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PRILOHA II

Seznam vybranych zafizeni a nejadernych materidli podléhajicich ohlaSovini dovozi a vyvozi

v souladu s ¢l. 2 pism. a) bodem ix)

REAKTORY A ZARIZENI K PROVOZU REAKTORU

Kompletni jaderné reaktory

Jaderné reaktory, které jsou schopné udrzovat kritickou Fizenou Fetézovou reakci $tépeni, kromé reaktort
nulového vykonu. Reaktory nulového vykonu jsou definoviny jako reaktory s projektovanou maximalni
roéni produkei plutonia nepfesahujici 100 g.

Vysvétlujici pozndmka

Pod vyraz ,jaderny reaktor” se zahrnuji polozky, které jsou umistény uvnit reaktorové nddoby nebo jsou s ni
piimo spojeny, zafizeni fidici vykon aktivni zény a komponenty, které obsahuiji, obvykle pfichdzejici do
piimého kontaktu s chladivem aktivni zény jaderného reaktoru nebo fidici jeho obéh.

Z této polozky neni mozné vyloudit reaktory, které Ize modifikovat tak, aby ro¢né produkovaly podstatné vice
nez 100 g plutonia. Reaktory konstruované pro trvaly provoz na vyznamné drovni vykonu bez ohledu na
jejich kapacitu produkce plutonia se za ,reaktory nulového vykonu“ nepovazuji.

Reaktorové tlakové nddoby

Kompletni kovové nidoby nebo jejich hlavni dilensky vyrobené ¢asti, které jsou specidlné konstruované nebo
upravené pro umisténi aktivni zony jaderného reaktoru definovaného v bodu 1.1 a které jsou schopné
odolédvat provoznimu tlaku chladiva primérniho okruhu.

Vysvétlujici pozndmka

Vrchlik tlakové reaktorové nddoby je pod bod 1.2 zahrnovin jako hlavni dilensky vyrabénd soucdst
reaktorové nddoby.

Vestavby jadernych reaktor( (napf. nosné konstrukce aktivni z6ny a jind vnitini zafizeni nadoby, vodici
trubky regulaénich ty¢i, tepelnd stinéni, tlumici mezistény, deskové rosty aktivni zény, difuzorové desky
apod.) obvykle doddvaji jaderni dodavatelé. V nékterych ptipadech jsou nékteré vnitini nosné komponenty
zahrnovdny pod vyrobu tlakovych nddob. Tyto polozky maji rozhodujici vyznam pro bezpecnost
aspolehlivost provozu jaderného reaktoru (a jsou tedy i zérukou a spolehlivosti jaderného dodavatele), a proto
by jejich dodévka, kromé dodavky zdkladniho vybaveni vlastniho reaktoru, neméla byt béznou praxi. To je
dtvodem, proc je tento zptisob doddvky povazovan za nepravdépodobny, ackoli oddélend dodévka téchto
jednotlivych, specidlné konstruovanych nebo upravenych kritickych, rozsahlych a nikladnych polozek neni
z doty¢né oblasti vyloucena.

Zavizeci stroje pro reaktory

Manipula¢ni zafizenf specidlné konstruovand nebo upravend pro zavizeni nebo vyjiméni paliva z jaderného
reaktoru definovaného v bodu 1.1, kterd jsou schopna uskute¢fiovat vymeénu paliva za provozu nebo pouzivat
technicky slozité prvky pro jeho umistovéni nebo nasmérovani a kterd umoziiuji provedeni komplexu operaci
probihajicich pfi vyméné paliva v priibéhu odstivky jaderného reaktoru, kdy obvykle nenf mozné pfimé
pozorovani nebo piistup k palivu.
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Regulaéni ty¢e reaktoru

Specidlné konstruované nebo upravené tyce pro fizeni zmén reaktivity v jaderném reaktoru definovaném
v bodu 1.1.

Vysvétlujici pozndmka

Tato polozka kromé &dsti absorbujici neutrony zahrnuje rovnéz i jeji nosné nebo zdvésné konstrukee, jsou-li
dodavdny oddélené.

Tlakové trubky reaktoru

Trubky, které jsou specidlné konstruované nebo upravené pro pojmuti palivovych ¢ldnké a primarniho
chladiva jaderného reaktoru definovaného v bodu 1.1 pfi provoznim tlaku vy3sim nez 5,1 MPa (740 psi).

Zirkoniové trubky

Kovové zirkonium a jeho slitiny ve formé trubek nebo trubkovych sestav, které jsou specidlné konstruovany
nebo upraveny pro pouZiti v jaderném reaktoru definovaném v bodu 1.1, v mnozstvi presahujicim pro
kteroukoli zemi piijemce 500 kg kdykoli v priibéhu dvandcti mésict, a jejichz vahovy pomér hafnia a zirkonia
je mensi nez 1: 500.

Cerpadla primérniho chladiva

Cerpadla specidlné konstruovand nebo upravend pro zajisfovani obéhu primarniho chladiva jadernych
reaktorti definovanych v bodu 1.1.

Vysvétlujici pozndmka

Specidlné konstruovana nebo upravend cerpadla mohou zahrnovat komplikované tésnici nebo vicendsobné
tésnici systémy uréené k prevenci nikéi primarniho chladiva, hermetickd motorové ¢erpadla a centrobéznd
Cerpadla. Tato definice zahrnuje ¢erpadla kategorie NC-1 nebo odpovidajicich standarda.

NEJADERNE MATERIALY URCENE PRO JADERNE REAKTORY

Deuterium a tézkd voda

Deuterium, tézkd voda (oxid deuteria) a jiné slouceniny deuteria, jejichz pomér atomd deuteria k atomtim
vodiku pfevysuje 1:5 000, uréené pro pouziti v jaderném reaktoru definovaném v bodu 1.1, v mnoZstvi
presahujicim 200 kg atomd deuteria pro kteroukoli zemi pifjemce kdykoli v pribéhu dvandcti mésict.

Grafit nukledrni &istoty

Grafit o Cistoté lepsi nez 5 ppm borového ekvivalentu a o hustoté vyssi nez 1,50 gjem?, uréeny pro pouziti
v jaderném reaktoru definovaném v bodu 1.1, v mnozstvi presahujicim 3 x 10* kg (30 tun) pro kteroukoli
zemi piijemce kdykoli v priibéhu dvandcti mésict.

Pozndmka

Pro Gcely ohlasovani vldda rozhodne, zda jsou vyvozy grafitu odpovidajiciho vyse uvedené specifikaci urceny
pro pouziti v jaderném reaktoru ¢i nikoli.
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ZAVODY NA PREPRACOVANI OZARENYCH PALIVOVYCH CLANKU A ZARIZENI SPECIALNE
KONSTRUOVANA NEBO UPRAVENA K TOMUTO UCELU

Uvodni pozndmka

Prepracovanim ozdteného jaderného paliva se separuje plutonium a uran od vysoce radioaktivnich 3tépnych
produktt a od dalsich transuranovych prvkd. Této separace mizZe byt dosazeno pomoci rozdilnych
technologickych postupd. V pribéhu let se stal nejpouzivanéj$im a uzndvanym proces Purex. Proces Purex
zahrnuje rozpusténi ozdfeného jaderného paliva v kyseliné dusicné, po kterém ndsleduje separace uranu
a §tépnych produkt pomoci kapalinové extrakce za pouziti smési tributylfosfatu v organickém rozpoustédle.

Jednotlivé Purexové zdvody pouzivaji podobné technologické operace: sekdni ozdtenych palivovych ¢lankd,
rozpousténi paliva, kapalinovou extrakei a skladovani technologickych roztokd. Mohou existovat také
zaifzeni pro termickou denitraci dusi¢nanu uranu, pro konverzi dusiénanu plutonia na oxid nebo na kova pro
tipravu kapalnych odpadt $tépnych produktt do takové formy, kterd je vhodnd pro dlouhodobé skladovani
nebo pro ulozeni. Avsak specifické typy a uspofaddni zafizeni, ve kterych se tyto operace providéji, se mohou
v riznych Purexovych zdvodech lisit z nékolika divodd, mezi néz pati{ druh a mnozstvi ozédteného paliva
urceného pro piepracovini a zamysleného naloZeni s regenerovanymi materialy, jakoz i filosofie bezpecnosti
a tdrzby, které jsou soucdsti projektu zdvodu.

Pod vyraz ,zdvod na prepracovani ozéfenych palivovych ¢lanka jsou zahrnovdna zafizeni a komponenty,
které béiné prichdzeji do ptimého kontaktu a pifmo Fidi toky ozdfeného paliva a hlavni toky jaderného
materidlu a technologickych roztokd $tépnych produkti.

Tyto procesy, véetné kompletnich systém pro konverzi plutonia a vyrobu kovového plutonia, mohou byt
oznaceny jako opatfeni zabranujici dosazeni kriti¢nosti (nap¥. pomoci Gpravy geometrického uspofadani),
ozdteni (napf. pomoci stinéni) a nebezpedi toxicity (napfiklad prostfednictvim ochranného kontejnmentu).

Polozky odpovidajici pojmu ,zafizeni specidlné konstruovana nebo upravend“ pro prepracovani ozdfenych
palivovych ¢ldnké zahrnuji:

Stroje na déleni ozitenych palivovych &lankd

Uvodni pozndmka

Toto zafizeni rozruduje povlak paliva a pfipravuje tak ozafeny jaderny materidl k rozpousténi. Nejcastéji jsou
pouzivany specidlné konstruované kovové ntizky, ale mohou byt pouzita i moderni zafizent, jakymi jsou napf.
lasery.

Dilkové ovlidana zafizeni specidlné konstruovand nebo upravend pro pouziti ve vySe uvedeném zavodé na
piepracovini ozéfeného jaderného paliva, kterd jsou urCena pro roziezavani, sekdni nebo stithdni ozdfenych
palivovych kazet, svazk(i nebo proutkd.

Rozpoustéci nidrze

Uvodni pozndmka

Rozsekané vyhotelé palivo obvykle postupuje do rozpoustécich nddrzi. V téchto nddobach zabezpecenych
proti dosazent kriti¢nosti je ozdfeny jaderny materidl rozpoustén v kyseliné dusi¢né a zbytky povlaku paliva
jsou z technologického toku odstranény.

Nédrze zabezpecené proti dosazeni kriti¢nosti (napf. malého priiméru, prstencového nebo deskového
provedent) specidlné konstruované nebo upravené pro pouziti ve vyse uvedeném zdvodé na prepracovani
ozéfeného jaderného paliva, jsou urCeny pro rozpousténi ozifeného jaderného paliva a jsou odolné viici
horkym, vysoce korozivnim kapalinim a mohou byt dilkové plnény a obsluhovény.
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Kapalinové extraktory a zafizeni pro kapalinovou extrakci
Uvodni pozndmka

Do kapalinovych extraktort vstupuje jak roztok ozdfeného paliva z rozpoustécich nadrzi, tak i organické
roztoky, které separuji uran, plutonium a §tépné produkty. Zatizeni pro kapalinovou extrakei je obvykle
konstruovdno tak, aby spliiovalo pfisné provozni parametry, jako je dlouhd provozni zivotnost bez narok
na ddrzbu nebo snadnd vyménitelnost, jednoduchost provozu a ovlidani a flexibilita pfi zménach
technologickych podminek.

