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1. The text of the Protocol Additional to the Agreement of 31 October 1975 between the
Government of the Republic of Korea and the International Atomic Energy Agency for the
Application of Safeguards in Connection with the Treaty on the Non-Proliferation of Nuclear
Weapons' is reproduced in the Annex to this document for the information of all Members. The
Additional Protocol was approved by the Board of Governors on 24 March 1999 and signed in Vienna
on 21 June 1999.

2. Pursuant to Article 17 of the Additional Protocol, the Protocol entered into force on 19 February
2004, the date on which the Agency received from the Republic of Korea written notification that the
Republic of Korea’s statutory and/or constitutional requirements for entry into force had been met.
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Annex

PROTOCOL ADDITIONAL TO THE AGREEMENT BETWEEN THE GOVERNMENT
OF THE REPUBLIC OF KOREA AND THE INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY
AGENCY FOR THE APPLICATION OF SAFEGUARDS IN CONNECTION WITH THE
TREATY ON THE NON-PROLIFERATION OF NUCLEAR WEAPONS

WHEREAS the Government of the Republic of Korea and the International Atomic
Energy Agency (hereinafter referred to as the "Agency") are parties to an Agreement for the
Application of Safeguards in Connection with the Treaty on the Non-Proliferation of Nuclear
Weapons (hereinafter referred to as the "Safeguards Agreement"), which entered into force on
14 November 1975;

AWARE OF the desire of the international community to further enhance nuclear non-
proliferation by strengthening the effectiveness and improving the efficiency of the Agency's
safeguards system;

RECALLING that the Agency must take into account in the implementation of
safeguards the need to: avoid hampering the economic and technological development of the
Republic of Korea or international co-operation in the field of peaceful nuclear activities;
respect health, safety, physical protection and other security provisions in force and the rights of
individuals; and take every precaution to protect commercial, technological and industrial
secrets as well as other confidential information coming to its knowledge;

WHEREAS the frequency and intensity of activities described in this Protocol shall be
kept to the minimum consistent with the objective of strengthening the effectiveness and
improving the efficiency of Agency safeguards;

NOW THEREFORE the Government of the Republic of Korea and the Agency have
agreed as follows:
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RELATIONSHIP BETWEEN THE PROTOCOL AND THE SAFEGUARDS

AGREEMENT

Article 1

The provisions of the Safeguards Agreement shall apply to this Protocol to the extent
that they are relevant to and compatible with the provisions of this Protocol. In case of conflict
between the provisions of the Safeguards Agreement and those of this Protocol, the provisions
of this Protocol shall apply.

PROVISION OF INFORMATION

Article 2

a. The Government of the Republic of Korea shall provide the Agency with a declaration
containing:

(1)

(i)

(iif)

(iv)

(vi)

A general description of and information specifying the location of nuclear fuel
cycle-related research and development activities not involving nuclear material
carried out anywhere that are funded, specifically authorized or controlled by, or
carried out on behalf of, the Government of the Republic of Korea.

Information identified by the Agency on the basis of expected gains in
effectiveness or efficiency, and agreed to by the Government of the Republic of
Korea, on operational activities of safeguards relevance at facilities and at
locations outside facilities where nuclear material is customarily used.

A general description of each building on each site, including its use and, if not
apparent from that description, its contents. The description shall include a map
of the site.

A description of the scale of operations for each location engaged in the
activities specified in Annex I to this Protocol.

Information specifying the location, operational status and the estimated annual
production capacity of uranium mines and concentration plants and thorium
concentration plants, and the current annual production of such mines and
concentration plants for the Republic of Korea as a whole. The Government of
the Republic of Korea shall provide, upon request by the Agency, the current
annual production of an individual mine or concentration plant. The provision of
this information does not require detailed nuclear material accountancy.

Information regarding source material which has not reached the composition
and purity suitable for fuel fabrication or for being isotopically enriched, as



(vii)

follows:

(a)

(b)

(©)

The quantities, the chemical composition, the use or intended use of such
material, whether in nuclear or non-nuclear use, for each location in the
Republic of Korea at which the material is present in quantities
exceeding ten metric tons of uranium and/or twenty metric tons of
thorium, and for other locations with quantities of more than one metric
ton, the aggregate for the Republic of Korea as a whole if the aggregate
exceeds ten metric tons of uranium or twenty metric tons of thorium.
The provision of this information does not require detailed nuclear
material accountancy;

The quantities, the chemical composition and the destination of each
export out of the Republic of Korea, of such material for specifically
non-nuclear purposes in quantities exceeding:

(1) Ten metric tons of uranium, or for successive exports of uranium
from the Republic of Korea to the same State, each of less than
ten metric tons, but exceeding a total of ten metric tons for the
year;

2) Twenty metric tons of thorium, or for successive exports of
thorium from the Republic of Korea to the same State, each of
less than twenty metric tons, but exceeding a total of twenty
metric tons for the year;

The quantities, chemical composition, current location and use or
intended use of each import into the Republic of Korea of such material
for specifically non-nuclear purposes in quantities exceeding:

(1) Ten metric tons of uranium, or for successive imports of uranium
into the Republic of Korea each of less than ten metric tons, but
exceeding a total of ten metric tons for the year;

2) Twenty metric tons of thorium, or for successive imports of
thorium into the Republic of Korea each of less than twenty
metric tons, but exceeding a total of twenty metric tons for the
year;

it being understood that there is no requirement to provide information on such

(a)

material intended for a non-nuclear use once it is in its non-nuclear end-use
form.

Information regarding the quantities, uses and locations of nuclear
material exempted from safeguards pursuant to Article 37 of the
Safeguards Agreement;



(viii)

(ix)

(x)

(b) Information regarding the quantities (which may be in the form of
estimates) and uses at each location, of nuclear material exempted from
safeguards pursuant to Article 36(b) of the Safeguards Agreement but
not yet in a non-nuclear end-use form, in quantities exceeding those set
out in Article 37 of the Safeguards Agreement. The provision of this
information does not require detailed nuclear material accountancy.

Information regarding the location or further processing of intermediate or high-
level waste containing plutonium, high enriched uranium or uranium-233 on
which safeguards have been terminated pursuant to Article 11 of the Safeguards
Agreement. For the purpose of this paragraph, "further processing" does not
include repackaging of the waste or its further conditioning not involving the
separation of elements, for storage or disposal.

The following information regarding specified equipment and non-nuclear
material listed in Annex II:

(a) For each export out of the Republic of Korea of such equipment and
material: the identity, quantity, location of intended use in the receiving
State and date or, as appropriate, expected date, of export;

(b) Upon specific request by the Agency, confirmation by the Government
of the Republic of Korea, as importing State, of information provided to
the Agency by another State concerning the export of such equipment
and material to the Republic of Korea.

General plans for the succeeding ten-year period relevant to the development of
the nuclear fuel cycle (including planned nuclear fuel cycle-related research and
development activities) when approved by the appropriate authorities in the
Republic of Korea.

The Government of the Republic of Korea shall make every reasonable effort to provide
the Agency with the following information:

(1)

A general description of and information specifying the location of nuclear fuel
cycle-related research and development activities not involving nuclear material
which are specifically related to enrichment, reprocessing of nuclear fuel or the
processing of intermediate or high-level waste containing plutonium, high
enriched uranium or uranium-233 that are carried out anywhere in the Republic
of Korea but which are not funded, specifically authorized or controlled by, or
carried out on behalf of, the Government of the Republic of Korea. For the
purpose of this paragraph, "processing" of intermediate or high-level waste does
not include repackaging of the waste or its conditioning not involving the
separation of elements, for storage or disposal.



(i1) A general description of activities and the identity of the person or entity
carrying out such activities, at locations identified by the Agency outside a site
which the Agency considers might be functionally related to the activities of
that site. The provision of this information is subject to a specific request by the
Agency. It shall be provided in consultation with the Agency and in a timely
fashion.

Upon request by the Agency, the Government of the Republic of Korea shall provide
amplifications or clarifications of any information it has provided under this Article, in
so far as relevant for the purpose of safeguards.

Article 3

The Government of the Republic of Korea shall provide to the Agency the information
identified in Article 2.a.(i), (iii), (iv), (v), (vi)(a), (vii) and (x) and Article 2.b.(i) within
180 days of the entry into force of this Protocol.

The Government of the Republic of Korea shall provide to the Agency, by 15 May of
each year, updates of the information referred to in paragraph a. above for the period
covering the previous calendar year. If there has been no change to the information
previously provided, the Government of the Republic of Korea shall so indicate.

The Government of the Republic of Korea shall provide to the Agency, by 15 May of
each year, the information identified in Article 2.a.(vi)(b) and (c) for the period covering
the previous calendar year.

The Government of the Republic of Korea shall provide to the Agency on a quarterly
basis the information identified in Article 2.a.(ix)(a). This information shall be provided
within sixty days of the end of each quarter.

The Government of the Republic of Korea shall provide to the Agency the information
identified in Article 2.a.(viii) 180 days before further processing is carried out and, by 15
May of each year, information on changes in location for the period covering the
previous calendar year.

The Government of the Republic of Korea and the Agency shall agree on the timing and
frequency of the provision of the information identified in Article 2.a.(ii).

The Government of the Republic of Korea shall provide to the Agency the information
in Article 2.a.(ix)(b) within sixty days of the Agency's request.



COMPLEMENTARY ACCESS
Article 4

The following shall apply in connection with the implementation of complementary
access under Article 5 of this Protocol:

a. The Agency shall not mechanistically or systematically seek to verify the information
referred to in Article 2; however, the Agency shall have access to:

(1) Any location referred to in Article 5.a.(i) or (ii) on a selective basis in order to
assure the absence of undeclared nuclear material and activities;

(i1) Any location referred to in Article 5.b. or c. to resolve a question relating to the
correctness and completeness of the information provided pursuant to Article 2
or to resolve an inconsistency relating to that information;

(iii)  Any location referred to in Article 5.a.(iii) to the extent necessary for the
Agency to confirm, for safeguards purposes, the Government of the Republic of
Korea's declaration of the decommissioned status of a facility or of a location
outside facilities where nuclear material was customarily used.

b. (1) Except as provided in paragraph (ii) below, the Agency shall give the
Government of the Republic of Korea advance notice of access of at least 24
hours;

(i1) For access to any place on a site that is sought in conjunction with design
information verification visits or ad hoc or routine inspections on that site, the
period of advance notice shall, if the Agency so requests, be at least two hours
but, in exceptional circumstances, it may be less than two hours.

c. Advance notice shall be in writing and shall specify the reasons for access and the
activities to be carried out during such access.

d. In the case of a question or inconsistency, the Agency shall provide the Government of
the Republic of Korea with an opportunity to clarify and facilitate the resolution of the
question or inconsistency. Such an opportunity will be provided before a request for
access, unless the Agency considers that delay in access would prejudice the purpose for
which the access is sought. In any event, the Agency shall not draw any conclusions
about the question or inconsistency until the Government of the Republic of Korea has
been provided with such an opportunity.

e. Unless otherwise agreed to by the Government of the Republic of Korea, access shall
only take place during regular working hours.

f. The Government of the Republic of Korea shall have the right to have Agency



inspectors accompanied during their access by representatives of the Government of the
Republic of Korea, provided that the inspectors shall not thereby be delayed or
otherwise impeded in the exercise of their functions.

Article 5
The Government of the Republic of Korea shall provide the Agency with access to:
(1) Any place on a site;

(i)  Any location identified by the Government of the Republic of Korea under
Article 2.a.(v)-(viii);

(i)  Any decommissioned facility or decommissioned location outside facilities
where nuclear material was customarily used.

Any location identified by the Government of the Republic of Korea under Article
2.a.(1), Article 2.a.(iv), Article 2.a.(ix)(b) or Article 2.b., other than those referred to in
paragraph a.(i) above, provided that if the Government of the Republic of Korea is
unable to provide such access, the Government of the Republic of Korea shall make
every reasonable effort to satisfy Agency requirements, without delay, through other
means.

Any location specified by the Agency, other than locations referred to in paragraphs a.
and b. above, to carry out location-specific environmental sampling, provided that if the
Government of the Republic of Korea is unable to provide such access, the Government
of the Republic of Korea shall make every reasonable effort to satisfy Agency
requirements, without delay, at adjacent locations or through other means.

Article 6
When implementing Article 5, the Agency may carry out the following activities:

For access in accordance with Article 5.a.(i) or (iii): visual observation; collection of
environmental samples; utilization of radiation detection and measurement devices;
application of seals and other identifying and tamper indicating devices specified in
Subsidiary Arrangements; and other objective measures which have been demonstrated
to be technically feasible and the use of which has been agreed by the Board of
Governors (hereinafter referred to as the "Board") and following consultations between
the Agency and the Government of the Republic of Korea.

For access in accordance with Article 5.a.(ii): visual observation; item counting of
nuclear material; non-destructive measurements and sampling; utilization of radiation
detection and measurement devices; examination of records relevant to the quantities,



origin and disposition of the material; collection of environmental samples; and other
objective measures which have been demonstrated to be technically feasible and the use
of which has been agreed by the Board and following consultations between the Agency
and the Government of the Republic of Korea.

c. For access in accordance with Article 5.b.: visual observation; collection of
environmental samples; utilization of radiation detection and measurement devices;
examination of safeguards relevant production and shipping records; and other objective
measures which have been demonstrated to be technically feasible and the use of which
has been agreed by the Board and following consultations between the Agency and the
Government of the Republic of Korea.

d. For access in accordance with Article 5.c.: collection of environmental samples and, in
the event the results do not resolve the question or inconsistency at the location specified
by the Agency pursuant to Article 5.c., utilization at that location of visual observation,
radiation detection and measurement devices, and, as agreed by the Government of the
Republic of Korea and the Agency, other objective measures.

Article 7

a. Upon request by the Government of the Republic of Korea, the Agency and the
Government of the Republic of Korea shall make arrangements for managed access
under this Protocol in order to prevent the dissemination of proliferation sensitive
information, to meet safety or physical protection requirements, or to protect proprietary
or commercially sensitive information. Such arrangements shall not preclude the
Agency from conducting activities necessary to provide credible assurance of the
absence of undeclared nuclear material and activities at the location in question,
including the resolution of a question relating to the correctness and completeness of the
information referred to in Article 2 or of an inconsistency relating to that information.

b. The Government of the Republic of Korea may, when providing the information
referred to in Article 2, inform the Agency of the places at a site or location at which
managed access may be applicable.

c. Pending the entry into force of any necessary Subsidiary Arrangements, the Government
of the Republic of Korea may have recourse to managed access consistent with the
provisions of paragraph a. above.

Article 8

Nothing in this Protocol shall preclude the Government of the Republic of Korea from
offering the Agency access to locations in addition to those referred to in Articles 5 and 9 or
from requesting the Agency to conduct verification activities at a particular location. The
Agency shall, without delay, make every reasonable effort to act upon such a request.



Article 9

The Government of the Republic of Korea shall provide the Agency with access to
locations specified by the Agency to carry out wide-area environmental sampling, provided that
if the Government of the Republic of Korea is unable to provide such access it shall make every
reasonable effort to satisfy Agency requirements at alternative locations. The Agency shall not
seek such access until the use of wide-area environmental sampling and the procedural
arrangements therefor have been approved by the Board and following consultations between
the Agency and the Government of the Republic of Korea.

Article 10
The Agency shall inform the Government of the Republic of Korea of:

a. The activities carried out under this Protocol, including those in respect of any questions
or inconsistencies the Agency had brought to the attention of the Government of the
Republic of Korea, within sixty days of the activities being carried out by the Agency.

b. The results of activities in respect of any questions or inconsistencies the Agency had
brought to the attention of the Government of the Republic of Korea, as soon as possible
but in any case within thirty days of the results being established by the Agency.

C. The conclusions it has drawn from its activities under this Protocol. The conclusions
shall be provided annually.

DESIGNATION OF AGENCY INSPECTORS
Article 11

a. (1) The Director General shall notify the Government of the Republic of Korea of
the Board's approval of any Agency official as a safeguards inspector. Unless the
Government of the Republic of Korea advises the Director General of its
rejection of such an official as an inspector for the Republic of Korea within
three months of receipt of notification of the Board's approval, the inspector so
notified to the Government of the Republic of Korea shall be considered
designated to the Republic of Korea.

(i1) The Director General, acting in response to a request by the Government of the
Republic of Korea or on his own initiative, shall immediately inform the
Government of the Republic of Korea of the withdrawal of the designation of
any official as an inspector for the Republic of Korea.



b. A notification referred to in paragraph a. above shall be deemed to be received by the
Government of the Republic of Korea seven days after the date of the transmission by
registered mail of the notification by the Agency to the Government of the Republic of
Korea.

VISAS
Article 12

The Government of the Republic of Korea shall, within one month of the receipt of a
request therefor, provide the designated inspector specified in the request with appropriate
multiple entry/exit and/or transit visas, where required, to enable the inspector to enter and
remain on the territory of the Republic of Korea for the purpose of carrying out his/her
functions. Any visas required shall be valid for at least one year and shall be renewed, as
required, to cover the duration of the inspector's designation to the Republic of Korea.

SUBSIDIARY ARRANGEMENTS
Article 13

a. Where the Government of the Republic of Korea or the Agency indicates that it is
necessary to specify in Subsidiary Arrangements how measures laid down in this
Protocol are to be applied, the Government of the Republic of Korea and the Agency
shall agree on such Subsidiary Arrangements within ninety days of the entry into force
of this Protocol or, where the indication of the need for such Subsidiary Arrangements is
made after the entry into force of this Protocol, within ninety days of the date of such
indication.

b. Pending the entry into force of any necessary Subsidiary Arrangements, the Agency
shall be entitled to apply the measures laid down in this Protocol.

COMMUNICATIONS SYSTEMS
Article 14

a. The Government of the Republic of Korea shall permit and protect free communications
by the Agency for official purposes between Agency inspectors in the Republic of Korea
and Agency Headquarters and/or Regional Offices, including attended and unattended
transmission of information generated by Agency containment and/or surveillance or
measurement devices. The Agency shall have, in consultation with the Government of
the Republic of Korea, the right to make use of internationally established systems of
direct communications, including satellite systems and other forms of
telecommunication, not in use in the Republic of Korea. At the request of the
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Government of the Republic of Korea or the Agency, details of the implementation of
this paragraph with respect to the attended or unattended transmission of information
generated by Agency containment and/or surveillance or measurement devices shall be
specified in the Subsidiary Arrangements.

Communication and transmission of information as provided for in paragraph a. above
shall take due account of the need to protect proprietary or commercially sensitive
information or design information which the Government of the Republic of Korea
regards as being of particular sensitivity.

PROTECTION OF CONFIDENTIAL INFORMATION
Article 15
The Agency shall maintain a stringent regime to ensure effective protection against
disclosure of commercial, technological and industrial secrets and other confidential
information coming to its knowledge, including such information coming to the

Agency's knowledge in the implementation of this Protocol.

The regime referred to in paragraph a. above shall include, among others, provisions
relating to:

(1) General principles and associated measures for the handling of confidential
information;

(i1) Conditions of staff employment relating to the protection of confidential
information;

(i)  Procedures in cases of breaches or alleged breaches of confidentiality.
The regime referred to in paragraph a. above shall be approved and periodically
reviewed by the Board.

ANNEXES

Article 16
The Annexes to this Protocol shall be an integral part thereof. Except for the purposes of
amendment of the Annexes, the term "Protocol" as used in this instrument means the
Protocol and the Annexes together.
The list of activities specified in Annex I, and the list of equipment and material
specified in Annex II, may be amended by the Board upon the advice of an open-ended

working group of experts established by the Board. Any such amendment shall take
effect four months after its adoption by the Board.
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ENTRY INTO FORCE
Article 17
This Protocol shall enter into force on the date on which the Agency receives from the
Government of the Republic of Korea written notification that the Republic of Korea's

statutory and/or constitutional requirements for entry into force have been met.

The Government of the Republic of Korea may, at any date before this Protocol enters
into force, declare that it will apply this Protocol provisionally.

The Director General shall promptly inform all Member States of the Agency of any
declaration of provisional application of, and of the entry into force of, this Protocol.

DEFINITIONS
Article 18

For the purpose of this Protocol:

Nuclear fuel cycle-related research and development activities means those activities

which are specifically related to any process or system development aspect of any of the
following:

- conversion of nuclear material,

- enrichment of nuclear material,

- nuclear fuel fabrication,

- reactors,

- critical facilities,

- reprocessing of nuclear fuel,

- processing (not including repackaging or conditioning not involving the
separation of elements, for storage or disposal) of intermediate or high-level
waste containing plutonium, high enriched uranium or uranium-233,

but do not include activities related to theoretical or basic scientific research or to
research and development on industrial radioisotope applications, medical, hydrological

and agricultural applications, health and environmental effects and improved
maintenance.
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Site means that area delimited by the Government of the Republic of Korea in the
relevant design information for a facility, including a closed-down facility, and in the
relevant information on a location outside facilities where nuclear material is
customarily used, including a closed-down location outside facilities where nuclear
material was customarily used (this is limited to locations with hot cells or where
activities related to conversion, enrichment, fuel fabrication or reprocessing were carried
out). It shall also include all installations, co-located with the facility or location, for the
provision or use of essential services, including: hot cells for processing irradiated
materials not containing nuclear material; installations for the treatment, storage and
disposal of waste; and buildings associated with specified activities identified by the
Government of the Republic of Korea under Article 2.a.(iv) above.

I sioned facility or d sionedlocati defacilities means an
installation or location at which residual structures and equipment essential for its use
have been removed or rendered inoperable so that it is not used to store and can no
longer be used to handle, process or utilize nuclear material.

Closed-down facility or closed-down location outside facilities means an installation or
location where operations have been stopped and the nuclear material removed but
which has not been decommissioned.

High enriched uranium means uranium containing 20 percent or more of the isotope
uranium-235.

Location-specific environmental sampling means the collection of environmental
samples (e.g., air, water, vegetation, soil, smears) at, and in the immediate vicinity of, a
location specified by the Agency for the purpose of assisting the Agency to draw
conclusions about the absence of undeclared nuclear material or nuclear activities at the
specified location.

Wide-area environmental sampling means the collection of environmental samples (e.g.,

air, water, vegetation, soil, smears) at a set of locations specified by the Agency for the
purpose of assisting the Agency to draw conclusions about the absence of undeclared
nuclear material or nuclear activities over a wide area.

Nuclear material means any source or any special fissionable material as defined in
Article XX of the Statute. The term source material shall not be interpreted as applying
to ore or ore residue. Any determination by the Board under Article XX of the Statute
of the Agency after the entry into force of this Protocol which adds to the materials
considered to be source material or special fissionable material shall have effect under
this Protocol only upon acceptance by the Government of the Republic of Korea.

Facility means:

(1) A reactor, a critical facility, a conversion plant, a fabrication plant, a
reprocessing plant, an isotope separation plant or a separate storage installation;

13



or

(i1) Any location where nuclear material in amounts greater than one effective
kilogram is customarily used.

Location outside facilities means any installation or location, which is not a facility,
where nuclear material is customarily used in amounts of one effective kilogram or less.
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DONE in Vienna on the twenty-first day of June 1999, in duplicate in the Korean and
English languages, the texts of which are equally authentic except that, in case of divergence,
the text of the English language shall prevail.

For the GOVERNMENT OF For the INTERNATIONAL ATOMIC
THE REPUBLIC OF KOREA: ENERGY AGENCY:

(signed) (signed)

H. E. Ambassador Ban Ki-moon Mohamed ElBaradei

Resident Representative of the Director General

Republic of Korea to the

International Atomic Energy Agency
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ANNEX 1

LIST OF ACTIVITIES REFERRED TO IN ARTICLE 2.a.(iv) OF THE PROTOCOL

(ii)

(iif)

(iv)

)

(vi)

(vii)

(viii)

The manufacture of centrifuge rotor tubes or the assembly of gas centrifuges.

Centrifuge rotor tubes means thin-walled cylinders as described in entry 5.1.1(b) of
Annex 1II.

Gas centrifuges means centrifuges as described in the Introductory Note to entry 5.1 of
Annex II.

The manufacture of diffusion barriers.
Diffusion barriers means thin, porous filters as described in entry 5.3.1(a) of Annex II.
The manufacture or assembly of laser-based systems.

Laser-based systems means systems incorporating those items as described in entry 5.7
of Annex IL

The manufacture or assembly of electromagnetic isotope separators.

Electromagnetic isotope separators means those items referred to in entry 5.9.1 of

Annex II containing ion sources as described in 5.9.1(a) of Annex I
The manufacture or assembly of columns or extraction equipment.

Columns or extraction equipment means those items as described in entries 5.6.1,
5.6.2,5.6.3,5.6.5,5.6.6,5.6.7 and 5.6.8 of Annex 1II.

The manufacture of aerodynamic separation nozzles or vortex tubes.

Aerodynamic separation nozzles or vortex tubes means separation nozzles and vortex
tubes as described respectively in entries 5.5.1 and 5.5.2 of Annex II.

The manufacture or assembly of uranium plasma generation systems.

Uranium plasma generation systems means systems for the generation of uranium
plasma as described in entry 5.8.3 of Annex II.

The manufacture of zirconium tubes.

Zirconium tubes means tubes as described in entry 1.6 of Annex IL



(ix)

(x)

(xi)

(xii)

(xiii)

(xiv)

(xv)

The manufacture or upgrading of heavy water or deuterium.

Heavy water or deuterium means deuterium, heavy water (deuterium oxide) and any

other deuterium compound in which the ratio of deuterium to hydrogen atoms exceeds
1:5000.

The manufacture of nuclear grade graphite.

Nuclear grade graphite means graphite having a purity level better than 5 parts per
million boron equivalent and with a density greater than 1.50 g/ cm’ .

The manufacture of flasks for irradiated fuel.

A flask for irradiated fuel means a vessel for the transportation and/or storage of
irradiated fuel which provides chemical, thermal and radiological protection, and
dissipates decay heat during handling, transportation and storage.

The manufacture of reactor control rods.

Reactor control rods means rods as described in entry 1.4 of Annex II.

The manufacture of criticality safe tanks and vessels.

Criticality safe tanks and vessels means those items as described in entries 3.2 and 3.4
of Annex IL

The manufacture of irradiated fuel element chopping machines.

Irradiated fuel element chopping machines means equipment as described in entry 3.1
of Annex IL

The construction of hot cells.
Hot cells means a cell or interconnected cells totalling at least 6 m’ in volume with

shielding equal to or greater than the equivalent of 0.5 m of concrete, with a density of
32 g/cm3 or greater, outfitted with equipment for remote operations.



1.1.

1.2

ANNEX IT

LIST OF SPECIFIED EQUIPMENT AND NON-NUCLEAR MATERIAL FOR THE
REPORTING OF EXPORTS AND IMPORTS ACCORDING TO ARTICLE 2.a.(ix)

Reactors and equipment therefor
Complete nuclear reactors

Nuclear reactors capable of operation so as to maintain a controlled self-sustaining
fission chain reaction, excluding zero energy reactors, the latter being defined as
reactors with a designed maximum rate of production of plutonium not exceeding 100
grams per year.

EXPLANATORY NOTE

A "nuclear reactor" basically includes the items within or attached directly to the
reactor vessel, the equipment which controls the level of power in the core, and the
components which normally contain or come in direct contact with or control the
primary coolant of the reactor core.

It is not intended to exclude reactors which could reasonably be capable of
modification to produce significantly more than 100 grams of plutonium per year.
Reactors designed for sustained operation at significant power levels, regardless of
their capacity for plutonium production, are not considered as "zero energy reactors".

Reactor pressure vessels

Metal vessels, as complete units or as major shop-fabricated parts therefor, which are
especially designed or prepared to contain the core of a nuclear reactor as defined in
paragraph 1.1. above and are capable of withstanding the operating pressure of the
primary coolant.

EXPLANATORY NOTE

A top plate for a reactor pressure vessel is covered by item 1.2. as a major shop-
fabricated part of a pressure vessel.

Reactor internals (e.g. support columns and plates for the core and other vessel
internals, control rod guide tubes, thermal shields, baffles, core grid plates, diffuser
plates, etc.) are normally supplied by the reactor supplier. In some cases, certain
internal support components are included in the fabrication of the pressure vessel.
These items are sufficiently critical to the safety and reliability of the operation of the
reactor (and, therefore, to the guarantees and liability of the reactor supplier), so that
their supply, outside the basic supply arrangement for the reactor itself, would not be
common practice. Therefore, although the separate supply of these unique, especially



1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

designed and prepared, critical, large and expensive items would not necessarily be
considered as falling outside the area of concern, such a mode of supply is considered
unlikely.

Reactor fuel charging and discharging machines

Manipulative equipment especially designed or prepared for inserting or removing fuel
in a nuclear reactor as defined in paragraph 1.1. above capable of on-load operation or
employing technically sophisticated positioning or alignment features to allow
complex off-load fuelling operations such as those in which direct viewing of or
access to the fuel is not normally available.

Reactor control rods

Rods especially designed or prepared for the control of the reaction rate in a nuclear
reactor as defined in paragraph 1.1. above.

EXPLANATORY NOTE

This item includes, in addition to the neutron absorbing part, the support or suspension
structures therefor if supplied separately.

Reactor pressure tubes

Tubes which are especially designed or prepared to contain fuel elements and the
primary coolant in a reactor as defined in paragraph 1.1. above at an operating pressure
in excess of 5.1 MPa (740 psi).

Zirconium tubes

Zirconium metal and alloys in the form of tubes or assemblies of tubes, and in
quantities exceeding 500 kg in any period of 12 months, especially designed or
prepared for use in a reactor as defined in paragraph 1.1. above, and in which the
relation of hafnium to zirconium is less than 1:500 parts by weight.

Primary coolant pumps

Pumps especially designed or prepared for circulating the primary coolant for nuclear
reactors as defined in paragraph 1.1. above.

EXPLANATORY NOTE

Especially designed or prepared pumps may include elaborate sealed or multi-sealed
systems to prevent leakage of primary coolant, canned-driven pumps, and pumps with
inertial mass systems. This definition encompasses pumps certified to NC-1 or
equivalent standards.



2.1.

2.2.

Non-nuclear materials for reactors
Deuterium and heavy water

Deuterium, heavy water (deuterium oxide) and any other deuterium compound in
which the ratio of deuterium to hydrogen atoms exceeds 1:5000 for use in a nuclear
reactor as defined in paragraph 1.1. above in quantities exceeding 200 kg of deuterium
atoms for any one recipient country in any period of 12 months.

Nuclear grade graphite

Graphite having a purity level better than 5 parts per million boron equivalent and with
a density greater than 1.50 g/cm3 for use in a nuclear reactor as defined in paragraph
1.1. above in quantities exceeding 3 x 10° kg (30 metric tons) for any one recipient
country in any period of 12 months.

NOTE

For the purpose of reporting, the Government will determine whether or not the
exports of graphite meeting the above specifications are for nuclear reactor use.

Plants for the reprocessing of irradiated fuel elements, and equipment especially
designed or prepared therefor

INTRODUCTORY NOTE

Reprocessing irradiated nuclear fuel separates plutonium and uranium from intensely
radioactive fission products and other transuranic elements. Different technical
processes can accomplish this separation. However, over the years Purex has become
the most commonly used and accepted process. Purex involves the dissolution of
irradiated nuclear fuel in nitric acid, followed by separation of the uranium, plutonium,
and fission products by solvent extraction using a mixture of tributyl phosphate in an
organic diluent.

Purex facilities have process functions similar to each other, including: irradiated fuel
element chopping, fuel dissolution, solvent extraction, and process liquor storage.
There may also be equipment for thermal denitration of uranium nitrate, conversion of
plutonium nitrate to oxide or metal, and treatment of fission product waste liquor to a
form suitable for long term storage or disposal. However, the specific type and
configuration of the equipment performing these functions may differ between Purex
facilities for several reasons, including the type and quantity of irradiated nuclear fuel
to be reprocessed and the intended disposition of the recovered materials, and the
safety and maintenance philosophy incorporated into the design of the facility.

A "plant for the reprocessing of irradiated fuel elements" includes the equipment and



3.1.

3.2.

3.3.

components which normally come in direct contact with and directly control the
irradiated fuel and the major nuclear material and fission product processing streams.

These processes, including the complete systems for plutonium conversion and
plutonium metal production, may be identified by the measures taken to avoid
criticality (e.g. by geometry), radiation exposure (e.g. by shielding), and toxicity
hazards (e.g. by containment).

Items of equipment that are considered to fall within the meaning of the phrase "and
equipment especially designed or prepared" for the reprocessing of irradiated fuel
elements include:

Irradiated fuel element chopping machines
INTRODUCTORY NOTE

This equipment breaches the cladding of the fuel to expose the irradiated nuclear
material to dissolution. Especially designed metal cutting shears are the most
commonly employed, although advanced equipment, such as lasers, may be used.

Remotely operated equipment especially designed or prepared for use in a
reprocessing plant as identified above and intended to cut, chop or shear irradiated
nuclear fuel assemblies, bundles or rods.

Dissolvers
INTRODUCTORY NOTE

Dissolvers normally receive the chopped-up spent fuel. In these critically safe vessels,
the irradiated nuclear material is dissolved in nitric acid and the remaining hulls
removed from the process stream.

Critically safe tanks (e.g. small diameter, annular or slab tanks) especially designed or
prepared for use in a reprocessing plant as identified above, intended for dissolution of
irradiated nuclear fuel and which are capable of withstanding hot, highly corrosive
liquid, and which can be remotely loaded and maintained.

Solvent extractors and solvent extraction equipment
INTRODUCTORY NOTE

Solvent extractors both receive the solution of irradiated fuel from the dissolvers and
the organic solution which separates the uranium, plutonium, and fission products.
Solvent extraction equipment is normally designed to meet strict operating parameters,
such as long operating lifetimes with no maintenance requirements or adaptability to
easy replacement, simplicity of operation and control, and flexibility for variations in



34.

process conditions.

Especially designed or prepared solvent extractors such as packed or pulse columns,
mixer settlers or centrifugal contactors for use in a plant for the reprocessing of
irradiated fuel. Solvent extractors must be resistant to the corrosive effect of nitric
acid. Solvent extractors are normally fabricated to extremely high standards (including
special welding and inspection and quality assurance and quality control techniques)
out of low carbon stainless steels, titanium, zirconium, or other high quality materials.

Chemical holding or storage vessels
INTRODUCTORY NOTE

Three main process liquor streams result from the solvent extraction step. Holding or
storage vessels are used in the further processing of all three streams, as follows:

(a) The pure uranium nitrate solution is concentrated by evaporation and passed to a
denitration process where it is converted to uranium oxide. This oxide is re-used in the
nuclear fuel cycle.

(b) The intensely radioactive fission products solution is normally concentrated by
evaporation and stored as a liquor concentrate. This concentrate may be subsequently
evaporated and converted to a form suitable for storage or disposal.

(c) The pure plutonium nitrate solution is concentrated and stored pending its
transfer to further process steps. In particular, holding or storage vessels for plutonium
solutions are designed to avoid criticality problems resulting from changes in
concentration and form of this stream.

Especially designed or prepared holding or storage vessels for use in a plant for the
reprocessing of irradiated fuel. The holding or storage vessels must be resistant to the
corrosive effect of nitric acid. The holding or storage vessels are normally fabricated of
materials such as low carbon stainless steels, titanium or zirconium, or other high
quality materials. Holding or storage vessels may be designed for remote operation and
maintenance and may have the following features for control of nuclear criticality:

(1) walls or internal structures with a boron equivalent of at least two per cent, or
(2) amaximum diameter of 175 mm (7 in) for cylindrical vessels, or

(3) amaximum width of 75 mm (3 in) for either a slab or annular vessel.



3.5.

3.6.

Plutonium nitrate to oxide conversion system
INTRODUCTORY NOTE

In most reprocessing facilities, this final process involves the conversion of the
plutonium nitrate solution to plutonium dioxide. The main functions involved in this
process are: process feed storage and adjustment, precipitation and solid/liquor
separation, calcination, product handling, ventilation, waste management, and process
control.

Complete systems especially designed or prepared for the conversion of plutonium
nitrate to plutonium oxide, in particular adapted so as to avoid criticality and radiation
effects and to minimize toxicity hazards.

Plutonium oxide to metal production system
INTRODUCTORY NOTE

This process, which could be related to a reprocessing facility, involves the
fluorination of plutonium dioxide, normally with highly corrosive hydrogen fluoride,
to produce plutonium fluoride which is subsequently reduced using high purity
calcium metal to produce metallic plutonium and a calcium fluoride slag. The main
functions involved in this process are: fluorination (e.g. involving equipment
fabricated or lined with a precious metal), metal reduction (e.g. employing ceramic
crucibles), slag recovery, product handling, ventilation, waste management and
process control.

Complete systems especially designed or prepared for the production of plutonium
metal, in particular adapted so as to avoid criticality and radiation effects and to
minimize toxicity hazards.

Plants for the fabrication of fuel elements

A "plant for the fabrication of fuel elements" includes the equipment:

(a) Which normally comes in direct contact with, or directly processes, or controls,
the production flow of nuclear material, or

(b)  Which seals the nuclear material within the cladding.
Plants for the separation of isotopes of uranium and equipment, other than
analytical instruments, especially designed or prepared therefor

Items of equipment that are considered to fall within the meaning of the phrase



5.1.

5.1.1.

"equipment, other than analytical instruments, especially designed or prepared" for the
separation of isotopes of uranium include:

Gas centrifuges and assemblies and components especially designed or prepared
for use in gas centrifuges

INTRODUCTORY NOTE

The gas centrifuge normally consists of a thin-walled cylinder(s) of between 75 mm (3
in) and 400 mm (16 in) diameter contained in a vacuum environment and spun at high
peripheral speed of the order of 300 m/s or more with its central axis vertical. In order
to achieve high speed the materials of construction for the rotating components have to
be of a high strength to density ratio and the rotor assembly, and hence its individual
components, have to be manufactured to very close tolerances in order to minimize the
unbalance. In contrast to other centrifuges, the gas centrifuge for uranium enrichment
is characterized by having within the rotor chamber a rotating disc-shaped baffle(s)
and a stationary tube arrangement for feeding and extracting the UFs gas and featuring
at least 3 separate channels, of which 2 are connected to scoops extending from the
rotor axis towards the periphery of the rotor chamber. Also contained within the
vacuum environment are a number of critical items which do not rotate and which
although they are especially designed are not difficult to fabricate nor are they
fabricated out of unique materials. A centrifuge facility however requires a large
number of these components, so that quantities can provide an important indication of
end use.

Rotating components
(a) Complete rotor assemblies:

Thin-walled cylinders, or a number of interconnected thin-walled cylinders,
manufactured from one or more of the high strength to density ratio materials
described in the EXPLANATORY NOTE to this Section. If interconnected, the
cylinders are joined together by flexible bellows or rings as described in section
5.1.1.(c) following. The rotor is fitted with an internal baffle(s) and end caps, as
described in section 5.1.1.(d) and (e) following, if in final form. However the complete
assembly may be delivered only partly assembled.

(b) Rotor tubes:

Especially designed or prepared thin-walled cylinders with thickness of 12 mm (0.5 in)
or less, a diameter of between 75 mm (3 in) and 400 mm (16 in), and manufactured
from one or more of the high strength to density ratio materials described in the

EXPLANATORY NOTE to this Section.

(¢) Rings or Bellows:



5.1.2.

Components especially designed or prepared to give localized support to the rotor tube
or to join together a number of rotor tubes. The bellows is a short cylinder of wall
thickness 3 mm (0.12 in) or less, a diameter of between 75 mm (3 in) and 400 mm (16
in), having a convolute, and manufactured from one of the high strength to density
ratio materials described in the EXPLANATORY NOTE to this Section.

(d) Baffles:

Disc-shaped components of between 75 mm (3 in) and 400 mm (16 in) diameter
especially designed or prepared to be mounted inside the centrifuge rotor tube, in order
to isolate the take-off chamber from the main separation chamber and, in some cases,
to assist the UFs gas circulation within the main separation chamber of the rotor tube,
and manufactured from one of the high strength to density ratio materials described in
the EXPLANATORY NOTE to this Section.

(e) Top caps/Bottom caps:

Disc-shaped components of between 75 mm (3 in) and 400 mm (16 in) diameter
especially designed or prepared to fit to the ends of the rotor tube, and so contain the
UFs within the rotor tube, and in some cases to support, retain or contain as an
integrated part an element of the upper bearing (top cap) or to carry the rotating
elements of the motor and lower bearing (bottom cap), and manufactured from one of
the high strength to density ratio materials described in the EXPLANATORY NOTE
to this Section.

EXPLANATORY NOTE
The materials used for centrifuge rotating components are:

(a) Maraging steel capable of an ultimate tensile strength of 2.05 x 10° N/m’
(300,000 psi) or more;

(b) Aluminium alloys capable of an ultimate tensile strength of 0.46 x 10° N/m’
(67,000 psi) or more;

(c) Filamentary materials suitable for use in composite structures and having a
specific modulus of 12.3 x 10° m or greater and a specific ultimate tensile strength of
0.3 x 10° m or greater ('Specific Modulus' is the Young's Modulus in N/m” divided by
the specific Wei§ht in N/m’; 'Specific Ultimate Tensile Strength' is the ultimate tensile
strength in N/m” divided by the specific weight in N/m3).

Static components

(a) Magnetic suspension bearings:

Especially designed or prepared bearing assemblies consisting of an annular magnet



suspended within a housing containing a damping medium. The housing will be
manufactured from a UF¢-resistant material (see EXPLANATORY NOTE to Section
5.2.). The magnet couples with a pole piece or a second magnet fitted to the top cap
described in Section 5.1.1.(e). The magnet may be ring-shaped with a relation between
outer and inner diameter smaller or equal to 1.6:1. The magnet may be in a form
having an initial permeability of 0.15 H/m (120,000 in CGS units) or more, or a
remanence of 98.5% or more, or an energy product of greater than 80 kJ/m’ (107
gauss-oersteds). In addition to the usual material properties, it is a prerequisite that the
deviation of the magnetic axes from the geometrical axes is limited to very small
tolerances (lower than 0.1 mm or 0.004 in) or that homogeneity of the material of the
magnet is specially called for.

(b) Bearings/Dampers:

Especially designed or prepared bearings comprising a pivot/cup assembly mounted on
a damper. The pivot is normally a hardened steel shaft with a hemisphere at one end
with a means of attachment to the bottom cap described in section 5.1.1.(e) at the
other. The shaft may however have a hydrodynamic bearing attached. The cup is
pellet-shaped with a hemispherical indentation in one surface. These components are
often supplied separately to the damper.

(c) Molecular pumps:

Especially designed or prepared cylinders having internally machined or extruded
helical grooves and internally machined bores. Typical dimensions are as follows: 75
mm (3 in) to 400 mm (16 in) internal diameter, 10 mm (0.4 in) or more wall thickness,
with the length equal to or greater than the diameter. The grooves are typically
rectangular in cross-section and 2 mm (0.08 in) or more in depth.

(d) Motor stators:

Especially designed or prepared ring-shaped stators for high speed multiphase AC
hysteresis (or reluctance) motors for synchronous operation within a vacuum in the
frequency range of 600 - 2000 Hz and a power range of 50 - 1000 VA. The stators
consist of multi-phase windings on a laminated low loss iron core comprised of thin
layers typically 2.0 mm (0.08 in) thick or less.

(e) Centrifuge housing/recipients:

Components especially designed or prepared to contain the rotor tube assembly of a
gas centrifuge. The housing consists of a rigid cylinder of wall thickness up to 30 mm
(1.2 in) with precision machined ends to locate the bearings and with one or more
flanges for mounting. The machined ends are parallel to each other and perpendicular
to the cylinder's longitudinal axis to within 0.05 degrees or less. The housing may also
be a honeycomb type structure to accommodate several rotor tubes. The housings are
made of or protected by materials resistant to corrosion by UF.



5.2

5.2.1.

(f)  Scoops:

Especially designed or prepared tubes of up to 12 mm (0.5 in) internal diameter for the
extraction of UFs gas from within the rotor tube by a Pitot tube action (that is, with an
aperture facing into the circumferential gas flow within the rotor tube, for example by
bending the end of a radially disposed tube) and capable of being fixed to the central
gas extraction system. The tubes are made of or protected by materials resistant to
corrosion by UFe.

Especially designed or prepared auxiliary systems, equipment and components
for gas centrifuge enrichment plants

INTRODUCTORY NOTE

The auxiliary systems, equipment and components for a gas centrifuge enrichment
plant are the systems of plant needed to feed UFs to the centrifuges, to link the
individual centrifuges to each other to form cascades (or stages) to allow for
progressively higher enrichments and to extract the 'product’ and 'tails' UFs from the
centrifuges, together with the equipment required to drive the centrifuges or to control
the plant.

Normally UFg is evaporated from the solid using heated autoclaves and is distributed
in gaseous form to the centrifuges by way of cascade header pipework. The ‘product'
and 'tails' UFs gaseous streams flowing from the centrifuges are also passed by way of
cascade header pipework to cold traps (operating at about 203 K (-70 °C)) where they
are condensed prior to onward transfer into suitable containers for transportation or
storage. Because an enrichment plant consists of many thousands of centrifuges
arranged in cascades there are many kilometers of cascade header pipework,
incorporating thousands of welds with a substantial amount of repetition of layout. The
equipment, components and piping systems are fabricated to very high vacuum and
cleanliness standards.

Feed systems/product and tails withdrawal systems
Especially designed or prepared process systems including:

Feed autoclaves (or stations), used for passing UF¢ to the centrifuge cascades at
up to 100 kPa (15 psi) and at a rate of 1 kg/h or more;

Desublimers (or cold traps) used to remove UF¢ from the cascades at up to 3 kPa
(0.5 psi) pressure. The desublimers are capable of being chilled to 203 K (-70 0C) and
heated to 343 K (70 °C);
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5.2.2.

5.2.3.

5.24.

'"Product' and 'Tails' stations used for trapping UFs into containers.
This plant, equipment and pipework is wholly made of or lined with UFs-resistant
materials (see EXPLANATORY NOTE to this section) and is fabricated to very high
vacuum and cleanliness standards.
Machine header piping systems
Especially designed or prepared piping systems and header systems for handling UFs
within the centrifuge cascades. The piping network is normally of the 'triple' header
system with each centrifuge connected to each of the headers. There is thus a
substantial amount of repetition in its form. It is wholly made of UFs-resistant
materials (see EXPLANATORY NOTE to this section) and is fabricated to very high
vacuum and cleanliness standards.
UFs mass spectrometers/ion sources
Especially designed or prepared magnetic or quadrupole mass spectrometers capable
of taking 'on-line' samples of feed, product or tails, from UFs gas streams and having
all of the following characteristics:
1. Unit resolution for atomic mass unit greater than 320;
2. lon sources constructed of or lined with nichrome or monel or nickel plated,
3.  Electron bombardment ionization sources;
4.  Having a collector system suitable for isotopic analysis.
Frequency changers
Frequency changers (also known as converters or invertors) especially designed or
prepared to supply motor stators as defined under 5.1.2.(d), or parts, components and
sub-assemblies of such frequency changers having all of the following characteristics:
1. A multiphase output of 600 to 2000 Hz;
2. High stability (with frequency control better than 0.1%);

3. Low harmonic distortion (less than 2%); and

4. An efficiency of greater than 80%.
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5.3.1.

5.3.2.

EXPLANATORY NOTE

The items listed above either come into direct contact with the UFs process gas or
directly control the centrifuges and the passage of the gas from centrifuge to centrifuge
and cascade to cascade.

Materials resistant to corrosion by UFg include stainless steel, aluminium, aluminium
alloys, nickel or alloys containing 60% or more nickel.

Especially designed or prepared assemblies and components for use in gaseous
diffusion enrichment

INTRODUCTORY NOTE

In the gaseous diffusion method of uranium isotope separation, the main technological
assembly is a special porous gaseous diffusion barrier, heat exchanger for cooling the
gas (which is heated by the process of compression), seal valves and control valves,
and pipelines. Inasmuch as gaseous diffusion technology uses uranium hexafluoride
(UFg), all equipment, pipeline and instrumentation surfaces (that come in contact with
the gas) must be made of materials that remain stable in contact with UFs. A gaseous
diffusion facility requires a number of these assemblies, so that quantities can provide
an important indication of end use.

Gaseous diffusion barriers

(a) Especially designed or prepared thin, porous filters, with a pore size of 100 -
1,000 A (angstroms), a thickness of 5 mm (0.2 in) or less, and for tubular forms, a
diameter of 25 mm (1 in) or less, made of metallic, polymer or ceramic materials
resistant to corrosion by UFs, and

(b) especially prepared compounds or powders for the manufacture of such filters.
Such compounds and powders include nickel or alloys containing 60 per cent or more
nickel, aluminium oxide, or UFe-resistant fully fluorinated hydrocarbon polymers
having a purity of 99.9 per cent or more, a particle size less than 10 microns, and a
high degree of particle size uniformity, which are especially prepared for the
manufacture of gaseous diffusion barriers.

Diffuser housings

Especially designed or prepared hermetically sealed cylindrical vessels greater than
300 mm (12 in) in diameter and greater than 900 mm (35 in) in length, or rectangular
vessels of comparable dimensions, which have an inlet connection and two outlet
connections all of which are greater than 50 mm (2 in) in diameter, for containing the
gaseous diffusion barrier, made of or lined with UFs-resistant materials and designed
for horizontal or vertical installation.
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5.34.

5.3.5.

5.4.

Compressors and gas blowers

Especially designed or prepared axial, centrifugal, or positive displacement
compressors, or gas blowers with a suction volume capacity of 1 m’/min or more of
UFs, and with a discharge pressure of up to several hundred kPa (100 psi), designed
for long-term operation in the UFs environment with or without an electrical motor of
appropriate power, as well as separate assemblies of such compressors and gas
blowers. These compressors and gas blowers have a pressure ratio between 2:1 and 6:1
and are made of, or lined with, materials resistant to UFs.

Rotary shaft seals

Especially designed or prepared vacuum seals, with seal feed and seal exhaust
connections, for sealing the shaft connecting the compressor or the gas blower rotor
with the driver motor so as to ensure a reliable seal against in-leaking of air into the
inner chamber of the compressor or gas blower which is filled with UFs. Such seals
are normally designed for a buffer gas in-leakage rate of less than 1000 cm’/min (60
in’/min).

Heat exchangers for cooling UFs

Especially designed or prepared heat exchangers made of or lined with UF¢-resistant
materials (except stainless steel) or with copper or any combination of those metals,
and intended for a leakage pressure change rate of less than 10 Pa (0.0015 psi) per
hour under a pressure difference of 100 kPa (15 psi).

Especially designed or prepared auxiliary systems, equipment and components
for use in gaseous diffusion enrichment

INTRODUCTORY NOTE

The auxiliary systems, equipment and components for gaseous diffusion enrichment
plants are the systems of plant needed to feed UFs to the gaseous diffusion assembly,
to link the individual assemblies to each other to form cascades (or stages) to allow for
progressively higher enrichments and to extract the 'product’ and 'tails' UFs from the
diffusion cascades. Because of the high inertial properties of diffusion cascades, any
interruption in their operation, and especially their shut-down, leads to serious
consequences. Therefore, a strict and constant maintenance of vacuum in all
technological systems, automatic protection from accidents, and precise automated
regulation of the gas flow is of importance in a gaseous diffusion plant. All this leads
to a need to equip the plant with a large number of special measuring, regulating and
controlling systems.

Normally UFs is evaporated from cylinders placed within autoclaves and is distributed
in gaseous form to the entry point by way of cascade header pipework. The 'product'
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and 'tails' UFs gaseous streams flowing from exit points are passed by way of cascade
header pipework to either cold traps or to compression stations where the UF¢ gas is
liquefied prior to onward transfer into suitable containers for transportation or storage.
Because a gaseous diffusion enrichment plant consists of a large number of gaseous
diffusion assemblies arranged in cascades, there are many kilometers of cascade
header pipework, incorporating thousands of welds with substantial amounts of
repetition of layout. The equipment, components and piping systems are fabricated to
very high vacuum and cleanliness standards.

Feed systems/product and tails withdrawal systems

Especially designed or prepared process systems, capable of operating at pressures of
300 kPa (45 psi) or less, including:

Feed autoclaves (or systems), used for passing UFs to the gaseous diffusion
cascades;

Desublimers (or cold traps) used to remove UFs from diffusion cascades;

Liquefaction stations where UFs gas from the cascade is compressed and cooled
to form liquid UFs;

"Product’ or 'tails' stations used for transferring UFs into containers.
Header piping systems
Especially designed or prepared piping systems and header systems for handling UFs
within the gaseous diffusion cascades. This piping network is normally of the "double"
header system with each cell connected to each of the headers.

Vacuum systems

(a) Especially designed or prepared large vacuum manifolds, vacuum headers and
) . . 3, . 3,
vacuum pumps having a suction capacity of 5 m’/min (175 ft’/min) or more.

(b) Vacuum pumps especially designed for service in UFs-bearing atmospheres
made of, or lined with, aluminium, nickel, or alloys bearing more than 60% nickel.
These pumps may be either rotary or positive, may have displacement and
fluorocarbon seals, and may have special working fluids present.

Special shut-off and control valves
Especially designed or prepared manual or automated shut-off and control bellows
valves made of UF¢-resistant materials with a diameter of 40 to 1500 mm (1.5 to 59

in) for installation in main and auxiliary systems of gaseous diffusion enrichment
plants.
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UFs mass spectrometers/ion sources

Especially designed or prepared magnetic or quadrupole mass spectrometers capable
of taking "on-line" samples of feed, product or tails, from UFs gas streams and having
all of the following characteristics:

1. Unit resolution for atomic mass unit greater than 320;

2. lon sources constructed of or lined with nichrome or monel or nickel plated,
3.  Electron bombardment ionization sources;

4.  Collector system suitable for isotopic analysis.

EXPLANATORY NOTE

The items listed above either come into direct contact with the UFs process gas or
directly control the flow within the cascade. All surfaces which come into contact with
the process gas are wholly made of, or lined with, UFg-resistant materials. For the
purposes of the sections relating to gaseous diffusion items the materials resistant to
corrosion by UFs include stainless steel, aluminium, aluminium alloys, aluminium
oxide, nickel or alloys containing 60% or more nickel and UFe-resistant fully
fluorinated hydrocarbon polymers.

Especially designed or prepared systems, equipment and components for use in
aerodynamic enrichment plants

INTRODUCTORY NOTE

In aerodynamic enrichment processes, a mixture of gaseous UFs and light gas
(hydrogen or helium) is compressed and then passed through separating elements
wherein isotopic separation is accomplished by the generation of high centrifugal
forces over a curved-wall geometry. Two processes of this type have been successfully
developed: the separation nozzle process and the vortex tube process. For both
processes the main components of a separation stage include cylindrical vessels
housing the special separation elements (nozzles or vortex tubes), gas compressors and
heat exchangers to remove the heat of compression. An aerodynamic plant requires a
number of these stages, so that quantities can provide an important indication of end
use. Since aerodynamic processes use UFs, all equipment, pipeline and
instrumentation surfaces (that come in contact with the gas) must be made of materials
that remain stable in contact with UF.

EXPLANATORY NOTE

The items listed in this section either come into direct contact with the UF¢ process gas
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or directly control the flow within the cascade. All surfaces which come into contact
with the process gas are wholly made of or protected by UFe-resistant materials. For
the purposes of the section relating to aerodynamic enrichment items, the materials
resistant to corrosion by UFs include copper, stainless steel, aluminium, aluminium
alloys, nickel or alloys containing 60% or more nickel and UFs-resistant fully
fluorinated hydrocarbon polymers.

Separation nozzles

Especially designed or prepared separation nozzles and assemblies thereof. The
separation nozzles consist of slit-shaped, curved channels having a radius of curvature
less than 1 mm (typically 0.1 to 0.05 mm), resistant to corrosion by UFs and having a
knife-edge within the nozzle that separates the gas flowing through the nozzle into two
fractions.

Vortex tubes

Especially designed or prepared vortex tubes and assemblies thereof. The vortex tubes
are cylindrical or tapered, made of or protected by materials resistant to corrosion by
UFg, having a diameter of between 0.5 cm and 4 cm, a length to diameter ratio of 20:1
or less and with one or more tangential inlets. The tubes may be equipped with nozzle-
type appendages at either or both ends.

EXPLANATORY NOTE

The feed gas enters the vortex tube tangentially at one end or through swirl vanes or at
numerous tangential positions along the periphery of the tube.

Compressors and gas blowers

Especially designed or prepared axial, centrifugal or positive displacement
compressors or gas blowers made of or protected by materials resistant to corrosion by
UFs and with a suction volume capacity of 2 m’/min or more of UFs/carrier gas
(hydrogen or helium) mixture.

EXPLANATORY NOTE

These compressors and gas blowers typically have a pressure ratio between 1.2:1 and
6:1.

Rotary shaft seals
Especially designed or prepared rotary shaft seals, with seal feed and seal exhaust
connections, for sealing the shaft connecting the compressor rotor or the gas blower

rotor with the driver motor so as to ensure a reliable seal against out-leakage of process
gas or in-leakage of air or seal gas into the inner chamber of the compressor or gas
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blower which is filled with a UFe/carrier gas mixture.

Heat exchangers for gas cooling

Especially designed or prepared heat exchangers made of or protected by materials
resistant to corrosion by UFs.

Separation element housings

Especially designed or prepared separation element housings, made of or protected by
materials resistant to corrosion by UFs, for containing vortex tubes or separation
nozzles.

EXPLANATORY NOTE

These housings may be cylindrical vessels greater than 300 mm in diameter and
greater than 900 mm in length, or may be rectangular vessels of comparable
dimensions, and may be designed for horizontal or vertical installation.

Feed systems/product and tails withdrawal systems

Especially designed or prepared process systems or equipment for enrichment plants
made of or protected by materials resistant to corrosion by UFs, including:

(a) Feed autoclaves, ovens, or systems used for passing UFs to the enrichment
process;

(b) Desublimers (or cold traps) used to remove UFg from the enrichment process for
subsequent transfer upon heating;

(¢) Solidification or liquefaction stations used to remove UFs from the enrichment
process by compressing and converting UFs to a liquid or solid form,;

(d) '"Product' or 'tails' stations used for transferring UF¢ into containers.

Header piping systems

Especially designed or prepared header piping systems, made of or protected by
materials resistant to corrosion by UFs, for handling UFs within the aerodynamic

cascades. This piping network is normally of the 'double' header design with each
stage or group of stages connected to each of the headers.
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Vacuum systems and pumps

(a) Especially designed or prepared vacuum systems having a suction capacity of 5
m’/min or more, consisting of vacuum manifolds, vacuum headers and vacuum
pumps, and designed for service in UF¢-bearing atmospheres,

(b) Vacuum pumps especially designed or prepared for service in UFs-bearing
atmospheres and made of or protected by materials resistant to corrosion by UFs.
These pumps may use fluorocarbon seals and special working fluids.

Special shut-off and control valves

Especially designed or prepared manual or automated shut-off and control bellows
valves made of or protected by materials resistant to corrosion by UFs with a diameter
of 40 to 1500 mm for installation in main and auxiliary systems of aerodynamic
enrichment plants.

UFs mass spectrometers/ion sources

Especially designed or prepared magnetic or quadrupole mass spectrometers capable
of taking 'on-line' samples of feed, 'product' or 'tails', from UFs gas streams and having
all of the following characteristics:

1. Unit resolution for mass greater than 320;

2. lon sources constructed of or lined with nichrome or monel or nickel plated,

3.  Electron bombardment ionization sources;

4.  Collector system suitable for isotopic analysis.

UFe¢/carrier gas separation systems

Especially designed or prepared process systems for separating UFs from carrier gas
(hydrogen or helium).

EXPLANATORY NOTE

These systems are designed to reduce the UFs content in the carrier gas to 1 ppm or
less and may incorporate equipment such as:

(a) Cryogenic heat exchangers and cryoseparators capable of temperatures of -
120 °C or less, or

(b) Cryogenic refrigeration units capable of temperatures of -120 °C or less, or
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(c) Separation nozzle or vortex tube units for the separation of UFs from carrier gas,
or

(d) UFs cold traps capable of temperatures of -20 °C or less.
ps cap p

Especially designed or prepared systems, equipment and components for use in
chemical exchange or ion exchange enrichment plants

INTRODUCTORY NOTE

The slight difference in mass between the isotopes of uranium causes small changes in
chemical reaction equilibria that can be used as a basis for separation of the isotopes.
Two processes have been successfully developed: liquid-liquid chemical exchange and
solid-liquid ion exchange.

In the liquid-liquid chemical exchange process, immiscible liquid phases (aqueous and
organic) are countercurrently contacted to give the cascading effect of thousands of
separation stages. The aqueous phase consists of uranium chloride in hydrochloric acid
solution; the organic phase consists of an extractant containing uranium chloride in an
organic solvent. The contactors employed in the separation cascade can be liquid-
liquid exchange columns (such as pulsed columns with sieve plates) or liquid
centrifugal contactors. Chemical conversions (oxidation and reduction) are required at
both ends of the separation cascade in order to provide for the reflux requirements at
each end. A major design concern is to avoid contamination of the process streams
with certain metal ions. Plastic, plastic-lined (including use of fluorocarbon polymers)
and/or glass-lined columns and piping are therefore used.

In the solid-liquid ion-exchange process, enrichment is accomplished by uranium
adsorption/desorption on a special, very fast-acting, ion-exchange resin or adsorbent.
A solution of uranium in hydrochloric acid and other chemical agents is passed
through cylindrical enrichment columns containing packed beds of the adsorbent. For
a continuous process, a reflux system is necessary to release the uranium from the
adsorbent back into the liquid flow so that 'product’ and 'tails' can be collected. This is
accomplished with the use of suitable reduction/oxidation chemical agents that are
fully regenerated in separate external circuits and that may be partially regenerated
within the isotopic separation columns themselves. The presence of hot concentrated
hydrochloric acid solutions in the process requires that the equipment be made of or
protected by special corrosion-resistant materials.

Liquid-liquid exchange columns (Chemical exchange)
Countercurrent liquid-liquid exchange columns having mechanical power input (i.e.,
pulsed columns with sieve plates, reciprocating plate columns, and columns with

internal turbine mixers), especially designed or prepared for uranium enrichment using
the chemical exchange process. For corrosion resistance to concentrated hydrochloric
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acid solutions, these columns and their internals are made of or protected by suitable
plastic materials (such as fluorocarbon polymers) or glass. The stage residence time of
the columns is designed to be short (30 seconds or less).

Liquid-liquid centrifugal contactors (Chemical exchange)

Liquid-liquid centrifugal contactors especially designed or prepared for uranium
enrichment using the chemical exchange process. Such contactors use rotation to
achieve dispersion of the organic and aqueous streams and then centrifugal force to
separate the phases. For corrosion resistance to concentrated hydrochloric acid
solutions, the contactors are made of or are lined with suitable plastic materials (such
as fluorocarbon polymers) or are lined with glass. The stage residence time of the
centrifugal contactors is designed to be short (30 seconds or less).

Uranium reduction systems and equipment (Chemical exchange)

(a) Especially designed or prepared electrochemical reduction cells to reduce
uranium from one valence state to another for uranium enrichment using the chemical
exchange process. The cell materials in contact with process solutions must be
corrosion resistant to concentrated hydrochloric acid solutions.

EXPLANATORY NOTE

The cell cathodic compartment must be designed to prevent re-oxidation of uranium to
its higher valence state. To keep the uranium in the cathodic compartment, the cell
may have an impervious diaphragm membrane constructed of special cation exchange
material. The cathode consists of a suitable solid conductor such as graphite.

(b) Especially designed or prepared systems at the product end of the cascade for
taking the U out of the organic stream, adjusting the acid concentration and feeding
to the electrochemical reduction cells.

EXPLANATORY NOTE

These systems consist of solvent extraction equipment for stripping the U from the
organic stream into an aqueous solution, evaporation and/or other equipment to
accomplish solution pH adjustment and control, and pumps or other transfer devices
for feeding to the electrochemical reduction cells. A major design concern is to avoid
contamination of the aqueous stream with certain metal ions. Consequently, for those
parts in contact with the process stream, the system is constructed of equipment made
of or protected by suitable materials (such as glass, fluorocarbon polymers, polyphenyl
sulfate, polyether sulfone, and resin-impregnated graphite).

Feed preparation systems (Chemical exchange)

Especially designed or prepared systems for producing high-purity uranium chloride
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feed solutions for chemical exchange uranium isotope separation plants.

EXPLANATORY NOTE

These systems consist of dissolution, solvent extraction and/or ion exchange
ec&gipment for purification and electrolytic cells for reducing the uranium U orU* to
U™'. These systems produce uranium chloride solutions having only a few parts per
million of metallic impurities such as chromium, iron, vanadium, molybdenum and
other bivalent or higher multi-valent cations. Materials of construction for portions of
the system processing high-purity U™ include glass, fluorocarbon polymers,
polyphenyl sulfate or polyether sulfone plastic-lined and resin-impregnated graphite.

Uranium oxidation systems (Chemical exchange)

Especially designed or prepared systems for oxidation of U’ to U*" for return to the
uranium isotope separation cascade in the chemical exchange enrichment process.

EXPLANATORY NOTE
These systems may incorporate equipment such as:

(a) Equipment for contacting chlorine and oxygen with the aqueous effluent from
the isotope separation equipment and extracting the resultant U"" into the stripped
organic stream returning from the product end of the cascade,

(b) Equipment that separates water from hydrochloric acid so that the water and the
concentrated hydrochloric acid may be reintroduced to the process at the proper
locations.

Fast-reacting ion exchange resins/adsorbents (ion exchange)

Fast-reacting ion-exchange resins or adsorbents especially designed or prepared for
uranium enrichment using the ion exchange process, including porous macroreticular
resins, and/or pellicular structures in which the active chemical exchange groups are
limited to a coating on the surface of an inactive porous support structure, and other
composite structures in any suitable form including particles or fibers. These ion
exchange resins/adsorbents have diameters of 0.2 mm or less and must be chemically
resistant to concentrated hydrochloric acid solutions as well as physically strong
enough so as not to degrade in the exchange columns. The resins/adsorbents are
especially designed to achieve very fast uranium isotope exchange kinetics (exchange
rate half-time of less than 10 seconds) and are capable of operating at a temperature in

the range of 100 °C to 200 °C.
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Ion exchange columns (Ion exchange)

Cylindrical columns greater than 1000 mm in diameter for containing and supporting
packed beds of ion exchange resin/adsorbent, especially designed or prepared for
uranium enrichment using the ion exchange process. These columns are made of or
protected by materials (such as titanium or fluorocarbon plastics) resistant to corrosion
by concentrated hydrochloric acid solutions and are capable of operating at a

temperature in the range of 100 °C t0 200 °C and pressures above 0.7 MPa (102 psia).
Ion exchange reflux systems (Ion exchange)

(a) Especially designed or prepared chemical or electrochemical reduction systems
for regeneration of the chemical reducing agent(s) used in ion exchange uranium
enrichment cascades.

(b) Especially designed or prepared chemical or electrochemical oxidation systems
for regeneration of the chemical oxidizing agent(s) used in ion exchange uranium
enrichment cascades.

EXPLANATORY NOTE

The ion exchange enrichment process may use, for example, trivalent titanium (3Ti3+)
as a reducing cation in which case the reduction system would regenerate Ti° by
reducing Ti*".

The process may use, for example, trivalent iron (Fe3+) as an oxidant in which case the
oxidation system would regenerate Fe' by oxidizing Fe*.

Especially designed or prepared systems, equipment and components for use in
laser-based enrichment plants

INTRODUCTORY NOTE

Present systems for enrichment processes using lasers fall into two categories: those in
which the process medium is atomic uranium vapor and those in which the process
medium is the vapor of a uranium compound. Common nomenclature for such
processes include: first category - atomic vapor laser isotope separation (AVLIS or
SILVA); second category - molecular laser isotope separation (MLIS or MOLIS) and
chemical reaction by isotope selective laser activation (CRISLA). The systems,
equipment and components for laser enrichment plants embrace: (a) devices to feed
uranium-metal vapor (for selective photo-ionization) or devices to feed the vapor of a
uranium compound (for photo-dissociation or chemical activation); (b) devices to
collect enriched and depleted uranium metal as 'product' and 'tails' in the first category,
and devices to collect dissociated or reacted compounds as 'product’' and unaffected
material as 'tails' in the second category; (c) process laser systems to selectively excite
the uranium-235 species; and (d) feed preparation and product conversion equipment.
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The complexity of the spectroscopy of uranium atoms and compounds may require
incorporation of any of a number of available laser technologies.

EXPLANATORY NOTE

Many of the items listed in this section come into direct contact with uranium metal
vapor or liquid or with process gas consisting of UFs or a mixture of UFs and other
gases. All surfaces that come into contact with the uranium or UFs are wholly made of
or protected by corrosion-resistant materials. For the purposes of the section relating to
laser-based enrichment items, the materials resistant to corrosion by the vapor or liquid
of uranium metal or uranium alloys include yttria-coated graphite and tantalum; and
the materials resistant to corrosion by UFs include copper, stainless steel, aluminium,
aluminium alloys, nickel or alloys containing 60 % or more nickel and UF¢-resistant
fully fluorinated hydrocarbon polymers.

Uranium vaporization systems (AVLIS)
Especially designed or prepared uranium vaporization systems which contain high-

power strip or scanning electron beam guns with a delivered power on the target of
more than 2.5 kW/cm.

Liquid uranium metal handling systems (AVLIS)

Especially designed or prepared liquid metal handling systems for molten uranium or
uranium alloys, consisting of crucibles and cooling equipment for the crucibles.

EXPLANATORY NOTE

The crucibles and other parts of this system that come into contact with molten
uranium or uranium alloys are made of or protected by materials of suitable corrosion
and heat resistance. Suitable materials include tantalum, yttria-coated graphite,
graphite coated with other rare earth oxides or mixtures thereof.

Uranium metal 'product' and 'tails' collector assemblies (AVLIS)

Especially designed or prepared 'product' and 'tails' collector assemblies for uranium
metal in liquid or solid form.

EXPLANATORY NOTE

Components for these assemblies are made of or protected by materials resistant to the
heat and corrosion of uranium metal vapor or liquid (such as yttria-coated graphite or
tantalum) and may include pipes, valves, fittings, 'gutters', feed-throughs, heat
exchangers and collector plates for magnetic, electrostatic or other separation methods.
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Separator module housings (AVLIS)

Especially designed or prepared cylindrical or rectangular vessels for containing the
uranium metal vapor source, the electron beam gun, and the 'product' and 'tails'
collectors.

EXPLANATORY NOTE

These housings have multiplicity of ports for electrical and water feed-throughs, laser
beam windows, vacuum pump connections and instrumentation diagnostics and
monitoring. They have provisions for opening and closure to allow refurbishment of
internal components.

Supersonic expansion nozzles (MLIS)

Especially designed or prepared supersonic expansion nozzles for cooling mixtures of
UFs and carrier gas to 150 K or less and which are corrosion resistant to UFs.

Uranium pentafluoride product collectors (MLIS)
Especially designed or prepared uranium pentafluoride (UFs) solid product collectors

consisting of filter, impact, or cyclone-type collectors, or combinations thereof, and
which are corrosion resistant to the UFs/UF¢ environment.

UFg¢/carrier gas compressors (MLIS)

Especially designed or prepared compressors for UF¢/carrier gas mixtures, designed
for long term operation in a UFs environment. The components of these compressors
that come into contact with process gas are made of or protected by materials resistant
to corrosion by UFe.

Rotary shaft seals (MLIS)

Especially designed or prepared rotary shaft seals, with seal feed and seal exhaust
connections, for sealing the shaft connecting the compressor rotor with the driver
motor so as to ensure a reliable seal against out-leakage of process gas or in-leakage of
air or seal gas into the inner chamber of the compressor which is filled with a
UFg/carrier gas mixture.

Fluorination systems (MLIS)

Especially designed or prepared systems for fluorinating UFs (solid) to UFs (gas).
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EXPLANATORY NOTE

These systems are designed to fluorinate the collected UFs powder to UFs for
subsequent collection in product containers or for transfer as feed to MLIS units for
additional enrichment. In one approach, the fluorination reaction may be accomplished
within the isotope separation system to react and recover directly off the ‘product’
collectors. In another approach, the UFs powder may be removed/transferred from the
'product’ collectors into a suitable reaction vessel (e.g., fluidized-bed reactor, screw
reactor or flame tower) for fluorination. In both approaches, equipment for storage and
transfer of fluorine (or other suitable fluorinating agents) and for collection and
transfer of UF¢ are used.

UFs mass spectrometers/ion sources (MLIS)

Especially designed or prepared magnetic or quadrupole mass spectrometers capable
of taking 'on-line' samples of feed, 'product' or 'tails', from UFs gas streams and having
all of the following characteristics:

1. Unit resolution for mass greater than 320;

2. lon sources constructed of or lined with nichrome or monel or nickel plated,

3.  Electron bombardment ionization sources;

4.  Collector system suitable for isotopic analysis.

Feed systems/product and tails withdrawal systems (MLIS)

Especially designed or prepared process systems or equipment for enrichment plants
made of or protected by materials resistant to corrosion by UFs, including:

(a) Feed autoclaves, ovens, or systems used for passing UFs to the enrichment
process

(b) Desublimers (or cold traps) used to remove UFg from the enrichment process for
subsequent transfer upon heating;

(¢) Solidification or liquefaction stations used to remove UFs from the enrichment
process by compressing and converting UF; to a liquid or solid form,;

(d) '"Product' or 'tails' stations used for transferring UF¢ into containers.
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UFg¢/carrier gas separation systems (MLIS)

Especially designed or prepared process systems for separating UFs from carrier gas.
The carrier gas may be nitrogen, argon, or other gas.

EXPLANATORY NOTE
These systems may incorporate equipment such as:

(a) Cryogenic heat exchangers or cryoseparators capable of temperatures of -
120 °C or less, or

(b) Cryogenic refrigeration units capable of temperatures of -120 °C or less, or

(c) UFs cold traps capable of temperatures of -20 °C or less.
Laser systems (AVLIS, MLIS and CRISLA)

Lasers or laser systems especially designed or prepared for the separation of uranium
isotopes.

EXPLANATORY NOTE

The laser system for the AVLIS process usually consists of two lasers: a copper vapor
laser and a dye laser. The laser system for MLIS usually consists of a CO; or excimer
laser and a multi-pass optical cell with revolving mirrors at both ends. Lasers or laser
systems for both processes require a spectrum frequency stabilizer for operation over
extended periods of time.

Especially designed or prepared systems, equipment and components for use in
plasma separation enrichment plants

INTRODUCTORY NOTE

In the plasma separation process, a plasma of uranium ions passes through an electric
field tuned to the U-235 ion resonance frequency so that they preferentially absorb
energy and increase the diameter of their corkscrew-like orbits. Ions with a large-
diameter path are trapped to produce a product enriched in U-235. The plasma, which
is made by ionizing uranium vapor, is contained in a vacuum chamber with a high-
strength magnetic field produced by a superconducting magnet. The main
technological systems of the process include the uranium plasma generation system,
the separator module with superconducting magnet and metal removal systems for the
collection of 'product’ and 'tails'.
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Microwave power sources and antennae

Especially designed or prepared microwave power sources and antennae for producing
or accelerating ions and having the following characteristics: greater than 30 GHz
frequency and greater than 50 kW mean power output for ion production.

Ton excitation coils

Especially designed or prepared radio frequency ion excitation coils for frequencies of
more than 100 kHz and capable of handling more than 40 kW mean power.

Uranium plasma generation systems
Especially designed or prepared systems for the generation of uranium plasma, which
may contain high-power strip or scanning electron beam guns with a delivered power
on the target of more than 2.5 kW/cm.

Liquid uranium metal handling systems

Especially designed or prepared liquid metal handling systems for molten uranium or
uranium alloys, consisting of crucibles and cooling equipment for the crucibles.

EXPLANATORY NOTE

The crucibles and other parts of this system that come into contact with molten
uranium or uranium alloys are made of or protected by materials of suitable corrosion
and heat resistance. Suitable materials include tantalum, yttria-coated graphite,
graphite coated with other rare earth oxides or mixtures thereof.

Uranium metal 'product' and 'tails' collector assemblies

Especially designed or prepared 'product' and 'tails' collector assemblies for uranium
metal in solid form. These collector assemblies are made of or protected by materials
resistant to the heat and corrosion of uranium metal vapor, such as yttria-coated
graphite or tantalum.

Separator module housings

Cylindrical vessels especially designed or prepared for use in plasma separation
enrichment plants for containing the uranium plasma source, radio-frequency drive
coil and the 'product' and 'tails' collectors.

EXPLANATORY NOTE

These housings have a multiplicity of ports for electrical feed-throughs, diffusion
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pump connections and instrumentation diagnostics and monitoring. They have
provisions for opening and closure to allow for refurbishment of internal components
and are constructed of a suitable non-magnetic material such as stainless steel.

