si
,reziduu” de UFg¢ gaz care ies din centrifuge, sunt, de asemenea, conduse printr-un
colector tubular de cascada spre capcanele de frig [care functioneaza la temperaturi de
aproximativ 203 K (=70 °C)], in care sunt condensate inainte de a fi transferate mai
departe in containere corespunzatoare pentru transport sau depozitare. Dat fiind ca o
instalatie de imbogatire contine multe mii de centrifuge montate in cascada, exista multi
kilometri de conducte colectoare in cascada care incorporeazd mii de suduri, ceea ce
presupune o repetabilitate considerabild a montdrii. Echipamentele, componentele si
sistemele de conducte sunt fabricate in conformitate cu norme foarte stricte de vidare si de

curatenie.

NOTA EXPLICATIVA

Unele dintre articolele enumerate mai jos fie vin in contact direct cu UFq gaz tratat, fie
controleaza direct centrifugele si trecerea gazului dintr-o centrifuga in alta si de la o
cascada la alta. Printre materialele rezistente la corodarea cu UF¢ se numara: cuprul,
aliajele de cupru, otelul inoxidabil, aluminiul, oxidul de aluminiu, aliajele de aluminiu,
nichel sau aliajele care contin minimum 60% nichel si polimerii de hidrocarburi

fluorurate.
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5.2.1.Sisteme de alimentare/sisteme de indepartare a produsului si a reziduurilor

Sisteme sau echipamente special proiectate sau pregatite pentru instalatiile de Tmbogatire,
fabricate din sau protejate de materiale rezistente la coroziunea produsa de UFg si printre care

se numara:

(a) Autoclave de alimentare, cuptoare sau sisteme utilizate pentru trecerea UFg 1n procesul

de imbogatire;

(b) Condensatori, capcane de frig sau pompe utilizate pentru a indeparta UFs din procesul

de imbogatire, In vederea transferului sau ulterior dupa incalzire;

(c) Statii de solidificare sau de lichefiere, utilizate pentru a indeparta UF¢ din procesul de

imbogatire prin compresie si conversie a UFg 1n stare lichida sau solida;

(d) Statii pentru ,,produs” sau ,,reziduuri” pentru a transfera UF¢ in containere.

5.2.2. Masini colectoare/Sisteme de conducte

Sisteme de conducte si colectoare, special proiectate sau pregatite pentru manipularea UFg
in interiorul cascadelor de centrifuge. Reteaua de conducte este in mod normal de tip
colector ,,triplu”, fiecare centrifuga fiind conectata la fiecare dintre colectoare. Prin urmare,
existd o repetabilitate considerabild a formei sistemului. Sistemul este format din sau
protejat in intregime de materiale rezistente la UF (a se vedea NOTA EXPLICATIVA de la
prezenta sectiune) si este fabricat in conformitate cu norme foarte stricte de vidare si de

curatenie.

5.2.3 Valve de inchidere si de control speciale

(a)Valve de inchidere special proiectate sau pregatite sa actioneze asupra fluxurilor

gazoase de UF¢ de alimentare, produs si reziduuri ale unei centrifuge cu gaz.
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(b)Valve etangate cu suflantd, manuale sau automate, de inchidere sau control, fabricate din
sau protejate de materiale rezistente la coroziunea produsa de UFs, cu un diametru interior
de 10 mm pand la 160 mm, special proiectate sau pregdtite pentru utilizarea in sistemele

principale sau auxiliare ale uzinelor de imbogétire prin centrifugare cu gaz.

NOTA EXPLICATIVA

In mod obisnuit, intre valvele proiectate sau pregatite special In acest scop se numard valvele

etansate cu suflantd, valvele cu inchidere rapidd, valvele cu actiune rapida si altele.

5.2.4. Spectrometre de masa pentru UF¢/surse de ioni

Spectrometre de masa special proiectate sau pregéatite pentru a preleva in direct probe din

fluxurile gazoase de UF; si prezentand toate caracteristicile urmatoare:

1. Capabile sd masoare ioni cu masa atomica de 320 de unitdti atomice de masa

sau mai mare $i cu o rezolutie mai buna de 1 parte la 320;

2. Surse de ioni realizate din sau protejate cu nichel, aliaje pe baza de nichel-cupru cu

un continut de nichel de minimum 60 % din greutate, sau aliaje de nichel-crom;

3. Surse de ionizare prin bombardare cu electroni;

4. Auun sistem colector corespunzator pentru analiza izotopica.
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5.2.5.Schimbatoare de frecventa

5.3.

5.3.1.

Schimbatoare de frecventa (cunoscute si sub numele de convertoare sau invertoare) special
proiectate sau pregatite pentru alimentarea statoarelor pentru motor descrise la punctul 5.1.2
litera (d) sau piese, componente si subansamble de astfel de schimbatoare de frecventa,

prezentand toate caracteristicile urmatoare:

1. O frecventd multifazica de iesire de 600 Hz sau mai mare si

2. O stabilitate ridicata (cu un control al frecventei mai bun de 0,2 %).

Ansamble si componente special proiectate sau pregaitite pentru utilizarea la

imbogitirea prin difuzie gazoasa

NOTA INTRODUCTIVA

In metoda de separare a izotopilor de uraniu prin difuzie gazoasi, ansamblul tehnologic
principal constd intr-o barierd poroasa speciald de difuzie gazoasd, un schimbator de
caldura pentru racirea gazului (care se incdlzeste prin procesul de compresie), valve de
etansare si valve de control, precum si un sistem de conducte. Dat fiind ca tehnologia
difuziei gazoase foloseste hexafluorura de uraniu (UFs), toate suprafetele echipamentelor,
conductelor si instrumentarului (care vin in contact cu gazul) trebuie sd fie fabricate din
materiale care rdman stabile in contact cu UF¢. O instalatie de difuzie gazoasa necesita mai
multe astfel de ansambluri, astfel incat cantitatea poate fi un indicator important al
utilizarii finale.

Bariere de difuzie gazoasa si materiale obstructive

(a) Filtre subtiri si poroase, special proiectate sau pregdtite, cu pori intre 10 si 100 nm, o
grosime de maximum 5 mm si, in cazul formelor tubulare, un diametru de maximum
25 mm, fabricate din materiale metalice, polimerice sau ceramice rezistente la

coroziunea produsi de UF (a se vedea NOTA EXPLICATIVA de la sectiunea 5.4), si

11871/15 ADD 1 g 32

DGCIC LIMITE RO



(b) compusi sau pulberi special pregatite pentru fabricarea unor astfel de filtre. Astfel de
compusi si pulberi contin nichel si aliaje cu minimum 60 % nichel, oxid de aluminiu
sau polimeri de hidrocarburi complet fluorurati, cu o puritate in greutate de minimum
99,9 %, cu dimensiunea unei particule mai micd de 10 pum si cu un inalt grad de
uniformitate a dimensiunii particulelor, care sunt special pregatite pentru fabricarea

barierelor de difuzie gazoasa.

5.3.2. Cartere de difuzie

Vase special proiectate sau pregdtite, etansate ermetic, pentru a contine bariera de difuzie
gazoasd, fabricate din sau protejate de materiale rezistente la UF¢ (a se vedea NOTA

EXPLICATIVA de la sectiunea 5.4).

5.3.3. Compresoare si suflante de gaz

Compresoare sau suflante de gaz special proiectate sau pregatite, cu o capacitate a
volumului de suctiune a UFs de minimum 1 m® pe minut si cu o presiune de descircare de
maxmimum 500 kPa, proiectate pentru functionarea pe termen lung in mediu de UFg,
precum si ansambluri separate de astfel de compresoare si de suflante de gaz. Aceste
compresoare si suflante de gaz au un raport de presiune de maximum 10:1 si sunt fabricate
din sau protejate de materiale rezistente la UF (a se vedea NOTA EXPLICATIVA de la

sectiunea 5.4).
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5.3.4. Garnituri de etansare a arborilor

Garnituri de vid cu conexiuni de alimentare si de evacuare, special proiectate sau pregatite
pentru etansarea arborelui care leagd rotorul compresorului sau al suflantei de gaz de
motorul de antrenare, in scopul de a asigura o etansare fiabild care sa Tmpiedice aerul sa
patrunda in camera interioard a compresorului sau a suflantei de gaz care este plind cu UFs.
Astfel de garnituri sunt proiectate, in mod normal, pentru un debit de penetrare a gazului

tampon mai mic de 1000 cm’/min.

5.3.5. Schimbatoare de cialdura pentru racirea UF;

Schimbatoare de caldura special proiectate sau pregatite, fabricate din sau protejate de
materiale rezistente la UFs (a se vedea NOTA EXPLICATIVA de la sectiunea 5.4) si
destinate unei frecvente de variatie a presiunii datorate unei scurgeri de mai putin 10 Pa pe

ord pentru o diferenta de presiune de 100 kPa.
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5.4. Sisteme, echipamente si componente auxiliare special proiectate sau pregatite

pentru utilizarea la imbogitirea prin difuzie gazoasa

NOTA INTRODUCTIVA

Sistemele, echipamentele si componentele auxiliare ale uzinelor de Tmbogétire prin difuzie
gazoasa sunt sistemele necesare pentru introducerea de UF¢ 1n ansamblul de difuzie
gazoasa, pentru a lega ansamblele unul de altul in cascada (sau in trepte), cu scopul de a
obtine grade de imbogatire din ce In ce mai ridicate si pentru a extrage din cascadele de
difuzie UF; ca ,,produs” si ,,reziduuri”. Din cauza proprietdtilor inertiale pronuntate ale
cascadelor de difuzie, orice intrerupere a functionarii lor si mai ales oprirea lor produce
consecinte grave. De aceea, mentinerea unui vid riguros si constant in toate sistemele
tehnologice, protectia automata Tmpotriva accidentelor si reglarea automatd si precisa a
fluxului de gaz au o mare importanta intr-o instalatie de difuzie gazoasa. Toate acestea duc
la necesitatea echiparii uzinei cu un numar mare de sisteme speciale de masurare, reglare si

control.