Specidlné konstruované nebo upravené kapalinové extraktory, jako jsou ndpliiové a pulsni kolony, misici
a usazovaci nddrze nebo odstfedivkové extraktory, jsou ureny pro pouzivini v zdvodé na prepracovani
ozafeného jaderného paliva. Kapalinové extraktory musi byt odolné viici korozi kyselinou dusi¢nou.
Kapalinové extraktory jsou obvykle vyrdbény podle extrémné piisnych norem (vetné specidlniho svafovani,
kontroly, zajistén{ jakosti a fzeni jakosti) z nizkouhlikatych korozivzdornych oceli, titanu, zirkonia a jinych
vysoce kvalitnich materialé.

Nddoby na uskladnéni chemikalii nebo zdsobniky
Uvodni pozndmka

Vysledkem extrakce jsou tii hlavni toky technologickych roztokd. Nddoby na uskladnéni nebo zdsobniky jsou
pro dalsi zpracovani vsech tif tokd pouZivany takto:

a) roztok ¢istého dusi¢nanu uranu je koncentrovdn odpafovinim a postupuje do procesu denitrace, kde je
pievddén na oxid uranu. Tento oxid se znovu pouzivd v jaderném palivovém cyklu;

b) wvysoce radioaktivni roztok $tépnych produktd je obvykle koncentrovin odpafovanim a skladuje se jako
kapalny koncentrt. Tento koncentrdt méiZe byt ndsledné odpaten a pfeveden do formy, kterd je vhodnd
pro jeho skladovéni nebo ulozeni;

¢) roztok Cistého dusi¢nanu plutonia je koncentrovan a skladovin az do jeho pfeddni do dalstho stupné
technologického procesu. Zejména nddoby na uskladnéni nebo zdsobniky pro roztoky plutonia jsou
konstruovany tak, aby se predeslo problémdam kriti¢nosti vyplyvajicim ze zmén v koncentraci a formé
tohoto technologického toku.

V zévodé na prepracovdni ozafeného paliva se pouzivaji specidlné konstruované nebo upravené nddoby na
uskladnéni nebo zdsobniky. Tyto nddoby na uskladnéni nebo zdsobniky musi byt odolné vici korozi
kyselinou dusi¢nou. Jsou obvykle vyrabény z takovych materidlds, jako jsou nizkouhlikaté korozivzdorné
oceli, titan nebo zirkonium nebo jiné vysoce kvalitni materidly. Nddoby na uskladnéni nebo zdsobniky mohou
byt konstruovany pro ddlkové ovladéni a ddrzbu a mohou mit nésledujici parametry umozujici fizeni
jaderné kriti¢nosti:

1) stény nebo vnitfni konstrukce odpovidajici minimélné borovému ekvivalentu 2 % nebo
2) maximdlni pramér 175 mm (7 in) pro vélcové nddoby nebo

3) maximalni §itka 75 mm (3 in) pro kazdou deskovou nebo prstencovou nidobu.
Systémy konverze dusi¢nanu plutonia na oxid

Uvodni pozndmka

Ve vétsiné prepracovatelskych zdvoda je kone¢nym procesem konverze roztoku dusi¢nanu plutonia na oxid
plutoni¢ity. Tento proces zahrnuje ndsledujici hlavni dkony: ddvkovéni, skladovdni a kalibraci, srdzeni
a oddéleni pevné a kapalné fdze, zihdni, manipulaci s produktem, vétrani, hospodateni s odpady a Fizeni
technologického procesu.

Kompletni systémy specidlné konstruované nebo upravené pro konverzi dusi¢nanu plutonia na oxid
plutonicity, jsou zvldsté uzplisobené k tomu, aby zabrdnily dosazeni kriti¢nosti, vyloudily vliv radiace
a minimalizovaly nebezped{ toxicity.
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Systémy na vyrobu kovového plutonia z oxidu plutonicitého

Uvodni pozndmka

Tento proces, ktery miiZe byt soucdsti pfepracovatelského zdvodu, zahrnuje fluoraci oxidu plutonicitého,
obvykle pomoci vysoce korozivniho fluorovodiku, jejimz produktem je fluorid plutonicity, ktery je ndsledné
redukovan vysoce ¢istym vapnikem na kovové plutonium a strusku obsahujici fluorid vipenaty. Tento proces
zahrnuje ndsledujici hlavni dkony: fluoraci (napiiklad za pouziti zafizeni vyrobeného z drahych kovii nebo
jimi oblozZeného), redukci kovem (napiiklad za pouziti keramickych kelimk), regeneraci strusky, manipulaci
s produktem, vétrdni, hospodateni s odpady a fizeni technologického procesu.

Kompletni systémy specidlné konstruované nebo upravené pro vyrobu kovového plutonia jsou zvldsté
uzptsobené k tomu, aby zabrénily dosazeni kriti¢nosti, vyloucily vliv radiace a minimalizovaly nebezpeci
toxicity.

ZAVODY NA VYROBU PALIVOVYCH CLANKU

,Zévody na vyrobu palivovych ¢ldnkid“ zahrnuji zafizeni, kterd:

a) obvykle pfichdzeji od pfimého kontaktu nebo bezprostiedné zpracovavaji ¢i ¥di vyrobni tok jaderného
materialu;

b) hermeticky utésnuji jaderny materil uvnité povlaku.

ZAVODY NA SEPARACI ISOTOPU URANU A ZAR{ZENI JINA NEZ ANALYTICKE PRISTROJE,
SPECIALNE KONSTRUOVANA NEBO UPRAVENA K TOMUTO UCELU

Polozky odpovidajici pojmu ,zafizen{ jind nez analytické piistroje, specidlné konstruovand nebo upravend*
pro separaci isotopt uranu zahrnuji:

Plynové odstfedivky, montdzni celky a komponenty specidlné konstruované nebo upravené pro
poutziti v plynovych odstiedivkich

Uvodni pozndmka

Plynovi odstiedivka obvykle sestdvé z tenkosténného vilce nebo valcd o praméru 75 mm (3") az 400 mm
(16") umisténych ve vakuovém prostiedi a to¢icich se kolem své vertikdlni osy vysokou obvodovou rychlosti,
fadové 300 m/s nebo vétsi. Aby se dosahlo tak vysoké rychlosti, musi mit konstrukéni materidly rotacnich
komponentt vysokou pevnost v poméru k hmotnosti. Aby se sniZila nevyvazenost chodu, musi byt montdzni
celek rotoru, a tedy i jeho jednotlivé komponenty, byt vyrobeny s velmi malymi tolerancemi. Na rozdil od
jinych odstredivek se plynovd odstredivka pro obohacovani uranu vyznacuje rotorovou komorou s rotujicim
kotoucovym deflektorem nebo deflektory a staciondrni sestavou trubek pro privadéni a odbér plynného UF;,
opatfenou alespon tfemi oddélenymi kandly, z nichz dva jsou spojeny s lopatkami sahajicimi od osy rotoru
k obvodu rotorové komory. Ve vakuovém prostedi se rovnéz nachdzi fada kritickych polozek, které se
neotdceji a které, ackoli jsou specidlné konstruovany, neni obtizné vyrobit a které ani nejsou vyrabény ze
zvldstnich materidl. Nicméné zafizeni na plynové odstiedovani vyzaduji velky pocet téchto komponentt,
a tak toto mnozstvi miize byt dtilezitym voditkem pro jejich kone¢né pouziti.

Rotacni komponenty

a) Kompletni rotorové sestavy

Tenkosténné vélce nebo fada mezi sebou propojenych tenkosténnych vélcd, které jsou vyrobeny z nékterého
z materidld s vysokym pomérem pevnosti k hustoté popsanych ve vysvétlivce k tomuto oddilu. Pokud jsou
vélce mezi sebou propojeny, je spoji docileno pruznymi vlnovci nebo prstenci, které jsou popsany v bodu
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5.1.1 pism. c). Rotor je opatfen vnitinim deflektorem nebo deflektory a koncovymi uzdvéry popsanymi
vbodech 5.1.1 pism. d) a 5.1.1 pism. e). Kompletni montdZzni sestava viak mize byt doddvina pouze ¢dstecné
smontovana.

b) Rotorové vilce

Specidlné konstruované nebo upravené tenkosténné vilce s tloustkou stény 12 mm (0,5") nebo i méng,
o priméru 75 mm (3") az 400 mm (16") vyrobené z nékterého z materidl s vysokym pomérem pevnosti
k hustoté popsanych ve vysvétlivce k tomuto oddilu.

¢) Prstence nebo vlnovce

Komponenty specidlné konstruované nebo upravené, které umoziuji umistit podptirnou konstrukci
rotorového vilce nebo mezi sebou spojit fadu rotorovych valcd. Vinovec je svinuty kratky vélec s maximaln{
tloustkou stény 3 mm (0,12") o préiméru 75 mm (3") az 400 mm (16") vyrobeny z nékterého z materidlt
s vysokym pomérem pevnosti k hustoté popsanych ve vysvétlivee k tomuto oddilu.

d) Deflektory

Kotou¢ové komponenty o priméru 75 mm (3") az 400 mm (16"), specidlné konstruované nebo upravené tak,
aby mohly byt namontovany uvniti rotorového vélce odstfedivky, uréené k oddéleni odbérové komory od
hlavni separa¢ni komory, a v nékterych piipadech nepoméhajici cirkulaci plynného UF, uvniti hlavni
separacni komory rotorového vélce, vyrobené z nékterého z materidld s vysokym pomérem pevnosti
k hustoté popsanych ve vysvétlivce k tomuto oddilu.

e) Vrchni/spodni koncové uzdvéry

Kotoucové komponenty o priiméru 75 mm (3") az 400 mm (16"), specidlné konstruované nebo upravené
k uzavieni koncd rotorového vilce a udrzujici UF uvniti rotorového vilce, které v nékterych ptipadech také
funguji jako opéry, udrzuji nebo obsahuijf jako integralni sou¢dst horni loZisko (vrchni uzévér) nebo nesou
rota¢ni ¢asti motoru a spodni loZisko (spodni uzdvér). Jsou vyrobeny z nékterého z materidlt s vysokym
pomérem pevnosti k hustoté popsanych ve vysvétlujici pozndmce k tomuto oddilu.

Vysvétlujici pozndmka

Pro rotaéni komponenty odsttedivek jsou pouzivany nasledujici materialy:

a) vysokopevnostnf oceli, jejich mez pevnosti v tahu se rovnd 2,05 x 10° N/m? (300 000 psi) nebo vice;
b) slitiny hliniku, jejichz mez pevnosti v tahu se rovna 0,46 x 10° N/m? (67 000 psi) nebo vice;

¢) vldknité materidly, vhodné pro pouziti v kompozitnich strukturich, s mérnym modulem rovnym
12,3 x 10° m a mérnou mezi pevnosti v tahu rovnajici se 0,3 x 10° m nebo vy3sf (,mérnym modulem*
se rozum{ Youngtiv modul v N/m? déleny mérnou hmotnosti v N/m?; ,mérnou mez{ pevnosti v tahu“ se
rozumi mez pevnosti v tabu v N/m? délend mémou hmotnosti v N/m’).