Especially designed or prepared systems, equipment and components for use in
electromagnetic enrichment plants

INTRODUCTORY NOTE

In the electromagnetic process, uranium metal ions produced by ionization of a salt
feed material (typically UCls) are accelerated and passed through a magnetic field that
has the effect of causing the ions of different isotopes to follow different paths. The
major components of an electromagnetic isotope separator include: a magnetic field
for ion-beam diversion/separation of the isotopes, an ion source with its acceleration
system, and a collection system for the separated ions. Auxiliary systems for the
process include the magnet power supply system, the ion source high-voltage power
supply system, the vacuum system, and extensive chemical handling systems for
recovery of product and cleaning/recycling of components.

Electromagnetic isotope separators

Electromagnetic isotope separators especially designed or prepared for the separation
of uranium isotopes, and equipment and components therefor, including:

(a) Ion sources

Especially designed or prepared single or multiple uranium ion sources
consisting of a vapor source, ionizer, and beam accelerator, constructed of suitable
materials such as graphite, stainless steel, or copper, and capable of providing a total
ion beam current of 50 mA or greater.
(b) Ion collectors

Collector plates consisting of two or more slits and pockets especially designed
or prepared for collection of enriched and depleted uranium ion beams and constructed
of suitable materials such as graphite or stainless steel.
(¢) Vacuum housings

Especially designed or prepared vacuum housings for uranium electromagnetic
separators, constructed of suitable non-magnetic materials such as stainless steel and
designed for operation at pressures of 0.1 Pa or lower.

EXPLANATORY NOTE

The housings are specially designed to contain the ion sources, collector plates
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and water-cooled liners and have provision for diffusion pump connections and
opening and closure for removal and reinstallation of these components.

(d) Magnet pole pieces

Especially designed or prepared magnet pole pieces having a diameter greater
than 2 m used to maintain a constant magnetic field within an electromagnetic isotope
separator and to transfer the magnetic field between adjoining separators.

High voltage power supplies

Especially designed or prepared high-voltage power supplies for ion sources, having
all of the following characteristics: capable of continuous operation, output voltage of
20,000 V or greater, output current of 1 A or greater, and voltage regulation of better
than 0.01% over a time period of 8 hours.

Magnet power supplies

Especially designed or prepared high-power, direct current magnet power supplies
having all of the following characteristics: capable of continuously producing a current
output of 500 A or greater at a voltage of 100 V or greater and with a current or
voltage regulation better than 0.01% over a period of § hours.

Plants for the production of heavy water, deuterium and deuterium compounds
and equipment especially designed or prepared therefor

INTRODUCTORY NOTE

Heavy water can be produced by a variety of processes. However, the two processes
that have proven to be commercially viable are the water-hydrogen sulphide exchange
process (GS process) and the ammonia-hydrogen exchange process.

The GS process is based upon the exchange of hydrogen and deuterium between water
and hydrogen sulphide within a series of towers which are operated with the top
section cold and the bottom section hot. Water flows down the towers while the
hydrogen sulphide gas circulates from the bottom to the top of the towers. A series of
perforated trays are used to promote mixing between the gas and the water. Deuterium
migrates to the water at low temperatures and to the hydrogen sulphide at high
temperatures. Gas or water, enriched in deuterium, is removed from the first stage
towers at the junction of the hot and cold sections and the process is repeated in
subsequent stage towers. The product of the last stage, water enriched up to 30% in
deuterium, is sent to a distillation unit to produce reactor grade heavy water, i.e.,
99.75% deuterium oxide.

The ammonia-hydrogen exchange process can extract deuterium from synthesis gas
through contact with liquid ammonia in the presence of a catalyst. The synthesis gas is
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6.1.

fed into exchange towers and to an ammonia converter. Inside the towers the gas flows
from the bottom to the top while the liquid ammonia flows from the top to the bottom.
The deuterium is stripped from the hydrogen in the synthesis gas and concentrated in
the ammonia. The ammonia then flows into an ammonia cracker at the bottom of the
tower while the gas flows into an ammonia converter at the top. Further enrichment
takes place in subsequent stages and reactor grade heavy water is produced through
final distillation. The synthesis gas feed can be provided by an ammonia plant that, in
turn, can be constructed in association with a heavy water ammonia-hydrogen
exchange plant. The ammonia-hydrogen exchange process can also use ordinary water
as a feed source of deuterium.

Many of the key equipment items for heavy water production plants using GS or the
ammonia-hydrogen exchange processes are common to several segments of the
chemical and petroleum industries. This is particularly so for small plants using the GS
process. However, few of the items are available "off-the-shelf'. The GS and
ammonia-hydrogen processes require the handling of large quantities of flammable,
corrosive and toxic fluids at elevated pressures. Accordingly, in establishing the design
and operating standards for plants and equipment using these processes, careful
attention to the materials selection and specifications is required to ensure long service
life with high safety and reliability factors. The choice of scale is primarily a function
of economics and need. Thus, most of the equipment items would be prepared
according to the requirements of the customer.

Finally, it should be noted that, in both the GS and the ammonia-hydrogen exchange
processes, items of equipment which individually are not especially designed or
prepared for heavy water production can be assembled into systems which are
especially designed or prepared for producing heavy water. The catalyst production
system used in the ammonia-hydrogen exchange process and water distillation systems
used for the final concentration of heavy water to reactor-grade in either process are
examples of such systems.

The items of equipment which are especially designed or prepared for the production
of heavy water utilizing either the water-hydrogen sulphide exchange process or the
ammonia-hydrogen exchange process include the following:

Water - Hydrogen Sulphide Exchange Towers

Exchange towers fabricated from fine carbon steel (such as ASTM A516) with
diameters of 6 m (20 ft) to 9 m (30 ft), capable of operating at pressures greater than or
equal to 2 MPa (300 psi) and with a corrosion allowance of 6 mm or greater,
especially designed or prepared for heavy water production utilizing the water-
hydrogen sulphide exchange process.

30



6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

Blowers and Compressors

Single stage, low head (i.e., 0.2 MPa or 30 psi) centrifugal blowers or compressors for
hydrogen-sulphide gas circulation (i.e., gas containing more than 70% H»S) especially
designed or prepared for heavy water production utilizing the water-hydrogen sulphide
exchange process. These blowers or compressors have a throughput capacity greater
than or equal to 56 m’/second (120,000 SCFM) while operating at pressures greater
than or equal to 1.8 MPa (260 psi) suction and have seals designed for wet H>S
service.

Ammonia-Hydrogen Exchange Towers

Ammonia-hydrogen exchange towers greater than or equal to 35 m (114.3 ft) in height
with diameters of 1.5 m (4.9 ft) to 2.5 m (8.2 ft) capable of operating at pressures
greater than 15 MPa (2225 psi) especially designed or prepared for heavy water
production utilizing the ammonia-hydrogen exchange process. These towers also have
at least one flanged axial opening of the same diameter as the cylindrical part through
which the tower internals can be inserted or withdrawn.

Tower Internals and Stage Pumps

Tower internals and stage pumps especially designed or prepared for towers for heavy
water production utilizing the ammonia-hydrogen exchange process. Tower internals
include especially designed stage contactors which promote intimate gas/liquid
contact. Stage pumps include especially designed submersible pumps for circulation of
liquid ammonia within a contacting stage internal to the stage towers.

Ammonia Crackers

Ammonia crackers with operating pressures greater than or equal to 3 MPa (450 psi)
especially designed or prepared for heavy water production utilizing the ammonia-
hydrogen exchange process.

Infrared Absorption Analyzers

Infrared absorption analyzers capable of "on-line" hydrogen/deuterium ratio analysis
where deuterium concentrations are equal to or greater than 90%.

Catalytic Burners

Catalytic burners for the conversion of enriched deuterium gas into heavy water

especially designed or prepared for heavy water production utilizing the ammonia-
hydrogen exchange process.
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7.2.

7.3.

Plants for the conversion of uranium and equipment especially designed or
prepared therefor

INTRODUCTORY NOTE

Uranium conversion plants and systems may perform one or more transformations
from one uranium chemical species to another, including: conversion of uranium ore
concentrates to UO3, conversion of UO3 to UO2, conversion of uranium oxides to UF4
or UFs, conversion of UF4 to UFs, conversion of UF¢ to UF4, conversion of UF4 to
uranium metal, and conversion of uranium fluorides to UO,. Many of the key
equipment items for uranium conversion plants are common to several segments of the
chemical process industry. For example, the types of equipment employed in these
processes may include: furnaces, rotary kilns, fluidized bed reactors, flame tower
reactors, liquid centrifuges, distillation columns and liquid-liquid extraction columns.
However, few of the items are available "off-the-shelf"; most would be prepared
according to the requirements and specifications of the customer. In some instances,
special design and construction considerations are required to address the corrosive
properties of some of the chemicals handled (HF, F», CIF3, and uranium fluorides).
Finally, it should be noted that, in all of the uranium conversion processes, items of
equipment which individually are not especially designed or prepared for uranium
conversion can be assembled into systems which are especially designed or prepared
for use in uranium conversion.

Especially designed or prepared systems for the conversion of uranium ore
concentrates to UO;

EXPLANATORY NOTE

Conversion of uranium ore concentrates to UO3 can be performed by first dissolving
the ore in nitric acid and extracting purified uranyl nitrate using a solvent such as
tributyl phosphate. Next, the uranyl nitrate is converted to UOs either by concentration
and denitration or by neutralization with gaseous ammonia to produce ammonium
diuranate with subsequent filtering, drying, and calcining.

Especially designed or prepared systems for the conversion of UO3 to UFs

EXPLANATORY NOTE

Conversion of UO3 to UFs can be performed directly by fluorination. The process
requires a source of fluorine gas or chlorine trifluoride.

Especially designed or prepared systems for the conversion of UO3 to UO;
EXPLANATORY NOTE

Conversion of UO3 to UO> can be performed through reduction of UO; with cracked
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7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

ammonia gas or hydrogen.
Especially designed or prepared systems for the conversion of UO: to UF4
EXPLANATORY NOTE

Conversion of UO> to UF4 can be performed by reacting UO; with hydrogen fluoride
gas (HF) at 300-500 °C.

Especially designed or prepared systems for the conversion of UF4 to UF¢
EXPLANATORY NOTE

Conversion of UF4 to UFs is performed by exothermic reaction with fluorine in a
tower reactor. UFs is condensed from the hot effluent gases by passing the effluent

stream through a cold trap cooled to -10 °C. The process requires a source of fluorine
gas.

Especially designed or prepared systems for the conversion of UF4 to U metal
EXPLANATORY NOTE

Conversion of UFs to U metal is performed by reduction with magnesium (large
batches) or calcium (small batches). The reaction is carried out at temperatures above

the melting point of uranium (1130 °0).

Especially designed or prepared systems for the conversion of UFg to UO;
EXPLANATORY NOTE

Conversion of UFs to UO; can be performed by one of three processes. In the first,

UFs is reduced and hydrolyzed to UO> using hydrogen and steam. In the second, UFs
is hydrolyzed by solution in water, ammonia is added to precipitate ammonium

diuranate, and the diuranate is reduced to UO» with hydrogen at 820 °C. In the third
process, gaseous UFs, CO2, and NH; are combined in water, precipitating ammonium
uranyl carbonate. The ammonium uranyl carbonate is combined with steam and

hydrogen at 500-600 °C to yield UO».
UFs to UO; conversion is often performed as the first stage of a fuel fabrication plant.
Especially designed or prepared systems for the conversion of UFg to UF4

EXPLANATORY NOTE

Conversion of UF¢ to UF4 is performed by reduction with hydrogen.
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INFCIRC/236/Add.1
Annexe

PROTOCOLE ADDITIONNEL A L’ACCORD ENTRE
LE GOUVERNEMENT DE LA REPUBLIQUE DE COREE ET L’AGENCE
INTERNATIONALE DE L’ENERGIE ATOMIQUE RELATIF A L’APPLICATION
DE GARANTIES DANS LE CADRE DU TRAITE SUR LA NON-PROLIFERATION
DES ARMES NUCLEAIRES

CONSIDERANT que le gouvernement de la République de Corée et I’Agence
internationale de 1’énergie atomique (ci-apreés dénommée ‘I’ Agence’) sont parties a un accord relatif a
I’application de garanties dans le cadre du Traité sur la non-prolifération des armes nucléaires
(ci-apres dénommé ‘I’ Accord de garanties’), qui est entré en vigueur le 14 novembre 1975,

CONSCIENTS du désir de la communauté internationale de continuer a promouvoir la
non-prolifération nucléaire en renforcant 1’efficacité et en améliorant I’efficience du systeme de
garanties de I’ Agence,

RAPPELANT que I’Agence doit tenir compte, dans 1’application des garanties, de la
nécessité : d’éviter d’entraver le développement économique et technologique de la République de
Corée ou la coopération internationale dans le domaine des activités nucléaires pacifiques ; de
respecter les dispositions en vigueur en matiére de santé, de sireté, de protection physique et d’autres
questions de sécurité ainsi que les droits des personnes physiques ; et de prendre toutes précautions
utiles pour protéger les secrets commerciaux, technologiques et industriels ainsi que les autres
renseignements confidentiels dont elle aurait connaissance,

CONSIDERANT que la fréquence et I’intensité des activités décrites dans le présent Protocole
seront maintenues au minimum compatible avec 1’objectif consistant a renforcer I’efficacité et a

améliorer I’efficience des garanties de I’ Agence,

Le gouvernement de la République de Corée et I’ Agence sont convenus de ce qui suit :



LIENS ENTRE LE PROTOCOLE ET L’ACCORD DE GARANTIES

Article premier

Les dispositions de I’Accord de garanties sont applicables au présent Protocole dans la
mesure ou elles sont en rapport et compatibles avec celles de ce Protocole. En cas de conflit entre les
dispositions de 1’Accord de garanties et celles du présent Protocole, les dispositions dudit Protocole

s’appliquent.

RENSEIGNEMENTS A FOURNIR

Article 2

a. Le gouvernement de la République de Corée présente a 1’Agence une déclaration
contenant :

D)

iii)

vi)

Une description générale des activités de recherche-développement liées au cycle du
combustible nucléaire ne mettant pas en jeu des matieres nucléaires et menées en
quelque lieu que ce soit, qui sont financées, autorisées expressément ou controlées
par le gouvernement de la République de Corée ou qui sont exécutées pour son
compte, ainsi que des renseignements indiquant I’emplacement de ces activités.

Des renseignements déterminés par 1’Agence en fonction de gains escomptés
d’efficacité ou d’efficience et acceptés par le gouvernement de la République de
Corée sur les activités d’exploitation importantes du point de vue des garanties dans
les installations et dans les emplacements hors installation ou des matiéres nucléaires
sont habituellement utilisées.

Une description générale de chaque batiment de chaque site, y compris son utilisation
et, si cela ne ressort pas de cette description, son contenu. La description doit
comprendre une carte du site.

Une description de I’ampleur des opérations pour chaque emplacement menant des
activités spécifiées a I’annexe I du présent Protocole.

Des renseignements indiquant 1’emplacement, la situation opérationnelle et la
capacité de production annuelle estimative des mines et des usines de concentration
d’uranium ainsi que des usines de concentration de thorium et la production annuelle
actuelle de ces mines et usines de concentration pour la République de Corée dans
son ensemble. Le gouvernement de la République de Corée communique, a la
demande de 1’Agence, la production annuelle actuelle d’une mine ou d’une usine de
concentration déterminé€e. La communication de ces renseignements n’exige pas une
comptabilisation détaillée des matiéres nucléaires.

Les renseignements ci-aprés sur les matiéres brutes qui n’ont pas encore une
composition et une pureté propres a la fabrication de combustible ou a
I’enrichissement en isotopes :



vii)

b)

Quantités, composition chimique, utilisation ou utilisation prévue de ces
matiéres, que ce soit a des fins nucléaires ou non, pour chaque emplacement
situé¢ en République de Corée ou de telles matiéres se trouvent en quantités
excédant dix tonnes d’uranium et/ou vingt tonnes de thorium, et pour les autres
emplacements ou elles se trouvent en quantités supérieures a 1 tonne, total
pour la République de Corée dans son ensemble si ce total excéde dix tonnes
d’uranium ou vingt tonnes de thorium. La communication de ces
renseignements n’exige pas une comptabilisation détaillée des maticres
nucléaires ;

Quantités, composition chimique et destination de chaque exportation hors de
la République de Corée de telles maticres a des fins expressément non
nucléaires en quantités excédant :

1)  Dix tonnes d’uranium, ou pour des exportations successives d’uranium
hors de la République de Corée destinées au méme Etat, dont chacune
est inférieure a dix tonnes mais dont le total dépasse dix tonnes pour
I’année ;

2)  Vingt tonnes de thorium, ou pour des exportations successives de
thorium hors de la République de Corée destinées au méme Etat, dont
chacune est inférieure a vingt tonnes mais dont le total dépasse vingt
tonnes pour I’année ;

Quantités, composition chimique, emplacement actuel et utilisation ou
utilisation prévue de chaque importation en République de Corée de telles
matieres a des fins express€ément non nucléaires en quantités excédant :

1)  Dix tonnes d’uranium, ou pour des importations successives d’uranium
en République de Corée, dont chacune est inférieure a dix tonnes mais
dont le total dépasse dix tonnes pour 1’année ;

2)  Vingt tonnes de thorium, ou pour des importations successives de
thorium en République de Corée, dont chacune est inférieure a vingt
tonnes mais dont le total dépasse vingt tonnes pour 1’année ;

étant entendu qu’il n’est pas exigé que des renseignements soient fournis sur de telles
maticres destinées a une utilisation non nucléaire une fois qu’elles se présentent sous
la forme voulue pour leur utilisation finale non nucléaire.

a)

b)

Des renseignements sur les quantités, les utilisations et les emplacements des
matic¢res nucléaires exemptées des garanties en application de I’article 37 de
I’Accord de garanties ;

Des renseignements sur les quantités (qui pourront €&tre sous la forme
d’estimations) et sur les utilisations dans chaque emplacement des matiéres
nucléaires qui sont exemptées des garanties en application de 1’alinéa 36 b) de
I’Accord de garanties, mais qui ne se présentent pas encore sous la forme
voulue pour leur utilisation finale non nucléaire, en quantités excédant celles
qui sont indiquées a I’article 37 de I’Accord de garanties. La communication



de ces renseignements n’exige pas une comptabilisation détaillée des matiéres
nucléaires.

viii) Des renseignements sur 1’emplacement ou le traitement ultérieur de déchets de

moyenne ou de haute activité contenant du plutonium, de 1’uranium fortement enrichi
ou de 'uranium 233 pour lesquels les garanties ont été levées en application de
I’article 11 de 1’Accord de garanties. Aux fins du présent paragraphe, le ‘traitement
ultérieur’ n’englobe pas le réemballage des déchets ou leur conditionnement
ultérieur, sans séparation d’éléments, en vue de leur entreposage ou de leur stockage
définitif.

Les renseignements suivants sur les équipements et les matiéres non nucléaires
spécifiés qui sont indiqués dans la liste figurant a ’annexe 11 :

a)  Pour chaque exportation hors de la République de Corée d’équipements et de
matieres de ce type, données d’identification, quantité, emplacement ou il est
prévu de les utiliser dans I’Etat destinataire et date ou date prévue, selon le cas,
de I’exportation ;

b) A la demande expresse de I’Agence, confirmation par le gouvernement de la
République de Corée, en tant qu’Etat importateur, des renseignements
communiqués a 1’Agence par un autre Etat concernant I’exportation de tels
équipements et maticres vers la République de Corée.

Les plans généraux pour les dix années a venir qui se rapportent au développement
du cycle du combustible nucléaire (y compris les activités de
recherche-développement liées au cycle du combustible nucléaire qui sont prévues)
lorsqu’ils ont été approuvés par les autorités compétentes de la République de Corée.

Le gouvernement de la République de Corée fait tout ce qui est raisonnablement possible
pour communiquer a I’ Agence les renseignements suivants :

i)

Description générale des activités de recherche-développement liées au cycle du
combustible nucléaire ne mettant pas en jeu des matiéres nucléaires qui se rapportent
expressément a l’enrichissement, au retraitement de combustible nucléaire ou au
traitement de déchets de moyenne ou de haute activité contenant du plutonium, de
I’uranium fortement enrichi ou de I’uranium 233, qui sont menées en République de
Corée en quelque lieu que ce soit, mais qui ne sont pas financées, expressément
autorisées ou controlées par le gouvernement de la République de Corée ou exécutées
pour son compte, ainsi que des renseignements indiquant 1’emplacement de ces
activités. Aux fins du présent alinéa, le ‘traitement’ de déchets de moyenne ou de
haute activité n’englobe pas le réemballage des déchets ou leur conditionnement,
sans séparation d’éléments, en vue de leur entreposage ou de leur stockage définitif.

Description générale des activités et identité de la personne ou de I’entité menant de
telles activités dans des emplacements déterminés par 1’Agence hors d’un site qui, de
I’avis de I’ Agence, pourraient étre fonctionnellement liées aux activités de ce site. La
communication de ces renseignements est subordonnée a une demande expresse de
I’Agence. Lesdits renseignements sont communiqués en consultation avec 1’Agence
et en temps voulu.



c. A la demande de I’Agence, le gouvernement de la République de Corée fournit des
précisions ou des éclaircissements sur tout renseignement qu’il a communiqué en vertu du
présent article, dans la mesure ou cela est nécessaire aux fins des garanties.

Article 3

a. Le gouvernement de la République de Corée communique a 1’Agence les renseignements
visés aux alinéas a.i), iii), iv), v), vi)a), vii) et X) et a 1’alinéa b.i) de I’article 2 dans les
180 jours qui suivent I’entrée en vigueur du présent Protocole.

b. Le gouvernement de la République de Corée communique a 1’Agence, pour le 15 mai de
chaque année, des mises a jour des renseignements visés au paragraphe a. ci-dessus pour la
période correspondant a 1’année civile précédente. Si les renseignements communiqués
précédemment restent inchangés, le gouvernement de la République de Corée 1’indique.

c. Le gouvernement de la République de Corée communique a 1’Agence, pour le 15 mai de
chaque année, les renseignements visés aux sous-alinéas a.vi)b) et ¢) de ’article 2 pour la
période correspondant a 1’année civile précédente.

d. Le gouvernement de la République de Corée communique a I’ Agence tous les trimestres les
renseignements visés au sous-alinéa a.ix)a) de I’article 2. Ces renseignements sont
communiqués dans les soixante jours qui suivent la fin de chaque trimestre.

e. Le gouvernement de la République de Corée communique a 1’Agence les renseignements
visés a I’alinéa a.viii) de DI’article 2 180 jours avant qu’il ne soit procédé au traitement
ultérieur et, pour le 15 mai de chaque année, des renseignements sur les changements
d’emplacement pour la période correspondant a I’année civile précédente.

f. Le gouvernement de la République de Corée et I’Agence conviennent du moment et de la
fréquence de la communication des renseignements visés a I’alinéa a.ii) de 1’article 2.

g. Le gouvernement de la République de Corée communique a 1’Agence les renseignements
visés au sous-alinéa a.ix)b) de I’article 2 dans les soixante jours qui suivent la demande de
1’ Agence.
ACCES COMPLEMENTAIRE
Article 4

Les dispositions ci-apreés sont applicables a 1’occasion de la mise en oeuvre de 1’acces
complémentaire en vertu de I’article 5 du présent Protocole :

a. L’Agence ne cherche pas de fagon mécanique ou systématique a vérifier les
renseignements visés a I’article 2 ; toutefois, I’Agence a acces :

i) A tout emplacement visé a I’alinéa a.i) ou ii) de I’article 5, de facon sélective,
pour s’assurer de I’absence de matiéres et d’activités nucléaires non déclarées ;



i) A tout emplacement visé au paragraphe b. ou c. de I’article 5 pour résoudre une
question relative a I’exactitude et a 1’exhaustivité des renseignements
communiqués en application de I’article 2 ou pour résoudre une contradiction

relative a ces renseignements ;

iii) A tout emplacement vis¢ a I’alinéa a.iii) de D’article 5 dans la mesure
nécessaire a I’Agence pour confirmer, aux fins des garanties, la déclaration de
déclassement d’une installation ou d’un emplacement hors installation ou des
mati¢res nucléaires étaient habituellement utilisées qui a été faite par le
gouvernement de la République de Corée.

b. 1) Sous réserve des dispositions de I’alinéa ii) ci-apreés, 1’Agence donne au
gouvernement de la République de Corée un préavis d’accés d’au moins
24 heures ;

iil)  Pour I’acces a tout endroit d’un site qui est demandé a I’occasion de visites aux
fins de la vérification des renseignements descriptifs ou d’inspections ad hoc
ou régulicres de ce site, le délai de préavis, si I’Agence le demande, est d’au
moins deux heures mais peut, dans des circonstances exceptionnelles, &tre
inférieur a deux heures.

c. Le préavis est donné par écrit et indique les raisons de la demande d’accés et les
activités qui seront menées a I’occasion d’un tel acces.

d. Dans le cas d’une question ou d’une contradiction, I’ Agence donne au gouvernement
de la République de Corée la possibilité de clarifier la question ou la contradiction et
d’en faciliter la solution. Cette possibilité est donnée avant que 1’accés soit demandé,
a moins que 1’Agence ne considere que le fait de retarder I’accés nuirait a 1’objet de
la demande d’acces. En tout état de cause, I’ Agence ne tire pas de conclusions quant
a la question ou la contradiction tant que cette possibilité n’a pas ét¢ donnée au
gouvernement de la République de Corée.

e. A moins que le gouvernement de la République de Corée n’accepte qu’il en soit
autrement, 1’acceés n’a lieu que pendant les heures de travail normales.

f. Le gouvernement de la République de Corée a le droit de faire accompagner les
inspecteurs de 1’Agence, lorsqu’ils bénéficient d’un droit d’accés, par ses
représentants, sous réserve que les inspecteurs ne soient pas de ce fait retardés ou
autrement génés dans 1’exercice de leurs fonctions.

Article 5
Le gouvernement de la République de Corée accorde a I’ Agence acces :

a. 1) A tout endroit d’un site ;

ii) A tout emplacement indiqué par le gouvernement de la République de Corée en
vertu des alinéas a.v) a viii) de I’article 2 ;



iii) A toute installation déclassée ou tout emplacement hors installation déclassé
ou des matieres nucléaires étaient habituellement utilisées.

b. A tout emplacement, autre que ceux visés a I’alinéa a.i) ci-dessus, qui est indiqué par
le gouvernement de la République de Corée en vertu de ’alinéa a.i), de I’alinéa a.iv),
du sous-alinéa a.ix)b) ou du paragraphe b. de I’article 2, étant entendu que si le
gouvernement de la République de Corée n’est pas en mesure d’accorder un tel
acces, il fait tout ce qui est raisonnablement possible pour satisfaire sans retard aux
exigences de I’ Agence par d’autres moyens.

c. A tout emplacement, autre que ceux visés aux paragraphes a. et b. ci-dessus, qui est
spécifié par 1’Agence aux fins de I’échantillonnage de I’environnement dans un
emplacement précis, étant entendu que si le gouvernement de la République de Corée
n’est pas en mesure d’accorder un tel acces, il fait tout ce qui est raisonnablement
possible pour satisfaire sans retard aux exigences de [’Agence dans des
emplacements adjacents ou par d’autres moyens.

Article 6
Lorsqu’elle applique ’article 5, I’ Agence peut mener les activités suivantes :

a. Dans le cas de 1’accés accordé conformément a I’alinéa a.i) ou a 1’alinéa a.iii) de
I’article 5, observation visuelle, prélevement d’échantillons de I’environnement,
utilisation d’appareils de détection et de mesure des rayonnements, mise en place de
scellés et d’autres dispositifs d’identification et d’indication de fraude spécifiés dans
les arrangements subsidiaires, et autres mesures objectives qui se sont révélées
possibles du point de vue technique et dont ’emploi a été accepté par le Conseil des
gouverneurs (ci-aprés dénommé ‘le Conseil’) et a la suite de consultations entre
I’ Agence et le gouvernement de la République de Corée.

b. Dans le cas de l’accés accordé conformément a [’alinéaa.ii) de [Darticle 5,
observation visuelle, dénombrement des articles de matiéres nucléaires, mesures non
destructives et échantillonnage, utilisation d’appareils de détection et de mesure des
rayonnements, examen des relevés concernant les quantités, 1’origine et I’utilisation
des matieres, prélévement d’échantillons de 1’environnement, et autres mesures
objectives qui se sont révélées possibles du point de vue technique et dont I’emploi a
été accepté par le Conseil et a la suite de consultations entre 1’Agence et le
gouvernement de la République de Corée.

c. Dans le cas de 1’accés accordé conformément au paragraphe b. de Darticle 5,
observation visuelle, prélévement d’échantillons de 1’environnement, utilisation
d’appareils de détection et de mesure des rayonnements, examen des relevés
concernant la production et les expéditions qui sont importants du point de vue des
garanties, et autres mesures objectives qui se sont révélées possibles du point de vue
technique et dont ’emploi a été accepté par le Conseil et a la suite de consultations
entre I’Agence et le gouvernement de la République de Corée.

d. Dans le cas de I’accés accordé conformément au paragraphe c. de Darticle 5,
prélevement d’échantillons de I’environnement et, lorsque les résultats ne permettent
pas de résoudre la question ou la contradiction a I’emplacement spécifié par I’ Agence



en vertu du paragraphe c. de I’article 5, recours dans cet emplacement a 1’observation
visuelle, a des appareils de détection et de mesure des rayonnements et,
conformément a ce qui a été convenu par le gouvernement de la République de Corée
et I’Agence, a d’autres mesures objectives.

Article 7

a. A la demande du gouvernement de la République de Corée, 1’ Agence et le gouvernement de
la République de Corée prennent des dispositions afin de réglementer 1’acces en vertu du
présent Protocole pour empécher la diffusion d’informations sensibles du point de vue de la
prolifération, pour respecter les prescriptions de streté ou de protection physique ou pour
protéger des informations exclusives ou sensibles du point de vue commercial. Ces
dispositions n’empéchent pas 1’Agence de mener les activités nécessaires pour donner
I’assurance crédible qu’il n’y a pas de matieres et d’activités nucléaires non déclarées dans
I’emplacement en question, y compris pour résoudre toute question concernant 1’exactitude
et ’exhaustivité des renseignements visés a ’article 2 ou toute contradiction relative a ces
renseignements.

b. Le gouvernement de la République de Corée peut indiquer a I’Agence, lorsqu’il
communique les renseignements visés a l’article 2, les endroits ou l’acces peut étre
réglementé sur un site ou dans un emplacement.

c. En attendant I’entrée en vigueur des arrangements subsidiaires nécessaires le cas échéant, le

gouvernement de la République de Corée peut avoir recours a 1’acces réglementé
conformément aux dispositions du paragraphe a. ci-dessus.

Article 8

Aucune disposition du présent Protocole n’empéche le gouvernement de la République de
Corée d’accorder a I’Agence acces a des emplacements qui s’ajoutent a ceux visés aux articles 5 et 9
ou de demander a I’Agence de mener des activités de vérification dans un emplacement particulier.

L’Agence fait sans retard tout ce qui est raisonnablement possible pour donner suite a une telle
demande.

Article 9

Le gouvernement de la République de Corée accorde a I’Agence acces aux emplacements
spécifiés par I’ Agence pour I’échantillonnage de I’environnement dans une vaste zone, étant entendu
que si le gouvernement de la République de Corée n’est pas en mesure d’accorder un tel acces, il fait
tout ce qui est raisonnablement possible pour satisfaire aux exigences de 1’Agence dans d’autres
emplacements. L’ Agence ne demande pas un tel acces tant que le Conseil n’a pas approuvé le recours
a I’échantillonnage de I’environnement dans une vaste zone et les modalités d’application de cette
mesure et que des consultations n’ont pas eu lieu entre 1’Agence et le gouvernement de la République
de Corée.



Article 10
L’Agence informe le gouvernement de la République de Corée :

a. Des activités menées en vertu du présent Protocole, y compris de celles qui
concernent toutes questions ou contradictions qu’elle a portées a I’attention du
gouvernement de la République de Corée, dans les soixante jours qui suivent
I’exécution de ces activités.

b. Des résultats des activités menées en ce qui concerne toutes questions ou
contradictions qu’elle a portées a ’attention du gouvernement de la République de
Corée, dés que possible et en tout cas dans les trente jours qui suivent la
détermination des résultats par I’ Agence.

c. Des conclusions qu’elle a tirées de ses activités en application du présent Protocole.
Ces conclusions sont communiquées annuellement.

DESIGNATION DES INSPECTEURS DE L’AGENCE
Article 11

a. 1) Le Directeur général notifie au gouvernement de la République de Corée
I’approbation par le Conseil de I’emploi de tout fonctionnaire de 1’Agence en qualité
d’inspecteur des garanties. Sauf si le gouvernement de la République de Corée fait
savoir au Directeur général qu’il n’accepte pas le fonctionnaire comme inspecteur
pour la République de Corée dans les trois mois suivant la réception de la notification
de l’approbation du Conseil, I’inspecteur faisant 1’objet de cette notification au
gouvernement de la République de Corée est considéré comme désigné pour la
République de Cor¢e.

i)  Le Directeur général, en réponse a une demande adressée par le gouvernement de la
République de Corée ou de sa propre initiative, fait immédiatement savoir au
gouvernement de la République de Corée que la désignation d’un fonctionnaire
comme inspecteur pour la République de Corée est annulée.

b. La notification visée au paragraphe a. ci-dessus est considérée comme ayant été regue par le
gouvernement de la République de Corée sept jours aprés la date de sa transmission en
recommandé par I’ Agence au gouvernement de la République de Corée.

VISAS
Article 12

Le gouvernement de la République de Corée délivre, dans un délai d’un mois a compter de
la date de réception d’une demande a cet effet, des visas appropriés valables pour des entrées/sorties
multiples et/ou des visas de transit, si nécessaire, a 1’inspecteur désigné indiqué dans cette demande
afin de lui permettre d’entrer et de séjourner sur le territoire de la République de Corée pour
s’acquitter de ses fonctions. Les visas éventuellement requis sont valables pour un an au moins et



sont renouvelés selon que de besoin afin de couvrir la durée de la désignation de 1’inspecteur pour la
République de Cor¢e.

ARRANGEMENTS SUBSIDIAIRES
Article 13

a. Lorsque le gouvernement de la République de Corée ou I’Agence indique qu’il est
nécessaire de spécifier dans des Arrangements subsidiaires comment les mesures prévues
dans le présent Protocole doivent étre appliquées, le gouvernement de la République de
Corée et 1’Agence se mettent d’accord sur ces Arrangements subsidiaires dans les
quatre-vingt-dix jours suivant I’entrée en vigueur du présent Protocole ou, lorsque la
nécessité de tels Arrangements subsidiaires est indiquée aprés I’entrée en vigueur du
présent Protocole, dans les quatre-vingt-dix jours suivant la date a laquelle elle est indiquée.

b. En attendant I’entrée en vigueur des Arrangements subsidiaires nécessaires, I’ Agence est en
droit d’appliquer les mesures prévues dans le présent Protocole.

SYSTEMES DE COMMUNICATION
Article 14

a. Le gouvernement de la République de Corée autorise I’établissement de communications
libres par I’Agence a des fins officielles entre les inspecteurs de 1’ Agence en République de
Corée et le Siege et/ou les bureaux régionaux de I’Agence, y compris la transmission,
automatique ou non, d’informations fournies par les dispositifs de confinement et/ou de
surveillance ou de mesure de 1’Agence, et protége ces communications. L’Agence, en
consultation avec le gouvernement de la République de Corée, a le droit de recourir a des
systémes de communications directes mis en place au niveau international, y compris des
systémes satellitaires et d’autres formes de télécommunication, non utilisés en République
de Corée. A la demande du gouvernement de la République de Corée ou de I’Agence, les
modalités d’application du présent paragraphe en ce qui concerne la transmission,
automatique ou non, d’informations fournies par les dispositifs de confinement et/ou de
surveillance ou de mesure de I’ Agence seront précisées dans les Arrangements subsidiaires.

b. Pour la communication et la transmission des renseignements visés au paragraphe a.
ci-dessus, il est diment tenu compte de la nécessité de protéger les informations exclusives
ou sensibles du point de vue commercial ou les renseignements descriptifs que le
gouvernement de la République de Corée considére comme particuliérement sensibles.
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PROTECTION DES INFORMATIONS CONFIDENTIELLES
Article 15
L’Agence maintient un régime rigoureux pour assurer une protection efficace contre la
divulgation des secrets commerciaux, technologiques et industriels ou autres informations
confidentielles dont elle aurait connaissance, y compris celles dont elle aurait connaissance

en raison de ’application du présent Protocole.

Le régime prévu au paragraphe a. ci-dessus comporte notamment des dispositions
concernant :

1) Les principes généraux et les mesures connexes pour le maniement des informations
confidentielles ;

i)  Les conditions d’emploi du personnel ayant trait a la protection des informations
confidentielles ;

iiil) Les procédures prévues en cas de violations ou d’allégations de violations de la
confidentialité.

Le régime vis¢ au paragraphe a. ci-dessus est approuvé et réexaminé périodiquement par le
Conseil.

ANNEXES

Article 16
Les annexes au présent Protocole font partie intégrante de celui-ci. Sauf aux fins de
I’amendement des annexes, le terme ‘Protocole’, tel qu’il est utilis¢é dans le présent
instrument, désigne le Protocole et les annexes considérés ensemble.
La liste des activités spécifiées dans 1’annexe I et la liste des équipements et des matiéres
spécifiés dans 1I’annexe Il peuvent étre amendées par le Conseil sur avis d’un groupe de
travail d’experts a composition non limitée établi par lui. Tout amendement de cet ordre
prend effet quatre mois aprés son adoption par le Conseil.

ENTREE EN VIGUEUR

Article 17
Le présent Protocole entre en vigueur a la date a laquelle 1’ Agence regoit du gouvernement
de la République de Corée notification écrite que les conditions légales et/ou

constitutionnelles nécessaires a 1’entrée en vigueur sont remplies.

Le gouvernement de la République de Corée peut, a tout moment avant 1’entrée en vigueur
du présent Protocole, déclarer qu’il appliquera le Protocole provisoirement.
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Le Directeur général informe sans délai tous les Etats Membres de 1’Agence de toute
déclaration d’application provisoire et de I’entrée en vigueur du présent Protocole.

DEFINITIONS
Article 18

Aux fins du présent Protocole :

Par activités d herche-dével lig le d bustib] léaire, on
entend les activités qui se rapportent expressément a tout aspect de la mise au point de
procédés ou de systémes concernant 1’une quelconque des opérations ou installations
ci-apres :

- Transformation de matiéres nucléaires,
- Enrichissement de matiéres nucléaires,
- Fabrication de combustible nucléaire,

- Réacteurs,

- Installations critiques,

- Retraitement de combustible nucléaire,

- Traitement (a 1’exclusion du réemballage ou du conditionnement ne comportant pas
la séparation d’éléments, aux fins d’entreposage ou de stockage définitif) de déchets
de moyenne ou de haute activité contenant du plutonium, de ’uranium fortement
enrichi ou de ’'uranium 233,

a D’exclusion des activités liées a la recherche scientifique théorique ou fondamentale ou
aux travaux de recherche-développement concernant les applications industrielles des
radio-isotopes, les applications médicales, hydrologiques et agricoles, les effets sur la santé
et I’environnement, et I’amélioration de la maintenance.

Par site, on entend la zone délimitée par le gouvernement de la République de Corée dans
les renseignements descriptifs concernant une installation, y compris une installation mise a
I’arrét, et les renseignements concernant un emplacement hors installation ou des matiéres
nucléaires sont habituellement utilisées, y compris un emplacement hors installation mis a
I’arrét ou des maticres nucléaires étaient habituellement utilisées (ceci ne concerne que les
emplacements contenant des cellules chaudes ou dans lesquels des activités liées a la
transformation, a I’enrichissement, a la fabrication ou au retraitement de combustible
¢taient menées). Le site englobe également tous les établissements, implantés au méme
endroit que I’installation ou I’emplacement, pour la fourniture ou 1’utilisation de services
essentiels, notamment les cellules chaudes pour le traitement des matériaux irradiés ne
contenant pas de mati¢res nucléaires, les installations de traitement, d’entreposage et de
stockage définitif de déchets, et les batiments associés a des activités spécifiées indiquées
par le gouvernement de la République de Corée en vertu de 1’alinéa a.iv) de I’article 2.
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Par installation déclassée ou emplacement hors installation déclassé, on entend un

¢tablissement ou un emplacement ou les structures et équipements résiduels essentiels pour
son utilisation ont été retirés ou rendus inutilisables, de sorte qu’il n’est pas utilisé pour
entreposer des matiéres nucléaires et ne peut plus servir a manipuler, traiter ou utiliser de
telles maticres.

Par installation mise 4 ’arrét ou emplacement hors installation mis a 1’arrét, on entend un

¢tablissement ou un emplacement ou les opérations ont été arrétées et ou les maticres
nucléaires ont été retirées, mais qui n’a pas été déclassé.

Par uranium fortement enrichi, on entend 1’uranium contenant 20 % ou plus d’isotope 235.

Par échantillonnage de D’environnement dans un emplacement précis, on entend le

prélevement d’échantillons de 1’environnement (air, eau, végétation, sol, frottis, par
exemple) dans un emplacement spécifié par I’Agence et au voisinage immédiat de celui-ci
afin d’aider 1’Agence a tirer des conclusions quant a I’absence de matiéres ou d’activités
nucléaires non déclarées dans cet emplacement spécifié.

Par échantillonnage de I’environnement dans une vaste zone, on entend le prélévement

d’échantillons de 1’environnement (air, eau, végétation, sol, frottis, par exemple) dans un
ensemble d’emplacements spécifiés par 1’Agence afin d’aider I’Agence a tirer des
conclusions quant a I’absence de matieres ou d’activités nucléaires non déclarées dans une
vaste zone.

Par matiére nucléaire, on entend toute matiére brute ou tout produit fissile spécial tels qu’ils
sont définis a I’article XX du Statut. Le terme matiére brute n’est pas interprété comme
s’appliquant aux minerais ou aux résidus de minerais. Si, aprés l’entrée en vigueur du
présent Protocole, le Conseil, agissant en vertu de I’article XX du Statut, désigne d’autres
matiéres et les ajoute a la liste de celles qui sont considérées comme des matiéres brutes ou
des produits fissiles spéciaux, cette désignation ne prend effet en vertu du présent Protocole
qu’apres avoir été acceptée par le gouvernement de la République de Corée.

Par installation, on entend :

1) Un réacteur, une installation critique, une usine de transformation, une usine de
fabrication, une usine de retraitement, une usine de séparation des isotopes ou une
installation d’entreposage séparée ;

ii))  Tout emplacement ou des matiéres nucléaires en quantités supérieures a un
kilogramme effectif sont habituellement utilisées.

Par emplacement hors installation, on entend tout établissement ou emplacement ne

constituant pas une installation, ou des matic¢res nucléaires sont habituellement utilisées en
quantités égales ou inférieures a un kilogramme effectif.
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FAIT a Vienne, le vingt et un juin 1999, en double exemplaire, en langues anglaise et
coréenne, les deux textes faisant également foi, si ce n’est qu’en cas de divergence c’est le texte
anglais qui prévaut.

Pour le GOUVERNEMENT Pour ’AGENCE INTERNATIONALE
DE LA REPUBLIQUE DE COREE : DE L’ENERGIE ATOMIQUE :

(signe) (signe)

S.E. ’ambassadeur Ban Ki-moon Mohamed ElBaradei

Représentant permanent Directeur général

de la République de Corée
aupres de I’ Agence internationale
de I’énergie atomique
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ANNEXE I

LISTE DES ACTIVITES VISEES A L'ALINEA a.iv) DE L'ARTICLE 2 DU PROTOCOLE

1) Fabrication de bols pour centrifugeuses ou assemblage de centrifugeuses gazeuses.

Par bols pour centrifugeuses, on entend les cylindres a paroi mince décrits sous 5.1.1.b)
dans l'annexe II.

Par centrifugeuses gazeuses, on entend les centrifugeuses décrites dans la Note
d'introduction sous 5.1 dans 'annexe 11.

i) Fabrication de barriéres de diffusion.

Par barrieres de diffusion, on entend les filtres minces et poreux décrits sous 5.3.1.a) dans
I'annexe 11.

1i1) Fabrication ou assemblage de systémes a laser.

Par systémes a laser, on entend des systémes comprenant les articles décrits sous 5.7 dans
l'annexe II.

v) Fabrication ou assemblage de séparateurs électromagnétiques.

Par séparateurs électromagnétiques, on entend les articles visés sous 5.9.1 dans 'annexe 11
qui contiennent les sources d'ions décrites sous 5.9.1.a).

V) Fabrication ou assemblage de colonnes ou d'équipements d'extraction.

Par colonnes ou équipements d'extraction, on entend les articles décrits sous 5.6.1, 5.6.2,
5.6.3,5.6.5,5.6.6,5.6.7 et 5.6.8 dans l'annexe II.

vi) Fabrication de tuyéres ou de tubes vortex pour la séparation aérodynamique.

Par tuyéres ou tubes vortex pour la séparation aérodynamique, on entend les tuyeres et
tubes vortex de séparation décrits respectivement sous 5.5.1 et 5.5.2 dans l'annexe II.

vii) Fabrication ou assemblage de systémes générateurs de plasma d'uranium.

Par systémes générateurs de plasma d'uranium, on entend les systémes décrits sous 5.8.3
dans I'annexe II.




viii)

xi)

xii)

xiii)

Xiv)

XV)

Fabrication de tubes de zirconium.

Par tubes de zirconium, on entend les tubes décrits sous 1.6 dans l'annexe 11.

Fabrication d'eau lourde ou de deutérium ou amélioration de leur qualité.

Par eau lourde ou deutérium, on entend le deutérium, 1'eau lourde (oxyde de deutérium) et
tout composé de deutérium dans lequel le rapport atomique deutérium/hydrogeéne dépasse
1/5 000.

Fabrication de graphite de pureté nucléaire.

Par graphite de pureté nucléaire, on entend du graphite d'une pureté supérieure a cinq
parties par million d'équivalent en bore et d'une densité de plus de 1,50 g par cm”.

Fabrication de chateaux pour combustible irradié.

Par chateau pour combustible irradié, on entend un récipient destiné au transport et/ou a
l'entreposage de combustible irradié qui assure une protection chimique, thermique et
radiologique et qui dissipe la chaleur de décroissance pendant la manipulation, le transport
et l'entreposage.

Fabrication de barres de commande pour réacteur.

Par barres de commande pour réacteur, on entend les barres décrites sous 1.4 dans
['annexe 11.

Fabrication de réservoirs et récipients dont la siireté-criticité est assurée.

Par réservoirs et récipients dont la streté-criticité est assurée, on entend les articles décrits
sous 3.2 et 3.4 dans l'annexe 11.

Fabrication de machines a dégainer les éléments combustibles irradiés.

Par machines a dégainer les éléments combustibles irradiés, on entend les équipements
décrits sous 3.1 dans I'annexe II.

Construction de cellules chaudes.

Par cellules chaudes, on entend une cellule ou des cellules interconnectées ayant un
volume total d'au moins 6 m’ et une protection égale ou supérieure a 1'équivalent de 0,5 m
de béton d'une densité égale ou supérieure a 3,2 g/em’, et disposant de matériel de
télémanipulation.
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ANNEXE IT

LISTE DES EQUIPEMENTS ET DES MATIERES NON NUCLEAIRES SPECIFIES

POUR LA DECLARATION DES EXPORTATIONS ET DES IMPORTATIONS
CONFORMEMENT A L'ALINEA a.ix) DE L'ARTICLE 2

REACTEURS ET EQUIPEMENTS POUR REACTEURS

Réacteurs nucléaires complets
Réacteurs nucléaires pouvant fonctionner de maniere a maintenir une réaction de fission en
chalne auto-entretrenue contrdlée, exception faite des réacteurs de puissance nulle dont la

production maximale prévue de plutonium ne dépasse pas 100 grammes par an.

Note explicative

Un "réacteur nucléaire" comporte essentiellement les articles se trouvant a l'intérieur de la
cuve de réacteur ou fixés directement sur cette cuve, le matériel pour le réglage de la
puissance dans le coeur, et les composants qui renferment normalement le fluide de
refroidissement primaire du coeur du réacteur, entrent en contact direct avec ce fluide ou
permettent son réglage.

Il n'est pas envisagé d'exclure les réacteurs qu'il serait raisonnablement possible de modifier
de fagon a produire une quantité¢ de plutonium sensiblement supérieure a 100 grammes par
an. Les réacteurs congus pour un fonctionnement prolongé a des niveaux de puissance
significatifs, quelle que soit leur capacité de production de plutonium, ne sont pas considérés
comme étant des "réacteurs de puissance nulle".

Cuves de pression pour réacteurs

Cuves métalliques, sous forme d'unités complétes ou d'importants éléments préfabriqués, qui
sont spécialement congues ou préparées pour contenir le coeur d'un réacteur nucléaire au sens
donné a cette expression sous 1.1 ci-dessus, et qui sont capables de résister a la pression de

travail du fluide de refroidissement primaire.

Note explicative

La plaque de couverture d'une cuve de pression de réacteur tombe sous 1.2 en tant qu'élément
préfabriqué important d'une telle cuve.

Les internes d'un réacteur (tels que colonnes et plaques de support du coeur et autres internes
de la cuve, tubes guides pour barres de commande, écrans thermiques, déflecteurs, plaques a
grille du coeur, plaques de diffuseur, etc.) sont normalement livrés par le fournisseur du
réacteur. Parfois, certains internes de supportage sont inclus dans la fabrication de la cuve de
pression. Ces articles sont d'une importance suffisamment cruciale pour la streté et la
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fiabilité du fonctionnement d'un réacteur (et, partant, du point de vue des garanties données et
de la responsabilité assumée par le fournisseur du réacteur) pour que leur fourniture en marge
de l'accord fondamental de fourniture du réacteur lui-méme ne soit pas de pratique courante.
C'est pourquoi, bien que la fourniture séparée de ces articles uniques, spécialement congus et
préparés, d'une importance cruciale, de grandes dimensions et d'un prix élevé ne soit pas
nécessairement considérée comme exclue du domaine en question, ce mode de fourniture est
jugé peu probable.

Machines pour le chargement et le déchargement du combustible nucléaire

Matériel de manutention spécialement congu ou préparé¢ pour introduire ou extraire le
combustible d'un réacteur nucléaire au sens donné a cette expression sous 1.1 ci-dessus, et qui
peut étre utilis€ en marche ou est dot¢ de dispositifs techniques perfectionnés de
positionnement ou d'alignement pour permettre des opérations complexes de chargement a
l'arrét, telles que celles au cours desquelles il est normalement impossible d'observer le
combustible directement ou d'y accéder.

Barres de commande pour réacteurs

Barres spécialement congues ou préparées pour le réglage de la vitesse de réaction dans un
réacteur nucléaire au sens donné a cette expression sous 1.1 ci-dessus.

Note explicative

Cet article comprend, outre l'absorbeur de neutrons, les structures de support ou de
suspension de l'absorbeur, si elles sont fournies séparément.

Tubes de force pour réacteurs

Tubes spécialement congus ou préparés pour contenir les éléments combustibles et le fluide de
refroidissement primaire d'un réacteur nucléaire au sens donné a cette expression sous 1.1
ci-dessus, a des pressions de travail supérieures a 5,1 MPa (740 psi).

Tubes de zirconium

Zirconium métallique et alliages a base de zirconium, sous forme de tubes ou d'assemblages
de tubes, fournis en quantités supérieures a 500 kg pendant une période de 12 mois,
spécialement congus ou préparés pour €tre utilisés dans un réacteur nucléaire au sens donné a
cette expression sous 1.1 ci-dessus, et dans lesquels le rapport hafhium/zirconium est inférieur
a 1/500 parties en poids.

Pompes du circuit primaire

Pompes spécialement congues ou préparées pour faire circuler le fluide de refroidissement
primaire pour réacteurs nucléaires au sens donné a cette expression sous 1.1 ci-dessus.
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Note explicative

Les pompes spécialement congues ou préparées peuvent comprendre des systémes
complexes a dispositifs d'étanchéité simples ou multiples destinés a éviter les fuites du fluide
de refroidissement primaire, des pompes a rotor étanche et des pompes dotées de systémes a
masse d'inertie. Cette définition englobe les pompes conformes a la norme NC-1 ou a des
normes équivalentes.

MATIERES NON NUCLEAIRES POUR REACTEURS

Deutérium et eau lourde

Deutérium, eau lourde (oxyde de deutérium) et tout composé de deutérium dans lequel le
rapport atomique deutérium/hydrogéne dépasse 1/5 000, destinés a étre utilisés dans un
réacteur nucléaire, au sens donné a cette expression sous 1.1 ci-dessus, et fournis en quantités
dépassant 200 kg d'atomes de deutérium pendant une période de 12 mois, quel que soit le pays
destinataire.

Graphite de pureté nucléaire

Graphite d'une pureté supérieure a cinq parties par million d'équivalent en bore et d'une
densité de plus de 1,50 g/em’, qui est destiné a étre utilisé dans un réacteur nucléaire tel que
défini au paragraphe 1.1 ci-dessus et qui est fourni en quantités dépassant 3x10* kg (30 tonnes
métriques) pendant une période de 12 mois, quel que soit le pays destinataire.

Note :

Aux fins de la déclaration, le gouvernement déterminera si les exportations de graphite

répondant aux spécifications ci-dessus sont destinées ou non a étre utilisées dans un réacteur
nucléaire.

USINES DE RETRAITEMENT D'ELEMENTS COMBUSTIBLES IRRADIES ET
MATERIEL SPECIALEMENT CONCU OU PREPARE A CETTE FIN

Note d'introduction

Le retraitement du combustible nucléaire irradié¢ sépare le plutonium et l'uranium des
produits de fission et d'autres ¢léments transuraniens de haute activité. Différents procédés
techniques peuvent réaliser cette séparation. Mais, avec les années, le procédé Purex est
devenu le plus couramment utilis¢ et accepté. Il comporte la dissolution du combustible
nucléaire irradié dans l'acide nitrique, suivie d'une séparation de 'uranium, du plutonium et
des produits de fission, que l'on extrait par solvant en utilisant le phosphate tributylique
mélangé a un diluant organique.

D'une usine Purex a l'autre, les opérations du processus sont similaires : dégainage des
¢léments combustibles irradiés, dissolution du combustible, extraction par solvant et stockage
des solutions obtenues. Il peut y avoir aussi des équipements pour la dénitration thermique
du nitrate d'uranium, la conversion du nitrate de plutonium en oxyde ou en métal, et le
traitement des solutions de produits de fission qu'il s'agit de convertir en une forme se prétant
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au stockage de longue durée ou au stockage définitif. Toutefois, la configuration et le type
particuliers des équipements qui accomplissent ces opérations peuvent différer selon les
installations Purex pour diverses raisons, notamment selon le type et la quantité de
combustible nucléaire irradié a retraiter et l'usage prévu des maticres récupérées, et selon les
principes de stireté et d'entretien qui ont été retenus dans la conception de 1'installation.

L'expression "usine de retraitement d'éléments combustibles irradiés" englobe les matériel et
composants qui entrent normalement en contact direct avec le combustible irradié ou servent
a contrdler directement ce combustible et les principaux flux de matiéres nucléaires et de
produits de fission pendant le traitement.

Ces procédés, y compris les systémes complets pour la conversion du plutonium et la
production de plutonium métal, peuvent étre identifiés par les mesures prises pour éviter la
criticité (par exemple par la géométrie), les radioexpositions (par exemple par blindage) et les
risques de toxicité (par exemple par confinement).

Articles considérés comme tombant dans la catégorie visée par le membre de phrase "et
matériel spécialement congu ou préparé" pour le retraitement d'éléments combustibles
irradiés :

Machines a dégainer les ¢léments combustibles irradiés

Note d'introduction

Ces machines dégainent le combustible afin d'exposer la matiere nucléaire irradiée a la
dissolution. Des cisailles a métaux spécialement congues sont le plus couramment
employées, mais du matériel de pointe, tel que lasers, peut étre utilisé.

Machines télécommandées spécialement congues ou préparées pour €tre utilisées dans une
usine de retraitement au sens donné a ce terme ci-dessus, et destinées a désassembler,
découper ou cisailler des assemblages, faisceaux ou barres de combustible nucléaire irradiés.

Dissolveurs

Note d'introduction

Les dissolveurs recoivent normalement les troncons de combustible irradi¢. Dans ces
récipients dont la slreté-criticité est assurée, la matiére nucléaire irradiée est dissoute dans
l'acide nitrique; restent les coques, qui sont retirées du flux de traitement.

Récipients "géométriquement sirs" (de petit diametre, annulaires ou plats) spécialement
congus ou préparés en vue d'étre utilisés dans une usine de retraitement, au sens donné a ce
terme ci-dessus, pour dissoudre du combustible nucléaire irradié, capables de résister a des
liquides fortement corrosifs chauds et dont le chargement et l'entretien peuvent étre
télécommandés.
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Extracteurs et matériel d'extraction par solvant

Note d'introduction

Les extracteurs recoivent a la fois la solution de combustible irradi¢ provenant des
dissolveurs et la solution organique qui sépare l'uranium, le plutonium et les produits de
fission. Le matériel d'extraction par solvant est normalement congu pour satisfaire a des
parametres de fonctionnement rigoureux tels que longue durée de vie utile sans exigences
d'entretien ou avec facilit¢ de remplacement, simplicit¢ de commande et de controle, et
adaptabilité aux variations des conditions du procédé.

Extracteurs, tels que colonnes pulsées ou garnies, mélangeurs-décanteurs et extracteurs
centrifuges, spécialement congus ou préparés pour tre utilisés dans une usine de retraitement
de combustible irradié. Les extracteurs doivent pouvoir résister a l'action corrosive de 1'acide
nitrique. Les extracteurs sont normalement fabriqués, selon des exigences trés strictes
(notamment techniques spéciales de soudage, d'inspection et d'assurance et controle de la
qualité), en acier inoxydable a bas carbone, titane, zirconium ou autres matériaux a haute
résistance.

Récipients de collecte ou de stockage des solutions

Note d'introduction

Une fois franchie 1'étape de l'extraction par solvant, on obtient trois flux principaux. Dans la
suite du traitement, des récipients de collecte ou de stockage sont utilisés comme suit :

a)  La solution de nitrate d'uranium est concentrée par évaporation et le nitrate est converti
en oxyde. Cet oxyde est réutilis¢ dans le cycle du combustible nucléaire;

b)  La solution de produits de fission de treés haute activité est normalement concentrée par
¢vaporation et stockée sous forme de concentrat liquide. Ce concentrat peut ensuite
étre évaporé et converti en une forme se prétant au stockage temporaire ou définitif;

c¢) Lasolution de nitrate de plutonium est concentrée et stockée avant de passer aux stades
ultérieurs du traitement. En particulier, les récipients de collecte ou de stockage des
solutions de plutonium sont congus pour éviter tout risque de criticité résultant des
variations de concentration et de forme du flux en question.

Récipients de collecte ou de stockage spécialement congus ou préparés pour étre utilisés dans
une usine de retraitement de combustible irradié. Les récipients de collecte ou de stockage
doivent pouvoir résister a I'action corrosive de l'acide nitrique. Les récipients de collecte ou de
stockage sont normalement fabriqués a l'aide de matériaux tels qu'acier inoxydable a bas
carbone, titane ou zirconium ou autres matériaux a haute résistance. Les récipients de collecte
ou de stockage peuvent étre congus pour la conduite et I'entretien télécommandés et peuvent
avoir, pour prévenir le risque de criticité, les caractéristiques suivantes :

1)  Parois ou structures internes avec un équivalent en bore d'au moins deux pour cent, ou
2)  Un diametre maximum de 175 mm (7 pouces) pour les récipients cylindriques, ou

3)  Une largeur maximum de 75 mm (3 pouces) pour les récipients plats ou annulaires.
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Systeme de conversion du nitrate de plutonium en oxyde

Note d'introduction

Dans la plupart des usines de retraitement, le traitement final consiste en la conversion de la
solution de nitrate de plutonium en dioxyde de plutonium. Les principales activités que
comporte cette conversion sont: stockage et ajustage de la solution, précipitation et
séparation solide/liquide, calcination, manutention du produit, ventilation, gestion des
déchets et controle du procédé.

Systémes complets spécialement congus ou préparés pour la conversion du nitrate de
plutonium en oxyde, qui sont en particulier adaptés de maniére a €viter tout risque de criticité
et d'irradiation et a réduire le plus possible les risques de toxicité.

Systeme de conversion de I'oxyde de plutonium en métal

Note d'introduction

Ce traitement, qui pourrait étre associé¢ a une installation de retraitement, comporte la
fluoration du dioxyde de plutonium, normalement par l'acide fluorhydrique trés corrosif, pour
obtenir du fluorure de plutonium qui est ensuite réduit au moyen de calcium métal de grande
pureté pour produire du plutonium métal et un laitier de fluorure de calcium. Les principales
activités que comporte cette conversion sont : fluoration (avec par exemple un matériel fait
ou revétu de métal précieux), réduction (par exemple dans des creusets en céramique),
récupération du laitier, manutention du produit, ventilation, gestion des déchets et controle du
procédé.

Systémes complets spécialement congus ou préparés pour la production de plutonium métal,
qui sont en particulier adaptés de maniere a éviter tout risque de criticité et d'irradiation et a
réduire le plus possible les risques de toxicité.

USINES DE FABRICATION D'ELEMENTS COMBUSTIBLES

Une "usine de fabrication d'éléments combustibles" est équipée du matériel :

a)  Qui entre normalement en contact direct avec le flux de matieéres nucléaires, le traite
directement ou commande le processus de production;

b)  Qui assure le gainage des mati¢res nucléaires.

USINES DE SEPARATION DES ISOTOPES DE L'URANIUM ET MATERIEL,
AUTRE QUE LES APPAREILS D'ANALYSE, SPECIALEMENT CONCU OU
PREPARE A CETTE FIN

Articles considérés comme tombant dans la catégorie visée par le membre de phrase "et
matériel, autre que les appareils d'analyse, spécialement congu ou préparé" pour la séparation
des isotopes de l'uranium :
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Centrifugeuses et assemblages et composants spécialement concus ou préparés pour
utilisation dans les centrifugeuses

Note d'introduction

Ordinairement, la centrifugeuse se compose d'un ou de plusieurs cylindres a paroi mince,
d'un diamétre compris entre 75 mm (3 pouces) et 400 mm (16 pouces), placés dans une
enceinte a vide et tournant a grande vitesse périphérique de I'ordre de 300 m/s ou plus autour
d'un axe vertical. Pour atteindre une grande vitesse, les matériaux constitutifs des
composants tournants doivent avoir un rapport résistance-densité élevé et I'assemblage rotor,
et donc ses composants, doivent étre usinés avec des tolérances treés serrées pour minimiser
les écarts par rapport a lI'axe. A la différence d'autres centrifugeuses, la centrifugeuse utilisée
pour l'enrichissement de l'uranium se caractérise par la présence dans le bol d'une ou de
plusieurs chicanes tournantes en forme de disque, d'un ensemble de tubes fixe servant a
introduire et a prélever 'UFg gazeux et d'au moins trois canaux séparés, dont deux sont
connectés a des écopes s'étendant de l'axe a la périphérie du bol. On trouve aussi dans
l'enceinte a vide plusieurs articles critiques qui ne tournent pas et qui, bien qu'ils soient
congus spécialement, ne sont pas difficiles a fabriquer et ne sont pas non plus composés de
matériaux spéciaux. Toutefois, une installation d'ultracentrifugation nécessite un grand
nombre de ces composants, de sorte que la quantité peut étre une indication importante de
l'utilisation finale.

Composants tournants
a)  Assemblages rotors complets

Cylindres a paroi mince, ou ensembles de cylindres a paroi mince réunis, fabriqués dans
un ou plusieurs des matériaux a rapport résistance-densité ¢levé décrits dans la note
explicative; lorsqu'ils sont réunis, les cylindres sont joints les uns aux autres par les
souftlets ou anneaux flexibles décrits sous 5.1.1 ¢) ci-apres. Le bol est équipé d'une ou
de plusieurs chicanes internes et de bouchons d'extrémité, comme indiqué sous 5.1.1 d)
ete) ci-apres, s'il est prét a 'emploi. Toutefois, I'assemblage complet peut €tre livré
partiellement monté seulement;

b) Bols

Cylindres a paroi mince d'une épaisseur de 12 mm (0,5 pouce) ou moins, spécialement
congus ou préparés, ayant un diametre compris entre 75 mm (3 pouces) et 400 mm
(16 pouces) et fabriqués dans un ou plusieurs des matériaux a rapport résistance-densité
¢élevé décrits dans la note explicative;

¢)  Anneaux ou souftlets

Composants spécialement congus ou préparés pour fournir un support local au bol ou
pour joindre ensemble plusieurs cylindres constituant le bol. Le soufflet est un cylindre
court ayant une paroi de 3 mm (0,12 pouce) ou moins d'épaisseur, un diametre compris
entre 75 mm (3 pouces) et 400 mm (16 pouces) et une spire, et fabriqué dans 1'un des
matériaux ayant un rapport résistance-densité élevé décrit dans la note explicative;
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d)

Chicanes

Composants en forme de disque d'un diamétre compris entre 75 mm (3 pouces) et
400 mm (16 pouces) spécialement congus ou préparés pour étre montés a l'intérieur du
bol de la centrifugeuse afin d'isoler la chambre de prélévement de la chambre de
séparation principale et, dans certains cas, de faciliter la circulation de 'UFs gazeux a
l'intérieur de la chambre de séparation principale du bol, et fabriqués dans l'un des
matériaux ayant un rapport résistance-densité élevé décrit dans la note explicative;

Bouchons d'extrémité supérieurs et inférieurs

Composants en forme de disque d'un diamétre compris entre 75 mm (3 pouces) et
400 mm (16 pouces) spécialement congus ou préparés pour s'adapter aux extrémités du
bol et maintenir ainsi I'UF a I'intérieur de celui-ci et, dans certains cas, pour porter,
retenir ou contenir en tant que partie intégrante un élément du palier supérieur (bouchon
supérieur) ou pour porter les éléments tournants du moteur et du palier inférieur
(bouchon inférieur), et fabriqués dans l'un des matériaux ayant un rapport
résistance-densité élevé décrit dans la note explicative.

Note explicative

Les matériaux utilisés pour les composants tournants des centrifugeuses sont :

a)

b)

Les aciers martensitiques vieillissables ayant une charge limite de rupture égale ou
supérieure & 2,0510° N/m? (300 000 psi) ou plus;

Les alliages d'aluminium ayant une charge limite de rupture égale ou supérieure
40,46'10° N/m” (67 000 psi) ou plus;

Des matériaux filamenteux pouvant tre utilisés dans des structures composites et ayant
un module spécifique égal ou supérieur a 12,3:10° m, et une charge limite de rupture
spécifique égale ou supérieure 4 0,310° m (le "module spécifique” est le module de
Young exprimé en N/m” divisé par le poids volumique exprimé en N/m’; la "charge
limite de rupture spécifique” est la charge limite de rupture exprimée en N/m® divisée
par le poids volumique exprimé en N/m’).

Composants fixes

a)

Paliers de suspension magnétique

Assemblages de support spécialement congus ou préparés comprenant un aimant
annulaire suspendu dans un carter contenant un milieu amortisseur. Le carter est
fabriqué dans un matériau résistant a 1'UFs (voir la note explicative de la section 5.2).
L'aimant est couplé a une piece polaire ou a un deuxieéme aimant fixé sur le bouchon
d'extrémité supérieur décrit sous 5.1.1 e). L'aimant annulaire peut avoir un rapport entre
le diamétre extérieur et le diamétre intérieur inférieur ou égal a 1,6:1. L'aimant peut
avoir une perméabilité initiale égale ou supérieure a 0,15 H/m (120 000 en unités CGS),
ou une rémanence ¢égale ou supérieure a98,5% ou une densit¢ d'énergie
électromagnétique supérieure a 80 kJ/m’ (107 gauss-oersteds). Outre les propriétés
habituelles du matériau, une condition essentielle est que la déviation des axes
magnétiques par rapport aux axes géométriques soit limitée par des tolérances trés




b)

d)

serrées (inférieures a 0,1 mm ou 0,004 pouce) ou que 'homogénéité du matériau de
l'aimant soit spécialement imposée;

Paliers de butée/amortisseurs

Paliers spécialement congus ou préparés comprenant un assemblage pivot/coupelle
monté sur un amortisseur. Le pivot se compose habituellement d'un arbre en acier
trempé comportant un hémisphére a une extrémité et un dispositif de fixation au
bouchon inférieur décrit sous 5.1.1 e) a l'autre extrémité. Toutefois, l'arbre peut étre
équipé d'un palier hydrodynamique. La coupelle a la forme d'une pastille avec
indentation hémisphérique sur une surface. Ces composants sont souvent fournis
indépendamment de 1'amortisseur;

Pompes moléculaires

Cylindres spécialement congus ou préparés qui comportent sur leur face interne des
rayures hélicoidales obtenues par usinage ou extrusion et dont les orifices sont alésés.
Leurs dimensions habituelles sont les suivantes : diametre interne compris entre 75 mm
(3 pouces) et 400 mm (16 pouces), épaisseur de paroi égale ou supérieure a 10 mm et
longueur égale ou supérieure au diametre. Habituellement, les rayures ont une section
rectangulaire et une profondeur égale ou supérieure a 2 mm (0,08 pouce);

Stators de moteur

Stators annulaires spécialement congus ou préparés pour des moteurs grande vitesse a
hystérésis (ou a réluctance) alimentés en courant alternatif multiphasé pour
fonctionnement synchrone dans le vide avec une gamme de fréquence de 600 a
2 000 Hz, et une gamme de puissance de 50 a 1 000 VA. Les stators sont constitués par
des enroulements multiphasés sur des noyaux de fer doux feuilletés constitués de
couches minces dont I'épaisseur est habituellement inférieure ou égale a 2 mm
(0,08 pouce).

Enceintes de centrifugeuse

Composants spécialement congus ou préparés pour contenir 1'assemblage rotor d'une
centrifugeuse. L'enceinte est constituée d'un cylindre rigide possédant une paroi d'au
plus de 30 mm (1,2 pouce) d'épaisseur, ayant subi un usinage de précision aux
extrémités en vue de recevoir les paliers et qui est muni d'une ou plusieurs brides pour le
montage. Les extrémités usinées sont paralléles entre elles et perpendiculaires a I'axe
longitudinal du cylindre avec une déviation au plus égale a 0,05 degré. L'enceinte peut
¢galement étre formée d'une structure de type alvéolaire permettant de loger plusieurs
bols. Les enceintes sont constituées ou revétues de matériaux résistant a la corrosion par
'UFe.



5.2.

5.2.1.

f) Ecopes

Tubes ayant un diameétre interne d'au plus 12 mm (0,5 pouce), spécialement congus ou
préparés pour extraire 1'UFs gazeux contenu dans le bol selon le principe du tube de
Pitot (c'est-a-dire que leur ouverture débouche dans le flux gazeux périphérique a
l'intérieur du bol, configuration obtenue par exemple en courbant l'extrémité d'un tube
disposé selon le rayon) et pouvant étre raccordés au systeme central de prélévement du
gaz. Les tubes sont constitués ou revétus de matériaux résistant a la corrosion par 1'UF.

Systemes, matériel et composants auxiliaires spécialement concus ou préparés pour
utilisation dans les usines d'enrichissement par ultracentrifugation

Note d'introduction

Les systémes, matériel et composants auxiliaires d'une usine d'enrichissement par
ultracentrifugation sont les systémes nécessaires pour introduire I'UFg dans les
centrifugeuses, pour relier les centrifugeuses les unes aux autres en cascades pour obtenir des
taux d'enrichissement de plus en plus élevés et pour prélever I'UF¢ dans les centrifugeuses en
tant que "produit" et "résidus", ainsi que le matériel d'entrainement des centrifugeuses et de
commande de l'usine.

Habituellement, 1'UFs est sublimé au moyen d'autoclaves chauffés et réparti a 1'état gazeux
dans les diverses centrifugeuses grace a un collecteur tubulaire de cascade. Les flux de
"produit" et de "résidus" sortant des centrifugeuses sont aussi acheminés par un collecteur
tubulaire de cascade vers des pieges a froid (fonctionnant a environ 203 K (-70 °C)) ou 1'UF,
est condensé avant d'étre transféré dans des conteneurs de transport ou de stockage. Etant
donné qu'une usine d'enrichissement contient plusieurs milliers de centrifugeuses montées en
cascade, il y a plusieurs kilometres de tuyauteries comportant des milliers de soudures, ce qui
suppose une répétitivité considérable du montage. Les matériel, composants et tuyauteries
sont fabriqués suivant des normes trés rigoureuses de vide et de propreté.

Systémes d'alimentation/systémes de prélévement du produit et des résidus
Systemes spécialement congus ou préparés comprenant :

Des autoclaves (ou stations) d'alimentation, utilisés pour introduire I'UF¢ dans les
cascades de centrifugeuses a une pression allant jusqu'a 100 kPa (15 psi) et a un débit
¢gal ou supérieur a 1 kg/h;

Des piéges a froid utilisés pour prélever 1'UF¢ des cascades a une pression allant jusqu'a
3 kPa (0,5 psi). Les pi¢ges a froid peuvent étre refroidis jusqu'a 203 K (-70 °C) et
chauffés jusqu'a 343 K (70 °C);

Des stations "Produit" et "Résidus" pour le transfert de I'UF¢ dans des conteneurs.
Ce matériel et ces tuyauteries sont constitués entierement ou revétus intérieurement de

matériaux résistant a I'UF¢ (voir la note explicative de la présente section) et sont fabriqués
suivant des normes trés rigoureuses de vide et de propreté.

10



5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

Collecteurs/tuyauteries

Tuyauteries et collecteurs spécialement congus ou préparés pour la manipulation de I'UFs a
l'intérieur des cascades de centrifugeuses. La tuyauterie est habituellement du type collecteur
"triple", chaque centrifugeuse étant connectée a chacun des collecteurs. La répétitivité du
montage du systeme est donc grande. Le systéme est constitu¢ entierement de matériaux
résistant a 1'UFs (voir la note explicative de la présente section) et est fabriqué suivant des
normes tres rigoureuses de vide et de propreté.

Spectrométres de masse pour UF¢/sources d'ions

Spectrometres de masse magnétiques ou quadripolaires spécialement congus ou préparés,
capables de prélever en direct sur les flux d'UFs gazeux des échantillons du gaz d'entrée, du
produit ou des résidus, et ayant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Pouvoir de résolution unitaire pour I'unité¢ de masse atomique supérieur a 320

2 Sources d'ions constituées ou revétues de nichrome ou de monel ou nickelées

3. Sources d'ionisation par bombardement €lectronique
4

Présence d'un collecteur adapté a I'analyse isotopique.

Convertisseurs de fréquence

Convertisseurs de fréquence spécialement congus ou préparés pour l'alimentation des stators
de moteurs décrits sous 5.1.2 d), ou parties, composants et sous-assemblages de convertisseurs
de fréquence, ayant toutes les caractéristiques suivantes :

1.  Sortie multiphasée de 600 a 2 000 Hz

2. Stabilité élevée (avec un controle de la fréquence supérieur a 0,1 %)
3. Faible distorsion harmonique (inférieure a 2 %)
4.

Rendement supérieur a 80 %.

Note explicative

Les articles énumérés ci-dessus, soit sont en contact direct avec 1'UF¢ gazeux, soit controlent
directement les centrifugeuses et le passage du gaz d'une centrifugeuse a l'autre et d'une
cascade a l'autre.

Les matériaux résistant a la corrosion par 1'UFs comprennent 1'acier inoxydable, l'aluminium,
les alliages d'aluminium, le nickel et les alliages contenant 60 % ou plus de nickel.
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5.3.

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

Assemblages et composants spécialement concus ou préparés pour utilisation dans
I'enrichissement par diffusion gazeuse

Note d'introduction

Dans la méthode de séparation des isotopes de l'uranium par diffusion gazeuse, le principal
assemblage du procédé est constitué par une barriére poreuse spéciale de diffusion gazeuse,
un échangeur de chaleur pour refroidir le gaz (qui est échauffé par la compression), des
vannes d'étanchéité et des vannes de réglage ainsi que des tuyauteries. Etant donné que le
procédé de la diffusion gazeuse fait appel a l'hexafluorure d'uranium (UFg), toutes les
surfaces des équipements, tuyauteries et instruments (qui sont en contact avec le gaz) doivent
étre constituées de matériaux qui restent stables en présence d'UFs. Une installation de
diffusion gazeuse nécessite un grand nombre d'assemblages de ce type, de sorte que la
quantité peut étre une indication importante de I'utilisation finale.