In mod normal, UF; este sublimat la iesirea din cilindrii plasati in autoclave si distribuit in
stare gazoasa la punctul de intrare printr-un colector tubular al cascadei. Fluxurile gazoase
de UF de tip ,,produs” si ,,reziduuri”, provenite de la punctele de iesire, sunt conduse printr-
un colector tubular al cascadei fie catre capcanele de frig, fie catre statiile de compresie,
unde UFg gaz se lichefiaza Tnainte de a fi transferat mai departe in containere de transport
sau de depozitare corespunzatoare. Dat fiind cd o uzind de Imbogatire prin difuzie gazoasa
contine un mare numar de ansambluri de difuzie gazoasa dispuse in cascada, existd multi
kilometri de conducte colectoare in cascadd, care incorporeazd mii de suduri, ceea ce
presupune o repetabilitate considerabild a montarii. Echipamentele, componentele si
sistemele de conducte sunt fabricate in conformitate cu norme foarte stricte de vidare si de

curatenie.
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NOTA EXPLICATIVA

Elementele enumerate anterior fie sunt in contact direct cu UFq gaz, fie controleaza direct
fluxul de gaz din cascada. Printre materialele rezistente la coroziunea produsa de UFs se
numara: cuprul, aliajele de cupru, otelul inoxidabil, aluminiul, oxidul de aluminiu, aliajele
de aluminiu, nichel sau aliajele care contin minimum 60% nichel si polimerii de

hidrocarburi fluorurate.

5.4.1. Sisteme de alimentare/sisteme de indepartare a produsului si a reziduurilor

Sisteme sau echipamente special proiectate sau pregatite pentru uzinele de imbogatire,
fabricate din sau protejate de materiale rezistente la coroziunea produsd de UFg si printre

care se numara:

(a) Autoclave de alimentare, cuptoare sau sisteme utilizate pentru trecerea UFq In

procesul de imbogatire;

(b) Condensatori, capcane de frig sau pompe utilizate pentru a indeparta UF din

procesul de imbogdtire, in vederea transferului sau ulterior dupa incélzire;

(c) Statii de solidificare sau de lichefiere, utilizate pentru a indeparta UF¢ din
procesul de imbogétire prin compresie si conversie a UF; 1n stare lichida sau

solida;

(d) Statii pentru ,,produs” sau ,,reziduuri”, utilizate pentru a transfera UF¢ In containere.

5.4.2. Sisteme de conducte colectoare

Sisteme de conducte si colectoare, special proiectate sau pregatite pentru manipularea UFg

in interiorul cascadelor de difuzie gazoasa.
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NOTA EXPLICATIVA

Aceasta retea de conducte este iIn mod normal de tip sistem colector ,,dublu”,

fiecare celula fiind conectata la fiecare dintre colectori.

5.4.3. Sisteme de vid

(a) Distribuitoare de vid, colectoare de vid si pompe de vid special proiectate sau pregatite

cu o capacitate de suctiune de minimum 5 m’/min.

(b) Pompe de vid special proiectate pentru a functiona in atmosfera care suporta UFs,
fabricate din sau protejate de materiale rezistente la coroziunea produsa de UFs (a se
vedea NOTA EXPLICATIVA la prezenta sectiune). Aceste pompe pot fi rotative sau
volumetrice, pot avea deplasari si etansari din fluorocarburi, precum si fluide de lucru

speciale.

5.4.4. Valve de inchidere si de control speciale

Valve etansate cu suflantd special proiectate sau pregatite, manuale sau automate, de
oprire sau control, fabricate din sau protejate de materiale rezistente la coroziunea produsa
de UFq, destinate utilizarii in sistemele principale sau auxiliare ale instalatiilor de

imbogdtire prin difuzie gazoasa.

5.4.5. Spectrometre de masa pentru UF¢/surse de ioni

Spectrometre de masa special proiectate sau pregatite pentru a preleva in direct probe din

fluxurile gazoase de UF si prezentand toate caracteristicile urmatoare:

1. Capabile sd masoare ioni cu masa atomica de 320 de unitati atomice de masa sau mai

mare §i cu o rezolutie mai buna de 1 parte la 320;
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2. Surse de ioni realizate din sau protejate cu nichel, aliaje pe baza de nichel-cupru cu un

continut de nichel de minimum 60 % din greutate sau aliaje de nichel-crom;

3. Surse de ionizare prin bombardare cu electroni;

4. Sistem colector corespunzator pentru analiza izotopica.

5.5. Sisteme, echipamente si componente special proiectate sau pregatite pentru

utilizarea in uzine de imbogitire prin procedeu aerodinamic

NOTA INTRODUCTIVA

In procedeele aerodinamice de imbogitire, un amestec de UF4 gazos si de un gaz usor
(hidrogen sau heliu) se comprima, pe urma se trece prin elemente de separare, in interiorul
carora se realizeazd separarea izotopicd prin intermediul generdrii unor puternice forte
centrifuge pe o structura geometrica de tipul unui perete curbat. Au fost dezvoltate doua
procedee de acest tip: procedeul cu ajutaje de separare si procedeul cu tuburi elastice. in
ambele cazuri, componentele principale ale unei trepte de separare includ vase cilindrice
care adapostesc elementele de separare speciale (ajutaje sau tuburi elastice), compresoare
cu gaz si schimbatoare de caldura destinate evacudrii caldurii de compresie. O uzind care
foloseste procedeul aerodinamic necesita o serie de asemenea trepte, astfel incat cantitatea
poate fi un indicator important al utilizarii finale. Dat fiind ca procedeele aerodinamice
folosesc UFs, toate suprafetele echipamentelor, conductelor si instrumentarului (care vin in
contact cu gazul) trebuie sa fie fabricate din materiale care sa ramana stabile in contact cu

UFé.
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NOTA EXPLICATIVA

5.5.1.

5.5.2.

Articolele enumerate 1n prezenta sectiune fie vin in contact direct cu UF¢ gaz tratat, fie
controleaza direct fluxul din cascada. Toate suprafetele care vin in contact cu gazul tratat
sunt fabricate in intregime din sau protejate de materiale rezistente la coroziunea produsa de
UFg. In intelesul sectiunii referitoare la articolele de imbogitire prin procedeu aerodinamic,
printre materialele rezistente la coroziunea produsa de UF, se numara cuprul, aliajele de
cupru, otelul inoxidabil, aluminiul, oxidul de aluminiu, aliajele de aluminiu, nichel sau
aliajele care contin minimum 60 % nichel in greutate si polimerii de hidrocarburi

fluorurate.

Ajutaje de separare

Ajutaje de separare si ansamble de ajutaje de separare special proiectate sau pregatite n
acest sens. Ajutajele de separare sunt constituite din canale curbate, in forma de fanta, cu o
razd de curburd mai micd de 1 mm, rezistente la coroziunea produsa de UFg, in interiorul

carora o muchie tdioasa separd in doud fractiuni gazul care circuld prin ajutaj.

Tuburi elastice

Tuburi elastice si ansambluri de tuburi elastice, special proiectate sau pregatite in acest
sens. Tuburile elastice sunt de forma cilindrica sau conica, fabricate din sau protejate de
materiale rezistente la coroziunea produsa de UFg, avand unul sau mai multe canale de
admisie tangentiale. Tuburile pot fi echipate cu anexe de tip ajutaj la unul sau la ambele

capete.

NOTA EXPLICATIVA

Gazul patrunde tangential In tubul elastic printr-una dintre extremitdti, prin intermediul
unor aripi turbionare sau prin numeroase orificii tangentiale situate de-a lungul periferiei

tubului.
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5.5.3. Compresoare si ventilatoare cu gaz

Compresoare sau suflante de gaz special proiectate sau pregatite, fabricate din sau
protejate de materiale rezistente la coroziunea produsd de amestecul de UFs si de gaz

purtator (hidrogen sau heliu).

5.5.4. Garnituri de etansare a arborilor

Garnituri de etansare a arborilor, cu conexiuni de alimentare si de evacuare, special
proiectate sau pregdtite pentru etansarea arborelui care leaga rotorul compresorului sau al
ventilatorului cu gaz de motorul de antrenare, in scopul de a asigura o etansare fiabila care
sa Tmpiedice gazul tratat sd iasa sau aerul ori gazul etang sd patrunda in camera interioard a

compresorului sau a suflantei de gaz, care este plina cu amestec de UF, si de gaz purtator.

5.5.5. Schimbatoare de caldura pentru racirea gazului

Schimbatoare de caldura special proiectate sau pregatite, fabricate din sau protejate cu

materiale rezistente la coroziunea produsa de UFs.

5.5.6. Cartere cu elemente de separare

Cartere special proiectate sau pregatite, fabricate din sau protejate de materiale rezistente

la coroziunea produsa de UFg, destinate a primi tuburile elastice sau ajutajele de separare.

5.5.7. Sisteme de alimentare/sisteme de indepartare a produsului si a reziduurilor

Sisteme sau echipamente special proiectate sau pregdtite pentru instalatiile de imbogatire,
fabricate din sau protejate de materiale rezistente la coroziunea produsa de UFg si printre

care se numara:
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(a) Autoclave de alimentare, cuptoare sau sisteme utilizate pentru trecerea UFq In procesul

de imbogatire;

(b) Condensatori (sau captatoare de frig) pentru a indeparta UF; din procesul de

imbogatire, in vederea transferului sau ulterior dupa incalzire;

(c) Statii de solidificare sau de lichefiere, utilizate pentru a indeparta UF, din procesul de

imbogatire prin compresie si conversie a UFg n stare lichida sau solida;

(d) Statii pentru ,,produs” sau ,,reziduuri”, utilizate pentru a transfera UF; in containere.