Nepohyblivé komponenty
a) Magnetickd zdvésnd loziska

Specidlné konstruované nebo upravené loziskové sestavy sestdvajici z prstencovych magnetd zavéenych
uvnité pouzdra, které obsahuje tlumici médium. Pouzdro je vyrobeno z materidlu odolného vi¢i UFg (viz
vysvétlivka k bodu 5.2). Magnetické dvojice s pSlovymi ndstavci nebo druhym magnetem jsou spojeny
s vrchnim uzdvérem popsanym v bodu 5.1.1 pism. €). Magnet miiZe mit prstencovy tvar, pfi¢emz maximaln{
pomér mezi vnésim a vnitfnim priimérem je mensi nebo roven 1,6:1. Magnet méze mit pocdte¢ni
permeabilitu minimdlné 0,15 H/m (120 000 jednotek v soustavé CGS), minimdlni remanenci 98,5 % nebo
vice a energeticky vytézek vétsinez 80 kj/m? (107 gauss-oerstedd). Kromé obvyklych materidlovych vlastnosti
je nezbytné, aby byla odchylka magnetické osy od osy geometrické omezena velmi malymi tolerancemi
(mensimi nez 0,1 nebo 0,004 in) nebo aby byl uplatnén zvldstni pozadavek na homogenitu materidlu
magnetu.
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b) Loziska/tlumice

Specidlné konstruovand nebo upravend loZiska slozend ze sestavy oto¢ného ¢epu/vicka montované na tlumici.
Otocny &ep je obvykle kalend ocelovd hiidel s polokouli na jednom konci a s prostiedkem na upevnéni ke
spodnimu koncovému uzdvéru popsanému v bodu 5.1.1 pism. €) na konci druhém. Na hiidel mize byt
pfipojeno i hydrodynamické loZisko. Vicko md formu pelety s polokulovitym dtilkem na jednom z povrch.
Tyto komponenty jsou ¢asto doddviny oddélené od tlumice.

¢)Molekuldrni vyvévy

Specidlné konstruované nebo upravené vélce, které maji strojové obrobené nebo protlacované sroubovité
drdzky a vnitini obrobené otvory. Typické rozméry jsou ndsledujici: vniténi primér 75 mm (3") az 400 mm
(16"), tloustka stény minimdlné 10 mm (0,4") s pomérem délky k praméru 1:1 nebo vét3im. Drdzky maji
typicky pravouhly préifez a hloubku 2 mm (0,08”) nebo vice.

d) Statory motori

Specidlné konstruované nebo upravené prstencové statory pro vysokorychlostni mnohofazové stridavé
hysterezni (nebo relunkta¢ni) motory, upravené pro synchronni provoz ve vakuu v kmitoctovém rozsahu
600-2 000 Hz a vykonovém rozsahu 50-1 000 VA. Statory sestdvaji z multifizového vinuti na jidru
z laminovanych Zeleznych plechti s malymi ztratami slozeného z tenkych plechi o tloustce 2 mm (0,08")
nebo mensi.

e) Pouzdra odstiedivek

Komponenty specidlné konstruované nebo upravené pro umisténi sestavy rotorovych vélcti plynové
odstiedivky. Pouzdra sestdvaji z pevného vilce s tloustkou stén do 30 mm (1,2") s pfesné opracovanymi
koncovymi ¢dstmi pro umisténi loZisek, a s jednou nebo vice montdznimi p¥irubami. Opracované koncové
Casti jsou vzdjemné rovnobézné a kolmé k podélné ose vilce s odchylkou mensi nebo rovnou 0,05 stupné.
Pouzdro muiZe byt rovnéz vostinového typu pro uloZeni nékolika rotorovych vélcti. Pouzdra jsou vyrobena
z materidli odolnych vici korozi UF nebo jsou jimi chranéna.

f) Lopatky

Trubky o vnitfnim priméru do 12 mm (0,5") specidlné konstruované nebo upravené pro extrakci plynného
UF, z rotorového viélce na zdkladé efektu Pitotovy trubice (s otvorem orientovanym do sméru obvodového
proudu plynu uvnitt rotoru, napiiklad pomoci ohnuti konce radidlné umisténé trubice), které lze upevnit
k centrdlnimu systému odvodu plynu. Trubky jsou vyrobeny z materidlt odolnych vii¢i korozi UF nebo jsou
jimi chranény.

Pomocné systémy, zafizeni a komponenty specidln& konstruované nebo upravené pro obohacovaci
zévody s plynovymi odstfedivkami

Uvodni pozndmka

Pomocné systémy, zafizeni a komponenty pro obohacovaci zavody s plynovymi odstiedivkami jsou systémy
zajistujici piivod UF, do odstiedivek a spojeni jednotlivych odstredivek do kaskdd nebo stupiidi, coz umoziuje
postupny ndrist obohaceni a odvddéni , produktu® a ,zbytka“ UF, z odstredivek, jakoZ i zafizeni potiebnd pro
pohon odstredivek nebo pro fizeni zdvodu.

Obvykle se UF, odpaiuje z pevné fize ve vyhfivanych autokldvech a poté je v plynné formé rozvadén do
odsttedivek pies potrubi kaskadovitych kolektort. ,Produkt* a , zbytky“ plynného UF, proudici z odstfedivek
rovnéz prochdzi pres potrubi kaskadovitych kolektorii do vymrazovacich odlucovact pracujicich pii teploté
203 K (-70 °C), kde kondenzuji a jsou pak pievadény do kontejnert vhodnych pro pfepravu nebo skladovani.
Protoze obohacovaci zdvod sestdvd z mnoha tisic odstredivek usporddanych v kaskdddch, obsahuje mnoho
kilometrti potrubniho systému kaskadovitych kolektorti zahrnujicich tisice svarti s mnohokrat se opakujicim
uspofadanim. Zatizeni, komponenty a potrubni systémy jsou vyrabény tak, aby vyhovély pozadavkéim norem
na velmi vysoké vakuum a istotu.
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Napdjeci systémy/systémy pro odvddéni produktu a zbytkii
Specidlné konstruované nebo upravené technologické systémy zahrnuji:

— napdjeci autokldvy (nebo stanice) pouzivané pro pfividéni UF¢ do odstfedivkovych kaskad pfi tlacich az
do 100 kPa (15 psi) a pritocich 1 kg/h nebo vétsich,

— desublimétory (nebo vymrazovaci odlucovace) pouzivané k odvadéni UF z kaskdd pfi tlacich a do 3 kPa
(0,5 psi). Desublimdtory mohou byt chlazeny na teplotu 203 K (-70 °C) a ohfivdny na teplotu 343
K (+70 °Q),

— stanice ,produktu” a ,zbytkG“ pouzivané k plnéni UF¢ do kontejnert.

Tato zafizeni a potrubi jsou celd zhotovena z materidld odolnych vici korozi UF¢ nebo jsou takovymi
materidly obloZena (viz vysvétlivka k tomuto odstavci) a vyrobena tak, aby vyhovéla pozadavkim norem na
velmi vysoké vakuum a Cistotu.

Strojové potrubni systémy kolektorii

Specidlng konstruované nebo upravené potrubni systémy a systémy kolektorti pro dopravu UFg uvnitf
odstfedivkovych kaskdd. Potrubni sit je obvykle typu ,trojitého* kolektorového systému, kde je kazdd
odstfedivka spojena s kazdym z kolektort. Toto uspofddani se mnohokrdt opakuje. Ve je zhotoveno
z materidlt odolnych vaci korozi UFy (viz dvodni pozndmka k bodu 5.2) a vyrobeno tak, aby systémy
vyhovovaly pozadavkiim norem na velmi vysoké vakuum a ¢istotu.

Hmotnostni spektrometry pro analyzu UF4/lontové zdroje

Specidlné konstruované nebo upravené magnetické nebo kvadrupélové hmotnostni spektrometry schopné
uskuteciiovat ,on-line* odbér vzorkl pfividéného materidlu z proudd plynného UFy, ,produktu” nebo
,zbytkd, které maji viechny tyto charakteristiky:

1. jednotkovd rozligovaci schopnost pro atomovou hmotnost vy3si nez 320;

2. iontové zdroje vyrobené z nichromu nebo monelu ¢i niklu nebo témito materidly povlakované;
3. iontové zdroje s ionizaci elektronovym ostfelovanim;

4. kolektorovy systém vhodny pro provddéni isotopické analyzy.

Ménice kmitoctu

Meénice kmito¢tu specidlné konstruované nebo upravené pro napdjeni statorti motort definovanych v bodu
5.1.2 pism. d) nebo ¢dsti, komponenty a montazni subsystémy takovych méni¢t kmitoctu, které maji viechny
tyto charakteristiky:

1. vicefizovy vystup v kmitoctové oblasti 600-2 000 Hz,
2. vysokd stabilita (s regulaci kmito¢tu vyssi nez 0,1 %),
3. nizkd harmonickd deformace (méné nez 2 %),

4. Gcinnost vyssi nez 80 %.

Vysvétlujici pozndmka

Vy3e uvedené polozky bud pfichdzeji do pfimého kontaktu s plynnym UF v technologickém procesu, anebo
piimo reguluji odsttedivky a priitok plynu od odstfedivky k odstredivce a z kaskady do kaskady.

Mezi materidly odolné vii¢i korozi UF, patii korozivzdornd ocel, hlinik, hlinikové slitiny, nikl nebo jeho slitiny
s obsahem niklu minimédlné 60 %.
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Specidlné konstruované nebo upravené montizni celky a komponenty pro pouZziti pfi obohacovani
plynovou difiizi

Uvodni pozndmka

PFi metodé separace isotopti plynovou difdzi tvoF{ hlavni technologické zatizeni specidlni porézni bariéry pro
plynovou difdzi, vyméniky tepla pro chlazeni plynu (ktery se stlacovanim ohfivd), uzaviraci a regulaéni ventily
a potrubni sité. Vzhledem k tomu, Ze technologie plynové diftize je zaloZena na pouZiti hexafluoridu uranu
(UF¢), musi byt veskeré povrchy zafizent, potrubi a piistroji (které pfichdzeji do kontaktu s plynem) vyrobeny
z materidld, které zistdvaji pii styku s UF stabilni. Zdvod na plynovou diftizi vyzaduje velky pocet téchto
celkd, takze mnozstvi maize byt dalezitou indikaci kone¢ného pouziti.

Plynové difiizni pFepdzky

a) Specidlné konstruované nebo upravené tenké porézni filtry o velikosti pért v rozmezi 100 az 1 000 A
(angstrom), tloustce 5 mm (0,02") nebo mensi a v piipadé trubkového tvaru o priméru 25 mm (1”) nebo
mensim vyrobené z kovovych, polymernich nebo keramickych materidlé odolnych vici korozi UFy.

b) Specidlné upravené slouceniny nebo prasky pro vyrobu téchto filtréi. Takové slouceniny a prasky obsahuji
nikl nebo jeho slitiny s minimdlnim obsahem niklu 60 %, oxid hlinity nebo vG&i UF, plné odolné
fluorované uhlovodikové polymery o Cistoté 99,9 % nebo vice, o velikosti ¢dstic mensf nez 10 m
a s vysokym stupném uniformity velikosti ¢astic, které jsou specidlné upraveny pro vyrobu plynovych
diftiznich prepdzek.

Skiing difuzorit

Specidlné konstruované nebo upravené, hermeticky utésnéné vilcové nddoby o priméru vétsim nez 300 mm
(12") a vysce nad 900 mm (35") nebo pravodhlé nidoby srovnatelnych rozmérd, které maji jednu pfivadgjici
a dvé odtokové piipojky o praméru vétsim nez 500 mm (2"), ve kterych jsou umistény diftzni prepazky. Tyto
nédoby jsou vyrobeny nebo uvniti obloZeny materidly odolnymi vici korozi UFg a jsou projektovdny pro
instalaci v horizontdlni nebo vertikdlni poloze.

Kompresory a plynovd dmychadla

Specidlné konstruované nebo upravené axidlni, odstfedivé nebo objemové kompresory nebo plynova
dmychadla s minimélnim sacfm vykonem 1 m?/min UF a vytlaénym tlakem az do nékolika set kPa (100 psi),
projektované pro dlouhodobou praci v prostiedi UF s elektrickym motorem nebo bez n&j o odpovidajicim
vykonu, jakoz i jednotlivé montdzni celky téchto kompresori a plynovych dmychadel. Tyto kompresory
a plynovd dmychadla maji pomér tlakii 2:1 az 6:1 a jsou vyrobeny z materiali odolnych viici korozi UF¢ nebo
jsou jimi obloZeny.