Barriéres de diffusion gazeuse

a)  Filtres minces et poreux spécialement congus ou préparés, qui ont des pores d'un
diameétre de 100 a 1 000 A (angstroms), une épaisseur égale ou inférieure a 5 mm (0,2
pouce) et, dans le cas des formes tubulaires, un diametre égal ou inférieur a 25 mm (1
pouce) et sont constitués de matériaux métalliques, polymeres ou céramiques résistant a
la corrosion par 1"'UFs.

b)  Composés ou poudres préparés spécialement pour la fabrication de ces filtres. Ces
composés et poudres comprennent le nickel et des alliages contenant 60 % ou plus de
nickel, l'oxyde d'aluminium et les polymeéres d'hydrocarbures totalement fluorés ayant
une pureté égale ou supérieure a 99,9 %, une taille des grains inférieure a 10 microns et
une grande uniformité de cette taille, qui sont spécialement préparés pour la fabrication
de barri¢res de diffusion gazeuse.

Diffuseurs

Enceintes spécialement congues ou préparées, hermétiquement scellées, de forme cylindrique
et ayant plus de 300 mm (12 pouces) de diametre et plus de 900 mm (35 pouces) de long, ou
de forme rectangulaire avec des dimensions comparables, qui sont dotées d'un raccord d'entrée
et de deux raccords de sortie ayant tous plus de 50 mm (2 pouces) de diamétre, prévues pour
contenir la barriére de diffusion gazeuse, constituées ou revétues intérieurement de matériaux
résistant a 1'UF¢ et congues pour étre installées horizontalement ou verticalement.

Compresseurs et soufflantes a gaz

Compresseurs axiaux, centrifuges ou volumétriques et soufflantes a gaz spécialement congus
ou préparés, ayant une capacité d'aspiration de 1 m’/min ou plus d'UFs et une pression de
sortie pouvant aller jusqu'a plusieurs centaines de kPa (100 psi), congus pour fonctionner
longtemps en atmosphere d'UFg, avec ou sans moteur électrique de puissance appropriée, et
assemblages séparés de compresseurs et soufflantes a gaz de ce type. Ces compresseurs et
soufflantes a gaz ont un rapport de compression compris entre 2/1 et 6/1 et sont constitués ou
revétus intérieurement de matériaux résistant a I'UFg.

12



5.3.4.

5.3.5.

5.4.

54.1.

Garnitures d'étanchéité d'arbres

Garnitures a vide spécialement congues ou préparées, avec connexions d'alimentation et
d'échappement, pour assurer de maniére fiable I'étanchéit¢ de l'arbre reliant le rotor du
compresseur ou de la soufflante a gaz au moteur d'entrainement en empéchant I'air de pénétrer
dans la chambre intérieure du compresseur ou de la soufflante a gaz qui est remplie d'UFs.
Ces garnitures sont normalement congues pour un taux de pénétration de gaz tampon inférieur
a1 000 cm’/min (60 pouces cubes/min).

Echangeurs de chaleur pour le refroidissement de I'UF

Echangeurs de chaleur spécialement congus ou préparés, constitués ou revétus intérieurement
de matériaux résistant a 1'UFg (a lI'exception de l'acier inoxydable) ou de cuivre ou d'une
combinaison de ces métaux et prévus pour un taux de variation de la pression due a une fuite
qui est inférieur a 10 Pa (0,0015 psi) par heure pour une différence de pression de 100 kPa (15

psi).

Systémes, matériel et composants auxiliaires spécialement con¢us ou préparés pour
utilisation dans l'enrichissement par diffusion gazeuse

Note d'introduction

Les systémes, le matériel et les composants auxiliaires des usines d'enrichissement par
diffusion gazeuse sont les systémes nécessaires pour introduire I'UFs dans 1'assemblage de
diffusion gazeuse, pour relier les assemblages les uns aux autres en cascades (ou étages) afin
d'obtenir des taux d'enrichissement de plus en plus élevés, et pour prélever 1'UFs dans les
cascades de diffusion en tant que "produit" et "résidus". En raison des fortes propriétés
d'inertie des cascades de diffusion, toute interruption de leur fonctionnement, et en particulier
leur mise a l'arrét, a de sérieuses conséquences. Le maintien d'un vide rigoureux et constant
dans tous les systetmes du procédé, la protection automatique contre les accidents et le
réglage automatique précis du flux de gaz revétent donc une grande importance dans une
usine de diffusion gazeuse. Tout cela oblige a équiper l'usine d'un grand nombre de systémes
spéciaux de commande, de régulation et de mesure.

Habituellement, I'UF¢ est sublimé a partir de cylindres placés dans des autoclaves et envoyé a
l'état gazeux au point d'entrée grace a un collecteur tubulaire de cascade. Les flux de
"produit" et de "résidus" issus des points de sortie sont acheminés par un collecteur tubulaire
de cascade vers les piéges a froid ou les stations de compression ou 1'UFs gazeux est liquéfié
avant d'étre transféré dans des conteneurs de transport ou de stockage appropriés. Etant
donné qu'une usine d'enrichissement par diffusion gazeuse contient un grand nombre
d'assemblages de diffusion gazeuse disposés en cascades, il y a plusieurs kilométres de
tuyauteries comportant des milliers de soudures, ce qui suppose une répétitivité considérable
du montage. Le matériel, composants et tuyauteries sont fabriqués suivant des normes tres
rigoureuses de vide et de propreté.

Systémes d'alimentation/systémes de prélévement du produit et des résidus

Systemes spécialement congus ou préparés, capables de fonctionner a des pressions égales ou
inférieures a 300 kPa (45 psi) et comprenant :
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5.4.2.

5.4.3.

5.4.4.

5.4.5.

Des autoclaves (ou systemes) d'alimentation utilisés pour introduire 1'UFs dans les
cascades de diffusion gazeuse;

Des picges a froid utilisés pour prélever I'UF¢ des cascades de diffusion;

Des stations de liquéfaction ou I'UFs gazeux provenant de la cascade est comprimé et
refroidi pour obtenir de 1'UF; liquide;

Des stations "Produit" ou "Résidus" pour le transfert de 'UF¢ dans des conteneurs.

Collecteurs/tuyauteries

Tuyauteries et collecteurs spécialement congus ou préparés pour la manipulation de 1'UF¢ a

l'intérieur des cascades de diffusion gazeuse. La tuyauterie est normalement du type collecteur

"double", chaque cellule étant connectée a chacun des collecteurs.

Systemes a vide

a)  Grands distributeurs a vide, collecteurs a vide et pompes a vide ayant une capacité
d'aspiration égale ou supérieure & 5 m*/min (175 pieds cubes/min), spécialement congus
ou prépares;

b)  Pompes a vide spécialement congues pour fonctionner en atmosphere d'UF, constituées
ou revétues intérieurement d'aluminium, de nickel ou d'alliages comportant plus de
60 % de nickel. Ces pompes peuvent é&tre rotatives ou volumétriques, étre a
déplacement et dotées de joints en fluorocarbures et étre pourvues de fluides de service
spéciaux.

Vannes spéciales d'arrét et de réglage

Soufflets d'arrét et de réglage, manuels ou automatiques, spécialement congus ou préparés,

constitués de matériaux résistant a I'UF et ayant un diametre compris entre 40 et 1 500 mm

(1,5 a 59 pouces) pour installation dans des systémes principaux et auxiliaires des usines

d'enrichissement par diffusion gazeuse.

Spectrométres de masse pour UF¢/sources d'ions

Spectrometres de masse magnétiques ou quadripolaires spécialement congus ou préparés,

capables de prélever en direct sur les flux d'UFs gazeux des échantillons du gaz d'entrée, du

produit ou des résidus, et ayant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Pouvoir de résolution unitaire pour I'unité¢ de masse atomique supérieur a 320

2. Sources d'ions constituées ou revétues de nichrome ou de monel ou nickelées

3. Sources d'ionisation par bombardement €lectronique

4.  Collecteur adapté a l'analyse isotopique.
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5.5.

5.5.1.

Note explicative

Les articles énumérés ci-dessus, soit sont en contact direct avec I'UF¢ gazeux, soit controlent
directement le flux de gaz dans la cascade. Toutes les surfaces qui sont en contact avec le
gaz de procédé sont constituées entierement ou revétues de matériaux résistant a 1'UFs. Aux
fins des sections relatives aux articles pour diffusion gazeuse, les matériaux résistant a la
corrosion par I'UFs comprennent l'acier inoxydable, 1'aluminium, les alliages d'aluminium,
l'oxyde d'aluminium, le nickel et les alliages contenant 60 % ou plus de nickel et les
polymeres d'hydrocarbures totalement fluorés résistant a 'UFe.

Systemes, matériel et composants spécialement concus ou préparés pour utilisation dans
les usines d'enrichissement par procédé aérodynamique

Note d'introduction

Dans les procédés d'enrichissement aérodynamiques, un mélange d'UF¢ gazeux et d'un gaz
léger (hydrogéne ou hélium) est comprimé, puis envoyé au travers d'éléments séparateurs
dans lesquels la séparation isotopique se fait grace a la production de forces centrifuges
importantes le long d'une paroi courbe. Deux procédés de ce type ont ét€¢ mis au point avec
de bons résultats : le procédé a tuyeres et le procédé vortex. Dans les deux cas, les
principaux composants d'un étage de séparation comprennent des enceintes cylindriques qui
renferment les éléments de séparation spéciaux (tuyeres ou tubes vortex), des compresseurs
et des échangeurs de chaleur destinés a évacuer la chaleur de compression. Une usine
d'enrichissement par procéd¢ aérodynamique nécessite un grand nombre de ces étages, de
sorte que la quantité peut €tre une indication importante de l'utilisation finale. Etant donné
que les procédés aérodynamiques font appel a I'UFg, toutes les surfaces des équipements,
tuyauteries et instruments (qui sont en contact avec le gaz) doivent étre constituées de
matériaux qui restent stables au contact de 1'UFg.

Note explicative

Les articles énumérés dans la présente section soit sont en contact direct avec I'UF¢ gazeux,
soit contrlent directement le flux de gaz dans la cascade. Toutes les surfaces qui sont en
contact avec le gaz de procédé sont constituées enticrement ou revétues de matériaux
résistant & I'UF¢. Aux fins de la section relative aux articles pour enrichissement par procédé
aé¢rodynamique, les matériaux résistant a la corrosion par I'UFs comprennent le cuivre, l'acier
inoxydable, l'aluminium, les alliages d'aluminium, le nickel et les alliages contenant 60 % ou
plus de nickel, et les polyméres d'hydrocarbures totalement fluorés résistant a 1'UFg.

Tuyéres de séparation

Tuyeres de séparation et assemblages de tuyeres de séparation spécialement congus ou
préparés. Les tuyeres de séparation sont constituées de canaux incurvés a section a fente, de
rayon de courbure inférieur 2 1 mm (habituellement compris entre 0,1 et 0,05 mm), résistant a
la corrosion par I'UFg, a l'intérieur desquels un écorceur sépare en deux fractions le gaz
circulant dans la tuyére.
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5.5.2.

5.5.3.

5.5.4.

5.5.5.

5.5.6.

Tubes vortex

Tubes vortex et assemblages de tubes vortex, spécialement congus ou préparés. Les tubes
vortex, de forme cylindrique ou conique, sont constitués ou revétus de matériaux résistant a la
corrosion par 1'UFs ont un diamétre compris entre 0,5 cm et 4 cm et un rapport
longueur/diamétre inférieur ou égal a 20:1, et sont munis d'un ou plusieurs canaux d'admission
tangentiels. Les tubes peuvent étre équipés de dispositifs de type tuyere a l'une de leurs
extrémités ou a leurs deux extrémités.

Note explicative

Le gaz pénétre tangentiellement dans le tube vortex a l'une de ses extrémités, ou par
l'intermédiaire de cyclones, ou encore tangentiellement par de nombreux orifices situés le
long de la périphérie du tube.

Compresseurs et soufflantes a gaz

Compresseurs axiaux, centrifuges ou volumétriques ou soufflantes a gaz spécialement congus

ou préparés, constitués ou revétus de matériaux résistant a la corrosion par I'UF¢ et ayant une
s T ’ \ e 3, .

capacité d'aspiration du mélange d'UF¢ et de gaz porteur (hydrogéne ou hélium) de 2 m’/min

ou plus.

Note explicative

Ces compresseurs et ces soufflantes a gaz ont généralement un rapport de compression
compris entre 1,2/1 et 6/1.

Garnitures d'étanchéité d'arbres

Garnitures spécialement congues ou préparées, avec connexions d'alimentation et
d'échappement, pour assurer de maniére fiable I'étanchéit¢ de l'arbre reliant le rotor du
compresseur ou de la soufflante & gaz au moteur d'entrainement en empéchant le gaz de
procédé de s'échapper, ou l'air ou le gaz d'étanchéité de pénétrer dans la chambre intérieure du
compresseur ou de la soufflante a gaz qui est remplie du mélange d'UF; et de gaz porteur.
Echangeurs de chaleur pour le refroidissement du mélange de gaz

Echangeurs de chaleur spécialement congus ou préparés, constitués ou revétus de matériaux
résistant a la corrosion par 1'UFs.

Enceintes renfermant les éléments de séparation

Enceintes spécialement congues ou préparées, constituées ou revétues de matériaux résistant a
la corrosion par I'UFg, destinées a recevoir les tubes vortex ou les tuyeres de séparation.
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5.5.7.

5.5.8.

5.5.9.

5.5.10.

Note explicative

Ces enceintes peuvent étre des conteneurs de forme cylindrique ayant plus de 300 mm de
diameétre et plus de 900 mm de long, ou de forme rectangulaire avec des dimensions
comparables, et elles peuvent é&tre congues pour étre installées horizontalement ou
verticalement.

Systemes d'alimentation/systémes de prélevement du produit et des résidus

Systémes ou équipements spécialement congus ou préparés pour les usines d'enrichissement,
constitués ou revétus de matériaux résistant a la corrosion par I'UF¢ et comprenant :

a)  Des autoclaves, fours et systtmes d'alimentation utilisés pour introduire 1'UF¢ dans le
processus d'enrichissement;

b)  Des pieges a froid utilisés pour prélever 1'UFs du processus d'enrichissement en vue de
son transfert ultérieur apres réchauffement;

c) Des stations de solidification ou de liquéfaction utilisées pour prélever 1'UFg du
processus d'enrichissement, par compression et passage a I'état liquide ou solide;

d)  Des stations "Produit" ou "Résidus" pour le transfert de 'UF¢ dans des conteneurs.

Collecteurs/tuyauteries

Tuyauteries et collecteurs constitués ou revétus de matériaux résistant a la corrosion par I'UFg,
spécialement congus ou préparés pour la manipulation de I'UFs a l'intérieur des cascades
aérodynamiques. La tuyauterie est normalement du type collecteur "double", chaque étage ou
groupe d'étages étant connecté a chacun des collecteurs.

Systémes et pompes a vide

a) Systemes a vide spécialement congus ou préparés, ayant une capacité¢ d'aspiration
L, . , N 3 . . . N
supérieure ou €gale a 5 m’/min, comprenant des distributeurs a vide, des collecteurs a

vide et des pompes a vide et congus pour fonctionner en atmosphere d'UFs.

b) Pompes a vide spécialement congues ou préparées pour fonctionner en atmosphere
d'UFg, et constituées ou revétues de matériaux résistant a la corrosion par 1'UFs. Ces
pompes peuvent étre dotées de joints en fluorocarbures et pourvues de fluides de service
spéciaux.

Vannes spéciales d'arrét et de réglage
Soufflets d'arrét et de réglage, manuels ou automatiques, constitués ou revétus de matériaux
résistant a la corrosion par I'UF¢ et ayant un diameétre compris entre 40 et 1 500 mm,

spécialement congus ou préparés pour installation dans des systémes principaux ou auxiliaires
d'usines d'enrichissement par procéd¢ aérodynamique.
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5.5.11.

5.5.12.

5.6.

Spectrométres de masse pour UF¢/sources d'ions

Spectrométres de masse magnétiques ou quadripolaires spécialement congus ou préparés,
capables de prélever en direct sur les flux d'UF¢ gazeux des échantillons du gaz d'entrée, du
produit ou des résidus, et ayant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Pouvoir de résolution unitaire pour l'unité de masse atomique supérieur a 320
2. Sources d'ions constituées ou revétues de nichrome ou de monel ou nickelées
3. Sources d'ionisation par bombardement électronique

4.  Collecteur adapté a l'analyse isotopique.

Systémes de séparation de I'UF; et du gaz porteur

Systémes spécialement congus ou préparés pour séparer 1'UFg du gaz porteur (hydrogéne ou
hélium).

Note explicative

Ces systémes sont congus pour réduire la teneur en UF¢ du gaz porteur a 1 ppm ou moins et
peuvent comprendre les équipements suivants :

a) Echangeurs de chaleur cryogéniques et cryoséparateurs capables d'atteindre des
températures inférieures ou égales a -120 °C;

b)  Appareils de réfrigération cryogéniques capables d'atteindre des températures
inférieures ou égales a -120 °C;

c¢)  Tuyeres de séparation ou tubes vortex pour séparer I'UFq du gaz porteur;

d)  Pieges a froid pour I'UFs capables d'atteindre des températures inférieures ou égales a
-20°C.

Systémes, matériel et composants spécialement concus ou préparés pour utilisation dans

les usines d'enrichissement par échange chimique ou par échange d'ions

Note d'introduction

Les différences de masse minimes que présentent les isotopes de l'uranium entrainent de
légeres différences dans I'équilibre des réactions chimiques, phénomene qui peut étre utilisé
pour séparer les isotopes. Deux procédés ont été mis au point avec de bons résultats :
I'échange chimique liquide-liquide et I'échange d'ions solide-liquide.

Dans le procédé d'échange chimique liquide-liquide, deux phases liquides non miscibles
(aqueuse et organique) sont mises en contact par circulation a contre-courant de fagon a
obtenir un effet de cascade correspondant a plusieurs milliers d'étages de séparation. La
phase aqueuse est composée de chlorure d'uranium en solution dans de 'acide chlorhydrique;
la phase organique est constituée d'un agent d'extraction contenant du chlorure d'uranium
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5.6.1.

5.6.2.

5.6.3.

dans un solvant organique. Les contacteurs employés dans la cascade de séparation peuvent
étre des colonnes d'échange liquide-liquide (telles que des colonnes pulsées a plateaux
perforés) ou des contacteurs centrifuges liquide-liquide. Des phénomenes chimiques
(oxydation et réduction) sont nécessaires a chacune des deux extrémités de la cascade de
séparation afin d'y permettre le reflux. L'un des principaux soucis du concepteur est d'éviter
la contamination des flux du procédé par certains ions métalliques. On utilise par conséquent
des colonnes et des tuyauteries en plastique, revétues intérieurement de plastique (y compris
des fluorocarbures polymeéres) et/ou revétues intérieurement de verre.

Dans le procédé d'échange d'ions solide-liquide, I'enrichissement est réalis¢ par
adsorption/désorption de 1'uranium sur une résine échangeuse d'ions ou un adsorbant spécial
a action tres rapide. La solution d'uranium dans l'acide chlorhydrique et d'autres agents
chimiques est acheminée a travers des colonnes d'enrichissement cylindriques contenant un
garnissage constitu¢ de 1'adsorbant. Pour que le processus se déroule de maniére continue, il
faut qu'un systéme de reflux libére I'uranium de I'adsorbant pour le remettre en circulation
dans la phase liquide, de fagon a ce que le produit et les résidus puissent étre collectés. Cette
opération est effectuée au moyen d'agents chimiques d'oxydo-réduction appropriés, qui sont
totalement régénérés dans des circuits externes indépendants et peuvent étre partiellement
régénérés dans les colonnes de séparation proprement dites. En raison de la présence de
solutions dans de l'acide chlorhydrique concentré chaud, les équipements doivent étre
constitués ou revétus de matériaux spéciaux résistant a la corrosion.

Colonnes d'échange liquide-liquide (échange chimique)

Colonnes d'échange liquide-liquide a contre-courant avec apport d'énergie mécanique (2 savoir
colonnes pulsées a plateaux perforés, colonnes a plateaux animés d'un mouvement alternatif et
colonnes munies de turbo-agitateurs internes), spécialement congues ou préparées pour
l'enrichissement de l'uranium par le procédé d'échange chimique. Afin de les rendre
résistantes a la corrosion par les solutions dans de l'acide chlorhydrique concentré, les
colonnes et leurs internes sont constitué¢s ou revétus de matériaux plastiques appropriés
(fluorocarbures polymeéres, par exemple) ou de verre. Les colonnes sont congues de telle
manicre que le temps de s¢jour correspondant a un étage soit court (30 secondes au plus).

Contacteurs centrifuges liquide-liquide (échange chimique)

Contacteurs centrifuges liquide-liquide spécialement congus ou préparés pour l'enrichissement
de I'uranium par le procédé d'échange chimique. Dans ces contacteurs, la dispersion des flux
organique et aqueux est obtenue par rotation, puis la séparation des phases par application
d'une force centrifuge. Afin de les rendre résistants a la corrosion par les solutions dans de
l'acide chlorhydrique concentré, les contacteurs sont constitués ou revétus de matériaux
plastiques appropriés (fluorocarbures polymeéres, par exemple) ou revétus de verre. Les
contacteurs centrifuges sont congus de telle maniere que le temps de séjour correspondant a un
étage soit court (30 secondes au plus).

Systemes et équipements de réduction de I'uranium (échange chimique)
a)  Cellules de réduction électrochimique spécialement congues ou préparées pour ramener

l'uranium d'un état de valence a un état inférieur en vue de son enrichissement par le
procéd¢ d'échange chimique. Les matériaux de la cellule en contact avec les solutions
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5.6.4.

5.6.5.

du procédé doivent étre résistants a la corrosion par les solutions dans de l'acide
chlorhydrique concentré.

Note explicative

\

Le compartiment cathodique de la cellule doit étre congu de mani¢re a empécher que
l'uranium ne repasse a la valence supérieure par réoxydation. Afin de maintenir 1'uranium
dans le compartiment cathodique, la cellule peut étre pourvue d'une membrane inattaquable
constituée d'un matériau spécial échangeur de cations. La cathode est constituée d'un
matériau conducteur solide approprié tel que le graphite.

b)  Systémes situés a l'extrémité de la cascade ou est récupéré le produit, spécialement
r r r + . . .
congus ou préparés pour prélever U* sur le flux organique, ajuster la concentration en

acide et alimenter les cellules de réduction électrochimique.

Note explicative

Ces systemes comprennent les équipements d'extraction par solvant permettant de
prélever U*" sur le flux organique pour l'introduire dans la solution aqueuse, les équipements
d'évaporation et/ou autres équipements permettant d'ajuster et de contrdler le pH de la
solution, ainsi que les pompes ou autres dispositifs de transfert destinés a alimenter les
cellules de réduction électrochimique. L'un des principaux soucis du concepteur est d'éviter
la contamination du flux aqueux par certains ions métalliques. Par conséquent, les parties du
systéme qui sont en contact avec le flux du procédé sont composées d'éléments constitués ou
revétus de matériaux appropriés (tels que le verre, les fluorocarbures polymeéres, le sulfate de
polyphényle, le polyéther sulfone et le graphite imprégné de résine).

Systemes de préparation de I'alimentation (échange chimique)
Systémes spécialement congus ou préparés pour produire des solutions de chlorure d'uranium
de grande pureté destinées a alimenter les usines de séparation des isotopes de I'uranium par

échange chimique.

Note explicative

Ces systemes comprennent les équipements de purification par dissolution, extraction par
solvant et/ou échange d'ions, ainsi que les cellules électrolytiques pour réduire I'uranium U®*
ou U*" en U*'. 1ls produisent des solutions de chlorure d'uranium ne contenant que quelques
parties par million d'impuretés métalliques telles que chrome, fer, vanadium, molybdéne et
autres cations de valence égale ou supérieure a 2. Les matériaux dont sont constituées ou
revétues les parties du systéme ou est traité de l'uranium U?* de grande pureté comprennent le
verre, les fluorocarbures polymeres, le sulfate de polyphényle ou le polyéther sulfone et le
graphite imprégné de résine.

Systéemes d'oxydation de I'uranium (échange chimique)

\ s 7 r —+ +
Systémes spécialement congus ou préparés pour oxyder U*" en U*" en vue du reflux vers la
cascade de séparation des isotopes dans le procédé d'enrichissement par échange chimique.
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5.6.6.

5.6.7.

5.6.8.

Note explicative

Ces systémes peuvent comprendre des appareils des types suivants :

a)  Appareils destinés a mettre en contact le chlore et 1'oxygene avec l'effluent aqueux
provenant de la section de séparation des isotopes et a prélever U*" qui en résulte pour
l'introduire dans 1'effluent organique appauvri provenant de l'extrémité de la cascade ou
est prélevé le produit;

b)  Appareils qui séparent I'eau de 1'acide chlorhydrique de fagon a ce que l'eau et I'acide
chlorhydrique concentré puissent étre réintroduits dans le processus aux emplacements
appropriés.

Résines échangeuses d'ions/adsorbants a réaction rapide (échange d'ions)

Résines échangeuses d'ions ou adsorbants a réaction rapide spécialement congus ou préparés
pour l'enrichissement de l'uranium par le procédé d'échange d'ions, en particulier résines
poreuses macroréticulées et/ou structures pelliculaires dans lesquelles les groupes actifs
d'échange chimique sont limités a un revétement superficiel sur un support poreux inactif, et
autres structures composites sous une forme appropriée, et notamment sous forme de
particules ou de fibres. Ces articles ont un diameétre inférieur ou égal a 0,2 mm; du point de
vue chimique, ils doivent étre résistant aux solutions dans de l'acide chlorhydrique concentré
et, du point de vue physique, étre suffisamment solides pour ne pas se dégrader dans les
colonnes d'é¢change. Ils sont spécialement congus pour obtenir de trés grandes vitesses
d'échange des isotopes de l'uranium (temps de demi-réaction inférieur a 10 secondes) et sont
efficaces a des températures comprises entre 100 °C et 200 °C.

Colonnes d'échange d'ions (échange d'ions)

Colonnes cylindriques de plus de 1 000 mm de diamétre contenant un garnissage de résine
¢échangeuse d'ions/d'absorbant, spécialement congues ou préparées pour l'enrichissement de
l'uranium par le procédé d'échange d'ions. Ces colonnes sont constituées ou revétues de
matériaux (tels que le titane ou les plastiques a base de fluorocarbures) résistant a la corrosion
par des solutions dans de l'acide chlorhydrique concentré, et peuvent fonctionner a des
températures comprises entre 100 °C et 200 °C et a des pressions supérieures a 0,7 MPa
(102 psia).

Systemes de reflux (échange d'ions)

a)  Systemes de réduction chimique ou ¢lectrochimique spécialement congus ou préparés
pour régénérer l'agent (les agents) de réduction chimique utilisé(s) dans les cascades
d'enrichissement de I'uranium par le procédé d'échange d'ions.

b)  Systemes d'oxydation chimique ou électrochimique spécialement congus ou préparés

pour régénérer l'agent (les agents) d'oxydation chimique utilisé(s) dans les cascades
d'enrichissement de I'uranium par le procédé d'échange d'ions.
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5.7.

Note explicative

Dans le procédé d'enrichissement par échange d'ions, on peut par exemple utiliser comme

cation réducteur le titane trivalent (Ti’") : le systéme de réduction régénérerait alors Ti*" par
g 4+

réduction de Ti™.

De méme, on peut par exemple utiliser comme oxydant le fer trivalent (Fe’") : le systéme
d'oxydation régénérerait alors Fe’" par oxydation de Fe*".
Systemes, matériel et composants spécialement congus et préparés pour utilisation dans

les usines d'enrichissement par laser

Note d'introduction

Les systemes actuellement employés dans les procédés d'enrichissement par laser peuvent
étre classés en deux catégories, selon le milieu auquel est appliqué le procédé : vapeur
atomique d'uranium ou vapeur d'un composé de l'uranium. Ces procédés sont notamment
connus sous les dénominations courantes suivantes : premiere catégorie - séparation des
isotopes par laser sur vapeur atomique (SILVA ou AVLIS); seconde catégorie - séparation
des isotopes par irradiation au laser de molécules (SILMO ou MLIS) et réaction chimique
par activation laser isotopiquement sélective (CRISLA). Les systémes, le matériel et les
composants utilisés dans les usines d'enrichissement par laser comprennent : a) des
dispositifs d'alimentation en vapeur d'uranium métal (en vue d'une photo-ionisation sélective)
ou des dispositifs d'alimentation en vapeur d'un composé¢ de l'uranium (en vue d'une
photodissociation ou d'une activation chimique); b) des dispositifs pour recueillir I'uranium
métal enrichi (produit) et appauvri (résidus) dans les procédés de la premicre catégorie et des
dispositifs pour recueillir les composés dissociés ou activés (produit) et les matiéres non
modifiées (résidus) dans les procédés de la seconde catégorie; c) des systemes laser de
procédé pour exciter sélectivement la forme uranium 235; d) des équipements pour la
préparation de l'alimentation et pour la conversion du produit. En raison de la complexité de
la spectroscopie des atomes d'uranium et des composés de 1'uranium, il peut falloir englober
les articles utilisés dans tous ceux des procédés laser qui sont disponibles.

Note explicative

Un grand nombre des articles énumérés dans la présente section sont en contact direct soit
avec l'uranium métal vaporisé ou liquide, soit avec un gaz de procédé consistant en UFs ou
en un mélange d'UFg et d'autres gaz. Toutes les surfaces qui sont en contact avec 1'uranium
ou 1'UFg sont constituées entierement ou revétues de matériaux résistant a la corrosion. Aux
fins de la section relative aux articles pour enrichissement par laser, les matériaux résistant a
la corrosion par l'uranium métal ou les alliages d'uranium vaporisés ou liquides sont le
graphite revétu d'oxyde d'yttrium et le tantale; les matériaux résistant a la corrosion par 1'UFg
sont le cuivre, 1'acier inoxydable, l'aluminium, les alliages d'aluminium, le nickel, les alliages
contenant 60 % ou plus de nickel et les polymeres d'hydrocarbures totalement fluorés
résistant a 'UF.
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5.7.1.

5.7.2.

5.7.3.

5.74.

Systemes de vaporisation de l'uranium (SILVA)

Systémes de vaporisation de l'uranium spécialement congus ou préparés, renfermant des
canons a électrons de grande puissance a faisceau en nappe ou a balayage, fournissant une
puissance au niveau de la cible supérieure a 2,5 kW/cm.

Systemes de manipulation de I'uranium métal liquide (SILVA)

Systemes de manipulation de métaux liquides spécialement congus ou préparés pour l'uranium
ou les alliages d'uranium fondus, comprenant des creusets et des équipements de

refroidissement pour les creusets.

Note explicative

Les creusets et autres parties de ces systemes qui sont en contact avec l'uranium ou les
alliages d'uranium fondus sont constitués ou revétus de matériaux ayant une résistance
appropriée a la corrosion et a la chaleur. Les matériaux appropriés comprennent le tantale, le
graphite revétu d'oxyde d'yttrium, le graphite revétu d'autres oxydes de terres rares ou des
mélanges de ces substances.

Assemblages collecteurs du produit et des résidus d'uranium métal (SILVA)

Assemblages collecteurs du produit et des résidus spécialement congus ou préparés pour
l'uranium métal a 1'état liquide ou solide.

Note explicative

Les composants de ces assemblages sont constitués ou revétus de matériaux résistant a la
chaleur et a la corrosion par l'uranium métal vaporisé ou liquide (tels que le graphite
recouvert d'oxyde d'yttrium ou le tantale) et peuvent comprendre des tuyaux, des vannes, des
raccords, des "gouttieres", des traversants, des échangeurs de chaleur et des plaques
collectrices utilisées dans les méthodes de séparation magnétique, électrostatique ou autres.

Enceintes de module séparateur (SILVA)
Conteneurs de forme cylindrique ou rectangulaire spécialement congus ou préparés pour loger
la source de vapeur d'uranium métal, le canon a électrons et les collecteurs du produit et de

résidus.

Note explicative

Ces enceintes sont pourvues d'un grand nombre d'orifices pour les barreaux €lectriques et les
traversants destinés a l'alimentation en eau, les fenétres des faisceaux laser, les raccordements
de pompes a vide et les appareils de diagnostic et de surveillance. Elles sont dotées de
moyens d'ouverture et de fermeture qui permettent la remise en état des internes.
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5.7.5.

5.7.6

5.7.7.

5.7.8.

5.7.9.

Tuyéres de détente supersonique (SILMO)

Tuyéres de détente supersonique, résistant a la corrosion par 1'UFs, spécialement congues ou
préparées pour refroidir les mélanges d'UF, et de gaz porteur jusqu'a 150 K ou moins.

Collecteurs du produit (pentafluorure d'uranium) (SILMO)

Collecteurs de pentafluorure d'uranium (UFs) solide spécialement congus ou préparés,
constitués de collecteurs ou de combinaisons de collecteurs a filtre, & impact ou a cyclone et
résistant a la corrosion en milieu UFs/UF.

Compresseurs d'UF¢/gaz porteur (SILMO)
Compresseurs spécialement congus ou préparés pour les mélanges d'UFs et de gaz porteur,
prévus pour un fonctionnement de longue durée en atmosphere d'UFs. Les composants de ces

compresseurs qui sont en contact avec le gaz de procédé sont constitués ou revétus de
matériaux résistant a la corrosion par I'UFg.

Garnitures d'étanchéité d'arbres (SILMQO)

Garnitures spécialement congues ou préparées, avec connexions d'alimentation et
d'échappement, pour assurer de maniere fiable I'étanchéit¢ de l'arbre reliant le rotor du
compresseur au moteur d'entrainement en empéchant le gaz de procédé de s'échapper, ou l'air
ou le gaz d'étanchéité de pénétrer dans la chambre intérieure du compresseur qui est rempli du
mélange UF¢/gaz porteur.

Systemes de fluoration (SILMO)

Systémes spécialement congus ou préparés pour fluorer I'UFs (solide) en UFg (gazeux).

Note explicative

Ces systémes sont congus pour fluorer la poudre d'UFs, puis recueillir 'UFg, dans les
conteneurs destinés au produit, ou le réintroduire dans les unités SILMO en vue d'un
enrichissement plus poussé. Dans l'une des méthodes possibles, la fluoration peut étre
réalisée a l'intérieur du systéme de séparation des isotopes, la réaction et la récupération se
faisant directement au niveau des collecteurs du produit. Dans une autre méthode, la poudre
d'UFs peut étre retirée des collecteurs du produit et transférée dans une enceinte appropriée
(par exemple réacteur a lit fluidisé, réacteur hélicoidal ou tour a flamme) pour y subir la
fluoration. Dans les deux méthodes, on emploie un certain matériel pour le stockage et le
transfert du fluor (ou d'autres agents de fluoration appropriés) et pour la collecte et le
transfert de 1'UF.
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5.7.10.

5.7.11.

5.7.12.

Spectrométres de masse pour UF¢/sources d'ions (SILMO)

Spectrométres de masse magnétiques ou quadripolaires spécialement congus ou préparés,
capables de prélever en direct sur les flux d'UF¢ gazeux des échantillons du gaz d'entrée, du
produit ou des résidus, et ayant toutes les caractéristiques suivantes :

1.  Pouvoir de résolution unitaire pour l'unité de masse atomique supérieur a 320

2. Sources d'ions constituées ou revétues de nichrome ou de monel ou nickelées

3. Sources d'ionisation par bombardement électronique

4.  Collecteur adapté a l'analyse isotopique.

Systemes d'alimentation/systémes de prélevement du produit et des résidus (SILMO)

Systémes ou équipements spécialement congus ou préparés pour les usines d'enrichissement,
constitués ou revétus de matériaux résistant a la corrosion par I'UF¢ et comprenant :

a)  Des autoclaves, fours et systtmes d'alimentation utilisés pour introduire 1'UF¢ dans le
processus d'enrichissement;

b)  Des pieges a froid utilisés pour retirer I'UF¢ du processus d'enrichissement en vue de son
transfert ultérieur aprés réchauffement;

c) Des stations de solidification ou de liquéfaction utilisées pour retirer I'UFs du processus
d'enrichissement par compression et passage a I'état liquide ou solide;

d)  Des stations "Produit" ou "Résidus" pour le transfert de 'UF¢ dans des conteneurs.

Systemes de séparation de 1'UF; et du gaz porteur (SILMO)

Systémes spécialement congus ou préparés pour séparer 1'UFg du gaz porteur. Ce dernier peut
étre 1'azote, I'argon ou un autre gaz.

Note explicative

Ces systémes peuvent comprendre les équipements suivants :

a)  FEchangeurs de chaleur cryogéniques et cryoséparateurs capables d'atteindre des
températures inférieures ou égales a -120 °C;

b)  Appareils de réfrigération cryogéniques capables d'atteindre des températures
inférieures ou égales a -120 °C;

c)  Pieges a froid pour I'UFs capables d'atteindre des températures inférieures ou égales a
-20 °C.
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5.7.13. Systémes laser (SILVA, SILMO et CRISLA)

5.8.

5.8.1.

5.8.2.

5.8.3.

Lasers ou systémes laser spécialement congus ou préparés pour la séparation des isotopes de
'uranium.

Note explicative

Le systéme laser utilisé dans le procédé SILVA comprend généralement deux lasers : un
laser a vapeur de cuivre et un laser a colorant. Le systéme laser employ¢ dans le procédé
SILMO comprend généralement un laser a CO, ou un laser a excimere et une cellule optique
a multipassages munie de miroirs tournants aux deux extrémités. Dans les deux procédés, les
lasers ou les systémes laser doivent étre munis d'un stabilisateur de fréquence pour pouvoir
fonctionner pendant de longues périodes.

Systémes, matériel et composants spécialement congus ou préparés pour utilisation dans
les usines d'enrichissement par séparation des isotopes dans un plasma

Note d'introduction

Dans le procédé de séparation dans un plasma, un plasma d'ions d'uranium traverse un champ
électrique accordé & la fréquence de résonance des ions *°U, de sorte que ces derniers
absorbent de 1'énergie de maniere préférentielle et que le diametre de leurs orbites
hélicoidales s'accroit. Les ions qui suivent un parcours de grand diameétre sont piégés et on
obtient un produit enrichi en **U. Le plasma, qui est créé en ionisant de la vapeur
d'uranium, est contenu dans une enceinte a vide soumise a un champ magnétique de haute
intensit¢ produit par un aimant supraconducteur. Les principaux systeémes du procédé
comprennent le systéme générateur du plasma d'uranium, le module séparateur et son aimant
supraconducteur et les systemes de prélevement de l'uranium métal destinés a collecter le
produit et les résidus.

Sources d'énergie hyperfréquence et antennes

Sources d'énergie hyperfréquence et antennes spécialement congues ou préparées pour
produire ou accélérer des ions et ayant les caractéristiques suivantes : fréquence supérieure a
30 GHz et puissance de sortiec moyenne supérieure a 50 kW pour la production d'ions.

Bobines excitatrices d'ions

Bobines excitatrices d'ions a haute fréquence spécialement congues ou préparées pour des
fréquences supérieures a 100 kHz et capables de supporter une puissance moyenne supérieure
a40 kW.

Systémes générateurs de plasma d'uranium

Systémes de production de plasma d'uranium spécialement congus ou préparés, pouvant

renfermer des canons a électrons de grande puissance a faisceau en nappe ou a balayage,
fournissant une puissance au niveau de la cible supérieure a 2,5 kW/cm.
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5.8.4.

5.8.5.

5.8.6.

Systemes de manipulation de I'uranium métal liquide
Systémes de manipulation de métaux liquides spécialement congus ou préparés pour l'uranium
ou les alliages d'uranium fondus, comprenant des creusets et des équipements de

refroidissement pour les creusets.

Note explicative

Les creusets et autres parties de ces systémes qui sont en contact avec l'uranium ou les
alliages d'uranium fondus sont constitués ou revétus de matériaux ayant une résistance
appropriée a la corrosion et a la chaleur. Les matériaux appropriés comprennent le tantale, le
graphite revétu d'oxyde d'yttrium, le graphite revétu d'autres oxydes de terres rares ou des
mélanges de ces substances.

Assemblages collecteurs du produit et des résidus d'uranium métal

Assemblages collecteurs du produit et des résidus spécialement congus ou préparés pour
l'uranium métal a I'état solide. Ces assemblages collecteurs sont constitués ou revétus de
matériaux résistant a la chaleur et a la corrosion par la vapeur d'uranium métal, tels que le
graphite revétu d'oxyde d'yttrium ou le tantale.

Enceintes de module séparateur

Conteneurs cylindriques spécialement congus ou préparés pour les usines d'enrichissement par
séparation des isotopes dans un plasma et destinés a loger la source de plasma d'uranium, la

bobine excitatrice a haute fréquence et les collecteurs du produit et des résidus.

Note explicative

Ces enceintes sont pourvues d'un grand nombre d'orifices pour les barreaux électriques, les
raccordements de pompes a diffusion et les appareils de diagnostic et de surveillance. Elles
sont dotées de moyens d'ouverture et de fermeture qui permettent la remise en état des
internes et sont constituées d'un matériau non magnétique appropri¢ tel que l'acier
inoxydable.
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5.9.1.

Systémes, matériel et composants spécialement concus et préparés pour utilisation dans
les usines d'enrichissement par le procédé électromagnétique

Note d'introduction

Dans le procédé électromagnétique, les ions d'uranium métal produits par ionisation d'un sel
(en général UCIl4) sont accélérés et envoyés a travers un champ magnétique sous l'effet
duquel les ions des différents isotopes empruntent des parcours différents. Les principaux
composants d'un séparateur d'isotopes ¢lectromagnétique sont les suivants : champ
magnétique provoquant la déviation du faisceau d'ions et la séparation des isotopes, source
d'ions et son systeme accélérateur et collecteurs pour recueillir les ions aprés séparation. Les
systémes auxiliaires utilisés dans le procédé comprennent l'alimentation de I'aimant,
l'alimentation haute tension de la source d'ions, l'installation de vide et d'importants systémes
de manipulation chimique pour la récupération du produit et I'épuration ou le recyclage des
composants.

Séparateurs électromagnétiques

Séparateurs électromagnétiques spécialement congus ou préparés pour la séparation des
isotopes de l'uranium, et matériel et composants pour cette séparation, a savoir en particulier :

a)  Sources d'ions

Sources d'ions uranium uniques ou multiples, spécialement congues ou préparées,
comprenant la source de vapeur, l'ionisateur et 1'accélérateur de faisceau, constituées de
matériaux appropriés comme le graphite, 1'acier inoxydable ou le cuivre, et capables de
fournir un courant d'ionisation total égal ou supérieur a 50 mA.

b)  Collecteurs d'ions
Plaques collectrices comportant des fentes et des poches (deux ou plus), spécialement
congues ou préparées pour collecter les faisceaux d'ions uranium enrichis et appauvris,
et constituées de matériaux appropriés comme le graphite ou I'acier inoxydable.

c¢)  Enceintes a vide
Enceintes a vide spécialement congues ou préparées pour les séparateurs
¢lectromagnétiques, constituées de matériaux non magnétiques appropriés comme
l'acier inoxydable et congues pour fonctionner a des pressions inférieures ou égales a 0,1

Pa.

Note explicative

Les enceintes sont spécialement congues pour renfermer les sources d'ions, les plaques
collectrices et les chemises d'eau et sont dotées des moyens de raccorder les pompes a
diffusion et de dispositifs d'ouverture et de fermeture qui permettent de déposer et de reposer
ces composants.
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5.9.3.

d)  Pieces polaires

Pi¢ces polaires spécialement congues ou préparées, de diamétre supérieur a 2 m,
utilisées pour maintenir un champ magnétique constant a l'intérieur du séparateur
¢lectromagnétique et pour transférer le champ magnétique entre séparateurs contigus.

Alimentations haute tension

Alimentations haute tension spécialement congues ou préparées pour les sources d'ions et
ayant toutes les caractéristiques suivantes : capables de fournir en permanence, pendant une
période de 8 heures, une tension de sortie égale ou supérieure a 20 000 V avec une intensité de
sortie égale ou supérieure a 1 A et une variation de tension inférieure a 0,01 %.

Alimentations des aimants

Alimentations des aimants en courant continu de haute intensité spécialement congues ou
préparées et ayant toutes les caractéristiques suivantes : capables de produire en permanence,
pendant une période de 8 heures, un courant d'intensité supérieure ou égale a 500 A a une
tension supérieure ou égale a 100 V, avec des variations d'intensité et de tension inférieures
a 0,01 %.

USINES DE PRODUCTION D'EAU LOURDE, DE DEUTERIUM ET DE
COMPOSES DE DEUTERIUM; EQUIPEMENTS SPECIALEMENT CONCUS OU
PREPARES A CETTE FIN

Note d'introduction

Divers procédés permettent de produire de I'eau lourde. Toutefois, les deux procédés dont il
a été¢ prouvé qu'ils sont commercialement viables sont le procédé d'échange eau-sulfure
d'hydrogene (procédé GS) et le procédé d'échange ammoniac-hydrogéne.

Le procédé GS repose sur 1'échange d'hydrogeéne et de deutérium entre 1'eau et le sulfure
d'hydrogéne dans une série de tours dont la section haute est froide et la section basse
chaude. Dans les tours, I'eau s'écoule de haut en bas et le sulfure d'hydrogeéne gazeux circule
de bas en haut. Une série de plaques perforées sert a favoriser le mélange entre le gaz et
I'eau. Le deutérium est transféré a I'eau aux basses températures et au sulfure d'hydrogeéne
aux hautes températures. Le gaz ou l'eau, enrichi en deutérium, est retir¢ des tours du
premier €tage a la jonction entre les sections chaudes et froides, et le processus est répété
dans les tours des étages suivants. Le produit obtenu au dernier étage, a savoir de l'eau
enrichie jusqu'a 30 % en deutérium, est envoy¢ dans une unité de distillation pour produire de
l'eau lourde de qualité réacteur, c'est-a-dire de 1'oxyde de deutérium a 99,75 %.

Le procéd¢ d'échange ammoniac-hydrogéne permet d'extraire le deutérium d'un gaz de
synthése par contact avec de I'ammoniac liquide en présence d'un catalyseur. Le gaz de
synthése est introduit dans les tours d'échange, puis dans un convertisseur d'ammoniac. Dans
les tours, le gaz circule de bas en haut et 'ammoniac liquide s'écoule de haut en bas. Le
deutérium est enlevé a l'hydrogene dans le gaz de synthése et concentré dans I'ammoniac.
L'ammoniac passe ensuite dans un craqueur d'ammoniac au bas de la tour, et le gaz est
acheminé vers un convertisseur d'ammoniac en haut de la tour. L'enrichissement se poursuit
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6.2.

dans les étages ultérieurs, et de 1'eau lourde de qualité réacteur est produite par distillation
finale. Le gaz de syntheése d'alimentation peut provenir d'une usine d'ammoniac qui,
elle-méme, peut étre construite en association avec une usine de production d'eau lourde par
¢échange ammoniac-hydrogeéne. Dans le procédé d'échange ammoniac-hydrogene, on peut
aussi utiliser de 1'eau ordinaire comme source de deutérium.

Un grand nombre d'articles de I'équipement essentiel des usines de production d'eau lourde
par le procédé GS ou le procédé d'échange ammoniac-hydrogéne sont communs a plusieurs
secteurs des industries chimique et pétroliére. Ceci est particuliérement vrai pour les petites
usines utilisant le procédé GS. Toutefois, seuls quelques articles sont disponibles "dans le
commerce". Le procédé GS et le procédé d'échange ammoniac-hydrogene exigent la
manipulation de grandes quantités de fluides inflammables, corrosifs et toxiques sous haute
pression. En conséquence, pour fixer les normes de conception et d'exploitation des usines et
des équipements utilisant ces procédés, il faut accorder une attention particuliére au choix et
aux spécifications des matériaux pour garantir une longue durée de service avec des facteurs
de slret¢ et de fiabilité élevés. Le choix de I'échelle est fonction principalement de
considérations économiques et des besoins. Ainsi, la plupart des équipements seront
préparés d'apres les prescriptions du client.

Enfin, il convient de noter que, tant pour le procédé GS que pour le procédé d'échange
ammoniac-hydrogéne, des articles d'équipement qui, pris individuellement, ne sont pas
spécialement congus ou préparés pour la production d'eau lourde peuvent étre assemblés en
des systemes qui sont spécialement congus ou préparés pour la production d'eau lourde. On
peut en donner comme exemples le systéme de production du catalyseur utilisé dans le
procédé d'échange ammoniac-hydrogeéne et les systémes de distillation de 1'eau utilisés dans
les deux procédés pour la concentration finale de l'eau lourde afin d'obtenir une eau de
qualité réacteur.

Articles spécialement congus ou préparés pour la production d'eau lourde, soit par le procédé
d'échange eau-sulfure d'hydrogéne, soit par le procédé d'échange ammoniac-hydrogene :

Tours d'échange eau-sulfure d'hydrogéne

Tours d'échange fabriquées en acier au carbone fin (par exemple ASTM A516), ayant un
diamétre compris entre 6 m (20 pieds) et 9 m (30 pieds), capables de fonctionner a des
pressions supérieures ou égales a 2 MPa (300 psi) et ayant une surépaisseur de corrosion de
6 mm ou plus, spécialement congues ou préparées pour la production d'eau lourde par le
procédé d'échange eau-sulfure d'hydrogene.

Soufflantes et compresseurs

Soufflantes ou compresseurs centrifuges a étage unique sous basse pression (c'est-a-dire
0,2 MPa ou 30 psi) pour la circulation de sulfure d'hydrogene (c'est-a-dire un gaz contenant
plus de 70 % de H,S) spécialement congus ou préparés pour la production d'eau lourde par le
procédé d'échange eau-sulfure d'hydrogéne. Ces soufflantes ou compresseurs ont une capacité
de débit supérieure ou égale 4 56 m’/s (120 000 SCFM) lorsqu'ils fonctionnent a des pressions
d'aspiration supérieures ou égales a 1,8 MPa (260 psi), et sont équipés de joints congus pour
étre utilisés en milieu humide en présence de H,S.
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Tours d'échange ammoniac-hydrogéne

Tours d'échange ammoniac-hydrogene d'une hauteur supérieure ou égale a 35 m (114,3 pieds)
ayant un diamétre compris entre 1,5 m (4,9 pieds) et 2,5 m (8,2 pieds) et pouvant fonctionner a
des pressions supérieures a 15 MPa (2 225 psi), spécialement congues ou préparées pour la
production d'eau lourde par le procédé d'échange ammoniac-hydrogéne. Ces tours ont aussi
au moins une ouverture axiale a rebord du méme diamétre que la partie cylindrique, par
laquelle les internes de la tour peuvent étre insérés ou retirés.

Internes de tour et pompes d'étage

Internes de tour et pompes d'étage spécialement congus ou préparés pour des tours servant a la
production d'eau lourde par le procédé d'échange ammoniac-hydrogeéne. Les internes de tour
comprennent des contacteurs d'étage spécialement congus qui favorisent un contact intime
entre le gaz et le liquide. Les pompes d'¢tage comprennent des pompes submersibles
spécialement congues pour la circulation d'ammoniac liquide dans un étage de contact a
l'intérieur des tours.

Craqueurs d'ammoniac

Craqueurs d'ammoniac ayant une pression de fonctionnement supérieure ou égale a 3 MPa
(450 psi) spécialement congus ou préparés pour la production d'eau lourde par le procédé
d'échange ammoniac-hydrogene.

Analyseurs d'absorption infrarouge

Analyseurs d'absorption infrarouge permettant une analyse en ligne du rapport
hydrogene/deutérium lorsque les concentrations en deutérium sont égales ou supérieures a
90 %.

Briileurs catalytiques

Brileurs catalytiques pour la conversion en eau lourde du deutérium enrichi spécialement

congus ou préparés pour la production d'eau lourde par le procédé¢ d'échange
ammoniac-hydrogene.
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USINES DE CONVERSION DE L'URANIUM ET MATERIEL SPECIALEMENT
CONCU OU PREPAREE A CETTE FIN

Note d'introduction

Les usines et systétmes de conversion de l'uranium permettent de réaliser une ou plusieurs
transformations de 1'une des formes chimiques de 1'uranium en une autre forme, notamment :
conversion des concentrés de minerai d'uranium en UQOs, conversion d'UO; en UO,,
conversion des oxydes d'uranium en UF4 ou UFg, conversion de 1'UF4 en UFg, conversion de
I'UF¢ en UF,, conversion de I'UF, en uranium métal et conversion des fluorures d'uranium en
UQO,. Un grand nombre des articles de 1'équipement essentiel des usines de conversion de
I'uranium sont communs a plusieurs secteurs de l'industrie chimique. Par exemple, ces
procédés peuvent faire appel a des équipements des types suivants : fours, fourneaux rotatifs,
réacteurs a lit fluidisé, tours a flamme, centrifugeuses en phase liquide, colonnes de
distillation et colonnes d'extraction liquide-liquide. Toutefois, seuls quelques articles sont
disponibles "dans le commerce"; la plupart seront préparés d'apres les besoins du client et les
spécifications définies par lui. Parfois, lors de la conception et de la construction, il faut
prendre spécialement en considération les propriétés corrosives de certains des produits
chimiques en jeu (HF, F,, CIF; et fluorures d'uranium). Enfin, il convient de noter que, dans
tous les procédés de conversion de l'uranium, des articles d'équipement qui, pris
individuellement, ne sont pas spécialement congus ou préparés pour la conversion de
l'uranium peuvent étre assemblés en des systémes qui sont spécialement congus ou préparés a
cette fin.

Systéemes spécialement congus ou préparés pour la conversion des concentrés de minerai
d'uranium en UQO;

Note explicative

La conversion des concentrés de minerai d'uranium en UOs peut étre réalisée par dissolution
du minerai dans l'acide nitrique et extraction de nitrate d'uranyle purifi€¢ au moyen d'un
solvant tel que le phosphate tributylique. Le nitrate d'uranyle est ensuite converti en UO; soit
par concentration et dénitration, soit par neutralisation au moyen de gaz ammoniac afin
d'obtenir du diuranate d'ammonium qui est ensuite filtré, séché et calciné.

Systemes spécialement concus ou préparés pour la conversion d'UO; en UFg

Note explicative

La conversion d'UO; en UFs peut étre réalisée directement par fluoration. Ce procédé
nécessite une source de fluor gazeux ou de trifluorure de chlore.

Systemes spécialement concus ou préparés pour la conversion d'UO; en UO,

Note explicative

La conversion d'UO; en UO, peut étre réalisée par réduction de 'UO; au moyen d'ammoniac
craqué ou d'hydrogene.
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Systemes spécialement concus ou préparés pour la conversion d'UO; en UF4

Note explicative

La conversion d'UO, en UF, peut étre réalisée en faisant réagir 1'UO, avec de l'acide
fluorhydrique gazeux (HF) a une température de 300 a 500 °C.

Systemes spécialement concus ou préparés pour la conversion d'UF4 en UF,

Note explicative

La conversion d'UF4 en UFg est réalisée par réaction exothermique avec du fluor dans un
réacteur a tour. Pour condenser I'UF¢ a partir des effluents gazeux chauds, on fait passer les
effluents dans un piege a froid refroidi a -10 °C. Ce procédé nécessite une source de fluor
gazeux.

Systemes spécialement concus ou préparés pour la conversion d'UF, en U métal

Note explicative

La conversion d'UF, en uranium métal est réalisée par réduction au moyen de magnésium
(grandes quantités) ou de calcium (petites quantités). La réaction a lieu a des températures
supérieures au point de fusion de l'uranium (1 130 °C).

Systemes spécialement concus ou préparés pour la conversion d'UFg en UO,

Note explicative

La conversion d'UFs en UO, peut étre réalisée par trois procédés différents. Dans le premier
procédé, I'UF est réduit et hydrolysé en UO, au moyen d'hydrogene et de vapeur. Dans le
deuxiéme procédé, I'UF¢ est hydrolysé par dissolution dans I'eau; I'addition d'ammoniaque a
cette solution entraine la précipitation de diuranate d'ammonium, lequel est réduit en UO, par
de I'hydrogene a une température de 820 °C. Dans le troisieme procédé, I'UFs, le CO, et le
NH; gazeux sont mis en solution dans l'eau, ce qui entraine la précipitation de carbonate
double d'uranyle et d'ammonium; le carbonate est combiné avec de la vapeur et de
I'hydrogene a 500-600 °C pour produire de 1'UO,.

La conversion d'UFs en UO; constitue souvent la premiére phase des opérations dans les
usines de fabrication de combustible.

Systemes spécialement conc¢us ou préparés pour la conversion d'UF en UF,4

Note explicative

La conversion d'UFg en UF, est réalisée par réduction au moyen d'hydrogene.
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Distribucion general
Espaiiol
Original: Inglés y coreano

Protocolo adicional al Acuerdo de 31 de octubre
de 1975 concertado entre el Gobierno de la
Republica de Corea y el Organismo Internacional
de Energia Atomica para la aplicacion de
salvaguardias en relacion con el Tratado sobre
la no proliferacion de las armas nucleares

1. En el anexo del presente documento se transcribe, para informacion de todos los Estados
Miembros, el texto del Protocolo adicional al Acuerdo de 31 de octubre de 1975 concertado entre el
Gobierno de la Republica de Corea y el Organismo Internacional de Energia Atomica para la
aplicacion de salvaguardias en relacion con el Tratado sobre la no proliferacion de las armas
nucleares'. El Protocolo adicional fue aprobado por la Junta de Gobernadores el 24 de marzo de 1999
y firmado en Viena el 21 de junio de 1999.

2.  De conformidad con su articulo 17, el Protocolo adicional entrdé en vigor el 19 de febrero de
2004, fecha en que el Organismo recibid de la Republica de Corea notificacion escrita de que se
habian cumplido los requisitos legales y constitucionales de la Republica de Corea para su entrada en
vigor.

! Transcrito en el documento INFCIRC/236.
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INFCIRC/236/Add.1
Anexo

PROTOCOLO ADICIONAL AL ACUERDO CONCERTADO ENTRE
EL GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE COREA Y EL ORGANISMO
INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA PARA LA APLICACION
DE SALVAGUARDIAS EN RELACION CON EL TRATADO SOBRE
LA NO PROLIFERACION DE LAS ARMAS NUCLEARES

CONSIDERANDO que el Gobierno de la Republica de Corea y el Organismo Interna-
cional de Energia Atomica (en adelante denominado el “Organismo”) son partes en un Acuer-
do para la aplicacidon de salvaguardias en relacion con el Tratado para la no proliferacion de
las armas nucleares (en adelante denominado el “Acuerdo de salvaguardias”), que entrd en
vigor el 14 de noviembre de 1975;

CONSCIENTES del deseo de la comunidad internacional de seguir reforzando la no
proliferacion nuclear mediante el fortalecimiento de la eficacia y el aumento de la eficiencia
del sistema de salvaguardias del Organismo;

RECORDANDO que al aplicar salvaguardias el Organismo debe tener en cuenta la
necesidad de: evitar la obstaculizacion del desarrollo econdmico y tecnolédgico de la Republi-
ca de Corea o de la cooperacion internacional en la esfera de las actividades nucleares pacifi-
cas; respetar la salud, la seguridad, la proteccion fisica y las demas disposiciones de seguridad
que estén en vigor y los derechos de las personas; y adoptar todas las precauciones necesarias
para proteger los secretos comerciales, tecnoldgicos e industriales, asi como las otras informa-
ciones confidenciales que lleguen a su conocimiento;

CONSIDERANDO que la frecuencia e intensidad de las actividades descritas en el
presente Protocolo deberan ser las minimas requeridas para el objetivo de fortalecer la eficacia

y aumentar la eficiencia de las salvaguardias del Organismo;

el Gobierno de la Republica de Corea y el Organismo acuerdan lo siguiente:



RELACION ENTRE EL PROTOCOLO Y EL ACUERDO DE
SALVAGUARDIAS

Articulo 1

Las disposiciones del Acuerdo de salvaguardias se aplicaran al presente Protocolo en
la medida en que tengan pertinencia y sean compatibles con las disposiciones de este Protoco-
lo. En caso de conflicto entre las disposiciones del Acuerdo de salvaguardias y las del presen-
te Protocolo, se aplicaran las disposiciones del Protocolo.

SUMINISTRO DE INFORMACION

Articulo 2

a. El Gobierno de la Republica de Corea presentara al Organismo una declaracion que
contenga:

i)

iii)

Una descripcion general, e informacion que especifique su ubicacion, de las
actividades de investigacion y desarrollo relacionadas con el ciclo del combus-
tible nuclear que no comprendan materiales nucleares efectuadas en cualquier
lugar que estén financiadas, especificamente autorizadas o controladas por el
Gobierno de la Republica de Corea, o que se realicen en nombre del Gobierno
de la Republica de Corea.

La informacién indicada por el Organismo sobre la base de la prevision de
aumentos de eficacia y eficiencia, y que cuente con la aceptacion del Gobierno
de la Republica de Corea, sobre las actividades operacionales de importancia
para las salvaguardias efectuadas en instalaciones y en aquellos lugares fuera
de las instalaciones en que habitualmente se utilicen materiales nucleares.

Una descripcion general de cada edificio dentro de cada emplazamiento, de su
utilizacién y, cuando no se desprenda de manera evidente de dicha descripcion,
la descripcion de su contenido. La descripcion incluird un mapa del emplaza-
miento.

Una descripcion de la magnitud de las operaciones correspondientes a cada uno
de los lugares en que se efectuen las actividades especificadas en el Anexo |
del presente Protocolo.

Informacion en la que se especifiquen la ubicacion, el estado operacional y la
capacidad de produccion anual estimada de las minas y plantas de concentra-
cion de uranio y las plantas de concentracion de torio, y la actual produccion
anual de dichas minas y plantas de concentracion de la Republica de Corea en
su conjunto. A solicitud del Organismo, el Gobierno de la Republica de Corea
comunicara la actual produccion anual de una determinada mina o planta de
concentracion. El suministro de esta informacion no requerird una contabilidad
detallada del material nuclear.



Vi)

Informacion con respecto a los materiales basicos que no hayan alcanzado
todavia la composicion y pureza adecuadas para la fabricacion de combustible
0 para su enriquecimiento isotopico, a saber:

a)

b)

las cantidades, la composicion quimica, la utilizacion o utilizacién
prevista de dichos materiales, tanto utilizaciones nucleares como no nu-
cleares, con respecto a cada lugar de la Republica de Corea donde los
materiales estén presentes en cantidades que superen diez toneladas mé-
tricas de uranio y/o veinte toneladas métricas de torio, y con respecto a
otros lugares en que las cantidades superen una tonelada métrica, la
suma correspondiente a la Republica de Corea en total si dicha suma
supera diez toneladas métricas de uranio o veinte toneladas métricas de
torio. El suministro de esta informacion no requerird una contabilidad
detallada del material nuclear;

las cantidades, composicion quimica y destino de cada exportacién
fuera de la Republica de Corea de materiales de ese tipo para fines es-
pecificamente no nucleares en cantidades que superen:

1) diez toneladas métricas de uranio o, con respecto a sucesivas
exportaciones de uranio efectuadas desde la Republica de Corea
al mismo Estado, cada una de las cuales sea inferior a diez tone-
ladas métricas pero que superen un total de diez toneladas mé-
tricas en el afio;

2) veinte toneladas métricas de torio o, con respecto a sucesivas
exportaciones de torio efectuadas desde la Republica de Corea
al mismo Estado, cada una de las cuales sea inferior a veinte to-
neladas métricas pero que superen un total de veinte toneladas
métricas en el afno;

Las cantidades, composicidon quimica, actual ubicacion y utilizacion o
utilizacion prevista de cada importacion a la Republica de Corea de ma-
teriales de ese tipo para fines especificamente no nucleares en cantida-
des que superen:

1) diez toneladas métricas de uranio o, con respecto a sucesivas
importaciones de uranio a la Republica de Corea, cada una de
las cuales sea inferior a diez toneladas métricas pero que super-
en un total de diez toneladas métricas en el ano;

2) veinte toneladas métricas de torio o, con respecto a sucesivas
importaciones de torio a la Republica de Corea, cada una de las
cuales sea inferior a veinte toneladas métricas pero que superen
un total de veinte toneladas métricas en el afio;



en el entendimiento de que no existe obligacion de suministrar informacién
sobre dichos materiales destinados a un uso no nuclear una vez que estén en su
forma de uso final no nuclear.

vil)  a) informacion respecto de las cantidades, utilizacion y ubicacion de los
materiales nucleares exentos de salvaguardias con arreglo al articulo 37
del Acuerdo de salvaguardias;

b) informacion con respecto a las cantidades (que podra presentarse en
forma de estimaciones) y la utilizacion en cada ubicacion de los mate-
riales nucleares exentos de salvaguardias con arreglo al apartado b) del
articulo 36 del Acuerdo de salvaguardias pero que todavia no estén en
su forma de uso final no nuclear, en cantidades que superen las estipu-
ladas en el articulo 37 del Acuerdo de salvaguardias. El suministro de
esta informacion no requerird una contabilidad detallada del material
nuclear.

viil)  Informacidn relativa a la ubicacidon o al procesamiento ulterior de desechos de
actividad intermedia o alta que contengan plutonio, uranio muy enriquecido o
uranio 233 con respecto a los cuales hayan cesado las salvaguardias con arreglo
al articulo 11 del Acuerdo de salvaguardias. A los fines del presente parrafo,
“procesamiento ulterior” no incluird el reembalaje de desechos o su ulterior
acondicionamiento, que no comprenda la separacion de elementos, para su al-
macenamiento o disposicion final.

ix) La informacion que se indica a continuacion relativa al equipo y materiales no
nucleares especificados que se enumeran en la lista del Anexo II:

a) por cada exportacion de dichos equipo y materiales desde la Republica
de Corea: identidad, cantidad, lugar de la utilizacion prevista en el Es-
tado destinatario y fecha o, si procede, fecha esperada de la exporta-
cion;

b) cuando la pida especificamente el Organismo, la confirmacién por parte
del Gobierno de la Republica de Corea, como Estado importador, de la
informacion suministrada al Organismo por otro Estado con respecto a
la exportacion de dicho equipo y materiales a la Republica de Corea.

x)  Los planes generales para el siguiente periodo de diez afios relativos al desarro-
llo del ciclo del combustible nuclear (incluidas las actividades de investigacion
y desarrollo relacionadas con el ciclo del combustible nuclear planeadas) cuan-
do hayan sido aprobados por las autoridades correspondientes de la Republica
de Corea.

b. El Gobierno de la Republica de Corea hara todos los esfuerzos que sean razonables
para proporcionar al Organismo una declaracion que contenga:



1) una descripcion general e informacion que especifique la ubicacion de las
actividades de investigacion y desarrollo relacionadas con el ciclo del combus-
tible nuclear que no incluyan material nuclear y que se relacionen especifica-
mente con el enriquecimiento, el reprocesamiento del combustible nuclear o el
procesamiento de desechos de actividad intermedia o alta que contengan pluto-
nio, uranio muy enriquecido o uranio 233 que se realicen en cualquier lugar de
la Republica de Corea pero que no sean financiadas, especificamente autoriza-
das o controladas por el Gobierno de la Republica de Corea o realizadas en su
nombre. A los fines del presente inciso, “procesamiento” de desechos de acti-
vidad intermedia o alta no incluird el reembalaje de desechos o su acondicio-
namiento, que no comprenda la separaciéon de elementos, para su almacena-
miento o disposicion final.

i1) una descripcion general de las actividades y la identidad de la persona o entidad
que realice dichas actividades en los lugares indicados por el Organismo fuera
de un emplazamiento que el Organismo considere que puedan tener una rela-
cion funcional con las actividades de ese emplazamiento. Esa informacion se
suministrara previa solicitud especifica del Organismo. Se facilitara en consul-
ta con el Organismo y de manera oportuna.

A solicitud del Organismo, el Gobierno de la Republica de Corea facilitard las amplia-
ciones o aclaraciones de cualquier informacidon que haya proporcionado con arreglo al
presente articulo, en la medida en que sea pertinente para los fines de las salvaguar-
dias.

Articulo 3

El Gobierno de la Republica de Corea facilitara al Organismo la informacion que se
indica en los apartados 1), iii), iv) y v), en el inciso a) del apartado vi), y en los aparta-
dos vii) y x) del parrafo a. del articulo 2 y en el apartado 1) del parrafo b. del articulo 2,
dentro de 180 dias a partir de la entrada en vigor del presente Protocolo.

El Gobierno de la Republica de Corea facilitara al Organismo, a mas tardar el 15 de
mayo de cada afio, una actualizacion de la informacion indicada en el parrafo a. supra
con respecto al periodo correspondiente al afio calendario anterior. Cuando la
informacion precedentemente facilitada no haya experimentado cambios, el Gobierno
de la Republica de Corea asi lo indicara.

El Gobierno de la Republica de Corea facilitara al Organismo, a mas tardar el 15 de
mayo de cada afo, la informacion indicada en los incisos b) y ¢) del apartado vi) del
parrafo a. del articulo 2 con respecto al periodo correspondiente al afio calendario ante-
rior.

El Gobierno de la Republica de Corea facilitara al Organismo trimestralmente la in-
formacion indicada en el inciso a) del apartado ix) del parrafo a. del articulo 2. Esta
informacion se presentara dentro de los 60 dias siguientes al fin de cada trimestre.



e. El Gobierno de la Republica de Corea facilitard al Organismo la informacion indicada
en el apartado viii) del parrafo a. del articulo 2, 180 dias antes de que se efectie el
nuevo procesamiento y, a mas tardar el 15 de mayo de cada afio, informacidn sobre los
cambios de ubicacion con respecto al periodo correspondiente al afio calendario ante-
rior.

f. El Gobierno de la Republica de Corea y el Organismo acordaran plazos y frecuencia
del suministro de la informacién indicada en el apartado ii) del parrafo a. del articulo 2.

g. El Gobierno de la Republica de Corea facilitard al Organismo la informacion indicada
en el inciso b) del apartado ix) del parrafo a. del articulo 2 dentro de los 60 dias
siguientes a la peticion del Organismo.

ACCESO COMPLEMENTARIO
Articulo 4

En relacion con la puesta en practica del acceso complementario regido por el articu-
lo 5 del presente Protocolo se aplicaran las siguientes disposiciones:

a. El Organismo no tratara de verificar de manera mecénica ni sistematica la informaciéon
a que se hace referencia en el articulo 2; no obstante, el Organismo tendré acceso a:

1) Todos los lugares a que se hace referencia en los apartados 1) o ii) del parrafo a.
del articulo 5 de manera selectiva para asegurarse de la ausencia de materiales
nucleares y actividades nucleares no declarados.

i1) Todos los lugares a que se hace referencia en los parrafos b. o c. del articulo 5
para resolver un interrogante relativo a la correccion y exhaustividad de la
informacion suministrada con arreglo al articulo2 o para resolver una
discrepancia relativa a esa informacion.

1) Todos los lugares a que se hace referencia en el apartado iii) del parrafo a. del
articulo 5 en la medida en que el Organismo necesite confirmar, para fines de
salvaguardias, la declaracion del Gobierno de la Republica de Corea sobre la si-
tuacion de clausura de una instalacion o de un lugar fuera de las instalaciones
en el que habitualmente se utilizaban materiales nucleares.

b. 1) Salvo lo dispuesto en el apartado ii) infra, el Organismo dard aviso del acceso
al Gobierno de la Republica de Corea con 24 horas por lo menos de anticipa-
cidn;

1) En caso de acceso a cualquier lugar de un emplazamiento que se solicite coin-
cidiendo con las visitas para verificar la informacion sobre el disefio o las ins-
pecciones ad hoc u ordinarias en dicho emplazamiento, el tiempo de preaviso
serd, si el Organismo asi lo requiere, de dos horas como minimo pero, en cir-
cunstancias excepcionales, podra ser de menos de dos horas.



El previo aviso se dara por escrito y especificard las razones del acceso y las activida-
des que vayan a realizarse durante dicho acceso.

En el caso de un interrogante o una discrepancia, el Organismo daréa al Gobierno de la
Republica de Corea una oportunidad para aclarar y facilitar la resolucion del interro-
gante o la discrepancia. Esa oportunidad se dara antes de la solicitud de acceso, a me-
nos que el Organismo considere que la tardanza en el acceso perjudicaria la finalidad
para la cual éste se requiere. En todo caso, el Organismo no sacard ninguna conclusion
sobre el interrogante o la discrepancia mientras no se haya dado al Gobierno de la Re-
publica de Corea dicha oportunidad.

A menos que el Gobierno de la Republica de Corea acepte otra cosa, el acceso solo se
realizara durante el horario normal de trabajo.

El Gobierno de la Republica de Corea tendra derecho a hacer acompanar a los
inspectores del Organismo durante el acceso por representantes del Gobierno de la
Republica de Corea, siempre que ello no entrafie retraso u otra clase de impedimento
para los inspectores en el ejercicio de sus funciones.

Articulo 5
El Gobierno de la Republica de Corea facilitara al Organismo acceso a:
1) Cualquier lugar dentro de un emplazamiento;

i1) Cualquier lugar indicado por el Gobierno de la Reptiblica de Corea con arreglo
a los apartados v) a viii) del parrafo a. del articulo 2;

111) Cualquier instalacion clausurada o lugar fuera de las instalaciones clausurado
en los que se utilizaban habitualmente materiales nucleares.

Cualquier lugar indicado por el Gobierno de la Republica de Corea con arreglo al
apartado 1) o al apartado iv) del parrafo a. del articulo 2, al inciso b) del apartado ix)
del parrafo a. del articulo 2 o al parrafo b. del articulo 2, que no sea de aquéllos a que
se refiere el apartado 1) del parrafo a. supra, y si el Gobierno de la Republica de Corea
no puede conceder ese acceso, el Gobierno de la Republica de Corea hara todos los es-
fuerzos razonables para satisfacer la peticion del Organismo, sin demora, por otros
medios.

Cualquier lugar especificado por el Organismo, ademas de los lugares mencionados en
los parrafos a. y b. supra, a fin de realizar muestreo ambiental especifico para los luga-
res, y si el Gobierno de la Republica de Corea no estd en condiciones de facilitar dicho
acceso, el Gobierno de la Republica de Corea hara todos los esfuerzos razonables para
satisfacer la peticion del Organismo, sin demora, en lugares adyacentes o por otros
medios.



Articulo 6
Al aplicar el articulo 5 el Organismo podra llevar a cabo las siguientes actividades:

En cuanto al acceso de conformidad con el apartado 1) o iii) del parrafo a. del articu-
lo 5: observacion ocular, toma de muestras ambientales, utilizacion de dispositivos de
deteccion y medicion de radiacion, aplicacion de precintos asi como de otros dispositi-
vos identificadores e indicadores de interferencias extrafias especificados en los Arre-
glos Subsidiarios, y otras medidas objetivas cuya viabilidad técnica se haya demostra-
do y cuya utilizacioén haya sido acordada por la Junta de Gobernadores (denominada en
adelante la “Junta”) asi como tras la celebracion de consultas entre el Organismo y el
Gobierno de la Republica de Corea;

En cuanto al acceso de conformidad con el apartado ii) del parrafo a. del articulo 5,
observacion ocular, recuento de partidas de materiales nucleares, mediciones y mues-
treo no destructivos, utilizacién de dispositivos de deteccion y medicion de radiacion,
examen de los registros en lo que respecta a cantidades, origen y disposicion de los
materiales, toma de muestras ambientales, y otras medidas objetivas cuya viabilidad
técnica se haya demostrado y cuya utilizacion haya sido acordada por la Junta asi como
tras la celebracion de consultas entre el Organismo y el Gobierno de la Republica de
Corea;

En cuanto al acceso de conformidad con el parrafo b. del articulo 5, observacion ocu-
lar, toma de muestras ambientales, utilizacion de dispositivos de deteccion y medicion
de radiacidn, examen de los registros de produccion y expedicion interesantes para las
salvaguardias, y otras medidas objetivas cuya viabilidad técnica se haya demostrado y
cuya utilizacion haya sido acordada por la Junta asi como tras la celebracion de consul-
tas entre el Organismo y el Gobierno de la Republica de Corea;

En cuanto al acceso de conformidad con el parrafo c. del articulo 5, recogida de mues-
tras ambientales y, en caso de que los resultados no permitan solucionar el interrogante
o la discrepancia en el lugar especificado por el Organismo con arreglo al parrafo c.
del articulo 5, utilizacion en ese lugar de observacion ocular, dispositivos de deteccion
y medicion de radiacion, asi como otras medidas objetivas acordadas por el Gobierno
de la Republica de Corea y el Organismo.