5.5.8. Sisteme de conducte colectoare

Sisteme de conducte colectoare fabricate din sau protejate de materiale rezistente la coroziunea
produsa de UFs, special proiectate sau pregdtite pentru manevrarea UFg in interiorul
cascadelor aerodinamice. Aceasta retea de conducte este, in mod normal, de tip sistem colector

,,dublu”, fiecare colector fiind conectat la o treapta sau la un grup de trepte.

5.5.9. Sisteme si pompe de vid

(a) Sisteme de vid special proiectate sau pregatite, constand in distribuitoare de vid,
colectoare de vid si pompe de vid si proiectate pentru a functiona in atmosfere care

suporta UFs,

(b) Pompe de vid special proiectate sau pregatite pentru a functiona in atmosfere care
suporta UFg si fabricate din sau captusite cu materiale rezistente la coroziunea produsa

de UF¢. Aceste pompe pot folosi garnituri de fluorocarburi si fluide speciale de lucru.
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5.5.10. Valve speciale de inchidere si de control

Valve etansate cu suflantd, manuale sau automate, de oprire sau control, fabricate din sau
protejate de materiale rezistente la coroziunea produsa de UFg, cu un diametru de 40 mm
sau mai mult, special proiectate sau pregatite pentru instalarea in sistemele principale sau

auxiliare ale instalatiilor de imbogatire prin procedee aerodinamice.

5.5.11. Spectrometre de masa pentru UFg/surse de ioni

Spectrometre de masa special proiectate sau pregatite pentru a preleva in direct probe din

fluxurile gazoase de UF si prezentand toate caracteristicile urmatoare:

1. Capabile sd masoare ioni cu masa atomicad de 320 de unitati atomice de masa sau mai

mare §i cu o rezolutie mai buna de 1 parte la 320;

2. Surse de ioni realizate din sau protejate cu nichel, aliaje pe baza de nichel-cupru cu un

continut de nichel de minimum 60 % din greutate, sau aliaje de nichel-crom;

3. Surse de ionizare prin bombardare cu electroni;

4. Sistem colector corespunzator pentru analiza izotopica.

5.5.12. Sisteme de separare a UF; si a gazului purtator

Sisteme special proiectate sau pregatite pentru separarea UFs de gazul purtator.
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NOTA EXPLICATIVA

Aceste sisteme sunt proiectate pentru reducerea concentratiei de UF din gazul purtator la

1 ppm sau mai putin si pot Incorpora urmatoarele echipamente:

(a) schimbatoare de cédldura criogenice si crioseparatoare, capabile sd atinga temperaturi

mai mici sau egale cu 153 K (-120 °C) sau

(b) aparate de refrigerare criogenica capabile sd atingd temperaturi mai mici sau egale cu
153 K (-120 °C) sau
(c) ajutaje de separare sau tuburi elastice pentru separarea UFs de gazul purtator sau (d)

capcane de frig pentru UFs capabile sd inghete UF,.

5.6.  Sisteme, echipamente si componente special proiectate sau pregatite pentru

utilizarea in uzinele de imbogétire prin schimb chimic sau prin schimb de ioni

NOTA INTRODUCTIVA

Diferentele de masa minime dintre izotopii de uraniu genereazd usoare modificari in
echilibrele reactiilor chimice, fenomen care se poate folosi ca baza la separarea izotopilor.
Au fost dezvoltate cu succes doua procedee: schimbul chimic lichid-lichid si schimbul

1onic solid-lichid.
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In procedeul de schimb chimic lichid-lichid se pun in contact doua faze lichide nemiscibile
(apoasa si organicd) prin circulatie in contracurent, astfel incat sa se obtind un efect de
cascada corespunzator mai multor mii de trepte de separare. Faza apoasa consta in clorura de
uraniu intr-o solutie de acid clorhidric; faza organica consta intr-un agent de extractie care
contine clorurd de uraniu intr-un solvent organic. Contactoarele folosite in cascada de
separare pot fi coloane de schimb lichid-lichid (cum ar fi coloanele pulsate cu placi perforate)
sau contactoare centrifuge pentru lichid. La fiecare dintre cele doua extremitati ale cascadei
de separare sunt necesare conversii chimice (oxidare si reducere), pentru a satisface cerintele
de reflux de la fiecare extremitate. Una dintre problemele majore de proiectare este evitarea
contamindrii fluxului de tratare cu anumiti ioni metalici. Prin urmare, se utilizeaza coloane si
conducte captusite cu plastic (se folosesc inclusiv fluorocarburile polimerice) si/sau captusite

cu sticla.

In procedeul de schimb ionic solid-lichid, imbogitirea se realizeaza prin adsorbtie/desorbtie a
uraniului pe o rasind schimbatoare de ioni sau un absorbant special cu actiune foarte rapida.
Solutia de uraniu in acid clorhidric si alti agenti chimici sunt trecuti prin coloanele de
imbogatire cilindrice contindnd straturi compacte de adsorbant. Pentru ca procedeul sa se
desfasoare fara intreruperi, este necesar un sistem de reflux pentru a elibera uraniul din
adsorbant si a-1 repune in circulatie sub forma lichida, astfel incat produsul si reziduurile sa
poatd fi colectate. Aceastd operatiune se efectueaza cu ajutorul agentilor chimici de oxido-
reducere corespunzatori, care sunt in intregime regenerati in circuite externe independente si
pot fi partial regenerati in coloane de separare propriu-zise. Avand in vedere prezenta
solutiilor in acidul clorhidric concentrat cald, echipamentele trebuie sd fie fabricate din sau

captusite cu materiale speciale, rezistente la coroziune.
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5.6.1.Coloane de schimb lichid-lichid (schimb chimic)

5.6.2.

5.6.3.

Coloane de schimb lichid-lichid in contracurent, cu aport de energie mecanica, special
proiectate sau pregatite pentru imbogdtirea uraniului folosind procedeul de schimb
chimic. Pentru a le face rezistente la coroziunea produsa de solutiile concentrate de acid
clorhidric, aceste coloane si componentele interne ale acestora sunt fabricate in mod
normal din sau protejate de materiale plastice corespunzatoare (cum ar fi polimerii de
hidrocarburi fluorurate, de exemplu) sau cu sticld. Coloanele sunt proiectate astfel incat

timpul de stationare corespunzator sa fie in mod normal de cel mult 30 de secunde.

Contactoare centrifuge lichid-lichid (schimb chimic)

Contactoare centrifuge lichid-lichid, special proiectate sau pregdtite pentru imbogatirea
uraniului prin procedeul schimbului chimic. In aceste contactoare, dispersia fluxurilor
organice $i apoase se obtine prin rotatie, urmatd de separarea fazelor prin aplicarea unei forte
centrifuge. Pentru a le face rezistente la coroziunea produsa de solutiile concentrate de acid
clorhidric, contactoarele sunt fabricate din sau protejate de materiale plastice corespunzatoare
(cum ar fi polimerii de hidrocarburi fluorurate, de exemplu) sau cu sticla. Contactoarele
centrifuge sunt proiectate astfel incat timpul de stationare corespunzator sa fie In mod normal

de cel mult 30 de secunde.

Sisteme si echipamente de reducere a uraniului (schimb chimic)

(a) Celule de reducere electrochimica, special proiectate sau pregatite pentru a aduce
uraniul dintr-o stare de valenta 1n alta in vederea Imbogatirii acestuia prin procedeul de
schimb chimic. Materialele celulei in contact cu solutiile acestui procedeu trebuie sa

fie rezistente la coroziunea produsa de solutiile concentrate de acid clorhidric.
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NOTA EXPLICATIVA

Compartimentul catodic al celulei trebuie sa fie proiectat astfel incat sd previna trecerea
uraniului Thapoi la starea de valenta superioara prin reoxidare. Pentru a mentine uraniul in
compartimentul catodic, celula poate fi prevazutd cu o membrand cu diafragma
impermeabild, fabricatd dintr-un material special schimbator de cationi. Catodul consta

intr-un conductor solid corespunzator, precum grafitul.

(b) Sisteme situate la extremitatea cascadei unde se recupereaza produsul, special
proiectate sau pregitite pentru prelevarea de U™ din fluxul organic, adaptarea

concentratiei de acid si alimentarea celulelor de reducere electrochimica.

NOTA EXPLICATIVA

Aceste sisteme constau 1n echipamente de extractie cu solventi, care permit striparea U™
din fluxul organic pentru a-1 introduce Intr-o solutie apoasa, echipamente de evaporare
si/sau alte echipamente, care permit adaptarea si controlul pH-ului solutiei, precum si
pompe sau alte dispozitive de transfer pentru alimentarea celulelor de reducere
electrochimicd. Una dintre principalele preocupari ale proiectantului este evitarea
contamindrii fluxului apos cu anumiti ioni metalici. Prin urmare, in ceea ce priveste partile
din sistem care sunt in contact cu fluxul procedeului, sistemul se compune din echipamente
fabricate din sau protejate de materiale corespunzatoare (precum sticla, polimeri de

fluorcarburi, sulfat de polifenil, polieter sulfon si grafitul impregnat cu rasini).

5.6.4. Sisteme de pregatire a alimentarii (schimb chimic)

Sisteme special proiectate sau pregatite pentru producerea solutiilor de clorura de uraniu
de mare puritate, destinate sd alimenteze uzinele de separare a izotopilor de uraniu prin

schimb chimic.
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NOTA EXPLICATIVA

Aceste sisteme constau in echipamente de purificare prin dizolvare, extractie cu solventi
si/sau schimb de ioni, precum si celule electrolitice pentru reducerea uraniului U™ sau U™
la U™. Aceste sisteme produc solutii de clorurd de uraniu care contin numai citeva parti pe
milion de impuritdti metalice, cum ar fi crom, fier, vanadiu, molibden si alti cationi
bivalenti sau cu valentd mai mare. Printre materialele din care sunt fabricate anumite parti
din sistem, unde se proceseaza uraniul U** de mare puritate, se numara sticla, polimerii de
hidrocarburi fluorurate, sulfatul de polifenil sau polieter sulfon captusit cu plastic si

grafitul impregnat cu rasini.