Tésnéni h¥idele

Specidlné konstruovand nebo upravend vakuovd tésnéni, kterd zajidtuji utésnéni vstupnich a vystupnich
piirub, slouzici k utésnéni hifdele spojujici rotor kompresoru nebo plynového dmychadla s pohdnécim
motorem a zajistujici spolehlivé utésnéni vnitini komory kompresoru nebo plynového dmychadla, které jsou
naplnény UF,. Takové tésnéni jsou obvykle projektovana na rychlost priiniku vyrovnavaciho plynu dovnitf
mens{ nez 1 000 cm?/min (60 in>/min).

Vyméniky tepla pro chlazeni UF,

Specidlné konstruované nebo upravené vyméniky tepla vyrobené z materidlti odolnych vici korozi UF
(kromé korozivzdornych oceli) nebo z médi a popiipadé i kombinaci téchto kovti nebo jimi povlakované. Jsou
navrZeny pro maximalni rychlost zmény tlaku v disledku tiniki mensich nez 10 Pa (0,0015 psi) za hodinu
pfi tlakovém rozdilu 100 kPa (15 psi).
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5.4.2

Specidlné konstruované nebo upravené pomocné systémy, zafizeni a komponenty pro pouziti
v zdvodech na obohacovéni plynovou difizi

Uvodni pozndmka

Pomocné systémy, zafizeni a komponenty pro obohacovaci zdvody pouzivajici plynovou diftzi zahrnuji
systémy pro dédvkovéni UF do separa¢nich jednotek a propojent jednotlivych celki mezi sebou k vytvoreni
kaskdd, coz umoziiuje postupné dosdhnout vyssiho obohaceni a odvddéni ,produktu” a ,zbytkt“ UF,
z diftiznich kaskdd. Vzhledem k velké setrvacnosti procesu v difdznich kaskddach vede jakékoli preruseni
jejich ¢innosti a zvIasté jejich odstaveni k vdznym nésledkiim. Proto je v zévodech na obohacovani plynovou
diftzi velmi diilezité ptisné a nepietrzité udrzovani vakua ve vech technologickych systémech, automatické
havarijni ochrany a presné automatické regulace proudu plynu. Viechny tyto dtivody vedou k nutnosti vybavit
zévod velkym poctem specidlnich méficich, regulacnich a fidicich systémd.

Obvykle UF, sublimuje z valct umisténych uvnitf autokldvi a poté je v plynné formé rozvadén potrubnim
systémem kaskddovitych kolektorti do mista vstupu. Toky ,produktu” a ,zbytkd“ plynného UF, proudici
z vystupnich mist jsou dopravovdny rovnéz potrubnim systémem kaskddovitych kolektori do studenych
jimek nebo kompresorovych stanic, ve kterych je plynny UF, zkapalfiovan pfed jeho ndslednym pievedenim
do vhodnych kontejnerti uréenych pro transport nebo skladovéni. Protoze obohacovaci zdvod sestdvd
z velkého poctu plynovych diftiznich montdznich systémd usporddanych do kaskdd, obsahuje mnoho
kilometrti potrubnich systémii kaskddovitych kolektort zahrnujicich tisice svari s mnohokrat se opakujicim
uspofadanim. Zafizeni, komponenty a potrubni systémy jsou vyrdbény tak, aby vyhovély pozadavkiim norem
na velmi vysoké vakuum a ¢istotu.

Napdjeci systémy/systémy pro odvddéni produktu a zbytkii

Specidlné konstruované nebo upravené technologické systémy schopné provozu pfi maximdlnim tlaku
300 kPa (45 psi) zahrnujici:

— napdjeci autokldvy (nebo systémy) pouzivané pro piividéni UF, do kaskdd plynové diftize,

— desublimétory (vymrazovaci nidoby) pouZivané pro odvadéni UF z kaskdd plynové diftize,

— zkapaliiovaci stanice, ve kterych je plynny UF; z kaskdd stla¢ovan, chlazen, a tak ptrevddén do kapalné
formy,

— stanice ,produktu” a ,zbytkd“ pouzivané k plnéni do kontejnerd.
Potrubni systémy kolektorii

Specidlné konstruované nebo upravené potrubni systémy a systémy kolektort pro dopravu UF uvniti kaskdd
plynové diftize. Tato potrubni sit je obvykle projektovdna se ,zdvojenym*“ systémem kolektorti, kde je kazdd
jednotka spojena s kazdym z kolektord.

Vakuové systémy

a) Specidlné konstruované nebo upravené rozsihlé vakuové kolektory, sbérné potrubi a vakuové vyvévy se
sacfm vykonem 5 m?/min (17,5 ft*/min) nebo vétsfm.

b) Vakuové vyvévy specidlné konstruované pro praci v prostied{ obsahujicim UF, vyrobené z hliniku, niklu
nebo ze slitin z obsahem niklu pfevysujicim 60 % nebo témito materidly povlakované. Tyto vyvévy
mohou byt provedeny bud jako rota¢ni, anebo objemové. Mohou mit ucpavky a tésnéni z fluorovanych
uhlovodikovych polymerti a mohou pouZivat specidlni provozni kapaliny.

Specidlni uzaviraci a regulacni ventily

Specidlné konstruované nebo upravené uzaviraci ventily s ru¢nim nebo automatickym ovldddnim a regulaéni
vinovcové ventily o priméru 40 az 1 500 mm (1,5 aZ 59”) vyrobené z materidld odolnych viici UFg pro
instalaci v hlavnich i pomocnych systémech obohacovacich zdvodi zalozenych na metodé plynové difaze.
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Hmotnostni spektrometry pro analyzu UF4/lontové zdroje

Specidlng konstruované nebo upravené magnetické nebo kvadrupdlové hmotnosti spektrometry schopné
uskutectiovat ,on-line“ odbér vzorkd ptividéného materidlu z proudt UF, produktu nebo zbytkd, které maji
viechny ndsledujici charakteristiky:

1. jednotkovd rozlisovaci schopnost pro atomovou hmotnost vyssi nez 320;

2. iontové zdroje vyrobené z nichromu nebo monelu ¢ niklu nebo témito materidly povlakované;
3. iontové zdroje s ionizaci elektronovym ostelovanim;

4. kolektorovy systém vhodny pro provddéni isotopické analyzy.

Vysvétlujici pozndmka

Vy3e uvedené polozky bud pfichdzeji do pfimého kontaktu s plynnym UF v technologickém procesu, anebo
piimo reguluji priitok v kaskddach. VSechny povrchy, které prichdzeji do kontaktu s technologickym plynem,
jsou vyrobeny z materidld odolnych vii¢i korozi UF, nebo jimi potazeny. Pro tiéely odstavct, které se tykaji
polozek plynové diftize, zahrnuji materidly korozivzdornou ocel, hlinik, hlinikové slitiny, nikl nebo slitiny
obsahujici maximdlné 60 % niklu a plné fluorované uhlovodikové polymery odolné viici UF.

Specidlné konstruované nebo upravené systémy, zafizeni a komponenty pro pouZiti
v obohacovacich zdvodech zaloZenych na aerodynamickém procesu

Uvodni pozndmka

V procesu aerodynamického obohacovani se smés plynného UF a lehkého plynu (vodik nebo helium) stla¢uje
a poté prochdzi ptes separaéni elementy, pficemz k isotopické separaci dochdzi v dtsledku vzniku velkych
odstiedivych sil v zakfivené geometrii stén. Uspéné byly vyvinuty dva procesy tohoto typu: proces
separacnich trysek a proces virovych trubic. Hlavnim komponentem separa¢niho stupné obou téchto procest
jsou valcové nidoby, do kterych se umistuji specidlni separa¢ni elementy (trysky nebo virové trubice), plynové
kompresory a vyméniky tepla odvadgjici kompresni teplo. Aerodynamicky zdvod vyzaduje fadu téchto
stupnifi, takze mnozstvi maze byt ddlezitou indikaci konecného pouziti. Jelikoz aerodynamicky proces
pouzivd UF, musi byt povrchy nddob veskerych zafizeni, potrubi a ndstroji (které pfichdzeji do kontaktu
s plynem) vyrobeny z materidld, které zistdvaji pii kontaktu s UF; nezménény.

Vysvétlujici pozndmka

Polozky uvedené v tomto odstavci bud' prichdzeji do piimého kontaktu s plynnym UF v technologickém
procesu, anebo piimo reguluji pritok v kaskddich. VSechny povrchy, které prichdzeji do kontaktu
s technologickym plynem, jsou vyrobeny z materidlt odolnych viici UF4 nebo jsou jimi chrdnény. Pro tcely
odstavet tykajicich se polozek aerodynamického obohacovéni zahrnuji materidly odolné vii¢i korozi UF4
méd, korozivzdornou ocel, hlinik, hlintkové slitiny, nikl nebo slitiny obsahujici minimalné 60 % niklu a plné
fluorované uhlovodikové polymery odolné viici korozi UFy.

Separacni trysky

Specidlné konstruované nebo upravené separacni trysky nebo jejich montdzni celky. Separacni trysky se
sklddaji ze stérbinovych zakfivenych kandld s polomérem zakfiveni mensim nez 1 mm (obvykle mezi 0,1 azZ
0,05 mm) odolnych viici korozi UF,. Uvnitf trysky je bfit, ktery rozdéluje plyn proudici tryskou na dvé frakce.

Virové trubice

Specidlné konstruované nebo upravené virové trubice nebo jejich montdzni celky. Virové trubice jsou
cylindrické nebo kénické zhotovené z materidltt odolnych vii¢i korozi UF, nebo takovymi materidly chrdnéné
o priméru mezi 0,5 a 4 cm a pomérem délky k priméru 20:1 nebo méné. Trubice maji jeden nebo vice
tangencidlnich vstupnich otvord. Na jednom nebo obou koncich mohou byt trubice opatieny tryskami.



Vysvétlujici pozndmka

Plyn vstupuje do virové trubice tangencidlné na jednom konci nebo pres vitici lopatky nebo pres Cetné
tangencidlni otvory po obvodu trubky.

Kompresory a plynovd dmychadla

Specidlné konstruované nebo upravené axidlni, odstfedivé nebo objemové kompresory nebo plynovad
dmychadla vyrobend z materidlt odolnych vici korozi UFg nebo takovymi materidly chrdnénd se sacim
vykonem 2 m?/min smési UF4 a nosného plynu (vodik nebo helium) nebo vétsim.

Vysvétlujici pozndmka

Tyto kompresory a plynovd dmychadla maji pomér tlakd obvykle mezi 1,2:1 az 6:1.

Tésnéni h¥idele

Specidlné konstruovand nebo upravend vakuové tésnéni zajistujici utésnéni vstupnich a vystupnich piirub
slouzicich k utésnéni hiidele spojujici rotor kompresoru nebo plynového dmychadla s pohdnécim motorem
a zajistujici spolehlivou hermetizaci proti tGniku technologického plynu nebo nasdvani vzduchu nebo
tésnictho plynu do vnitin{ komory kompresoru nebo plynového dmychadla, kterd je naplnénd smési UF
a nosného plynu.

Vymeéniky tepla pro chlazeni plynu

Specidlné konstruované nebo upravené vyméniky tepla zhotovené z materidlti odolnych viici korozi UF; nebo
jimi chrdnéné.