Articulo 7

A peticion del Gobierno de la Republica de Corea, el Organismo y el Gobierno de la
Republica de Corea efectuaran arreglos para el acceso controlado de conformidad con
el presente Protocolo a fin de impedir la difusion de informacion de cardcter sensible
en cuanto a la proliferacion, para satisfacer los requisitos de seguridad o proteccion
fisica, o para proteger la informacion sensible por razones de propiedad industrial o de
caracter comercial. Esos arreglos no impediran al Organismo realizar las actividades
necesarias para ofrecer garantias creibles de la ausencia de materiales nucleares y
actividades nucleares no declarados en el lugar en cuestion, incluida la solucion de
algin interrogante relativo a la exactitud y exhaustividad de la informacion a que se
refiere el articulo 2, o de una discrepancia relativa a esa informacion.



b. El Gobierno de la Republica de Corea podra, cuando suministre la informacion a que
se refiere el articulo 2, informar al Organismo sobre los sitios de un emplazamiento o
lugar en los que pueda ser aplicable el acceso controlado.

C. Hasta que entren en vigor los Arreglos Subsidiarios necesarios, el Gobierno de la
Republica de Corea podra hacer uso del acceso controlado en conformidad con lo dis-
puesto en el parrafo a. supra.

Articulo 8

Nada de lo estipulado en el presente Protocolo impedira que el Gobierno de la Repu-
blica de Corea ofrezca al Organismo acceso a lugares adicionales a los mencionados en los
articulos 5 y 9 ni que pida al Organismo que efectiie actividades de verificacion en un lugar
determinado. El Organismo haréd sin demora todos los esfuerzos razonables para actuar en
respuesta a esa peticion.

Articulo 9

El Gobierno de la Republica de Corea facilitara al Organismo acceso a los lugares
especificados por el Organismo para realizar muestreo ambiental de grandes zonas, y si el
Gobierno de la Reptblica de Corea no esta en condiciones de facilitar ese acceso hara todos
los esfuerzos razonables para satisfacer la peticion del Organismo en otros lugares. El Orga-
nismo no solicitara dicho acceso hasta que la Junta haya aprobado el muestreo ambiental de
grandes zonas y las disposiciones de procedimiento aplicables al mismo, asi como tras la
celebracion de consultas entre el Organismo y el Gobierno de la Republica de Corea.

Articulo 10
El Organismo informara al Gobierno de la Republica de Corea sobre:

a. Las actividades llevadas a cabo con arreglo al presente Protocolo, incluso sobre las
relacionadas con cualesquier interrogantes o discrepancias que el Organismo haya
hecho presentes al Gobierno de la Republica de Corea, dentro de los 60 dias siguientes
al término de las actividades llevadas a cabo por el Organismo;

b. Los resultados de las actividades relacionadas con cualesquier interrogantes o discre-
pancias que el Organismo haya hecho presentes al Gobierno de la Republica de Corea,
tan pronto como sea posible y, en cualquier caso, dentro de los treinta dias siguientes a
la determinacion de los resultados por parte del Organismo;

c. Las conclusiones que haya deducido de sus actividades con arreglo al presente Proto-
colo. Las conclusiones se comunicaran anualmente.



DESIGNACION DE INSPECTORES DEL ORGANISMO
Articulo 11

1) El Director General notificara al Gobierno de la Republica de Corea toda
aprobacion por la Junta de Gobernadores de la designacion de funcionarios del
Organismo como inspectores de salvaguardias. A menos que el Gobierno de la
Republica de Corea comunique al Director General su rechazo de ese
funcionario como inspector para la Republica de Corea dentro de tres meses a
contar del recibo de la notificacion de la aprobacion de la Junta, el inspector
cuya designacion se haya notificado al Gobierno de la Republica de Corea se
considerara designado para la Republica de Corea.

i1) El Director General, actuando en respuesta a una peticiéon del Gobierno de la
Republica de Corea o por propia iniciativa, informara inmediatamente al
Gobierno de la Republica de Corea cuando la designacién de un funcionario
como inspector para la Republica de Corea haya sido retirada.

Las notificaciones mencionadas en el parrafo a. supra se consideraran recibidas por el
Gobierno de la Republica de Corea siete dias después de la fecha de transmision por
correo certificado de la notificacion del Organismo al Gobierno de la Republica de
Corea.

VISADOS
Articulo 12

El Gobierno de la Reptblica de Corea, en el plazo de un mes a contar del recibo de la

correspondiente solicitud, concederd al inspector designado mencionado en la solicitud los
visados apropiados de ingreso/salida y/o de transito multiples, que fueran necesarios, de modo
que el inspector pueda ingresar y permanecer en el territorio de la Republica de Corea con la
finalidad de desempefiar sus funciones. Los visados que fueran necesarios deberan tener una
validez minima de un afio y se renovaran, segin corresponda, para abarcar el periodo de la
designacion del inspector para la Republica de Corea.
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ARREGLOS SUBSIDIARIOS
Articulo 13

Cuando el Gobierno de la Republica de Corea o el Organismo indique que es necesario
especificar en Arreglos Subsidiarios la forma en que habran de aplicarse las medidas
establecidas en el presente Protocolo, el Gobierno de la Republica de Corea y el
Organismo deberan acordar esos Arreglos Subsidiarios dentro de los 90 dias contados
a partir de la entrada en vigor del presente Protocolo o, cuando la indicacion de la
necesidad de dichos Arreglos Subsidiarios se haga después de la entrada en vigor del
presente Protocolo, dentro de los 90 dias contados a partir de la fecha de dicha
indicacion.



Hasta que los Arreglos Subsidiarios entren en vigor, el Organismo estard facultado
para aplicar las medidas establecidas en el presente Protocolo.

SISTEMAS DE COMUNICACION
Articulo 14

El Gobierno de la Republica de Corea permitira y protegera la libre comunicacion para
fines oficiales del Organismo entre los inspectores del Organismo que se encuentren en
la Republica de Corea y la Sede del Organismo y/o las Oficinas Regionales, incluidas
las transmisiones, con operador y automaticas, de informacion generada por los
dispositivos de medicidon o de contencion y/o vigilancia del Organismo. EI Organismo
tendra derecho, previa consulta con el Gobierno de la Republica de Corea, a utilizar
sistemas de comunicacion directa internacionalmente establecidos, en particular,
sistemas de satélite y otras formas de telecomunicacion que no se utilicen en la
Republica de Corea. Cuando lo pida el Gobierno de la Republica de Corea o el
Organismo, los detalles relativos a la aplicacion de este parrafo con respecto a las
transmisiones, con operador o automaticas, de informacion generada por los
dispositivos de medicion o de contencion y/o vigilancia del Organismo se
especificaran en los Arreglos Subsidiarios.

En la comunicacion y transmision de informacion estipuladas en el parrafo a. supra
debera tomarse debidamente en cuenta la necesidad de proteger la informacion de ca-
racter sensible por razones de propiedad industrial o comerciales o la informacidon so-
bre el disefio que el Gobierno de la Republica de Corea considere de caracter espe-
cialmente sensible.

PROTECCION DE LA INFORMACION CONFIDENCIAL

Articulo 15

El Organismo mantendra un régimen estricto para asegurar la proteccion eficaz contra
la divulgacion de secretos comerciales, tecnoldgicos e industriales y otras informacio-
nes confidenciales que lleguen a su conocimiento, incluida la informacion de ese tipo
que llegue a conocimiento del Organismo con motivo de la aplicacion del presente
Protocolo.

El régimen mencionado en el parrafo a. supra incluira, entre otras, disposiciones relati-
vas a:

1) Principios generales y medidas conexas para la tramitacion de la informacién
confidencial;

1) Condiciones de empleo del personal relativas a la proteccion de la informacion
confidencial;
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1) Procedimientos para el caso de infraccion o presunta infraccion de la confiden-
cialidad.

El régimen mencionado en el parrafo a. supra sera aprobado y revisado periddicamente
por la Junta.

ANEXOS

Articulo 16

Los Anexos del presente Protocolo formardn parte integrante de ¢l. Salvo para los
fines de modificacion de los Anexos, por el término “Protocolo” utilizado en este
instrumento se entendera el Protocolo juntamente con sus Anexos.

La Junta, previo asesoramiento de un grupo de trabajo de expertos de composicion
abierta por ella establecido, podra enmendar la lista de actividades especificada en el
Anexo I y la lista de equipo y materiales especificada en el Anexo II. Toda enmienda
de este tipo cobrard efectividad cuatro meses después de su aprobacion por la Junta.

ENTRADA EN VIGOR

Articulo 17

El presente Protocolo entrara en vigor en la fecha en que el Organismo reciba del
Gobierno de la Republica de Corea notificacion escrita de que se han cumplido los re-
quisitos legales y/o constitucionales de la Republica de Corea para su entrada en vigor.

El Gobierno de la Republica de Corea podra declarar, en cualquier fecha antes de que

el presente Protocolo entre en vigor, que aplicara el presente Protocolo provisional-
mente.

El Director General informara prontamente a todos los Estados Miembros del Orga-
nismo de cualquier declaracion de aplicacion provisional y de la entrada en vigor del
presente Protocolo.
DEFINICIONES
Articulo 18
Para los fines del presente Protocolo:
Por actividades de investigacion y desarrollo relacionadas con el ciclo del combustible

nuclear se entendera las actividades especificamente relacionadas con cualquier aspec-
to de desarrollo del proceso o sistema de cualquiera de los siguientes elementos:




- conversion de material nuclear,

- enriquecimiento de material nuclear,

- fabricacion de combustible nuclear,

- reactores,

- instalaciones criticas,

- reprocesamiento de combustible nuclear,

- procesamiento (con exclusion del reembalaje o del acondicionamiento
que no incluya la separacion de elementos, para almacenamiento o dis-
posicidn final) de desechos de actividad intermedia o alta que conten-
gan plutonio, uranio muy enriquecido o uranio 233,

pero no se incluyen las actividades relacionadas con la investigacion cientifica de
caracter tedrico o basico ni con la investigacion y desarrollo sobre las aplicaciones
industriales de los radioisétopos, las aplicaciones de los mismos en medicina,
hidrologia y agricultura, los efectos en la salud y el medio ambiente o la mejora del
mantenimiento.

Por emplazamiento se entendera el area delimitada por el Gobierno de la Republica de
Corea en la pertinente informacion sobre el disefio correspondiente a una instalacion,
incluidas las instalaciones cerradas, y en la informacion pertinente sobre un lugar fuera
de las instalaciones en que se utilizan habitualmente materiales nucleares, incluidos los
lugares fuera de las instalaciones cerrados en que se utilizaban habitualmente
materiales nucleares (éstos quedan limitados a lugares con celdas calientes o en los
que se llevaban a cabo actividades relacionadas con la conversion, el enriquecimiento,
la fabricacion o el reprocesamiento de combustible). También comprendera todas las
unidades ubicadas conjuntamente en la instalacion o lugar, para la prestacion o uso de
servicios esenciales, incluidos: celdas calientes para el procesamiento de materiales
irradiados que no contengan materiales nucleares; instalaciones de tratamiento,
almacenamiento y disposicion final de desechos; y edificios relacionados con
actividades especificas indicados por el Gobierno de la Republica de Corea con arreglo
al apartado 1v) del parrafo a. del articulo 2 supra.

Por instalacién clausurada o lugar fuera de las instalaciones clausurado se entendera
una instalacion o lugar en los que las estructuras residuales y el equipo esencial para su
utilizacion se hayan retirado o inutilizado de manera que no se utilicen para almacenar
ni puedan usarse ya para manipular, procesar o utilizar materiales nucleares.
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Por instalacién cerrada o lugar fuera de las instalaciones cerrado se entendera una
instalacién o lugar en los que las operaciones hayan cesado y los materiales nucleares
se hayan retirado, pero que no haya sido clausurada.

Por uranio muy enriquecido se entenderd uranio que contenga el 20% o mas del
1s6topo uranio 235.

Por muestreo ambiental especifico para los lugares se entendera la toma de muestras
ambientales (por ejemplo, aire, agua, vegetacion, suelos, frotis) en los lugares, y en las
inmediaciones de los mismos, especificados por el Organismo con la finalidad de que
le sirva de ayuda para deducir conclusiones sobre la ausencia de materiales nucleares o
actividades nucleares no declarados en los lugares especificados.

Por muestreo ambiental de grandes zonas se entendera la toma de muestras ambienta-
les (por ejemplo, agua, vegetacion, suelos, frotis) en un conjunto de lugares especifi-
cados por el Organismo con la finalidad de que le sirva de ayuda para deducir conclu-
siones sobre la ausencia de materiales nucleares o actividades nucleares no declarados
en una gran zona.

Por materiales nucleares se entendera cualquier material basico o cualquier material
fisionable especial, tal como se definen en el articulo XX del Estatuto. No debera in-
terpretarse el término material basico como aplicable a minerales o residuos de mine-
rales. Toda determinacion de la Junta, adoptada con arreglo al articulo XX del Estatu-
to tras la entrada en vigor del presente Protocolo, que aumente el nimero de materiales
que se considera son materiales basicos o materiales fisionables especiales, surtird
efecto en virtud del presente Protocolo solo cuando sea aceptada por el Gobierno de la
Republica de Corea.

Por instalacion se entendera:

1) Un reactor, una instalacion critica, una planta de conversion, una planta de
fabricacion, una planta de reprocesamiento, una planta de separacion de iséto-
pos o una instalacion de almacenamiento por separado; o

i1) Cualquier lugar en el que se utilicen habitualmente materiales nucleares en
cantidades superiores a un kilogramo efectivo.

Por lugar fuera de las instalaciones se entendera cualquier planta o lugar, que no sea
una instalacion, en los que se utilicen habitualmente materiales nucleares en cantida-
des de un kilogramo efectivo o menos.




HECHO en Viena a los veintiun dias del mes de junio de 1999 por duplicado en los idiomas
coreano ¢ inglés, siendo ambos textos igualmente auténticos excepto por el hecho de que, en
caso de divergencia, prevalecerd el texto en inglés.

Por el GOBIERNO DE LA Por el ORGANISMO INTERNACIONAL
REPUBLICA DE COREA: DE ENERGIA ATOMICA:
(firmado) (firmado)

Excmo. Sr. Ban Ki-moon Mohamed ElBaradei

Embajador Director General

Representante Permanente de la
Republica de Corea ante el
Organismo Internacional de Energia Atémica

15






iii)

Vi)

ANEXO I

LISTA DE ACTIVIDADES A QUE SE HACE REFERENCIA EN
EL APARTADO iv) DEL PARRAFO a. DEL
ARTICULO 2 DEL PROTOCOLO

Fabricacion de tubos de rotores de centrifugacion o montaje de centrifugadoras
de gas.

Por tubos de rotores de centrifugacion se entenderd los cilindros de paredes delgadas
descritos en el punto 5.1.1 b) del Anexo II.

Por centrifugadoras de gas se entenderd las centrifugadoras descritas en la Nota
Introductoria del punto 5.1 del Anexo II.

Fabricacion de barreras de difusion.

Por barreras de difusion se entenderd los filtros finos, porosos descritos en el pun-
to 5.3.1 a) del Anexo II.

Fabricacion o montaje de sistemas basados en laser.

Por sistemas basados en laser se entendera los sistemas que llevan incorporados los
articulos descritos en el punto 5.7 del Anexo II.

Fabricacion o montaje de separadores electromagnéticos de isotopos.

Por separadores electromagnéticos de isOtopos se entendera los articulos menciona-
dos en el punto 5.9.1 del Anexo II que contienen las fuentes de iones descritas en el
punto 5.9.1 a) del Anexo II.

Fabricacion o montaje de columnas o equipo de extraccion.

Por columnas o equipo de extraccion se entendera los articulos descritos en los pun-
tos 5.6.1, 5.6.2,5.6.3, 5.6.5, 5.6.6, 5.6.7 y 5.6.8 del Anexo II.

Fabricacion de toberas o tubos vorticiales para separacion aerodindmica.

Por toberas o tubos vorticiales para separacion aerodinamica se entendera las toberas
y tubos vorticiales para separacién descritos, respectivamente, en los puntos 5.5.1
y 5.5.2 del Anexo II.
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vii)

viii)

x1)

xii)

xiii)

XiV)

XV)

Al2

Fabricacion o montaje de sistemas de generacion de plasma de uranio.

Por sistemas de generacién de plasma de uranio se entendera los sistemas de genera-
cion de plasma de uranio descritos en el punto 5.8.3 del Anexo II.

Fabricacion de tubos de circonio.

Por tubos de circonio se entendera los tubos descritos en el punto 1.6 del Anexo II.

Fabricacion o depuracion de agua pesada o deuterio.

Por agua pesada o deuterio se entendera el deuterio, el agua pesada (6xido de deute-
rio) y cualquier otro compuesto de deuterio en que la razén atomos de deute-
rio/atomos de hidrogeno exceda de 1:5 000.

Fabricacion de grafito de pureza nuclear.

Por grafito de pureza nuclear se entendera grafito con un grado de pureza superior a
5 partes por millon de boro equivalente y con una densidad superior a 1,50 g/cm’.

Fabricacion de cofres para combustible irradiado.

Por cofre para combustible irradiado se entendera una vasija para el transporte y/o
almacenamiento de combustible irradiado que ofrece proteccion quimica, térmica y
radioldgica, y disipa el calor de desintegracion durante la manipulacion, el transporte
y el almacenamiento.

Fabricacion de barras de control para reactores.

Por barras de control para reactores se entendera las barras descritas en el punto 1.4
del Anexo II.

Fabricacion de tanques y recipientes a prueba del riesgo de criticidad.

Por tanques vy recipientes a prueba del riesgo de criticidad se entendera los articulos
descritos en los puntos 3.2 y 3.4 del Anexo II.

Fabricacion de maquinas trozadoras de elementos combustibles irradiados.

Por méquinas trozadoras de elementos combustibles irradiados se entendera el equi-
po descrito en el punto 3.1 del Anexo II.

Construccion de celdas calientes.

Por celdas calientes se entendera una celda o celdas interconectadas con un volumen
total de 6 m® y un blindaje igual o superior al equivalente de 0,5 m de hormigon, con
una densidad de 3,2 g/cm’ 0 mayor, dotada de equipo para operaciones a distancia.




1.1.

1.2.

ANEXO II

LISTA DE EQUIPO Y MATERIALES NO NUCLEARES ESPECIFICADOS PARA

NOTIFICAR LAS EXPORTACIONES E IMPORTACIONES CON ARREGLO
AL APARTADO ix) DEL PARRAFO a. DEL ARTICULO 2

Reactores y equipo para los mismos
Reactores nucleares completos

Reactores nucleares capaces de funcionar de manera que se pueda mantener y controlar
una reaccion de fision en cadena autosostenida, excluidos los reactores de energia nula,
quedando definidos estos ultimos como aquellos reactores con un indice teérico maximo
de produccion de plutonio no superior a 100 gramos al afio.

NOTA EXPLICATIVA

Un "reactor nuclear" comprende fundamentalmente todos los dispositivos que se encuen-
tran en el interior de la vasija del reactor o que estan conectados directamente con ella, el
equipo que regula el nivel de potencia en el ntcleo, y los componentes que normalmente
contienen el refrigerante primario del nicleo del reactor o que estan directamente en con-
tacto con dicho refrigerante o lo regulan.

No se pretende excluir a los reactores que podrian razonablemente ser susceptibles de
modificacion para producir cantidades considerablemente superiores a 100 gramos de
plutonio al afio. Los reactores disefiados para funcionar en régimen continuo a niveles
considerables de potencia no se consideraran como "reactores de energia nula" cualquie-
ra que sea su capacidad de produccion de plutonio.

Vasijas de presion de reactores

Vasijas metalicas, bien como unidades completas o bien en forma de piezas importantes
fabricadas en taller para las mismas, que estén especialmente concebidas o preparadas
para contener el niicleo de un reactor nuclear conforme se le define en el anterior parra-
fo 1.1. y sean capaces de resistir la presion de trabajo del refrigerante primario.

NOTA EXPLICATIVA

Una placa que recubre la parte superior de una vasija de presion de un reactor queda
comprendida en el concepto indicado en el parrafo 1.2. como pieza importante fabricada
en taller para una vasija de presion.

Los dispositivos interiores del reactor (por ejemplo: columnas y placas de apoyo del
nucleo y otros dispositivos interiores de la vasija, tubos-guia para las barras de control,
blindajes térmicos, placas deflectoras, placas para el reticulado del nucleo, placas difuso-
ras, etc.) los suministra normalmente el propio proveedor del reactor. En algunos casos,
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1.4.

1.5.

1.6.
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determinados componentes auxiliares internos quedan incluidos en la fabricacion de la
vasija de presion. Estos componentes son de importancia suficientemente critica para la
seguridad y la fiabilidad del funcionamiento del reactor (y, por lo tanto, para la garantia y
responsabilidad del proveedor de éste) de manera que su suministro al margen del con-
trato basico para la entrega del reactor propiamente dicho no constituiria una practica
usual. Por lo tanto, aunque el suministro por separado de estos componentes Unicos es-
pecialmente concebidos y preparados, de importancia critica, de gran tamafo y elevado
costo no habria necesariamente de considerarse como una operacion fuera del ambito de
la prevista respecto de este concepto, tal modalidad de suministro se considera impro-
bable.

Maquinas para la carga y descarga del combustible en los reactores

Equipo de manipulacion especialmente concebido o preparado para insertar o extraer el
combustible en un reactor nuclear conforme se le define en el anterior parrafo 1.1., con el
que sea posible cargar el combustible con el reactor en funcionamiento o que incluya ca-
racteristicas de disposicion o alineacion técnicamente complejas que permitan realizar
operaciones complicadas de carga de combustible con el reactor parado tales como aqué-
llas en las que normalmente no es posible la vision directa del combustible o el acceso a
éste.

Barras de control para reactores

Barras especialmente concebidas o preparadas para el control de la velocidad de reaccion
en un reactor nuclear conforme se le define en el anterior parrafo 1.1.

NOTA EXPLICATIVA

Esta partida de equipo comprende, ademas de aquella parte de la barra de control consis-
tente en el material absorbedor de neutrones, las estructuras de apoyo o suspension de la
misma si se las suministra por separado.

Tubos de presion para reactores

Tubos especialmente concebidos o preparados para contener los elementos combustibles
y el refrigerante primario en un reactor nuclear conforme se le define en el anterior parra-
fo 1.1., a una presion de trabajo superior a (5,1 MPa) (740 psi).

Tubos de circonio

Circonio metalico y aleaciones de circonio en forma de tubos o conjuntos de tubos, y en
cantidades que excedan de 500 kg en cualquier periodo de 12 meses, especialmente
concebidos o preparados para su utilizacion en un reactor nuclear conforme se le define
en el anterior parrafo 1.1., y en los que la razon hafnio/circonio sea inferior a
1 : 500 partes en peso.



1.7.

2.1.

2.2.

Bombas del refrigerante primario

Bombas especialmente concebidas o preparadas para hacer circular metal liquido como
refrigerante primario de reactores nucleares conforme se les define en el anterior parra-
fo 1.1.

NOTA EXPLICATIVA

Las bombas especialmente disefiadas o preparadas pueden comprender sistemas comple-
jos de estanqueidad sencilla o multiple para impedir las fugas del refrigerante primario,
bombas de rotor blindado y bombas con sistemas de masa inercial. Esta definicion abar-
ca las bombas conformes a la norma NC-1 o normas equivalentes.

Materiales no nucleares para reactores
Deuterio y agua pesada

Deuterio, agua pesada (6xido de deuterio) y cualquier otro compuesto de deuterio en el
que la razén deuterio/atomos de hidrogeno exceda de 1 : 5 000, para su utilizacién en un
reactor nuclear conforme se le define en el anterior parrafo 1.1., en cantidades que exce-
dan de 200 kg de atomos de deuterio, para un mismo pais destinatario dentro de un mis-
mo periodo de 12 meses.

Grafito de pureza nuclear

Grafito con un nivel de pureza superior a 5 partes por millén de boro equivalente y con
una densidad superior a 1,50 g/cm’, para su utilizacion en un reactor nuclear conforme se
le define en el anterior parrafo 1.1., en cantidades que excedan de 3 x 10* kg (30 tonela-
das métricas) para un mismo pais destinatario dentro de un mismo periodo de 12 meses.

NOTA

Al efecto de notificacion, el Gobierno determinara si las exportaciones de grafito que
cumpla las especificaciones anteriores son o no para su utilizacion en un reactor nuclear.

Plantas para el reprocesamiento de elementos combustibles irradiados, y equipo
especialmente concebido o preparado para dicha operacion

NOTA INTRODUCTORIA

En el reprocesamiento del combustible nuclear irradiado, el plutonio y el uranio se
separan de los productos de fision intensamente radiactivos y de otros elementos
transuranicos. Esta separacion puede lograrse mediante diferentes procesos técnicos. Sin
embargo, al cabo de cierto numero de afios el proceso Purex se ha acreditado y extendido
mas que los demas. Entrafa este proceso la disolucion del combustible nuclear irradiado
en acido nitrico, seguida de la separacion del uranio, el plutonio y los productos de la
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fision mediante la extraccion con disolventes empleando una mezcla de fosfato de
tributilo en un diluyente organico.

Las instalaciones Purex tienen funciones de proceso similares entre si, incluyendo las
siguientes: troceado de los elementos combustibles irradiados, lixiviacion del combusti-
ble, extraccion con disolventes y almacenamiento de licores de proceso. Puede haber
asimismo equipo para otras operaciones, tales como la desnitrificacion térmica del nitra-
to de uranio, la conversion del nitrato de plutonio en 6xido o metal, y el tratamiento del
licor de desecho de los productos de fision para darle forma que se preste al almacena-
miento o a la disposicion por largo plazo. No obstante, el tipo y la configuracion especi-
ficos del equipo destinado a estas operaciones pueden diferir entre unas instalaciones Pu-
rex y otras, y ello por varias razones, incluidos el tipo y cantidad del combustible nuclear
irradiado a reprocesar y el destino que se quiera dar a los materiales recuperados, ademas
de las consideraciones de seguridad y de mantenimiento que hayan orientado el disefio
de cada instalacion.

Una "planta para el reprocesamiento de elementos combustibles irradiados" comprende
el equipo y los componentes que normalmente estan en contacto directo con las principa-
les corrientes de tratamiento de los materiales nucleares y productos de fision y las con-
trolan directamente.

Estos procesos, incluidos los sistemas completos para la conversion de plutonio y la
produccion de plutonio metal, pueden identificarse mediante las medidas tomadas para
evitar la criticidad (p. €j. mediante la geometria), la exposicion a las radiaciones (p. €j.
mediante el blindaje) y los riesgos de toxicidad (p. ej. mediante la contencién).

Las partidas de equipo que se consideran incluidas en la frase "y equipo especialmente
concebido o preparado" para el reprocesamiento de elementos combustibles irradiados
comprenden:

Maquinas trozadoras de elementos combustibles irradiados
NOTA INTRODUCTORIA

Este equipo rompe la vaina del elemento combustible y expone asi a la accion lixiviado-
ra el material nuclear irradiado. Para esta operacion suelen emplearse cizallas metali-
cas de disefio especial, aunque puede utilizarse equipo avanzado, como los laser, por
ejemplo.

Equipo teleaccionado especialmente concebido o preparado para su utilizacion en una
planta de reprocesamiento conforme se la describe anteriormente y destinado al troceo,
corte o cizallamiento de conjuntos, haces o barras o varillas de combustible.



3.2

3.3.

34.

Recipientes de lixiviacion
NOTA INTRODUCTORIA

Estos recipientes suelen recibir el combustible gastado troceado. En estos recipientes, a
prueba de criticidad, el material nuclear irradiado se lixivia con acido nitrico, y los frag-
mentos de vainas remanentes se eliminan del circuito del proceso.

Tanques a prueba del riesgo de criticidad (por ejemplo: tanques de pequeio diametro,
anulares o de placas) especialmente concebidos o preparados para su utilizacion en una
planta de reprocesamiento conforme se la describe anteriormente, destinados a la opera-
cion de disolucion de combustible nuclear irradiado, capaces de resistir la presencia de
un liquido a alta temperatura y muy corrosivo, y que pueden ser teleaccionados para su
carga y mantenimiento.

Extractores mediante disolvente y equipo para la extraccion con disolventes
NOTA INTRODUCTORIA

Estos extractores reciben la solucion de combustible irradiado proveniente de los reci-
pientes de lixiviacion y también la solucidon organica que separa el uranio, el plutonio y
los productos de fision. El equipo para la extraccion con disolventes suele disenarse para
cumplir pardmetros de operacidon rigurosos, tales como prolongada vida 1til sin necesi-
dad de mantenimiento, o bien gran sustituibilidad, sencillez de funcionamiento y de re-
gulacion, y flexibilidad frente a las variaciones de las condiciones del proceso.

Son extractores por disolvente especialmente disefiados o preparados, como por ejemplo
las columnas pulsantes o de relleno, mezcladores - sedimentadores, o contactadores
centrifugos para el empleo en una planta de reprocesamiento de combustible irradiado.
Los extractores por disolvente deben ser resistentes a los efectos corrosivos del acido
nitrico. Los extractores por disolvente suelen construirse con arregloa normas
sumamente estrictas (incluidas soldaduras especiales y técnicas especiales de inspeccion,
control de calidad y garantia de calidad) con aceros inoxidables al carbono, titanio,
circonio u otros materiales de alta calidad.

Recipientes de retencion o almacenamiento quimico

NOTA INTRODUCTORIA

De la etapa de extraccion mediante disolvente se derivan tres circuitos principales de
licor de proceso. Para el tratamiento ulterior de estos tres circuitos se emplean recipien-
tes de retencion o almacenamiento, de la manera siguiente:

a) La solucion de nitrato de uranio puro se concentra por evaporacion y se hace

pasar a un proceso de desnitrificacion en el que se convierte en 6xido de uranio.
Este o0xido se reutiliza en el ciclo del combustible nuclear.
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b) La solucion de productos de fision intensamente radiactivos suele concentrarse
por evaporacion y almacenarse como concentrado liquido. Este concentrado
puede luego ser evaporado y convertido a una forma adecuada para el
almacenamiento o la disposicion final.

C) La solucion de nitrato de plutonio puro se concentra y se almacena en espera de
su transferencia a etapas ulteriores del proceso. En particular, los recipientes de
retencion o almacenamiento destinados a las soluciones de plutonio estan dise-
flados para evitar problemas de criticidad resultantes de cambios en la concentra-
cion y en la forma de este circuito.

Recipientes de retencion o de almacenamiento especialmente disefiados o preparados
para su utilizacion en plantas de reprocesamiento de combustible irradiado. Los recipien-
tes de retencion o almacenamiento deben ser resistentes al efecto corrosivo del 4cido ni-
trico. Suelen construirse con materiales tales como aceros inoxidables bajos en carbono,
titanio, circonio, u otros materiales de alta calidad. Los recipientes de retencion o alma-
cenamiento pueden disefiarse para la manipulacion y el mantenimiento por control remo-
to, y pueden tener las siguientes caracteristicas para el control de la criticidad nuclear:

1) paredes o estructuras internas con un equivalente de boro de por lo menos el 2%,
o bien

2) un diametro maximo de 175 mm (7 pulgadas) en el caso de recipientes cilindri-
cos, o bien

3) un ancho maximo de 75 mm (3 pulgadas) en el caso de recipientes anulares o
planos.

Sistema de conversion del nitrato de plutonio en 6xido
NOTA INTRODUCTORIA

En la mayoria de las instalaciones de reprocesamiento, este proceso final entrafia la
conversion de la solucion de nitrato de plutonio en dioxido de plutonio. Las operaciones
principales de este proceso son las siguientes: ajuste, con posibilidad de almacenamien-
to, de la disolucion de alimentacion del proceso, precipitacion y separacion sélido/licor,
calcinacion, manipulacion del producto, ventilacion, gestion de desechos, y control del
proceso.

Se trata de sistemas completos especialmente disefiados o preparados para la conversion
de nitrato de plutonio en 6xido de plutonio, especialmente adaptados para evitar los efec-
tos de la criticidad y de las radiaciones, y para minimizar los riesgos de toxicidad.
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Sistema de conversion de 6xido de plutonio en metal
NOTA INTRODUCTORIA

Este proceso, que puede vincularse a una instalaciéon de reprocesamiento, entrafia
la fluoracion del didxido de plutonio, que suele efectuarse con fluoruro de hidrogeno
sumamente corrosivo, para obtener fluoruro de plutonio, que luego se reduce empleando
calcio metal de gran pureza a fin de obtener plutonio metalico y escoria de fluoruro de
calcio. Las principales operaciones de este proceso son las siguientes: fluoracion (p. €j.
mediante equipo construido o revestido interiormente con un metal precioso), reduccion
con metales (p. ej. empleando crisoles de material ceramico), recuperacion de escoria,
manipulacion del producto, ventilacion, gestion de desechos, y control del proceso.

Son sistemas completos especialmente disefiados o preparados para la produccion de
plutonio metal, adaptados a los fines de evitar los efectos de la criticidad y de las radia-
ciones, y de minimizar los riesgos de toxicidad.

Plantas para la fabricacion de elementos combustibles
Una "planta para la fabricacion de elementos combustibles" comprende:

a) El equipo que normalmente estd en contacto directo con la corriente de produc-
cion de materiales nucleares o que se emplea directamente para el tratamiento o
control de dicha corriente, o bien,

b) El equipo empleado para encerrar el combustible nuclear dentro de su revesti-
miento.

Plantas para la separacion de isétopos del uranio y equipo, distinto de los instru-
mentos de analisis, especialmente concebido o preparado para ello

Las partidas de equipo que se consideran incluidas en la frase "equipo, distinto de los
instrumentos de andlisis, especialmente concebido o preparado" para la separacion de
i1sotopos del uranio comprenden:

Centrifugadoras de gas y conjuntos y componentes especialmente disefiados o
preparados para su uso en centrifugadoras de gas

NOTA INTRODUCTORIA

Una centrifugadora de gas consiste normalmente en un cilindro o cilindros de paredes
delgadas, de un didmetro de 75 mm (3 pulgadas) a 400 mm (16 pulgadas), contenidos en
un vacio y sometidos a un movimiento rotatorio que produce elevada velocidad
periférica del orden de 300 m/s o mas; el eje central del cilindro es vertical. A fin de
conseguir una elevada velocidad de rotacion, los materiales de construccion de los
componentes rotatorios deben poseer una elevada razén resistencia/densidad, y el
conjunto rotor, y por consiguiente sus componentes individuales deben construirse con
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5.1.1.
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tolerancias muy ajustadas con objeto de minimizar los desequilibrios. A diferencia de
otras centrifugadoras, la de gas usada para el enriquecimiento del uranio se caracteriza
por tener dentro de la cdmara rotatoria una o varias pantallas rotatorias y en forma de
disco y un sistema de tubo estacionario para alimentar y extraer el gas UFg, consistente
en tres canales separados por lo menos, dos de los cuales se hallan conectados a paletas
que se extienden desde el eje del rotor hacia la periferia de la camara del mismo.
También contenidos en el medio vacio se encuentra un nimero de elementos
importantes no rotatorios los que, aunque de disefio especial, no son dificiles de fabricar
ni emplean materiales muy especiales. Sin embargo, una instalacion de centrifugacion
necesita un gran nimero de dichos componentes, de modo que las cantidades de los
mismos pueden constituir una importante indicacion del uso a que se destinan.

Componentes rotatorios
a) Conjuntos rotores completos:

Cilindros de paredes delgadas, o un numero de tales cilindros interconectados, cons-
truidos con uno de los materiales de elevada razon resistencia/densidad descritos en la
NOTA EXPLICATIVA de esta Seccion. Cuando se hallan interconectados, los cilindros
estan unidos por fuelles flexibles o anillos segiin se describe en la Seccion 5.1.1 ¢) infra.
El rotor esta provisto de una o varias pantallas internas y tapas terminales segin se
describe en la Seccién 5.1.1d) ye), en su forma final. Sin embargo, el conjunto
completo se puede también entregar solo parcialmente montado.

b) Tubos de rotores:

Cilindros de paredes delgadas especialmente disefiados o preparados, con su espesor de
12 mm (0,5 pulgadas) o menos, un diametro de 75 mm (3 pulgadas) a 400 mm (16 pul-
gadas), construidos con uno de los materiales de elevada razon resistencia/densidad des-
critos en la NOTA EXPLICATIVA de esta Seccion.

C) Anillos o fuelles:

Componentes especialmente disefiados o preparados para reforzar localmente el tubo
rotor o unir varios tubos rotores. Los fuelles son cilindros cortos de un espesor de pared
de 3 mm (0,12 pulgadas) o menos, un didmetro de 75 mm (3 pulgadas) a 400 mm
(16 pulgadas), de forma convolutiva, construidos con uno de los materiales de elevada
razdn resistencia/densidad descritos en la NOTA EXPLICATIVA de esta Seccion.

d) Pantallas:

Componentes en forma de disco de 75 mm (3 pulgadas) a 400 mm (16 pulgadas) de
diametro especialmente disefiados o preparados para ser montados dentro del tubo rotor
de la centrifugadora a fin de aislar la camara de toma de la cdmara principal de separa-
cion y, en algunos casos, de facilitar la circulacion del gas de UFg dentro de la cdmara
principal de separacion del tubo rotor; estdn construidos con uno de los materiales de
elevada razon resistencia/densidad descritos en la NOTA EXPLICATIVA de esta Sec-
cion.



5.1.2.

e) Tapas superiores/tapas inferiores:

Componentes en forma de disco de 75 mm (3 pulgadas) a 400 mm (16 pulgadas) de
diametro especialmente disefiados o preparados para ajustarse a los extremos del tubo ro-
tor y contener asi el UF¢ dentro de dicho tubo, y, en algunos casos, apoyar, retener o con-
tener como una parte integrada un elemento de soporte superior (tapa superior) o soste-
ner los elementos rotatorios del motor y del soporte inferior (tapa inferior); estan cons-
truidos con uno de los materiales de elevada razon resistencia/densidad descritos en la
NOTA EXPLICATIVA de esta Seccion.

NOTA EXPLICATIVA
Los materiales usados para los componentes rotatorios de la centrifugadora son:

a) Acero martensitico capaz de wuna resistencia limite a la traccion de
2,05 x 10° N/m” (300 000 psi) 0 més;

b) Aleaciones de aluminio capaces de una resistencia limite a la traccion de
0,46 x 10° N/m? (67 000 psi) o mas;

C) Materiales filamentosos apropiados para su uso en estructuras compuestas y que
poseen un modulo especifico de 12,3 x 10° m o mayor, y una resistencia limite a
la traccién de 0,3 x 10° m o mas ("Modulo especifico” es el Médulo de Young en
N/m? dividido por el peso especifico en N/m’; "Resistencia limite a la traccién
especifica” es la resistencia limite a la traccion en N/m? dividida por el peso es-
pecifico en N/m?).

Componentes estaticos
a) Soportes magnéticos de suspension:

Conjuntos de suspension especialmente disefiados o preparados consistentes en un elec-
troimén anular suspendido en un marco que contiene un medio amortiguador. EI marco
se construye con un material resistente al UFq (véase la NOTA EXPLICATIVA de la
Seccion 5.2). El iman se acopla con una pieza polo o con un segundo iman ajustado a la
tapa superior descrita en la Seccion 5.1.1 e). El iman puede tener forma anular con una
relacién menor o igual a 1,6 : 1 entre el diametro exterior y el interior. El iman puede
presentar una forma con una permeabilidad inicial de 0,15 H/m (120 000 en unidades
CGS) o mas, o una remanencia de 98,5% o mads, o un producto de energia de mas de
80 kJ/m® (107 gauss-oersteds). Ademas de las propiedades usuales de los materiales, es
requisito esencial que la desviacion de los ejes magnéticos respecto de los geométricos
no exceda de muy pequeias tolerancias (menos de 0,1 mm o 0,004 pulgadas) y que la
homogeneidad del material del imén sea muy elevada.
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b) Soportes/amortiguadores:

Soportes especialmente disefiados o preparados que comprenden un conjunto pivo-
te/copa montado en un amortiguador. El pivote es generalmente una barra de acero tem-
plado pulimentado en un extremo en forma de semiesfera y provista en el otro extremo
de un medio de encaje en la tapa inferior descrita en la Seccién 5.1.1 e). Este pivote
también puede tener un soporte hidrodinamico. La copa es una pastilla configurada con
una indentacion semiesférica en una de sus superficies. Esos dos componentes se aco-
modan a menudo separadamente en el amortiguador.

C) Bombas moleculares:

Cilindros especialmente preparados o disefiados con surcos helicoidales maquinados o
extruidos y paredes interiores maquinadas. Las dimensiones tipicas son las siguientes:
de 75 mm (3 pulgadas) a 400 mm (16 pulgadas) de didmetro interno; 10 mm
(0,4 pulgadas) o mas de espesor de pared; longitud igual o mayor que el didmetro. Los
surcos tienen generalmente seccidon rectangular y 2 mm (0,08 pulgadas) o mas de
profundidad.

d) Estatores de motores:

Estatores de forma anular especialmente diseniados o preparados para motores multifasi-
cos de alta velocidad de corriente alterna por histéresis (o reluctancia) para su funciona-
miento sincronico en un vacio en la gama de frecuencias de 600-2 000 Hz y un intervalo
de potencia de 50-1 000 VA. Los estatores consisten en embobinados multifasicos sobre
un nucleo de hierro de baja pérdida compuesto de finas capas de un espesor tipico de
2,0 mm (0,08 pulgadas) o menos.

e) Recipientes/cajas de centrifugadoras:

Componentes especialmente disefiados o preparados para alojar un conjunto de tubos
rotores de una centrifugadora de gas. La caja estd formada por un cilindro rigido, siendo
el espesor de la pared de hasta 30 mm (1,2 pulgadas), con los extremos maquinados con
precision para contener los soportes y con una o varias bridas para el montaje. Los ex-
tremos maquinados son paralelos entre si y perpendiculares al eje longitudinal del cilin-
dro con una desviacion de 0,05 grados o menos. La caja puede ser también una estructu-
ra alveolar para contener varios tubos o rotores. Las cajas estan construidas o revestidas
con materiales resistentes a la corrosion por el UFg.

f) Paletas:

Tubos especialmente disefiados o preparados de hasta 12 mm (0,5 pulgadas) de didmetro
interno para la extraccion del UFg gaseoso del tubo rotor por accion de un tubo de Pitot
(es decir, su abertura desemboca en el flujo de gas periférico situado dentro del tubo ro-
tor, se obtiene por ejemplo doblando el extremo de un tubo dispuesto radialmente) y ca-
paz de conectarse al sistema central de extraccion de gas. Los tubos estan fabricados o
protegidos con materiales resistentes a la corrosion por el UFg.



5.2.

5.2.1.

Sistemas, equipo y componentes auxiliares especialmente disefiados o preparados
para plantas de enriquecimiento por centrifugacion gaseosa

NOTA INTRODUCTORIA

Los sistemas, equipo y componentes auxiliares para una planta de enriquecimiento por
centrifugacion gaseosa son los que se necesitan en una instalacion para alimentar UFg a
las centrifugadoras, conectar entre si las centrifugadoras individuales para que formen
cascadas (o etapas) que conduzcan a valores progresivamente elevados de
enriquecimiento y para extraer el "producto" y las "colas" del UF¢ de las centrifugadoras;
también se incluye en esta categoria el equipo necesario para propulsar las
centrifugadoras y para el control de la maquinaria.

Normalmente, el UFg se evapora a partir de su fase solida mediante la utilizacion de
autoclaves y se distribuye en forma gaseosa a las centrifugadoras por medio de un siste-
ma de tuberias provisto de cabezales y configurado en cascadas. El "producto" y las "co-
las" pasan también por un tal sistema a trampas frias (que funcionan a unos 203 K
(-70° C)), donde se condensan antes de ser transferidas a recipientes apropiados para su
transporte o almacenamiento. Como una planta de enriquecimiento consiste en muchos
miles de centrifugadoras conectadas en cascadas, hay también muchos kilémetros de tu-
berias con millares de soldaduras y una considerable repeticion de configuraciones. El
equipo, componentes y sistemas de tuberias deben construirse de modo que se obtenga
un muy elevado grado de vacio y de limpieza de trabajo.

Sistemas de alimentacion y de extraccion del producto y de las colas
Sistemas especialmente disefiados o preparados para el proceso, en particular:

Autoclaves de alimentacion (o estaciones) utilizadas para pasar el UFg a las
cascadas de centrifugadoras a presiones de hasta 100 kPa (15 psi) y a una tasa de
1 kg/h o0 mas;

Desublimadores (o trampas frias) utilizados para extraer el UFg de las cascadas a
hasta 3 kPa (0,5 psi) de presion. Los desublimadores pueden enfriarse hasta
203 K (-70° C) y calentarse hasta 343 K (70° C);

Estaciones para el "producto" y las "colas", utilizadas para introducir el UFs en
recipientes.

Estos componentes, equipo y tuberias estan enteramente construidos o recubiertos de
materiales resistentes al UFq (véase la NOTA EXPLICATIVA de esta Seccion) y deben
fabricarse de modo que se obtenga un muy elevado grado de vacio y de limpieza de tra-
bajo.
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5.2.4.

All/12

Sistemas de tuberias con cabezales configurados en cascadas

Sistemas de tuberias y cabezales especialmente disenados o preparados para dirigir el
UF; en las centrifugadoras en cascada. Esta red de tuberias es normalmente del tipo de
cabezal "triple" y cada centrifugadora se halla conectada a cada uno de los cabezales.
Por lo tanto, su configuracion se repite considerablemente. Estd enteramente construida
con materiales resistentes al UF¢ (véase la NOTA EXPLICATIVA de esta Seccion) y
debe fabricarse de modo que se obtenga un muy elevado grado de vacio y de limpieza de
trabajo.

Espectrometros de masa para UF¢/fuentes idnicas

Espectrometros de masa magnéticos o cuadripolares especialmente disefiados o prepa-
rados, capaces de tomar "en linea" muestras de material de alimentacion, del producto o
de las colas, a partir de la corriente del gas UFg, y que posean todas las caracteristicas si-
guientes:

1. Resolucién unitaria para masas superior a 320;

2. Fuentes 16nicas construidas o recubiertas con cromoniquel, metal monel o
galvanoniquelado;

3. Fuentes de ionizacion de bombardeo electronico;

4. Se hallan provistos de un sistema colector apropiado para el analisis isotopico.

Cambiadores de frecuencia

Cambiadores de frecuencia (denominados también convertidores o invertidores) espe-
cialmente disenados o preparados para alimentar los estatores de motores segun se defi-
nen en la Seccion 5.1.2 d); o partes componentes y subconjuntos de tales cambiadores
de frecuencia que posean todas las caracteristicas siguientes:

1. Una potencia multifasica de 600 a 2 000 Hz;

2. Elevada estabilidad (con control de frecuencia superior a 0,1%);
3. Baja distorsion armonica (menos de 2%);

4. Eficiencia superior a 80%.

NOTA EXPLICATIVA

Los articulos enumerados anteriormente se encuentran en contacto directo con el gas UFg
del proceso o se utilizan directamente para el control de las centrifugadoras y el paso del
gas de unas a otras y de cascada a cascada.



5.3.

5.3.1.

5.3.2.

Los materiales resistentes a la corrosion por el UFg incluyen el acero inoxidable, el
aluminio, las aleaciones de aluminio, el niquel y las aleaciones que contengan 60% o
mas de niquel.

Unidades especialmente disefiadas o preparadas y partes componentes para ser
usadas en procesos de enriquecimiento por difusion gaseosa

NOTA INTRODUCTORIA

En el método de difusion gaseosa para la separacion de los isdtopos de uranio, la princi-
pal unidad tecnologica consiste en una barrera porosa especial para la difusion gaseosa,
un intercambiador de calor para enfriar el gas (que ha sido calentado por el proceso de
compresion), valvulas de estanqueidad y de control, y tuberias. Puesto que la tecnologia
de difusion gaseosa utiliza el hexafluoruro de uranio (UFg), todo el equipo, tuberias y su-
perficies de instrumentos (que entran en contacto con el gas) deben manufacturarse en
base a materiales que permanecen estables al contacto con el UFg. Una instalacion de di-
fusion gaseosa requiere determinado niimero de unidades de este tipo, de modo que di-
cho numero puede proporcionar indicaciones importantes respecto del uso final.

Barreras de difusion gaseosa

a) Filtros finos, especialmente disefiados o preparados, porosos, cuyos poros tengan
un didmetro del orden de los 100 a 1 000 A (angstroms), un espesor de 5 mm
(0,2 pulgadas) o menos, y para aquellos de forma tubular, un diametro de 25 mm
(1 pulgada) o menos, fabricados con metales, polimeros o materiales ceramicos
resistentes a la accion corrosiva del UFg, y

b) compuestos solidos o en polvo especialmente preparados para la manufactura de
tales filtros. Estos compuestos y polvos incluyen el niquel o aleaciones que con-
tengan un 60% o mas de niquel, 6xido de aluminio, o polimeros de hidrocarburos
totalmente fluorados resistentes al UF¢, cuya pureza sea del 99,9% o mas, y con
un tamafio de particulas inferior a 10 micrometros y un alto grado de uniformidad
en cuanto al tamaio de las particulas, especialmente preparados para la manufac-
tura de barreras de difusion gaseosa.

Cajas de difusores gaseosos

Vasijas cilindricas especialmente disefiadas o preparadas, herméticamente cerradas, con
un diametro superior a 300 mm (12 pulgadas) y una longitud superior a 900 mm (35 pul-
gadas), o vasijas rectangulares de dimensiones comparables, dotadas de una conexion de
entrada y dos conexiones de salida, todas éstas con un didmetro superior a 50 mm
(2 pulgadas), para contener una barrera de difusion gaseosa, hecha o recubierta con un
metal resistente al UF¢ y disefiada para ser instalada en posicion horizontal o vertical.
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5.34.

5.3.5.

5.4.
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Compresores y sopladores de gas

Compresores axiales, centrifugos o volumétricos, o sopladores de gas especialmente
disefiados o preparados, con un volumen de capacidad de succion de 1 m*/min, o mas, de
UFs, y con una presion de descarga de hasta varios centenares de kPa (100 psi), disefa-
dos para operaciones a largo plazo en contacto con UFg gaseoso con o sin un motor eléc-
trico de potencia apropiada, asi como unidades autdnomas de compresion o soplado de
gas. Estos compresores y sopladores de gas presentan una relacion de presion de entre
2:1y6: 1 yestan hechos o recubiertos de materiales resistentes al UF4 gaseoso.

Obturadores para ejes de rotacion

Obturadores de vacio especialmente disefiados o preparados, con conexiones selladas de
entrada y de salida para asegurar la estanqueidad de los ejes que conectan los rotores de
los compresores o de los sopladores de gas con los motores de propulsion para asegurar
que el sistema disponga de un sellado fiable a fin de evitar que se infiltre aire en la cama-
ra interior del compresor o del soplador de gas que esta llena de UFs. Normalmente tales
obturadores estan disefiados para una tasa de infiltracion de gas separador inferior a
1 000 cm’/min (60 pulgadas®/min).

Intercambiadores de calor para enfriamiento del UF,

Intercambiadores de calor especialmente disefiados o preparados, fabricados con o recu-
biertos con materiales resistentes al UFg (excepto el acero inoxidable) o con cobre o
cualquier combinacion de dichos metales, y concebidos para una tasa de cambio de pre-
sion por pérdida inferior a 10 Pa (0,0015 psi) por hora con una diferencia de presion de
100 kPa (15 psi).

Sistemas auxiliares, equipo y componentes especialmente disefiados o preparados
b
para ser usados en procesos de enriquecimiento por difusion gaseosa

NOTA INTRODUCTORIA

Los sistemas auxiliares, equipo y componentes para plantas de enriquecimiento por
difusion gaseosa son los sistemas necesarios para introducir el UFg en los elementos de
difusion gaseosa y unir entre si cada elemento para formar cascadas (o etapas) que per-
mitan el progresivo enriquecimiento y la extraccion, de dichas cascadas, del "producto" y
las "colas" de UFs. Debido al elevado caracter inercial de las cascadas de difusion, cual-
quier interrupcidn en su funcionamiento y especialmente su parada trae consigo graves
consecuencias. Por lo tanto, el mantenimiento estricto y constante del vacio en todos los
sistemas tecnoldgicos, la proteccion automatica contra accidentes y una muy precisa re-
gulacion automatica del flujo de gas revisten la mayor importancia en una planta de difu-
sion gaseosa. Todo ello tiene por consecuencia la necesidad de equipar la planta con un
gran numero de sistemas especiales de medicion, regulacion y control.
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5.4.2.

5.4.3.

Normalmente el UFg se evapora en cilindros colocados dentro de autoclaves y se distri-
buye en forma gaseosa al punto de entrada por medio de tuberias de alimentacion en cas-
cada. Las corrientes gaseosas de UFs "producto” y "colas", que fluyen de los puntos de
salida de las unidades, son conducidas por medio de tuberias hacia trampas frias o hacia
unidades de compresion, donde el gas de UF; es licuado antes de ser introducido dentro
de contenedores apropiados para su transporte o almacenamiento. Dado que una planta
de enriquecimiento por difusion gaseosa se compone de un gran nimero de unidades de
difusion gaseosa dispuestas en cascadas, éstas presentan muchos kilémetros de tubos de
alimentacion de cascada que a su vez presentan miles de soldaduras con un nimero con-
siderable de repeticiones en su disposicion. El equipo, los componentes y los sistemas
de tuberia se fabrican de manera que satisfagan normas muy estrictas en cuanto a vacio y
limpieza.

Sistemas de alimentacion/sistemas de extraccion de producto y colas

Sistemas de operaciones especialmente disefiados o preparados, capaces de funcionar a
presiones de 300 kPa (45 psi) o inferiores, incluyendo:

Autoclaves de alimentacion (o sistemas), que se usan para introducir el UFg a la
cascada de difusion gaseosa;

Desublimadores (o trampas frias) utilizados para extraer el UF¢ de las cascadas
de difusion;

Estaciones de licuefaccion en las que el UFq gaseoso procedente de la cascada es
comprimido y enfriado para obtener UF¢ liquido;

Estaciones de "producto" o "colas" usadas para el traspaso del UF¢ hacia los
contenedores.

Sistemas de tuberia de cabecera

Sistemas de tuberia y sistema de cabecera especialmente disefiados o preparados para
transportar el UF¢ dentro de las cascadas de difusion gaseosa. Normalmente, dicha red
de tuberias forma parte del sistema de "doble" cabecera en el que cada unidad est4 co-
nectada a cada una de las cabeceras.

Sistemas de vacio

a) Distribuidores grandes de vacio, colectores de vacio y bombas de vacio, espe-
cialmente disefiados o preparados, cuya capacidad minima de succion sea de
3, . .3, .
5 m’/min (175 pies’/min);

b) Bombas de vacio especialmente disefiadas para funcionar en medios de UFg,
fabricadas o recubiertas de aluminio, niquel o aleaciones cuyo componente en
niquel sea superior al 60%. Dichas bombas pueden ser rotativas o impelentes,
pueden tener desplazamiento y obturadores de fluorocarburo y pueden tener flui-
dos especiales activos.
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Valvulas especiales de cierre y control

Vialvulas especiales de fuelle de cierre y de control, manuales o automaticas, especial-
mente disefiadas o preparadas, fabricadas con materiales resistentes al UFg, con didme-
tros de 40 mm a 1 500 mm (1,5 a 59 pulgadas) para su instalacién en los sistemas princi-
pal y auxiliares de plantas de enriquecimiento por difusion gaseosa.

Espectrometros de masa para UF¢/fuentes de iones

Espectrometros de masa magnéticos o cuadripolares, especialmente disefiados
o preparados, capaces de tomar muestras "en linea" de material de alimentacion,
producto o colas, de flujos de UFg gaseoso y que presenten todas las caracteristicas
siguientes:

1. Resolucién unitaria para masa mayor de 320;

2. Fuentes i6nicas construidas o recubiertas de cromoniquel o metal monel o nique-
ladas;

3. Fuentes de ionizacion por bombardeo de electrones;

4. Sistema colector apropiado de analisis isotdpico.

NOTA EXPLICATIVA

Los articulos que se enumeran supra entran en contacto directo con el UFs gaseoso o
controlan de manera directa el flujo dentro de la cascada. Todas las superficies que en-
tran en contacto directo con el gas de trabajo estan fabricadas o recubiertas con materia-
les resistentes al UFq. Por lo que toca a las secciones relativas a los elementos de equipo
para difusion gaseosa, los materiales resistentes al efecto corrosivo del UFg incluyen el
acero inoxidable, el aluminio, las aleaciones de aluminio, la alimina, el niquel o las
aleaciones que comprenden un 60% o mas de niquel, y los polimeros de hidrocarburos
totalmente fluorados resistentes al UF.

Sistemas, equipo y componentes especialmente disefiados o preparados para su
utilizacion en plantas de enriquecimiento aerodinamico

NOTA INTRODUCTORIA

En los procesos de enriquecimiento aerodindmico, una mezcla de UFg gaseoso y de un
gas ligero (hidrégeno o helio) después de ser comprimida se hace pasar a través de ele-
mentos de separacion en los que tiene lugar la separacion isotdpica por generacion de
elevadas fuerzas centrifugas en una pared curva. Se han desarrollado con éxito dos pro-
cesos de este tipo: el proceso de toberas y el de tubos vorticiales. En ambos procesos los
principales componentes de la etapa de separacion comprenden recipientes cilindricos
que contienen los elementos especiales de separacion (toberas o tubos vorticiales), com-
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presores de gas e intercambiadores de calor para eliminar el calor de compresion. Una
planta aerodinamica requiere varias de estas etapas, de modo que las cantidades pueden
facilitar una indicacion importante acerca del uso final. Como los procesos aerodinami-
cos emplean UFg, todo el equipo, tuberias y superficies de instrumentos (que entran en
contacto con el gas) deben estar construidos con materiales que permanezcan estables en
contacto con el UF.

NOTA EXPLICATIVA

Los articulos enumerados en esta seccion entran en contacto directo con el UFs gaseoso
o controlan directamente el flujo en la cascada. Todas las superficies que entran en
contacto con el gas del proceso estan totalmente fabricadas o protegidas con materiales
resistentes al UFg. A los fines de la seccion relativa a los articulos de enriquecimiento
aerodindmico, los materiales resistentes a la corrosion por el UFs comprenden el cobre,
el acero inoxidable, el aluminio, aleaciones de aluminio, niquel o aleaciones que
contienen el 60% o mas de niquel y polimeros de hidrocarburos totalmente fluorados
resistentes al UF.

Toberas de separacion

Toberas de separacion y sus conjuntos especialmente disefiados o preparados. Las tobe-
ras de separacion estan formadas por canales curvos, con una hendidura, y un radio de
curvatura inferior a I mm (normalmente comprendido entre 0,1 y 0,05 mm), resistentes a
la corrosion por el UFg y en cuyo interior hay una cuchilla que separa en dos fracciones
el gas que circula por la tobera.

Tubos vorticiales

Tubos vorticiales y sus conjuntos especialmente disefiados o preparados. Los tubos
vorticiales, de forma cilindrica o conica, estan fabricados o protegidos con materiales re-
sistentes a la corrosion por el UFq su didmetro estd comprendido entre 0,5 cm y 4 cm,
tienen una relacion longitud-diametro de 20:1 o menos, y poseen una o varias entradas
tangenciales. Los tubos pueden estar equipados con dispositivos tipo tobera en uno de
sus extremos o en ambos.

NOTA EXPLICATIVA

El gas de alimentacidon penetra tangencialmente en el tubo verticial por uno de sus ex-
tremos, o con ayuda de deflectores ciclonicos, o tangencialmente por numerosos orificios
situados a lo largo de la periferia del tubo.

Compresores y sopladores de gas
Compresores axiales, centrifugos o impelentes, o sopladores de gas especialmente dise-
fiados o preparados, fabricados o protegidos con materiales resistentes a la corrosion por

el UFg y con una capacidad de aspiracion de la mezcla de UF4/gas portador (hidrégeno o
helio) de 2 m*/min o mas.
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NOTA EXPLICATIVA

Estos compresores y sopladores de gas normalmente tienen una relacion de compresion
comprendida entre 1,2:1 y 6:1.

Obturadores para ejes de rotacion

Obturadores para ejes de rotacion especialmente disefiados o preparados, con conexiones
selladas de entrada y de salida para asegurar la estanqueidad del eje que conecta el rotor
del compresor o el rotor del soplador de gas con el motor de propulsion a fin de asegurar
un sellado fiable para evitar las fugas del gas de trabajo o la penetracion de aire o del gas
de sellado en la camara interior del compresor o del soplador de gas llena con una mez-
cla de UF¢/gas portador.

Intercambiadores de calor para enfriamiento del gas

Intercambiadores de calor especialmente disefiados o preparados, fabricados o protegidos
con materiales resistentes a la corrosion por el UFg.

Cajas de los elementos de separacion

Cajas de los elementos de separacion especialmente disefiadas o preparadas, fabricadas o
protegidas con materiales resistentes a la corrosion por el UFg, para alojar los tubos vor-
ticiales o las toberas de separacion.

NOTA EXPLICATIVA

Estas cajas pueden ser recipientes cilindricos de mas de 300 mm de didmetro y de mas
de 900 mm de longitud, recipientes rectangulares de dimensiones comparables, y pueden
haber sido disefiadas para su instalacion horizontal o vertical.

Sistemas de alimentacion/extraccion del producto y de las colas

Sistemas o equipos especialmente disefiados o preparados para plantas de
enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales resistentes a la corrosion por el
UFs, en particular:

a) Autoclaves, hornos o sistemas de alimentacion utilizados para introducir el UFg
en el proceso de enriquecimiento;

b) Desublimadores (o trampas frias) utilizados para extraer el UF del proceso de
enriquecimiento para su posterior transferencia después del calentamiento;

C) Estaciones de solidificacion o de licuefaccion utilizadas para extraer el UFg del
proceso de enriquecimiento por compresion y conversion del UFg al estado liqui-
do o al sélido;
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d) Estaciones de "productos" o "colas" utilizadas para transferir el UF¢ a los conte-
nedores.

Sistemas colectores

Tuberias y colectores, fabricados o protegidos con materiales resistentes a la corrosion
por el UFg, especialmente disefiados o preparados para manipular el UFg en el interior de
las cascadas aerodindmicas. Normalmente, las tuberias forman parte de un sistema co-
lector "doble" en el que cada etapa o grupo de etapas esta conectado a cada uno de los
colectores.

Bombas y sistemas de vacio

a) Sistemas de vacio especialmente disefiados o preparados, con una capacidad de
aspiracion de 5 m*/min o més, y que comprenden distribuidores de vacio, colec-
tores de vacio y bombas de vacio, y que han sido disefiados para trabajar en una
atmosfera de UF;

b) Bombas de vacio especialmente disefiadas o preparadas para trabajar en una
atmosfera de UF,, fabricadas o revestidas con materiales resistentes a la corro-
sion por el UFq. Estas bombas pueden estar dotadas de juntas de fluorocarburo y
tener fluidos especiales de trabajo.

Valvulas especiales de parada y control

Vélvulas de fuelle de parada y de control, manuales o automaticas, especialmente
disefiadas o preparadas, fabricadas con materiales resistentes a la corrosion por el UFg,
con un didmetro de 40 mm a 1 500 mm, para su instalacion en los sistemas principal y
auxiliares de plantas de enriquecimiento aerodinamico.

Espectrometros de masa para UF¢/fuentes de iones

Espectrometros de masa magnéticos o cuadripolares especialmente disefiados o prepara-
dos, capaces de tomar "en linea" de la corriente de UF4 gaseoso, muestras del material de
alimentacion, del "producto" o de las "colas", y que posean todos las caracteristicas si-
guientes:

1. Resolucién unitaria para la unidad de masa superior a 320;

2. Fuentes de iones fabricadas o revestidas con cromoniquel, metal monel o galva-
noniquelado;

3. Fuentes de ionizacion por bombardeo electronico;

4. Presencia de un colector adaptado al analisis isotopico.
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Sistemas de separacion UF¢/gas portador

Sistemas especialmente disenados o preparados para separar el UFg del gas portador
(hidrogeno o helio).

NOTA EXPLICATIVA

Estos sistemas han sido disefiados para reducir el contenido de UF¢ del gas portador a
1 ppm o menos y pueden comprender el equipo siguiente:

a) Intercambiadores de calor criogénicos y crioseparadores capaces de alcanzar
temperaturas de -120° C o inferiores,

b) Unidades de refrigeracion criogénicas capaces de alcanzar temperaturas de
-120° C o inferiores,

C) Toberas de separacion o tubos vorticiales para separar el UF¢ del gas portador, o
d) Trampas frias para el UF¢ capaces de alcanzar temperaturas de -20° C o infe-
riores.

Sistemas, equipo y componentes especialmente disefiados o preparados para su
utilizacion en plantas de enriquecimiento por intercambio quimico o por intercam-
bio ionico

NOTA INTRODUCTORIA

Las diferencias minimas de masa entre los isdtopos de uranio ocasiona pequefios cam-
bios en los equilibrios de las reacciones quimicas, fenomeno que puede aprovecharse pa-
ra la separacion de los is6topos. Se han desarrollado con éxito dos procesos: intercam-
bio quimico liquido-liquido e intercambio i6nico s6lido-liquido.

En el proceso de intercambio quimico liquido-liquido, las fases liquidas inmiscibles
(acuosa y organica) se ponen en contacto por circulacion en contracorriente para obtener
un efecto de cascada correspondiente a miles de etapas de separacion. La fase acuosa es-
ta compuesta por cloruro de uranio en solucion en acido clorhidrico; la fase organica es-
ta constituida por un agente de extraccion que contiene cloruro de uranio en un solvente
organico. Los contactores empleados en la cascada de separacion pueden ser columnas
de intercambio liquido-liquido (por ejemplo, columnas pulsadas dotadas de placas-
tamiz) o contactores centrifugos liquido-liquido. En cada uno de ambos extremos de la
cascada de separacion se necesita una conversion quimica (oxidacion y reduccion) para
permitir el reflujo. Una importante preocupacion con respecto al disefio es evitar la con-
taminacion de las corrientes de trabajo por ciertos iones metalicos. Por tanto, se utilizan
tuberias y columnas de plastico, revestidas de plastico (comprendidos fluorocarburos poli-
meros) y/o revestidas de vidrio.
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En el proceso de intercambio i6nico solido-liquido, el enriquecimiento se consigue por
adsorcion/desorcion del uranio en un adsorbente o resina de intercambio i6nico y de
accion muy rapida. Se hace pasar una solucion de uranio contenida en acido clorhidrico
y otros agentes quimicos a través de columnas cilindricas de enriquecimiento que
contienen lechos de relleno formado por el adsorbente. Para conseguir un proceso
continuo es necesario un sistema de reflujo para liberar el uranio del adsorbente y
reinyectarlo en el flujo liquido de modo que puedan recogerse el "producto" y las
"colas". Esto se realiza con ayuda de agentes quimicos adecuados de
reduccién/oxidacion que son regenerados por completo en circuitos externos
independientes y que pueden ser regenerados parcialmente dentro de las propias
columnas de separacion isotopica. La presencia de soluciones de acido clorhidrico
concentrado caliente obliga a fabricar o proteger el equipo con materiales especiales
resistentes a la corrosion.

Columnas de intercambio liquido-liquido (intercambio quimico)

Columnas de intercambio liquido-liquido en contracorriente con aportacion de energia
mecanica (es decir, columnas pulsadas de placas-tamiz, columnas de placas de movi-
miento alternativo y columnas dotadas de turbomezcladores internos), especialmente di-
sefladas o preparadas para el enriquecimiento del uranio utilizando el proceso de inter-
cambio quimico. Para que sean resistentes a la corrosion por las soluciones de acido
clorhidrico concentrado, estas columnas y su interior se fabrican o se revisten con mate-
riales plasticos adecuados (por ejemplo, fluorocarburos polimeros) o vidrio. Las colum-
nas han sido disefiadas para que el tiempo de residencia correspondiente a una etapa sea
corto (30 segundos 0 menos).

Contactores centrifugos liquido-liquido (intercambio quimico)

Contactores centrifugos liquido-liquido especialmente disefiados o preparados para el
enriquecimiento del uranio utilizando procesos de intercambio quimico. En estos con-
tactores, la dispersion de las corrientes organica y acuosa se consigue por rotacion y la
separacion de las fases con ayuda de una fuerza centrifuga. Para hacerlos resistentes a la
corrosion por las soluciones de acido clorhidrico concentrado, los contactores se fabrican
o0 se revisten con materiales plasticos adecuados (por ejemplo fluorocarburos polimeros)
o se revisten con vidrio. Los contactores centrifugos han sido disefiados para que el
tiempo de residencia correspondiente a una etapa sea corto (30 segundos o menos).

Equipo y sistemas de reduccion del uranio (intercambio quimico)

a) Celdas de reduccion electroquimica especialmente disefiadas o preparadas para
reducir el uranio de un estado de valencia a otro inferior para su enriquecimiento
por el proceso de intercambio quimico. Los materiales de las celdas en contacto
con las soluciones de trabajo deben ser resistentes a la corrosion por soluciones
de acido clorhidrico concentrado.
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NOTA EXPLICATIVA

El compartimiento catddico de la celda debe ser disefiado de modo que el uranio no pase
a un estado de valencia mas elevado por reoxidaciéon. Para mantener el uranio en el
compartimiento catodico, la celda debe poseer una membrana de diafragma inatacable
fabricada con un material especial de intercambio catidénico. El catodo consiste en un
conductor solido adecuado, por ejemplo, grafito.

b) Sistemas situados en el extremo de la cascada donde se recupera el producto
especialmente disefiados o preparados para separar el U*" de la corriente organi-
ca, ajustar la concentracion de acido y alimentar las celdas de reduccion electro-
quimica.

NOTA EXPLICATIVA

Estos sistemas estan formados por equipo de extraccion por solvente para separar el U*"
de la corriente orgéanica a fin de introducirlo en la solucidon acuosa, equipo de evapora-
cion y/o de otra indole para ajustar y controlar el pH de la solucién y bombas u otros dis-
positivos de transferencia para alimentar las celdas de reduccion electroquimica. Una de
las principales preocupaciones en cuanto al disefio es evitar la contaminacion de la co-
rriente acuosa por ciertos iones metalicos. En consecuencia, aquellas partes del sistema
que estan en contacto con la corriente de trabajo se fabrican o protegen con materiales
adecuados (por ejemplo, vidrio, fluorocarburos polimeros, sulfato de polifenilo, poliéter
sulfona y grafito impregnado con resina).

Sistemas de preparacion de la alimentacion (intercambio quimico)

Sistemas especialmente disefiados o preparados para producir soluciones de cloruro de
uranio de elevada pureza destinadas a las plantas de separacion de los is6topos de uranio
por intercambio quimico.

NOTA EXPLICATIVA

Estos sistemas comprenden equipo de purificacion por disolucion, extraccion por solven-
te y/o intercambio idnico, y celdas electroliticas para reducir el uranio U" o U*" a U™,
Estos sistemas producen soluciones de cloruro de uranio que solo contienen algunas par-
tes por millon de impurezas metélicas, por ejemplo, cromo, hierro, vanadio, molibdeno y
otros cationes bivalentes o de valencia mas elevada. Entre los materiales de fabricacion
de partes del sistema de tratamiento del U*" de elevada pureza figuran el vidrio, los fluo-
rocarburos polimeros, el sulfato de polifenilo o el poliéter sulfona y el grafito impregna-
do con resina y con un revestimiento de plastico.
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Sistemas de oxidacion del uranio (intercambio quimico)

. . . ~ . + + .
Sistemas especialmente disefiados o preparados para oxidar el U>" en U*" a fin de rein-
troducirlo en la cascada de separacion isotopica en el proceso de enriquecimiento por in-
tercambio quimico.

NOTA EXPLICATIVA
Estos sistemas pueden contener equipo del tipo siguiente:

a) Equipo para poner en contacto el cloro y el oxigeno con el efluente acuoso pro-
cedente del equipo de separacion isotopica y extraer el U* resultante a fin de in-
troducirlo en la corriente organica empobrecida procedente de la extremidad de
la cascada;

b) Equipo para separar el agua del &cido clorhidrico de modo que el agua y el acido
clorhidrico concentrado puedan ser reintroducidos en el proceso en lugares ade-
cuados.

Resinas de intercambio idnico/adsorbentes de reaccion rapida (intercambio idénico)

Resinas de intercambio 16nico o adsorbentes de reaccion rapida especialmente disefiados
o preparados para el enriquecimiento del uranio por el proceso de intercambio i6nico, en
particular resinas macrorreticulares porosas y/o estructuras peliculares en las que los gru-
pos de intercambio quimico activos estan limitados a un revestimiento superficial en un
soporte poroso inactivo, y otras estructuras compuestas en forma adecuada, sobre todo
particulas o fibras. Estas resinas de intercambio idnico/adsorbentes tienen un didmetro de
0,2 mm o menor y deben ser quimiorresistentes a soluciones de acido clorhidrico con-
centrado y lo bastante fisicorresistentes para no experimentar una degradacion en las co-
lumnas de intercambio. Las resinas/adsorbentes han sido disefiados especialmente para
conseguir una cinética de intercambio de los is6topos del uranio muy rapida (el tiempo
de semirreaccion es inferior a 10 segundos) y pueden trabajar a temperaturas comprendi-
das entre 100° C y 200° C.

Columnas de intercambio i6nico (intercambio iénico)

Columnas cilindricas de mas de 1 000 mm de didmetro que contienen lechos de relleno
de resina de intercambio i6nico/adsorbente, especialmente disefiadas o preparadas para el
enriquecimiento del uranio por intercambio i6nico. Estas columnas estan fabricadas o
protegidas con materiales (por ejemplo, titanio o plasticos de fluorocarburo) resistentes a
la corrosion por soluciones de acido clorhidrico concentrado y pueden trabajar a tempe-
raturas comprendidas entre 100° C y 200° C y presiones superiores a 0,7 MPa (102 psia).
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Sistemas de reflujo (intercambio iénico)

a) Sistemas de reduccion quimica o electroquimica especialmente disefiados o
preparados para regenerar el agente o los agentes de reduccion quimica utilizado
o utilizados en las cascadas de enriquecimiento del uranio por intercambio
10nico;

b) Sistemas de oxidacion quimica o electroquimica especialmente disefiados o
preparados para regenerar el agente o agentes de oxidacion quimica utilizado o
utilizados en las cascadas de enriquecimiento del uranio por intercambio i6nico.

NOTA EXPLICATIVA

El proceso de enriquecimiento por intercambio ionico puede utilizar, por ejemplo, el
. . . .3+ ., . .y
titanio trivalente (Ti’") como cation reductor, en cuyo caso el sistema de reduccién

. .3+ .7 A+
regeneraria el Ti’" por reduccion del Ti*".

ey . . . + .
El proceso puede utilizar, por ejemplo, hierro trivalente (Fe’") como oxidante en cuyo
. . 1 ’ + . Iy +
caso el sistema de oxidacion regeneraria el Fe’ por oxidacion del Fe*.

Sistemas, equipo y componentes especialmente disefiados o preparados para su
utilizacion en plantas de enriquecimiento por laser

NOTA INTRODUCTORIA

Los actuales sistemas de enriquecimiento por laser se clasifican en dos categorias: aquél
en el que el medio en el que se aplica el proceso es vapor atomico de uranio y aquél en el
que es vapor de un compuesto de uranio. La nomenclatura corriente de los procesos es
la siguiente: primera categoria - separacion isotopica por laser en vapor atomico (AVLIS
o SILVA); segunda categoria - separacion isotopica por laser de moléculas (MLIS o
MOLIS-SILMO) y reacciébn quimica por activacion laser isotopicamente selectiva
(CRISLA). Los sistemas, equipo y componentes de las plantas de enriquecimiento por
laser comprenden: a) dispositivos de alimentacion de vapor de uranio metalico (para la
fotoionizacion selectiva) o dispositivos de alimentacion de vapor de un compuesto del
uranio (para la fotodisociacion o activacion quimica); b) dispositivos para recoger el
uranio metalico enriquecido o empobrecido como "producto" y "colas" en la primera ca-
tegoria, y dispositivos para recoger los compuestos disociados o activos como "produc-
to" y material no modificado como "colas" en la segunda categoria; c) sistemas laser del
proceso para excitar selectivamente la especie uranio 235; y d) equipo para la prepara-
cion de la alimentacion y la conversion del producto. Debido a la complejidad de la es-
pectroscopia de los &tomos y compuestos del uranio podra tal vez ser necesario combinar
cierto numero de tecnologias disponibles por laser.
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NOTA EXPLICATIVA

Muchos de los articulos enumerados en esta seccion entran directamente en contacto con
el uranio metalico vaporizado o liquido, ya sea con un gas del proceso formado por UFg
o por una mezcla de UF¢ con otros gases. Todas las superficies que entran en contacto
con el uranio o con el UF¢ estan totalmente fabricadas o protegidas con materiales resis-
tentes a la corrosion. A los fines de la seccion relativa a los articulos para el enriqueci-
miento por laser, los materiales resistentes a la corrosion por el uranio metalico o las
aleaciones de uranio vaporizados o liquidos son el tantalo y el grafito revestido con itrio;
entre los materiales resistentes a la corrosion por el UFg figuran el cobre, el acero inoxi-
dable, el aluminio, las aleaciones de aluminio, el niquel o las aleaciones que contengan el
60% o mas de niquel y los polimeros de hidrocarburos totalmente fluorados resistentes
al UF6.