5.6.5. Sisteme de oxidare a uraniului (schimb chimic)

A

. . . -, . . + + P
Sisteme special proiectate sau pregatite pentru oxidarea U™ la U™, in vederea revenirii la

cascada de separare a izotopilor in cadrul procedeului de imbogatire prin schimb chimic.

NOTA EXPLICATIVA

Aceste sisteme pot incorpora echipamente cum ar fi:

(a) echipamente pentru punerea in contact a clorului si oxigenului cu efluentul apos din
echipamentul de separare a izotopilor si pentru a extrage U™ rezultat, introducandu-1
in fluxul organic stripat revenit de la extremitatea cascadei unde este prelevat

produsul,

(b) echipament care separa apa de acidul clorhidric, astfel incat sa se poata reintroduce

apa si acidul clorhidric concentrat in procedeu la amplasamentele corespunzatoare.
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5.6.6.Rasini schimbatoare de ioni/adsorbanti cu actiune rapida (schimb ionic)

Rasini schimbatoare de ioni sau adsorbanti cu reactie rapidd special proiectati sau pregatiti
pentru Tmbogdtirea uraniului prin procedeul de schimb ionic, incluzdnd rasini poroase
macroreticulare si/sau structuri peliculare, in care grupele active de schimb chimic sunt
limitate la o captusire pe suprafata unei structuri de suport poroase si inactive, precum si alte
structuri compozite sub orice formad corespunzatoare incluzand particule sau fibre. Aceste
rasini/adsorbanti schimbatori de ioni au un diametru mai mic sau egal cu 0,2 mm; din punct de
vedere chimic, trebuie sd reziste la solutiile concentrate de acid clorhidric, iar din punct de
vedere fizic trebuie sd fie suficient de solide/solizi pentru a nu se degrada in coloanele de
schimb. Aceste rasini/acesti adsorbanti sunt special proiectate/proiectati pentru a obtine viteze
foarte mari de schimb al izotopilor de uraniu (timp de Injumatatire la schimb de sub 10

secunde) si pot functiona la temperaturi cuprinse intre 373 K (100 °C) s1 473 K (200 °C).

5.6.7. Coloane schimbaitoare de ioni (schimb ionic)

Coloane cilindrice cu diametrul mai mare de 1 000 mm, contindnd si sustindnd straturi
compacte de rasini schimbatoare de ioni/de adsorbant, special proiectate sau pregétite
pentru imbogédtirea uraniului prin procedeul de schimb ionic. Aceste coloane sunt
fabricate din sau protejate de materiale (cum ar fi titanul sau materialele plastice pe
baza de fluorocarburi) rezistente la coroziunea produsd de solutii concentrate de acid
clorhidric si pot functiona la temperaturi cuprinse intre 373 K (100°C) s1 473 K (200°C)
si la presiuni de peste 0,7 MPa.

5.6.8. Sisteme de reflux cu schimb ionic (schimb ionic)

(a)Sisteme de reducere chimica sau electrochimica, special proiectate sau pregatite pentru
regenerarea agentului (agentilor) de reducere chimica utilizat (utilizati) In cascadele de

imbogatire a uraniului prin procedeul de schimb ionic.
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(b) Sisteme de oxidare chimica sau electrochimica, special proiectate sau pregatite pentru
regenerarea agentului (agentilor) de oxidare chimica utilizat (utilizati) in cascadele de

imbogatire a uraniului prin procedeul de schimb ionic.

NOTA EXPLICATIVA

In procedeul de mbogitire prin schimb ionic se poate utiliza, de exemplu, titanul trivalent

+3 . o A . .+3 .
(Ti™) drept cation reducator, caz in care sistemul de reducere ar regenera Ti ~ prin reducerea

lui Ti™,

Procedeul poate face uz, de exemplu, de fierul trivalent (Fe*®) ca oxidant, caz in care sistemul

de oxidare ar regenera Fe* prin oxidarea lui Fe*.

5.7.  Sisteme, echipamente si componente special proiectate sau pregatite pentru

utilizarea in instalatii de imbogatire pe baza de laser

NOTA INTRODUCTIVA

Sistemele folosite in prezent in procedeele de Imbogatire care folosesc laserul se impart in
doud categorii: cele Tn care mediul procedeului este un vapor de uraniu atomic si cele in
care mediul procedeului este un vapor al unui compus al uraniului, amestecat uneori cu un
alt gaz sau cu alte gaze. Aceste procedee sunt cunoscute de obicei sub urmatoarele
denumiri curente:

. prima categorie - separarea izotopilor cu laser cu vapori atomici;

. a doua categorie - separarea izotopilor cu laser molecular, incluzand reactia

chimica prin activarea laser izotopic selectiva.
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Sistemele, echipamentele si componentele utilizate in instalatiile de Tmbogatire prin laser
contin: (a) dispozitive de alimentare cu vapori de uraniu metalic (in vederea unei
fotoionizari selective) sau dispozitive de alimentare cu vapori a unui compus al uraniului
(in vederea unei fotodisociatii selective sau a unei activari/excitari selective); (b)
dispozitive pentru colectarea uraniului metalic imbogatit (,,produs”) si saracit (,,reziduuri’)
prin procedee din prima categorie si dispozitive pentru colectarea compusilor uraniului
imbogatiti (,,produs”) si saraciti (,,reziduuri”) prin procedee din a doua categorie; (c)
sisteme laser de procedeu pentru stimularea, in mod selectiv, a speciilor de uraniu-235 si
(d) echipamente pentru pregdtirea alimentarii si pentru conversia produsului. Avand in
vedere complexitatea spectroscopiei atomilor de uraniu si a compusilor de uraniu, poate fi
necesar sa se inglobeze articolele utilizate in toate aceste procedee laser si laser-optice care

sunt disponibile.

NOTA EXPLICATIVA

Multe dintre elementele enumerate In prezenta sectiune vin in contact direct fie cu uraniul
metalic in stare de vapori sau lichida, fie cu un gaz al procedeului constand din UF, sau dintr-
un amestec de UF; cu alte gaze. Toate suprafetele care sunt in contact direct cu uraniul sau cu
UF, sunt fabricate din in intregime din sau captusite cu materiale rezistente la coroziune. In
sensul sectiunii privind elementele pentru imbogatirea prin laser, materialele rezistente la
coroziunea cu uraniul metalic sau aliajele de uraniu vaporizate sau lichide includ grafitul
acoperit cu oxid de ytriu si tantalul,iar printre materialele rezistente la corodarea cu UFg se
numara cuprul, aliajele de cupru, otelul inoxidabil, aluminiul, oxidul de aluminiu, aliajele de
aluminiu, nichel sau aliajele care contin 60 % sau mai mult nichel in greutate si polimerii de

hidrocarburi fluorurate.

5.7.1. Sisteme de vaporizare a uraniului (metode bazate pe vapori atomici)

Sisteme de vaporizare a uraniului metalic special proiectate sau pregatite pentru utilizarea

la Tmbogatire prin laser.
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NOTA EXPLICATIVA

Aceste sisteme pot contine tunuri de electroni si sunt concepute sd ajungd la o putere la
nivelul tintei (1kW sau mai mare) suficienta pentru generarea de vapori de uraniu metalic

in ritmul necesar pentru functia de Tmbogatire prin laser.

5.7.2. Sisteme de manipulare a uraniului metalic in stare lichida sau de vapori si

componente ale acestora (metode bazate pe vapori atomici)

Sisteme special proiectate sau pregatite pentru manipularea uraniului topit, a aliajelor de
uraniu topite sau a vaporilor de uraniu metalic pentru a fi utilizate la imbogatirea prin laser

sau componente ale acestora special proiectate sau pregatite Tn acest scop.

NOTA EXPLICATIVA

Sistemele de manipulare a uraniului metalic lichid pot fi constituite din creuzete si
echipamente de racire pentru creuzete. Creuzetele si alte parti ale acestor sisteme, care vin in
contact cu uraniul topit, cu aliajele de uraniu topite sau cu vaporii de uraniu metalic sunt
fabricate din sau captusite cu materiale cu o rezistenta corespunzatoare la coroziune si caldura.
Materialele corespunzatoare pot include tantalul, grafitul captusit cu oxid de ytriu, grafitul
captusit cu alti oxizi de pamant rari [a se vedea INFCIRC/254/Partea 2 - (astfel cum a fost

modificat)] sau cu alte amestecuri din aceste substante.

5.7.3. Ansambluri colectoare ale ,,produsului” si ,,reziduurilor” de uraniu metalic (metode

bazate pe vapori atomici)

Ansambluri colectoare ale ,,produsului” si ,,reziduurilor”, special proiectate sau pregatite

pentru uraniul metalic in stare lichida sau solida.
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NOTA EXPLICATIVA

Componentele acestor ansambluri sunt fabricate din sau captusite cu materiale rezistente
la caldura sau la coroziunea produsa de uraniu metalic sub formd de vapori sau lichid
(cum ar fi grafitul acoperit cu oxid de ytriu sau tantalul) si pot cuprinde conducte,
fitinguri, racorduri, ,,stresini”, alimentatoare, schimbatoare de caldura si placi colectoare

utilizate in metodele de separare magnetica, electrostatica sau altele.

5.7.4. Incinte de modul separator (metode bazate pe vapori atomici)

Vase cu forma cilindrica sau dreptunghiulara, special proiectate sau pregdatite pentru a
contine sursa de vapori de uraniu metalic, tunul de electroni si colectoarele ,,produsului” si

,,reziduurilor”.