Pouzdra separacnich elementi

Specidlné konstruovand nebo upravend pouzdra separa¢nich elementi zhotovend z materili odolnych vici
korozi UF4 nebo jimi chrdnénd, ve kterych jsou umistény virové trubice nebo separaéni trysky.

Vysvétlujici pozndmka

Tato pouzdra mohou tvofit specidlné konstruované nebo upravené vélcové nddoby o praméru vétsim nez
300 mm a délce vétsi nez 900 mm nebo pravodhlé nidoby srovnatelnych rozmért. Tyto nddoby mohou byt
navrzeny pro instalaci v horizontalni nebo vertikalni poloze.

Napdjeci systémy/systémy pro odvddéni produktu a zbytkii

Specidlné konstruované nebo upravené technologické systémy nebo zafizeni obohacovacich zdvodd
zhotovené z materidléi odolnych vici korozi UF nebo jimi chrdnéné zahrnujici:

a) napdjeci autokldvy, pece nebo systémy pouzivané k piivddéni UF; do obohacovaciho procesu;

b) desublimétory (nebo vymrazovaci nddoby) pouzivané k odvddéni UF, z procesu obohacovini k jeho
dal§imu premisténi ndsledné po ohfevu;

¢) solidifika¢ni nebo zkapaliovaci stanice pouzivané k odvedeni UF, z obohacovaciho procesu stla¢ovinim
plynného UF, a jeho pfevidénim do pevné nebo kapalné formy;

d) stanice ,produktu” a ,zbytkd“ pouzivané k plnéni UF, do kontejnert.
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Potrubni systémy kolektorii

Specidlné konstruované nebo upravené potrubni systémy kolektord pro dopravu UF, uvnitf
aerodynamickych kaskdd zhotovené z materilt odolnych vii¢i korozi UF nebo jimi chrdnéné. Tato potrubni
sit je obvykle projektovdna se zdvojenym systémem kolektord, kde kazdd jednotka nebo skupina jednotek je
spojena s kazdym z kolektord.

Vakuové systémy a vakuové vyvévy

a) Specidlné konstruované nebo upravené vakuové systémy s minimdlnim sacim vykonem 5 m’/min
sestdvajici z vakuového sbérného potrubi, vakuovych kolektort a vakuovych vyvév projektovanych pro
provoz v prostiedi obsahujicim UF,.

b) Vakuové vyvévy specidlné konstruované nebo upravené pro provoz v prostiedi obsahujicim UF, vyrobené
z materiald odolnych viici korozi UFg nebo takovymi materidly chrdnéné. Tyto vyvévy mohou pouZivat
tésnéni z fluorovanych uhlovodikovych polymeri a specidlni provozni kapaliny.

Specidlni uzaviraci a regulacni ventily

Specidlné konstruované nebo upravené uzaviraci a regulaéni vlnovcové ventily vyrobené z materidld
odolnych vii¢i korozi UF, nebo jimi chrdnéné s ruénim nebo automatickym ovldddnim o priméru 40 az
1 500 mm, které se instaluji na hlavnich i pomocnych systémech aerodynamickych obohacovacich zavoda.

Hmotnostni spektrometry pro analyzu UF4/Iontové zdroje

Specidlné konstruované nebo upravené magnetické nebo kvadrupélové hmotnostni spektrometry schopné
uskutecniovat ,on-line* odbér vzorkd ptividéného materidlu z proudt UF, produktu nebo zbytkd, které maji
viechny ndsledujici charakteristiky:

—_

. jednotkovd rozlisovaci schopnost pro atomovou hmotnost vysi nez 320;

2. iontové zdroje vyrobené z nichromu nebo monelu ¢i niklu nebo témito materidly povlakované;

3. iontové zdroje s ionizaci elektronovym ostelovanim;

4. kolektorovy systém vhodny pro provddéni isotopické analyzy.

Systémy separace UFg a nosného plynu

Specidlné konstruované nebo upravené systémy pro separaci UF, a nosného plynu (vodik nebo helium).
Vysvétlujici pozndmka

Tyto systémy jsou projektovany za G¢elem sniZeni obsahu UF, v nosném plynu do hodnoty 1 ppm nebo nizsi
a mohou obsahovat ndsledujici zafizenf:

a) kryogenni vyméniky tepla a kryosepardtory dosahujici teplot -120 °C nebo nizsich;
b) kryogenni vymrazovaci jednotky dosahujici teplot -120 °C nebo niZsich;

¢) separacni trysky nebo virové trubice k separaci UFg a nosného plynu;

d) vymrazovaci nddoby pro UF4 dosahujici teplot -20° nebo nizsich.

Specidlné konstruované nebo upravené systémy, zafizeni a komponenty pouZzivané v obohacovacich
zidvodech zaloZenych na chemické nebo iontové vyméné

Uvodni pozndmka

Maly rozdil hmotnost{ isotopti uranu vyvoldvd malé zmény v rovnovahich chemickych reakei, které mohou

byt vyuzity jak zdklad procesti separace isotopt. Uspéné byly vyvinuty dva procesy: chemickd vyména
kapalina-kapalina a iontovd vyména pevnd féze-kapalina.



V procesu chemické vymény kapalina-kapalina dochdzi k protiproudému kontaktu dvou nemisitelnych
kapalnych faz{ (vodni a organické) s vyslednym kaskddovym efektem mnoha tisic separa¢nich stupnid. Vodni
fazi tvoii roztok chloridu uranu v kyseliné chlorovodikové; organické féze je slozena z roztoku chloridu uranu
v organickém rozpoustédle obsahujicim extrahovadlo. Extraktory pouZivané v separa¢nich kaskdddch mohou
byt vyménikové kapalinové kolony (napf. pulsni kolony se sitovymi etdZemi) nebo kapalinové odstredivkové
extraktory. Pro splnéni pozadavkd na zpétny tok (reflux) je na obou koncich separa¢ni kaskddy nutnd
chemickd konverze (oxidace a redukce). Hlavnim problémem konstrukce je vylouceni kontaminace
technologickych tokti kovovymi ionty. Proto se pouZivaji kolony a potrubi vyrobené z plastd, povlakované
plasty (véetné flurovanych polymerti) anebo sklenéné nebo sklem chranéné.

Na specidlnich ionexech nebo adsorbentech, které zajistuji rychlou vyménu iontd, se dosahuje obohaceni
uranu v procesu iontové vymény mezi pevnou a kapalnou fézi. Roztok uranu v kyseliné chlorovodikové a jind
chemickd ¢inidla prochdzeji pres vilcové obohacovaci kolony s ndplni adsorbentu. Aby bylo mozné zajistit
odvédéni uranu z adsorbentu a jeho ndvrat zpét do toku kapaliny a shromazdovani ,produktu* a ,zbytkd,
je pro kontinudlni proces nezbytny refluxni systém. To se uskuteciiuje pouzitim vhodnych
redukéné-oxida¢nich chemickych ¢inidel, kterd se plné regeneruji v oddélnych vngjsich okruzich a kterd
mohou byt regeneroviny Cdstecné uvnitt vlastnich separa¢nich kolon. Pfitomnost horkych koncentrovanych
roztokdl kyseliny chlorovodikové v technologickém procesu vyzaduje, aby zafizeni bylo vyrobeno ze
specidlnich korozivzdornych materidlé nebo jimi bylo chrdnéno.

Kapalinové vyménikové kolony (chemickd vyména)

Protiproudé kapalinové kolony s mechanickym pohonem (tj. pulsni kolony se sitovymi etdzemi, talifové
kolony s vratnym pohybem a kolony s vnitfnimi turbinovymi michadly) specidlné konstruované nebo
upravené pro obohacovani uranu pfi pouziti procesu chemické vymeény. Pro zajisténi odolnosti vii¢i korozi
koncentrovanymi roztoky kyseliny chlorovodikové jsou tyto kolony a jejich vestavby vyrobeny z vhodnych
plastii (jako fluorované polymery) nebo skla nebo jsou jimi chrinény. Projektovand zddrz na ndplni filtru je
kratkd (30 sekund nebo méng).

Kapalinové odstiedivkové extraktory (chemickd vyména)

Specidlné konstruované nebo upravené kapalinové odstfedivkové extraktory pro obohacovéni uranu pfi
pouziti procesu chemické vymeény. Takové extraktory vyuZivaji rotaci k dosazeni disperze organického
a vodniho toku a ndsledné odsttedivé sily k separaci téchto fazi. Pro zajisténi odolnosti vii¢i korozi kyselinou
chlorovodikovou jsou tyto extraktory vyrobeny z vhodnych plastt (jako fluorované polymery) nebo oblozeny
sklem. Projektovand zddrz v odstfedivkovych extraktorech je krétkd (30 sekund nebo méné).

Systémy a zafizeni k redukci uranu (chemickd vymeéna)

a) Specidlné konstruované nebo upravené elektrochemické redukéni kyvety k redukci uranu z jednoho
valen¢niho stavu do jiného pro tcely obohaceni uranu pfi pouziti procesu chemické vymény. Materidly
kyvet, které pfichdzeji do kontaktu s technologickymi roztoky, musi byt odolné viici korozi
koncentrovanymi roztoky kyseliny chlorovodikové.

Vysvétlujici pozndmka

Katodové ¢dsti kyvet musi byt projektovany tak, aby neumoziovaly zpétnou oxidaci uranu do jeho
vyssich valen¢nich stavi. K udrzeni uranu v katodové ¢dsti mohou mit kyvety nepropustné diafragmatické
membrény ze specidlniho kationy vyménujictho materidlu. Katodu tvof{ vhodny pevny vodic¢ jakym je
napf. grafit.

b) Specilné konstruované nebo upravené systémy pro extrakci U** z organického toku u vystupu z kaskady,
regulovéni koncentrace kyseliny a napdjeni elektrochemickych redukénich kyvet.



5.6.4

Vysvétlujici pozndmka

Tyto systémy se sklddaji ze zafizeni na extrakci rozpoustédel, kterd slouzi k pievedeni U** z organického
toku do vodniho roztoku, z odpatovaciho nebo jiného zatizeni pro tipravu a regulaci pH roztoku
a z Cerpadel nebo jinych transportnich zafizeni zajistujicich zdsobovani elektrochemickych redukénich
kyvet. Hlavnim problémem celé konstrukce je vylou¢eni kontaminace vodniho toku urcitymi kovovymi
ionty. Proto jsou ty Casti systému, které pfichdzeji do kontaktu s technologickymi toky, vyrobeny
z vhodnych materidlt (jako sklo, fluorované polymery, polyfenylsulfit, polyethersulfon a grafit
impregnovany pryskyfici) nebo jsou jimi chranény.

Systémy pro pfipravu napdjecich roztokii (chemickd vyména)

Specidlné konstruované nebo upravené systémy pro piipravu napdjecich roztokt vysoce ¢istého chloridu
uranu pro obohacovaci zdvody zaloZené na chemické vyméné.

Vysvétlujici pozndmka

Tyto systémy obsahuji zafizeni pro ¢isténi rozpoustédly nebo ¢isténi pomoci iontové vymény elektrolytické
redukce U®" nebo U*" na U*'. Tyto systémy produkuji roztoky chloridu uranu obsahujici pouze malé
mnozstvi kovovych neistot Fadové v jednotkdch ppm jako chrom, Zelezo, vanad, molybden a jiné dvojmocné
nebo vicevalenéni kationy. Konstrukénimi materidly ¢4sti systému zpracovavajictho vysoce &isty U** jsou
sklo, fluorované polymery, polyfenylsulfit, polyethersulfon nebo jimi povlakované materidly a grafit
impregnovany pryskyfici.