Sistemas de vaporizacion del uranio (SILVA)

Sistemas de vaporizacion del uranio especialmente disefiados o preparados que contie-
nen cafnones de haz electronico de elevada potencia en franja o barrido, y que proporcio-
nan una potencia en el blanco de mas de 2,5 kW/cm.

Sistemas de manipulacion del uranio metalico liquido (SILVA)

Sistemas de manipulacion de metales liquidos especialmente disefiados o preparados
para aleaciones de uranio o uranio fundidos, formados por crisoles y su equipo de en-
friamiento.

NOTA EXPLICATIVA

Los crisoles y otras partes de este sistema que estan en contacto con aleaciones de uranio
o uranio fundidos estan fabricados o protegidos con materiales de resistencia adecuada al
calor y a la corrosion. Entre los materiales adecuados figura el tantalo, el grafito
revestido con itrio, el grafito revestido con otros 6xidos de tierras raras o mezclas de los
mismos.

Conjuntos colectores del "producto' y "colas' del uranio metalico (SILVA)

Conjuntos colectores del "producto" y "colas" especialmente disefiados o preparados
para el uranio metalico en estado liquido o solido.

NOTA EXPLICATIVA

Los componentes de estos conjuntos se fabrican o protegen con materiales resistentes al
calor y a la corrosion por el uranio metalico vaporizado o liquido (por ejemplo, tantalo o
grafito revestido con itrio) y pueden comprender tuberias, valvulas, accesorios, "canalo-
nes", alimentadores directos intercambiadores de calor y placas colectoras utilizadas en
los métodos de separacion magnética, electrostatica y de otra indole.
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Cajas de médulo separador (SILVA)

Recipientes rectangulares o cilindricos especialmente disefiados o preparados para con-
tener la fuente de vapor de uranio metalico, el cafion de haz electronico y los colectores
del "producto" y de las "colas".

NOTA EXPLICATIVA

Estas cajas poseen numerosos orificios para la alimentacion eléctrica y de agua, ventanas
para los haces de laser, conexiones de las bombas de vacio y el instrumental de diagnos-
tico y vigilancia. Estan dotadas de medios de abertura y cierre para poder reajustar los
componentes internos.

Toberas de expansion supersonica (SILMO)

Toberas de expansion supersonica, resistentes a la corrosion por el UFg, especialmente
disefiadas o preparadas para enfriar mezclas de UF; y el gas portador a 150 K o menos.

Colectores del producto (pentafluoruro de uranio) (SILMO)

Colectores de pentafluoruro de uranio (UFs) solido especialmente disefiados o prepara-
dos y formados por colectores de filtro, impacto o ciclon, o sus combinaciones, y que son
resistentes a la corrosion en un medio de UFs/UF.

Compresores de UF¢/gas portador (SILMO)

Compresores especialmente disefiados o preparados para mezclas de UF¢/gas portador,
destinados a un funcionamiento de larga duracion en un medio de UFs. Los componen-
tes de estos protectores que entran en contacto con el gas del proceso estan fabricados o
protegidos con materiales resistentes a la corrosion por el UFg.

Obturadores para ejes de rotacion (SILMO)

Obturadores para ejes de rotacion especialmente disefiados o preparados, con conexiones
selladas de entrada y salida, para asegurar la estanqueidad de los ejes que conectan los
rotores de los compresores con los motores de propulsion para asegurar que el sistema
disponga de un sellado fiable a fin de evitar los escapes del gas de trabajo o la
penetracion de aire o de gas de estanqueidad en la camara interior del compresor llena
con una mezcla de UF¢/gas portador.

Sistemas de fluoracion (SILMO)

Sistemas especialmente disefiados o preparados para fluorar el UFs (so6lido) en UFg
(gaseoso).
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NOTA EXPLICATIVA

Estos sistemas han sido disefiados para fluorar el polvo de UFs y recoger el UF4 en
contenedores o reintroducirlo en las unidades SILMO para su enriquecimiento mas
elevado. En un método, la fluoracion puede realizarse dentro del sistema de separa-
cion isotopica, y la reaccion y la recuperacion se hacen directamente en los colectores
del "producto". En el otro método, el polvo de UFs puede ser retirado de los colectores
del "producto" para introducirlo en una vasija adecuada de reaccion (por ejemplo, un
reactor de lecho fluidizado, un reactor helicoidal o torre de llama) para la fluoracion.
En ambos métodos, se utiliza equipo de almacenamiento y transferencia del fluor
(u otros agentes adecuados de fluoracion), y de recogida y transferencia del UFs.

Espectrometros de masa para UF¢/fuentes de iones (SILMO)

Espectrometros de masa magnéticos o cuadripolares especialmente disefiados o prepara-
dos, capaces de tomar "en linea" de las corrientes de UF gaseoso, muestras de material
de alimentacion, del "producto” o de las "colas", y que poseen todos las siguientes carac-
teristicas:

1. Resolucion unitaria para la unidad de masa superior a 320;

2. Fuentes de iones fabricadas o revestidas con cromoniquel, metal monel o galva-
noniquelado;

3. Fuentes de ionizacion por bombardeo electronico;

4. Presencia de un colector adaptado al analisis isotopico.

Sistemas de alimentacion/sistemas de retirada del producto y de las colas (SILMO)

Sistemas o equipo especialmente disefiados o preparados para plantas de enriquecimien-
to, fabricados o protegidos con materiales resistentes a la corrosion por el UFg, en parti-
cular:

a) Autoclaves, hornos o sistemas de alimentacion utilizados para introducir el UFg
en el proceso de enriquecimiento;

b) Desublimadores (o trampas frias) utilizados para extraer el UF del proceso de
enriquecimiento para su transferencia subsiguiente después del calentamiento;

C) Estaciones de solidificacion o licuefaccion para extraer el UFg del proceso
de enriquecimiento por compresion y conversion del UFg al estado liquido o s6-
lido;

d) Estaciones del "producto" o de las "colas" utilizadas para transferir el UFq a
contenedores.
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Sistemas de separacion UF¢/gas portador (SILMO)

Sistemas especialmente disefiados o preparados para separar el UF¢ del gas portador. El
gas portador puede ser nitrogeno, argdn u otro gas.

NOTA EXPLICATIVA
Estos sistemas pueden comprender el equipo siguiente:

a) Intercambiadores de calor criogénicos o crioseparadores capaces de alcanzar
temperaturas de -120° C o inferiores;

b) Unidades de refrigeracion criogénicas capaces de alcanzar temperaturas de
-120° C o inferiores; o

c) Trampas frias para el UFs capaces de alcanzar temperaturas de -20° C o infe-
riores.

Sistemas por laser (SILVA, SILMO y CRISLA)

Laseres o sistemas laséricos especialmente disefiados o preparados para la separacion de
los is6topos del uranio.

NOTA EXPLICATIVA

El sistema lasérico para el proceso SILVA esta formado normalmente por dos laseres:
un laser de vapor de cobre y un laser de colorante. El sistema lasérico para SILMO esta
formado normalmente por un laser de CO, o un laser de excimero y una celda doptica de
multipasos con espejos giratorios en ambos extremos. En ambos procesos los laseres o
sistemas laséricos deben estar dotados de un estabilizador de frecuencia espectral para
poder funcionar durante prolongados periodos de tiempo.

Sistemas, equipos y componentes especialmente disefiados o preparados para su
utilizacion en plantas de enriquecimiento por separacion en un plasma

NOTA INTRODUCTORIA

En el proceso de separacion en un plasma, un plasma de iones de uranio atraviesa un
campo eléctrico acordado a la frecuencia de resonancia de los iones °U, de modo que
estos ultimos absorban preferentemente la energia y aumente el didmetro de sus Orbitas
helicoidales. Los iones que recorren una trayectoria de gran diametro son atrapados ob-
teniéndose un producto enriquecido en *°U. El plasma, creado por ionizacion del vapor
de uranio, estd contenido en una camara de vacio sometida a un campo magnético de
elevada intensidad producido por un iman superconductor. Los principales sistemas tec-
nologicos del proceso comprenden el sistema de generacion del plasma de uranio, el
modulo separador con el iman superconductor, y los sistemas de extraccion del metal pa-
ra recoger el "producto” y las "colas".



5.8.1.

5.8.2.

5.8.3.

5.8.4.

5.8.5.

5.8.6.

Fuentes de energia de hiperfrecuencia y antenas

Fuentes de energia de hiperfrecuencia y antenas especialmente disefiadas o preparadas
para producir o acelerar iones y que poseen las siguientes caracteristicas: frecuencia su-
perior a 30 GHz y potencia media a la salida superior a 50 kW para la produccién de io-
nes.

Bobinas excitadoras de iones

Bobinas excitadoras de iones de radiofrecuencia especialmente disefiadas o preparadas
para frecuencias superiores a 100 kHz y capaces de soportar una potencia media superior
a40 kW.

Sistemas generadores de plasma de uranio

Sistemas especialmente disefiados o preparados para generar plasma de uranio, que
pueden contener cafiones de electrones de gran potencia en barrido o en franja, y que
proporcionan una potencia en el blanco superior a 2,5 kW/cm.

Sistemas de manipulacion del uranio metalico liquido

Sistemas de manipulacion de metales liquidos especialmente disefiados o preparados
para el uranio o las aleaciones de uranio fundidos, que comprenden crisoles y equipos de
enfriamiento de los crisoles.

NOTA EXPLICATIVA

Los crisoles y otras partes del sistema que puedan entrar en contacto con el uranio o
aleaciones de uranio fundidos estan fabricados o protegidos con materiales de resistencia
adecuada a la corrosion y al calor. Entre estos materiales cabe citar el tantalo, el grafito
revestido con itrio, el grafito revestido con otros 6xidos de tierras raras o mezclas de es-
tas sustancias.

Conjuntos colectores del "producto' y de las "colas'" de uranio metalico

Conjuntos colectores del "producto" y de las "colas" especialmente disefiados o prepara-
dos para el uranio metalico en estado solido. Estos conjuntos colectores estan fabricados
o protegidos con materiales resistentes al calor y a la corrosion por el vapor de uranio
metalico, por ejemplo, tantalo o grafito revestido con itrio.

Cajas de modulos separadores
Recipientes cilindricos especialmente disefiados o preparados para su utilizacion en
plantas de enriquecimiento por separacion en un plasma y destinadas a alojar una fuente

de plasma de uranio, una bobina excitadora de radiofrecuencia y los colectores del
"producto" y de las "colas".
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NOTA EXPLICATIVA

Estas cajas poseen numerosos orificios para la entrada de las barras eléctricas, conexio-
nes de las bombas de difusion e instrumental de diagndstico y vigilancia. Estan dotadas
de medios de abertura y cierre para poder reajustar los componentes internos y estan fa-
bricadas con un material no magnético adecuado, por ejemplo, acero inoxidable.

Sistemas, equipo y componentes especialmente disefiados o preparados para su
utilizacion en plantas de enriquecimiento electromagnético

NOTA INTRODUCTORIA

En el proceso electromagnético, los iones de uranio metalico producidos por ionizacion
de una sal (normalmente UCly) después de ser acelerados atraviesan un campo electro-
magnético, que hace que los iones de los diferentes isotopos sigan trayectorias diferentes.
Los principales componentes de un separador electromagnético de isdtopos son: un
campo magnético causante de la desviacion del haz i6nico y de la separacion de los is6-
topos, una fuente de iones con su sistema de aceleracion y un sistema colector para reco-
ger los iones separados. Los sistemas auxiliares del proceso comprenden la alimentacion
del iman, la alimentacion de alta tension de la fuente de iones, la instalacion de vacio e
importantes sistemas de manipulacion quimica para la recuperacion del producto y la
depuracion/reciclado de los componentes.

Separadores electromagnéticos de iso6topos

Separadores electromagnéticos de isotopos especialmente disefiados o preparados para la
separacion de los isotopos de uranio, y equipo y componentes para esta actividad, en par-
ticular:

a) Fuentes de iones

Fuentes de iones de uranio, unicas o multiples, especialmente disefiadas o
preparadas, que comprenden una fuente de vapor, un ionizador y un acelerador de
haz, fabricadas con materiales adecuados, como el grafito, el acero inoxidable o
el cobre, y capaces de proporcionar una corriente de ionizacion total de 50 mA o
superior.

b) Colectores de iones

Placas colectoras formadas por dos o mas ranuras y bolsas especialmente
disefiadas o preparadas para recoger haces de iones de uranio enriquecidos y
empobrecidos, y fabricadas con materiales adecuados, como el grafito o el acero
inoxidable.
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C) Cajas de vacio

Cajas de vacio especialmente disefiadas o preparadas para los separadores
electromagnéticos del uranio, fabricadas con materiales no magnéticos
adecuados, como el acero inoxidable, y capaces de trabajar a presiones de 0,1 Pa
o inferiores.

NOTA EXPLICATIVA

Las cajas, disenadas para contener las fuentes de iones, las placas colectoras y las cami-
sas de agua, estdn dotadas de medios para conectar las bombas de difusion, los dispositi-
vos de abertura y cierre, y la reinstalacion de estos componentes.

d) Piezas polares de los imanes

Piezas polares de los imanes especialmente disefiadas o preparadas, de didmetro
superior a 2 m, utilizadas para mantener un campo magnético constante en el
interior del separador electromagnético de isétopos y transferir el campo
magnético entre separadores contiguos.

Alimentacion de alta tension

Alimentacion de alta tension especialmente disefiada o preparada para las fuentes de
iones y que tiene siempre todas las caracteristicas siguientes: capaz de proporcionar de
modo continuo, durante un periodo de 8 horas, una tension a la salida de 20 000 V o su-
perior, con una intensidad a la salida de 1 A o superior y una variacion de tension infe-
rior a 0,01%.

Alimentacion eléctrica de los imanes

Alimentacion con corriente continua de los imanes especialmente disefiada o preparada y
que tiene siempre todas las caracteristicas siguientes: capaz de producir de modo conti-
nuo, durante un periodo de ocho horas, una corriente a la salida de intensidad de 500 A o
superior a una tension de 100 V o superior, con variaciones de intensidad y de tension in-
feriores a 0,01%.

Plantas de produccion de agua pesada, deuterio y compuestos de deuterio y equipo
especialmente disefiado o preparado para dicha produccion

NOTA INTRODUCTORIA
El agua pesada puede producirse por varios procesos. No obstante, los dos procesos que
han demostrado ser viables desde el punto de vista comercial son el proceso de inter-

cambio agua-sulfuro de hidrégeno (proceso GS) y el proceso de intercambio amonia-
co-hidrogeno.
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El proceso GS se basa en el intercambio de hidrogeno y deuterio entre el agua y el sulfu-
ro de hidrégeno en una serie de torres que funcionan con su seccion superior en frio y su
seccion inferior en caliente. En las torres, el agua baja mientras el sulfuro de hidrogeno
gaseoso circula en sentido ascendente. Se utiliza una serie de bandejas perforadas para
favorecer la mezcla entre el gas y el agua. El deuterio pasa al agua a baja temperatura y al
sulfuro de hidrogeno a alta temperatura. El gas o el agua, enriquecido en deuterio, se ex-
trae de las torres de la primera etapa en la confluencia de las secciones caliente y fria y se
repite el proceso en torres de etapas subsiguientes. El producto de la ultima etapa, o sea
el agua enriquecida hasta un 30% en deuterio, se envia a una unidad de destilacion para
producir agua pesada utilizable en reactores, es decir, 6xido de deuterio al 99,75%.

El proceso de un intercambio amoniaco-hidrogeno permite extraer deuterio a partir de un
gas de sintesis por contacto con amoniaco liquido en presencia de un catalizador. El gas
de sintesis se envia a las torres de intercambio y posteriormente al convertidor de
amoniaco. Dentro de las torres el gas circula en sentido ascendente mientras que el
amoniaco liquido lo hace en sentido inverso. El deuterio se extrae del hidrogeno del gas
de sintesis y se concentra en el amoniaco. El amoniaco pasa entonces a un fraccionador
de amoniaco en la parte inferior de la torre mientras que el gas sube a un convertidor de
amoniaco en la parte superior. El enriquecimiento tiene lugar en etapas subsiguientes y,
mediante destilacion final, se obtiene agua pesada para uso en reactores. El gas de
sintesis de alimentacidon puede obtenerse en una planta de amoniaco que, a su vez, puede
construirse asociada a una planta de agua pesada por intercambio amoniaco-hidrogeno. El
proceso de intercambio amoniaco-hidrégeno también puede utilizar agua comin como
fuente de alimentacion de deuterio.

Gran parte de los articulos del equipo esencial de las plantas de produccion de agua
pesada por el proceso GS o el proceso de intercambio amoniaco-hidrogeno es de uso
comun en varios sectores de las industrias quimica y petrolera. Esto sucede en particular
en las pequenias plantas que utilizan el proceso GS. Ahora bien, solo algunos de estos ar-
ticulos pueden obtenerse en el comercio normal. Los procesos GS y de intercambio
amoniaco-hidrégeno exigen la manipulacion de grandes cantidades de fluidos inflama-
bles, corrosivos y toxicos a presiones elevadas. Por consiguiente, cuando se establece el
disefio y las normas de funcionamiento de plantas y equipo que utilizan estos procesos,
es necesario prestar cuidadosa atencion a la seleccion de materiales y a las especificacio-
nes de los mismos para asegurar una prolongada vida util con elevados niveles de segu-
ridad y fiabilidad. La eleccion de la escala es, principalmente, funcioén de los aspectos
economicos y de las necesidades. Asi pues, gran parte del equipo se preparard como so-
licite el cliente.

Finalmente, cabe sefialar que, tanto en el proceso GS como en el de intercambio amonia-
co-hidrogeno, articulos de equipo que, individualmente, no estan disefiados o preparados
especialmente para la produccion de agua pesada pueden montarse en sistemas que si lo
estan especialmente para producir agua pesada. A titulo de ejemplo cabe citar el sistema
de produccion con catalizador que se utiliza en el proceso de intercambio amonia-
co-hidrogeno y los sistemas de destilacion de agua empleados para la concentracion final
del agua pesada utilizable en reactores.
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6.4.

6.5.

Los articulos de equipo que son especialmente disefiados o preparados para produccion
de agua pesada ya sea por el proceso de intercambio agua-sulfuro de hidrogeno o por el
proceso de intercambio amoniaco-hidrégeno comprenden los siguientes elementos:

Torres de intercambio agua-sulfuro de hidrégeno

Torres de intercambio fabricadas con acero al carbono fino (por ejemplo ASTM A516)
con diametros de 6 m (20 pies) a 9 m (30 pies), capaces de funcionar a presiones superio-
res o iguales a 2 MPa (300 psi) y con un sobreespesor de corrosion de 6 mm o superior,
especialmente disefiadas o preparadas para produccion de agua pesada por el proceso de
intercambio agua-sulfuro de hidrogeno.

Sopladores y compresores

Sopladores o compresores centrifugos, de etapa tinica y baja presion (es decir, 0,2 MPa
0 30 psi), para la circulacion del sulfuro de hidrogeno gaseoso (es decir, gas que contiene
mas de 70% de H,S) especialmente disefiados o preparados para produccion de agua
pesada por el proceso de intercambio agua-sulfuro de hidrégeno. Estos sopladores o
compresores tienen una capacidad de caudal superior o igual a 56 m’/segundo
(120 000 SCFM) al funcionar a presiones de aspiracion superiores o iguales a 1,8 MPa
(260 psi), y tienen juntas disefiadas para trabajar en un medio himedo con H,S.

Torres de intercambio amoniaco-hidrégeno

Torres de intercambio amoniaco-hidrogeno de altura superior o igual a 35 m (114,3 pies)
y didmetro de 1,5 m (4,9 pies) a2,5 m (8,2 pies), capaces de funcionar a presiones
mayores de 15 MPa (2 225 psi), especialmente disefiadas o preparadas para produccion
de agua pesada por el proceso de intercambio amoniaco-hidrogeno. Estas torres también
tienen al menos una abertura axial, de tipo pestafia, del mismo diametro que la parte
cilindrica, a través de la cual pueden insertarse o extraerse las partes internas.

Partes internas de la torre y bombas de etapa

Partes internas de la torre y bombas de etapa especialmente disefiadas o preparadas para
torres de produccion de agua pesada por el proceso de intercambio amoniaco-hidrégeno.
Las partes internas de la torre comprenden contactores de etapa especialmente disefiados
para favorecer un contacto intimo entre el gas y el liquido. Las bombas de etapa
comprenden bombas sumergibles especialmente disefiadas para la circulacion del
amoniaco liquido en una etapa de contacto dentro de las torres.

Fraccionadores de amoniaco
Fraccionadores de amoniaco con una presion de funcionamiento superiores o igual

a 3 MPa (450 psi) especialmente disefiados o preparados para produccion de agua pesada
por el proceso de intercambio amoniaco-hidrégeno.
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Analizadores de absorcion infrarroja

Analizadores de absorcion infrarroja capaces de realizar analisis en linea de la razon
hidrogeno/deuterio cuando las concentraciones de deuterio son superiores o iguales
a 90%.

Quemadores cataliticos

Quemadores cataliticos para la conversion en agua pesada del deuterio gaseoso enrique-
cido especialmente disefiados o preparados para la produccion de agua pesada por el
proceso de intercambio amoniaco-hidrégeno.

Plantas de conversion del uranio y equipo especialmente disefiado o preparado
para esta actividad

NOTA INTRODUCTORIA

Los diferentes sistemas y plantas de conversion del uranio permiten realizar una o varias
transformaciones de una de las especies quimicas del uranio en otra, en particular:
conversion de concentrados de mineral uranifero en UOs3, conversion de UO3 en UO,,
conversion de 6xidos de uranio en UF,4 o UFg, conversion de UF, en UFg, conversion de
UFs en UF4, conversion de UF,4 en uranio metalico y conversion de fluoruros de uranio
en UO,. Muchos de los articulos del equipo esencial de las plantas de conversion del
uranio son comunes a varios sectores de la industria quimica. Por ejemplo, entre los
tipos de equipo empleados en estos procesos cabe citar: hornos, hornos rotatorios,
reactores de lecho fluidizado, torres de llama, centrifugadoras en fase liquida, columnas
de destilacion y columnas de extraccion liquido-liquido. Sin embargo, solo algunos de
los articulos se pueden adquirir en el "comercio"; la mayoria se preparara segun las
necesidades y especificaciones del cliente.  En algunos casos, son necesarias
consideraciones especiales acerca del disefio y construccion para tener en cuenta las
propiedades corrosivas de ciertos productos quimicos manejados (HF, F,, CIF; y
fluoruros de uranio). Por ultimo, cabe sefalar que en todos los procesos de conversion
del uranio, los articulos del equipo que por separado no han sido disefiados o preparados
para esta conversion pueden montarse en sistemas especialmente disefiados o preparados
con esa finalidad.

Sistemas especialmente disefiados o preparados para la conversion de los concen-
trados de mineral uranifero en UQO;

NOTA EXPLICATIVA

La conversion de los concentrados de mineral uranifero en UO; puede realizarse disol-
viendo primero el mineral en acido nitrico y extrayendo el nitrato de uranilo purificado
con ayuda de un solvente como el fosfato de tributilo. A continuacion, el nitrato de ura-
nilo es convertido en UOs ya sea por concentracion y desnitrificacién o por neutraliza-
cion con gas amoniaco para producir un diuranato de amonio que después es sometido a
filtracion, secado y calcinacion.
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Sistemas especialmente disefiados o preparados para la conversion del UO; en UF;
NOTA EXPLICATIVA

La conversion del UOs en UFg puede realizarse directamente por fluoracion. Este proce-
so necesita una fuente de fluor gaseoso o de trifluoruro de cloro.

Sistemas especialmente disefiados o preparados para la conversion del UO; en UQO,
NOTA EXPLICATIVA

La conversion del UO; en UO, puede realizarse por reduccion del UO; por medio de
hidrogeno o gas amoniaco craqueado.

Sistemas especialmente disefiados o preparados para la conversion del UO; en UF,
NOTA EXPLICATIVA

La conversion del UO, en UF, puede realizarse haciendo reaccionar el UO, con acido
fluorhidrico gaseoso (HF) a 300-500° C.

Sistemas especialmente disefiados o preparados para la conversion del UF, en UF;
NOTA EXPLICATIVA

La conversion del UF, en UFg se realiza por reaccidon exotérmica con flior en un reactor
de torre. El UF4 es condensado a partir de los efluentes gaseosos calientes haciendo
pasar los efluentes por una trampa fria enfriada a -10° C. EIl proceso necesita una fuente
de fltior gaseoso.

Sistemas especialmente disefiados o preparados para la conversion del UF, en
U metalico

NOTA EXPLICATIVA

La conversion del UF4 en U metélico se realiza por reduccion con magnesio (grandes
cantidades) o calcio (pequenas cantidades). La reaccion se efectia a una temperatura su-
perior al punto de fusion del uranio (1 130° C).

Sistemas especialmente disefiados o preparados para la conversion del UFs en UO,
NOTA EXPLICATIVA

La conversion del UFg en UO, puede realizarse por tres procesos diferentes. En el pri-

mero, el UF¢ es reducido e hidrolizado en UO; con ayuda de hidrogeno y vapor. En el
segundo, el UF; es hidrolizado por disolucion en agua; la adicion de amoniaco precipita
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el diuranato de amonio que es reducido a UO, por el hidrogeno a una temperatura de
820° C. En el tercer proceso, el NHs, el CO; y el UF¢ gaseosos se combinan en el agua,
lo que ocasiona la precipitacion del carbonato de uranilo y de amonio. Este carbonato se
combina con el vapor y el hidrégeno a 500-600° C para producir el UO,.

La conversion del UFg en UO, constituye a menudo la primera etapa que se realiza en
una planta de fabricacion de combustible.

Sistemas especialmente disefiados o preparados para la conversion del UF; en UF,
NOTA EXPLICATIVA

La conversion del UFg en UF, se realiza por reduccion con hidrogeno.
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Pecrry6omukoit Kopest 1 MexxyHapoJHBIM areHTCTBOM TI0 aTOMHOM SHEPTHH O IPUMEHEHUH TapaHTHit
B B3¢ ¢ JIOrOBOPOM O HEPAaCIPOCTPAHEHHH SACPHOTO OPYIKHS BOCIPOH3BOAUTCS B PHIOKEHHH K
HACTOSIEMY JOKYMEHTY I HHQOPMAIMK BCeX WIEHOB. JIONOIHUTENBHBIN IPOTOKOJ ObLT 000peH
CosetoM ympasngomux 24 Mapta 1999 roga u noanucan B Bene 21 urons 1999 rona.

2. B cootBerctBHu co craTheil 17 JlonmomHuTensHOro mnpotokosa IIpoTokosn BCTynmwsl B CHITY
19 despans 2004 roga, B AeHb, KOrma ATEHTCTBO MHOdy4dmio oT PecnyOmuku Kopest mucbMeHHOE
YBEJOMJICHHE O TOM, YTO 3aKOHOJAATENbHBIC /MM KOHCTHTYLIMOHHBIE TpeOoBanus PecmyOmmku
Kopes, HeoOxonumble 11 BCTYIUIEHUSI B CHILY, BBIIIOJIHEHHBI.

! Bocmpoussenen B nokymente INFCIRC/236.
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INFCIRC/236/Add.1
Annex

JIOIIOJIHUTEJIBHBIIN ITPOTOKOJI K COTJIALLIEHUIO MEXTY
ITPABUTEJIbCTBOM PECITYBJIMKHU KOPEA 1 MEXJIYHAPO/IHBIM
ATEHTCTBOM 10 ATOMHOM SHEPI'MU O ITIPUMEHEHNU TAPAHTUI B CB3U
C I0I'OBOPOM O HEPACIIPOCTPAHEHUU AAEPHOI'O OPYXUA

[TPUHUMASA BO BHHWMAHUE, uyro mnpaButensctBo PecrnyOmuku Kopes u
MesxayHapoIHOE areHTCTBO 10 aTOMHOM 3HepruM (B JaJIbHEHNIIEM HMEHyeMoe "ATeHTCTBOM")
ABJIAIOTCS ydacTHUKamu CornanieHuss 0 NPUMEHEHWU TapaHTUil B cBsa3M ¢ JloroBopom o
HEPACIpPOCTPAHEHUM SJIEPHOTO OpyXHs (B fanbHeleM umeHyeMmoro "CoryameHuem o
rapanTusax'), KOTopoe BCTynuio B cuity 14 HosOps 1975 roxa;

YUUTBIBAS >xenanue MeXIyHapOJHOTO COOOIIECTBa emie 0oJjiee YKPEUTh PEXUM
SJIEPHOTO HEPACTIPOCTPAHEHHS ITyTeM MOBBIIICHUS IeHCTBEHHOCTH 1 3(P(PEKTUBHOCTH CUCTEMbI
rapaHTuii AreHTCTBa;

HAITOMHMHASI, uro ATeHTCTBO NpH OCYILECTBJIECHUM I'apaHTUN JTOJDKHO YUUTHIBATbH
HEOOXOMMOCTh: M30eraTb CO3[aHMs MPEMATCTBUI 3KOHOMHYECKOMY M TEXHOJOTMYECKOMY
pasButuio PecryOnuku Kopess minm MeXIyHapoAHOMY COTPYIHHUYECTBY B OOJACTH MHPHOM
SAJCPHOI AEATENbHOCTH; COOMIONATh EHCTBYIOMIME MOJI0KEHHS B 00JIACTH OXPaHBI 3/10POBBS,
Oe3omacHOCTH, (U3MYECKOM 3alMThl, a TaKKe JApyrue JACHCTBYIOLIME TpeOOBaHUS
0€30MacHOCTH M IMpaBa OTIENBHBIX JIML; W MPUHUMATh BCE MEPHI MO 3aIIUTE KOMMEPUYECKUX,
TEXHOJIOTUYECKUX M MPOMBIIUIEHHBIX CEKPETOB, a TakkKe Jpyroil KOH(UICHINAILHOM
UH(pOpPMAIMK, KOTOpasi CTAHOBUTCS] €My M3BECTHOI;

[NPUHUMASA BO BHUMAHHUE, urto uactora mpoOBEAEHUS M HHTEHCUBHOCTh
MEpONPUATHIA, yKa3aHHBIX B HactosmeM [IpoTokome, OyayT TOJIEPKUBAThCS HA
MUHUMAJIbHOM  YpPOBHE, COOTBETCTBYIOIIIEM II€IM  TOBBIIICHUS JIEHCTBEHHOCTH U
3P PEKTUBHOCTH TapaHTHIl ATEHTCTBA;

HACTOSIINM npasurensctBo PecryOnmkun Kopess ' ATEHTCTBO COTIaCHIIMCH O
HUKECIIETYIOIIEM:



CBA3b MEXKAY HACTOAIIUM ITPOTOKOJIOM U COI'VTAIIEHUEM

O T'APAHTHUAX

Cratps 1

[Tonoxxennsa CornamieHuss 0 rapaHTUSAX NPUMEHSIOTCS K HacTtosdweMmy lIpoTokomny B

TOW Mepe, B KAKOH OHU COOTBETCTBYIOT MOJIOKEHUSIM HacTosiiero [I[poTokosia 1 COBMECTUMBI

C HHMH.

B cinydae mporuBopeunst Mexay mnonoxkeHusmMu CoriamieHuss O TapaHTUAX U

ITOJIOKCHHUAMU HACTOAIICTO HpOTOKOHa IMPUMEHATIOTCS IMMOJTOXKCHUA HACTOALIETO HpOTOKOHa.

INPEJOCTABJIEHUE NHH®OPMAILIUN

Crarbs 2
a. [IpaButensctBo  PecnyOnmuku  Kopest mpemocraBisier  ATEHTCTBY — 3asiBJICHHE,
coJieprKalee:
1) OOmiee ommcanue © WHPOPMALHUIO, YKA3bIBAIOIIYI0 MECTO IPOBEICHHS

iii)

OTHOCSIIIUXCS K SIIEPHOMY TOIJTUBHOMY LIMKIIY HAyYHO-UCCIIEOBATEIbCKUX U
OTBITHO-KOHCTPYKTOPCKUX pabOT, HE CBS3aHHBIX C SIJCPHBIM MaTepHajoM,
OCYIIECTBIISIEMBIX ~ TNe-In00,  KOTOpble  (UHAHCHUPYIOTCS,  MOJYYHIN
KOHKPETHOE pa3pelieHUue WA KOHTPOJIUPYIOTCS WM OCYIIECTBISIOTCS OT
WMeHH TpaBuTenbeTBa Pecnyommku Kopest.

OmnpeneneHHyl0  ATEHTCTBOM HAa  OCHOBE  OXKHJIa€MOTO  TIOBBIIICHHUS
JeWCTBEHHOCTH WM 3()(PEKTUBHOCTH M COTJIAaCOBAHHYIO C IPAaBUTEIHCTBOM
PecrryOmuku Kopes nHpopmaIuio 0 Kacaromieincs rapaHTui
BKCHHyaTaLIHOHHOfI ACATCIIbBHOCTH HAa YCTAHOBKAX WM B MCCTAX HAXOXICHUA

BHE YCTaHOBOK, I'7Ie OOBIYHO HCIIOIB3YETCs SACPHBIN MaTepHal.

OO1iee omucaHHWe KaKAOTO 3JaHUS Ha KaXKIOW IUIOIIAAKE, BKIIOYAsT €ro
WCIIOJIb30BAHKE, U, €CITU ATOTO HEAOCTATOYHO - OMHCAHUE €TI0 COACPKUMOTO.
DTO ONMUCAHUE BKJIIOYAET KAPTy TAKOM IJIOIIAJKH.

Onucanue macurada onepanuil A1 KaxXJI0ro MeCcTa HaxOX/I€HUs, MIMEIOLIEro
OTHOILIEHUE K JACATEIBHOCTH, yKa3aHHOW B lIpwioxenuu I k Hactosdmemy
[IpoTokomy.

Nudopmanuio, yka3plBalOIIyI0 MECTO HAXOXACHUS, OSKCIUTyaTallhOHHOE
COCTOSIHME M OLICHOYHBIE T'OJ0BbIE IIPOM3BOJCTBEHHBIE MOIIHOCTH YPAHOBBIX
PYOHUKOB W 0O0OraTUTENbHBIX YCTAHOBOK M TOPHEBBIX OOOTaTUTENIbHBIX
YCTAHOBOK U CYLIECTBYIOLIUI T010BOM 00beM MPOU3BOJICTBA TAKUX PYAHUKOB
U OOOraTUTENbHBIX YCTAHOBOK  JUIS Pecnyomuku  Kopes B memom.
[TpaButensctBo Pecnyonmuku Kopest mpenocraBisier mo 3ampocy AreHTcTBa
JaHHBIE O CYIIECTBYIOIIEM TIOJOBOM 00bEME MPOU3BOJCTBA OTIAEIBHOIO



Vi)

PYAHMKA WA OOOTaTUTENBHOM  yCTaHOBKH. IIpenocraBienne 31oMU
nH(popManuu He TpeOyeT BeJeHUS MOAPOOHOTO yUeTa sIIEPHOTO MaTepraa.

WNHpopmanuio OTHOCHTEIHFHO HCXOJHOTO MaTepHalia, He JOCTUTIIIETO COCTaBa
1 9YUCTOTHI, KOTOpLIe JCJIarT €ro HpI/IFOI[HBIM JJIA U3TOTOBJICHUS TOIJIMBA UJIIN

M30TOITHOTO 00OTaIICHUS, BKIIOYAIOIIYIO:

a) KOJIMYECTBa, XUMHUYECKHUH COCTaB, UCIIOJIb30BaHNE WIH
IIpeIoJIaraéMOe UCIOJIb30BaHUE TaKOr0 MaTepuasa, HE3aBUCUMO OT
€ro SiIEPHOTO WJIM HESIEPHOr0 HCIOJIb30BAHUS, I KaXKIOrO0 MecTa
HaxoxaeHus B PecnyOmmke Kopes, B KoTopodl Takoil Martepuai
MPUCYTCTBYET B KOJUYECTBAX, MPEBBIMIAIOMINX JECATh METPUUECKUX
TOHH ypaHa M(WIHM) JBAALATh METPUUYECKUX TOHH TOPHS, a I IPYTUX
MECT HaXOXJICHHUS C KOJIMYeCTBaMH Oojiee OJHONW METPUUECKON TOHHBI
- obmee kommyectBo Mg Pecryonmuku Kopes B mesnom, ecnu 3T0
oO11ee KOJIMYECTBO MPEBBILIAET JAECSITh METPUUECKUX TOHH ypaHa WU
NABaALATh METPUUECKUX TOHH TOpHUS. IIpenocraBienue 3Toi
nHpopManuu He TpeOyeT BEACHHs MOAPOOHOTO yueTa SJIEePHOTO

MaTepHaa,;

b) KOJINYECTBA, XUMHUYECKHMUA COCTaB W IIYHKT HAa3HAYEHUs KaxXI0H
AKCTIOPTHOM TocTaBku u3 Pecmybmuku Kopest Takoro martepuana st

KOHKPCTHBIX HCAJACPHBIX ueneﬁ B KOJIMYCCTBAX, IMPCBLINIAOIINX

1) JIECATH METPUUECKUX TOHH ypaHa, WIH JUIA [TOCJIEN0BATEIbHBIX
SKCTIOPTHBIX MOCTAaBOK ypaHa u3 Pecrmyommuku Kopes B ogHO 1
TO JK€ TOCYHapCTBO, KaXKJas M3 KOTOPHIX MEHEE JeCsTU
METPUYECKUX TOHH, HO CyMMa KOTOPBIX MPEBBIMIAET AECSTh

MCTPUUCCKHUX TOHH B TCUCHUC I'0/1a;

2) IBaaNaTh METPUUYECKUX TOHH TOpUS, AN IS
MOCJICIOBATEIBHBIX ~ JKCIOPTHBIX  TIOCTABOK  TOpUS W3
Pecnyonmuku Kopest B 0THO U TO e TOCyIapCTBO, KaxKIas W3
KOTOPBIX MEHEE MABaAIaTH METPUYECKUX TOHH, HO CymMMa
KOTOPBIX TMPEBBIIIACT IBAJLIATh METPUUYECKUX TOHH B TE€UEHUE

roja;

C) KOJMYECTBA, XUMHUYECKHIM COCTaB, MECTO HAXOXJIEHHS B HACTOSILEE
BpEMsA U HCIHOJB30BAHUC WM MpCANOoaracMoc HUCIOJIb30BaHUC
KaXJI0M HWMIOPTHOM TIIOCTaBKU B Pecniyommuky Kopess Takoro
Marcepuajia 1 KOHKPCTHBIX HCAACPHBIX ueneﬁ B KOJIHUYCCTBaAX,

IMPEBBIIMIAIOIIUX

1) JECATh METPUUYECKUX TOHH YpaHa, WIH JJI TOCIEA0BATENbHBIX
UMIIOPTHBIX TOCTaBOK ypaHa B PecmyOnuky Kopes, xaxnas u3



vii)

viii)

KOTOPBIX MCHCC NCCATU MCTPUICCKHUX TOHH, HO CYMMa KOTOPBIX

MPEBBINIACT ACCATh METPUUCCKUX TOHH B TCUCHHUE I'0/J1a,

2) JIBaJIaTh METPUUYECKUX TOHH TOpU, HJIN JUTSE
MOCIIEI0OBATEBHBIX UMIIOPTHBIX MMOCTABOK TOpUs B PecmyOnuky
Kopest, kaxxmas u3 KOTOpBIX MEHEE ABAJLATH METPUUYECKUX
TOHH, HO CyMMa KOTOPBIX IMPEBBIIIAECT ABAAIATh METPUUECKUX
TOHH B T€UCHHE I'0J1a;

IpY TOM MOHUMAaHHH, YTO MPEJOCTaBICHNE HHPOPMALIUU O TAKOM MaTtepHale,
nNpeaAHa3HA4YCHHOM JJIsI HCAACPHOI'0 MCIIOJIB30BaHHA, IIOCJIC TOrO KakK OH
JOCTUTHET OKOHYATEIHHOW (DOPMBI CBOETO HESICPHOTO HCIIONB30BAHMS, HE
TpedyeTcs.

a) WH(OPMALIUIO OTHOCUTEILHO KOJMYECTB, BUIOB HCIIOJNH30BAHUSI U
MECT HaXOXICHHUS SJACPHOTO MaTepuala, OCBOOOXKIECHHOTO OT

rapaHTUil B COOTBETCTBUHU €O cTtaThell 37 CornaiieHus o rapaHTusx;

b) WH(OPMALIUIO OTHOCHUTEIHHO KOJIHYECTB (KOTOpas MOXXET HUMETh
dbopMy OIIGHOK) ¥ BHJOB HCIOJB30BaHUS B KaXIOM MECTE
HAXOXJICHUS SJCPHOTO MaTepuana, OCBOOOXKICHHOTO OT TrapaHTUW B
COOTBETCTBHUH CO cTatheil 36 b) CornameHus: o rapaHTUAX, HO €IIe He
HAXOJSIIETOCS B OKOHYATeIbHOM ¢opMe A  HEsIepHOTO
UCIOJIb30BAHUSA, B KOJMYECTBAX, IMPEBBIMIAIONINX YyKa3aHHbIE B
crarbe 37 CornameHuss O TapaHTHUSAX. IIpenocraBiienne 3TOM
nHpopManuu He TpeOyeT BeACHHs MOAPOOHOrO yueTa SJIePHOTO

MaTepHara.

Nudpopmannio OTHOCHUTENIBHO MeCTa HaxXOXKICHHs WIM JalbHeHIei
00pabOTKHM OTXOJOB CpPEOHEro WJIM BBICOKOIO YPOBHS aKTHUBHOCTH,
COZIep KalMX IUTYTOHHUHM, BBICOKOOOOTAIIEHHBI ypaH wiM ypaH-233, B
OTHOIIEHUH KOTOPHIX MPUMEHEHHE TapaHTUi ObUIO MpEeKpalieHO B
cootBeTcTBUU cO crarheil 11 Cornamenus o rapantusx. s menu gaHHOTO
MyHKTa "fanpHeias o0paboTka" He BKIIOYAET MEPEYNaKOBKY OTXOIOB WU
UX JalbHEWIee KOHIUIMOHUPOBAHUE, HE NMPEAYCMATPUBAIOLIEE pa3elIeHUs
3JIEMEHTOB, JIJIs1 XPAHEHUS WM 3aXOPOHEHUS.

Crnenyroniyto nHGOPMAIMIO OTHOCUTEIBHO COTJIACOBAHHOTO O00OPYAOBAaHUS U

HEesAJIEpHOr0 MaTepuaia, nepednciaeHHsix B [Ipunoxenun II:

a) M0 KakI0W 3KcropTHOW mocrtaBke u3 PecmyOmuku Kopes Takoro
0o0OpyZOBaHMs W MaTepuana: HISCHTH(UKALUSA, KOJIMYECTBO, MECTO
MIPEANOIAaracMoro UCIOIb30BaHus B IOCYAApCTBE-II0IyYaTesie U J1ara
WIM B COOTBETCTBYIOUIMX CIIydasx OXHUAAeMas JaTa SKCIIOPTHOU

MTOCTaBKH;



b) o KOHKPETHOMY 3anpocy AreHTcTBa, MIOATBEPKICHUE
npaButenbcTBOM — PecnyOnmuku  Kopes  kak  MMIOPTHUPYIOIIMM
roCyAapcTBOM HMH(OpMAIMK, MPEJOCTaBIEHHOW ATEHTCTBY ApPYIHMM
rOCyAapcTBOM B OTHOUIEHHH DJKCIOpTa TAaKOro O0O0OpyIOBaHUS U
matepuana B Pecryomuky Kopest.

X) OO0mue mnaHel Ha MPEACTOSIINA JCCATUICTHHA TIEPUOMA, HMEIOIINe
OTHOIIEHHE K PAa3BUTUIO SJIEPHOTO TOIUIMBHOTO ILHMKJIAa (BKIIOYas
IUIaHUPYCMBIC OTHOCAIIHUECA K SAACPHOMY TOIUIMBHOMY HHKIY HAy4YHO-
UCCIIEIOBATENIbCKUE M ONBITHO-KOHCTPYKTOPCKHE paboThl), KOrJa OHHU
YTBEPKICHBI COOTBETCTBYIOIIMMH KOMIIETEHTHBIMU OpraHamu B PecmyOnuke
Kopes.

b. [TpaButenscTtBo Pecnyomuku Kopest mpuitaraet Bce pa3ymMHBIE YCHUIIUS, C TEM YTOOBI

NPEJOCTaBUTh ATEHTCTBY CIEAYIONIYI0 HH(POPMALIHIO:

)

obmiee omucaHue ©W WHPOPMAIUIO, YKA3BIBAIOUIYI0O MECTO IPOBEICHUS
OTHOCSIINXCS K SACPHOMY TOTUIMBHOMY ITHKITY HAYYHO-HCCIIETOBATEIBCKUX H
OTIBITHO-KOHCTPYKTOPCKUX PAa0OT, HE CBS3aHHBIX C SIICPHBIM MaTEPUAJIOM,
KOTOpbIE KOHKPETHO OTHOCSTCS K OOOTallleHHIo, MepepadoTKe SAePHOTO
TOIUIMBA WIH K OOpabOTKE OTXOJOB CpPETHEr0 WU BBICOKOTO YPOBHS
aKTUBHOCTH, COJCpKAIINX TUTYyTOHHWH, BBICOKOOOOTAIEHHBI ypaH WM
ypaH-233, ocymiecTBisieMbIX rae-nmubo B PecmyOnuke Kopesi, HO KoTopbie HE
(bUHAHCUPYIOTCS, HE TOJIYYWIH KOHKPETHOTO paspeiieHus WId He
KOHTpOHupyroTcst  KazaxcraHoM WM HE OCYIIECTBISIOTCS OT WMEHHU
npaBuTenbcTBa Pecnyonmku Kopes. Jlna menu manHoro myHkTa "oOGpaboTka"
OTXOJIOB CpPEJHET0 WM BBICOKOTO YPOBHS AaKTHBHOCTH HE BKIJIIOYAET
NepeynaKkoBKy OTXOJIOB 17001 170 KOH/IMIIMOHUPOBAHUE, HE
MpelyCMaTpPUBAIOIIEEe  pa3/eJCHHs]  DJIEMEHTOB, Ui  XPaHCHUS WU
3aXOpPOHEHHUSL.

olmiee oOnucaHue MAESTeNIbHOCTHM M CBEACHUA O JHUIE WIA OpraHu3aluu,
OCYILECTBIISIONIMX TaKyl JEATENbHOCTh B OIPEIEICHHBIX ATEHTCTBOM
MeCTaX HaxXxOXKJIEHUs 3a TMpelelaMH IUIOUIaJKH, KOTOpble, MO MHEHHIO
AreHTcTBa, MOTJIM Obl (DYHKIIMOHAJIBHO OBITH CBS3aHBI C JESATEIHHOCTHIO Ha
atoit omaake. I[IpemocraBnenne Takoi WHGOPMAIMH SBISETCS TPEIMETOM
KOHKpETHOro 3ampoca AreHrcrBa. OHa IPENOCTABIIAETCS B KOHCYJIBTALUU C
ATEHTCTBOM U CBOEBPEMEHHO.

C. ITo 3ampocy AreHtcTBa mpaBHUTENLCTBO PecnyOnmmku Kopest maer yrouneHus wiam

pa3bsicHeHus 110001 nHpOpMAIMU, TPEAOCTABICHHON B COOTBETCTBHH C HACTOSIICH

CTaTbheil, B TOM CTENEHHU, B KOTOPOH 3TO UMEET OTHOILICHHE K LIE€JIA TapaHTH.



Cratbs 3

[TpaButensctBo Pecnydnuku Kopest mpenocrasisier AreHTcTBY B Teuenue 180 mHeit
nocje BCTYIUIEHUS B cuily Hacrosiuero IIporokona wmHpopmanuioo, 0 KOTOPO
TOBOPHTCA B CTaThe 2.a 1), iii), iv), V), Vi) a), vil) 1 X) U B cTaThe 2.b 1).

[TpaButensctBo Pecryonuku Kopest mpemoctaBisier AreHTCTBY A0 15 mMasti Kaxzaoro
roga OOHOBJEHHYIO HMH(OpMAIMIO, O KOTOPOHl TOBOPUTCA B IIYHKTE a. BBINIE, 3a
[IEpUOJ, OXBATBHIBAIOIIUN IPEALIESCTBYIOIUN KaleHAapHeli rox.  Ecim panee
IpeJoCTaBlIeHHas MHpOpMalnus ocTajach 0€3 H3MEHEHWMH, IpPaBUTEILCTBO
Pecniy6iiuku Kopest yBenomisieT 06 3Tom.

[TpaButenscTBo Pecryonuku Kopest mpenoctaBisier AreHTCTBY A0 15 mMasi Kaxzaoro
roga wHGOPMAIIMIO, OINPEACICHHYI0O B cTarhe 2.a.vi) b) ®m ¢), 3a mnepuon,
OXBAaTBIBAIOLINHI IIPEAIECTBYIOIINN KaJeHIapHbINA IO,

[TpaButensctBo Pecnybnuku Kopes exekBapTaqbHO MPENOCTaBIseT ATEHTCTBY
nHpopManuo, OmpeneieHHYyl B  CTaThe 2.a.i1X) a). Orta  uHpOpMAIHS
npeaoCTaBsACTCA B TCUCHUC MICCTUACCATU ,Z[HCI71 II0OCJIE OKOHYAaHHUA KaXaoro

KBapTaja.

[TpaButensctBo Pecnyommmku  Kopest mnpemoctaBisier ATEHTCTBY HH(OpMAIHIO,
ompeseNieHHyl0 B cTarhe 2.a.viil), 3a 180 mgHe#ll no ocymiecTBICHUS AalbHEHIICH
o0pabotku, W 10 15 mas kaxmoro roma wHPOPMAIHIO 00 HM3MEHEHHUSX MECT
HAaxO0KJICHHUs 3a IIEPUOJI, OXBATHIBAIOIINMI IPEIIECTBYIOIINI KaJeHIapHbIN IO,

[TpaButensctBo PecryOnmku Kopest 1 AreHTCTBO JOTrOBapMBAIOTCS O BPEMEHH H
4acTOTE MPEAOCTaBICHHs] HHGOPMAITNH, OTIPEJCIICHHON B CTaThe 2.a.11).

[TpaButensctBo Pecnyommmku  Kopest mpemoctaBisier ATEHTCTBY HH(OpMAIHIO,
OTIpeICTICHHYIO B cTaThe 2.a.i1X) b), B TeUeHUE MIECTUECITH THEH TOCTe MOCTYIUICHUS
3ampoca OT AT€HTCTBA.

I[OHOJIHI/ITEJII)HHﬁ JOCTYII
Cratps 4

HI/I}KGCJ'IGI[YIOHIGG INPUMEHACTCA B CBA3M C OCYHICCTBJICHUEM JOIIOJHHUTCIBHOI'O

JOCTyIIa B COOTBETCTBUU CO CTaThel 5 Hacrosero IIporokona:

a.

ATE€HTCTBO HE CTaBUT oejii MCXaHHUCTUYCCKU WM CUCTCMATUYCCKU TIPOBCPATH
nH(pOpMaIHI0, 0 KOTOPOH TOBOPUTCS B CTAaThe 2, OJTHAKO ATEHTCTBO MMEET JOCTYII
K:



1) TH000MY MECTy HaXOXJICHHUsS, 0 KOTOPOM T'OBOPHUTCS B CTaThe 5.a. 1) WM 1),
Ha BEIOOPOYHON OCHOBE C IIEJIbI0 00ECTICUYCHHS YBEPEHHOCTH B OTCYTCTBUU

HC3asBJICHHBIX AACPHOIO0 MaTCpuraia U ACATCIbHOCTH;

i) TF000My MECTY HaXOXKJIeHHs, O KOTOPOM TOBOPHTCS B cTaThe 5.b. mnu c., B
[eNsX pPELICHUs] BOMPOCA, CBS3AHHOTO C TPABHIBHOCTHIO M ITOJHOTOMN
UHPOpMaLIUY, MPEJOCTAaBICHHOW B COOTBETCTBUU CO CTaTbed 2 WM B

LEJSIX YCTPaHEHUs HECOOTBETCTBUS, CB3aHHOTO C 3TOM HH(OpMaIuei;

1i1) JT000MYy MECTY HaXOXIACHHUS, O KOTOPOM TOBOPHUTCS B CTAaThe S.a. 1i1) B TOM
CTETIEHH, B KOTOPOH 3TO HEOOXOAMMO ATEHTCTBY Ul MOATBEPXKICHUS IS
1eseil rapaHnTuii 3asBieHus TpaBuTenbeTBa Pecryonuku Kopest o craryce
YCTAHOBKHU HWJIM MCCTAa HAXOXJACHUSA BHC YCTAHOBOK, T'IC pPAaHCC O6I>I‘IHO

HCITIOJBb30BaJICA HI[GpHBIﬁ MaTepHrall, Kak CHATBIX C OKCILTyaTalluu.

1) 3a WCKIIOYCHHEM CIIydaeB, yKa3aHHBIX B IyHKTE 11) HIKE, ATEHTCTBO
HampaBisgeT TnpaBuTenscTBY PecnyOnukum  Kopes  mpeaBapurtenbHOe
YBEIIOMJIEHHE O JOCTYIIE 1O KpaiiHel Mepe 3a 24 yaca;

1) B OTHOIIEHWW JIOCTyNa K J0OOMy MECTy Ha IUIOMIAAKe, KOTOPBIHA
3ampanmBaeTCs B COYCTAHUN C MOCEIICHUSIMU JIJIsl POBEPKH WH(GOpMAILIUN
O KOHCTPYKIIMM WM C HHCIEKIUSAMHU MJis CHEIUAIbHBIX LeJell uin
OOBIYHBIMH WHCTCKIIUSMU Ha STOW IUIOMIAJKE, CPOK MPEABAPUTEIHHOTO
YBEAOMJICHHUS, €CIIM ATEHTCTBO O0Opamaercs C 3ampocoM 00 3ToM,
COCTaBJIIET, MO KpallHEd Mepe, JBa 4Yaca, OJHAKO B HMCKIIFOYUTEIbHBIX

O6CTOHT€J’IBCTB3X, MOXKET COCTaBUTb MCHEC JIBYX 4aCOB.

[IpenBapuTenbHOe YBEAOMJICHHE HAMpaBisieTcss B NUCHbMEHHOM BHJIE U B HEM
KOHKPETHO YKa3bIBAIOTCSI MIPUUMHBI JOCTYIA U JACSITEIbHOCTh, KOTOpas JOKHA OBITh
OCYILIECTBJIEHA BO BPEMs TAaKOT'0 JOCTYTIA.

B cnydae Bompoca miM HECOOTBETCTBUS ATEHTCTBO NMPEAOCTABIISIET MPABUTEIbCTBY
PecriyOnukn Kopest BO3MOKHOCTD J1aTh Pa3bACHEHHE M CIIOCOOCTBOBATH PEIICHUIO
3TOr0 BOMNpOCa WM YCTPAHEHUIO ATOIO0 HECOOTBETCTBUS. Takas BO3MOXHOCTH OyneT
IIPEIOCTABIIATHCS /10 HAIIPaBJIEHUs 3allpoca O JOCTYIIE, €CIU TOJIBKO ATEHTCTBO HE
COYTET, UTO 3aJIep>KKa B MPEIOCTABICHUH JIOCTYIa, BO3MOKHO, HAaHECET yIepo 1enu,
C KOTOpOH 3ampammBaeTcs 3TOT JOCTyN. B mo0oM ciiyyae ATEHTCTBO HE JI€NIaeT
KaKNX-1100 BBIBOJOB B OTHOILIEHWHU BOIPOCA MIJIM HECOOTBETCTBUS A0 TEX MOp, MOKa
npasutenbeTBy PecyOnuku Kopest He OyzeT nmpeaocTaBieHa Takasi BO3SMOXKHOCTb.

Ecnu ¢ npasutensctBoM Pecriyonuku Kopes He TOCTUTHYTO MHOM JOTOBOPEHHOCTH,
JOCTYI OCYIIECTBIIAETCS TOJIBKO B T€YEHNUE OOBIYHOTO pabouero JHs.

[TpaButenscTBO Pecybmuku Kopest mmeeT mpaBo Ha CONMPOBOXKICHUE HHCIICKTOPOB
ATEHTCTBa BO BpeMsl JIOCTYyIIa MpeICTaBUTEISIMU NpaBuTenbcTBa Pecriyonuku Kopes



IPY YCIOBUH, YTO 3TO HE 3a/IeP’KUBAET BBHIOJHEHUE MHCIEKTOPAMU CBOMX (DYHKIUH

WM UHBIM 00pa30M He MPEMNsATCTBYET ITOMY.

Cratps 5
[TpaButenscTBo Pecybmiku Kopest mpenocraBiser ATeHTCTBY TOCTYII K:
1) T000MYy MECTY Ha IIJIOIIAJIKE;

i1) M000MYy MECTY HaxO0XKJICHHUsI, ONPEICICHHOMY IPAaBUTEILCTBOM PecmyOmuku
Kopest B cooTBeTCTBHM €O cTaThel 2.a.V)-Viii);

iii) 000 CHATOW C SKCIUTyaTalldd YCTAHOBKE WJIM CHATOMY C JKCIUTyaTalluu
MECTy HaxOXXICHUS BHE YCTaHOBOK, TIJi€ paHee OOBIYHO HCHOJIb30BAJICS

SIEPHBIM MaTepHAIL.

T000MY MECTY HaXOX/IECHUS, ONpeIeTICHHOMY MpaBuTeabcTBOM Pecnydmmku Kopes B
COOTBETCTBUH CO CTaThel 2.a.1), cTaTbei 2.a.1v), crarheil 2.a.ix)b) wim craTtheit 2.b.,
MIOMHUMO T€X, O KOTOPBIX TOBOPHUTCSA B ITyHKTE a.1) BBIIIE, MPU YCIOBHH, UTO, €CIH
npaBuTeNbCTBO PecnyOnmmku Kopess He mMeeT BO3MOXXHOCTH TPEIOCTaBUTh TaKOM
JOCTyH, TpaBUTeNbcTBO PecnyOmuku Kopes mpuiaraer Bce pa3yMHbIE YCHIIUS JUIS
HEe3aMe/UIUTEIBHOTO YIOBJIETBOPEHUS TpeOOBaHMI ATEHTCTBA C MOMOMIbIO HMHBIX
CPEICTB.

JIIOGOMy MCCTY HaxO0XACHHA, OINPCACICHHOMY AI‘CHTCTBOM, IIOMHMO TE€X MECT
HaxO0XKJICHUSI, O KOTOPBIX TOBOPUTCS B MYHKTax a. U b. BBIIIE, B LENAX 0TOOpa mpod
OKpYKalomel cpelbl B KOHKPETHOM MECT€ HAXOXKIEHUS TPH YCIOBUH, UTO, €CIH
npaBuTeNnbCTBO PecnyOimku Kopess He mMeeT BO3MOXXHOCTH TPEIOCTaBUTh TaKOM
JOCTyH, TpaBUTENbCTBO PecnyOnuku Kopes mpuiaraer Bce pa3yMHbIE YCHITUS JUIS
HEe3aMe/UINTEIbHOTO YIOBIETBOPEHHs TpeOOBaHUI ATEHTCTBA B IPUJICKALUX MECTaX

HAaXO0>JICHUSI UJIA C TIOMOIIIbIO UHBIX CPE/CTB.
Crartps 6

[Ipu ocymecTBieHUH CTAaTbU 5 ATEHTCTBO MOXET BBIMIOJHSITH CIEAYIOIIME BHJIbI

JCATCIIBHOCTH !

a.

B orHomieHumm poctyma B COOTBETCTBHHM CO CTaThed 5.a.1) WM 1ii): BHU3yaJbHOE
HaOIoIeHne, OTOOp MPOO OKPYXKAIOMICH CpEeIbl; HCIONIh30BAaHUE YCTPOWMCTB IS
OoOHapy)XeHHs M H3MEPEHHUs paJAuallU{; OINeYaThblBAaHUE M TPUMEHEHUE ApPYTuX
UACHTUQUIMPYIONMX M YKa3blBAIOIIMX  HAa  BMEUIATEIbCTBO  YCTPOWCTB,
ONpeieNieHHbIX B  JIOMOJMHUTENbHBIX TONOXKEHHUSX; U TMpPUMEHEHUE JApPYTuxX
O0OBEKTHBHBIX MEp, TEXHHYECKasi OCYIIECTBUMOCTh KOTOPBIX Oblila MOATBEpKIEHA U
UCIIOJIb30BAaHUE KOTOpBIX ObLIO  coriacoBaHo CoBETOM  YHpaBiAOIIUX (B
nanpHelneMm umeHyeMelM "CoBeToM") U Mociie KOHCYJIbTaluld MEXIy AT€HTCTBOM U

npaBuTeNbLCTBOM Pecryomuku Kopest.



B oTHOmIEHUM 10CTYyTa B COOTBETCTBUU CO CTaThel 5.a.11): BU3yaJbHOE HAOIIO/CHUE;
MOJICYET YYETHBIX CIWHMIl SJepHOr0 Marepualia; Hepaspyllaloline H3MEpPeHus M
oTO0p Mpo0; UCTIONH30BAHUE YCTPOHCTB AJIsi OOHAPYKEHHUS U M3MEPEHUs paIualluu;
U3ydeHHE YUYETHBIX JIOKYMEHTOB, KacaloIIMXCs KOJHMYECTBA, INPOHCXOXKICHHUS U
pasMelieHust Martepuana; oToop Mpol OKpyKaroliel Cpeibl; U MPUMEHEHUE JAPYTHX
OOBEKTUBHBIX MEp, TEXHUYECKas! OCYIIECTBUMOCTh KOTOPBIX ObIIa MOATBEP)KICHA H
MCTOJIb30BAHNE KOTOPBIX ObUIO coriacoBaHo COBETOM M MOCIE KOHCYIbTALUN MEXKIY
ATreHTCTBOM U TipaBUTEILCTBOM PecrryOnmku Kopest.

B oTHOmEHWH mOCTyma B COOTBETCTBUM CO CTAaThel 5.b.. BU3yarmbHOE HAOIOACHUE;
0TOOp TPOO OKpYXKAIOIIEH Cpefbl; MCIOJIb30BAHUE YCTPOUCTB I OOHAPYXKEHUS H
U3MEpEHUsl pagualii; W3yuyeHUE KacaloUulMXcs TapaHTUH MPOU3BOIACTBEHHBIX H
OTIPY30YHBIX YYETHBIX JIOKYMEHTOB; M MpPHUMEHEHHE APYIHMX OOBEKTUBHBIX MeEp,
TEXHUYECKass OCYLIECTBUMOCTh KOTOpBIX Oblla MOJATBEp)KJIEHA M HCIOJIb30BaHUE
KOTOPBIX ObUIO cornacoBaHo COBETOM U MOCIIE KOHCYIbTAUI MEXIy ATEHTCTBOM H
npaBUTeNbLCTBOM Pecryomuku Kopest.

B oTHOmEHnMn noCTyma B COOTBETCTBUHU CO CTaThel 5.C.. O0TOOp MpoO OKpyKaromiei
Cpelbl U B Ciy4ae, €clid Pe3ysibTaThl HE MO3BOJSIOT PELIUTh BONPOC WA YCTPAHUTD
HECOOTBETCTBUE B MECTE HaXOXKJEHUS, ONPEIeIECHHOM ATEHTCTBOM B COOTBETCTBHHU
CO CTaTbeH 5.C., HCIOJb30BAHUE B OTOM MECTE€ HAXOXKICHUSA BHU3YAIbHOTO
HaOJI0/IeHUs, YCTPOUCTB i1l OOHapYKEeHHsI M U3MEPEHUs paJuallii U MpUMEHEHHE
0 COTJIACOBAHUIO MEXKIY MpaBUTENLCTBOM Pecryomku Kopest 1 ATeHTCTBOM Apyrux
00BEKTUBHBIX MEp.

Cratps 7

I[To mpocebe mnpaButenbcTBa PecryOnmmku Kopes AreHTCTBO M MPaBUTEIBCTBO
Pecniy6iuku Kopest noroBapuBaroTCss B OTHOILICHMM DETYJIMPYEMOTO [OCTyNa B
pamkax Hacrosmiero I[IpoTokonma ¢ 1eIbI0  MPEIOTBPAIICHUS]  PACKPBITHS
YyBCTBUTEIBHON € TOYKH 3pEHHUS SICPHOTO pPACHpOCTpaHEHUs HHQPOpPMaLUH,
BBITIOJTHECHHUST TPeOOBaHMI 0€30MacHOCTH MWW (DU3WYECKON 3allUTHl WM C IIEJIBIO
OGGCHG‘-IGHI/IH 3allIUThI HaXOHHIHCﬁCH B qaCTHOﬁ CO6CTBCHHOCTI/I N KOMMep‘-IeCKI/I
YyBCTBUTEIbHOU HHPOpManuK. Taknue JOroBOPEHHOCTH HE MPEMATCTBYIOT ATEHTCTBY
OCYH_ICCTBJI}ITI: ACATCIIbHOCTD, KOTOpaSI ABJIACTCA HGO6XOI[I/IMOI>'I JUUIA OGGCHG‘-IGHI/IH
yOenuTeTpHON YBEPEHHOCTH B OTCYTCTBHHU HE3asBJIICHHBIX SACPHOIO Marepuania u
ACATCIIBHOCTU B COOTBCTCTBYIOH_ICM MECTC HAXOXIACHHA, BKIKHOYAA pGIJ_IeHI/Ie JIIO60FO
BOIIPOCA, OTHOCSIIETOCS K MPaBUILHOCTH W TMOJHOTE HHPOPMAIMH, O KOTOPOM
FOBOpI/ITCSI B CTaTbe 2, NN YCTpaHeHI/Ie HECOOTBCTCTBHUA, OTHOCAILCIOCA K 3TOI>'I

nHpopManuu.

[TpaButenscTBo Pecybnmuku Kopest MokeT mpu mpenocTaBieHWH WH(popManuu, o
KOTOPO#M TOBOPHUTCS B CTaThe 2, UHHOPMUPOBATh ATEHTCTBO O MECTaX Ha IUIOIIAJKE
WM B MECTE HaXO0XKJIEHUS, HA KOTOPBIX MOXKET MPUMEHSTHCS PETyIUPYEMbIN JOCTYIIL.



c. Jlo BCTyIUleHHsS B CHIIY JIOOBIX HEOOXOMUMBIX JIOMOTHUTENBHBIX IOJOXKCHHMA
npaButenbeTBo PecyOmrku Kopest MojkeT mpuOernyTh K perylupoBaHHIO OCTyMa B

COOTBETCTBHUU C MOJIOKEHUSIMU MTYHKTA a. BBIILIE.
Cratbsa 8

Huuro B Hacrosimem IIpoTrokosne He npensTcTByeT npaBuTenbcTBy PecryOnuku Kopes
IIPEIOCTABIIATE ATEHTCTBY JOCTYII K MECTaM HAXOKICHHUS B JIONIOJHEHHUE K TEM, O KOTOPBIX
TOBOpPUTCA B CTaThsX 5 M 9, WM NpPOCUTh ATEHTCTBO O IIPOBEJIEHUHU ACSITEIBHOCTU IO
IIPOBEPKE B KOHKPETHOM MECTE HAXOKICHHUS. ATCHTCTBO HE3aMEJIUTENBHO IIPUIIAracT BCE
pasyMHbIE YCUITUS JUIsl OCYILIECTBIICHHS ICHCTBUN B COOTBETCTBHH C TAKOH MPOCHOOH.

Cratpa 9

[IpaButensctBo Pecnyonmuku Kopes mpemocraBisier ATeHTCTBY AOCTYI K MecTaMm
HaXOXJCHUS, OINpeAeNieHHbIM ATEHTCTBOM Ui oTOopa mpoO OKpyKaroleil cpenbl Ha
OOIIMPHON TEpPUTOPUH, MPH YCIOBHH, YTO €CIU NpaBUTENbCTBO Pecmyonmmku Kopes ne
MMEeT BO3MOXXHOCTH TPEIOCTaBUTh TAaKOW JOCTYI, TO MpaBUTEIhCTBO Pecmybmuku Kopes
IpujaraeT BCE pa3yMHbIE YCHIMS Uil YAOBJIETBOpEHHs TpeOOBaHUM ATEHTCTBA B
aNbTePHATUBHBIX MECTaX HaXOXJIEHHUs. ATEHTCTBO HE 3alpalluBaeT TaKoW IOCTYyH A0 TeX
nop, moka oTéop Mmpod OKpyXKaroLel cpeabl Ha OOMIMPHON TEPPUTOPHUH M TPOLEAYPHBIC
Mepbl Ui €ro MpoBeAeHUus He 0Jo0peHbl COBETOM M HE MPOBEACHBI KOHCYIbTALIMU MEXKIY
ATEHTCTBOM U TpaBuTeiabcTBOM Pecnyomuku Kopest.

Cratbs 10
ATeHTCTBO HHpOpMHpYET MpaBuTenbcTBO Pecryomuku Kopes o:

a. JlesTenbHOCTH, OCYLIECTBICHHOM B paMkax Hacrosuero IIporokoma, Brimrodas
NESATEILHOCTh B OTHOIIEHWW JIOOBIX BOIPOCOB WMJIM HECOOTBETCTBUH, KOTOPHIE
ATEHTCTBO IOBEJIO JO CBeIeHUsi mMpaButTenbcTBa PecryOmuku Kopes, B mpenemnax
MIECTUIECSITU JHEW MOCIIE OCYIIECTBICHUS ATEHTCTBOM 3TOU JIESITEIHHOCTH.

b. PesynpTatax neATENBHOCTH B OTHOIIEHUM JIIOOBIX BOIPOCOB MM HECOOTBETCTBHUH,
KOTOpbIe ATEHTCTBO JIOBEJO J0 CBEAeHMs mpaBuTenbcTBa Pecryomuku Kopes, mo
BO3MOYKHOCTH CKOpee, HO B JI0OOM ciydyae B TEYEHHE TPUALIATH AHEH IMocie

MOJIy4YCHUA ATEHTCTBOM 3THX PE3YJIbTATOB.

c. BriBos1ax, KOTOpBIE OHO C/IENIATI0 B PE3YJIbTaTe CBOCH JIEATEIbHOCTH B COOTBETCTBUU C
HacrosuM [IpoTtokonom. Takue BBIBOJIBI MPEIOCTABIISIIOTCS €KETOTHO.
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HA3HAYEHUE UHCIIEKTOPOB ATEHTCTBA
Crarpsa 11

a. 1) ['enepanbHBI TUPEKTOp yBeaOMIIsIET IMpaBuTenabcTBO Pecryonmuku Kopes o6
yrBepxkaeHnn CoBeTOM J1I000T0 JOMKHOCTHOTO JiMIIa ATEHTCTBA B KayecTBe
UHCIIEKTOpa 1o TrapaHTusM. Ecim npaButensctBo Pecnyomuku Kopes ne
u3Bemaer ['eHepanbHOrO JAMPEKTOpa O CBOEM OTKJIOHEHUH TaKOro
JIOJDKHOCTHOTO JIMIA Kak MHenekTopa i Pecnyommku Kopest B TedeHne tpex
MeCSIeB Toclie TOoNydeHHs YyBeAomJeHHs o0 yrBepxkiaeHuun CoBeToM,
UHCIIEKTOp, O KOTOPOM TakuM OOpa3oM YBEIOMJICHO IPaBHTEIBCTBO
Pecriy6mmku Kopest, cauraercst HaznaueHHBIM B Pecnyonuky Kopest;

i1) ['eHepanbHBI TUPEKTOpP, IEHCTBYS B OTBET Ha NPOCHOY MPaBUTEIILCTBA
Pecnyonmuku Kopest wnm 1o cOOCTBEHHON WHHIIMATHBE, HE3aMEJIUTEIHHO
nHpopmupyer mpaBuTenabcTBO PecryOmukn Kopes 00 OT3bIBe Ha3Ha4YCHHS
M000Tr0 JTOJDKHOCTHOTO JIMIIa B KauyecTBe WHCIEKTopa ains  PecmyOnuku
Kopes.

b. YBenomieHue, 0 KOTOPOM TOBOPUTCA B IIYHKTE a. BBILIE, CYUTACTCS MOJYyYEHHBIM
npaButenbcTBoM Pecnyonmuku Kopest depe3 cemb AHEH mocie JaThl HalpaBlICHHS
ATEHTCTBOM TaKOTrO YyBEJAOMJICHUs TMpaBUTENbCcTBY Pecnyommku Kopes 3aka3Hoit
KOPPECIIOHICHIIUEM.

BU3bI
Crartpsa 12

[IpaButensctBo PecnyOnuku Kopest B TeueHHe OZHOTO Mecsa IMOCie MOTy4eHUs
3ampoca 00 3TOM B Cilyyae HEOOXOAMMOCTH IMPENOCTaBIsIET YKa3aHHOMY B TaKOM 3ampoce
Ha3HAYEHHOMY WHCIIEKTOPY COOTBETCTBYIOIIYIO MHOTOKPATHYIO BHE3AHYIO/BBIC3THYIO U(HITH)
TPAH3UTHYIO BU3BbI, KOTOpPBIE TPEOYIOTCS JUIsl 0OecrieueHHs] HHCIIEKTOPY BO3MOXHOCTH Bbe3/Ja
u npeObIBaHus Ha Tepputopun Pecriyonuku Kopest B 1iensx BbIodHEHUs ero(ee) QpyHKIHiA.
JIroOble 3anmpolleHHble BU3bI ICHCTBUTENBHBI B TEUEHHE HE MEHEE OJHOIO roja U B Cilydae

HCOGXOI[I/IMOCTI/I BO30OHOBJISIIOTCSL B TCUCHHUE nepuoaa Ha3HAYCHHA HHCICKTOpPAa B

Pecriy6nuky Kopest.
JOINOJIHUTEJIBHBIE NOJOXXEHUSA
Cratpsa 13
a. B Tex cnywasx, korna npaButenbcTBo PecryOmuku Kopest niam AreHTCTBO YKa3bIBalOT

Ha HGO6XOI[I/IMOCTI> OIPCACIIUTL B I[OHOJIHI/ITGJIBHBIX IIOJIOKCHUAX, KaKUM O6p3_30M
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CJICOAYCT NPUMCHATHL MCPBI, U3JI0OKCHHBIC B HACTOAIICM HpOTOKOHe, MpaBUTCIBLCTBO
Pecriyonmuku  Kopess m  ATrEHTCTBO COIVIACOBBIBAIOT Takue J{OmOJHUTETBHBIE
IIOJIOKCHHS B TCUCHUE OCBAHOCTA ,Z[Heﬁ IMOCJIC BCTYIUICHUSA B CHJIY HACTOAIICTO
[Iporokona wunu, B Tex ciaydasX, KOrJa YyKa3aHHEe Ha HEOOXOJUMOCTb TaKUX
I[OHOJIHI/ITGJILHBIX MOJIOKEHUU AaCTCd 1MOCJIC BCTYIUICHUA B CHIY HACTOALICTO

[IpoTokora, - B TeUeHHE JEBIHOCTA JHEH MOCIEe AaThl TAKOTO YKa3aHUSI.

Jlo BCTymieHHs B CHIy JHOOBIX HEOOXOOUMBIX JIOMOMHUTENBHBIX MOJOXKEHHUM

ATEeHTCTBO HMEET IMpaBoO NPUMCHATH MCPbI, U3JIO’KCHHBIC B HACTOAICM HpOTOKOJ’IC.