NOTA EXPLICATIVA

Aceste incinte sunt prevazute cu un numdr mare de orificii pentru barele electrice si
alimentatoarele destinate alimentarii cu apa, pentru ferestrele fasciculelor laser, racordurile
pompelor de vid si aparatele de diagnostic si de supraveghere. Acestea sunt prevazute cu

mijloace de deschidere si de Inchidere care permit reconditionarea componentelor interne.

5.7.5. Stuturi de destindere supersonica (metode moleculare)

Stuturi de destindere supersonica, rezistente la coroziunea UFg special proiectate sau
pregdtite pentru racirea amestecurilor de UFs si de gaz purtdtor pana la 150 K (-123 °C)

sau mai putin.
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5.7.6. Colectoare de ,,produs” sau de ,,reziduuri” (metode moleculare)

Componente sau dispozitive special proiectate sau pregitite pentru colectarea de produs

sau reziduuri de uraniu 1n urma iluminarii cu lumina laser.

NOTA EXPLICATIVA

Intr-un exemplu de separare a izotopilor cu laser molecular, colectoarele de produs folosesc la
colectarea de pentafluorurd de uraniu (UFs) solida. Colectoarele de produs pot fi constituite
din colectoare sau combinatii de colectoare cu filtru, cu impact sau cu ciclon si trebuie sa

fie rezistente la coroziune in mediu UFs/UFg.

5.7.7. Compresoare de UF¢/gaz purtiator (metode moleculare)

Compresoare special proiectate sau pregatite pentru amestecurile de UF¢/gaz purtator,
proiectate pentru o functionare indelungatd in atmosfera de UFs. Componentele acestor
compresoare care vin in contact cu gazul de proces sunt fabricate din sau captusite cu

materiale rezistente la coroziunea produsa de UF.

5.7.8. Garnituri de etansare a arborilor (metode moleculare)

Garnituri special proiectate sau pregatite, cu conexiuni de alimentare si de evacuare,
pentru asigurarea, in mod fiabil, a etanseitatii arborelui care leagd rotorul compresorului
de motorul de antrenare, impiedicand gazul de proces sd scape sau aerul sau gazul de
etansare sa patrunda in camera interioara a compresorului, care este umplut cu un amestec

UF¢/gaz purtator.
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5.7.9.Sisteme de fluorizare (metode moleculare)

Sisteme special proiectate pentru fluorizarea UFs (solid) in UFs (gazos).

NOTA EXPLICATIVA

Aceste sisteme sunt proiectate pentru fluorizarea prafului de UFs, colectat in UFg pentru
colectarea ulterioard in containerele destinate produsului sau reintroducerea acestuia in
vederea unei imbogatiri suplimentare. In una dintre metodele posibile, fluorizarea se poate
realiza in interiorul sistemului de separare a izotopilor, reactia si recuperarea facandu-se direct
la nivelul colectoarelor ,produsului”. In alti metodi, praful de UFs poate fi retras din
colectoarele produsului si transferat intr-o incinta corespunzatoare (de exemplu reactor cu pat
fluidizat, reactor elicoidal sau coloani cu flacird) pentru a se face aici fluorizarea. In ambele
metode, se foloseste un anumit echipament pentru depozitarea si transferul fluorului (sau a

altor agenti de fluorizare corespunzatori) si pentru colectarea si transferul UF.

5.7.10. Spectrometre de masa pentru UF/surse de ioni (metode moleculare)

Spectrometre de masa special proiectate sau pregatite pentru a preleva in direct mostre din

fluxurile gazoase de UF; si prezentand toate caracteristicile urmatoare:

1. Capabile sd masoare ioni cu masa atomica de 320 de unitati atomice de masa sau mai

mare si cu o rezolutie mai buna de 1 parte la 320;

2. Surse de ioni realizate din sau protejate cu nichel, aliaje pe baza de nichel-cupru cu un

continut de nichel de minimum 60 % din greutate, sau aliaje de nichel-crom;

3. Surse de ionizare prin bombardare cu electroni;

4. Sistem colector corespunzator pentru analiza izotopica.
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5.7.11. Sisteme de alimentare/sisteme de indepartare a produsului si a reziduurilor (metode

moleculare)

Sisteme sau echipamente special proiectate sau pregatite pentru instalatiile de imbogatire,
fabricate din sau protejate de materiale rezistente la coroziunea cu UFs, printre care se

numara:

(a) Autoclave de alimentare, cuptoare sau sisteme utilizate pentru trecerea UF in procesul

de imbogatire;

(b) Condensatori (sau capcane de frig) pentru a indeparta UF, din procesul de imbogétire,

in vederea transferului sdu ulterior dupa incalzire;

(c) Statii de solidificare sau de lichefiere, utilizate pentru a indeparta UFs din procesul de

imbogatire prin compresie si conversie a UFg in stare lichida sau solida;

(d) Statii pentru ,,produs” sau ,,reziduuri” pentru a transfera UF¢ in containere.

5.7.12. Sisteme de separare a UF¢/gazului purtator (metode moleculare)

Sisteme special proiectate sau pregitite pentru separarea UFs de gazul purtitor. NOTA

EXPLICATIVA

Aceste sisteme pot include urmatoarele echipamente:

(a) schimbatoare de caldura criogenice sau crioseparatoare, capabile sa atingd temperaturi

mai mici sau egale cu 153 K (-120 °C) sau

11871/15 ADD 1 rg 55
DGCIC LIMITE RO



(b)

(©)

aparate de refrigerare criogenica capabile sa atingd temperaturi mai mici sau egale cu 153 K

(-120 °C) sau

Capcane de frig pentru UF; capabile sa inghete UF.

Gazul purtator poate fi azotul, argonul sau un alt gaz.

5.7.13. Sisteme laser

Lasere sau sisteme laser, special proiectate sau pregatite pentru separarea izotopilor de uraniu.

NOTA EXPLICATIVA

Laserele sau componentele laser importante in procesele de imbogatire prin laser includ pe
cele identificate in INFCIRC/254/Partea 2 - (astfel cum a fost modificat). Sistemul laser
contine in mod obisnuit atdt componente optice, cét si electronice pentru gestionarea
fasciculului (sau fasciculelor) laser si pentru transmiterea la camera de separare a
izotopilor. Sistemul laser pentru metodele bazate pe vapori atomici contine de obicei laseri
cu coloranti pompati cu un alt tip de laser (de exemplu lasere cu vapori de cupru sau
anumiti laseri cu mediu activ solid). Sistemul laser pentru metodele moleculare poate
contine laseri cu CO, sau laseri cu excimetru si o celuld optici cu multipasaj. In ambele
metode, laserele sau sistemele laser necesita stabilizarea spectrului de frecventd pentru a

putea functiona pe perioade indelungate.

5.8.  Sisteme, echipamente si componente, special proiectate sau pregatite pentru
utilizarea in uzinele de imbogétire prin separarea izotopilor in plasma.
NOTA INTRODUCTIVA
In procedeul de separare in plasmi, o plasma de ioni de uraniu traverseazi un caAmp electric
acordat la frecventa de rezonanti a ionilor **°U, astfel incat acestia din urma absorb energia in
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mod preferential, iar diametrul orbitelor lor elicoidale creste. lonii care urmeaza un parcurs de
diametru mare sunt capturati si se obtine un produs imbogatit in ***U. Plasma, care se creeaza prin
ionizarea vaporilor de uraniu, se tine Intr-o incintd vidata, supusa unui camp magnetic de Tnalta
intensitate, produs de un magnet supraconductor. Principalele sisteme ale procedeului includ
sistemul de generare a plasmei de uraniu, modulul separator si magnetul supraconductor al acestuia
[a se vedea INFCIRC/254/Partea 2 - (astfel cum a fost modificat)] si sistemele de prelevare a

uraniului metalic, destinate colectarii ,,produsului” si ,,reziduurilor”.

5.8.1. Surse cu microunde si antene

Surse cu microunde si antene, special proiectate sau pregatite pentru a produce sau a accelera ioni,
avand urmatoarele caracteristici: frecventd mai mare de 30 GHz si putere de iesire medie mai

mare de 50 kW pentru producerea de ioni.

5.8.2. Bobine de excitatie a ionilor

Bobine de excitatie a ionilor cu frecventd inalta, special proiectate sau pregatite pentru frecvente mai

mari de 100 kHz si capabile sa suporte o putere medie mai mare de 40 kW.
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5.8.3. Sisteme de generare a plasmei de uraniu

Sisteme special proiectate sau pregatite pentru generarea plasmei de uraniu care se utilizeaza in

instalatiile de separare a plasmei.

5.8.4. [Nu se mai utilizeaza — din 14 iunie 2013]

5.8.5. Ansambluri colectoare ale ,,produsului” si ,,reziduurilor” de uraniu metalic

Ansambluri colectoare ale ,,produsului” si ,,reziduurilor”, special proiectate sau pregatite pentru
uraniul metalic 1n stare solidd. Aceste ansambluri colectoare sunt fabricate din sau captusite cu
materiale rezistente la cdldurd si la coroziunea cu vapori de uraniu metalic, precum grafitul

captusit cu oxid de ytriu sau tantalul.

5.8.6. Incinte de modul separator

Recipiente cilindrice, special proiectate sau pregatite pentru uzinele de Tmbogdatire prin
separarea izotopilor in plasma si destinate sd cuprinda sursa de plasma de uraniu, bobina

excitatoare cu Tnalta frecventa si colectoarele ,,produsului” si ,,reziduurilor”.

NOTA EXPLICATIVA

Aceste incinte sunt prevazute cu un numar mare de orificii pentru barele electrice, racorduri de
pompe de difuzie si aparate de diagnostic si de supraveghere. Acestea sunt dotate cu mijloace de
deschidere si de inchidere care permit reconditionarea componentelor interne si sunt fabricate

dintr-un material nemagnetic corespunzator, precum otelul inoxidabil.
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5.9. Sisteme, echipamente si componente, special proiectate si pregatite pentru utilizarea in

uzinele de imbogitire prin procedeul electromagnetic.