Systémy oxidace uranu (chemickd vyména)

Specidlné konstruované nebo upravené systémy pro oxidaci U** na U** pred zpétnym piivddénim uranu do
separa¢ni kaskddy v procesu obohacovani zaloZeném na chemické vyméné.

Vysvétlujici pozndmka

Tyto systémy mohou zahrnovat takova zafizeni jako:

a) zafizeni pro miseni chloru a kysliku s kapalinou vytékajici ze zafizeni na separaci isotopt a extrakci
vysledného U** do ochuzeného organického toku a zpétné piivadéného z vystupniho konce kaskddy;

b) zafizeni, které oddéluje vodu od kyseliny chlorovodikové takovym zptsobem, Ze voda i koncentrovand
kyselina chlorovodikovd mohou byt znovu vriceny do technologického procesu na odpovidajicich
mistech.

Rychle reagujici iontoménice na bdzi pryskyfic/adsorbentii (iontovd vyména)

Specidlné konstruované nebo upravené iontoménice na bdzi pryskyfic nebo adsorbentii s rychlou kinetikou
vymény pro obohacovén{ uranu zaloZené na procesu iontové vymény, véetné poréznich makro-sitovanych
pryskyfic nebo nosici se strukturou tenkych vrstev, ve kterych jsou aktivni skupiny dcastnici se chemické
vymény soustfedény pouze na povrchu neaktivniho porézniho nosice nebo na kompozitnich materidlech
vhodného tvaru, které mohou byt ¢astice nebo vldkna. Tyto iontoménice na bazi pryskyfic/adsorbentdi maji
primér 0,2 mm nebo méné a musi byt chemicky odolné viici koncentrovanym roztokdm kyseliny
chlorovodikové a musi mit dostate¢nou pevnost, kterd zabrani jejich opotiebeni a degradaci ve vyménikovych
kolondch. Tyto pryskyfice/adsorbenty jsou specidlné navrzeny tak, aby dosahovaly velmi rychlé kinetiky
vymény isotopti uranu (polo¢as vymeény je mensi nez 10 sekund) a mohou byt provozovany pii teplotich
v intervalu 100 az 200 °C.

Kolony pro iontovou vyménu (iontovd vyména)

Vilcové kolony o priiméru vétsim nez 1000 mm pro umisténi ndplné ijontoméni¢t na bézi
pryskyfic/adsorbent specidlné konstruované nebo upravené pro obohacovén{ uranu zaloZeného na procesu
iontové vymény. Tyto kolony jsou zhotoveny z materidlt (jako titan, fluorouhlikové plasty) odolnych viici
korozi koncentrovanymi roztoky kyseliny chlorovodikové nebo jsou jimi chrdnény a mohou byt
provozovany pii teplotich v intervalu 100 az 200 °C a tlacich nad 0,7 MPa (102 psi).



5.6.8 Regeneracni systémy pro iontovou vymeénu (iontovd vyména)

5.7

a) Specidlné konstruované nebo upravené systémy chemické nebo elektrochemické redukce pro regeneraci
chemického redukéniho ¢inidla nebo ¢inidel pouzivanych v obohacovacich kaskdddch pii iontové
vyméné uranu.

b) Specidlné konstruované nebo upravené systémy chemické nebo elektrochemické oxidace pro regeneraci
oxidac¢nich ¢inidel pouzivanych v obohacovacich kaskdddch pfi iontové vyméné uranu.

Vysvétlujici pozndmka

V procesu obohacovani iontovou vyménou maize byt jako redukujici kationt pouZit napiiklad trojmocny titan
(Ti*). V tomto piipadé by redukéni systém redukoval Ti*", a tak regeneroval Ti*". V tomto procesu miize byt
jako oxidant pouzito trojmocné zelezo (Fe**). V tomto pifpadé by oxidacni systém oxidoval Fe?*, a tak
regeneroval Fe?'.

Specidlné konstruované nebo upravené systémy, zafizeni a komponenty obohacovacich zivodi
zaloZenych na laserové technologii

Uvodni pozndmka

Soucasné systémy procesu obohacoviani zaloZeného na laserové technologii 1ze rozdélit do dvou kategori: ty,
u kterych jsou technologickym médiem pary atomdrniho uranu, a ty, u kterych jsou technologickym médiem
péry uranové slouceniny. BéZnd nomenklatura takovych procesti zahrnuje: pro prvni kategorii —laserovou
separaci par atomdrniho uranu (AVLIS nebo SILVA); pro druhou kategorii — molekuldrni laserovou
isotopickou separaci (MLIS nebo MOLIS) a chemickou reakci vyvolanou selektivni aktivaci laserem (CRISLA).
Systémy, zafizeni a komponenty pro laserové obohacovani zahrnuji:

a) zafizeni pro doddvéni par kovového uranu (pro selektivni foto-ionizaci) nebo par uranové slouceniny (pro
foto-disociaci nebo chemickou aktivaci);

b) sbérné zafizeni pro obohaceny nebo ochuzeny kovovy uran jako ,produkt* a ,zbytky” prvni kategorie
a sbérné zafizeni pro komponenty disociace nebo reakce jako ,produkt‘ a nedotéeny materidl jako
,zbytky“ druhé kategorie;

¢) technologické laserové systémy pro selektivni excitaci atomt nebo molekul obsahujicich uran 235;

d) zafizeni pro p¥ipravu vstupujictho materidlu a konverzi produktu. SloZitost spektroskopie atomd nebo
slouenin uranu si miZe vyzadat zaclenéni kterékoliv z dostupnych laserovych technologii.

Vysvétlujici pozndmka

Mnohé polozky uvedené v tomto odstavci pfichdzeji do bezprosttedniho kontaktu s plynnym nebo kapalnym
kovovym uranem nebo s technologickym plynem sestdvajicim z UF, nebo smési UF, s jinym plynem. Veskeré
povrchy, které piichdzeji do kontaktu s uranem nebo s UF, jsou zhotoveny nebo chrénény korozivzdornymi
materidly. Pro alely tohoto bodu, ktery se tykd obohacovani na zdkladé laserovych technologii, zahrnuji
materidly odolné vi¢i korozi plynnym kapalnym kovovym uranem nebo uranovymi slitinami grafit
povlakovany oxidem yttria a tantal, materidly odolné v(i¢i korozi UF,, méd, korozivzdornou ocel, hlinik,
hlintkové slitiny, nikl nebo niklové slitiny s obsahem niklu minimalné 60 % a plné fluorované uhlovodikové
polymery odolné vii¢i UF.

Systémy odpatovdni uranu (AVLIS)

Specidlné konstruované nebo upravené odpafovaci systémy, jejichZ soucdsti jsou vysoce vykonnd elektronova
déla s uzitenym vykonem na ter¢tku minimdlné 2,5 kW/cm.



Systémy manipulace s kapalnym kovovym uranem (AVLIS)

Specidlné konstruované nebo upravené systémy pouzivané pii manipulaci s roztavenym kovovym uranem
nebo jeho slitinami sestdvajici z kelimk a zafizeni na chlazeni kelimka.

Vysvétlujici pozndmka

Kelimky a jiné ¢dsti tohoto systému, které pfichazeji do kontaktu s roztavenym uranem nebo jeho slitinami,
jsou vyrobeny z vhodnych Ziruvzdornych a korozivzdornych materidl nebo jsou jimi chrdnény. Vhodné
materidly zahrnuji tantal, grafit povlakovany oxidem yttria, grafit povlakovany jinymi oxidy vzdcnych zemin.

Montdzni celky kolektorii ,,produktu” a ,,zbytkii“ kovového uranu (AVLIS)

Specidlné konstruované nebo upravené montazni celky kolektort pro kovovy uran v kapalné nebo pevné
formé.

Vysvétlujici pozndmka

Komponenty téchto montdznich celkd jsou vyrobeny ze Zdruvzdornych materidlti odolnych vic¢i korozi
parami kovového uranu nebo roztavenym uranem (takovym jako je napf. grafit povlakovany oxidem yttria
nebo tantal) nebo jsou jimi chranény. Zahrnuji potrubi, ventily, fitinky, ,zldbky*, prichodky, vyméniky tepla
a sbérné deskové elektrody pro magnetickou, elektrostatickou nebo jinou separaéni metodu.

Pouzdra separainich moduldi (AVLIS)

Specidlné konstruované nebo upravené vilcové nebo pravotihlé nddoby pro umisténi zdroje par uranu,
elektronového déla a kolektorti ,produktu” a ,zbytk*.

Vysvétlujici pozndmka

Tato pouzdra maji celou fadu otvord pro umisténi priichodek pro pfivod elektiiny a vody, oken pro laserovy
svazek paprskd, pripojeni vakuové vyvévy a Cidel systému diagnostiky a monitorovini. Jsou opatfena
prostiedky pro jejich otevirdni a uzavirdni umoziiujici vyménu vnitinich komponentd.

Nadzvukové expanzni trysky (MLIS)

Specidlné konstruované nebo upravené nadzvukové expanzni trysky pro chlazeni smési UF a nosného plynu
na teplotu 150 K a niZsi, které jsou odolné viici korozi UF.

Kolektory produktu — pentafluoridu uranu (MLIS)

Specidlné konstruované nebo upravené kolektory pevného produktu — pentafluoridu uranu (UFs) - sestdvajici
z filtru, kolektord ndrazového nebo cyklénového typu nebo jejich kombinace, které jsou odolné viici
korozivnimu ptisobeni prostiedi UF5/UF,.

Kompresory pro nosny plyn/UFs (MLIS)

Specidlné konstruované nebo upravené kompresory pro smési UF¢ a nosného plynu projektované pro
dlouhodoby provoz v prosttedi UF,. Komponenty téchto kompresort, které prichdzeji do kontaktu
s technologickym plynem, jsou zhotoveny z materidlt odolnych vii¢i korozi UF, nebo jsou jimi chranény.



5.7.8 Tésnéni hiideli (MLIS)

Specidlné konstruovand nebo upravend vakuovd tésnéni s utésnénymi vstupnimi a vystupnimi pfirubami, pro
utésnéni htideli spojujicich rotory kompresorti s hnacimi motory a zajistujici spolehlivou hermetizaci pro
tniku technologického plynu nebo nasdvani vzduchu nebo tésnictho plynu do vniténi komory kompresoru,
kterd je naplnéna smési UF, a nosného plynu.

5.7.9  Systémy fluorace (MLIS)

Specidlné konstruované nebo upravené systémy pro fluoraci UF; (v pevné fizi) na UF, (plyn).

Vysvétlujici pozndmka

Tyto systémy jsou konstruovany pro fluoraci shromazdéného praskového UF; na UF, ktery se ndsledné
shromazduje v kontejnerech produktu nebo bezprostfedné napdji jednotky MLIS, kde se dodatecné
obohacuje. V jednom z moznych postupii se reakce fluorace miZe uskute¢iovat v rdmci systému separace
isotopti a UF4 odebird bezprostiedné z kolektordi ,produktu®. V jiném z postupt se praskovy UFg mize
odebirat nebo prevadét z kolektort ,produktu do vhodné reakéni niddoby na fluoraci (naptiklad reaktor
s fluidni vrstvou, $nekovy reaktor nebo spalovaci vézovy reaktor). V obou piipadech se déle pouzivd zafizeni
pro skladovani a ptepravu fluoru (nebo jiného vhodného fluora¢niho ¢inidla) a zafizeni pro shromazdovéni
a prepravu UFg,

5.7.10 Hmotnostni spektrometry pro analyzu UF4/lontové zdroje (MLIS)

Specidlné konstruované nebo upravené magnetické nebo kvadrupdlové hmotnosti spektrometry schopné
uskute¢iiovat ,on-line“ odbér vzorkd prividéného materidlu z proudd plynného UFg, produktu nebo zbytkd,
které maji viechny ndsledujici charakteristiky:

1. jednotkovi rozlidovaci schopnost pro atomovou hmotnost vyssi nez 320;

2. iontové zdroje vyrobené z nichromu nebo monelu ¢ niklu, nebo témito materidly povlakované;

3. iontové zdroje s ionizaci elektronovym ostfelovanim;

4. kolektorovy systém vhodny pro provddéni isotopické analyzy.