CUCTEMBI CBsI3U
Crartpsa 14

[IpaButensctBo Pecnybmmuku Kopes nmaer paspemieHue ATEHTCTBY CBOOOJHO
UCIOJIb30BaTh Ui CHY)KEOHBIX IeJIed CHUCTEMBbl CBSI3M MEXAYy MHCIEKTOpaMH
ArenrctBa B Pecniyomuke Kopest u LleHTpanbHbIMU yupexIeHUsIMA ATEHTCTBA H(UIJIH)
PernonanpupiMu  OIOpO, BKJIIOYAs IMepeAadyy B HEABTOHOMHOM WM aBTOHOMHOM
pexxume MH(OpPMAINH, MOCTYMAIONIEH OT YCTPOWCTB, YCTAaHOBIECHHBIX ATEHTCTBOM B
LEeAX COoXpaHeHUs U(WiM) HAOTIONECHUS WJIM MU3MEPEHHUs, U O00eCreYrBaCT 3allHUTy
TaKOM CBSI3U. ATEHTCTBO IOCIIE KOHCYIbTALUH C paBuTenbcTBOM Pecryonuku Kopest
MMeEeT MPaBO HCIHOJB30BaTh YCTAHOBJICHHbIE HA MEXIYHAapOAHOM YpPOBHE CHCTEMBI
NPSMO CBSI3M, BKJIIOYAsl CIIyTHUKOBBIE CUCTEMBI U JPYrHe BUIbI AaJbHEW CBS3U, HE
ucrnons3zyembie B Pecriyonmke Kopes. Ilo mpock6e mpaButenscTBa Pecyonmuku Kopest
WM ATEHTCTBa MOJAPOOHOCTH, KAacCalOIIMECs OCYILECTBICHHS STOr0 IYHKTa B
OTHOIICHUU TepeJayd B HEAaBTOHOMHOM HJIM aBTOHOMHOM peXuMe HH(OpMaluH,
MOCTYyMAloMel OT YCTAaHOBJICHHBIX ATEHTCTBOM YCTPOWCTB COXpaHEHHs W (HIIN)
HaOJIIO/IEHUS WM U3MEPEHUSs, ONPeAesoTCs B JIOMOIHUTENbHBIX MOJT0XKEHHUIX.

[Ipu ycTaHOBICHUH CBS3M W Tepeaade WHPOPMAIMU, KaK 3TO IMPeIyCMaTPUBACTCS B
MyHKTE a. BBIIE, HAJUICKAIIUM 00pa30M YUUTHIBACTCS HEOOXOIUMOCTh 00eCTIeUCHUS
3aIUTBI  HAXOJAIICWCS B YaCTHOM  COOCTBEHHOCTH WM  KOMMEPYECKH
YYBCTBUTEIBHONW HH(POPMAIIMU WU TOM WHGOpPMANMU O KOHCTPYKIHH, KOTOPYIO
npaBuTenbCTBO Pecmybmku Kopest cantaeT 0co60 4yBCTBUTEIBHOM.

3AIIUTA KOHQI/II[EHHHAJILHOFI NH®OPMALIUU
Cratbsa 15

ATEHTCTBO TMOJJICP)KUBACT CTPOTUN PEeXUM obecrieueHust YHPEKTUBHOM 3aIUTHI OT
PACKPBITHA KOMMCPUYCCKUX, TCXHOJOTHUICCKUX U MPOMBIIIJIICHHBIX CCKPCTOB U ,Z[perﬁ

KOH(MUIEHIIMAIbHON HH(OpMaIMK, KOTOpash CTAaHOBHUTCS €My HM3BECTHOW, BKJIIOYAs

12



Takyl0 HMH(OpMAIMIO, KOTOpash CTAaHOBHUTCS W3BECTHOH ATEHTCTBY B XOJe
ocylecTBiIeHns HacTosmero IIporokona.

PG}KI/IM, 0 KOTOpPOM TOBOPHUTCA B IIYHKTC a. BBIIIC, BKJIIOYAacT, B YaCTHOCTH,

ITOJIOKCHHA, OTHOCAIIHECS K

1) OOIIMM TPUHIMIIAM U CBS3aHHBIM C HUMH MepaM [0 OOpalieHHio ¢

KOH(pUACHITMATHHON HHpOPMAITUEH;

i1) YCIIOBUSIM HaiiMa TI€pCOHAJa, KAacaloIIMMCS 3allUThl KOH(GUIESHIIMATLHON

uHpOpMaLUH;

iii) nporenypaM B ClIydae HapyIICHHH WM SKOObl MMEBIIMX MECTO CIydacB
HapyIIeHUsI KOHPHUICHINATBHOCTH.

PexuM, 0 KOTOPOM TOBOPHUTCS B IYHKTE a. BBILIE, YTBEPKAAETCS M MEPUOANYECKH
paccmarpuBaetcsi COBETOM.

IMPUJIOXEHUS
Crartpsa 16

[Tpunoxxenusa k HactosdweMy [IpoTokoiny SIBISIFOTCSL €r0 HEOTHEMIJIEMOH YacThlo. 3a
HCKJIIOUCHHUEM 11eJiel BHECeHUs monpaBok B [Ipunoxenus, tepmun "[Iporokon", kak
OH ymoTpeOisieTcsi B HACTOAIIEM JOKyMeHTe, o3HadaeT IIporokon u Ilpunosxenus,
BMECTE B3ATHIE.

B nepedenr BUIOB JEATENBHOCTH, YyKa3aHHbIX B Ilpunoxenuu I, u mnepeueHb
obopynoBaHusi M Marepuana, ykasaHHbIXx B [Ipunoxxenuu I, Coerom woryr
BHOCUTBHCSI TIOMPABKH IO pPEKOMEHJAIuu co3gaaHHoi CoBeToM paboueld TpyImbl
HKCIEPTOB OTKPBITOTO cocTaBa. JIroOas Takas MompaBKa BCTYNAeT B CHIIy 4epes3
YeThIpe Mecsa rnocie ee npuHATus CoBeToMm.

BCTYIIVIEHUME B CUJ1Y
Cratps 17

Hactosimuii [IpoTokon BCTymaer B CHIIy B JI€Hb, KOTrJla ATEHTCTBO IOJIYYUT OT
npaButenbcTBa  PecriyOnmku  Kopes mnHcbMeHHOE yYBEIOMIIGHHME O TOM, UTO
3aKOHOJATeNbHbIE M(WIM) KOHCTUTYIIMOHHBIE TpeOoBanus Pecnyomuku Kopes,

HCOGXO,[[I/IMBIG AJI1 BCTYIUICHUSA B CHITY, BBIIIOJIHCHEI.
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b. [TpaButenscTBo Pecnyommku Kopest MoskeT B 110060€ Bpemst 10 TOT0, KaK HAaCTOSIINN
[IpoTOKOD BCTYNHT B CHITY, 3asiBUTh, uTO Pecmybmuka Kopes Oynet npuMeHsITh
HacTosuil IIpoTokon Ha BpeMEHHOM OCHOBE.

c. ['eHepanbHBII AUPEKTOP HE3aMEUIUTENbHO MH(POPMHUPYET BCE TOCYAAPCTBA - UJICHBI
AreHTcTBa 0 s1000M 3asBIEHMM O NpPUMEHEHHH HacTodmero IlpoTokona Ha
BPEMEHHOM! OCHOBE U O €r0 BCTYIUICHUU B CUILY.

OIIPEJAEJIEHUS
Crartps 18

Jns uenent Hacrosimero [Iporokona:

CCH K

A 4
OTEBITHO-KOHCTPYKTOPCKUE PAOOTEI O3HAYAIOT JESITEIHbHOCTh, KOTOpas KOHKPETHO

OTHOCUTCSI K JIIOOOMY acmeKTy pa3padOTKu Ipolecca WIW CHUCTEMBI JH00ro u3
CIIeTyIOIIETO:

u 2] 4

- KOHBEPCHH SJIESPHOTO MaTepHuala,

- o0orarieHus IepHOTo MaTepHara,
- W3TOTOBJICHUS SIIEPHOTO TOTUTUBA,
- PEaKTopOB,

- KPUTHYECKHX COOPOK,

- nepepadOTKH SICPHOTO TOTLIHBA,

- 00paboTKu (HE BKJIOYAs MEPEYNaKOBKU WJIM KOHIUIIMOHUPOBAHUS, HE
NPEIyCMAaTPUBAIOLIETO PAa3/CiCHUs DJIEMEHTOB, JJS XpaHCHHsS WU
3aXOpPOHEHMS) OTXOJ0B CPEAHETO UM BHICOKOTO YPOBHSI aKTUBHOCTH,
CoZIep KalINX TUTyTOHUN, BBICOKOOOOTAIIEHHBIN YpaH Win ypaH-233,

HO HE BKIIOYAIOT JCATEIBHOCTb, OTHOCALIYIOCS K TEOPETUYECKMM WU
(GyHAaMEHTaIbHBIM HAay4YHBIM HCCIECIOBAaHMUAM WU K HAyYHO-HCCIEI0BATEIbCKUM U
OIBITHO-KOHCTPYKTOPCKUM ~ paboTaM MO  NPOMBIIUICHHBIM  MPUMEHEHHIM
pPagvoON30TONOB, MEIULUHCKAM, THAPOJOTHYECKUM U  CEIbCKOXO3AMCTBEHHBIM
IIPUMEHEHHUSM, U3YYCHUIO TIOCIEACTBUN I 30POBbS U OKPYXKAlOLIEH Cpeibl U IO
YCOBEPIICHCTBOBAHUIO TEXHUYECKOTO 00CTYKMBAHUS.

b. Ilnomanka o3HayaeT TEPPUTOPHUIO, TPAHULIBI KOTOPOUM OMPENEIeHbl NPABUTEIBCTBOM
Pecniy6riuku Kopes B cooTBeTcTByrOmIeH MH(OpMAIMK O KOHCTPYKLUHU YCTaHOBKH,
BKJTIOYAsi OCTAHOBJICHHYIO YCTAHOBKY, a TaKK€ B COOTBETCTBYIOIIEH MHPOPMALIUU O
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MECTE HaXOXKJEHHUS BHE YCTAaHOBOK, IZie OOBIYHO HCIIOJIb3YETCs sIJIepHBIA MaTepHal,
BKJIIOYAsl 3aKPHITO€ MECTO HAXOXJACHUS BHE YCTAHOBOK, Iie OOBIYHO MCIOJIb30BAJICS
SAEpHBIA MaTepuan (KOTOpble OrPaHMYUBAIOTCS MECTaMH HaXOXKJICHUS, IJ1€ UMEIOTCS
ropsiuMe KaMepbl WM OCYLIECTBIISIACH JEATENbHOCTh, CBA3aHHas C KOHBEpPCHUEH,
oOorarieHreM, U3roToBJICHHEM WX nepepaboTkoil TormBa). Ilnomanka Bkitoyaer
TaKk)Xe BCE OOBEKTHI, COBMECTHO pa3MEUICHHbIE C YIOMSIHYTBIMU BBILIE YCTaHOBKOM
WIM MECTOM HaXOXICHHSA, C IeNbl0 TPEAOCTaBICHUS WM MCIOJb30BAHUS
CYIIECTBEHHBIX CPEJCTB OOECICUEHUs, BKIIIOYAs: TOpSYHUE KaMephl JUisi 00paboTKu
OOJIyueHHBIX MAaTepHaliOB, HE COJACPKAIUMX SJCPHBIA MaTepHal; YCTaHOBKH JUIS
00pa®oOTKH, XpaHEHHS M 3aXOPOHEHHUS OTXOJOB; a TaKXKe 3JaHMs, CBA3AHHBIC C
COTJIACOBAaHHOM JIEATEIILHOCTBIO, ONPEeNIeHHON npaBuTenbcTBOM Pecnyommku Kopes
B COOTBETCTBUHU CO CTaThel 2.a.1v) BBIIIE.

BHC VYCTAHOBOK O3HAYaroT OOBEKT HIH MECTO HaxXOXJCHUSA, Ha KOTOPBIX

JEMOHTHPOBAaHBl WM CHETaHbl HENPUTOAHBIMH K OKCIUTyaTallkd OCTaBIIHECS
KOHCTPYKLIMM U O0OpyZOBaHHE, BaXKHBbIC Ui ee(ero) MCIOJIb30BaHMs, TaK YTO
OHa(OHO) HE MCHOJB3YETCs Ul XpAaHEHHUS AICPHOTO MaTepuaylia U HE MOXKET Jayee
UCTOJB30BAThCSA A OOpaIleHusi C SJEpHBIM MaTephalioM, ero oOpaOOTKH WM
UCTIOJIb30BAHUSL.

OCTAaHOBNIEHHAS YCTAHOBKA MJIM 33KPBITOE MECTO HAXOXJEHWS BHE YCTAHOBOK
03HAYaIOT OOBEKT UM MECTO HaXOXKAEHHSI, IKCILTyaTalusl KOTOPBIX MpEeKpalleHa U U3

KOTOPBIX U3BAT AJACPHBIN MaTepHrall, HO KOTOPbIE HE CHATHI C AKCIUTyaTalllu.

BricokooborameHHelii _ypaH o3HayaeT ypaH ¢ obOoramenueM 20% WM BbIIIE IO
U30TOIy ypaH-235.

03Ha4aeT 0Toop
nmpo0 OKpyXaromieil cpeapl (HampuMep, BO3AyXa, BOJBI, PACTHUTEIHHOCTH, TOYBHI,
3arpsi3HEHUM) B ONPENEJICHHOM  ATEHTCTBOM  MECTE  HaXOXACHUS U
HETIOCPEICTBEHHOM OJIM30CTH OT HETO C IENIbI0 COACHCTBUS ATEHTCTBY B MOJTOTOBKE
BBIBOJIOB 06 OTCYTCTBI/II/I HEC3aABJICHHBIX HI[QpHOFO MaTepI/IaJIa Niin ;mepHoﬁ

ACATCIIBHOCTH B 3TOM OIIPEACTICHHOM MCCTC HAXOXKACHU .

Ot160p Tpob OKpyxKaAIOMEH cpebl HA OOIIMPHON TEPPUTOPUU O3HAYAET OTOOp Mpod

OKpYyKalolel cpensl (Hampumep, BO31yXa, BOJbL, PACTUTEIHHOCTH, TIOYBHI,
3arpsi3HEHUN) B psfe OMpPENeNIEeHHbIX ATEHTCTBOM MECT HAaXOXXJIEHHUS C IIEJbI0
CONEUCTBUSI ATEHTCTBY B IOATOTOBKE BBIBOJAOB 00 OTCYTCTBHHM HE3asBICHHBIX

SJIEPHOT0 MaTepuaia Uil siAepHON e TeIbHOCTH Ha OOLIUPHON TEPPUTOPHH.
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SnepHeIil Marepuan coOrJacHO ONPEACIICHUI0, JaHHOMY B crTaTbe XX VYcrasa,
O3Ha4aeT 000N MCXOHBIN MaTepHall WM JIF0OOW CHeIUaaIbHbIN PaceIISIOMUNACS
Matepuan. TepmMuH '"uUCXOAHBIH MaTepuan"' HE JODKEH TOJKOBAaTbCA  Kak
IPUMEHSIOIIMNCA K pyAe WMIM oTxojaMm pyasl. Jloboe ompeneneHue, OaHHOE
CoBetoM B coorBercTBUU cO cTaThel XX VYcraBa AreHTCTBa IOCIIE€ BCTYIUIEHHS B
cwly Hacrosero IIporokosa, KOTOpoe pacmMpseT CIMCOK —MaTepHalosB,
CUMTAIOLIUXCSI MCXOAHBIM MAaTE€pHAIOM WM CIHEUHMAIBHBIM  PaCIEIUISIFOIINMCS
MaTEpHajoM, BCTyNaeT B CHIy B paMmKax Hacrosumero IIpotokona tonpko mocie

NPUHATHUS TpaBUTENLCTBOM Pecrybnuku Kopest.
Ycranorka o3Hauaer:

1) peaKkTop, KpUTHUYECKYI0 COOpKy, 3aBOJ 10 KOHBEPCHM, 3aBOJ IO
M3TrOTOBJIEHUIO, TlepepadaThIBAIONIYI0 YCTAHOBKY, YCTAHOBKY Ui pa3felieHus

HU30TOIIOB WJIK OTACIIbHOC XpaHWIINIIC, WA

i1) m000€ MECTO HaXOXKICHHs, T1e OOBIYHO MCIOJB3YETCS SIIEPHBIA MaTepuan B
KOJIMYECTBAX, MPEBBIMAIOIINX OAWH 3 (HEKTUBHBINA KUIOTPAMM.

MecTo HAXQXKIEeHWS BHE YCTAHOROK O3HA4YaeT JI000M OOBEKT WM JIF000E€ MECTO

HAXOXJCHUS, KOTOpPHIC HE SIBJISIOTCS YCTAaHOBKOW, W TJ€ OOBIYHO HCHOIB3YEeTCS
SJIEpHBI MaTepHal B KOJMYECTBaX, PaBHBIX OJHOMY 3()()EKTUBHOMY KHUIOTPAMMY

nJIn MCHEC.
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COBEPIIEHO B Bene wutons Mecsina Aaauath nepBoro nHs 1999 roma B 1BYX
IK3EMITISIpaX Ha KOPEHCKOM W aHTJIMHUCKOM SI3BIKaX, TEKCThl KOTOPBIX SBISIOTCS PaBHO
ayTeHTUYHBIMH, 332 HMCKIIIOUEHHUEM TOT0, YTO B CIy4yae PACXOKJICHUS TEKCT Ha aHTIUHCKOM

SA3BIKE JOJIZKEH UMETh OoJibIliee 3HAUCHME.

3a [IPABUTEJIbCTBO PECITYBJIMKU 3a MEXXIIYHAPOJJHOE ATEHTCTBO
KOPEA: 10 ATOMHOW SHEPI'MU:
(noonucw) (noonucw)

Ero IIpeBocxoautensctBo [Tocon ban Ku-myn Moxamen Dnbbapaneii
[TocTostausii [IpencraBurens Pecyonuku ['enepanbHbIi qUpPEKTOP

Kopes mpu MexayHapoJHOM areHTCTBe 10
aTOMHOM SHEPTUU
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IMTPUJIOXEHUE I

IMEPEYEHb BUJIOB AEATEJIbBHOCTHU, O KOTOPBIX TOBOPUTCSA B CTATEBE 2.a.iv)

iii)

Vi)

vii)

HACTOALIEI'O ITPOTOKOJIA

N3roroBneHue poTopHBIX TpyO i IEHTPHUGYT Wik cOOpKa ra30BbIX HEHTPUPYT.

PotopHEie TpyORI s 1eHTpUGYT 03HAYAIOT TOHKOCTEHHBIC HWJIMHIPHI, ONMHCAHUE

KOTOpBIX TpuBeneHO B pasnene 5.1.1 b) [punoxenns 1L

lazoreie neHTpUdyru 03HAYaAIOT LEHTPU(PYTH, OMUCAHHWE KOTOPHIX MPUBEACHO BO
BBOJHOM 3amedaHuu K pasneny 5.1 [Tpunoxenus II.

Nzrorosnenue nuddy3noHHBIX 0aphepoB.

Huddyznonnrie 6apreprl 03HAYAIOT TOHKHUE MOPUCTHIE (PUIBTPHI, ONMKUCAHUE KOTOPBIX

npuBeneHo B pasnene 5.3.1 a) [punoxenus 1.

N3roroBnenune uimu cOOpKa CUCTEM, HCIIOIB3YIOIINX JIa3ePhl.

CHUCTEMEL, UCTONRIVIONIUE TA3EPRI, 03HAYAIOT CUCTEMBI, BKJIIOYAOIINE T€ IPEIMETHI,

ONMCaHNE KOTOPBIX MpUBEAEHO B pazaeine 5.7 [Tpunoxenus II.

W3rorosnenue umu cOopka 3J€KTPOMAarHUTHBIX CEMapaTopoOB U30TOIOB.

DIeKTPOMATHUTHRIC CENAPATOPRl M3OTONOR O3HAYAIOT TE€ MPEAMETHI, O KOTOPBIX

roBoputcs B pazzaene 5.9.1 [Ipunoxenus Il u koTopsie cogep:kaT UCTOYHUKUA MOHOB,
OTHCaHue KOTOPBIX MpUBEACHO B paznene 5.9.1 a) [Ipunoxenus I1.

N3roroBnenue unu cOopka KOJIOHH WU SKCTPAKIIHOHHOTO 000y I0BaHHUSL.

KonoHHEI miy 2KCTPAKIIMOHHOE 000PYIORAHUE O3HAYAIOT T€ MPEAMETHI, ONMUCAHUE
KOTOPBIX MpUBEIEHO B paszaenax 5.6.1, 5.6.2, 5.6.3, 5.6.5, 5.6.6, 5.6.7 u 5.6.8

[Tpunoxenus I1.

W3rotoBneHnne  pa3feNUTENbHBIX  COMEI WM BUXPEBBIX  TPyOOK  JuIs
a’pOIMHAMUYECKOTO 00OTaIICHUS.

PaznenvtenkHhIe COMNA UM RUXPEREIE TPYOKH IS A3POIMHAMUYECKOrQ 000rameHus

O3HAYaIOT PAa3JEIUTENbHbIE COIUIA M BUXPEBbIE TPYOKH, OIMCAHUE KOTOPBIX
IIPUBEIEHO COOTBETCTBEHHO B paszenax 5.5.1 u 5.5.2 Ilpunoxenus II.

W3zrorosneHue nin cOOpKa CUCTEM T'€HEPALMU YPaHOBOH IJIa3MBl.

CHUCTeMBl TeHEepanuu VPAHOROW MNNA3Mhl O3HAYalOT CHUCTEMBbl JJs TeHepaluu

YpaHOBOM IJIa3Mbl, ONKCAaHUE KOTOPBIX MpUBENEeHO B pazaene 5.8.3 [Tpunoxenus II.



viii)

Xi)

xii)

xiii)

XiV)

XV)

N3roroBneHne nUPKOHUEBBIX TPYO.

HupkoHUEeRRIC TPYORI 03HAYAIOT TPYOBI, OMKUCAHNUE KOTOPBIX MPUBEIEHO B pa3zerne 1.6
[Tpunoxenus I1.

[Tpon3BOACTBO WM MOBBIIICHUE KAUY€CTBA TSXKEION BOJbI WIIN ACHTEPUS.

Tsxenad rona Uou JeHTepUil 03HAYAIOT AeHTepuil, TSKeIylo Boay (OKcUa neiTepus)

u mboe IIpyroe COeAMHEHHE ACUTEepHs, B KOTOPOM OTHOIICHHE YHCIAa aTOMOB
JEeUTepusl K Yuciy aToMOB Bogopoja npesbimaet 1:5000.

Nsrorosnenue rpadura saepHON YUCTOTHI.

padwut anepHON YUCTOTERI 03HAYAET rPA(UT, YpOBEHb YUCTOTHI KOTOPOIO BBIIIE, YEM

. 3
5 MIWIJTMOHHBIX YacTell OOpHOro SKBUBAJIEHTA, a INIOTHOCTH MpeBbimaet 1,50 r/cm’.

N3rorosneHne KOHTEHHEPOB I 00JIy4EHHOTO TOTLTUBA.

Konrelinep nnsg oOIYYEHHOrO TOINIHMBA O3HAYAET €MKOCTh HJISi MEPEBO3KH W/HUIU

XpaHeHus: OOJy4EeHHOTO TOIUIMBA, OOECMEUYMBAIOIIYI0 XHUMHYECKYIO, TEIJIOBYIO H
paauanMoOHHYIO 3allUTy, a TaKKe OTBOJ TeIIa paclajga BO BpeMs MepeMelieHusl,
MEPEBO3KU U XPAHEHHUS.

N3roroBieHne peakTOPHBIX YIPABISIOMINX CTEPKHEH.

PeakTopHEIe YIPARNSIOIIME CTEPXKHHM O3HAYAIOT CTEPKHH, OIMUCAHHWE KOTOPBIX

npuBeaeHo B pasnene 1.4 [Tpunoxenus I1.

NzroroBneHune 6€30MacHBIX C TOUYKHU 3PSHHSI KPUTUYHOCTU OAKOB M PE3EPBYaPOB.

BezonacHrle ¢ TQUKM 3pEHUS KPUTUYHOCTA OAKM M PEIEPRYAPRI O3HAYAIOT Te

MPEIMETHI, ONTMCAHNE KOTOPBIX MPUBEAEHO B pa3aenax 3.2 u 3.4 [Ipunoxenus II.

H3srorosienne Manma JJIA pY6KI/I O6J'Iy‘leHHI>IX TOIINIMBHBIX 3JICMCHTOB.

MammHel 108 pyoku 00Iy4eHHRIX TONIURHRIX ANIEMEHTOR 03HAYal0T 000pYIOBaHUE,

onMcaHue KOToporo npuseaeHo B pasaene 3.1 [punoxenus II.
CoopyxeHue ropsunx Kamep.

LCopsyre kaMephl 03HAYAIOT KaMepy WIIH COSAMHEHHBIE MEXTy COO0H KaMephl 00LTUM
o0beMOM HE MeHee 6M3, CHA0O)XCHHBIC 3AIUTOW, PAaBHOW WM TPEBBIIAIONIEH
skBuBaieHT (0,5 M OeTOHa IJIOTHOCTHIO 3,2 r/eM’ wim 0ojee, YKOMIUIEKTOBAaHHBIC
o0opyoBaHMEM Jisi MPOBEIEHUS OINepaluil ¢ HCHOJIb30BaHUEM AMCTAHIMOHHOIO
yIpaBICHUS.



IMPUJIOXXEHUE 11

[NEPEYEHDb COT'JTACOBAHHOI'O OBOPYIOBAHUA U HEAJAEPHOI'O

MATEPUAIJIA JIS1I OTYHETHOCTH Ob SKCIIOPTE U UMIIOPTE B COOTBETCTBUU

1.1.

1.2

CO CTATBEM 2.a.ix)

PeakTopsbl 1 peakTopHOE 000py0BaHME
KomnuiekTHbIe siiepHbIe peakTOPbI

SlnepHple peakTophl, CHOCOOHBIE paboTaTh B PEKUME KOHTPOIUPYEMOM
CaMONOIJICP)KUBAIOIIEHCSA LIETTHOW pEeakIUu JACJIEHUs, MCKIIoYasi pPeakTopbl
HYJIEBOH MOIIHOCTH, KOTOPBIC OMPENEISIOTCS KaK pPEaKTOphl C IMPOEKTHBIM
MaKCUuMaJIbHBIM ypOBHeM HpOI/IBBOI[CTBa HJIYTOHI/I}I, HC HpeBbIH_IaIOH_II/IM
100 rpamMOB B rof.

[MTOACHUTEJIbBHOE 3AMEYAHUNE

"SAnepHbIil peakTop" B OCHOBHOM BKJIFOYAET Y3J1bl, HAXOJAIIKUECS BHYTPHU KOpIlyca

peaKTopa WK HEeMOCPEICTBEHHO MPUMBIKAIOIINE K HEMY, 000pyI0BaHue, KOTOPOe
KOHTPOJIHMPYET YPOBEHb MOIIHOCTH B aKTUBHOW 30HE, U KOMIIOHEHTBHI, KOTOPbIE
OOBIYHO COJIEPIKAT TEIUIOHOCUTENb MEPBOrO0 KOHTYpAa aKTUBHOM 30HBI peakTopa,
WM BCTYMAIOT C HUM B HEMOCPEACTBEHHBIN KOHTAKT UM YIIPABIIAIOT UM.

He mpenmnonaraercs UCKIIOYEHHE PEAKTOPOB, KOTOpbIE HaAJeXKalluM 00pa3oM
MOrId Obl TOABEPTHYTHCS MOAM(DUKALMU JJIs1 MPOU3BOJACTBA 3HAUUTEIHHO
Oompiiero konumdectBa, deM 100 rpamMMoB TUTyTOHHMS B TOfA.  PeakTopsl,
IIpeHa3HAYEHHBIEC AJI JJIUTENIbHOM SKCITyaTalMd Ha 3HAYUTEIbHBIX YPOBHAX
MOIIIHOCTH, HE3aBUCUMO OT CTEIEHU MX BO3MOYKHOCTEN MPOU3BOJCTBA IUIYTOHUS,
HE paccMaTpUBAIOTCS KaK "peakTopbl HyJIEBOM MOLIHOCTH".

PeaKTOPHBIe KopIyca BbBICOKOI'O JaBJICHUSA

Mertamnyeckue Kopmyca B cOOpe MM HMX OCHOBHBIE YAacTH 3aBOJICKOTO
W3TOTOBJICHUS, KOTOpbIE CIEHUANbHO MpeJHa3HAYEHbl WJIM IMOJTOTOBIICHBI IS
pa3MeUIeHNs B HUX aKTUBHOM 30HBI SIEPHBIX PEAKTOPOB, KAK OHU OIPEICIICHBI B
nynkre 1.1. Bblme, W crnocoOHble BbIAEPKUBaTH pabouee JaBlEeHUE
TEIJIOHOCUTES TIEPBOTO KOHTYPA.



1.3.

1.4.

[MTOACHUTEJIbBHOE 3AMEYAHUNE

Bepxnsst muimra KopIlyca BBICOKOTO JaBJICEHHS PEaKTOpa OXBaThIBAETCS
MyHKTOM 1.2 Kak OCHOBHasi, 3aBOJCKOIO U3TOTOBJICHHMS], YACTh KOPITyCa BHICOKOTO
JaBJICHUS.

BHyTpenHune gactu peakropa (Hanpumep, HOAJICPKUBAIOIINE KOJIOHHBI U TUIUTHI
aKTUBHOM 30HBI M JPYTrUe BHYTPEHHUE YAaCTH KOPITyca, HAIIPABISAIOUINE TPYOBI 115t
PETYINPYIONINX CTEP’KHEH, TEIUIOBBIC AKPAHbI, MIEPErOPOIKH, TPYOHBIE PEUIETKU
aKTUBHOM 30HBI, MjacTUHBl Judp¢y3opa U T.O.) OOBIYHO MOCTABIAIOTCS
MOCTAaBIIMKOM PpEaKTopa. B HEKOTOPHIX Cllydasx OIpeesicHHbIe BHYTPEHHHE
ONOpHBIE KOMIIOHEHTHI BKJIIOYAIOTCS B HW3TOTOBJIEHHE KOPIIyca BBICOKOTO
AaBJICHUS. OTH TIPEIMETHI SBISIOTCA JOCTATOYHO BAKHBIMH C TOYKH 3PEHUS
0€30MaCHOCTH M HAJEKHOCTH HKCIUTyaTallid PEakTOpoB (M CIIEAOBATENbHO, C
TOYKH 3PEHUS TapaHTHHUHBIX OO0S3aTENbCTB M OTBETCTBEHHOCTH ITOCTABIIMKA
peakTopa), 4YToObl UX MOCTaBKa BHE PAaMOK OCHOBHOI'O COTJIALICHHUS O IOCTaBKE
CaMOTO peakTopa He cTaja Obl OOBIYHON MpakTHKOH. I[lodToMy, XOTS OTAEIbHAS
MOCTaBKa 3THX YHUKAJBHBIX, CHEIMAIBHO MPEeIHA3HAUYCHHBIX U ITOATOTOBICHHBIX,
BOXHBIX, KPYMHBIX M JOPOTOCTOSAIIMX IPEAMETOB He 00sS3aTeIbHO OyaeT
paccMaTpuBaThCs KakK BbIIAaiomias u3 cdepbl HWHTEPECOB, TaKOM crocod
MOCTaBKH CUNUTAETCSI MAIIOBEPOSTHBIM.

MamuHbI 1J151 3arpy3KH U BBITPY3KH P€aKTOPHOI0 TOIJIMBA

ManunynsropHoe  o0opynoBaHHE, CIEUHUAIbHO  MIpEJHA3HAYEHHOE WU
MOATOTOBJICHHOE JJIsl 3arPY3KH WJIM U3BJICUECHHUS TOIUIUBA U3 SIIEPHBIX PEaKTOPOB,
KaK OHHU ompezesieHbl B MyHKTe 1.1. BbIlIe, KOTOpOE MOXKET HCIOJIB30BaThCH,
KOTJIa PEeaKTOp HaXOAWTCS IOJ Harpy3kod, wiId oO0JalaeT TEXHUYSCKUMU
BO3MOXXHOCTSIMU  JUIsl TOYHOTO TMO3UIMOHMPOBAHUS WJIM OpPUEHTHUPOBAHUS,
MO3BOJISIFOIIIMMH TIPOBOJUTH HA OCTAHOBJICHHOM PEaKTOPE CIOXHBIE PabOTHI IO
neperpy3ke TOIUIMBA, MPU KOTOPHIX OOBIYHO HEBO3MOXKHBI HEMOCPEICTBEHHOE

HaOJI0CHNE WK TIPSIMON JOCTYI K TOIUIUBY.
PeakTopHbIe ynpaBJsilOIIHe CTEPKHH

CrepkHM, cCIEHUaNbHO IpPEAHA3HAUYEHHBIE WM  INOATOTOBJIEHHBIE A
YIIPaBJIEHUS] CKOPOCTBIO PEAKIMM B SJAEPHBIX PEAKTOPAX, KAK OHHU ONpPE/EIICHbI B
nmyHkTe 1.1. Bbie.

[NOACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE

Croza e BKJIIOYaroTCs, IOMUMO YacTH, MOIJIOMIAOLIEN HEUTPOHBI, €€ ONOPHBIE
Y TMOIBECHBIE KOHCTPYKLIMH, €CIIA OCTaBKa MPOU3BOJUTCS PA3/AEIbHO.
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1.6.

1.7.

2.1.

PeakTopHble TPYObI BHICOKOIO JaBJICHUS

TpyObl, KOTOpBIE CHIEMUATBLHO MpPEIHA3HAYCHBI WM IOATOTOBIEHBI IS
pa3MenieHus] B HUX TOIUTUBHBIX 3JIEMEHTOB M TEIUIOHOCHUTENS MIEPBOTO KOHTYpPa B
peakTopax, Kak OHHM ONpeiesieHbl B myHKTe 1.1. BbIIE, pu paboyeM TaBJICHUH,
npesimaromiem 5,1 MIla (740 ¢yHT/KB. q10¥iM).

IlnpkoHuneBbie TPYObI

TpyOsl mim cOopku TpyO M3 METAJUIMYECKOTO IIMPKOHHS WM €ro CIUIaBOB, IO
Becy mnpeBbimaromue 500 Kr B TedeHue Jr000ro 12-MecsuHoro nepuoja, KOTopbie
CIEUUANbHO TMpeIHa3HAuYeHbl WJIM TOATOTOBJIEHBI JJS HCHOJIb30BaHHUA B
peakTopax, Kak OHU ONpe/eIeHB! B IMMyHKTe 1.1. BBIIIE, U B KOTOPHIX OTHOLICHHE
1o Becy raHus K UPKOHHIO MeHbIIe yeM 1:500.

Hacocsl nepBoro KOHTypa TenJIOHOCHTeJIsI

Hacocel, cnenuanbHO — NpeAHAa3sHAuYE€HHblE WM  HOATOTOBJIEHHBIE  JUIA
HNOJICP)KaHUS  LUPKYSIMMKM  TEIUIOHOCUTENE IEpPBOr0  KOHTYpa  SIAEPHBIX
pEeaKToOpoB, KaK OHM ONPEEIIECHbI B yHKTE 1.1. BhIIIIE.

[NOACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE

CHCI_[I/IEUIBHO NpCeAHA3HAYCHHBIC UJIM MMOATOTOBJICHHBIC HACOCHI MOT'YT BKJIFOUATH
CJIOXKHBIC, VYIUIOTHCHHBIC HWJIWM MHOI'OKPATHO YIUIOTHCHHBLIC CHCTEMBI JJIA
ONpeaoTBpaAIlICHUA YTCUKHU TCINIOHOCHUTCIIA TICPBOTO KOHTYypad, TI'CPMCTUYHLIC
HacoCbl M HACOChlI C CHCTEMaMH I/IHepHI/IaJ'II)HOI\/'1 MacCcChI. 3T0 OMMpCACIICHUC
KacacTtCd HACOCOB, ATTCCTOBAHHLIX II0 KJIACCY NC-1 wuam >KBUBaJICHTHBIM

CTaH/apTaM.
HesinepHubie MaTepuaJbl 1Jis1 peaKTOPOB
JeiiTepuii u TszKeas1 BOAA

Hevitepuii, Tspkenas Boja (OKHUCH JAciTepusi) W Jt000€ JpYyroe COCTUHEHUE
nenTepusi, B KOTOPOM OTHOILIECHUE JEHUTEepHsi K aroMaM BOJOpOJAA IMPEBHIIIACT
1:5000, npenHa3HavyeHHBIE [JI1 UCIOJIb30BAHUS B SIAECPHBIX PEAKTOpax, KaK OHHU
onpe/eaeHbl B MyHKTe 1.1. BbIle, B KOJIMUECTBAX, MpeBbIimaronmx 200 Kr aToMOB
neuTepuss A JT000M  OHOM  CTpaHBI-TIONydaTedss B TEUEHHE JHO00TO
12-MecsauHOTO TIEpHOIa.



2.2

SinepHo-yucThIi rpaduT

I'padur, wmeronuii CcTEMeHb YWUCTOTHI BBINIE S-MUJUTMOHHBIX ~ OOPHOTO
JKBMBAIICHTA, ¢ ILUIOTHOCTBIO Goubuie ueM 1,50 r/em’, IpeIHAa3HAYEHHBIA I
UCIIOJIb30BaHUS B SIZICPHBIX pEaKTOpax, Kak OHM OIpeieeHbl B MyHKTe 1.1 Bblie,
B KOJIMYECTBAX, MPEBBIIIAIOIINX 3x10* kr (30 merpuueckux TOHH) I JIIO0OM

OJIHOW CTPaHBI-TIOTYYaTelis B TeUEHUE JTF000T0 12-MecIIHOro nepuo/a.
[TPUMEYAHUE

Jlng ueneil SKCIOPTHOrO KOHTPOJISI MPABUTENBCTBO OINpEAeNsieT, OyayT Ju
SKCIOPTHBIE MAPTUU COOTBETCTBYIOIIETO BBINIEYKa3aHHBIM XapaKTEPUCTUKAM
rpaduTta UCIOIB30BaTHCS B SACPHBIX PEAKTOpaXx.

YcraHoBkU Ui mepepadOTKU O0JIy4eHHbIX TOIUIMBHBIX 3JJIEMEHTOB U
o0opyaoBaHHe, CHeHHAJBLHO TpeJIHA3HAYEHHOEe MM TOArOTOBJIEHHOE JIfl
3TOro

BBOJHOE 3AMEYAHUNE

[Ipu mnepepaboTke OOJYYEHHOTO SACPHOTO TOIUIMBA TUIYTOHMM W ypaH
OTJETSAIOTCS OT BHICOKOAKTHBHBIX MPOAYKTOB JIEICHUS U APYTHX TPAHCYPAHOBBIX
aJIeMeHTOB.  J[si Takoro pasieneHusi MOTYT WCIIONIB30BAThCS Pa3IHYHBIC
TeXHOJIOTH4Yeckue mporecchl. OaHako co BpemeHeM mnporecc "[lypekc" cran
HanOollee PACHpPOCTPAHEHHBIM M TPUEMIIEMBIM.  DTOT TIPOIECC BKIIOYAET
pacTBOpeHHe OOJY4YeHHOrO SJEpHOr0 TOIUIMBAa B A30THOM KHCIOTE C
MOCTICIYIONIMM  BBIJCIICHHEM ypaHa, IUIYTOHHS W TPOAYKTOB  JICICHUS
HKCTPAKLUEl pacTBOpUTENIEM € TOMOIIbI0 TpUOyTWiIdochaTa B OpraHMYECKOM
paz0aBurerne.

TexHonornueckne MpoLecChl Ha pa3IMYHbIX ycTaHOBKax Tuma "[lypekc"
AQHAJIOTHYHBI U BKJIIOYAIOT: HW3MENbYCHHE OOJIyYEHHBIX TOIUIMBHBIX 3JI€MEHTOB,
pacTBOpeHHE  TOIUIMBA,  JKCTPAKIMIO  pPAacCTBOPUTEIEM U XpaHEHHE
TEXHOJIOTUYECKON JKUIAKOCTH.  MOXKET HMeThCS Takke OOOpYHZOBaHHE IS
TEIUIOBOM JEHUTpAllMM HUTpaTa ypaHa, KOHBEPCUU HUTpATa IUITyTOHUS B OKHUCH
WIA METaJUl, a TaKXkKe Uil 00pabOTKU KUIKUX OTXOJIOB, COJEPKAIUX MPOTYKTHI
JeJIeHUs, 10 TOJdy4eHHs! (OpMbl, MPUTOTHON AJIsi MPOJOJIKUTENIBHOTO XpaHEHUs
win 3axopoHeHust. OJIHaKO KOHKPETHBIE THUIbI U KOH(UTypanus 000pya0BaHHUS,
BBITMIOJHSIONIETO ATH (YHKIMH, MOTYT Pa3iMyaThCsl HA Pa3IMYHBIX YCTaHOBKAX
tuna "[lypekc" MO HECKOJBKMM IpPUYMHAM, BKJIIOYAs THUIBl M KOJUYECTBO
OOJlydUeHHOTO  SJIEPHOTO  TOIUIMBA,  TOJUISKAIIEr0o  mepepadoTKe, |

npezlnonaraeMHﬁ nmponecc OCAXKIACHHUA U3BJIICKACMBIX MATCPUAJTIOB, a4 TaKKE
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3.2.

MPUHIUIIBL  OOecTieueHus] 0€30MacHOCTH M TEXHHYECKOTOo O0OCITy>KUBaHUS,
NpUCYIIHE KOHCTPYKLUHU TaHHONH OOCTaHOBKH.

"VcraHoBKa Ui NepepabdOTKU OOJy4eHHBIX TOIUIMBHBIX 3J€MEHTOB' BKIIIOYAET
000pyZ0OBaHNE U KOMIOHEHTHI, KOTOPbIE OOBIYHO HAaXOAATCS B IPSIMOM KOHTAKTe
¢ OOJIy4YEeHHBIM TOIUIMBOM M OCHOBHBIMH TE€XHOJIOTHUYECKHMHU MMOTOKAMH SAEPHOTO

MaTepuasa 1 MpoayKTOB JEJIEHUs, U HETIOCPEICTBEHHO YIPABJISIOT UMH.

OTH TpoIecChl, BKIIOYAs IOJHBIE CUCTEMBI JUISi KOHBEPCHUH IUTYTOHHS H
MIPOU3BOJICTBA METAJUIMYECKOTO TUIYTOHHS, MOTYT OBITh MJACHTU(DUIIUPOBAHBI 11O
MepaMm, TPUHAMAeMbIM JIIs TMPEIOTBPAIICHUS OMACHOCTEH B  CBSI3U  C
KPUTUYHOCTBIO (HApUMep, MEpaMH, CBS3aHHBIMU C T€OMETpHei), o0yueHueM
(HanmpuMep, MyTeM 3alIuThl OT 00JyUEHHS ) 1 TOKCUYHOCTBIO (HApUMep, MEpaMu
10 YA€P>KaHUIO).

[Ipenmersl oOopynoBaHMs, Ha KOTOpBIE, KaK CUYMTACTCSA, PACHPOCTPAHAETCS
3HayeHue (paspl "m 000pynOBaHME, CHIEUUAIBHO NPEAHA3HAYEHHOE WIN
MOJTrOTOBJICHHOE" sl TepepaldOTKu OOJMyYeHHBIX TOIUIMBHBIX 3JEMEHTOB,
BKJIIOYAIOT:

MamuHbI 11 pyOKH 00/1y4eHHBIX TOIJIMBHBIX 3JIEMEHTOB
BBOJJHOE 3AMEYAHUE

D10 00OpynOBaHUE HUCHOJIB3YeTCs ISl BCKPHITUS OOOJOYKHU TOIUIMBA C LIEJBIO
MOCTIeIYIOLIET0 PacTBOPEHUs 00Iy4eHHOro siepHoro Marepuaia. Kak mpaswuio,
UCIOJIb3YIOTCSl CIIELIMATIBHO TpeIHa3HauYeHHbIe, CKOHCTPYUPOBAHHbIE ISl PYOKHU
MeTajula YCTPOMCTBA, XOTSI MOXKET HCIIOJNb30BaThCsl M 0ojiee COBEPIICHHOE
o0opyioBaHUE, HAITPUMED JIa3ephbl.

JlucTaHMOHHO ympaBisieMoe 000pyAOBaHUE, CIEUUAIbHO IpeIHa3HAuYEHHOE
WJIH TIOATOTOBIIEHHOE IS MCIIOJIb30BAHMSI HAa YCTAHOBKE TI0 MepepaboTKe, Kak OHa
onpejesieHa BBIIIE, ISl PE3KH, PYOKM WM Hape3Kh COOpPOK, IMYyYKOB WIIH
CTepXKHEH 00Iy4eHHOTO SIIEPHOTO TOTLIMBA.

JAucconbBepbl

BBOJIHOE 3AMEYAHUME

B nucconbBepsl 00BIYHO MOCTYMAET W3MENbUEHHOE OoTpadoTaBlee TOIMIUBO. B
TUX O0€30MacHbBIX C TOYKH 3pEHMs] KPUTUYHOCTH pe3epByapax OOJydEeHHBIH
SACPHBIA MaTepHaj pacTBOPSAETCS B a30THOM KHUCIIOTE, M OCTAIOIIMEcs 0Ope3Ku
000J1049€K BBIBOAATCS] U3 TEXHOJIOIMUYECKOIO IOTOKA.
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34.

bezonacHble ¢ TOYKM 3pEHUS] KPUTHYHOCTU pe3epBYaphl (HampuMmep, Mayoro
IUaMeTpa, KOJIbLIEBBIE WM  IPSMOYIOJbHBIE PE3EpBYyapbl), CHELUAIBHO
IIPEIHA3HAYECHHBIC WIM MOATOTOBICHHBIC JJIS MCIOJIb30BaHUSA HA YCTAaHOBKE II0
nepepaboTKe, Kak OHHM OINpEAETCHbl BBINIE, IS PAcTBOPEHHUS OOIYy4EeHHOTO
AIEPHOTO  TOIUIMBA,  KOTOpbIE  CIOCOOHBI  BBIAEPKHMBATH  TOPSAUYIO,
BBICOKOKOPPO3UOHHYIO JKHJIKOCTh M MOTYT JHWCTAHLMOHHO 3arpyXkarbcs |
TEXHUYECKH O0CITYyKUBATHCSL.

IKCTPAKTOPHI U 000pPY/I0BaHKE 1JISl IKCTPAKIHH PACTBOPHUTEIEM
BBOJHOE 3AMEUYAHUE

B 9KCTpakTOpBI C pacTBOPHUTENIEM MOCTYIIAET KaK PAcTBOP OOIYUYCHHOTO TOIIIMBA
U3 JMCCONIBBEPOB, TaK W OPTraHUYECKUH pacTBOp, C IOMOUIbIO KOTOPOTO
pa3neNAoTCs ypaH, IUTyTOHHMM W TpORyKThl neneHus. OOopymoBanue mist
HKCTPAKLUU PACTBOPHUTEIEM OOBIYHO KOHCTPYUPYETCS TaKUM OOpa3oM, UYTOOBI
OHO Y/IOBJICTBOPSUIO KECTKUM OSKCIUTyaTallHOHHBIM TPeOOBaHMSAM, TaKHM, Kak
JUTUTENBHBIA  CPOK  CIYKObl 0€3 TEeXHMYECKOro OOCTYy)KMBaHUS WM JIeTKas
3aMEHSEMOCTb, IPOCTOTa B HKCIUTyaTallMM W YIPABICHWHU, a TaKKe T'MOKOCThH B

OTHOIICHWU U3MCHCHUA MapaMCTPOB IIPOIICCCa.

CHCI_[I/IEUIBHO NnpeaAHa3HAUYCHHBIC 1501058 IIOATOTOBJICHHBIC 9KCTPAKTOPLI C
pacTBOpuUTeNieM, TaKue, Kak HacaJo4yHble WIM IyJIbCAllUOHHBIE KOJOHHBI,
CMECHUTEIHHO-OTCTOUHEIC arnmapartbl UJIN L[GHTpO6e)KHBIe KOHTAKTHBIC alliapaThbl
JUIs WCTIOJIb30BaHUS Ha YCTaHOBKE IO 00paboTKe OOJy4eHHOTO TOIUIHBA.
DKCTPAaKTOPbI C PACTBOPHUTEIEM IOJKHBI OBITh YCTOMYMBBI K KOPPO3ZHMOHHOMY
BO3JICUCTBUIO a30THOW KHUCJIOTBI.  DKCTPAKTOPHl C PAaCTBOPHUTEIEM OOBIYHO
M3rOTaBJIMBAIOTCS C COOJIIOICHMEM YPE3BbIUaiiHO BEICOKMX TpeOOBaHUHN (BKIIOYAst
MPUMEHEHHUE CIeUUaIbHBIX METOJOB CBapKW, WHCHEKLIUH, obecriedeHne u
KOHTPOJIb KAauecTBA) W3 MAJIOYTJIEPOJUCTHIX HEPIKABEIOIIUX CTalel, THUTaHa,

MUPKOHUSA W APYIrUX BBICOKOKAUYCCTBCHHBIX MaTCpHaIOB.

XuMHYecKHe pe3epByapbl 1JIsl BbIAEPKUBAHUS U XPAHEeHHS
BBOJHOE 3AMEYAHUE

Ha »aTame 9KCTpakiuk  pacTBOpPHUTENEM  O0pa3yroTCs TPH  OCHOBHBIX
TEXHOJIOTHYECCKUX IIOTOKAa XKUAKOCTH. PesepByapr IJIL BBIACPIKUBAHUA HIIN
XpaHEHUsI HCIOJB3YIOTCS B JaibHeilmeidi o0paboTke BceX TpeX IMOTOKOB
CJIETYIOIIUM 00pa3oM:

a)  pacTBOp YHUCTOrO a30THOKMCIIOTO YpaHa KOHLEHTPHUPYETCS BbIapUBaHUEM
U TPOUCXOIUT MpOLecC ACHUTPALUU, IIe€ OH IpPEBpalllaeTcs B OKCHJ ypaHa.
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9ToT OKCH A ITOBTOPHO HUCIIOJB3YETCA B AACPHOM TOIIJIMBHOM HHUKIIC,

b)  pacTBOp BBHICOKOAKTUBHBIX MPOIYKTOB JCICHHS OOBIYHO KOHIIEHTPUPYETCS
BbIIIADUBAHUEM M XPaHUTCS B BUJE KOHLIEHTPUPOBAHHOM MXUAKOCTU. OTOT
KOHIICHTPAT MOJKET BIOCJIEACTBHHM TPOWUTH  BBIIAPUBAHUE WU  OBITH
npeoOpa3oBaH B GOpMy, IPUTOTHYIO JJIsI XPAHEHUS HITH 3aXOPOHEHHUS;

C)  pacTBOp YMCTOIO HUTpaTa IIyTOHHS KOHLEHTPUPYETCS M XPaHUTCS 0
MOCTYIUICHUS Ha JaJbHEHIIME JTalbl TEXHOJOTHYECKOTO TIpoIliecca. B
YaCTHOCTH, PE3€pBYaphl I BEIACPKUBAHUA WIM XPAaHEHUS PACTBOPOB ILTYTOHUS
KOHCTPYHUPYIOTCSI TAKUM 00pa30oM, 4TOOBI N30€XKaTh CBA3aHHBIX ¢ KPUTHYHOCTHIO
npo0seM, BOSHUKAIOIIUX B PE3yJIbTaTe U3MEHEHUH B KOHLEHTPAIMH WK (opme
JTAHHOTO TTOTOKA.

CrenuanbHO TpeJHAa3HAYCHHBIC WM MOJITOTOBICHHBIE pe3epByapbl LIS
BBIACPIKMBAHWA WM XpaHCHHUA JIA HCIIOJIb30BAHWSA HaA YCTAHOBKC II0
nepepaboTke OOJyUYEeHHOTO TOIUIMBA. Pe3epByapbl U BBIICPKUBAHHS HWITH
XpaHEHHs JOJDKHBI ObITh YCTOWYMBBI K KOPPO3HMOHHOMY BO3JIEHCTBHIO a30THOM
KHCJIOTHI. PesepByapel Ui BBIIEp)KUBAHWS WM XPaHEHUS  OOBIYHO
M3TOTABIMBAIOTCSA M3 TAKMX MATEPHAIIOB, KaK MAJIOYTJIEPOTUCTHIC HEPIKABEIOIINE
CTall¥, TUTAaH WJIM IUPKOHUH WM APYrHe BBHICOKOKAYECTBCHHBIC MAaTEpUAIIbI.
PesepByaphl a5 BBIIEPKUBAHUS WM XPAaHEHHUS MOTYT OBITh CKOHCTPYHPOBAHbI
TakUM 00pa3oM, YTOOBl WX OKCIUIyaTalusi M TEXHUYECKOE OOCTYKHBaHUE
MPpOU3BOAWINCH AUCTAHIUOHHO, W MOI'YyT HMMCTH CJICAYIOIIHC OC06CHHOCTI/I C
TOYKHU 3PCHUS KOHTPOJIS 32 SIEPHOW KPUTHYHOCTHIO:

1) OOpHBIN SKBHBAJICHT CTCHOK WM BHYTPEHHHMX KOHCTPYKIIMH paBEH IO
MeHblIei Mepe 2%, 1160

2) LWIMHIPUYECKUE pE3EpByapbl MMEIOT MaKCHUMAJbHBIM guamerp 175 Mm
(7 mrotimoB), 1160

3) NPSMOYTOJbHBIA WM  KOJIBLIEBOM pe3epByap HMEET MAaKCUMAIIbHYIO
mupuny 75 mm (3 mroiima).

Cucrema KOHBEPCHHM HUTPATA IJIYTOHHS B OKCH/L
BBO/IHOE 3AMEUYAHUE

Ha GonpmmHCTBE yCTaHOBOK 1O MEepepadO0TKe STOT KOHEUHBIN MPOIECC BKIIOYACT
KOHBEPCHIO pPAacTBOpa HUTpaTa IUTYyTOHUS B JBYOKHUCh IUIyTOHHMsS. B uucnio
OCHOBHBIX OMEpALMil 3TOro IMpolecca BXOJAT: XPaHEHHE U KOPPEKTUPOBKA
HCXOJHOTO TEXHOJIOTMYECKOT0 MaTepuaia, OCaXJIECHUE U pa3fielieHue TBEpIOM U
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KUAKOW ¢a3pl, NpoKaTuBaHUE, oOpalleHne ¢ MPOJYKTOM, BEHTUIISALUSA,
oOpaleHre ¢ OTX0JaMH U YIIPABICHUE POIIECCOM.

3aMKHYTBIC CUCTEMBI, CIICIIUATBHO MpeTHA3HAYCHHBIC WU MOATOTOBIEHHBIC IS
KOHBEPCHH HUTpPATa TUTYTOHHUS B OKCHJ[ IUTyTOHHS, B YaCTHOCTH, 00OPYIOBaHHBIC
TakuM 00pa3oM, 4TOOBI M30€XKATh JOCTHIKEHUS KPUTHYHOCTU U PAAHAIIMOHHBIX

3¢ (exToB, a TakKe CBECTH K MUHUMYMY OIAaCHOCTH, CBSI3aHHBIE C TOKCHYHOCTHIO.

CucreMa KOHBEPCHH OKCH/AA INIYyTOHUS B MeTaJLI
BBOJHOE 3AMEYAHUE

DTOT MpoIECC, KOTOPHIA MOXKET OBITh CBSI3aH C YCTAaHOBKOHM MO TepepadoTke,
BKJIIIOYAaeT (TOPUPOBAHUE JIBYOKUCH TIUTYTOHHS, OOBIYHO C MPUMEHEHHEM
BBICOKOAKTHBHOTO (PTOpPHCTOrO BOAOPOAa, C LEIbI0 MoyyueHus Gropuaa
IJIyTOHUA, KOTOpBIfI BIIOCJIEACTBHUU BOCCTaHaBJIMNBACTCA C IIOMOIIIBIO
METAJIJIMYECKOT0 KaJbI[Usl BBICOKOM YHCTOTHI /0 TOJYYEHHS METAJUTMYECKOTO
IUTYTOHUS U (QTOpHIa KadbIMs B BHUJE NUIAKa. B YHCIO OCHOBHBIX OIEparuit
JAaHHOTO Tpoliecca BXOIAT:  (propupoBaHue (Hampumep, ¢ MIPUMEHEHHUEM
000pynoBaHUs, COAEPIKAIIETO OJAaropoAHBIE METAUIBI WM 3al[UIICHHOTO
MOKPBITUEM M3 HHUX), BOCCTAHOBJIEHHWE MeTajula (Hampumep, ¢ MPUMEHEHUEM
KepaMHYeCKHX TUTJIeH), BOCCTAHOBJICHHE IIUIaka, OOpalleHue C MPOIYKTOM,
BEHTUJISIIMS, 0OpalieHre ¢ 0TX0/IaMU U YIIPaBJIEHUE MPOIIECCOM.

3aMKHYTbIE CUCTEMBI, CIIEMAIbHO NIPEIHA3HAYEHHBIE WU MOJTOTOBJICHHBIE NS
MMPOM3BOJICTBA METAITMYECKOTO TIYTOHHUS, B YaCTHOCTH, 0OOPYIOBAHHBIE TaKHM
oOpa3oMm, YTOOBI W30€XKaTh OCTIKEHUS KPUTUYHOCTH U PAAUAIMOHHBIX

3¢ (eKToB, a TaK)Ke CBECTH K MUHUMYMY OIMIACHOCTH, CBSI3aHHBIE C TOKCUYHOCTBIO.

YcraHoBku AJIF U3TrOTOBJICHUSA TOIIVIMBHBIX 3JICMECHTOB

"VcTaHoBKa IS HM3TOTOBJIEHHUS — TOIUIMBHBIX — DJIEMEHTOB'"  BKIIIOYAET
o0opynoBaHue:

a) KOTOpPOC 00BIYHO HaxoguTCa B  HCHOCPCACTBCHHOM  KOHTAKTC C
TEXHOJIOTUYCCKUM IIOTOKOM AACPHOro marcepuajla HWIM HCEIOCPECACTBECHHO

o0OpabaTeIBaeT €ro, WK ke YIPaBIsSeT UM, WIIH,
b)  KOTOpOe repMeTH3UPYET SAECPHbII MaTepuall BHyTpU 000JIOUYKH.

YcraHoBkH IS pa3je/ieHUsi M30TONOB ypaHa M 00Opyd0BaHHMe, KpoMe
AaHAJIMTHYECKUX  NPUOOPOB, CHENHAJIBLHO  MpPeJIHA3HAYEHHOEe  HJIH
MOAr0TOBJIEHHOE /IJIsl ITOT0

[IpenmeTsl 000OpymOBaHUS, Ha KOTOpbIE, KaK CUMTAETCS, PaCHpOCTpPaHsIETCS
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5.1.

5.1.1.

3HaueHne (paswl "000pyIOBaHUE, KPOME aHATUTHYECKUX TMPHOOPOB, CIEIUATBEHO
NpeaAHa3HAaUYCHHOC WJIN HO,Z[I‘OTOBJ'IGHHOG" AJid pa3AaciiICHUd H30TOIIOB  ypaHa,
BKJIIOYAIOT B ce0s:

I'azoBble HeHTpUPYrH H  y3Jbl M  KOMIIOHEHTBI, CHEHHAJLHO
NnpeJHa3HAYeHHbIe MJIM MOArOTOBJEHHbIE JJsl HCHOJb30BAHUS B Tra30BbIX
neHrpudgyrax

BBOJHOE 3AMEYAHUWE

["azoBast meHTpudyra OOBIYHO COCTOMT W3 TOHKOCTEHHOTO(BIX) IUIUHIpPA(OB)
muamerpom oT 75 MM (3 mroiima) go 400 MM (16 mI0KMOB) ¢ BEpTHKAIBHON
LEHTPATBHON OCBIO, KOTOPHIi(€) moMemieH(bl) B BaKyyM U BpamaeTcs(roTcs) ¢
BBICOKOM OKpPYKHOM cKopocTbio nopsiaka 300 m/c unm Gonee. st mocTHKEHUs
00JIBIION CKOPOCTH KOHCTPYKIIMOHHBIE MaTepuaibl BpalaloIIUXCs KOMIIOHEHTOB
JOJDKHBI MMETh BBICOKOE 3HAUEHHE OTHOIIEHUS NMPOYHOCTH K IJIOTHOCTH, a
poTopHas cOoOpka M, CJeIOBaTelIbHO, OTAENIbHbIE €€ KOMIIOHEHTHI JOJIKHBI
M3TOTOBIISATBCSL C  BBICOKOM CTENEHBbIO TOYHOCTH, UTOOBI pazbamaHc ObuI
MUHUMaIbHBIM. B oTinume oT Apyrux UeHTpUdyr razomas HeHTpudyra s
oboraimieHust ypaHa HMeeT BHYTPM POTOPHOW Kamephl Bpaliarorytocs(uecs)
neperopoiky(u) B ¢opMe JUCKa U HETIOJABMIKHYIO CUCTEMY IOJa4d M OTBOJIA Ta3a
UF6, cocTodinyto 1o MeEHbLIEH Mepe U3 TPEX OTACNIbHBIX KAaHAJIOB, IBa W3
KOTOpPBIX COEOUHEHBl C JIOMATKaMH, OTXOIIIIMMHU OT OCH poTopa K
nepudepuiiHoil 4acTd pOTOPHOM Kamepbl. B BakyymMe HaXxoIUTCS Takxke pPsil
BaXHBIX HEBPAIIAIOIIMXCS JJIEMEHTOB, KOTOpbIE, XOTS U HMEIOT 0CO0YyIO
KOHCTPYKIIUIO, HE CJIOKHBI B U3TOTOBJICHUH U HE U3TOTOBIISIOTCS U3 YHUKAIBHBIX
MarepuanoB. LlenTpudyxHas ycraHOBKa, OJTHAKO, TPEOYET OOJBIIIOTO YHUCIIa ATUX
KOMIIOHEHTOB, TaK YTO MX KOJUYECTBO MOXET CIYXHTb Ba)XKHBIM HHIUKATOPOM
KOHEYHOT'O UCIOJIb30BaHUS.

Bpamarmmecsi KOMIIOHEHTBI
a)  IlomHble poTOpHBIE COOPKH:

ToHKOCTEHHBIE HMWIMHIAPHI WIH P COCAMHEHHBIX MEXIY COOOW TOHKOCTEHHBIX
[WIMHIIPOB, W3TOTOBIECHHBIX W3 OJHOTO WM OOJiee MaTepHalioB C BBICOKHM
3HaYEHHWEM  OTHOIICHHS  MPOYHOCTH K  IUJIOTHOCTH,  YKa3aHHbIX B
[TOACHUTEJIBHOM 3AMEYAHUWU « nactosimmemy paszaeny. CoeauHeHue
MAJIUHIAPOB MEXTY COOON OCYIIECTBIISACTCS IPH MOMOIIN THOKUX CHIIB(OHOB WITH
Koieln, omnucaHHeix B dactu S5.1.1. c¢) Hmke. CoOpaHHBI pPOTOpP HMEET
BHYTPCHHIOIO(ME) TIEPETOPOJKY(M) W KOHIIEBBIC Y3JIbI, OMUCAHHBIE B YaCTAX



5.1.1.d) u e) Hmxe. OgHako moyiHast cOOpPKa MOXKET OBITh TTOCTABJICHA 3aKa34YHKY B
YaCTUYHO COOPAHHOM BH/IE.

b)  Poropusbie TpyOHI:

CrenuanbHO NpeHa3HAYCHHbIEC WU MTOATOTOBICHHBIE TOHKOCTEHHbIE IUIUHAPHI
¢ TommuHOM creHku 12 mm (0,50 mroliMa) wim MeHee, JUaMeTpoM OT 75 MM
(3 motima) o 400 mm (16 aIOMMOB), M3TOTOBICHHBIC W3 OJHOIO MM Oojee
MaTepraioB, UMEIOIIKUX BHICOKOE 3HAUE€HHE OTHOLICHHS TPOYHOCTH K TUIOTHOCTH,
ykazanHbix B [IOSACHUTEJIBHOM 3AMEYAHWMU x Hacrositemy pazaeny.

c¢)  Konpua unm cunbQoHsI:

KomnoHeHTbl, crneuuanbHO NpeJHa3HAYCHHbIE WM IOJTOTOBJICHHBIC TS
CO3JIaHMsI MECTHOM OIOPBI Il POTOPHON TPYOB! MIIM COEMHEHUS PsJla POTOPHBIX
Tpy0. CunbdoHBl TpeAcTaBIsAIOT cO00M KOPOTKME LMIMHIPHI C TOJIIMHOM
crenkn 3 MM (0,125 mroiima) miam mMeHee, nuaMeTpoMm oT 75 MM (3 mroiima) 1o
400 mm (16 n0HMOB), UMEIOMIMX OJUH TOGP M HM3TOTOBJICHHBIE M3 OJHOTO W3
MaTepHaoB, UMEIOLIMX BBICOKOE 3HAUEHUE OTHOLIEHUS MPOYHOCTH K IUIOTHOCTH,
ykazanHbix B [IOSACHUTEJIBHOM 3AMEYAHWMU k nacrosimemy pa3aeny.

d) Ileperopoaku:

Komnonentst B ¢opme aucka auamerpom ot 75 mMm g0 400 mm (ot 3 1o
16 m10iiMOB), CHENWAIBHO TpPEIHA3HAYCHHBIC WJIM TIOJTOTOBJICHHBIE  JUIsSI
YCTQHOBKHM BHYTPH POTOPHOM TpyObl HEHTpU(YrH C LEIbI0 H30JIMPOBATH
BBIITYCKHYIO KaMepy OT TIJIaBHOM pa3/lelUTEIbHON KaMepbl U B HEKOTOPBIX
cilydasx s ynydmieHus —uMpkymsauuu  raza UF6  BHyTpu  IIaBHOM
pa3fenuTeabHOW KaMepbhl POTOPHOM TPyObl M W3TOTOBJIEHHBIE U3 OJIHOTO W3
MaTEpUajIoB, UMEIOIINUX BBICOKOE 3HAYEHNE OTHOLIEHUS TPOYHOCTHU K IUIOTHOCTH,
ykazanHbIX B [IOSACHUTEJIBHOM 3AMEYAHNMU k HacTosmemy paszaeny.

e) BepxHue/HWKHUE KPBIIIKHU:

Kommonentsr B ¢opme amcka auamerpoMm oT 75 mm (3 mrorima) mgo 400 mm
(16 aroiiMoB), cHenuagbHO NpPEAHA3HAYEHHBIE WJIM TOJTOTOBJICHHBIE TaKUM
00pa3zoM, 4TOOBI TOYHO COOTBETCTBOBATH THAMETPY KOHIIOB POTOPHOW TPYOBI M
onmarogaps stomy yaepxxkuatb UF6 BHYyTpH ee. DTH KOMIOHEHTHI UCTIOIb3YIOTCS
Ul TOrO, 4YTOOBI MOJJEpKUBaTh, yIEp>KUBAaTh WU COAEpPKaTb B cebe Kak
COCTaBHYIO 4acTh JJIEMEHTHI BEPXHErO TMOIIMITHUKA (BEPXHSS KPBIIIKA) WU
CIY)KUTh B  KayecTBe  HECylled  4YacTh  BpPALIAIOUIMXCA  DJIEMEHTOB
ANEKTPOJBHUTATENSI U DJIEMEHTOB HIDKHETO TMOJIIMITHUKA (HUKHSS KpBIIIKA), U

HU3TOTOBJIAOTCA K3 OJHOI'0 M3 MaTCepualioB, HMCIOMNIUX BBICOKOC 3HAYCHHC
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5.1.2.

OTHOIIEHUS TMPOYHOCTH K IUIOTHOCTH, YKa3zaHHbIX B I[IOSCHUTEJIBHOM
3AMEYAHWMU k nacrosimemy pa3ieiny.

[NOACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE

Jlns  Bpamaronmxcss KOMIIOHEHTOB HEHTPUQYT HCHOJIB3YIOTCS CIEAYIOIIHE
MaTepuaibl:

a)  MapTCHCUTHOCTApEIONIME CTalk, HWMEIONIMEe MAaKCHUMAaJbHBI Tpenen
MPOYHOCTH Ha pacTsbkenue 2,05 x 10° H/™ (300 000 ¢ynT/KB. HEOIM) WM
Ooitee;

b)  amOMUHUEBBIC CIUIABBI, UMCIOIINE MAaKCUMAIBHBIN MpeNes MPOYHOCTH Ha
9 2 .
pactsokenue 0,46 x 10° H/m™ (67 000 ¢byHT/KB. mroiim) uim 6oiee;

c) BOJIOKHUCTBIC (HUTEI0T00HBIC) MaTepUaIbl, MIPUTOAHBIE hilae:
UCITOJIb30BaHUSI B KOMITIO3UTHBIX CTPYKTYpax M UMEIOIINE 3HAYEHHUS YIEIbHOTO
Moayns ymnpyroctu 12,3 x 10°M wmam Gonee M MAKCHMAIBHOTO YIEIBHOTO
npeaena NpoyHocTu Ha pactsikeHue 0,3 x 10° wm Gonee ("yIenpHBIN MOIYIb
ynpyroctu" - 3to Moaysb FOHra B H/M’, nenenHsiii Ha YIEIbHBIA BEC B H/m’;
"MakCUMaJIbHBIA yIENbHBIM Mpenesl MNPOYHOCTH Ha pacTsKeHue" - 3To
MaKCUMaJIbHBIM IIpeAesl IPOYHOCTH HA pPACTSKCHUE B H/Mz, JICJICHHBIA Ha

. 3
ynensHbIN Bec B H/M™.

CraTnuyecKkne KOMIOHEHTDI

a) ITommUNHUKY ¢ MArHUTHOM OJIBECKOM

CrneunanbHO MpeaHa3HAUYECHHbIE WM MOATOTOBJIEHHBIE MOAIIUITHUKOBBIE Y3IIBL,
COCTOAIINE M3 KOJIBLIEBOTO MAarHuTa, MOABELICHHOTO B 000iiMe, cojiepikaiien
nemndupyronryto cpexy.  OOoiima wu3roraBinuBaercs u3 croiikoro k UFs
marepuana (cm. [IOACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE k pasneny 5.2.). Maraur
COCIUHSETCS C TOJNIOCHBIM HAKOHEYHUKOM WJIM  BTOPBIM  MarHuToM,
YCTAHOBJICHHBIM Ha BEPXHEH KpBIIIKE, ONMCaHHOM B pazaene 5.1.1. e). Maruur
MOKET UMeTh (OpMY KOJIbIIa C COOTHOIIEHHEM MEXAy BHEIIHUM U BHYTPEHHUM
JIMaMeTpaMu, MEHBIIUM WIM paBHbIM 1,6:1. Maruur Moxer umerb ¢opmy,
obecrieunBaroNyt0 HadaiabHyl nponumaemocts 0,15 T'm/m (120 000 emunwmIy
CI'C) unmu Oonee, WM OCTATOYHYIO HAMAarHUYEHHOCTH 98,5% wnm Oonee, uiam
POU3BEICHNE HWHAYKIMM Ha MaKCHUMAaJbHYI0 HANpsSHKEHHOCTh Toyid Oolee
80 KI[)K/M3 (107 I'c.D). Kpome 0OBIYHBIX CBOICTB Marepuaia, HEOOXOIUMBIM
IPEBapUTENbHBIM YCIOBUEM SIBIISIETCS OTPaHHMYEHUE OYEHb MaJIbIMU JOIyCKaMH

(menee 0,1 MM wmmm 0,004 groliMa), OTKJIOHCHHS MAarHUTHBIX OCEH OT
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TEOMETPUUECKUX OCe WM o0ecredeHne 0co00i TOMOTCHHOCTH MarepHaia
Mar”Hura.

b) Tommunuuku/neMidepsr:

CrneuuanbHO  TpeqHA3HAYCHHBIE WM  TMOJATOTOBJICHHBIE  MOAIIUITHUKH,
coJiepKalIne y3ell OCh/yINIOTHUTEILHOE KOJIbII0, CMOHTUPOBAHHBIN Ha Aemmdepe.
Ocp 00BIYHO TIpENCTaBISIET COOOM Ball U3 3aKAJICHHOW CTalu ¢ OJTHAM KOHIIOM B
dbopme mosycdepsl, W CO CPEeACTBaAaMH IOJCOCIUHEHHS K HIDKHEH KpBIIIKE,
onucaHHo# B pazzaene 5.1.1. e), Ha npyrom. Bai, onHako, MOXET OBITH COEAMHEH
C THAPOAVMHAMHUYECKMM moamunHukoM. Konbmo wumeer ¢opMy TabiIeTKH C
nonychepudeckum yriryOJeHHEeM Ha OJHOW IMOBEPXHOCTH. OTH KOMIIOHEHTHI
4acTO MOCTABJISAIOTCS OTIAEIBHO OT Aemndepa.

¢)  MomnekynspHbIe HACOCHI:

CneuuanbHO  TOpeJHAa3HAYEHHbIE WM  MOJATOTOBJICHHBIE  IWJIMHIPBHL  C
BBHITOYCHHBIMU WJIM BBIJABICHHBIMH BHYTPH CIHUPAIBHBIMU KaHAaBKAMH U C
BBICBEPJICHHBIMU BHYTPH OTBEPCTUAMU.  THUIOBBIMU pa3MepaMu SIBISIFOTCS
cienyroue:  BHYTpeHHU pauamerp ot 75 MM (3 mroiima) go 400 mm
(16 nroiimoB), TonmmuHa cteHku 10 mMm (0,4 marotimMa) umu O6oJiee, C JJIMHON, PaBHOM
nuametpy win Oonbine. KaHaBku OOBIYHO MMEIOT MPSIMOYTOJILHOE TMOMEPEYHOE
cedenne u riayouny 2 mwm (0,08 mroiima) umum Goree.

d)  Craropsl ABUTATENCH:

CrenmanpHO TpeAHAa3HAYEHHblE MM IOJATOTOBJIEHHBIE CTAaTOPbl KOJIBLIEBOM
dopMBl AN BBICOKOCKOPOCTHBIX ~ MHOTO(A3HBIX  TMCTEPE3UCHBIX (WM
PEaKTUBHBIX) NIEKTPOABUraTeNei IEPEMEHHOr0 TOKa Ui CHHXPOHHOW paboThI B
ycI0BUX Bakyyma B quana3osne yactor 600-2000 I'q u B nuamna3oHe MOIIHOCTEN
50-1000 BA. Cratopsl cocToAT U3 MHOTO(]a3HBIX 0OMOTOK Ha MHOTOCIOHHOM
KENE3HOM CEpACYHHMKE C HU3KMMHU MOTEPSMH, COCTOSAIIEM M3 TOHKHX IUIACTHH,
00b19HO TommuHON 2,0 MM (0,08 mroiima) wim MeHee.

e) Kopmyca/mpueMuuku neHTpudyru

KoMITIOHEHTHI, cHenualibHO TpeAHa3HAYEHHBIE WM TIOJTOTOBIICHHBIE IS
pa3MmeleHusi B HUX COOpPKH POTOpPHOM TpyOwl razoBoi nentpudyru. Kopmyc
COCTOUT M3 JKECTKOTO IMUJIUHApPA C TOJIMHON cTeHku 10 30 mMm (1,2 mroiima) ¢
MPEIU3UOHHO O00paOOTaHHBIMHM KOHIIAMHU JJIsi YCTAHOBKH MOANIUITHUKOB U C
OJIHUM WJIM HECKOJbKUMH (raHmamu s MoHTaxka. (OOpaboTaHHBIE KOHIIBI
napajuieNbHBl APYT APYry U TMEPHEHANKYISIPHBI MPOJOIBLHON OCH LUIUHApPA B
npexaenax 0,05 rpamyca unu menee. Koprryc MOXeT Takke MpeacTaBisTh cOO0M
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5.2.

KOHCTPYKLMIO SYEHCTOrO THUIIA JUIS Pa3MELICHHsS B HEM HECKOJIIBKHUX POTOPHBIX
Tpy0. Kopmyca nszroraBimBaroTcs u3 Marepuanon, KoppozuecToikux Kk UFe, nmu
3alUINAIOTCS TOKPBITHEM U3 TAKUX MaTCPUAJIOB.

f)  JloBymku:

CrienuanbHO TpeaHa3HAUCHHBIC WM TOATOTOBJICHHBIE TPYOKHM BHYTPEHHHM
nuamerpom 1o 12 mm (0,5 mroiima) mist usBieuenus raza UFs u3 poTopHOH TpyOBI
no merony TpyOku IIuto (T.e. ¢ OTBepCTHEM, HAPABICHHBIM Ha KPYrOBOM MOTOK
raza B pOTOpPHOH TpyOe, K IpuUMepy, MOCPEACTBOM HM3rHda KOHIA paJuaibHO
PacoNOKEHHOUM TPYOKH), KOTOPhIE MOYKHO MPUKPEMUTH K IICHTPATHHON CUCTEME
U3BJICUCHMs Taza. TpyOKM W3rOTOBICHBI U3 MaTEPUAIIOB, KOPPO3HUECTOMKHX K

UF¢, niu 3a1HIIAI0TCA MOKPBITUEM U3 TAKUX MaTEPUAJIOB.