NOTA INTRODUCTIVA

In procedeul electromagnetic, ionii de uraniu metalic produsi prin ionizarea unei siri (in general
UCl,) sunt accelerati si trimisi printr-un camp magnetic, sub efectul cdruia ionii diferitilor
izotopi urmeazd parcursuri diferite. Principalele componente ale unui separator de izotopi
electromagnetic sunt urmatoarele: un cadmp magnetic provocand deviatia fasciculului de ioni si
separarea izotopilor, o sursa de ioni si sistemul de accelerare al acesteia si colectoare pentru
colectarea ionilor dupa separare. Sistemele auxiliare utilizate in procedeu includ alimentarea
magnetului, alimentarea de inaltd tensiune a sursei de ioni, instalatia de vid si importante
sisteme de manipulare chimicd pentru recuperarea produsului si epurarea sau reciclarea

componentelor.

11871/15 ADD 1 rg 59
DGCIC LIMITE RO



5.9.1. Separatoare electromagnetice de izotopi

Separatoare electromagnetice de izotopi, special proiectate sau pregatite pentru separarea
izotopilor de uraniu si echipamente si componente pentru aceasta separare, incluzand in

special:

(a) Surse de ioni

Surse de ioni de uraniu unice sau multiple, special proiectate sau pregatite, contindnd sursa
de vapori, ionizatorul si acceleratorul de fascicul, fabricate din materiale corespunzatoare,
precum grafitul, otelul inoxidabil sau cuprul, si capabile sa furnizeze un curent de ionizare

total egal cu sau mai mare de 50 mA.

(b) Colectoare de ioni

Placi colectoare continidnd fante si buzunare (doua sau mai multe), special proiectate sau
pregéatite pentru colectarea fasciculelor de ioni de uraniu imbogatit sau saracit, fabricate

din materiale corespunzatoare, precum grafitul sau otelul inoxidabil.

(c) Incinte vidate

Incinte vidate, special proiectate sau pregatite pentru separatorii electromagnetici,
fabricate din materiale corespunzatoare nemagnetice, precum otelul inoxidabil si

proiectate pentru a functiona la presiuni mai mici sau egale cu 0,1 Pa.
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NOTA EXPLICATIVA

Incintele sunt special proiectate pentru a cuprinde sursele de ioni, placile colectoare si
camagile de apa si sunt dotate cu mijloace de racordare a pompelor de difuzie si cu
dispozitive de deschidere si de inchidere care permit depunerea si repunerea acestor

componente.

(d) Piese polare

Piese polare, special proiectate sau pregatite, cu un diametru mai mare de 2 m, utilizate
pentru mentinerea unui camp magnetic constant in interiorul separatorului electromagnetic

si pentru transferarea cAmpului magnetic Intre separatoare alaturate.

5.9.2. Surse de alimentare de Inalta tensiune

Surse de alimentare de inaltd tensiune, special proiectate sau pregatite pentru sursele de
ioni si avand toate caracteristicile urmatoare: capabile sa furnizeze In permanentd, timp de
8 ore, o tensiune de iesire egala cu sau mai mare de 20 000 V cu o intensitate egala cu sau

mai mare de 1 A si o variatie de tensiune mai mica de 0,01 %.

5.9.3. Surse de alimentare a magnetilor

Surse de alimentare a magnetilor cu curent continuu de inaltd tensiune, special proiectate
sau pregatite, avand toate caracteristicile urmatoare: capabile sa producad in permanenta,
timp de 8 ore, un curent de intensitate mai mare sau egalda cu 500 A, la o tensiune mai

mare sau egald cu 100 V, cu variatii de intensitate si de tensiune mai mici de 0,01 %.

11871/15 ADD 1 rg 61
DGCIC LIMITE RO



6.

Instalatii de producere sau de concentrare a apei grele, a deuteriului si a compusilor de

deuteriu si echipamente special proiectate sau pregitite in acest scop

NOTA INTRODUCTIVA

Diferite procedee permit producerea apei grele. Cu toate acestea, cele doud procedee a
caror viabilitate comerciald s-a dovedit sunt procedeul de schimb apa-hidrogen sulfurat

(procedeu GS) si procedeul de schimb amoniac-hidrogen.

Procedeul GS se bazeazd pe schimbul de hidrogen si deuteriu intre apd si hidrogenul
sulfurat intr-o serie de turnuri a caror sectiune superioara este rece, iar sectiunea joasa este
calda. In turnuri apa se scurge de sus in jos, iar hidrogenul sulfurat gazos circuld de jos in
sus. O serie de placi perforate sunt utilizate pentru a permite amestecul intre gaz si apa.
Deuteriul se transferd in apa la temperaturi joase si hidrogenul sulfurat la temperaturi
inalte. Gazul sau apa, Tmbogatite cu deuteriu, se retrag din turnuri de la primul etaj la
jonctiunea dintre sectiunile calde si reci, iar procesul se repetd in turnurile de la
urmatoarele etaje. Produsul obtinut la ultimul etaj si anume apa Imbogatitd pana la 30 % cu
deuteriu, este trimis Intr-o unitate de distilare pentru a produce apa grea de calitate reactor,

adica o concentratie de 99,75 % a oxidului de deuteriu.
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Procedeul de schimb amoniac-hidrogen permite extragerea deuteriului dintr-un gaz de
sintezd prin contact cu amoniacul lichid in prezenta unui catalizator. Gazul de sinteza se
introduce in turnurile de schimb, pe urma intr-un convertizor de amoniac. In turnuri, gazul
circuld de jos in sus, iar amoniacul lichid se scurge de sus in jos. Deuteriul este separat de
hidrogen in gazul de sinteza si concentrat in amoniac. Amoniacul trece ulterior intr-o
instalatie de cracare a amoniacului la baza turnului, iar gazul este condus spre un
convertizor de amoniac situat in partea superioari a turnului. Imbogitirea continui la
etajele urmatoare, iar apa grea de calitate reactor este produsd printr-o distilare finala.
Gazul de sintezd de alimentare poate proveni de la o uzind de amoniac care, ea Insasi,
poate fi construitd Tn asociatie cu o uzind de producere a apei grele prin schimb amoniac-
hidrogen. in procedeul de schimb amoniac-hidrogen, se poate utiliza apa normala ca sursi

de deuteriu.

Un mare numar de articole ale echipamentului esential al uzinelor de productie a apei grele
prin procedeul GS sau prin procedeul de schimb amoniac-hidrogen sunt comune mai
multor sectoare din industria chimica si petroliera. Aceasta este adevarat mai ales pentru
uzinele mici care folosesc procedeul GS. Cu toate acestea, numai cateva articole sunt
disponibile gata de utilizare. Procedeul GS si procedeul de schimb amoniac-hidrogen
implicd manipularea unor mari cantitati de fluide inflamabile, corosive si toxice la presiuni
ridicate. Prin urmare, pentru a stabili standardele de proiectare si de functionare a uzinelor
si a echipamentelor care utilizeazd aceste procedee, trebuie acordatd o atentie deosebita
alegerii si specificarilor materialelor, pentru a garanta o lunga durata de functionare, cu
factori de sigurantd si de fiabilitate ridicati. Alegerea scalei se face, in principal, in functie
de consideratii de ordin economic si de necesitati. Astfel, majoritatea echipamentelor vor fi

pregatite in conformitate cu cerintele clientului.
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In sfarsit, este necesar si se noteze ca, atat pentru procedeul GS, cat si pentru procedeul de
schimb amoniac-hidrogen, articolele de echipament care, luate individual, nu sunt in mod
special proiectate sau pregatite pentru producerea apei grele, pot fi asamblate n sisteme
care sunt special proiectate sau pregatite pentru producerea apei grele. Se pot da ca exemplu
sistemul de productie al catalizatorului, utilizat in procedeul de schimb amoniac-hidrogen si
sistemele de distilare a apei, utilizate Tn ambele procedee pentru concentratia finald a apei

grele, in scopul obtinerii unei ape de calitate reactor.

Printre echipamentele special proiectate sau pregatite pentru producerea apei grele, fie prin
procedeul de schimb apa-sulfurd de hidrogen, fie prin procedeul de schimb amoniac-

hidrogen, se numara urmatoarele:

6.1. Turnuri de schimb apa-hidrogen sulfurat

Turnuri de schimb cu diametre mai mari sau egale cu 1,5 m care pot sa functioneze la
presiuni mai mari sau egale cu 2 MPa (300 psi), special proiectate sau pregatite pentru

producerea apei grele prin procedeul de schimb apa-hidrogen sulfurat.

6.2.  Suflante si compresoare

Suflante sau compresoare centrifugale cu un singur etaj, la presiune joasa (adica 0,2 MPa
sau 30 psi), pentru circulatia sulfurii de hidrogen (adicd un gaz continand mai mult de 70
% H,S), special proiectate sau pregdtite pentru productia de apad grea prin procedeul de
schimb apa-hidrogen sulfurat. Aceste suflante sau compresoare au o capacitate de debit
mai mare sau egald cu 56 m*secunda (120 000 SCFM), atunci cand functioneaza la
presiuni de aspiratie mai mari sau egale cu 1,8 MPa (260 psi) si sunt echipate cu rosturi

proiectate pentru a fi utilizate in mediu umed in prezenta H,S.
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6.3. Turnuri de schimb amoniac-hidrogen

Turnuri de schimb amoniac-hidrogen cu o indltime mai mare sau egald cu 35 m (114,3 ft),
cu diametrul cuprins intre 1,5 m (4,9 ft) si 2,5 m (8,2 ft), putand sa functioneze la presiuni
mai mari de 15 MPa (2225 psi), special proiectate sau pregatite pentru producerea apei
grele prin procedeul de schimb amoniac-hidrogen. Aceste turnuri au, de asemenea, cel
putin o deschidere axiald cu margine de acelasi diametru ca si partea cilindrica, prin care

pot fi introduse sau scoase structurile interne ale turnului.