5.7.11 Napdjeci systémy/systémy pro odvddéni produktu a zbytkii (MLIS)

Specidlné konstruované nebo upravené technologické systémy nebo zafizeni obohacovacich zdvodi
zhotovené z materidléi odolnych vici korozi UF ¢ nebo jimi chrdnéné, které zahrnuji:

a) napdjeci autokldvy, pece nebo systémy pouzivané k piivadéni UF; do obohacovaciho procesu;

b) desublimétory (nebo vymrazovaci nidoby) pouzivané k odvadéni UF, z procesu obohacovani pro jeho
nésledujici prevod ohfivinim;

¢) solidifika¢ni nebo zkapalfiovaci stanice pouzivané k odvddéni UF; z obohacovacitho procesu
prostiednictvim stla¢ovéni plynného UF; a jeho previdénim do pevné nebo kapalné formy;

d) stanice ,produktu” a ,zbytkd“ pouzivané k plnéni UF, do kontejnert.

5.7.12 Systémy pro separaci UF a nosného plynu (MLIS)

Specidlné konstruované nebo upravené technologické systémy pro separaci UF¢ od nosného plynu. Nosnym
plynem muZe byt dusik, argon nebo jiny plyn.
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Vysvétlujici pozndmka

Tyto systémy mohou zahrnovat ndsledujici zafizeni:

a) kryogenni vyméniky tepla a kryosepardtory dosahujici teplot -120 °C nebo nizsich;

b) kryogenni vymrazovaci jednotky dosahujici teplot -120 °C nebo nizsich;

¢) vymrazovaci nddoby pro UF; destilujici pfi teplotdch -20° nebo nizsich.

Laserové systémy (AVLIS, MLIS a CRISLA)

Lasery nebo laserové systémy specidlné konstruované nebo upravené pro separaci isotopti uranu.

Vysvétlujici pozndmka

Lasery a komponenty laser ddleZité v procesech obohacovini zaloZenych na laserech obvykle sestdvaji ze
dvou laser: laseru na bazi médi a barvivového laseru. Laserovy systém MLIS sestdva obvykle z laseru na bézi
CO, nebo excimérového laseru a optické vicepriichodové kyvety s rotujicimi zrcadly na obou koncich. Lasery
nebo laserové systémy pro oba procesy vyzaduji dlouhodobé stabilizované kmito¢tové spektrum.

Specidlné konstruované nebo upravené systémy a komponenty pro pouZiti v obohacovacich
zivodech zaloZenych na plazmové separaci

Uvodni pozndmka

V procesu plazmové separace prochdzi plazma uranovych iontl elektrickym polem nastavenym na
rezonanéni kmitoéet iontG 2*>°U, které proto preferenéné absorbuj energii a zvétsuji primér svych
spirdlovych orbit. lonty s trajektorif vétstho préméru jsou zachycovany a tvoii produkt obohaceny 2*°U.
Plazma, kterou tvori{ ionizované pdry uranu, se nachdzi ve vakuové komore se silnym magnetickym polem
vytvofenym supravodivym magnetem. Hlavni technologické systémy tohoto procesu zahrnuji systém
generace uranové plazmy, separa¢ni modul se supravodivym magnetem a systémy odvddéni a shromazdovani
kovu ve formé ,produktu” a ,zbytkd“.

Mikrovinné silové zdroje a antény

Specidlné konstruované nebo upravené mikrovinné silové zdroje a antény pro generaci nebo urychlovani
iontd, které maji nsledujici charakteristiky: kmitocet prevysujici 30 GHz a pramérny vykon pro tvorbu iontd
vetsi nez 50 kW.

Tontové excitacni civky

Specidlni konstruované nebo upravené vysokofrekvenéni civky souzici pro excitaci iontt pii kmitoctech
prevysujicich 100 kHz vhodné pro primérny vykon vyssi nez 40 kW.

Systémy tvorby uranové plazmy

Specidlné konstruované nebo upravené systémy pro tvorbu uranové plazmy, které mohou obsahovat
vysokovykonna elektronovd déla (strip nebo scan) s uziteénym vykonem na ter¢iku vétsim nez 2,5 kW/cm.

Systémy pro manipulaci s kapalnym kovovym uranem

Specidlné konstruované nebo upravené systémy pouzivané pfi manipulaci s roztavenym kovovym uranem
nebo jeho slitinami sestavajici z kelimkd a zafizeni na chlazeni kelimkd.
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Vysvétlujici pozndmka

Kelimky a jiné ¢dsti tohoto systému, které pfichazeji do kontaktu s roztavenym uranem nebo jeho slitinami,
jsou vyrobeny z vhodnych Zéruvzdornych a korozivzdornych materidléi. Vhodnymi materidly jsou tantal,
grafit povlakovany oxidem yttria, grafit povlakovany jinymi oxidy vzacnych zemin nebo jejich smésmi.

Montdzni celky kolektorii ,,produktu* a ,,zbytkii“ kovového uranu

Specidlné konstruované nebo upravené montazni celky kolektord pro kovovy uran v pevné formé. Tyto
montdzni celky jsou vyrobeny ze zaruvzdornych materidlt odolnych vici korozi parami kovového uranu jako
je grafit povlakovany oxidy yttria nebo tantal, popfipadé jsou jimi chranény.

Pouzdra separacnich modulii

Specidlné konstruované nebo upravené vilcové nidoby pro umistén{ zdroje par uranu, vysokofrekvenéni
civky a kolektort , produktu* a ,zbytka“.

Vysvétlujici pozndmka

Tato pouzdra maji celou fadu otvord pro umisténi prichodek pro privod elekttiny, pfipojeni diftzni vyvévy
a Cidel systémd diagnostiky a monitorovédni. Jsou opatfena prostfedky pro jejich otevirdni a uzavirdni
umoziujicimi vyménu vnitinich komponentd a jsou vyrobena z vhodnych nemagnetickych materidlé napf.
austenitické korozivzdorné oceli.

Specidlné konstruované nebo upravené systémy, zafizeni a komponenty obohacovacich zivodii
zaloZenych na technologii elektromagnetického obohacovani

Uvodni pozndmka

V elektromagnetickém procesu jsou ionty kovového uranu ziskané ionizaci vstupni suroviny — soli (obvykle
UCl,) urychlovany a prochdzeji magnetickym polem, které piisobi tak, Ze ionty riiznych isotopi sleduji riizné
trajektorie. Hlavni komponenty elektromagnetického separdtu isotopd zahrnuji: magnetické pole pro
vychyleni svazku iontl/separaci isotopd, iontovy zdroj se svym urychlovacim systémem a systém pro
shromazdovéni{ oddélenych isotopi. Pomocné systémy tohoto procesu zahrnuji systém elektrického napdjeni
magnetu, vysokonapétovy systém iontového zdroje, vakuovy systém a extenzivni chemické systémy pro
regeneraci produktu a ¢isténi/recyklovdni komponenti.

Elektromagnetické separdtory isotopii

Elektromagnetické separdtory isotopli specidlné konstruované nebo upravené pro separaci isotopt uranu
a zafizeni a komponenty urCené k tomuto Gi¢elu, mezi néz pati{ zejména:

a) lontové zdroje

Jednoduché nebo vicendsobné zdroje iontt uranu sestévajici ze zdroje par, ionizitoru a urychlovace svazku,
vyrobené z vhodnych materidl(i, jakymi je napf. grafit, korozivzdorna ocel nebo méd, které jsou schopné
poskytnout celkovy proud svazku 50 mA nebo vétsi.

b) Kolektory ionté

Desky kolektort sestdvajici ze dvou nebo vice §térbin a sbérnych komdrek specidlné konstruované nebo
upravené pro shromazdovan{ iontovych svazkii obohaceného a ochuzeného uranu a vyrobené z vhodnych
materidld, jakymi je napf. grafit nebo korozivzdornd ocel.



¢) Vakuovd pouzdra

Specidlné konstruovand nebo upravend pouzdra pro elektromagnetické separdtory vyrobené z vhodnych
materidld, jakymi jsou austenitickd korozivzdornd ocel a projektovand pro provoz pii tlaku 0,1 Pa nebo
nizsim.

Vysvétlujici pozndmka

Pouzdra jsou specidlné konstruovand pro umisténi iontovych zdrojd, sbérnych desck a vystelek chlazenych
vodou a maji zafizeni pro pfipojeni diftzni vyvévy a pro otevirdni a uzavirani téchto zafizeni, aby se umoznilo
vyjmuti a opétovnd instalace vnitinich komponentd.

d) P6lovych ndstavel magnetu

Specidlné konstruované nebo upravené pélové ndstavce magnetu o priméru vétsim nez 2 m pouZivané pro
udrzeni konstantniho magnetického pole uvnitf magnetického separdtoru isotopi a pro pienos
magnetického pole mezi dvéma sousedicimi separdtory.

Vysokonapétové zdroje

Specidlné konstruované nebo upravené vysokonapétové zdroje pro iontové zdroje vyznacujici se viemi
nédsledujicimi charakteristikami: schopnost nepfetrzitého provozu, vystupni napéti 20 000 V nebo vice,
vystupni proud 1 A nebo vétsi a regulace napéti lepsi nez 0,01 % v pribéhu 8 hodin.

Zdroje pro napdjeni elektromagneti

Specidlné konstruované nebo upravené vykonné stejnosmérné zdroje pro napdjeni magnetl vyznacujici se
vSemi ndsledujicimi charakteristikami: schopnost nepretrzité doddvat vystupni proud 500 A nebo vétsi pii
napéti 1 000 V nebo vice s proudovou nebo napétovou regulaci napéti lepsi nez 0,01 % v priibéhu 8 hodin.

ZAVODY A VYROBU NEBO UPRAVU KONCENTRACE TEZKE VODY, DEUTERIA A JEHO
SLOUCENIN A ZARIZENI SPECIALNE KONSTRUOVANA NEBO UPRAVENA K TOMUTO UCELU

Uvodni pozndmka

Tézkd voda mbZe byt vyribéna rdznymi postupy. Dva postupy vSak prokdzaly svou komeréni
zivotaschopnost. Prvni je zaloZen na vyménném procesu voda — sirovodik (GS proces) a druhy na vyménném
procesu amoniak — vodik.

GS proces je zalozen na vyméné vodiku a deuteria mezi vodou a sirovodikem v fadé kolon, které jsou
provozovany tak, Ze jejich horni sekce je studend a spodni sekce je horkd. Voda protékd kolonami shora dold,
zatimco plynny sirovodik proudi ode dna kolon k jejich horni ¢ésti. K lepsimu promichani plynu a vody slouzi
fada perforovanych pater. Deuterium pfechdzi do vody v nizkych teplotdch a do sirovodiku p#i vysokych. Plyn
nebo voda obohacené deuteriem jsou odvddény z prvniho stupné kolon do kontaktu horké a studené sekce
a tento proces se opakuje i v kolondch ndsledujicich stupriti. Produkt z posledniho stupné, voda obohacend
deuteriem do koncentrace 30 % deuteria, je dopravovin do destila¢ni jednotky, kde je vyrabéna tézkd voda
reaktorové kvality, tj. 99,75 % oxid deuteria.