CrnennanbHO NpeAHA3HAYeHHbIe WM NMOATOTOBJICHHBIE BCIIOMOraTe/bHbIE
CHCTeMbl, 000pyJ10BaHHEe ¥ KOMIIOHEHTBHI [Jisi HCIOJb30BAHHA Ha
rasoneHTPU(yKHOI YCTAaHOBKE 110 000ralieHuIo

BBOJIHOE 3AMEYAHUE

BcnomorarenbHble cucTeMbl, 000pYA0BaHHE M KOMIIOHEHTHI Ta30LEHTPU(YKHOM
YCTaHOBKHA IO OOOTallleHUI0 TMPEACTaBISAIOT CO0OW CHCTEMBI YCTaHOBKH,
HeoOxonumble it nogaun UFe B meHTpudyru, 1uist CBA3HM OTAEIBHBIX HEHTPUQYT
MEXIy co00H ¢ 1enbi0 00pa30oBaHUs KaCKaJOB (MJIM CTYIEHEH), YTOOBI TOCTHYh
Oomnee BbICOKOrO oOorameHuss U u3Bnedb "mponykt" u "xBoctel" UFs u3
eHTpUQyT, a TaKxKe 000pyIOBaHKUE, HEOOXOIUMOE JIJIsi IPUBEJCHUS B JICHCTBUE
HeHTPUYTr WM Ui ynpaeieHus yctaHoBkoil. OObruHO UFe mucnapsercs u3
TBEPABIX BEIIECTB, IOMEIICHHBIX BHYTPH IOJIOTPEBAaEMbIX aBTOKJIABOB, H
nojaercs B ra3000pa3Hoil hopme K neHTpudyram yepes3 CUCTeMY KOJIEKTOPHBIX
TpyoonpoBogoB kackama. "lIpoayktr" m "xBoctel" UFs, mocrymaronme wu3
HEHTPU(YT B BHUJIEC ra3000pa3HBIX IOTOKOB, TAKKE MPOXOAAT 4Yepe3 CHUCTEMY
KOJUICKTOPHBIX TPYOOIIPOBOJIOB Kacka/ia K XOJIOJAHBIM JIOBYIIKaM (paboTaronium
npu Temneparype okono 203° K (-70°C)), rae oHM KOHIEHCHPYIOTCS U 3aTeM
MOMEIIAIOTCS B COOTBETCTBYIOLIUE KOHTEHHEpHI Al TPAHCHOPTHPOBKU WIIU
xpaHeHus. Tak Kak ycTaHOBKAa IO OOOTAlEHHIO COCTOMT M3 MHOTUX ThICAY
HeHTpudyr, CcoOpaHHBIX B  KacKajabl, CO3JAIOTCS MHOTOKHIIOMETPOBBIE
KOJIJIEKTOPHBIE TPYOOIPOBOJBI KACKAIOB C ThICAYaMU CBAapHBIX LIBOB, MPHUYEM
CXeMa OCHOBHOM 4YacTHU HUX COEOUHEHUH MHOTOKPATHO TOBTOPSIETCA.
Ob6opynoBaHne, KOMIOHEHTBI U CHUCTEMBI TPYOOIPOBOIOB HM3TOTABIUBAIOTCS C
COOJTI0ICHUEM BBICOKHX TPEOOBAHMI K BaKyyM-TUIOTHOCTH M YUCTOTE OOPaOOTKH.
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5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

CucreMbl nogaumn/cucreMbl 0TBOAA "'mpoayKTa' u '"'XBOCTOB"

CrenuaiabHO NpE€aAHa3sHAYCHHBIC WKW  IMOATOTOBJICHHBIC TCEXHOJOTHMYCCKUC
CHUCTCMBI, BKIIIOYAKOIIHUC:

MUTAIONINE aBTOKJIABHI (WJIM CTAHIIUU), UCTIONB3yeMble Juist ogaun UFg B
Kackaael neHTpudyr npu gasiaenun ao 100 klla (15 dbyHT/KB. ArONM) U TIpH
ckopoctu 1 kr/4 win 6onee;

necyonmuMaTopel  (MJIM  XOJIOAHBIE  JIOBYIIKH), HCIOJNB3yeMbIe st
BeiBenieHnss UF¢ m3 kxackamoB npu pasienuu a0 3 klla (0,5 ¢yHT/KB.mq10iM).
Jecybaumaropsl crnocobHsl oxnaxaarhes 10 203°K (-70°C) u HarpesaThes 10

343°K (70°C);

craniuu "mpoaykra" u "XBocToB", ucnoyibdyemsble A1 nepemenenns UFs B

KOHTENHEPHI.

DTta ycTaHOBKa, 00OpYyJOBaHHE U TPYOOIIPOBOIBI IMOTHOCTHIO M3TOTABINBAIOTCS
n3 crorikux k UF¢ MarepuanaoB Wiu 3alumialoTCs MOKPHITHEM M3 HHUX (CM.
[MOACHUTEJIbBHOE 3AMEYAHUWE k npanHoMy paszieny) ¢ COONOJeHUEM
BBICOKHX TPeOOBaHMI K BaKYyM-TIZIOTHOCTH U YUCTOTE 0OPaOOTKH.

MammHHBbIEe CHCTEMbI KOJLUIEKTOPHBIX TPYOOIIPOBO/I0B

CrienmanbHO NpeJHa3HAYCHHbBIE WM MOJArOTOBIEHHBIE CUCTEMBI TPYOOIIPOBOJIOB
1 KoyiekTopoB i yuepxkanus UFs BHyTpH eHTpU(]yKHBIX KacKkaZoB. JTa CeTb
TpyOOIIPOBOJIOB  OOBIYHO  MPEACTABIsIET COOOW cucTeMy C  "TpOHHBIM"
KOJIJICKTOPOM, M Kak[aas LEHTpu(yra COeIUMHEHA C KaXIbIM M3 KOJUICKTOPOB.
CrnenoBarenbHO, CXeéMa OCHOBHOM YacTM MX COEIUHEHUS MHOTOKpPaTHO
noBTopsiercsi. OHa MONMHOCTBIO M3rorasnuBaercs u3 ctolkux kK UFs marepuaion
(cm.  TIOSACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE k wHacrosimemy pasneny) C
COOJIIOICHHEM BBICOKMX TPEOOBaHUI K BAKYyM-TJIOTHOCTH M YUCTOTE 00PaOOTKH.

Macc-cnekTpomerpsbl/ucTounnkn HoHoB AJs1 UFs

CrenmanpHO TpeJHa3HAUYCHHBIE WM TOATOTOBICHHBIE MArHUTHbBIE WM
KBAJIPYNOJIbHBIE MAacC-CIIEKTPOMETPBI, CIIOCOOHBIE NMPOU3BOJUTH MPSAMONH OTOOP
npo6 mogaBaeMol Macchl, "MpoayKTa" mwin "XBocToB" U3 ra30BeIX MoTokoB UFs n
oOJaaronye MoJIHBIM HAOOPOM CIICTYIOIINX XapaKTePUCTHK:

1. yaenbHas pazpeniaronias crmocoOHOCTh 1o Macce cBhie 320;

2. COACPKAT HICTOYHHUKH MOHOB, U3TOTOBJICHHBIC U3 HUXPOMA UJIW MOHEIIA UIIN

3alIUIICHHBIC MOKPBITUEM U3 HUX, WM HUKCIIMPOBAHHBIC,

14



5.2.4.

5.3.

3. coJiepKaT MOHU3AIMOHHbIE HCTOYHUKH ¢ O0MOapIMPOBKOM 31EKTPOHAMU;
4. coJiepKaT KOJIJIEKTOPHYIO CUCTEMY, IPUTOJIHYIO JIJIsl H30TOMTHOTO aHATN3a.
IIpeoOpa3oBaTesin 4aCTOTHI

[IpeoOpazoBaTenu 4acToThl (TaKK€ HW3BECTHbIE KaK KOHBEPTOPHI  WIIU
MHBEPTOPHI), CIIEHUAIBHO IIPEIHA3HAYEHHbIE WM MOATOTOBIICHHBIE Ui TUTaHUS
CTAaTOPOB JIBUTATEJEH, ompeneiaeHHbIX B mnoanyHkre 5.1.2. d), wiam dacrtw,
KOMIIOHEHTBI M TOJACOOpKM TakuxX MpeoOpa3oBaTesiell 4acToOThI, OOJanaroIme
MTOJIHBIM HA0OPOM CIEAYIONINX XapaKTePUCTHK:

1. MHoTO(Da3HbI BbIxo B Auanazone ot 600 mo 2000 I'm;

2. BBICOKAsl CTa0MIIBHOCTH (CO cTabmin3anueit yactotsl ay4iie 0,1%);
3. HU3KHE HeNTMHEHbIe ucKaxeHus (MeHee 2%);

4. K03 urmeHT moyie3Horo AecTBus coimie 80%.

[MTOACHUTEJIbBHOE 3AMEYAHUNE

[lepeuncienHoe Bblllle 000pYyIOBaHHE BCTYMAET B HEMOCPEICTBEHHBIM KOHTAKT C
texHonmoruyeckum ra3oM UFs wim HemocpencTBeHHO ympaBiser paboToi
HEeHTPU(DYT U MPOXOXKIECHHUEM Ta3a OT HEHTPpUPYru K neHTpudyre u U3 Kackaaa B
Kackas.

Koppozuecroiikue k UFs Marepuanbl BKIIOYAIOT HEPIKABEIOIIYIO CTab,
ATIOMUHUN, aJIOMUHUEBBIE CIUIaBbl, HUKEIb WM CIUIaBbl, coaepxkamue 60% u
0oJIee HUKEIIA.

CnenmanbHO TNpeJHa3HA4YeHHbIe MJIH NOATOTOBJIECHHbIE COOpPKM W
KOMIIOHEHTHI /1JIsl HCII0JIb30BAHMS NPH ra3oanu(Py3uoHHOM 000ralmeHnu

BBOJIHOE 3AMEYAHUME

[Ipu razomuddy3noHHOM MeToAe pa3lesieHUus] HM30TONOB ypaHa OCHOBHOM
TEXHOJOTUYECKOM cOopkou SBJISIETCA ClieliaabHbIN MTOPUCTHII
razonudPy3ruoHHBIN Oapbep, TEMIIOOOMEHHHK ISl OXJTKICHHS Ta3a (KOTOPBIH
HarpeBaeTcsi B MPOIECCE CKATHUS), YIUIOTHUTEIBHBIC KIIANIaHbl U PETYITHPYIOIIHe
KIamaHbel, a TaKke TpPyOOIPOBOIEIL. [Mockonbky B razomudy3noHHON
TeXHOJIOTHU ucnonb3yercs mectudropucteiii ypan (UFg), Bce obopymoBanue,
TpyOONIPOBOABI U MOBEPXHOCTU U3MEPHUTEIBHBIX MPUOOPOB (KOTOPHIE BCTYMAIOT B
KOHTAKT C Ta30M) IOJDKHBI M3TOTABIMBATHCS M3 MAaTEPUATOB, COXPAHSIONINX
crabmibHOCTh Tipu KoHTakTe ¢ UFgs. T'azomnddysmonHas ycraHOBKa COCTOHT U3
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5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

paaa Takux C60p0K, TaK 4TO MX KOJIMYECTBO MOXKET OBITh Ba)KHBEIM ITOKAa3aTelIeEM

KOHCYHOI'0O MpCAHA3HAYCHH .

I'azonngdysunonnbie 6apbepbl

a) CnenmanbHO MpeIHA3HAYCHHBIC MJIM MOJTOTOBJICHHBIC TOHKHE, MOPUCTHIC
¢ubTpel ¢ pazmepom mmop 100-1000-A (anrcrpem), Tonmuaoi 5 MM (0,2 mroiima)
WM MEHBIIIE, a Uil TpyOouaTsix popm nuamerpom 25 mm (1 mroiim) WMiIum MEHbIIIE,
U3TOTOBJICHHBIE M3  METAJUIMYECKHX, TOJIMMEPHBIX WIM  KEepaMHUYECKUX

MarepuasioB, koppozuectonkux Kk UFe, u

b) cmeuuanbHO  TMOATOTOBJICHHBIE  COCIMHEHUS WM  TMOPOUIKKA  JUIA
U3TOTOBIICHUS TakuxX (QuiubTpoB. Takue COCTUHEHUS M TMOPOIIKH BKIIOYAIOT
HUKEJIb WJIA CIUIaBbI, cojepkamue 60% wim Oosiee HUKENS, OKCHI aTIOMHHUS
win ctoiikue Kk UFs moaHOCThIO TOpHpOBAaHHBIE YTIEBOAOPOAHbIE MOTUMEPHI C
yuctotor 99,9% wunu Oonee, pazmepoM uacTul] MeHee 10 MKM M BBICOKOU
OJIHOPOJIHOCTBIO YACTHUIl MO KPYMHOCTH, KOTOPBIE CIELHAIBHO MOATOTOBJICHBI
JUTSL ©3TOTOBJICHUSI Ta301M(DPy3HOHHBIX OapbEPOB.

Kamepsl nuddysopos

CrneuuanbHO  TNpeAHA3HAUYEHHbIE WM TOJATOTOBJIEHHBIE  IepPMETUYHbBIC
WIMHApPUYECKUe cocyabl auameTpom Oonee 300 MM (12 mioiiMOB) M ATUHON
6omee 900 mm (35 M10MMOB), I PSIMOYTOJIBHBIE COCY/IBI CPABHUMBIX Pa3MEpOB,
MMEIOIIUE OJIMH BITYCKHOW M JIBa BBIMYCKHBIX MaTpyOKa, TUAMETpP KaKIOTO H3
KoTopbIix Oosiee 50 MM (2 mroiima), [Jis TIOMEIICHHUsI B HUX ra30aud(y3nOHHBIX
OaprepoB, U3roToBIcHHBbIE M3 CTOWKNX K UFs MaTepmanoB wiM 3amuIeHHBIE
MOKPBITUEM U3 HUX, U MpPeJHA3HAYCHHbIE /ISl YCTAHOBKU B TOPU30HTAIILHOM WIIU

BCPTUKAJILHOM ITOJIOKCHUU.
KoMmnpeccopsb! u ra3onyBku

CrienuanabHO TPEIHA3HAUYCHHBIC WU TIOJTOTOBJICHHBIE OCEBBIC, IICHTPOOCKHBIC
Wi 00beMHBIE KOMIIPECCOPBI, WU Fa30yBKU C MPOU3BOJUTEILHOCTHIO HAa BCOCE
1 M3/MI/IH i 0osiee UF¢ 1 ¢ maBiieHneM Ha BBIXOAE IO HECKOIBKHMX coTeH Klla
(100 ¢pyHT/KB. mI0¥IM), MpeaHA3HAYCHHBIC ISl JOJTOBPEMEHHOW SKCIUTyaTallid B
cpene UFg ¢ anmekTpoaBurareseM COOTBETCTBYIOIICH MOIIHOCTH WM 0e3 Hero, a
TaK)Xe OT/eJIbHbIe COOPKU TAKMX KOMIIPECCOPOB M Ta30{yBOK. DTHU KOMIIPECCOPHI
U ra3ofyBKH HMMEIOT nepenaj aaeieHus oT 2:1 no 6:1 m m3roraBiuBaroTCs W3
crorikux Kk UFs MaTepuanoB Uiy MOKPbIBAIOTCS UMH.
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5.3.4.

5.3.5.

5.4.

Ynaoruenus BpallalOIIHUXCH BAJI0B

CrnennanbHO NpeAHA3HAYECHHBIE WX MOATOTOBJICHHBIE BAKYYMHBIC YILIOTHEHHS,
YCTaHOBJICHHBIE Ha CTOPOHE M0Jjaul U Ha CTOPOHE BBIXO/a Ul YILIOTHEHHUS Bajla,
COEUHSIOIIETO POTOP KOMIIPECCOPA WM Fa304yBKH C IPUBOIHBIM JBUTATEIIEM, C
TEM YTOOBl OO0ECTEeYUTh HAACKHYI0 TEPMETH3AIMI0, IPEIOTBPALIAIOIIYIO
HAaTCKAaHUE BO3JyXa BO BHYTPEHHIOI KaMepy KOMIIpeccopa WIM Ta30dyBKH,
koTopas HanoiHeHa UFe. Takue ymiaoTHEeHHS OOBIYHO MPOEKTHPYIOTCS Ha
CKOpOCTh HaTekaHus Oydeproro raza meaee 1000 oM’ /MuH (60 zuoﬁM3/MI/IH).

Tenaooomennuku s oxyaaxaenusa UFg

CrenuanpHO TpEJHA3HAYCHHbIE WJIM IOJTOTOBJICHHBIE TEMJIOOOMEHHHKH,
usroroBineHHble U3 cToWkux K UFs MmarepwanoB wuiaM TMOKpBITHIE UMH (32
HCKJIFOYEHUEM HEPKaBEIOIIEH CTalln), UM MEJbI0, WM JH0OBIM COYETaHUEM ITHX
METAJIJIOB M PAacCCUUTAHHBbIE HA CKOPOCTb MU3MEHEHMSI JABJICHUS, ONPEACIAIOLIETO
yreuky, meree 10 ITa (0,0015 ¢pyHT/KB. nmroiiM) B 4ac mpu mepenajae AaBiICHUS
100 xITa (15 ¢pyHT/KB. ArOIM).

CrnennanbHO npeAHAa3HaAYeHHbIe WM NMOATOTOBJICHHBIE BCIIOMOraTe/bHbIE
CHCTeMbl, 000pyl0BaHHe M KOMIIOHEHTBHI [UIi MCHOJb30BaHUS MPH
razoaup¢y3noHHOM 000rameHnu

BBOJIHOE 3AMEYAHUME

BcnomorarenbHple  CUCTeMBI,  O0OpyZOBaHHME M KOMIIOHEHTBI  JJIs
ra3oanudy3MOHHBIX YCTAHOBOK IO OOOTAIICHHUIO TIPEACTABISIIOT COO0H CHCTEMBI
ycTraHoBKH, HeoOxonumble i nogaunl UFs B razonn¢dy3smonHyo cOOpKy, Iis
CBSI3U OTJICIIBHBIX COOPOK MeXay co00l 1 00pa3oBaHUs KaCKaJOB (MJIA CTYTICHEH )
C IIETIBI0 MOCTENEHHOTO JAOCTIKEHHs 00Jiee BHICOKOTO 00OTaIlleHHs M U3BJICUECHUS
"mponykta" u "xBoctoB" UFs u3 audy3moOHHBIX KacKajoB. Bruny
BBICOKOMHEPIIMOHHBIX ~ XapPaKTepUCTHK  TU(PPY3MOHHBIX  KacCKaJoB  JiroOoe
npepbiBaHle MX paboThl, OCOOEHHO HUX OCTAHOBKA, NPHUBOJAT K CEPHE3HBIM
nocnenctBusiM.  CriegoBaTensHO, Ha Ta3oaAud@y3MOHHON yCTaHOBKE Ba)KHOE
3HaYEHUE HUMEIOT CTPOroe M TOCTOSIHHOE TMOJAJEep)KaHHE BaKyymMa BO BCEX
TEXHOJIOTUYECKHX CHUCTEMaxX, aBTOMAaTHYecKas 3alluTa OT aBapuil M TOYHOE
aBTOMAaTUYECKOE pEryJlMpoBaHHE I[IOTOKa rasa. Bce »T0 mpuBoguT K
HEOOXOJAMMOCTH OCHAIIEHHUSI YCTAHOBKHU OOJIBIIMM KOJIMYECTBOM CIIEHUAIBHBIX

MU3MEPUTENIbHBIX, PETYIUPYIONINX U YIPABIAIOMINX CUCTEM.

O6wruno UFs ncmapsiercss U3 MIMHAPOB, MOMEIIEHHBIX BHYTPH aBTOKJIABOB, U
mojaeTcss B Tra3000pa3HON ¢opMe K BXOJHBIM TOYKAM YEpe3 CHUCTEMY
KOJUICKTOPHBIX TPyOOIPOBOJIOB  KacKaja. "lIlponykt" u "xBocThl" UFG,
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5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

MOCTYMAIOIINE U3 BBIXOAHBIX TOYEK B BHJIE ra3000pa3HBbIX MOTOKOB, MPOXOISAT
Yyepe3 CHUCTeMYy KOJJICKTOPHBIX TpPyOOIPOBOMOB Kackaga MO0 K XOJOIHBIM
JIOBYIITKaM, JIMOO K KOMITPECCOPHBIM CTaHIMSIM, Tne ra3000pa3Hbiid motok UFs
CKMKAETCS W 3aTeéM I[IOMEUIAeTCS B COOTBETCTBYIOIIME KOHTEHHEpHI s
TPaHCIOPTUPOBKU WK XpaHeHus. [lockonbky razonud@y3nonHas ycraHOBKa 110
o0orameHnio uMeeT OoyblIoe KOJMYECTBO ra3oau((y3HoHHBIX  COOPOK,
COOpaHHBIX B KacKaJbl, CO3JalOTCd MHOTOKHJIOMETPOBBIE KOJUIEKTOPHbIE
TpyOONpPOBOIBI KACKAJOB C ThICAYaMU CBAapHBIX LIBOB, MIPUYEM CXEMa OCHOBHOM
YacTU MX COEAMHEHHI MHOTOKpaTHO moBTOpsieTcs. O6opynoBaHue, KOMIOHEHTHI
U CHCTEMBI TpyOONpPOBOJOB M3rOTABIMBAIOTCS C COOJIOACHHWEM BBICOKHX
TpeOOBaHUH K BaKyyM-TUIOTHOCTH M YUCTOTE 0OPaOOTKH.

CucreMbl nogaun/cucTeMbl 0TBOAA "'mpoayKTa' U '"'XBOCTOB"

CrnenuanbHO TpeJHA3HAUYEHHBIE WM TOATOTOBJICHHBIC TEXHOJIOTHUCCKHE
cucTeMbl, criocoOHble padoTars npu nasienuu 300 Ila (45 ¢ynT/KB. AroiiM) wim
MeHee, BKIII0Yast:

NHUTAIOIINE aBTOKJIABBI (MJIM CHCTEMBI), ncmonb3yeMble aist nmonaun UFs B
razoaudy3MOHHbIE KacKa/lbl;

necyonmuMaTopel  (MJIM  XOJIOAHBIE  JIOBYIIKH), HCIOJNb3yeMbIe st
BeiBesieHUsT UF¢ n3 razonndy3noHHBIX KaCKaloB;

crannuu coxwkenusi, rae UFs B TazooOpasHoit (opme u3 Kackama
CKMMAETCS U OXJIAKIAETCA 0 KUIKOTO COCTOSIHUS

CTaHIMM "mpoAykTa" WM "XBOCTOB', HCIIOJIBb3yEeMBbIE Ul NE€PEMELLECHUS

UFs B KOHTEHHEPHI.
CucreMbl KOJUIEKTOPHBIX TPYOONIPOBO/I0B

CrnennanbHO MpeHa3HauYeHHbIE WM MOATOTOBJICHHBIE CUCTEMBI TPYOOIIPOBOIOB
U cHucTeMbl KoJuiektopoB mns yaepxkanus UFs BHyTpu razonuddy3noHHBIX
KacKaJoB. Ta CeTh TPyOONPOBOJOB OOBIYHO MPEACTABISIET COOON CHCTEMY C
"MBOMHBIM" KOJUIEKTOPOM, TJ/I€ Kaxaas sueliKka COEIWHEHAa C KaXIbIM U3

KOJIJIEKTOPOB.
BakyymHbIe cucTeMbl

a) CnenmanbHO  TNpenHA3HAYEHHBIE WM  MOJATOTOBJICHHBIC  KPYITHBIC

BAKYYMHBIE MAarucTpajlyd, BaKyyMHbIE KOJUIEKTOPbBI M BaKyyMHBIE HAacOCHI
3 3

MIPOU3BOIUTENBHOCTRIO 5 M /MuH (175 ¢yT /MuH) unu Gonee.
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5.4.4.

5.4.5.

b) BaxkyymHBIE HAcOCH, CHEIHAIBHO TIPEAHA3HAYCHHBIC IS pPabOTHI B
conepxkamieir UFs armMocdepe M HM3TOTOBIICHHBIE W3 QIIOMHHHS, HUKEIS WU
CIJIaBOB, cojaepxamux Oonee 60% HHUKENS WU MOKPHITBIE UMH. OTH HACOCHI
MOTYT OBITh WM POTALIMOHHBIMU, WIIH MOPITHEBBIMU, MOTYT UMETH BBITECHSIOIINE
U (TOPUCTOYTIEPOAHBIE YIJIOTHEHHUS, a TakkKe B HUX MOTYT MPUCYTCTBOBATh
CHeIMallbHbIE pad0Yue KUIKOCTH.

CrnenmnanbHble CTONOPHbIE M PeryJIHpYyoIMe KJIaaHbl

CneunanbHO  IpeJHA3HAYEHHbIE WM IOATOTOBIEHHBIE  py4YHbIE WU
aBTOMAaTHYECKHE CTONOPHBIE U PETYIUPYIOLINE KiIalaHbl CUIb(OHHOIO THIIA,
nsrorosieHHsle U3 croiikux k UFs marepuanos, nuamerpom ot 40 no 1500 mm
(1,5 mo 59 nroitMOB) st YCTAHOBKM B OCHOBHBIX M BCIIOMOTATENIbHBIX CHCTEMaXx
ra3ou¢$y3uOHHBIX YCTAHOBOK IO 00OTaIEHHIO.

Macc-cnekTpomerpbl/ucTounnkn HoHOB AJs1 UFs

CrenmanbHO  TpeJHa3HAUYCHHBIE WM  TOATOTOBIECHHBIE MArHUTHbBIE WM
KBaJJpyTOJIbHBIE MacC-CIEKTPOMETPBI, CIOCOOHBIE MPOU3BOAUTH MPSAMONH 0TOOP
npo6 moxaBaeMoi Macchl, "mpoaykra” win "XBOCTOB" U3 razoBbIX MOTOKOB UFes 1
00J1a1ar011e TTOJTHBIM HA00OPOM CIIEIYIOIINX XapaKTePUCTHK:

1.  yzaenbHas pa3pemiaroias CrocoOOHOCTh 1Mo Macce cBbIie 320;

2. COACPKAT HICTOYHHUKH MOHOB, U3TOTOBJICHHBIC U3 HUXPOMA UJIW MOHEIIA UIIN

3alUIIECHHBIC TOKPHITHEM U3 HUX, HJIM HUKEITUPOBaHHEIC,
3. coxepkaT MOHHM3AIIMOHHBIE HICTOYHUKHU C OOMOApAMPOBKON SIIEKTPOHAMU;

4.  copepxaT KOJUIEKTOPHYIO CUCTEMY, IPUTOAHYIO AJI1 M30TOIHOTO aHAJIN3a.
[NOACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE

[TepeuncienHoe BoIlie 000PYIOBaHUE BCTYIMAET B HEMOCPEACTBEHHBIN KOHTAKT C
TexHomorudeckuM razoMm UFs, numb0 HEMOCpeACTBEHHO PETYIHPYET TMOTOK B
npeienax kackaaa. Bce MOBEpXHOCTH, KOTOpPHIE BCTYMAIOT B KOHTAaKT C
TEXHOJOTHYECKMM Ta30M, IEJIUKOM H3roTaBiIuBaroTcsd u3 croMikux K UFs
MaTepuaioB WM MOKpPbIBAIOTCS WUMHU. [lns meneil pas3nenoB, OTHOCSIIMXCA K
razoandy3MOHHBIM YCTpOWCTBaM, Martepuaibl, Kopposuectoiikue K UFe,
BKJIIOYAIOT HEP>KABEIOLIYIO CTajb, AJIIOMUHUMN, AJIOMUHUEBBIE CIUIABBI, OKCHUJ
QTIOMUHMUSI, HUKEJIh WM CIUIaBbl, copepxarire 60% umu O6osee HUKENs, a TaKkKe
croiikue Kk UFs mOTHOCTBIO GTOPUPOBAHHBIE YTITIEBOJOPOIHBIE TIOJIUMEPHI.
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5.5.

CrnenuajbHO NnpeaHasHA4Y€¢HHbIC HJIN noAroToOBJICHHBIC CHUCTEMBI,
060py[[0BaHI/Ie H KOMIIOHEHTBI [IJII HMCIHOJb30BaAaHHUA Ha YCTAaHOBKaX
AIPOAUHAMHUYIECCKOI0 odoraieHus.

BBOJHOE 3AMEYAHUWE

B mpormeccax a’poamHaMmuueckoro oOorameHus cmech razoobpaznoro UFs u
JIETKOro Ta3a (BOJOPOJ WM TENWi) CKUMAETCS U 3aTeM TMPOIYCKAeTCsl depe3
pasfendiomue >JIEMEHTbl, B KOTOPBIX M30TOMHOE pa3/ielieHHe 3aBepllaeTcs
HOoCpCACTBOM  IMOJIYYCHUA 6OJILH_II/IX HGHTpOGG)KHBIX CHJI 1O TICOMCTpHUHU
KPUBOJIMHEWHONW CTEHKH. YCHENIHO pa3palboTaHbl J[Ba MpoIlecca 3TOr0 THIIA:
IPOIIECC COIUIOBOTO pa3feNieHHst W Tpolecc BUXpeBoH TpyOku. Jlims obomx
MPOLIECCOB  OCHOBHBIMH ~ KOMIIOHEHTAaMH  KackaJa pas3felieHUus  SBISIFOTCS
OWINHAPUYECKHE  KOpIyca, B  KOTOPBIX  pa3sMEIIEHBl  CIELHAIbHBIE
pazenuTeNbHBIE  DJIEMEHTHl  (COIla WM BHUXPEBBIE TPYOKH), Ta30BbIC
KOMIIPECCOPbI M TEIUIOOOMEHHUKH JUIS yIAJIEHUS 00pa3yroIerocs: mpu CXKaTHu
tera.  JnIs a’poAMHaMUYECKUX YCTAaHOBOK TpeOyeTcsl LeNblii psax TaKux
KAacKaJioB, TaK 4YTO WX KOJMYECTBO MOXKET CIYXHUTh BaXXHBIM YKa3aTelem
KOHEYHOTO HCMOojb30BaHus.  [lockoimbKy B a’pOAMHAMUYECKOM IPOLIECCE
ucnons3yercss UFg, moBepXHOCTH Bcero o000pynoBaHHs, TPYOONPOBOJIOB U
W3MEPHUTEIbHBIX MPUOOPOB (KOTOpHIE BCTYMAIOT B KOHTAKT C Ta30M) JTOJKHBI
HU3TrOTaBJIMBATLCA U3 MATCPUAJIOB, COXPAHAIOMIUX yCTOfI‘-IHBOCTB IIPpHU KOHTAKTC C
UFe.

[MTOACHUTEJIbBHOE 3AMEYAHUNE

[lepeuncnenHble B HACTOSIIEM  pa3zelie  JJIEMEHThl  BCTYNMAKOT B
HEMOCPEACTBEHHBI  KOHTAKT ¢  TexHosormueckuM razoM UFg  1mbo
HEMOCPENICTBEHHO PETYIUPYIOT MOTOK B Mpeaenax kKackaga. Bce moBepxHOCTH,
KOTOpbI€ BCTYMalOT B KOHTAaKT C TEXHOJIOTMYECKUM Ta30M, IIEJIMKOM
M3roTaBIMBaIOTCS U3 CTOMKUX K UFs MaTepuanoB Win 3alUIIEHbI TOKPBHITUEM U3
TakKUX MAaTEepUAIOB. Jns uwemeid pasznena, OTHOCSALIErOCS K AJIEMEHTaM
a’poMHAMUYEecKoro oOoramenus, Kopposuectoiikue Kk UFg wmaTepuanbt
BKJIIOYAIOT Me€]lb, HEPIKABEIOIIYIO CTajlb, AJIOMUHUN, ATIOMUHHEBBIC CILUIABHI,
HUKENb WU CIUIaBbl, coaepxariue 60% wmiam Oojiee HUKENS, a TaKKe CTOMKHE K
UFs nonHOCTHIO (PTOPUPOBAHHBIE YTIIEBOAOPOIHBIE IOTHUMEPHI.
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5.5.1.

5.5.2.

5.5.3.

5.54.

Pa3zpenurtebHbIE COMJIA

CrennanbHO NpeHA3HAYCHHBIE WU MTOATOTOBICHHBIC Pa3/IEIUTEIbHBIE COIIIA U
ux cOopku. PasznmenuTenbHbIe COIUIA COCTOSAT M3 IMIETCBHIHBIX H30THYTBIX
KaHAJIOB C paaumycoM m3ruda menee 1 mm (oObraHo ot 0,1 mo 0,05 mm),
Koppo3uecTovkux K UFs, 1 IMEIOIMX BHYTPEHHIOI PEXYIILYI0O KPOMKY, KOTOpast
pa3zaensieT NpOoTEeKaroIIMi Yepe3 COIIo ra3 Ha JBe (ppakiuu.

Buxpesbie TpyOKku

CreunanbHO NMpeAHAa3HAUYEHHBIE WM TOJTOTOBJICHHbIE BHUXPEBbIE TPYOKH M HX
cOopku. BuxpeBble TpyOKH HMMEIOT IWJIMHAPUYECKYIO HIH KOHYCOOOpa3HyIO
dbopmy, mM3rotoBieHbl 3 KopposuecTtoikux kK UFs MarepuanaoB win 3amuiieHbl
MOKPBITUEM U3 TaKUX MarepuaioB U uMmeroT auametrp oT 0,5 cMm mo 4 cm npu
OTHOIIEHWU IJIWHBI K auameTpy 20:1 mim MeHee, a TakkKe OJHO WM Oojee
TaHTCHIIMATILHOE BXOJHOE OTBEepCTHE. TpyOKH MOTYT OBITh OCHAICHBI OTBOJIAMU
COILJIOBOT'O TUIIA HA OJHOM HJIM Ha 000MX KOHIIAX.

[MTOACHUTEJIbBHOE 3AMEYAHUNE

[IuTaTrenpHBI Ta3 MOCTYMAaeT B BUXPEBYIO TPYOKy IO KacaTeJIbHOW C OJHOTO
KOHIA WM 4YCPC3 3aKpy4YMBAIOIIUC JIOMMATKHU WKW YCPC3 MHOTOUYUCICHHBIC
TaHT€HIIMAJIbHBIE BXO/IHbIE OTBEPCTUS BJIOJIb TPYOKH.

Kommnpeccopsl 1 razoayBKu

CreunanabHO TpeIHa3HAYCHHbIE WU MOATOTOBJICHHBIE OCEBBIE, LIEHTPU(YKHBIC
NI OGBGMHBIG KOMITPECCOPBI NI Tra30yBKH, HU3rOTOBJICHHBIC u3
kopposuecToiikux k UFs MarepuasioB, Win 3allUIIEHHbIC MOKPBHITUEM M3 TaKUX
MarepuaioB, IPOU3BOAUTEIHHOCTIO HA BXOJAE 2 M3/MI/IH i 6onee cmecu UFg u
HeCyIero raza (BOJOpO WIIA TEIHi).

[MTOACHUTEJIbBHOE 3AMEYAHUNE

Takue KoMmpeccopbl ¥ ra30lyBKH OOBIYHO UMEIOT Tepenaj naaBieHus ot 1,2:1
1o 6:1.

Ynaornenus Bpalaimmuxcd BajoB

CneunanbHO ~ OpEIHA3HAYEHHBbIE  WJIM  TOATOTOBJIEHHBIE  YIIOTHEHUS
BpALIAIOIIMXCS BAJIOB, YCTAHOBJICHHBIE HA CTOPOHE MO/1a4M M Ha CTOPOHE BBIXO/A
JUISl YIUIOTHEHMS BaJla, COEIMHSIONIETO POTOP KOMIIpECCOPA UIIM POTOP ra301yBKU
C NMPUBOJHBIM JIBUTATENIEM, C TEM 4TOOBI 00ECIEUNTh HAa/IEKHYIO FepMETH3ALINIO,
IIPEIOTBPALIAIOIIYI0 BBIXOJ TEXHOJIOTMYECKOI0 ra3a UM HaTEKaHHWE BO3/1yXa WUIIU
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5.5.5.

5.5.6.

5.5.7.

VIUIOTHSIIOIIETO Ta3a BO BHYTPEHHIOID KaMmepy KOMIIpeccopa WM Ta30lyBKH,
KoTopas 3anonHeHa cmecbto UFs 1 Hecyiero rasa.

Ten1000MeHHUKH AJIA OXUIAXKACHHUSA Ira3a

CHCI_[I/IEUIBHO NpeaAHAa3HAYCHHBIC HWJIM  IMOATOTOBJICHHLIC TCHHOOGMGHHI/IKI/I,
M3TOTOBJICHHBIE W3 Koppo3uecTolkux K UFs MarepuanoB wiu 3alUIIeHHbIE

MOKPBITUEM M3 TAKUX MATEPUAIIOB.
Koxyxu pa3iesiiommx 3JieMeHTOB

CHCI_[I/IEUIBHO MNpECaAHa3HAYCHHLIC WJIM TOATOTOBJICHHBIC KOXYXU Pa3AaCIArOInX
AJIEMEHTOB, M3rOTOBJIEHHBIE U3 KopposuecTokux kK UFs marepuanoB wiaum
3alUIICHHBIX TIIOKPBITUCM H3 TAaKUX MATCpHAJIOB, IJId NOMCHICHUSA B HHX
BUXPEBBIX TPYOOK WIIU Pa3AeNUTENbHBIX COMEIL.

[MTOACHUTEJIbBHOE 3AMEYAHUNE

OTH KOXYXH MOTYT HPEACTAaBIATH COOON IMIMHIPUYIECKHE KaMephl THaMETPOM
6onee 300 MM 1 unHOM Gonee 900 MM MM IPSAMOYTOJIBHBIE KaMephl CPABHUMBIX
pa3MepoB U MOTYT OBITh MPEAHA3HAUCHBI JJIS1 YCTAHOBKH B TOPH30HTAIBHOM MU

BCPTUKAJIbBHOM ITOJIOKCHUU.
Cucrembl nogaun/cucremMbl 0TBOAa ''mpoaykra' u '""xsocToB"

CneunanbHO TpeJHA3HAYEHHBIE WM IOJATOTOBJIEHHBIE TEXHOJIOIMUYECKHE
cHCTeMBbl WM 000pYyAOBaHUE JUI1 000TraTUTENbHBIX YCTAHOBOK, U3TOTOBJIEHHBIE U3
kopposuecTokux Kk UF¢ mMaTepuanoB WM 3alUIICHHBIX MOKPBITUEM U3 TAKUX
MaTEpHaJIOB, BKIIOYAIOIIHE:

a) MUTAIONINE aBTOKJIABBI, M€YM WM CUCTEMbI, UCIIOJIb3yeMble IJISl MOAAYU
UFs s mporiecca o0oraieHus;

b)  nmecyOnuMarophl (WIM  XOJOJHBIC JIOBYIIKH), HCIOJb3YEMbIE  JUIS
BeiBenieHnst Harpetoro UFs w3 mpomecca oOoramieHust Uisl MOCTIEIYROIIETO
nepeMeneHUS;

C) CTaHIOUUN OTBCPKACHUA W CKWKXCHUA, HCIIOJB3YCMBIC IJId BBIBCACHUA

UFs u3 mporecca oborameHust myreM cxkatusi U nepeBoyna UFs B KuaKy0 wim
TBEpAYIO hopMmy;

d) CTaHIMM "OpoAykTa" WM "XBOCTOB', HCIIOJIB3yEeMBbIE Ul NE€PEMEILECHUS
UFs B KOHTEHHEPHI.
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5.5.8.

5.5.9.

5.5.10.

5.5.11.

CucreMbl KOJUIEKTOPHBIX TPYOONIPOBO/I0B

CnenuabHO NMPEIHA3HAYCHHBIE WM MOATOTOBICHHBIE CUCTEMBbI KOJJIEKTOPHBIX
TpyOONIpOBOIOB, U3rOTOBIEHHBIE M3 Kopposuectoikux k UFs marepuanoB mim
3alIUMIIEHHBIC TIOKPBITUEM W3 TaKUX maTtepuaioB, s ynepxkanus UFs BHyTpu
a’pOJIMHAMUYECKUX KaCKagoB. ITa CETh TPYOOIPOBOJOB OOBIYHO MPEACTABISAET
coboli cuctemy C "TBOWHBIM" KOJIJIEKTOPOM, T/I€ KaXKIBIM KacKaj WX TPYIIa
KacKaJI0B COEJIMHEHBI C KaXKIbIM U3 KOJUIEKTOPOB.

BakyyMmHBbIe cuCTeMbI H HACOCHI

a) CoeunasibHO TpeJHA3HAUYEHHbIE WM TOJATOTOBJIEHHBIE BaKyyMHbIE
CHUCTEMBI, MPOU3BOJUTEIIBHOCTHIO HA BXOAE S5 M/MUH WITH 0oJiee, COCTOSIINE K3
BAaKyyMHBIX MarucTpajiei, BaKyyMHbIX KOJUIEKTOPOB M BaKyyMHBIX HacOCOB, U
npeaHa3HaueHHbIe 7151 paboThl B coaepkamux UFs ra3oBeIX cpemax.

b)  BakyymHble HacoChl, CIEIMATBHO MPEeIHA3HAYCHHbBIE WIH MOJArOTOBICHHBIE
s pabotel B coxepxkamux UFg ra3oBbIX cpegax M HM3TOTOBICHHBIE U3
kopposuecToiikux kK UFs mMaTepuanoB uiau 3allUIIEHHbIC MOKPBITUEM W3 TaKUX
MaTepuanoB. B 3TUX Hacocax MOTYT HCIOJIb30BAaThCs (DTOPHUCTO-YTIEPOIHBIE
VIUTOTHEHUSI U CHIEI[UANIbHBIE paboUue KUIKOCTH.

CrnenuanbHble CTONOPHbIE U PeryJupylouye KJIanaHbl

CrneuvanbHbple  NpeAHA3HAUEHHBIE WM  [OATOTOBJICHHBIE  pPY4YHbIE WU
aBTOMAaTHYECKHE CTONOPHBIE W PETYIHPYIOLIHe KiarnaHbl CUILPOHHOTO THIIA,
M3rOTOBJIEHHBIE W3 Koppo3uecToMkux K UFs MarepuasioB wiM 3alivIIeHHbIE
MIOKPBITUEM U3 TaKUX MaTepuanos, quameTpoMm ot 40 1o 1500 MM y1st MOHTaXxa B
OCHOBHBIX UM BCIOMOTaTeJbHBIX CHCTEMax YCTAaHOBOK a’pOJAMHAMUYECKOTO
oOorareHus.

Macc-cnekTpomerpbl/uctounnkn HoHoB AJs1 UFs

CrenmanpHO  IpeJHa3HAUYCHHBIE WM  TOATOTOBIECHHBIE MArHUTHbBIE WM
KBAJIPYNOJIbHBIE MAacC-CIIEKTPOMETPBI, CIIOCOOHBIE NMPOU3BOIUTH MPSAMONH OTOOP
npo6 mogaBaeMoil Macchl, "mpoayKTa" mwin "XBocToB" U3 ra3oBeIX MoTokoB UFs n
oOJaaroniye moJIHBIM HAOOPOM CIICIYIOIINX XapaKTePUCTHUK:

1.  yzaenbHas pa3pemiaroias CriocOOHOCTH 1Mo Macce cBbIie 320;

2. COACPKAT HICTOYHUKH MOHOB, U3TOTOBJICHHBIC U3 HUXPOMA WUJIW MOHEIIA UIIN

3alIUIICHHBIC MMOKPBITHUEM U3 HUX, UJIN HUKCIIUPOBAHHELIC,

3. coJiepKaT MOHNU3ALMOHHBIE HCTOYHUKH ¢ 60MOapIMPOBKOIl 3JI€KTPOHAMU;
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5.5.12.

5.6.

4. coJiepKaT KOJIJIEKTOPHYIO CUCTEMY, IPUTOJIHYIO JIJIsl H30TOITHOTO aHATN3a.
Cucremsl otaesenuss UFs oT Hecymero rasa

CnennanbHO TpeJHA3HAYCHHBIE WIM IOATOTOBJICHHBIE TEXHOJIOTMYECKHE
cucremsl 1 otaenenns UFs oT Hecymiero rasa (BoJopoaa WM Iemnus).

[NOACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE

OTH cuCTeMBbl TpeJHA3HAuYeHbI JUIs cokpamienus coxepkanus UFs B Hecymem
rase J0 OJHOM YacTH Ha MIJUIMOH WIM MEHEe W MOTYT BKIIOYaTh TaKoe
o0opynoBaHHeE, KaK:

a) KPUOTEHHBIC TEIJIOOOMEHHHKU U KPHUOCEMApaTOphl, CIIOCOOHBIE CO3/1aBaTh
temnepaTypsl -120°C unu MeHee, UH

b) OJIOKM KPHUOTEHHOTO OXJIAKJEHHUS, CIIOCOOHBIE CO37aBaTh TEMIIEPATypPhI

-120°C unu MeHee, Unu

C) OJIOKM pa3feUTEIbHBIX COMEN WM BUXPEBBIX TPYyOOok it otaeneHust UFg
OT HECYLIETO Ta3a, WiIx

d)  xonomusie noBymku UFe, ciocobHble co3naBaTh TemnepaTypsl -20°C uiu
MEHee.

CneuuajbHO  TNpeIHA3HAYEHHble WM  MOATOTOBJIEHHbIE  CHCTEMBI,
000py/l0oBaHMEe M KOMIIOHEHTHbI /sl HCIOJb30BAHMS Ha YCTAHOBKAaX
XHUMHYECKOro 00MeHA UJIM HOHOOOMEHHOI0 000ranieHus

BBOJIHOE 3AMEYAHUE

HesnauuTenbHoe pa3nuune W30TOMOB ypaHa M0 Macce MPUBOAMUT K HEOOIBIINM
U3MEHEHUSM B  PaBHOBECHMM XHMMHMYECKHX  pEaKUud, KOTOpPhIE MOTYT
WCIIOBb30BATHCSI B KAue€CTBE OCHOBBI ISl pa3/ielieHUs M30TOMOB. Y CIIEIIHO
pa3zpaboTaHo JBa mpolecca: KUIAKOCTHO-)KUIKOCTHBIH XMUMHUYECKUH OOMEH u

TBEPAO-)KUIKOCTHBI MOHHBIN OOMEH.

B mporecce KUAKOCTHO-)KUIKOCTHOTO XHMHUYECKOTO OOMEHa B TIPOTHBOTOKE
MPOMCXOIUT B3aUMOJCHCTBHE HECMENIMBAIOIIMXCSA KUAKUX (a3 (BOIHBIX HIHU
OpPTaHWYECKUX), YTO NPHUBOIUT K IPPEKTy KaCKaAMPOBAHUS THICSY CTAIMMA
pasnenenusa. Boanas ¢asza cocTtouT u3 xyopuia ypaHa B pacTBOpE COJISTHOM
KHCIIOTBI; OpraHudeckas ¢aza COCTOMT W3 IKCTPAreHTa, COACPIKAIIETO XIJIOPHU]]
ypaHa B OpraHHYeCKOM pPacTBOPUTEIE. KonrtaktHpiMu  punpTpamu B
pa3aeNUTeIbHOM KacKaJe MOTYT SIBJIATHCS JKUIKOCTHO-KHIKOCTHBIE OOMEHHBIC
KOJIOHHBI (Takue, KaKk HMMIIYJIbCHbIE KOJIOHHBI C CETYaThIMU TapeiaKaMu) WU
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5.6.1.

KUJIKOCTHBIC TIEHTPU(YKHbIE KOHTAaKTHbIe GuiabTpel. Ha o0oux KoHIIAax
pa3aeNuTeIbHOr0 Kackala B ILENsAX oOecreueHus pedirokca Ha KaKIOM KOHIIE
HEOOXOIUMBI XHUMHUYECKHE TMpeBpaiieHusi (OKUCIEHWEe W BOCCTAHOBJICHUE).
I'maBHas 3aa4a KOHCTPYKIIMA COCTOHUT B TOM, YTOOBI HE JIOMYCTUTD 3arps3HEHUS
TEXHOJIOTUYECKHX IMOTOKOB HEKOTOPHIMA HOHAMH METAUIOB. B CBs3uM ¢ 3THM
UCIONIL3YIOTCSL TUTACTUKOBBIE, TOKPBHITHIE IUTACTUKOM (BKJIIOYAsl MPUMEHEHUE
(TOPUPOBAHHBIX  YTJIEBOJOPOAHBIX TOJUMEPOB) W/WIM TOKPBITBIC CTEKIOM
KOJIOHHBI ¥ TPYOOTIPOBO/IBI.

B TBepaO-)KUAKOCTHOM HOHOOOMEHHOM Ipoliecce OOOTaleHHe JIOCTUTACTCS
MOCPEICTBOM aJIcOPOIMK/ACCOPOIMU ypaHa Ha CHEIUATbHOW, O4YeHb OBICTPO
JeicTByIoNe HMOHOOOMEHHOM cmone win ajacopbente. PactBop ypana B
COJSIHOM KHCIIOTe W JpYr'Me XHMHYECKHE peareHThl TPOITyCKAalTCS dYepe3
WIMHAPUYECKHE 000TraTUTEIbHbIE KOJIOHHBI, COJAEpIKallle YIUIOTHEHHBIE CIIOU
amcopbOenTa. [y momepikaHusl HEMPEPBIBHOCTH MPOIIecca He0OX0aMMa CUCTEMa
peduiokca B IeNAX BBHICBOOOXKACHUS ypaHa M3 alcopOeHTa oOpaTHO B KHUJIKHNA
MMOTOK, C TeM 4YTOOBI MOXXHO ObUIO coOparh "mpoaykt" u "XBocThl". ITO
JIOCTHTaeTcs IIyTeM HKCIIOJIb30BAaHUS TMOAXOIAIIMX XHMHUYECKUX pPearcHTOB
BOCCTAHOBJICHHSI/OKHCIICHUSI,  KOTOPBIE  IOJIHOCTBIO  PETeHEPUPYIOTCS B
pa3fenbHBIX BHEIIHUX METJIAX U KOTOPbIE MOTYT YaCTUYHO PETCHEPHUPOBATHCS B
CaMHX W30TOMHBIX pa3/ICIUTEIbHBIX KOJOHHAaX. [IpucyrcTBHEe B mporecce
rOpsiYUX KOHIIEHTPUPOBAHHBIX PACTBOPOB COJSHOW KHCIOTHI TpeOyeT, uYTOOBI
o0opynoBaHue OBIIO HW3TOTOBJIEHO W3  CICHUAIBHBIX  KOPPO3HECTOMKHX

MaTepI/IaJ'IOB MJIN 3alIUIIICHO HOKpI:ITI/IeM N3 TAKHUX MaTepI/IaJIOB.
KUAKOCTHO-)KMIKOCTHbIE 00MEHHbIE KOJOHHBbI (XMMUYECKUI 00MeH)

[IpoTHBOTOYHBIE JKUAKOCTHO-)KUJIKOCTHBIE OOMEHHBIE KOJIOHHBI, HMEIOINE
MEXaHUYECKUH CUJIOBOM BBOJ (T.€. HMIYJIbCHbIE KOJOHHBI C CETYaThIMU
TapeyKaMy, KOJIOHHBI C TapeJIKaMH, COBEpLIAIOIIMMU BO3BPATHO IIOCTYNATEIbHBIE
JBY)KEHUS], U KOJIOHHBI C BHYTPEHHUMH TYpOMHHBIMU CMECHUTEINISMU), CIIELUATIBHO
npeJHasHAauUeHHbIE WM  TOATOTOBJICHHBIE Ui OOOraiieHus: ypaHa cC
UCMOJIb30BAHUEM IIpoLecca XHMHYECKOTO OOMeHa. Jis  KOppO3MOHHOU
YCTOMYMBOCTM K KOHIIEHTPUPOBAaHHBIM pPAacTBOpPaM COJISHOM KHCIOTBI 3THU
KOJIOHHBl M WX BHYTPEHHHE KOMIIOHEHTbl M3TOTOBJIEHbl M3 MOJXOASIINX
IUTACTUKOBBIX ~MaTepUaoB (TaKWX, Kak (TOPHPOBAHHBIC YIIIEBOJOPOJIHBIC
NOJIMMEPBl) WM CTEKJIA WM 3allMIIEHbl MOKPHITUEM M3 TaKUX MaTepHaJIoB.
Kononns! crpoektupoBanbl Ha KopoTkoe (30 cexkyHa WM MeHee) BpeMs
IIPOXO0KJICHHS B KaCKaJe.
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5.6.2.

5.6.3.

HenTpudykHble  KUIKOCTHO-)KUAKOCTHbIE KOHTAKTHbIE bunbTpHBI
(XuMHu4ecKuii 00MeH)

HentpudyxHble *KUIAKOCTHO-KUAKOCTHBIC KOHTAKTHBIC (PUIBTPHI, CIEHUAIBHO
npeqHasHAaueHHbIE WM  TIOATOTOBJICHHBIC JUIsi  oOOraiieHus ypaHa C
UCIIOJIb30BAaHUEM TIpoIlecca XHMHUYECKOro oOMeHa. B Takux KOHTAKTHBIX
GWIbTpax WCIOJB3YeTCsS BpAlICHHWE IS TOJYYCHHS OPTaHWYECKHX W IKHIKHX
MIOTOKOB, a 3aTEM I[EHTPOOEKHas cuiia Juis pazaencHus $as. s Koppo3HOHHOM
CTOHKOCTH K KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PAcTBOPaM COJITHOW KHCJIOTHI KOHTaKTHBIC
(bI/IJIBTpBI HU3TrOTaBJIMBAOTCA M3 COOTBCTCTBYIOIIUX INIACTHKOBBIX MATCpPHUATIOB
(Takux, Kak (TOPUPOBAHHBIC YIJIEBOJOPOAHBIC IMOJMMEPHI) HIIM TOKPHIBAIOTCS
UMH WU CTEKJIOM. LleHTpu¢yxHbIe KOHTAKTHBIE (PHIBTPHI CIIPOSKTUPOBAHBI HA

kopoTkoe (30 cekyH WM MEHEee) BpeMs MTPOXOKICHHS B KacKaJe.

CucremMbl U 000pyaoBaHHMe [JIsi BOCCTAHOBJIECHUS YpaHa (XMMHUYECKH
00MeH)

a) CnoeuuanpHO  MpelHa3HAY€HHblE  WJIM  TOJATOTOBJICHHbIE  SYEHKHU
ANEKTPOXUMUUYECKOTO BOCCTAHOBJICHUS NI BOCCTAHOBJICHUSI ypaHa M3 OJHOTO
BaJICHTHOT'O COCTOSIHUSA B IPYro€ B IIEJsIX 00OralleHusl ypaHa ¢ UCIOJIb30BaHUEM
mpolecca XMMHIECKOTo oOMeHa. Matepuanbl siueek, HaXOSIINUecs: B KOHTAKTE ¢
TEXHOJIOTUYECKUMH  pacTBOPaMH, JOJDKHBI OBITh  KOPPO3HECTOMKMMHU K

KOHLICHTPUPOBAHHBIM PacTBOPaM COJITHOM KHMCIIOTBI.
[NOACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE

Karonupiif oTcex siUelKkyu JOJDKEH ObITh CIIPOSKTHPOBAH TaKUM 00pa3oM, YTOObI
NPeOTBPATUTh MOBTOPHOE OKHCIIEHHE ypaHa 10 0ojiee BBHICOKOTO BAJCHTHOTO
cocTosiHus. IS ynepskaHUsl ypaHa B KaTOJHOM OTCEKE sSYelKa MOXKET MMETh
HETIPOHUIAEeMYI0 JradparMeHHyI0 MeMOpaHy, H3TOTOBJICHHYIO U3 CIIEIUAIBHOTO
KaTHOHHOOOMEHHOro Matepuaia.  Karom COCTOMT W3 COOTBETCTBYIOIIETO
TBEPAOTO MMPOBOJHHKA, TAKOTO, KaK TpaduT.

b) CnenuanpbHO TpeAHA3HAYEHHBIE WM TIOATOTOBJICHHBIE CHCTEMBI IS
wspnedennss U'" w3 OpraHUYeCKOTr0 MOTOKA, PETyIUPOBaHUS KOHIEHTpAIUU
KUCJIOTBl U U1l 3allOJTHEHUS SYEEK SJIEKTPOXMMHUYECKOrO BOCCTAHOBJICHHMS Ha
MPOU3BOJICTBEHHOM BBIXO/JI€ KacKaja.

[NOACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE

OTH CHUCTEMBI COCTOST M3 OOOpPYIOBAaHUS OSKCTPAKIMH PACTBOPUTENIEM IS
+4 .

orroHkn U ° M3 OpraHMYecKoro IHOTOKa B XHJAKHMH pPacTBOp, 00OpyIOBaHUS

BBIMAPUBAHUS /MU JPYroro o0OpyIOBaHUsS U JOCTHKEHUS PETYIUPOBKU U
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5.6.4.

5.6.5.

KOHTPOJIS BOJOPOJHOTO TIOKA3aTeisi, a TakKe HACOCOB MIJIHM JPYIHX YCTPOMCTB
mepeHoca Uil  3aloJHEHHUS s[UeeK AJICKTPOXUMUYECKOTO BOCCTAaHOBICHHUS.
OcHoBHasl 3a/1a4a KOHCTPYKIIMU COCTOUT B TOM, YTOOBI M30€XKaTh 3arps3HCHUS
MOTOKA JKUAKOCTH HMOHAMH HEKOTOPHIX MeTauioB. (ClenoBaTenbHO, TE€ YacTH
00OpYIOBaHUS CHCTEMBI, KOTOPbIE HAXOMAATCS B KOHTAKTE C TEXHOJIOTUYCCKUM
MMOTOKOM, H3TOTABIMBAIOTCS W3 COOTBETCTBYIOIIMX MAaTepUaioB (TakuX, Kak
CTEKJI0, (PTOpUPOBAHHBIC YTJIICBOJOPOJHBIE MOJUMEPHI, Cyabdar monudeHuna,
cynbpoH monudIpUpa W TPONUTAHHBIA CMOJOW TpaduT) WIH 3aNUIICHBI

MMOKPBITHEM U3 TAKMX MAaTEpUaJIOB.
CucremMsbl NOAr0OTOBKY NMUTAHUA (XUMHYeCKUA 00MeH)

CnennanpbHO  IpEIHA3HAYEHHBIE WM IOATOTOBJICHHBIE  CHUCTEMBI  JUJIA
IIPOU3BOJCTBA MUTATEIBHBIX PAaCTBOPOB XJIOPUAA YPaHA BBICOKOW YUCTOTBI JUIS

YCTAHOBOK 10 Pa3JIeIEHUI0 U30TOMNOB ypaHa METOI0M XUMHUYECKOr0 0OMEHa.
[MTOACHUTEJIbBHOE 3AMEYAHUNE

OTH cucTeMBl COCTOAT U3 O00OpYNOBaHUS JJsl PACTBOPEHHUS, SKCTPAKIUH
pacTBOpUTENIEM H/MIM HOHOOOMEHHOrO OOOpYIOBAaHUS ISl OUYMCTKH, a TaKxkKe
JNEKTPONIUTUYECKUX SYEEK U1 BOCCTAHOBIICHUS U wm U™ 8 U”. B amux
CUCTEMax IPOU3BOJATCS PacTBOPHI XJIOpUAA YPaHa, B KOTOPBIX COACPAKUTCS JIUIIb
HECKOJIBKO 4acTell Ha MHJUIMOH METAJUIMYECKUX BKIKOYECHHH, TAKUX, KaK XPOM,
Kene30, BaHAIUM, MOIMOAEH M JAPYrMX JBYXBAJIEGHTHBIX HX KaTHOHOB WU
KaTUOHOB ¢ Ooibleil BajgeHTHOCThIO.  KOHCTpYKIIMOHHBIE MaTepualbl s
HJIEMEHTOB CUCTEMbI, B KOTOpOW oOpabaThiBaeTCs U"  BbIcOKOIt YUCTOTHI,
BKJIIOYAIOT CTEKJIO, (DTOpUPOBAHHBIE YIIIEBOJOPOJHBIE NOJIMMEPHI, TIpadur,
MOKPBITHIA TOJIUBHHUI-CYIb(GATHBIM MU MOIUIPHUP-CYIb(YOHHBIM TUIACTUKOM U

MPOMUTAHHBIN CMOJIOM.

CucreMbl OKHCJIEHHS YPaHa (XUMHYECKHid 00MeH)

CreunanabHO MpeAHa3HAUYE€HHbIE WM MOJITOTOBJICHHbBIE CUCTEMBI JIJISl OKHCIICHUS
+

U

oOorairesus MeETOI0M XUMHUYECKOT0 OOMEHa.

3 +4
B U ' 118 BO3BpallleHUs B KacKaJl pa3/efieHus M30TOMNOB ypaHa B Mpolecce

[MTOACHUTEJIbBHOE 3AMEYAHUNE
OTH CUCTEMBI MOTYT BKJIIOUaTh TAKUE DJICMEHTHI, KaK:

a) o0opynoBaHUe I KOHTAaKTHPOBAHHS XJOpa M KHCIOPOAa C BOJHBIMHU
sbdmaroeHTaM U3 000PYAOBaHUS pa3lelieHUuss W30TOMOB H  OKCTPAKIUU
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5.6.6.

5.6.7.

5.6.8.

+4 o “ o
06pazoBaBmeroc;1 U'B O6eI[HeHHI)II/I OPraHNn4Y€CKHN IMOTOK, BO3BpAIarOIINHCS
13 IIPOMU3BOJACTBEHHOI'O BBIXOAAd KaCKaaa,

b)  obopymoBaHue, KOTOpOE OTACSAET BOAY OT COJITHOM KHCIIOTHI, YTOOBI BOJIA
U KOHIICHTPUPOBAHHAS COJITHAs KHCJIOTa MOIJIM Obl ObITh BHOBb BBEICHBI B
IIPOLIECC B HYXKHBIX MECTaXx.

BeicTpo pearmpyroomme HOHOOOMEHHBIC CMOJIBI/aCOPOEHTHI (MOHHBIN
00MeH)

BricTpo pearupyiomye MOHOOOMEHHBIE CMOJIBI WM aJCOPOCHTHI, CIEHUAIBHO
MpelHa3HauYeHHble WM  MOATOTOBJEHHbIE JUIg  OOOramieHus ypaHa ¢
UCTOJB30BAHMEM TIpollecca HOHHOTO OOMEHa, BKIOYas IOPUCTBIE CMOJIBI
MaKpOCETYaTON CTPYKTYphl U/UIU MEMOpaHHbIE CTPYKTYPhI, B KOTOPHIX aKTHBHbIE
IPYyNIBl XUMHUYECKOTO OOMEHa OrpaHMYEHbl IOKPBITUEM Ha MOBEPXHOCTU
HEAKTUBHOM TMOPUCTOM BCIOMOTATEIbHON CTPYKTYpBI, U JPYTHE€ KOMIIO3UTHBIE
CTPYKTYpHl B JII00OW mpuemiieMol ¢opme, BKIIOYAsh YaCTHULBI BOJIOKOH. OTH
MOHOOOMEHHBIE CMOJIBI/aACOPOCHTHI UMEIT auamMeTpbl 0,2 MM WM MeHee |
JIOJDKHBI  OBITh  XMMUYECKM CTOMKMMH IO OTHOLICHMIO K pacTBOpaM
KOHIEHTPUPOBAHHOW COJSTHOM KHUCJOTHI, a TaKkkKe JOCTAaTOYHO MPOYHBI
¢usnyecku, ¢ TeM 4TOOBI X CBOMCTBA HE yXYAIIAIUCh B OOMEHHBIX KOJOHHAX.
CMmomnbl/agcopOeHThl CHEUaTbHO TMpeJHa3HAUYECHbl IS TMOJIYYEHUS KUHETHUKH
OYEeHb OBICTPOr0 OOMEHa M30TONOB YypaHa (UIUTEIBHOCTh MOJIYyOoOMEHa MeHee
10 cexyHm) u 00J1a1al0T BO3MOXXHOCTBIO pab0TaTh MPH TEMIIEpaType B IUAMa30HE
ot 100°C o 200°C.

HNoHoo0MeHHBbIE KOJIOHHBI (MOHHBII 00MEH)

Hunuaapuyeckue KoJOHHBI auameTpoM Oosiee 1000 MM anst ynepkaHus |
MOAJICPKAHUSL ~ 3alOJHEHHBIX  CJIO€B  HMOHOOOMEHHBIX  CMOJI/aJCOPOEHTOB,
CHENHNAbHO TpeIHa3HAuYCHHBIC WM MOATOTOBICHHBIC ISl 00OTAaIlIeHUs ypaHa C
HCIOJIb30BAHUEM HOHOOOMEHHOTO Mpolecca. OTH KOJOHHBI M3TOTOBJICHBI W3
MaTepuanaoB (TakuX, Kak THTaH WIA (QTOPUPOBAHHBIC YTIEBOIOPOIHBIE
MTOJTUMEDHI), CTOMKHUX K KOpPpO3HH, BBI3BIBAEMOM pacTBOpamMu
KOHIIEHTPUPOBAHHON COJITHOW KHUCIIOTHI, WJIM 3alUIICHBI MOKPBITUEM U3 TaKUX
MaTepuaioB M CIOCOOHBI paboTaTh Mpu Temriepatype B nuama3one ot 100°C mo
200°C u naBnenuu Boitre 0,7 MIa (102 ¢pyHT/KB. q10iim).

HNonooOMmenHbIe cucTeMbl peduiokca (MOHHBIH 00MeH)

a) CHCI_[I/IELHBHO npeaAHa3HAUYCHHBIC HIIN IIOATOTOBJICHHBIC CHUCTCMBI

XUMHUYCCKOI0 MU JJCKTPOXUMHUYCCKOrO BOCCTAHOBJICHUA [JIA PErcHCpalnun
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5.7.

peareHTa(0B) XMMHYECKOTO BOCCTAaHOBJICHHS, HCIIOJIB3yeMOTro(bIX) B KacKajax
MOHOOOMEHHOTO O0OTaIICHHS ypaHa.

b) ChoemuanbHO  TpeqHA3HAYCHHBIE WM TOJATOTOBJICHHBIE  CHCTEMBI
XUMHUYECKOTO WM  3JEKTPOXHUMHUYECKOTO OKHUCIEHUS JUIs pereHepanuu
peareHTa(0B) XHMMHYECKOTO OKHCIEHHUS, HCHOIb3yeMoro(blx) B Kackagax

HOHOOOMEHHOTO 00OTaIIeHHs ypaHa.
I[TOACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE

B mporecce MOHOOOMEHHOTO O0OTAlEHHST B KAa4eCTBE BOCCTAHABIHMBAIOIIETO
KaTMOHA MOXET HCIIOJIb30BaThCs, HAIPUMEpP, TPEXBAJICHTHBIM TUTAH (Ti+3), U B
9TOM CJIy4a€ BOCCTAaHOBHTEIIbHAs CHCTeMa OyneT BbIpabaThIBaTh Ti"”
MOCPEICTBOM BOCCTAHOBJICHUS Ti™.

B mpomecce B KadyecTBE OKHUCIHTENS MOXKET WCIOJIB30BAaThCs, HAIpUMED,
+3
TpexBajeHTHoe kene3o (Fe ™), m B 3TOM ciydae cucTemMa OKHCICHUS OyneT
+3 +2
BbIpabaThiBaTh Fe ~ mocpencTBom okucnenus Fe .

ClIeI.lI/IaJIBHO npeaAHasHaAa4YC¢HHbIC HJIH MOATr0OTOBJICHHbIEC CHUCTEMBI,
oﬁopynonafme u KOMIIOHCHTBbI  1JId HCIMOJIb30BaHUA B JIa3€pPHBIX
000raTuTEJIbHbIX YCTaHOBKaXx

BBOJIHOE 3AMEYAHUNE

CyIecTByOIre CUCTEMBI ISl 000TaTUTEIBHBIX MPOIECCOB C MCIOJIb30BaHUEM
Ja3epoB JIEJATCS Ha JIBE KaTETOpUU: Te, B KOTOPBIX padouei cpenoil SBISIOTCS
mapbpl aTOMapHOTO ypaHa, U Te, B KOTOpPHIX pabouell cpenoill SBISIOTCS Mapbl
ypaHoBoro coefuHeHus. OOIKMMU Ha3BaHUSMU ISl TAKUX MPOLECCOB SBISIOTCS:
nepBasi KaTeropusi - JIa3epHOE pa3JelieHHe H30TOMOB IO METOIY aTOMAapHBIX
mapoB (AVLIS wmmm SILVA); BrOopas kareropus - MOJICKYISPHBIA METOJ
na3zepHoro pazaenenus uzoronoB (MLIS unu MOLIS) u xumuueckas peaxius
MOCPEICTBOM H30MparenpbHOl 1o m3oTonaMm JazepHoi aktuBaruu (CRISLA).
Cucremsbl, 000pyI0BaHHE U KOMIIOHEHTHI Il YCTAHOBOK JIA3€PHOTO 00OTaICHUS
BKJIIOYAIOT: @) YCTPOMCTBA AJis MOJAaud MapoB METaNIMYECKOro ypaHa (IUis
n30uparenbHON (POTOMOHM3ANNN) WIIM YCTPOMCTBA [Tl TTOJIaYH MTApOB YPAHOBOTO
coenuHeHUS (I (GOTOMMCCOIMANIMM WM XHUMHYECKOW  aKTUBAIIWH);
b) ycrpoiicTBa s cOopa 000TaIeHHOTO U O0OETHEHHOTO METALUTUYECKOrO YpaHa
B KavecTBe "MpoaykTa" u "XBOCTOB" B MEPBOM KAaTETOPHH M YCTPOUCTBA JIJIsl cOopa
Pa3I0KEHHBIX WIH BBILIEIIINX U3 PEAKLUU COEIMHEHUN B KadecTBe "MpoayKTa" u
HEoOpabOTaHHOTO MaTepuaja B KadecTBE '"XBOCTOB" BO BTOPOM KaTETOPHH;
c) pabouue a3epHbIE CHUCTEMBI Uil M30MPATENLHOTO BO30YXKIEHHS H30TOIOB
ypana-235; u d) obopymoBaHue /Il MIOJATOTOBKY MOIaYl U KOHBEPCHUHU MPOIYKTA.
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5.7.1.

5.7.2.

BcenencTeue ClOKHOCTH CIEKTPOCKONIMM aTOMOB M COCIMHEHUM ypaHa MOXKET
noTpeOoBaThCs HCIONB30BaHUE JIOOOH M3 pAga MMEIONIMXCS  JIa3ePHBIX
TEXHOJIOTHH.

[MTOACHUTEJIbBHOE 3AMEYAHUNE

MHorve u3 KOMIIOHEHTOB, IEPEYMCICHHBIX B A3TOM pas3fese, BCTYNAT B
HEMOCPEACTBEHHBIM KOHTAKT € TMapaMH METaUIMYEeCKOr0 ypaHa WIH C
KUIKOCTBIO, WIM C TEXHOJOTMYECKUM ra3zoM, coctosiuMm u3 UFs nnu cmecn u3
UF¢ u npyrux razos. Bce moBepXHOCTH, KOTOPBIE BCTYIIAIOT B KOHTAKT C YPaHOM
i UFg, TOMHOCTBIO HM3rOTOBIEHBI M3 KOPPO3UECTOMKHUX MAaTEpHaloB WU
3aIMIIEHbl TOKPBITUEM W3 TaKUX MaTepUaoB. Jnsa  ueneir  paszena,
OTHOCSIIErocs K KOMIIOHEHTaM o0O0OpYyAOBaHUS MAJis Jia3epHOro oOoTramieHus,
Marepuaibl, CTOMKHE K KOPPO3UH, BBI3BIBAEMON MapaMuU WU >KUAKOCTIMH,
coepXKallMMU  METAJUIMYECKUM YpaH WIM YpPaHOBBIE CIUIABbl, BKJIIOYAIOT
MOKPBITBI OKCHJIOM WTTPUs TpaduT W TaHTald; ¥ MaTepuaibl, CTOWKHE K
Koppo3uu, BbI3bIBaeMoil UFs, BKIIOWalOT MeIb, HEPKABEIOMIYIO CTallb,
QTIOMUHUM, aTIOMUHHUEBbIE CIUIABbl, HUKEIb WJIM CIUIaBbI, cojepxkamue 60%
Hukens u oonee, u croiikue K UFs momHOCTBIO GTOpUPOBAHHBIE YIIICBOIOPOIHBIE

IIOJIUMEPHI.
Cucrembl Beinapuanusi ypana (AVLIS)

CrennaiabHO TpEIHA3HAYCHHBIE WU TMOATOTOBICHHBIC CHCTEMBI BBIMTAPUBAHUS
ypaHa, KOTOpPBIE COJEpPXkAaT BBICOKOMOIIHBIE TIOJOCOBBIC WM PacTPOBBIC
ANEKTPOHHO-TYYEBhIE MYIIKH C TEPEAaBaeMOil MOIIHOCTHIO Ha MUIICHBb Ooliee
2,5 xBt/cM.

CucreMbl 111 00padOTKHU KUAKOMeTA/LIHYeCKOro ypana (AVLIS)

CrienuanpHO NpeHa3HAuYE€HHbIE WM MOJArOTOBIEHHBIE CUCTEMBI JUIsl 00pabOTKH
KUIKOrO MeTajula I pacIUIaBICHHOIO YypaHa WIM YPAaHOBBIX CILIABOB,

COCTOSIIME U3 TUTJICH M OXJIaXKIAIOIIET0 O00PYAOBAHUS IJIsI TUTJICH.
INOACHUTEJIbHOE 3AMEYAHUE

Turnu u apyrue KOMIIOHEHTHI 3TOM CHCTEMBI, KOTOpbIE BCTYMAalOT B KOHTAKT C
pacIuUiaBiI€HHBIM ypaHOM WJIM YpPaHOBBIMHM CIUIABAMHU, HW3TOTOBJICHBI U3
KOPPO3UECTOMKUX M TEPMOCTOMKHUX MaTepHajioB WM 3alUIICHHBIX MOKPBHITUEM
W3 Takux MarepuanoB. [lpuemiembie MaTepuasnbl BKIIOYAIOT TaHTAJ, TOKPBITHIN
OKCHAOM  UTTpHus  TpaduT, rpaduT, TOKPHITHIA  OKHCIAMHU  JPYTUX

PECAKO3CEMCIIbHBIX 3JICMCHTOB UJIM UX CMCCSAMU.
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5.7.3.

5.7.4.

3.7.5.

5.7.6.

Arperatbl s cOoopa ''mpoaykra'" u  '"'XBOCTOB'" MeTa/LIMYECKOIO
ypana AVLIS)

CrenuanbHO NpeAHAa3HAYEHHbIE WM IOJATOTOBJIEHHBIE arperatsl i cOopa
"mpoaykTa" 1 "XBOCTOB" METAJUIMYECKOTO ypaHa B XKHJIKOH WU TBEpIOil popme.

[NOACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE

KOMITOHEHTBI 3THX arperatoB M3rOTOBJICHBI U3 MATEPUAIOB, CTOWKUX K HArpeBy
U KOPPO3UH, BBI3BIBAEMON MapaMy METAIIIMYECKOTO ypaHa WM KUAKOCTHIO, WU
3aIUIICHBI MOKPBITUEM M3 TAaKMX MAaTEepPHANIOB (TaKWX, KaK MOKPBITHIA OKCHIIOM
UTTpUs TpadUT WIN TAaHTAT) U MOTYT BKIJIFOYATh B ce0s TpyOOIIPOBOIBI, KJIaIllaHBbI,
mryrepa, "xemnobda", BBOJBI, TEIUIOOOMEHHUKHA W KOJIJICKTOPHBIC TIIACTUHBI IS

MarHMTHOTO, 3JIEKTPOCTATUUECKOTO WIIH IPYTUX METOJIOB pa3/IesICHuUs.
Ko:xkyxu pasaeaureabnoro moayJs (AVLIS)

CreunanbHO TpelHa3HAYEHHbIE WJIM MOJATOTOBJICHHBIE NMIMHAPUYECKUE WU
MpsAMOYTOJIbHBIC KaMCPhbIL JJISL IIOMCUICHUA B HUX NCTOYHHUKA naposB
METALUTUYECKOTO YpaHa, JIEKTPOHHO-JIYY€BOM MYIIKH U KOJUIEKTOPOB "mpoayKkTa"

u "XBOCTOB".
TTOACHUTEJIBHOE 3AMEUYAHUE

Ot KOXYyXHU HUMCHOT MHOXECTBO BXOOHBIX OTBepCTI/Iﬁ JJISL nmoagayu
AJIEKTPOITUTAHUS M BOJBI, OKHA JUIS JIA3€PHBIX MYYKOB, COCTUHEHUN BaKyyMHBIX
HACOCOB, a TAKXC I JUArHOCTUKHU M KOHTPOJIA KOHTPOJBbHO-UZMCPUTCIIbHBIX
nmpuOopoB. OHU UMEIOT TMPHUCIOCOONCHUS JJIi OTKPBITHUS M 3aKPBITHS, YTOOBI
obecrieunTh 00CITy)KUBAaHHE BHYTPEHHUX KOMIIOHEHTOB.