6.4. Structurile interne ale turnului si pompe de etaj

Structurile interne ale turnului si pompe de etaj special proiectate si pregatite pentru
turnurile care servesc la producerea apei grele prin procedeul de schimb amoniac-hidrogen.
Structurile interne ale turnului includ contactoare de etaj special proiectate, care
favorizeazd un contact intim iIntre gaz si lichid. Pompele de etaj cuprind pompe
submersibile, special proiectate pentru circulatia amoniacului lichid intr-un etaj de contact
din interiorul turnului.

6.5. Sisteme de cracare a amoniacului
Sisteme de cracare a amoniacului, avand o presiune de functionare mai mare sau egala cu
3 MPa (450 psi), special proiectate sau pregitite pentru producerea apei grele prin
procedeul de schimb amoniac-hidrogen.

6.6.  Analizoare de absorbtie in infrarosu
Analizoare de absorbtie in infrarosu, care permit o analizd in direct a raportului
hidrogen/deuteriu, in cazul in care concentratiile Tn deuteriu sunt egale cu sau mai mari de 90
%.
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6.7. Arzatori catalitici

6.8.

6.9.

Arzatori catalitici pentru conversia In apd grea a deuteriului imbogétit, special proiectati

sau pregatiti pentru productia de apd grea prin procedeul de schimb amoniac-hidrogen.

Sisteme complete de imbogatire a apei grele sau coloane concepute in acest scop

Sisteme complete de Tmbogdtire a apei grele sau coloane concepute in acest scop, special
proiectate sau pregatite pentru imbogatirea apei grele pana la nivelul de concentratie a

deuteriului cerut de reactoarele nucleare.

NOTA EXPLICATIVA

Aceste sisteme, care folosesc Tn mod obisnuit distilarea apei pentru a separa apa grea de
apa usoard, sunt special proiectate sau pregatite pentru a produce apa grea de calitate
reactor (adicd, in mod obisnuit, cu o concentratie de 99,75 % a oxidului de deuteriu) din

apa grea de concentratie mai mica.

Convertizoare pentru sinteza amoniacului sau unitati de sinteza a amoniacului

Convertizoare pentru sinteza amoniacului sau unitati de sintezd a amoniacului special
proiectate sau pregatite pentru productia de apa grea prin procedeul de schimb amoniac-

hidrogen.
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NOTA EXPLICATIVA

Aceste convertizoare sau unitdti preiau gazul de sinteza (azot si hidrogen) dintr-o coloana
(sau coloane) de schimb amoniac/hidrogen la presiune inalta, iar amoniacul sintetizat este

reintrodus in coloana (sau coloanele) de schimb.

7. Instalatii de conversie a uraniului si a plutoniului pentru utilizare la fabricarea de
elemente de combustibil si pentru separarea izotopilor de uraniu, astfel cum se defineste
in sectiunile 4 si, respectiv, 5, si echipamente special proiectate sau pregitite in acest

scop

EXPORTURILE

Exportul intregului set de articole importante delimitate astfel va avea loc numai in
conformitate cu procedurile din Orientdri. Toate instalatiile, sistemele si echipamentele
special proiectate si pregatite delimitate astfel pot fi utilizate pentru tratarea, producerea

sau utilizarea de materiale fisionabile speciale.
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7.1.  Instalatii de conversie a uraniului si echipamente special proiectate sau pregatite in

acest scop

NOTA INTRODUCTIVA

Uzinele si sistemele de conversie a uraniului permit realizarea uneia sau mai multor
transformari din una din formele chimice ale uraniului in altd forma, inclusiv: conversia
concentratelor de minereu de uraniu in UQO;, conversia UO; in UQO,, conversia oxizilor de
uraniu in UF,, UFg sau UCl,, conversia UF, in UFg, conversia UF, in UF,, conversia UF, in
uraniu metalic si conversia fluorurilor de uraniu in UO,. Un mare numar de articole din
echipamentul de baza al uzinelor de conversie a uraniului sunt comune mai multor
sectoare din industria chimicd. De exemplu, aceste procedee pot necesita echipamente de
urmatoarele tipuri: cuptoare, furnale rotative, reactoare cu pat fluidizat, turnuri cu flama,
centrifuge in faza lichida, coloane de distilare si coloane de extractie lichid-lichid. Cu toate
acestea, numai cateva articole sunt disponibile gata de utilizare; majoritatea se pregatesc in
conformitate cu cerintele si specificatiile clientului. Uneori, trebuie sa se ia in considerare
solutii speciale de proiectare si constructie din cauza proprietatilor corosive ale unora
dintre produsele chimice manipulate (HF, F,, CIF; si fluorurile de uraniu), precum si din
cauza riscului de stare criticid nucleard. in sfarsit, este necesar sd se noteze ca, in toate
procedeele de conversie a uraniului, articole de echipament care, luate individual, nu sunt
special proiectate sau pregatite pentru conversia uraniului pot fi asamblate in sisteme care

sunt special proiectate sau pregatite in acest scop.
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7.1.1. Sisteme special proiectate sau pregatite pentru conversia concentratelor de minereu

de uraniu in UQO;

NOTA EXPLICATIVA

Conversia concentratelor de minereu de uraniu in UO; se poate realiza prin dizolvarea
minereului in acid azotic si extractia azotatului de uranil purificat cu ajutorul unui solvent,
precum tributil fosfatul. In continuare, azotatul de uranil este convertit in UOs, fie prin
concentrare si denitrare, fie prin neutralizare cu amoniac gazos pentru a se obtine diuranat

de amoniu, care este in continuare filtrat, uscat si calcinat.

7.1.2. Sisteme special proiectate sau pregatite pentru conversia UO; in UF;

NOTA EXPLICATIVA

Conversia UO; In UFg se poate realiza direct prin fluorizare. Acest procedeu necesitd o

sursad de fluor gazos sau de trifluorura de clor.

7.1.3. Sisteme special proiectate sau pregitite pentru conversia UO; in UO,

NOTA EXPLICATIVA

Conversia UO; in UQO, se poate realiza prin reducerea UO; cu ajutorul amoniacului cracat

sau a hidrogenului.
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7.1.4 Sisteme special proiectate sau pregitite pentru conversia UO, in UF,

NOTA EXPLICATIVA

Conversia UO, in UF, se poate realiza facand UQO, sa reactioneze cu acidul fluorhidric

gazos (HF) la o temperaturd de 300-500 °C.

7.1.5. Sisteme special proiectate sau pregatite pentru conversia UF, in UF,
NOTA EXPLICATIVA
Conversia UF, in UF, se realizeaza prin reactia exotermica cu fluor intr-un rector cu turn.
Pentru a condensa UF¢ din efluenti gazosi calzi, se trece efluentul printr-o capcana de frig,
racita la -10 °C. Acest procedeu necesitd o sursa de fluor gazos.

7.1.6. Sisteme special proiectate sau pregatite pentru conversia UF, in uraniu metalic
NOTA EXPLICATIVA
Conversia UF, in uraniu metalic se realizeazd prin reducere in mediu de magneziu
(cantitati mari) sau de calciu (cantitati mici). Reactia are loc la temperaturi mai mari de
punctul de topire al uraniului (1 130 °C).
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7.1.7. Sisteme special proiectate sau pregatite pentru conversia UF; in UO,

NOTA EXPLICATIVA

Conversia UF; in UO, se poate realiza prin trei procedee diferite. In primul procedeu, UF,
este redus si hidrolizat in UO, cu ajutorul hidrogenului si vaporilor. In al doilea procedeu,
UF¢ este hidrolizat prin dizolvare in apd, iar addugarea amoniacului in aceastd solutie
atrage dupa sine precipitarea diuranatului de amoniu, care este redus la UO,, folosindu-se
hidrogen la o temperatura de 820 °C. In al treilea procedeu, UF,, CO, si NH; in stare
gazoasa se introduc in solutie Tn apd, ceea ce atrage dupa sine precipitarea carbonatului
dublu de uranil si de amoniu. Carbonatul dublu de uranil si de amoniu se combina cu vapori

si cu hidrogen la 500-600 °C pentru a produce UO,.

Conversia UFg in UO, reprezintd adesea prima faza a operatiunilor n uzinele de fabricare a

combustibilului.

7.1.8. Sisteme special proiectate sau pregatite pentru conversia UF; in UF,

NOTA EXPLICATIVA

Conversia UF; in UF, se realizeaza prin reducere cu ajutorul hidrogenului.

7.1.9. Sisteme special proiectate sau pregatite pentru conversia UO, in UCl,

NOTA EXPLICATIVA

Conversia UO, in UCI, se poate realiza prin doud procedee diferite. In primul procedeu,
UO, reactioneazi cu tetraclorura de carbon (CCl,) la aproximativ 400 °C. In al doilea
procedeu, UO, reactioneaza la aproximativ 700 °C in prezenta negrului de fum (CAS

1333-86-4), a monoxidului de carbon si a clorului pentru a produce UCl,.
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7.2.  Instalatii de conversie a plutoniului si echipamente special proiectate sau pregatite in

acest scop

NOTA INTRODUCTIVA

Instalatiile si sistemele de conversie a plutoniului permit realizarea uneia sau mai multor
transformari din una din formele chimice ale plutoniului in altd forma, inclusiv: conversia
azotatului de plutoniu in PuO,, conversia PuO, in PuF, si conversia PuF, in plutoniu
metalic. Instalatiile de conversie a plutoniului se asociazad de obicei instalatiilor de
reprelucrare, dar se pot asocia si instalatiilor de fabricare a combustibilului de plutoniu. Un
mare numadr de articole din echipamentul de baza al instalatiilor de conversie a plutoniului
sunt comune mai multor sectoare din industria chimica. De exemplu, aceste procedee pot
necesita echipamente de urmatoarele tipuri: cuptoare, furnale rotative, reactoare cu pat
fluidizat, turnuri cu flama, centrifuge in faza lichida, coloane de distilare si coloane de
extractie lichid-lichid. De asemenea, pot fi necesare camere fierbinti, boxe cu manusi si
manipulatoare la distantd. Cu toate acestea, numai cateva articole sunt disponibile gata de
utilizare; majoritatea sunt pregatite in conformitate cu cerintele si specificatiile clientului.
Este esential sa se acorde o atentie deosebitd in proiectare pericolelor speciale radiologice,
de toxicitate si de stare critica asociate cu plutoniul. Uneori, trebuie sa se ia in considerare
solutii speciale de proiectare si constructie din cauza proprietatilor corosive ale unora
dintre produsele chimice manipulate (de exemplu HF). In sfarsit, ar trebui remarcat ¢, in
toate procedeele de conversie a plutoniului, articole de echipament care, luate individual,
nu sunt special proiectate sau pregatite pentru conversia plutoniului, pot fi asamblate in

sisteme care sunt special proiectate sau pregatite In acest scop.
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7.2.1.