Pomoci procesu vymény mezi amoniakem a vodikem Ize extrahovat deuterium ze syntézniho plynu pfi jeho
kontaktu s kapalnym amoniakem za pfitomnosti katalyzitoru. Syntézni plyn je pfividén do vyménnych
kolon a do konvertoru amoniaku. V kolondch plyn proudi ode dna k horni ¢4sti, zatimco kapalny amoniak
stékd shora dold. Deuterium prechdzi z vodiku obsazeného v syntéznim plynu do amoniaku, kde se
koncentruje. Amoniak se potom pfivadi do krakovaciho zafizeni na dno kolony, kde se koncentruje. Amoniak
se potom pfivadi do krakovaciho zafizeni na dno kolony, zatimco plyn proudi do horni ¢dsti konvertoru
amoniaku. Dals{ obohacovani probihd v ndsledujicich stupnich a tézkd voda vhodné pro pouziti v jaderném
reaktoru se vyrabi v konecné fazi destilaci. Vychozi syntézni plyn mize byt poskytovan zdvodem na vyrobu
amoniaku, ktery mtiZe byt postaven jako sou¢dst zdvodu na vyrobu tézké vody vyuzivajici vymény amoniak
- vodik. Zdrojem pro ziskani deuteria pfi vyménném procesu amoniak — vodik muiZe byt rovnéz obycejnd
voda.
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Mnohd kli¢ové zafizeni pro zdvody na vyrobu tézké vody vyuzivajicich procesu GS nebo procesu vymény
mezi amoniakem a vodikem jsou stejnd jako v nékterych provozech chemického primyslu a primyslu
zpracovani ropy. To plati pfedevsim pro malé zavody vyuzivajici GS proces. Nicméné jen mdlo polozek byvd
,b&Zné dostupnych ke koupi“. GS proces i vyménny proces amoniak — vodik vyZaduji manipulaci s velkym
mnozstvim hoflavych, korozivnich a toxickych kapalin pfi zvy3enych tlacich. V souvislosti s tim je vyZzadovin
velmi peclivy vybér a specifikace materidléi pfi stanoveni projekénich a provoznich norem pro zdvody
a zafizent, vyuzivajici vyse uvedené procesy, s cilem zajisténi jejich dlouhodobé zivotnosti, vysoké bezpe¢nosti
a spolehlivosti. Volba velikosti zdvodu zavisi pfedev$im na ekonomické strance a potiebach. Vétsina polozek
by tedy byla upravovina podle pozadavkd zdkaznika.

Zévérem je tieba poznamenat, Ze v obou vyménnych procesech (proces GS a proces zaloZeny na vyménné
reakci amoniak — vodik) mohou byt &dsti zafizeni, které nejsou jednotlivé specidlné konstruoviny nebo
upraveny pro vyrobu tézké vody, smontovany do systémd, které jsou specidlné konstruovdny nebo upraveny
pro tuto vyrobu. Pikladem takovych systémi je vyroba katalyzdtoru pouzivaného ve vyménném procesu
amoniak — vodik a destilace vody pouzivand ke kone¢nému koncentrovani tézké vody do tirovné reaktorové
kvality.

Zafizeni, kterd jsou specidlné konstruovand nebo upravend pro vyrobu tézké vody, vyuZivajici bud vyménny
proces voda — sirovodik nebo amoniak — voda zahrnuji ndsledujici:

Kolony pro vyménu voda - sirovodik

Pro vyrobu tézké vody zalozené na procesu vymény mezi vodou a sirovodikem jsou specidlné konstruovény
nebo upraveny vyménné kolony vyrobené z mékké nelegované oceli (napf. ASTM A516) o priméru 6-9 m
(20-39’), schopné pracovat pfi tlacich 2 MPa (300 psi) a vice a s piipustnou toleranci 6 mm a vice na mozny
korozni abytek.

Dmychadla a kompresory

Jednostuptiovd nizkotlakd odstfedivkovd dmychadla nebo kompresory (tj. 0,2 MPa nebo 30 psi) specidlné
konstruovand nebo upravend pro cirkulaci sirovodikového plynu (tj. plynu obsahujiciho vice nez 70 % H,S)
pii vyrobé tézké vody zaloZené na vyménné procesu voda —sirovodik. Tato dmychadla nebo kompresory maji
minimalni vykon 56 m?[s (120 000 SCFM), pracuji pfi tlacich 1,8 MPa (260 psi) a vice a jsou opatiena

tésnénim vhodnym pro prici v prostiedi vlhkého H,S.

Kolony pro vyménu amoniak — vodik

Vyménné kolony o minimalni vy3ce 35 m (114,3') a praméru 1,5 m - 2,5 m (4,9-8,2") schopné pracovat pfi
tlacich 15 MPa (225 psi) specidlné konstruované nebo upravené pro vyrobu tézké vody na vyménném procesu
amoniak — vodik Tyto kolony maji v axidlnim sméru alespon jeden pfirubovy otvor o stejném priméru jako
vnitfn{ vélcovd ¢dst, pres ktery mtize byt vkldddno nebo vyjimdno vnitfni zafizen{ kolony.

Vnitini zafizeni kolon a patrova cerpadla

Vnitini zafizeni a patrovd ¢erpadla kolon specidlné konstruovand nebo upravena pro kolony na vyrobu tézké
vody zalozené na vyménném procesu amoniak - vodik. Vnitfni zafizeni kolon tvori specidlné konstruovand
patra reaktord, kterd zajistuji co nejlepsi kontakt mezi plynem a kapalinou. Patrova ¢erpadla jsou specidlné
konstruovand ponornd ¢erpadla urcend pro cirkulaci kapalného amoniaku uvnitf kontaktniho patra a pro
dopravu amoniaku do pater kolon.

Krakovaci zafizeni amoniaku

Krakovaci zafizeni s minimdlnim pracovnim tlakem 3 MPa (450 psi) specidlné konstruovand nebo
upravovand pro vyrobu tézké vody zaloZené na vyménném procesu amoniak — vodik.
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Infradervené absorp¢ni analyzdtory

Infracervené absorp¢ni anatalyzitory schopné providét ,on-line“ analyzu poméru vodik/deuterium pfi
koncentracich deuteria 90 % a vyse.

Za¥izeni pro katalytické spalovani

Zatizeni pro katalytické spalovéni, tj. pfevod plynného obohaceného deuteria na tézkou vodu, specidlné
konstruovand nebo upravend pro vyrobu tézké vody zaloZené na vyménném procesu amoniak — vodik.

ZAVODY NA KONVERZI URANU A ZARIZENI SPECIALNE KONSTRUOVANA NEBO
UPRAVENA K TOMUTO UCELU

Uvodni pozndmka

Zavody a systémy na konverzi uranu mohou provadét jednu nebo vice transformaci uranu z jedné jeho
chemické formy do jiné, k nimz patif: konverze uranovych rudnych koncentriti na UO,, konverze UO; na
UO,, konverze oxidti uranu na UF, nebo UF, konverze UF, na UF, konverze UF, na UF,, konverze UF, na
kovovy uran a konverze fluoridd uranu na UO,. Mnohé kli¢ové polozky zafizeni zdvodd na konverzi uranu
se shodujf se zaf{zenim pro jiné oblasti chemického préimyslu. Typy zatizeni pouzivanych v téchto procesech
mohou napiiklad zahrnovat: pece, rotaéni susdrny, fluidni reaktory, spalovaci vézové reaktory, kapalinové
odsttedivky, destila¢ni kolony a kolony pro extrakei kapalina - kapalina. Avsak jen mélo z téchto polozek je
,béiné dostupnych®, vétsina z nich byvd upravena podle pozadavkd a specifikaci zdkaznika. V nékterych
piipadech je nutno brdt v tvahu specidlni projektové a konstrukéni pozadavky spojené s koroznimi
vlastnostmi pouzivanych chemickych litek (HF, F,, CIF, a fluoridy uranu). Zavérem je nutné uvést, Ze ve viech
procesech konverze uranu jsou pouZivina specidlné konstruovana nebo upravend zafizeni, kterd mohou byt
smontovdna z jednotlivych dild a &dsti, které jednotlivé nejsou specidlné konstruovany nebo upraveny pro
konverzi uranu.

Specidlné konstruované nebo upravené systémy pro konverzi uranovych rudnych koncentriti na
vo,

Vysvétlujici pozndmka

Konverze uranovych rudnych koncentrétt na UO, mize byt provadéna rozpusténim rudy v kyseliné dusi¢né
a extrahovanim ¢istého uranylnitrdtu za pouziti takového rozpoustédla jako je tributylfosfat. Uranyl nitrét je
déle konvertovin na UO; bud pomoci koncentrace a denitrifikace, anebo neutralizace plynnym amoniakem
za vzniku diurandtu amonného, ktery je ndsledné filtrovan, susen a zihan.

Specidlné konstruované nebo upravené systémy pro konverzi UO; na UF,

Vysvétlujici pozndmka

Konverze UO; na UF; muzZe byt provddéna pfimou fluridaci. Tento proces vyzaduje zdroj plynného fluoru
nebo trifluoridu chloru.

Specidlné konstruované nebo upravené systémy pro konverzi UO; na UO,

Vysvétlujici pozndmka

Konverze UO5 na UO, mizZe byt provddéna redukei UO; krakovanym plynnym amoniakem nebo vodikem.
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Specidlné konstruované nebo upravené systémy pro konverzi UO, na UF,
Vysvétlujici pozndmka

Konverze UO, na UF, miiZze byt provddéna na zdkladé reakce UO, s plynnym fluorovodikem (HF) pfi
teplotdch 300-500 °C.

Specidlné konstruované nebo upravené systémy pro konverzi UF, na UF
Vysvétlujici pozndmka

Konverze UF, na UF, je provddéna exotermickou reakci s fluorem ve vézovych reaktorech. UFg je
kondenzovin z horkych vytokovych plynt pfi prichodu pres studenou jimku ochlazenou na -10 °C. Tento
proces vyzaduje zdroj plynného fluoru.

Specidlné konstruované nebo upravené systémy pro konverzi UF, na kovovy uran
Vysvétlujici pozndmka

Konverze UF na kovovy uran je provadéna redukei hoicikem (velké davky) nebo vdpnikem (malé ddvky). Tato
reakce probihd pfi teplotich nad bodem taven{ uranu (1 130 °C).

Specidlné konstruované nebo upravené systémy pro konverzi UF; na UO,
Vysvétlujici pozndmka

Konverze UF, na UO, miZe byt provddéna jednim ze tii procest. V prvnim je UF redukovan a hydrolyzovan
na UO, za pouziti vodiku a pary. Ve druhém procesu je UF, hydrolyzovin rozpusténim ve vodé, pridinim
amoniaku je vysrdZen diurandt amonny, ktery je ndsledné redukovdn na UO, vodikem pfi teploté 820 °C. Ve
tfetim procesu reaguji UF,, CO, aNH; ve vodé a vysrzi se uhli¢itan amoniumuraniltrikarbonat. Pfi reakci
amoniumuraniltrikarbondtu s parou a vodikem pfi teploté 500-600 °C vznikd UO,

Konverze UF¢ na UQ, je Casto provddéna jako prvni stupeni v zdvodech na vyrobu paliva.
Specidlné konstruované nebo upravené systémy pro konverzi UF na UF,
Vysvétlujici pozndmka

Konverze UF¢ na UF, je provddéna redukei vodikem.