CBepx3ByKoOBbIe pacmiupuTeabHbie comia (MLIS)

CrnenuanbHO  NpeIHA3HAYEHHBIE WJIM  TOJATOTOBJICHHBIE  CBEPX3BYKOBBIC
paciupuTenbHbie comia s oxnaxaeHus cmeceit UFq u Hecymero raza 1o 150°K
UM HUKeE U Kopposuectorkue Kk UFs.

Koanexrops! npoaykra nartudgropucroro ypana (MLIS)

CHCI_[I/IEUIBHO MNpECaAHAa3HAYCHHBIC HJIM TMOATOTOBJICHHBIC KOJUICKTOPBI TBEPAOIO
npoaykra nstudropucroro ypana (UFs), cocTosimue 3 GpuibTpa, KOJIIEKTOPOB
YIapHOT'0 MJIY LIUKJIOHHOT'O THUIIA WIM UX COYETAaHUN U KOPPO3UECTOUKHUE K Cpele
UFs/UFeé.
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5.7.7.

5.7.8.

5.7.9.

5.7.10.

Komnpeccopsl UF¢/necymero raza (MLIS)

CrennanbHO NpeaHA3HAYECHHBIE WX TOATOTOBICHHBIE KOMIIPECCOPHI IS CMECEr

UFs 1 Hecyiero rasa ains aymtenbHol skernyaTaiuu B cpeae UFs. KoMmnoneHTs!
TUX KOMIIPECCOPOB, KOTOPBIE BCTYNAIOT B KOHTAaKT C HECYIIMM Ta3oM,
W3TOTOBJIIEHBI U3 Koppo3uecToMkux K UFg¢ MarepuasioB wiau 3aliyIIEHbI
MTOKPBITUEM U3 TAKUX MATEPHAJIOB.

YiorHenus ppamamomuxcs saaos (MLIS)

CrneuvanbHO  TpeIHAa3HAYEHHbIE  WJIM  TOJATOTOBJIEHHBIE  YIJIOTHEHUS
Bpallaromunxcs BaJIOB, YCTAHOBJICHHBIC Ha CTOPOHC TOAA4Y1 U HAa CTOPOHC BbIXOJa
JUIS YIUIOTHEHHsI Baja, COEIUHSIONIEr0 POTOp KOMIIpeccopa € MNPUBOJHBIM
JABUTATCIIEM, C TEM I-ITO6IJI O6€CHC‘-II/ITI> HaACKHYIO repmMeTu3anuio,
MPEIOTBPALIAIONIYIO BBIXO/ TEXHOJIOTHYECKOI0 ra3a Uiy HaTeKaHWe BO3JlyXa WU
YIUIOTHSIOIIETO Ta3a BO BHYTPEHHIOI KaMmepy KOMIIpeccopa, KOTopasl 3arojHeHa
cmecbto UFs u Hecymiero rasza.

Cucremsbl propupoBanusi (MLIS)

CrnenuanbHO  TIpeJHA3HAYEHHBIC  HMJIM  TOATOTOBJICHHBIE  CHCTEMBI  JUIS
¢ropuposanus UFs (B TBepaom cocrosinun) B UFs (ra3).

[NOACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE

OTU CUCTEMBI NIpeIHAa3HAueHBI s TopupoBanus codpanHoro nopomka UFs B
UF¢ B mensx mocneayromiero coopa B KOHTEHHEpaxX MPOIYKTa WM VIS TI0J1a4u B
omoku MLIS mnst momonamTensHOro oboramieHus. [lpu mprUMEHEHHH OHOTO
noaxoja peaxkuusi GropupoBaHUs MOXKET OBITH 3aBeplIeHa B MpeJesiax CHCTEMBbI
paszieneHus: U30TOIOB, /i€ MAET Peaklus U HEMOCPEICTBEHHOE H3BJICUCHUE U3
KoJiekTopoB "mpoaykra. Ilpu mpumenenuu apyroro noaxona nopomok UFs
MOJKET OBITh M3BIICUCH/TIEPEMEIEH U3 KOJUIEKTOPOB "MpoAyKTa" B MOAXOMASIIUN
peakTop (HampuMep, peakTop C IMCEBIOOXKIKEHHBIM CIIOEM KaTallu3aTropa,
TeIMKOUJANIBHBIN peakTop WM >KapoBas OaliHs) B Iensx (TopupoBaHus. B
000ouX cllydasx HCIOJIB3YEeTCsl 00OpyIOBaHME ISl XpaHEHUs W TepeHoca dropa
(wmu  Opyrux TOpHEeMIIEMBIX (DTOPHUPYIONIMX pPEareHToB) W s cOopa u
nepenoca UFe.

Macc-cnekrpoMerpbl/uctouHuku uoHos UF6 (MLIS)

CrnennanbHO TNpeNHA3HAYECHHBIE WM IOATOTOBICHHBIE MAarHUTHBIE WU
KBaJIPYIOJIbHBIE MAacC-CIIEKTPOMETPHI, CIIOCOOHBIE MPOU3BOIUTH MPSAMON OTOOP
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5.7.11.

5.7.12.

mpo0 moaBaeMoi Macchl, "mpoaykTa" uiH "XBocToB" 13 ra3oBbiXx MOTOKOB UFs 1
o0Jafaromue moJIHbBIM HAOOPOM CIIEeTYIONINX XapaKTePUCTHK:

1. yaelbHas pa3peliarolas CliocoOHOCTh 1Mo Macce cBbie 320;

2. COACPIKAT HCTOYHUKH MOHOB, U3TOTOBJICHHBIC U3 HUXPOMA WUJIX MOHCIIA U

3alUIIEHHbIE TIOKPBITUEM U3 HUX, UM HUKEIHUPOBAHHBIE;

3. coJiepkaT MOHU3AIMOHHbBIE HCTOYHUKH ¢ O60MOapIMPOBKOM 3EKTPOHAMU;
4. coJiepKaT KOJIJIEKTOPHYIO CUCTEMY, IPUTOJIHYIO JIJIsl H30TOITHOTO aHATN3a.
Cucrembl nogauu/cucreMbl 0TBoAA "'mpoaykra' u "xBoctoB'" (MLIS)

CrneuuanbHO TpeqHa3HAYEHHbIE WM TOJATOTOBJICHHBIE TEXHOJIOTMYECKHE
CHUCTEMbBI NI O60pyI[OBaHI/I€ JJIA OGOI‘&THTCHBHBIX YCTaHOBOK, U3IrOTOBJICHHBIC U3
kopposuecToiikux kK UFs MarepuanoB, uian 3alMIIEHHBIX MOKPBITHEM M3 TaKUX
MaTepHuaoB, BKIIOYAIOLIUE:

a) ONUTArOmMMUEC aBTOKJIABBI, II€YU WU CHCTCMBI, I/ICHOJ'H>3yeMBIC JIA 1mogadyu
UF¢ ns mporiecca oboralieHus;

b)  mecybmumaropsl (WM XOJIOAHBIE JIOBYIIIKH), HCHOJb3yeMbIE IS
BbIBeieHUuss Harperoro UFg w3 mpomecca oOoramieHusl Ui TOCIEIYIOIIEro
nepeMeIeHHS,

c) CTAaHLUU OTBEPXKICHUSA WIM CXKIMKEHUS, MCIIOJIb3yeMble Ul BbIBEICHUS
UFs u3 mpouecca oOorameHust myrem cxatus u nepeoga UFs B kuakyo uiu

TBEPAYIO HopMmy;

d) cTaHiuu "mpoaykTta" WM "XBOCTOB", MCHOJIb3yEMBIE ISl MEPEMEILICHUS
UF¢ B KOHTEHHEPBL.

Cucrembl otaenenusi UFs or Hecymero raza (MLIS)

CrnenuanbHO TpeAHA3HAYEHHbIE WM  TMOJATOTOBJIEHHBIE TEXHOJIOTHYECKUE
cuctembl g otaeneHust UFg o Hecymero raza. Hecymum razom MoXeT OBITH
a30T, aproH WIX IPYrou ras.

[NOACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE
OTH CUCTEMBI MOTYT BKIIIOYATh TaKO€ 000pYyAOBaHHUE, KaK:

a) KPUOTEHHBIC  TEIUIOOOMEHHUKH WU  KPHOCEMaparopbl, CIOCOOHBIC
co3naBaTh Temneparypsl -120°C unu MeHee, Wi
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5.7.13.

5.8.

5.8.1.

b) OJIOKM KPHUOTEHHOTO OXJIAKJEHHUS, CIIOCOOHBIE CO37aBaTh TEMIIEPATyphI

-120°C nim MeHee, uin

C) xonozaubie oBymkn UFs, ciocoGHbIe co3naBaTth Temmepatypsl -20°C wim
MEHee.

Jlazepubie cucrembl (AVLIS, MLIS u CRISLA)

HaSGPBI WM JIa3€pHBIC CHUCTEMBI, CICOHUAJIBHO MPECAHA3HAYCHHBIC MU
NMOATOTOBJICHHBIC JIA pa3ACIICHHUA U30TOIIOB ypaHa.

[NOACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE

Jlazepnas cuctema mporecca AVLIS 00bIMHO COCTOUT M3 JIBYX J1a3€poB: Ja3epa
Ha Tapax MeIM U jazepa Ha Kpacutensx. JlazepHas cucrema ans MLIS oGeraHO
COCTOMT M3 Jasepa, paboratomero Ha COz WIM 3KCUMEpPHOTO Jiaepa u
MHOTOXO/IOBOM ONTHYECKOW SUYCWKH C BpaIlaloNUMHUCA 3€pKaJlaMH Ha 00enx
ctopoHax. [list a3epoB WM Ja3epHBIX CUCTEM MPU 00OUX IMpolieccax TpedyeTcs
CcTaOWIM3aTOp CHEKTPOBOM YacTOThI JUIsi pabOThl B TEUEHHUE JIUTEIbHBIX
MEPUO/IOB BPEMEHH.

Cneunam,ﬂo npeaAHasHaAa4YCHHbIC HJIH MMOATr0TOBJICHHbIEC CHUCTEMBI,
oﬁopynonafme M KOMIIOHEHTBI 1Jid MCIOJb30BaHHUHA HA 000raTUTEJIbLHbIX
YCTaHOBKaX € MJIa3MEHHBIM pa3ac¢JICHUEM

BBOJIHOE 3AMEYAHUME

[Ipn mpouecce miIa3MEHHOTO pa3lieleHusl I1a3Ma, COCTosasi U3 MOHOB ypaHa,
MPOXOJUT uepe3 DdJIEKTPUUECKOE II0JIe, HACTPOEHHOE Ha 4YacTOTy HOHHOTO
pe3oHaHca U™, ¢ TeM 4ToGbl OHU B IEPBYIO OYEpe/lb MOTJIOLAIN SHEPTUI0 U
YBEJIMYUBAJICA JUAMETP MX IITOMOPOOOpa3HbIX OopOUT. VOHBI ¢ MpOXOXKIAEHUEM
no OoJblleMy JAMaMeTpy 3axBaThIBAIOTCS JUIsI 00pa3oBaHMsA MPOAYKTA,
oboramennoro U™, Tlmasma, KOTOpasi o0pa3oBaHa MOCPEACTBOM HOHM3AIMHU
YpaHOBOI'O Iapa, COAEPKUTCS B BaKyyMHOM KamMepe C MAarHUTHBIM IIOJIEM
BBICOKOW HANpPsDKEHHOCTH, OOpa3oBaHHBIM C TIOMOINBIO CBEPXIPOBOJSIIETO
MarHuTa. OCHOBHBIE TEXHOJIOIMYECKHE CHCTEMBI IPOLECCA BKIIOYAIOT CUCTEMY
reHepaluy YpaHOBOM IMIIa3Mbl, pa3/IeIUTEIbHBI MOAYNb CO CBEPXMPOBOISLINM

MarHiTOM M CHCTEMBbI M3BJICUEHUS MeTallta Juist cOopa "mpoaykra" u "XBocToB".
MuKpoBOJIHOBbIE€ HCTOYHUKYU IHEPTUN U AHTEHHBI

CHCI_[I/IELHBHO MnpeaHa3Ha4YCHHBIC NI HOoArOTOBJICHHBIC MHKPOBOJIHOBBIC

HUCTOYHHUKH OHCPruM M AaHTCHHBI I TCHCpalluh HWJIW YCKOPCHHUSA HOHOB U
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5.8.2.

5.8.3.

5.8.4.

5.8.5.

5.8.6.

obOnagaroniue ClACAyIONMMUA XapakTepuctukamu:  vactora Beime 30 [T u
CpeaHss BBIXOJHAs MOIIHOCTD JJIsl TeHepali HOHOB Ooiee 50 kBT.

Conenonnm JJIA BO36y)KI[eHI/IH HOHOB

CrnenuanbHO TpeAHA3HAYEHHbIE WM TOJATOTOBIICHHBIE  COJEHOMIBI IS
pagruovacTOTHOTO BO30YXICHUS MOHOB B auamna3oHe vactor 6onee 100 k[’ u
crocoOHbIe paboTaTh pu cpenHeit MomHocTH Oomnee 40 kBT.

Cucrembl reHepanuy yPaHOBOH IJIa3Mbl

CHCI_[I/IEUIBHO HpeI[HaBHa‘IeHHBIe WX TOATIOTOBJICHHBIC CHUCTEMBI I‘eHepaHI/II/I
YPaHOBOM ILJIa3MbI, KOTOPBIE MOTYT COJEP)KAaTh BHICOKOMOIIHBIC TIOJIOCOBBIC HITH
pacTpoBBIC DJIEKTPOHHO-TYYEBBIE MYIIKA C TEpeJaBaeMoOil MOITHOCThIO Ha
MHIIEHE Ooee 2,5 kBt/cMm.

CucreMbl 1is1 00pa0dOTKHU )KUAKOMETAUIHYECKOr0 ypaHa

CrienmanbpHO NpeHa3HAuYE€HHbIE WM MOJATOTOBIEHHBIE CUCTEMBI JUIsl 00pabOTKH
KUIKOrO MeTajula I pPacIUIaBICHHOIO YypaHa WIM YPaHOBBIX CILIABOB,

COCTOSIIME U3 TUTJICH M OXJIaXKIAIOIIET0 000PYAOBAHUS JIJIsI TUTJICH.
INOACHUTEJIbBHOE 3AMEYAHUE

Turnu u apyrue KOMIIOHEHTHI 3TOM CHCTEMBI, KOTOpbIE BCTYMAalOT B KOHTAKT C
pacIuUiaBiI€HHBIM ypaHOM WJIM YpPaHOBBIMHM CIUIABaMHU, HW3TOTOBJICHBI U3
KOPPO3UECTOMKUX M TEPMOCTOMKHUX MaTepUaioB WMJIU 3alUIICHbI TOKPHITHEM M3
Takux matepuasioB. [lpuemiemble Marepuanbl BKIIOYAIOT TAHTAJ, MOKPBITHIN
OKCHJOM  UTTpus  TpaduT, rpaduT, TMOKPHITHIA  OKHCIAMHU  JPYTUX

PCAKO3CEMCIIbHBIX 3JICMCHTOB UJIM UX CMCCSMU.
Arperatsl s cOopa "mpoaykrTa' u '""XBOCTOB'' MeTaJUINYEeCKOro ypaHa

CHCI_[I/IEUIBHO NpCeAHA3HAUYCHHBIC WJIM IIOATOTOBJICHHLIC arperarbl IJId c6opa
"mpoaykTa" W "XBOCTOB" IJIi METAILIMYECKOTO ypaHa B TBepAou dopme. ITu
arperatbl JUisi cOOpa HM3TOTOBJICHBI W3 MaTepHalioB, CTOHKMX K HarpeBy u
KOPpO3WH, BBI3bIBAEMON IMapamMH METAJUIMYECKOTO ypaHa, TaKuX, Kak rpadwur,
HOKpBITBIﬁ OKCHUIOM UTTPHUA, WKW TAaHTAJl, WJIA 3allIUIICHBI ITOKPBITUCM M3 TAKUX

MaTepuasoB.
Ko:xyxu pa3ienuteibHOro MoayJIs

I_II/IJ'II/IHI[pI/ILIeCKI/Ie KaMCpBhbI, CIIequaJIbHO MnMpe€aHa3HA4YCHHBIC nim
IOATOTOBJICHHBIC [JId HMCIIOJIB30BaHMA Ha 000raTUTEIbHBIX YCTaHOBKax ¢C

INIa3MCHHBIM  pa3ACIICHUEM, [JIA IIOMCHICHHUA B HHUX HNCTOYHHUKA ypaHOBOI\/'I
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5.9.

5.9.1.

IJIa3Mbl, SHEPreTUYECKOTO COJICHOMIA PAANOYACTOThl M KOJUJIEKTOPOB "mpoaykTa"

1 "XBOCTOB".
TTOACHUTEJIBHOE 3AMEUYAHUE

Ot KOXYyXHU HUMCHOT MHOXECTBO BXOIOHBIX OTBepCTI/Iﬁ JJISL moagayu
AJIEKTPONIUTAHUS, COSAMHEHUH U y3MOHHBIX HACOCOB, a TaKXke s
AUATrHOCTUKU U KOHTPOJII KOHTPOJIBbHO-U3MCPUTCIIbHBIX HpI/I60p0B. OHHU HUMEIOT
MIPUCTIOCOOJICHUS JUTsl OTKPBITUS U 3aKPBITHsI, YTOOBI 00ECIIeYUTh 00CITy)KUBaHUE
BHYTPCHHUX KOMIIOHCHTOB W HU3IOTOBJICHBI U3 COOTBCTCTBYIOIINX HCMAIHUTHBIX

MaT€pHraIoB, TAKUX, KaK HEPIKABCIOIIaA CTAJIb.

CrnenuajbHO NnpeaHasHaA4Y¢HHbIC HJIN noAroTOBJICHHBIC CHUCTEMBI,
060pyu03aﬂne H KOMIIOHEHTBI IJII HMCIHOJb30BAaHHUA Ha YCTaAaHOBKaX
JJIEKTPOMATrHHTHOI'O o0oraieHus.

BBOJHOE 3AMEYAHUWE

[Ipy >7eKTPOMAarHUTHOM MPOIECCe MOHBI METAUTUYECKOTO ypaHa, MOJyYeHHBIC
MOCPEACTBOM HOHUM3AlMK MUTaroniero marepuana u3z coieil (00sraHO UCls),
YCKOPSIFOTCST M TIPOXOISAT Yepe3 MAarHWTHOE I0JIe, KOTOPOE 3acTaBIISICT HOHBI
Pa3IUYHBIX HM30TOMOB MPOXOJIUTH MO Pa3INYHBIM HampaBieHUsM. (OCHOBHBIMU
KOMIIOHEHTaMH  AJIGKTPOMArHUTHOTO ~ M30TOITHOTO  CcemapaTopa  SIBJISIOTCS:
MarHMUTHOE TIOJIE /IS OTKJIOHCHHUS/PA3[IeiCHUss W30TOIOB HMOHHOTO TTyYKa,
HCTOYHHKA MOHOB C €r0 CHCTEMOW YCKOPEHHs, M CHCTEMBI cOOpa OTIACICHHBIX
MOHOB. BcrmomorarenbHble CHCTEMBI JJIsi 3TOTO MPOIEcca BKIIOYAIOT CHUCTEMY
CHaO)KGHUSI MAarHUTHON DSHEPrHel, CHCTEMbl BBICOKOBOJIETHOTO THTAaHUS
HUCTOYHUKA HMOHOB, BaKYyMHYIO CHUCTEMY U OOIIMPHBICE CHCTEMbl XHUMHYECKOH
00pabOTKM IS  BOCCTAHOBJICHUS  TPOAYKTa W  OYHMCTKH/pPEreHEpalnu

KOMIIOHEHTOB.
DJIEKTPOMarHuTHbIE CenapaTopbl H30TONOB

DJIEKTPOMAarHUTHBIE CEMapaToOpbl U30TOMOB, CIEHHUAIBHO MPEeAHA3HAYECHHBIC WU
MOATOTOBJECHHbIE JJI pa3[elieHus H30TONOB YypaHa, U 00OpylOBaHUE U

KOMITOHEHTBI JJI1 3TOTO, BKIIIOYAs:
a) Hcrounnku HOHOB

CrenuanbHO TMpeAHA3HAYCHHBIE WJIH TOATOTOBICHHBIC OTACIBHBIC WU
MHOTOYHCJICHHBIC MCTOYHUKH HOHOB ypaHa, COCTOSIIHE W3 HCTOYHHMKA Tapa,
MOHM3aTOpa W YCKOPUTENsSl IydyKa, H3TOTOBIIEHHBIE M3 COOTBETCTBYIOIIMX
MaTepUajoB, TAKUX, Kak rpaduT, HEp)KaBEOIas CTab WU MElb, U CIIOCOOHBIX
obecrnieunBaTh 00K TOK B mydke HOHOB 50 MA wim Ooree.
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5.9.2.

5.9.3.

b)  KomrekTopbl HOHOB

KOJ'IJ'IGKTOPHBIC IUIaCTHHBI, HUMCIOIIHWE JBC WIH boiee meian M I11asa,
CIICIUAJIBHO MPCAHA3HAYCHHBIC WJIX MMOATOTOBJIICHHBIC IJIA c6opa ITYyYKOB MOHOB
O6OFaH_ICHHOFO n O6€I[H€HHOFO YpaHa U HU3TOTOBJICHHBIC M3 COOTBECTCTBYIOIIUX

MaTepHaloB, TAKUX, KaK TpadUT WIH HEp)KaBEIOIas CTajb.
c)  BakyymHbIe KOXKyxu

CrenuanbHO peHa3HAYEHHBIE WM MTOATOTOBICHHBIE BAKYYMHBIE KOKYXHU
JUIsL  DJIEKTPOMAarHUTHBIX ~ CENapaTopoB  ypaHa,  M3TOTOBJICHHbIE U3
COOTBETCTBYIOIIUX HEMArHUTHBIX MATePUAIOB, TAKUX, KaK HEPXKABEIOIIasi CTalb,

U TIpeIHa3HaYeHHBIC 7151 paboThl npu nasieHuu 0,1 [1a wim Hinke.
INOACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE

OTH KOXYXH CHEIHaTbHO TMpEJHAa3HAYCHBl Il TOMENICHUS B HUX
HCTOYHHUKOB MOHOB, KOJUICKTOPHBIX ITNIACTHH U BOJOOXJIAXKIACMBbIX BKHaI[BIHleI\/JI )41
UMEIOT TPHUCTIOCOOJICHUsT Uil coeauHeHuid audPy3MOHHBIX HACOCOB U
HpI/ICHOCO6HCHI/IH IJI OTKPBITUA U 3aKPBITUSA B HEIAX U3BJICUCHUA U 3aMCHBI 9THUX
KOMITOHEHTOB.

d) MarHuTHbI€ MOJTIOCHBIE HAKOHEYHUKH

CrenuanbHO TpeJHAa3HAYCHHBIE WM  TOJITOTOBJICHHBIC MarHUTHBIE
MOJIFOCHBIC HAKOHCYHUKH, MUMCIOIIHUC AUAMCTP 60.]186 2 M, HUCHOJIb3YCMBIC IJId
o0ecCTeYeHNsT TOCTOSTHHOTO MAarHUTHOTO TIOJISI B 3JIEKTPOMAarHUTHOM CemapaTope
H30TOIIOB U JJId NCPCHOCA MAIHUTHOIO IIOJIA MCKIAY PACIHOJIOKCHHBIMU PAOOM
ceraparopamu.

BbICOKOBOJIbTHBIE HCTOYHUKH MATAHUS

CrnernuanpbHO TMpEIHA3HAYCHHBIE WM  TOJATOTOBJICHHBIE  BBICOKOBOJIbTHBIC
WUCTOYHUKH TUTAHUS IS UCTOYHUKOB HOHOB, O0JaJaroIIde MOJTHBIM HA00pOM
CIENYIONTUX XapaKTEPUCTHK: MOTYT paboTaTh B HENPEPHIBHOM PEKUME,
BbixogHoe Hampspkenue 20 000 B wnu Gonee, BeixomHoi Tok 1 A winu Gonee u
crabmm3anus Hanpspkenus meree 0,01% B Teuenne 8 4acoB.

N cTouHnKN NUTaAaHUA JJIEKTPOMATrHUTOB

CHGHI/IHJ'II)HO nNpeaAHa3HAUYCHHBIC HJIM IIOATOTOBJICHHBIC MOINHBIC HCTOYHHKHU
IMUTaHUAg TIOCTOAHHOI'O TOKa [JIA 3SJICKTPOMArHUTOB, OGH&H&IOH_II/IG ITIOJIHBIM

HaOOPOM CIIEAYIOIIMX XapaKTEPUCTHK: BBIXOIHOW TOK B HENPEPHIBHOM pPEKUME
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500 A wnm 6onee npu Hanpspkernn 100 B wnu 6omee, mpu cTabuian3amum mo TOKy

nnu HanpspkeHuto mesee 0,01% B Teuenue 8 yacos.

YcraHOBKHM 1JIs1 NMPOM3BOACTBA THKEJIOH BOIbI, AeHTEepUd M JAeliTepHeBbIX
coeJUHeHHII W oO0opyaoBaHHMe, CHEeNHAJTbHO MpPeJIHA3HAYECHHOEe WJIH
MOAr0TOBJICHHOE /Il ITOI'0

BBOJIHOE 3AMEYAHUME

Tﬂ)KC.HYIO BOAY MOYKHO IPOU3BOAWUTD, UCIIOJIB3YA PA3JIMIHBIC ITPOLICCCHI. O,Z[HaKO
KOMMEpPYECKH BBITOJHBIMH SIBISIOTCS JIBA MpOIECCa:  MPOIECC H30TOIMHOTO
oOMeHa BoIbl H cepoBomopoaa (mpomecc GS) M mpoIecC M30TOMHOTO OOMEHa
aMMHaKa U BOJOpO/a.

[Ipoiecc GS ocHoBaH Ha OOMEHE BOAOPOAAa W ACHTEpHUs MEXAY BOJIOU U
CEPOBOJIOPOJAOM B CHUCTEME KOJIOHH, KOTOpBIE SKCILUIyaTHUPYIOTCA C XOJIOJHOU
BEPXHEU CEeKIMen U ropsauei HuxHel cexkuueid. Bona Teder BHU3 1O KOJIOHHAM, B
TO BpeMs KakK CEpOBOJOPOJAHBINA ra3z IUPKYIUPYET OT JAHA K BEPIIUHE KOJIOHH.
JI1st cOnEeNCcTBHSI CMEIIMBAHUIO Ia3a U BOJBI UCIIOIB3YETCS PSIL AbIPYATHIX JOTKOB.
[JenTepuil nepeMeniaeTcss B BOAy IIPU HU3KUX TEMIIepaTypax U B CEPOBOJOPOL
IpU BBICOKMX TeMmieparypax.  OOoraiieHHble JAeWTepHeM Tra3 WId BoJa
YAAISIOTCS U3 KOJIOHH MEPBOM CTYIEHU HA CTHIKE TOPSAYUX M XOJIOJIHBIX CEKIUU, U
MPOLECC MOBTOPSETCS B KOJOHHAX cieAyrolieil cryneHu. [IpoaykT mocienHei
¢da3zer - Boma, oOoramenHas geiitepuem g0 30%, HampaBuseTcs B
JUCTUUISILIUOHHYI0 YCTaHOBKY JJIsi MPOM3BOJCTBA PEAKTOPHO-YUCTOM TSHKEION
BOJIBL, T.€. 99,75% okucu neurepusi.

B mpouecce oOmMeHa Mexay aMMHAKOM M BOJOPOJOM MOXKHO H3BICKAaTh
NEUTepUN M3 CHUHTE3-Ta3a IOCPEACTBOM KOHTAaKTa C JKHJIKMM aMMHAaKOM B
OPUCYTCTBUM KaTanmu3aTopa. CuHTe3-ra3 mojgaercs B OOMEHHBIE KOJOHHBI U
3aTeM B aMMHa4yHbI KOHBEPTEp. BHYTpM KOJNOHH ra3 moJHUMAaeTcs OT AHA K
BEpLINHE, B TO BPEMs KaK *KUAKUN aMMMAK T€YET OT BEpLIMHBI KO IHY. JlenTepui
B CHHTE3-Tra3ze JIMLIAETCA BOJOPOJAa M KOHLIEHTPUPYETCA B aMMHUake. AMMMAK
IIOCTYIAeT 3aT€M B YCTAHOBKY JUIs KPEKHMHIa aMMHaKa Ha JHE KOJOHHBI, TOrJa
Kak ra3z cobupaercs B aMMHauHOM KOHBepTepe Ha BepuinHe. Ha mocnemyrommx
CTYNEHSX TPOMCXOJUT JalbHEeiIIee oOorameHne, M IyTeM OKOHYATEIbHON
TUCTWIISIUY NIPOU3BOAMUTCA PEAKTOPHO-YUCTas Tshkenad Boja. Ilomada cuHTes-
ra3a MoXxet ObITh oOecrieueHa aMMHAaYHON YCTaHOBKOM, KOTOpasi B CBOIO O4Yepe/ib
MOJKET OBITh COOPYKEHA BMECTE C YCTAaHOBKOH Il MPOU3BOJACTBA TSAXKEIOW BOJBI
IyTeM H30TONHOrO OOMEHa aMMHaka M BOJOpoJa. B mpoliecce amMMuadHo-
BOJIOPOJIHOTO OOMEHA B KaueCTBE MCTOYHUKA MCXOJHOTO IEHTEepHsl MOXKET TaKkxKe

HCIIOIB30BaThCS OOBIYHAS BOAA.
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6.1.

MHorue npeaMeTsl KII04eBOro o00py1oBaHuUs IJsl YCTAHOBOK IO MPOU3BOJICTBY
TSOKETIOW BOJBI, MCHOJB3yIOMMX mporecchl GS Wi aMMHauyHO-BOJOPOIHOTO
oOMeHa, IIUPOKO PACHpPOCTPAHEHbI B HEKOTOPBIX OTPACIAX HEPTEXUMUYECKOU
IIPOMBIILIJIEHHOCTH. OcobeHHO 3TO KacaeTcs HEOONBIIMX  YCTaHOBOK,
ucnionb3ytonux mporecc GS.  OmgHako HEMHOTHE TPEaMETH O00OpPYIOBAHMS
ABISIOTCS cTaHaapTHeiMU. [Iporneccsl GS W aMMHA4YHO-BOJOPOAHOTO OOMEHa
TpeOyroT 00pabOTKH OOJBITUX KOJTHMYECTB BOCTUIAMEHSIONINXCS, KOPPO3UOHHBIX U
TOKCHYHBIX HJKOCTEH TNPH MOBBIIEHHOM JaBieHUU. COOTBETCTBEHHO IMpH
pa3paboTKe CTaHAApPTOB MO MPOEKTUPOBAHUIO U AKCIUTyaTallUU ISl YCTAaHOBOK U
00OpYyZOBaHUs, HCIOJIB3YIOIIUX ATH TPOLECCH, CIEAYeT YACHATh OO0NbIIoe
BHUMaHHE TMOJA00pY MaTepHalioB M UX XapaKTepUCTHKaM C TeM, YTOObI
00ecTIeYHThb JUTUTEIbHBIM CPOK CIIY>KOBI IPU COXPAHEHUH BBICOKOW 0€301MacHOCTH
u HagexxHoctu. OmnpeneneHre mMacmTaboB OO0YCIOBIMBAETCS TJIABHBIM 00pa3om
COOOpaKEeHUSIMH PKOHOMHKH M HeoOxoaumoctu. Takum oOpas3oM, Oombluas
4acTh NMPEAMETOB 000pyI0BaHUS U3TOTOBJISIETCS B COOTBETCTBUH C TPEOOBAaHUSIMU
3aKa3y4uKa.

Hakonen, crnenyer oTmMeTuTh, 4TO Kak B mporecce GS, Tak u B mpolecce
aMMHaYHO-BOJIOPOJIHOTO OOMEHa, MpeAMEThl O00OpYAOBaHUS, KOTOpBIE IIO
OTIENbHOCTH HE IMpEeIHa3HAYeHbl WJIM IOATOTOBIEHBI CIELMAIBHO  JUIS
MIPOM3BOJICTBA TSHKENOM BOJBL, MOTYT COOMpAaThCsl B CHUCTEMBI, CHEIHAIBHO
[IpeIHa3HAYEHHbIE WM MOJATOTOBJIECHHBIE IJI1 IPOU3BOJCTBA TSKEIONH BOMBI.
[Ipumepamu Takux CHCTEM, MPUMEHSIEMBIX B O0OOMX TMpoleccax, SBISIFOTCS
cucTeMa KaTaIUTUYEeCKOTO KpPEKHMHIa, UCIoib3yemMas B Ipolecce oOMeHa
aMMUakKa U BOJOPOJa, U JUCTWUISLIMOHHBIE CUCTEMBI, UCIIOJIb3YEMBIE B IIPOLIECCE
OKOHYATEJIbHOM KOHLEHTpPAlUU TSDKEJIOM BOJBI, JOBOJAIIEH €€ 10 YPOBHS
PEaKTOPHO-YHCTOM.

[TpenMeTsl  000pymOBaHWSA, KOTOpBIC CHCIHAIBHO TpEAHA3HAYCHBI WU
IIOATOTOBJICHBI JIA HpOI/I?)BOI[CTBa T$I)KCJIOI71 BOIbI HyTeM HCITIOJIb30BaHUA JII/I6O
mporecca oOMeHa BOJIBI U CEPOBOJOPOAA, JIMOO TMporiecca oOMeHAa aMMHaKa M
BOJIOPO/Ia, BKJTFOYAIOT:

Bopno-cepoBogopoanbie 00MeHHbIE KOJTOHHBI

OOMeHHBIE KOJIOHHBI, HM3TOTAaBIMBAaEMble U3 MEIKO3EPHUCTON YIJIEpOIUCTOM
ctamu (Hampumep, ASTM AS516), mumamerpom ot 6 M (20 dyroB) 10 9 ™M
(30 ¢byToB), KOTOpBIE MOTYT SKCIUTyaTHpPOBaThCS TPU AABICHUM CBBIIIE WIN
paBaoM 2 MIla (300 ¢yHT/KB. m10HM) U UMEIOT KOPPO3HUOHHBINA JOMYCK B 6 MM

HIIN 60.]1]:1].[6, CliCUaJIbHO MPEAHA3HAYCHBI WX IMOATOTOBJICHBI JIS TPOU3BOJACTBA
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6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

TSDKETIOW BOJBI IIYTEM HCIIOJIB30BaHUS MPOIIECCa U30TOIMHOTO OOMEHa BOJIBI H
CepoOBOAOPOAA.

I'azopyBKH M KOMIIpecCOpBI

OpHocrtynenyarsle, manoHanopssie (T.e. 0,2 MIla umu 30 ¢yHT/KB. 110¥HM)
LHEHTPOOSXKHbIE  Tra30lyBKM  WJIM  KOMIPECCOpbl I LUPKYISALUU
CEpOBOJIOPOAHOTO Ta3za (T.e. ra3a, cojepxaiero oonee 70% H»S), cnenmansHO
IpeJHa3HAuYCHHbIE WIM MOJTOTOBJIEHHBIE MJs IMPOU3BOJACTBA TSKEIOW BOJBI
IIyTEM HUCIIOJIb30BaHUS Mpoliecca 0OMEHa BOABI M CEPOBOJOPOA. DTH T'a30yBKU
WIA KOMIIPECCOPBI UMEIT MPOU3BOJUTENBHOCTD, MPEBBIIIAIONLYI0 UIH PAaBHYIO
56 m’/c. (120 000 SCFM) IPU SKCIUTyaTallid TOJ JaBJICHUEM, IMPEBBIIIAIONIIM
unu paBHbM 1,8 MIla (260 ¢byHT/KB. nroiiM) Ha BXOJE, M1 CHAOKEHBI CaTbHUKaMH,
yCTOMYMBBIMU K Bo3aeiicTBuio HaS.

AMMHAYHO-BOAOPOAHBbIE 00MEHHbIE KOJOHHBI

AMMHaYHO-BOJIOPOIHBIE OOMEHHBIE KOJOHHBI BBICOTOM OoJsiee MM paBHOU 35 M
(114,3 ¢yroB) mmamerpom ot 1,5 M (4,9 dpyroB) no 2,5 m (8,2 pyroB), KOTOpHIE
MOTYT O3KCIUTyaTUpOBaTbCs TMOJA  JlaBlieHWeM, nmpeBblmamommm 15  Mlla
(2225 hyHT/KB. nMI0IIM), CIENHMATBHO TpPEIHA3HAYCHHBIC WM IOJTOTOBJICHHBIE
IUIE TIPOM3BOJICTBA TSDKEJIION BOABI IYTEM HCIOJIB30BaHUS Mpolecca OOMEHa
aMMHaKa M BOJOPOJA. OTH KOJIOHHBI MMEIOT TaKK€ MO MEHBbLIEH Mepe OJHO
O0TOOPTOBAaHHOE OCEBOE OTBEPCTHE TOTO K€ JAMAMETPa, YTO W IMIIMHApPUYECKas
4acTh, Y€pe3 KOTOPYKD MOTYT BCTaBIIATHCS WM BBIHUMAThCA BHYTPEHHHE YacCTH

KOJIOHHBI.
BHyTpeHHI/Ie YaCTH KOJOHHBI U CTYNNEHYIATbI¢ HACOCHI

BHyTpeHHue 4YacTM KOJOHHBI M  CTYNEHYaTble HAcCOChl, CIELUAIBHO
MpEAHA3HAYEHHbIE WJIM TMOJATOTOBJIEHHBIE I KOJIOHH JUIsi TPOW3BOJACTBA
TSDKEJIOM BOJBI IIYTEM HCIOJIB30BAaHMUS IIpoLEcca aMMHUA4YHO-BOJOPOJHOIO
oOMeHa. BHyTpeHHUE 4acTH KOJOHHBI BKJIIOYAIOT CIEMAIBHO MpeJHa3HAUCHHbIE
KOHTaKTOpPbl MEXIy CTYNEHSMH, COJACHCTBYIOLIME TECHOMY KOHTAaKTy ra3a M
xuakoctu. CrymneHdYaTble HAacOoChl BKJIIOYAKOT CIEHHUAIBHO IpPEJHA3HAUYCHHBIE
MOTPYKAEMbIE B JKUAKOCTb HACOCHl ISl LMPKYJISILMM JKUAKOTO aMMHUaka B
npenenax o0beMa KOHTAaKTOPOB, HAXOSIINXCS BHYTPHU CTYIEHEN KOJIOHH.

YcTaHoBKH sl KPE€KHHIra aMMHaKa

VYCTaHOBKM Al KpEKMHra aMMHaka, »SKCIUIyaTHpyeMble IO JAABICHHEM,
npeBblIAlOMMM  uian  paBHBIM 3 MIla (450 QyHT/KB. 110liM),  CIEIHATBHO
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6.6.

6.7.

NpeaAHa3HAUYCHHBIC MW MOATOTOBJIICHHBLIC IJId IIPOU3BOACTBA TSDKENOoM BObI
IMyTEM HCIOJIB30BaHUA TPOLECCa U30TOIMHOTO oOMeHa aMMuaKa u BOOOpOaa.

HNuppaxkpacHble aHAIU3ATOPHI NOTIOLIECHUS

WudpakpacHble aHATU3aTOPHI MOTJIOIMIEHUS, CIIOCOOHBIE OCYIIECTBIISATH AHAIN3
COOTHOILIEHUS] MEXly BOJIOPOJIOM U JIeiiTepreM B peallbHOM MacluTabe BpEMEHH,
KOI'Jla KOHLEHTpaluu AeUTepus paBHbI WK npeBsiaoT 90%.

KaraauTtnueckue meuu

Karanutndeckue meun s mepepabOTKU 00OTalIEHHOTO EHTEpHUeBOro rasa B
TSOKEIYIO BOJY, CHEIHAIBHO TMPEAHA3HAYCHHBIC WM IOATOTOBJICHHBIC JIIs
HpOI/I3BO[[CTBa TSI)KGJIOﬁ BOJbI HYTCM HNCITIOJIb30BaHUS HpOI_ICCCEl HU30TOITHOT'O
oOMeHa aMMHaKa U BOJOpO/a.

YcraHoBKM JIsi KOHBEPCHMH YpPaHa M 000pyJAoBaHHe, CIHENHAJIbHO
NnpeIHa3HAYeHHOE WM NOAT0TOBJIEHHOE VISl ITOr0

BBOJIHOE 3AMEYAHUME

B ycranoBkax M cucremax JUisi KOHBEPCUU ypaHa MOYKET OCYLLECTBIISITbCS OJHO
WM HECKOJIBKO NPEBPAICHUN U3 OAHOIO0 XMMUYECKOTO U30TOIA ypaHa B IpYIoH,
BKJIIOYAsi: KOHBEPCHUIO KOHLEHTpaToB ypaHoBoW pyabl B UOs, koneepcuto UO3 B
UO,, konBepcuto okuced ypana B UFs mmm UFs, konBepcuto UFs B UFe,
kouBepcuto UFs B UF4, xouBepcuto UF4 B MeTa/uIMyeckuii ypaH U KOHBEPCHIO
¢ropunoB ypana B UQO,. MHoOrue KiIrO4YeBbIE KOMIIOHEHTHI OOOpYIOBaHHMS
YCTaHOBOK Ul KOHBEPCUM YypaHa XapaKTEpHbl MJsi HEKOTOPBIX CEKTOPOB
XUMUYECKOH  00pabaThIBAIOMICH  MPOMBINIJICHHOCTH. Hanpumep, Buabl
000pyZOBaHMs, MCIIOJIB3YEMOTO B 3THX IPOLECCAaX, MOTYT BKJIIOYATh: €YU,
KapycCeNnbHbIE II€YH, PEAKTOPBI C IICEBIOOXKWKEHHBIM CJIOEM KaTajau3aropa,
’KApOBbIe PEAKTOPHbIC OAallHW, MXHUIKOCTHbIE LEHTPU(YTH, IUCTUILIAIUOHHBIC
KOJIOHHBI U JKHJKOCTHO-)KMJIKOCTHBIE 3KCTPAaKLIMOHHBbIE KOJOHHBL. OpHako He
MHOTHE KOMIIOHEHTbI 000pYy0BaHUS UMEIOTCS B "TOTOBOM BHUE"; OOJBIIMHCTBO
U3 HUX JIOJKHBI OBITh MOJTOTOBJICHBI COINIACHO TPEOOBaHUSM M crelU(UKALUIM
3aKa3unka. B HEKOTOphIX chy4asx TpeOyeTcss YYMTBHIBATh CIICIUAIbHBIC
IIPOEKTHBIE M KOHCTPYKTOPCKHE OCOOEHHOCTH JUIsl 3alUTHl OT arpecCHBHBIX
CBOWCTB HEKOTOPBIX M3 0OpabareiBaeMbix xumuueckux semiects (HF, Fa2, CIF; u
¢dTopunel ypana). Hakonewn, ciemyer OTMETHTh, YTO BO BCEX IpOLECCax
KOHBEPCUH ypaHa KOMIIOHEHTHI 000pYIOBaHHs, KOTOPhIE OTAEIHHO CIEIHaTIbHO
HE MpelHa3HA4YeHbl WIM IOJArOTOBJEHBI s KOHBEPCUU YpaHa, MOTYT OBITh
OOBEIUHEHBI B CHUCTEMbI, KOTOpBIE CIEHUAIBHO IpeJHa3HAuYeHbl WIN

IMOATOTOBJICHBI JJIA WCIIOJb30BaHUA B LICIIAX KOHBEPCUHU YpaHa.
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7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

CnenuanbHO TpeJHa3HAYeHHbIe WM TOATOTOBJIEHHbIE CHCTEMbI /sl
KOHBEPCHU KOHIEHTPATOB ypaHoBoi pyasl B UO3

[MTOACHUTEJIbBHOE 3AMEYAHUNE

KonBepcust koHLEHTpaToB ypaHOBOM pyabl B UO3 MOXET OCYIIECTBISTHCA
CHayaja MOCPEICTBOM pPACTBOPEHMS pyIbl B a30THON KHCIOTE M 3KCTPAKIMH
OYUIIIEHHOT'0 FeKcarujpara ypaHuIAMHUTPATa C IOMOIIBIO TAKOTO PaCTBOPUTES,
Kak TpuOyTuia ¢ocdar. 3aTeM rekcaryapar ypaHWIAHHUTpaTa npeolOpasyercs B
UO; 1o mocpeAcTBOM KOHILIEHTpAallMM W JCHUTpALUH, JIUOO MOCPEICTBOM
HeHTpann3anuu ra3000pasHbIM aMMHAKOM JUIs TTOJIyYeHHS TUypaHaTa aMMOHHS C

nocyenyronieil GuabTparuei, CylKkoi U KaJblIMHUPOBAHUEM.

CnenuanbHO TpeJHa3HAYEeHHbIe WM TOATOTOBJIEHHbIE CHCTEMbI /sl
kouBepcuu UO3 B UF¢

[MTOACHUTEJIbBHOE 3AMEYAHUNE

KonBepcus UO3 B UFs MOXET OCYHMECTBISTBCA  HENOCPEICTBEHHO
¢dropupoBanueM. Jlns mporiecca TpeOyeTcs HCTOYHHUK ra3000pa3Horo ¢ropa uiu
TpeX(dTOPUCTOTO XJI0pa.

CnenuanbHO TpeJHa3HAYeHHbIe WM TOATOTOBJIEHHbIE CHCTEMbI /sl
kouBepcun UO3 B UO;

[MTOACHUTEJIbBHOE 3AMEYAHUNE

Konsepcus UO3 B UO2 MOXET OCYHIECTBISITECA MOCPEACTBOM BOCCTAHOBIICHUS
UQO3 ra3000pa3HbIM KPEKUHT-aMMUAKOM WJIH BOZOPOJIOM.

CneuuajbHO TIpeiHA3HAYeHHbIe WJIH MOATOTOBJEHHbIE CHCTEMbI JJIA
koHnBepcuu UO:2 B UF,4

[NOACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE

Konsepcus UO2 B UF4 moxer ocymiectBisATbesl nmocpeactsoM peakuuun UO:2 ¢
razoo0pasabiM (propucteiM Bosopoaom (HF) mpu temmepatype 300-500°C.

CnenuanbHO TpeJHa3HAYEHHbIe WM TOATOTOBJIEHHbIE CHCTEMbI /sl
kouBepcuu UF4 B UF¢

[MTOACHUTEJIbBHOE 3AMEYAHUNE

KonBepcus UFs4 B UFs ocymecTBiasieTcss TOCPEACTBOM AK30TEPMHUECKOM
peakiuu ¢ ¢propom B peaktopHou OamHe. UFs KoHAEGHCHpYETCS M3 TOPSUYHX
JIETy4YuX Ta30B MOCPEACTBOM MPOIYCKAaHUsA II0TOKAa Tra3a 4Yepe3 XOJIOJHYIO
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7.6.

7.7.

7.8.

JOBYIIKY, oxXJaxaeHHyro no0 -10°C. Jlns mpomecca TpeOyeTrcs HCTOYHHK
razoo0paszHoro ¢ropa.

CnenmanbHO TNpeJHa3HAYEHHbIe WM TMOATOTOBJICHHbIC CHCTEMBbI [JIsl
konBepcuu UF4 B MeTranimnyeckuii ypan

[NOACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE

KonBepcuss UFs B MeTalnmMueckuil ypaH OCYILECTBISIETCS IOCPEICTBOM €rO
BOCCTAHOBJICHUS MarHueM (KpYITHbIE MapTHH) WM KaJbIeM (Majble MapTHH).

Peaknus ocyiecTBisieTcss IIpU TEMIIEpaTypax BbINIE TOYKU IUIABJICHUS YypaHa

(1130°C).

CnenuajnbHO TpeJHa3HAYeHHbIe WM TOATOTOBJIEHHbIE CHCTEMbI /sl
kouBepcun UFs B UO;

[MTOACHUTEJIbBHOE 3AMEYAHUNE

Konsepcus UFs B UO2 MOXET OCYIIECTBIATHCS MOCPEICTBOM OJHOTO U3 TPEX
npoueccoB. B mepBom mnpouecce UF¢ BoccTaHaBnuBaeTcss M TUIPOJIM3YETCA B
UO2 c¢ wucnonp3oBaHueM Bojopojga u mapa. Bo Bropom mnponecce UFg
TUAPOIU3YETCS] PACTBOPEHUEM B BOJE, ISl OCAXKICHUSA JUypaHAaTa aMMOHMHS
nobamisieTcss aMMHaK, a JuypaHat BoccraHaBiuBaeTcss B UO2 BomopoaoMm mpu
temneparype 820°C. Ilpu tperhem mporecce razoodpaznsie UFs, CO2 u NH3
CMEILIMBAIOTCS B BOJE, OCaXJas ypaHWIKapOOHAT aMMOHHS. YpaHUIKapOOHAT
aMMOHHUS CMEIIMBAETCS ¢ MapoM U BojxopoaoM npu temmneparype 500-600°C mis
npousoacTBa UO,.

Konsepcus UFs B UO2 yacTo ocymiecTBiaseTcsl Ha NEPBOM CTYNIEHNU YCTAHOBKH T10

HU3TrOTOBJICHUIO TOIIJIMBA.

CnenuajnbHO TMpeIHA3HAYEHHbIE WM TOATOTOBJIEHHBbIE CHCTEMBI IJIsl
konBepcuu UFg B UF4

[NOACHUTEJIBHOE 3AMEYAHUE

KonBepcusi UFs B UF4 ocymiecTBiasieTcss MOCPEICTBOM BOCCTAHOBJICHUS
BOJIOPOJOM.

43



= RN A
'IIEI /R ZL%_ :J: ﬁ INFCIRC/236/Add.1

Date: 20 August 2004

General Distribution
Chinese
Original: English and Korean

(K& R E BT #1 E bR JR F Rl A 3K
5 (R 8RR =EFRLY) AR
1975 & 10 A 31 HIREWME) BIMINILES

1o PR ORI BOM A E B J5 - REN LA SE i AT BUZ a4 40) AR 1975
10 A 31 HEREEREE) AN SCE BSCAR R 3 T ASCRI A, DUB S A ik b1 [
ZMEINSGE T 1999 4F 3 H 24 HA R RN B S AE, IFT 1999 4F 6 H 21 H

2. FEMCCMPIMBCE T B 17 4%, ZUOE B E TR T REN I KR RS IS E DT B 2
R [ A 9 AR A2 A RN /8 28 2 SR 1 S 1 3 2 H B 2004 4F 2 19 H 2B

' G#HT INFCIRC/236 2301,

04-24015






INFCIRC/236/Add.1
Annex

(K& R E BT E FRIR - FEEH A L5
5 (FHEZRERY) BXBREDE) BY
finiEH

BT Rk R BUR AT LB B 7 BENLEY CLURAR “IFRENLI” D 2 1975 4F 11 J
14 HARWSE (ARl 2040 ARIREE I E (LURFR “OREEEE” ) 11
GE 2155

RCRB [ o 2 A5 B o St 1 BEMTLAA) ORI 1A A AT IR AN G vy P o A R 2 ik
— D INAZAY L

A2 J )55 REATL AL 7 S I O Bt I 00 200 2% 18« 36 S 205 A DK el RS ] P 28 5 B3R O e
ANV AZ % s U ) [ B B4 sy BB e SEW ORI A FAt O 22 5 T i) A 2800
PN NBUR s FERI— D) F0)s 15 It DR 7 St~ REALA A3 A PRI R ks $3ACRT b b b I
fbfra Bk}

BT ABUE A5 o0 P i 35 20 R0 5 R 5 2 7 DR L 0 8 i RE A LAY O BsA T 2 kA
e SLORBERICR H AR BN RGBS 5

A, R R BURF AN 55 BEN LR 22 DS



a.

WEH” 5 “REDE” WER

LIS

“ORBEE 10 55K N AR -5 ASTUE A5 4% KA A SRV Bl N IS AR BOE S
75 “ORBEHIE 7 40k 5 ASUE 5 253K i I A AN BOE 51K 463K

R’ #saH

St

2 4%

R s PR RIS I 7 i RE AL RT3 HE 5 DA A A B R :

(@)

(i)

(iii)

(iv)
)

(vi)

A5 R B R BUR H9E S T3 o e ] 0 AT AT 3t Uy BE AT ) BRAR R K RS [
BORREAT FIAN BAZA R 5 A2 AR SR I ST A Ji 3% sl 1 — B b 1
AVEAN B I P Bk

I T L 40280 SR T 0 TIOTA0 R0 2  J45 BK R  BOT
BRI 7 WG R 35 0 P b 0 BB 55 B 047 BRI X AT 3
Yok

PSR 5 a7/ | W N E ST S B0 N Rl S S PR O SRS W BN QN EA I E e S N
T RS N B o X U B Y A R I R

R WEABOE BSBHE T b Bt s shifse— 3 Pr i1 ya il it vl .

FLRUE BB AR S R AL IRER ) I3 s S AT IR DUAM T IR 4 24 7 g
T3 LA K B T P 4 B e 2R AT (LR B ) H A ISR P s A B ke R T e
PUR RN, K R BUR AR R — A I s AR H T A4 7 R 1 Bk}
AL BORANT 2R IR A R 5

ST R T B A TS 5 I o 52 A )l 4 R0 P B R T B
¥

(a) R OR S R AT 1% N ] AR A N R TE 10 WA /el 20 M4 (1)
BESRM RO EE 37 P, WSRAPRL RO . fea iy« AT D sl T S
N, PR A ECEEE 1 i A e A vk S 10 midih
o 20 WALy, Rwh RE G T R JRAUIR SURIN AN ZE RN
BAT BT S

(b) AT K R 10 AR A% H i Bl i LR BEE IR SRR e 11 g 30 1
F, AR R A R H

2



(1) 10 it moxk b R RS 1A ) — [ 52 S AR D T 10 IifH 2

RGBT 10 MR 4l
(2) 20 Mg, B RS I ) [R)— E SRaE S R T 20 IE(E Y
R 20 M4

(c) AR REL AR B M ECRE I BN BLUE (1 SR ) 45 200 2
L, AR AR HATHE R R BT SR N -

(1) 10 Mg, B R EE SR O AR R /DT 10 Mi{H 24 S

10 Wes Pyt
(2) 20 WEgE, BT ORER R ERE S AR 20 YA R R R
20 MR L5

UL AR, — BSRADRAL T AR S AT HIE 30, WA Ry A0 T
HAUH AR & Bk

(vil) (a) THUE “LRBIVME” 8 37 4 GbR ORI RT RO RO, TG A
Yk,
(b) e THUR “BABIYIE” 55 36(b) 2% Sl (B 0 A A PR T 6
R “ RBEHSE ™ 5 37 A5 O MAMTRHE SRS R (Al
(LD RGEITBLIFER o SR SR YOS 5 22 B PR 57
(vill) R TARIR “ORBEPNE” B 11 AR GrER . B33 [k
FUHIE I B A YR WA, i R
e AE SR T B TR G035 SR R E 3 B M — 5 %
() T WHPE I FFERLE 1 B 46 R R LU )

(2) XM AP MORE I E AR O A0, Boe. Bld®E 75
S 110 R 1 ] S B EI Pt A H 1 A0

(b) st RENLRRF ) BRI, K RS B UM AR 8E 1R A A o — [ 5K
J5U T REN R SR A (VA3 D% 1) DRk B ) 0 ) SR e s AR BRI BT

(x) IR B 03 24 T3 B T A HE 1R K AR A T A 0 R AR IR B4 1 —
fict ) CRLR TR 1 5 RIS AT SR IO E 9 5 R s 3D

b, K REBUFNR VIS T, w7 RENU PO N5k}

() AR RS AR AT 3 7 BEAT RO (E AR K B B BE S L 13tk gz di
B AR R BUF HEAT AN S 5k 4 . A0k R AL BB BRI Bl
lh-233 1) PO R O 0 Ak B 55U AT DR IR AZ A R 5 R R IR A AT ST

3



T RSB — AU IR PRGN B W S BT I Bk AT &, s
JBUR) “ Ab PR AN FE D I A7 AR B IR ) 1) E R A BN TR A B

1A

(i)  7EJET RENLA A E 1K BN BRI — bk Z AMATENL S5 BT e 5% bl )
AT R 03 T HEAT IR0 30 ) — A U5 W A B A S 3 B3 )y 1) A N B SEAACFR) 44 47 o
PP TR th I 7 REN LA $ BRI o WA R J 7 BE ML R B Je S S
LS eV LAY

T RENUA ZERIN R B B BOR O AR S AR 46 S (I R AT Ay Bt b LUK

I A SR 5 30D EAVE IR S

St

CEEREE S

R B BURF N AE AR BUE ARG 180 KW 1B FRENUAIRAE S 2.a.() (i)
(V) (V)~ (vi)(a)s (vii)FI(x)4c BAACER 2.b.() A B [ 3k

Kb R EBUFN NAERET 5 H 15 H AT Jst T ReH U S HT— H DI 19 g a.ak
S RO SR SR W SR LT SR KBRS AR, K B BURF Y5 A
2K o

K R BUG N AEREE 5 15 H v B3~ RENLAG S L — H 4= 10 1) 1) 55
2.a.(vi)(b)F1(c) F- FILE I BT R o

R s [ UG N A% L A J 1 BELA SR LS 2R 2.a.(ix)(a) R IE BT, X BT
N AEREAN LA AU K 60 KA $ 4.

R B BURF N AE HEATE— 25 T2 01 180 K 1) Ji T AEN LRI R AL 26 2.a.(viil) 45K
SERITBERIAAESE 5 15 HET$EAtar— H AR R 3% i 240 i 2k

R I BURF AN R 7 BE LA Y. 7 28 A PR AEZR 2.a.(i) £ 8 11 28 k) 1R A IR 0 A3
B

R s (S R BORF AR 7 REN LA B BRI 60 R A T S 1 BEA LA R 2R 2.a.(ix)(b)
FAE I TR o

i FE 1%
o4 %

FEAGAVOE IS 5 Fc AT AN FE Bt 3 Y L R R

J5 T REN R A UM R G ZORZ SR 2 Z P2 LI BERE: (HIR T RN N AT
L



e

() WERAAEAER IR APR RS S, AR 2 5.a.(0) k(i) 25 L1
(EREPZVE

(i) AR GIRIEEE 2 ARSI TR YA PR S B AT K (R B ) A TR L i Y
BHEGIIA—E0 B2 5.0.50 o 448 S AT

(iii) AR ORI H IR DA K B R B0 5% 1 B0t B W 18 F A% AR Bt 4137
FIBBCIR DL IR BRI 6 20 (K BREE AL, BA 2R 5. (i) 45 4 S (RIATATT 33 P o

(i) R SCHBCG) AL R BEAh 5T AHLRAIIN 5/ 24 /NSl ) ko R
R H S B 4

(i) AT A S Uk Bt TR ST ) 8CE R AL S BB A T L5 SRR ik
AEART AL 4l 4n B BEA LAY ZESR e Rk, S350 T S0 AR I TR) . 52 2D Dl Y
NI, FEBISME DL T AT FH /N

N CAAS S A, I R Al ey A AR eSS A I (R) L 3047 (3% 3

FEATBE ) BN — AR D0 R, 5t 7 BERUR I 25 s I L O P68 T ANl At R i)
A EHL S o BRARE T BER LR A o R oy 40 57 BT SR e (0 H K, 0k
FH WA P B AR ER 2 F 32 it . TEIR i, Je 7 RENLAZER LI DL 2 Hi
NGRS BE ] BEA— B MRS58

B A R S O [ AR A I T BEA T, B s W AN A L AR I ) Y 3E4T

R I R BORF AT BUAE I BEN LA ML 5% 5% A T 12 Ak 19 T R K s B8 L SO AR )
AT AT LA RE 58 Py b 5% AT A RE

St

%54
DR TR BBURT I 1) i~ BEATURG S0 SR S 037 0 7 T 1) -
() — R ERAL ;
(i) K R BURAR Y 58 2.a.(v) — (vidd) 45 58 (K AF A1 3%
(iii) AR CIRA BB H A AR C IR A4 7 .

Kb EBUFHRIE S 2.a.()5% 2.a.(v)5c 2.a.0x)(0)FEE 2.b.40E M LR a)
A S35 BT UANATA 35 B, A AF 0 SR R I BURFAS RE B A b e e fod,
P BURE Y R D) A BEES 3 ik FLA 7 QTG Hi A Hbihi A J5 7 BE LA IR 22K

JS T RENURIRE I B a 1 bk Kz P IAMAOAR(TIZ B, DIMEREAT#H0 3 BT i)
PRETIORE 2 AF R W AR I B BUF A RE S bR, Kb R BOM R 1)
5 BESS JIAE YL S P st i Ay ATICHE S AL i RER LA [ 25K

5



St

%6 5
FEHATE 5 560, s Re LA n] 14T LA R &8l

a.  MTHZIEER 5.a.0)8() A& MRl HADWES . WCERIASERE S R e S R0 5
R L N B AN B 2 HERUE (K AR ) S s B s R DGR I E
UE IO Bl A7 A 20 B3 25 ) TR i REA LA ) O s RS I IBURF A% 7 22 )i 1
R HA 2 WL it

b. XL SaG)ac M. HAWE. MRS AR IR A
FE AR RN RS . S SRR . SRR R Hie s, I
AEPRIEERE T DA SCRIR CLUE W AR b Ay A7 R 28 2 2 () 2 JF A J5 1~ RE A LA ) DR s
NEIE R PR A IR (LRSI )i

c.  RTTALMSS Sb. ARl HADWES. WCEEIAERE AL« AT AR S DRI ke
A 5 DR B AT DR IR A AEREE AT 5% DA SRR AR WA b m AT Rl 20 B =R [R] 7
A i BEA LA [R) R R PR BBOGF A2 Ty 22 i 1 P P HCA 2 0 4 i o

d. XL 5.c 2kl IR ST SR IL 45 RASREM DL BEH LA AR e 255
5.c. 7% %€ I T K1 5E 1) BAS— 2R, AR 3237 PR A H DB i S PR DN AT 2
DA SRR s B | IBURF [) Jit 1 BE A LAY v 7o 2 [ FL A 2 ML Mt

St

CEAE S

a.  ZORFH IR BURFEER N, 7 BE AR A K5 DS B ORIl A U 154072 10 32 A 4
fub AR e, DU R R RUBU BRI A4, A & A s IR 20K, slifrd
7RSI B R Y BB BERE . SR S HEANG W ST BEN LA A SR AT SC3 ir
AFEAER HHR Z A RS S O] SEORAIE, AR5 2 S0 S Bkt i e
PRI SEHEE A ICAUBE 7] 85 1% BRI QIS — BUITHEAT 1 6 B 5

b.  HREFREBUGIEAEE 2 F82 LA TURIN, &l Hs il M 3245 e (1 37 41k 5507 Py
(R P S 08 0 i BEAT LAY

. AEALAT o BEAGH B 2 AR R A, K R BOUM Al A5 B TAF 6 B3 a gkole (132
B A
% 8 %

AVCE 5 AT AR 25K ABANAG Wi 5 K5k [ R BORF 17 J5t 1~ REA LRSS BB BR 5 5 2 A58 9
AR 3 BT AN Y3 e (R e, ANAS-07 e O s Sl ISR R 1 REMLA AE 4 S 3
Pt AT s s Ji 7 RENUMI R D)5 BE S5 ) T A 3 2 e SRR A T 3 o



St

%9 4

R B PR SBURF I [7] i BE M LA S8 (AL i 7 BEBILAR D JEA TR BRI A B IR 1 418 52 1 3
PITifaehn, ZePFie, W R OKE: R E BUF AP At SRR, eV — DI S B8 /e —
SERR I i AL 5L REMLR R o 0 P S A DR ) P B FDURE P A5 FH AR 2 %
55 BEATUR [ s RS R BB 58 e B L i, Tt REAT LR AN 3 SR I e o

10 4
JRFBENLA Y. -

a. CREHAKIEASUOE BRATIRESD, AR TR 7 REHLRY O B3 K wh IS BUFE & 1)
FEATSE i) MAS—BOT RSN, AR REN I IR 3T XSS SR 1 60 X NI %N
R s B | A

b.  RPMETIRWTE T REHUFI A E 45 R )5 30 KRNI I REH LA CH2ii Rwh
R SO T (R A A S5 ) A — 35051 (35 80 (1 445 R38R K s RS TR BURY
c. CREHAKHEASUOE 5 Prdb AT i sl h 45 1K 45 1 T K R U WA SR X L

4.

[RF RN MR R BYIEIR
811 4

a. (i) TR 2 R R AEAE DR BRI 8 5110 Ji 5 RE LA A An By B 0 R Kb IR
R UG o B3 Al R B UG £ 1 2 B S itk (3l g s = A H A S s T3
FARLE AL B3AT Dot R B R % 1, T K s S L ST 308 6 19 4L 5% 3 1
SIS E PN L (BN =

(i) BT S DR K S R BURF (¥ 25K 542 B R 3l i30S BV 0 K S BUR
S AR AR B A A IRATE R B P R 52 B3 KRR

FIE a R A I A I BERLRY A S B0 K REBUF At 2 HE 7 R
PN K G B O S B3

=

=z 1E
o012 &

R s F L O A W 380 O e I 2 FR 5 B — A N T X — s A5 b 4 W R g4
IR AL LB BLPIT 3 1038 =4 10 22 RN S5/ R/ B B Rk, A il % ol RE g 3 AN 7

7



E R BRI 40 AL AT A At A IR R RE o T i PR A AT 250 I 52 /D A3 B4 I A A BN A5
CASESY], DL s it 5% O3 ) Ko B B IR (1 0T PR

OB ' HE

13 4

a. WK R BUR B 1 BEN LA i Hh AT 06 SE7E A Bl 22 HE bR R o] S A 30
TSP RE A i, R B B BUR A BEHLR AR A BUE B AERUR 1 90 RN 2
SRS B A, BRRAEASBOE AR5 1 AT 6 A SR A B 2o, KR IR
| UM AN 5 BED LR N AE IR H 2 HR 90 IR P 1 o SR B 2k -

b, AEARA P B 2R R AT, s BENURA BAT B AR BSUE 5 FE RE o
B E &R 4

o114 %

a. K RS BUR Y. SSVFRTOR 371 BEN LA D 2 55 H K38 A R B FEL 11 i 1 RE D LA
ML O3 [A) B REN LA S AT/ b X Jp S Ak 2 1] 1) B IEA A 7 e LA BT R
A/ A MR N e P A A S A B B AN B s e 8 ) R B R SO
B, a5 REN LA AT B b EAT 1 AR R e, A AhAE K RS R AL
I AR AR G S F At i B3 Ay 3 2 K B R UG B 1 REN LA 2RI, 7
bt By 2 Fl v R PRAT A KOG A E 3l 8 E Bl A% i 5 BE LR Jab B R/ s 40 B
I 2 B P A A L R 1Y

b IR HOU S A R S I 24 % R4 R 8 M R e i [
ORI e SR P Ve B0
2 FE R R
15 4

a.  JR T RENUMI RN DR — IOl DR AN e g sk R kAL DL Al ORI
B HAEATBUE A5 AT T A0 0 LA B K™ R L

b. B afde RN, BRIAL N ARSE, NALHE FBAT R4
() E AL TORIE R JSUURIAN DG it 5
(i) AT RAEBLE BORMOR T 5 T AR N 531K Jee H 2% AF

(iii) o0 e BD EE Be O 5 I S A PR A BRI o
8



R a AR A R R R 28 B o A R E S A

Bt g
%16 4%

AVCEFIIAEL “BOEF” ANl 3B —#8 7. BB IERAEZ H AN, AL
PP “BUER” X RIERR “BUER” M TFAREIRAEA .

BEATE T RIS PR 2 T ) PRI SR LA A A T A2 (00 R RHT B AT bl B o AR Al
HAOLI N NBARM LK TAFANENE WBIE. EMHERE ERAES
LA YA H A2

e 5
W17 %

ASVCE 5T I BE M LA AL 21 K s S SO 5 2 A R B [ SR AR R g 9
AN/ERSE AR BER (i s HAERL .

R s B | SO ] AR AR A5 A 280 PR A AT I A 7 T e g i B 3 AR T30

Joh 1 N AEASTE A5 AR AT AT 15 I3 P 1 R0 A 205 R s B0 SR Dt - BE BT 11 B A 8 £
.

E X
¥O18 %

HARBGE B Z HE:
S5EBREEIAA RS RETGS) R RS N IAME— DA 7 L E SRS
R A OB LE v 5 -

— MR,

— R4,

— KRR,

—  NHE,

—  ImARE,

—  BRELE Ab L,




1.

—  EHh AN E-233 1 PR R ORI AR B CANE RS D A A
M E PR AN ROT R B R
(BRI AT OQ PR BUAE LA 2T 5 (V0375 ) sOBOR E [F A2 3% DM, B2y JK3C
E ARV, RS PSRN, LA K S5 3 (VT € e e 7 T PR 51 o

ik A A R I B BUF AEAT S BT SR R Oy Bt CRLS COR Mt BITRIlE 1Y)
DX, BARAEAT I BORE R D 38 5 A I A% AR Bt b3 Bl CRL A5 0% P IR 3 A
IR BHR Bt 037 BT ——1Z PR T A O AT Al . k4 ORI 5L
JEALBAT RIS SN B RIDE DX €3 R A5 15 Bt 37 B[R] A — 3 (R B2 43t
S EREA R S5 I PAT R, dh: M AR BEA S B S AR s, Ak
B WA ANAL BRI, DAL R R UK L3R 2R 2.a.(iv) A4 52 (131
SETE BT RN IR -

AR ASC 1) il BB AR 1) Bl b 7 BT A i IXRE — b B ol P, e Rk LA S i A
A D (R R G R AN B DR BR B AT AN REIS AT, I EANBE ] T I AFAZ AT R
WA RE T HAE . I AR A K

R P I Bt B IS P 1K) Bt b I BT A 1l IXRE — Rl B ald e, Hasfroaefs i, #%
MECHARZAE, (HIARIBR.

EIUA R TR S R AT 22 8H-235 20%88, 20% L _F 4 .

LT3 P (0 24 5 HORE 2% 415 O 37 B it RE A LA £ L A s 1 BEBILA RILE 1) 3% i N7 A
AR R A% R B 35 Bl 1K) 4518 110 E 1237 T s B ISR A BT il (a2 /<
Ky WYL 3L WED .

Rt A B8 HORE AR 95 O 3 B S REA LA A5 H AR 2 — DKV Y ANAFAE R FR IR KA 4
R EUZ G 2l 1 4538 1AL JR 1 RENLR 4 52 1) — 413 P BCAR R B A ity (9 2
Ky WYL 3L WED .

BORRLRYE D) 554 B0 (0 CF AT J0RRha F AT T A bR AV
PRI SRR 38 P T S R R S U T3 200U B 2 e T i
BUKS CHIZS) 585 b 46 7 1t 14 56 SR Sk T 5026 B 1 44 0
i, AR R B BORFRE A A A B 155

B F 1 -

() SxhVHE. ImFAAREE L Fefe) . BT RAERT . R E ) BT A
PH;

(i) JEF AN BRI 1 AT S AR AT BT .

10



o WA T AR AR RREE A 1 AT vl B D B A% AR AT ] 2he B
WP o

1999 4F 6 J 21 H T4 g B, S Mo s s —Rpifs, Piksck B A s
SO, ABZERE AN BN, LIS .

KEb R EBFAE: I b R T Re LA TR :
R P[] B [ B 5t -7 BE M LA R TR
Ban Ki-moon KA & T (&%) B « REhl (£4)

11






(@)

(i)

(iii)

(iv)

V)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

B 45 1
WERE 2.a.(vV)EEEWENETER

B HILA ] 1) 0 AR B LI 4 2

BUDHLE T RIGIAE 1155 5.1.1(b) 4 BTk (1) v B 5] 1
AARBELODHLRTEI T 25 5.1 S5 A 2R PR U B b BTk 1 25000 L

P OB

B AR R I 1135 5.3.1(a) 4% T ik 1) 22 LI R

BT IO I 2R 58 1) )38 2 2

L0 RS RGN T HHE 1A 5.7 46 b Itk (5 1) 2R 45

HLRE RIS 22 70 2 4 (10 i3 B 2%

HLRE R 220 B g AR TR IHE 11 28 5.9.1 &P T4 M-S BHE 11 28 5.9.1(a) 4+
FIT 33 1 25 1305 ) IS L 4 00

AL T AR CRE 25 (1 )3 2 2

T HAT AR RIEH T 5 5.6.1 45 5.6.2 4k, 5.63 4. 5.6.5 4. 5.6.6
2%, 5.6.7 5K 5.6.8 2 T REIR (M3

23RN T 5 ) Y B i R I o

2R Sy 5 ) B B U AR TR IAER O T2 5.5.1 RI% 5.5.2 Zrhrhid
R30S R UL

B AR AR ARG R 3 R

B B TR A RGERIRINAT T3 5.8.3 Zcrh ik i A 1 AR Bl A & TR i &
S

i

TR I .
BEE RIRINAE 115 1.6 £ ik A
H 7R BT A e i A

FKEILARIRIN. FK ORIEN) MRS A5 72t 1:5000 AR
EVIR A=/




(x)

(xi)

(xii)

(xiii)

(xiv)

(xv)

B S A
A B RAR AL T 1 > Z Al R s R T 1.50 50/8r 5 KR A

=

i R AR R T3

s OB 5 i A s S A/ 0 A7 R IR (A i, ey AT Ass . SR i
Bt TR . IS AN AR R P O AR A

J52 7 47 i 1) A3

S Y HERE S RIRBAE 115 1.4 4 h Tk 1 # .

i 52 AR 8 PR Tl 3

I 2 AR AN 25 38 R ARBE 1158 3.2 RIS 3.4 45 vh inathi ik () R L6y 33
st FEAZIORL A D) ML il

R BB D BIBL AR SR M E 2R 3.1 2P T fiid (i e 46

e S

RERRERREDT 6 TARMN— s RN, k=5 T
BOK T3 B8 0h 3.2 %/ Sr 7 JHEOK B 1) 0.5 K S MREE -, IR i sy /E i
Fro




1.1.

1.2

Bt 4 1

125 2.a.(x)FEHRZE L OELH
MEBNLFFIEZMFLF R

3 e Hopr Pl e
R RRA% SN HE

RENZIZAT LU PRFp 52 428 F FPBE AU AR SO N (K0 A% S N M, AHAN LG 2 Ty s I
I FMETE OB AR R P AR AL 100 50 (10 5 B HE o

PR

R B NHE” AR R B HE AR A B ke AR L BT 5 A
IhF TV Ve #8 HTE H5 5 A BIE fl ef o s I MM — IRy IR PR R AT

AT SRS EE LT 244 0 A 30 5 6 B B KRR 100 10 RS2 884 K 1
She NAESREEI A F RIS TR, 163076 A T 45 e
WHAE “ IR TR .

IR NHE R

GRS, MRS B A O T B L T, e sl
ol PR LLEE KRR MRS, JF LA AZ U B0 i TAE R
1.

R
WP 1.2 04T R LR ) 26 R TR, 2 R L) TR S ) 2 B0 LS

HEAERPE C QR SR RERIAR S SUAR 7 a5 A L Pl 08 . FABR G -
PR HESHIRS AR . IO A Tl S N HEE N R SR k. AES SO, ik
Jis 3 25 i IR0 A 375 T3 R 28 PN SRR o IR IS - S B HEIZ AT 1) 22 A R
FIEETE DR e I HEQE Y R (O DRUEAN DR ) ARH O, DR e 1] i it . T o A
FEAE SO HEA B R BEAPE N 22 HEASh . DL, BARAN— S A 0 A I W I S8 4 )
BEV RIS FMURF D . SRR S KBUN &) B A I HE B A 5 R IO e L2 A, H
IR AR 2 R e



1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

2.1.

BTSRRI I

LIRS o BIRER 1L BT RE SRR S B HESf AN BN AR IO AL, fiE
7 DT EA T 3R AT BRI HISOR B 56 1 1 e 7 Bl 1 2 B DA SR VP b AT S8 (1 45 e
FHEAE GBI 5 A o] GE B S s BT B AT IBRAE B4

[ R S
BB A T LR B 11 BT e SO S R HE I 5 e R (4
PR

BRI T Wb 1 B ER AR SR B AR A I SOR S M sl m g i Can gy JF 43
N o

IR NSRS

LR ek T A LIRSS 11 BT SR S S HE R BRRE TG A R — kA #1571
M 1%, TAER J1E 5.1 Jkif (740 #E/~FJ785))

wE

L el hliE T R A 11 BT e S S N HE FRAEAT AT 12 AN H A [a) $i i ok
500 T, 1 HILHE 52 A ILIKT 1:500 84 8 & 458 808 444

— YRR
G TR B T RS LIS 1 LERTTE S0 R I — s HIA 52
R

B TRV I R 2 T LA B 1 — A HI S T ARG 25 A B B 2 A BT R4
REBIE