7.2.2.

Sisteme special proiectate sau pregatite pentru conversia azotatului in oxid de

plutoniu

NOTA EXPLICATIVA

Principalele activitdti pe care le implica aceastd conversie sunt: depozitarea si ajustarea
solutiei, precipitarea si separare solid/lichid, calcinarea, manipularea produsului,
ventilarea, gestionarea deseurilor si controlul procesului. Sistemele implicate in proces
sunt adaptate in mod special pentru a evita starea critica si efectele radiatiei si pentru a
reduce la minimum pericolele generate de toxicitate. In majoritatea instalatiilor de
reprocesare, acest proces consta in conversia azotatului de plutoniu in dioxid de plutoniu.

Alte procese pot implica precipitarea oxalatului de plutoniu sau a peroxidului de plutoniu.

Sisteme special proiectate sau pregatite pentru producerea de plutoniu metalic

NOTA EXPLICATIVA

Acest proces implicd de obicei fluorizarea dioxidului de plutoniu, in mod normal cu acid
fluorhidric puternic corosiv, pentru obtinerea fluorurii de plutoniu, care este ulterior redusa
cu ajutorul calciului metalic de mare puritate pentru producerea plutoniului metalic si a
cenusii de fluorurd de calciu. Principalele functii implicate n acest proces sunt fluorizarea
(de exemplu cu un echipament fabricat din sau céptusit cu metal pretios), reducerea (de
exemplu in creuzete ceramice), recuperarea cenusii, manipularea produsului, ventilarea,
gestionarea deseurilor si controlul procesului. Sistemele implicate in proces sunt adaptate
in mod special pentru a evita starea criticd si efectele radiatiei si pentru a reduce la
minimum pericolele generate de toxicitate. Alte procese implica fluorizarea oxalatului de

plutoniu sau a peroxidului de plutoniu, urmata de o reducere la metal.
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ANEXA C

CRITERII PENTRU NIVELURILE DE PROTECTIE FIZICA

1. Scopul protectiei fizice a materialelor nucleare este de a preveni utilizarea si manipularea
neautorizatd a acestor materiale. Punctul 3 litera (a) din documentul cu linii directoare cere
niveluri de protectie fizicd eficace in conformitate cu recomandarile AIEA relevante, in

special cele care figureaza in documentul INFCIRC/225.

2. Punctul 3 litera (b) din liniile directoare precizeaza ca punerea in aplicare a masurilor de
protectie fizica in tara de destinatie este responsabilitatea guvernului tarii respective.
Totusi, nivelurile de protectie fizica pe care ar trebui sa se bazeze aceste masuri ar trebui
si faca obiectul unui acord intre furnizor si destinatar. In acest context, aceste cerinte ar

trebui sa se aplice tuturor statelor.

3. Documentul INFCIRC/225 al Agentiei Internationale a Energiei Atomice intitulat
,Protectia fizica a materialelor nucleare” si documentele similare pregatite periodic de
grupuri internationale de experti si actualizate dupa caz pentru a tine cont de schimbarile
de situatie si de stadiu al cunostintelor in ceea ce priveste protectia fizicd a materialelor
nucleare reprezinta o baza utild pentru orientarea statelor de destinatie in proiectarea unui

sistem de masuri si proceduri de protectie fizica.

4. Categoriile de material nuclear prezentate in tabelul anexat sau astfel cum pot fi
actualizate periodic prin acord mutual al furnizorilor folosesc ca baza convenita pentru
desemnarea nivelurilor specifice de protectie fizica in legdtura cu tipul materialelor,
precum si cu echipamentele si facilitatile care contin aceste materiale, in temeiul

punctului 3 literele (a) si (b) din liniile directoare.
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5. Nivelurile convenite de protectie fizicd pe care autoritatile nationale competente trebuie sa le
asigure la utilizarea, depozitarea si transportul materialelor enumerate in tabelul anexat includ

minimum caracteristici de protectie dupd cum urmeaza:

CATEGORIA a III-a

Utilizarea si depozitarea intr-o zond cu acces controlat.

Transport realizat in conditii speciale care includ acorduri prealabile intre expeditor,
destinatar si transportator, precum si acorduri prealabile Intre entitdtile care se afla sub
jurisdictia si reglementarile statului furnizor si, respectiv, destinatar, in cazul transportului
international, cu specificarea orei, locului si a procedurilor pentru transferul

responsabilitatii transportului.

CATEGORIA IT

Utilizare si depozitare intr-o zona protejata cu acces controlat, adica o zond aflatd sub
permanenta supraveghere de catre paznici sau dispozitive electronice, delimitata de o
bariera fizica, cu un numar limitat de puncte de acces aflate sub control adecvat, sau o

zonad cu un nivel echivalent de protectie fizica.

Transport realizat in conditii speciale care includ acorduri prealabile intre expeditor,
destinatar si transportator, precum si acorduri prealabile intre entitatile care se afla sub
jurisdictia si reglementarile statului furnizor si, respectiv, destinatar, in cazul transportului
international, cu specificarea orei, locului si a procedurilor pentru transferul

responsabilitatii transportului.
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CATEGORIA 1

Materialele din aceasta categorie trebuie sa fie protejate prin sisteme de 1nalta fiabilitate

impotriva utilizarii neautorizate, dupa cum urmeaza:

Utilizare si depozitare intr-o zona bine protejata, adicd o zona protejata astfel cum este
definita la categoria II de mai sus, in care, suplimentar, accesul este limitat la persoanele
despre care s-a stabilit ca sunt de incredere si care se afla sub supravegherea paznicilor
care sunt 1n stransa comunicare cu fortele de interventie competente. Masurile specifice
aplicate 1n acest context trebuie sd aiba drept obiectiv detectarea si prevenirea oricarui

atac, acces neautorizat sau Inlaturare neautorizata a materialelor.

Transport realizat in conditii speciale, astfel cum este indicat pentru transportul de
materiale de la categoriile II si III si, suplimentar, aflat sub supravegherea constanta a

escortelor, in conditii de comunicare stransa cu fortele de interventie competente.

6. Furnizorii ar trebui sa solicite destinatarilor sd identifice agentiile sau autoritatile
responsabile pentru asigurarea respectdrii adecvate a nivelurilor de protectie si pentru
coordonarea internd a operatiilor de interventie/recuperare in eventualitatea utilizarii sau
manipuldrii neautorizate a materialelor protejate. Furnizorii si destinatarii ar trebui, de
asemenea, sa desemneze puncte de contact in cadrul autoritatilor lor nationale pentru
cooperarea in aspecte care tin de transportul 1n afara tarii si n alte aspecte de interes

reciproc.
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TABEL: CATEGORI DE MATERIAL NUCLEAR

Categorie
Material Forma 1 II III
1. Plutoniu*[a] Neiradiat*[b] Minimum Miai putin de 2 kg, dar mai mult de 300 g Maximum 300
2kg g¥[c]
2. Uraniu-235 Neiradiat®[b] Minimum ~ Mai putin de 5 kg, dar mai mult de 1 kg Maximum 1 kg*[c]
kg
- uraniu imbogitit la 20 % 233U sau peste
- uraniu imbogatit 1a 10 % 235U dar mai putin de 20 % - minimum 10 kg Mai putin de
10 kg*[c]
- uraniu imbogafit peste starea naturald, dar mai - - minimum 10 kg
putin de 10 % 235U*[4d]
3. Uraniu-233 Netradiat®[b] Minimum Mai putin de 2 kg, darmaimultde 300 g Maximum
2k 500 g*[¢]
4 Combustibil iradiat Uraniu sardcit sau natural, toriu sau

combustibil slab  imbogitit (continut
fisibil mai mic de 10 %)*[e][f]

[a] Astfel cum figureazi in lista de bazd.

[b] Materiale neiradiate dintr-un reactor sau materiale iradiate dintr-un reactor, dar cu un nivll de radiere egal sau mai mic de 100 rad/ord
pe metru neecranat.

[c] Cantititile mai mici decit cea semnificativi radiologic ar trebui 53 fie scutite.
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[d] Uraniul natural, uraniul sdracit, precum si toriul si cantitatile de uraniu imbogatit cu mai putin de 10 %, care nu se clasifica in categoria
II1, trebuie sa fie protejate in conformitate cu principiile unei gestiondri prudente.

[e] Desi se recomanda acest nivel de protectie, raimane la latitudinea statelor, dupa evaluarea circumstantelor specifice, sa atribuie o categorie

diferita de protectie fizica.

[f] Alti combustibili clasificati in categoria I sau II In temeiul continutului initial de material fisil inainte de iradiere pot fi trecuti intr-o
categorie inferioara, atunci cand nivelul de radiere depdseste 100 rad/ora pe metru neecranat

rg 78

11871/15 ADD 1
DGCIC LIMITE RO



