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BOSNA I HERCE GOVINA BOCHA H XEPIIETOBHHA
PREDSJEDNISTVO HPENCJEHHIITRO
Tajnistvo / Sekretarijat Cerpemapujam

Bpoj: 05-05-1-2841-2/12
Capajero, 24. cerrrembap 2012. ronuue

NAPJAMEHTAPHA CKVIIITHHA  f
BOCHE U XEPIETOBHHE

- IPEACTABHHYKH JOM
- IOM HAPOJIA

Hpeamer. CarnacHoeT 3a paTHQHKANH]Y A0AATHOr NPOTOKO0/Ia, TPAMKH Ce

Y cxknagy ca unaHoM 16, 3akoHa O IIOCTYNKY 3daKJbyYHBama Mo
u3BpuIaBatkba MehyHaponuux yrosopa ("Cin. rmacamk buX", 6p 29/00),
J0CTaBJbaMO BaM Pajii JaBaa CariacHOCTH 3a paTudurauujy:

Hopatan nportokon y3 Cnopasym nsmelly Bocue m Xepueropuae m
MebynapoaHe areHumje 3a aTOMCKY €HEPrujy ¢ NPHMjeHH 3aMITHTHHX
Mjepa y Be3H ca YrOBOPOM 0 HelIHpewy HyKJaeapHOr opyxja. JlogaTHu
nporokoya je mnornucao r. Emup Auzgapenh, mupexrop ApkaBHe
areHUHje 3a paaHjalHOHY H HykJeapuy Oe30jeanoct buX, 06. jyna 2012.
roguHe y bewy.

bynyhu na je [IpxaBHa peryiaropHa areHiyja 3a pagdjallHOHy |
HyKneapHy OesbjemHocT BHX HamlexxHa 3a mpoBoherme IMIOCTYNKA 3a
3aKJbY4YHMBALE OBOT NPOTOKONA, MOJIHMO Bac [1a HA CACTAHKE BAIIMX KOMHCH]a,
ofHOCHO cjegHuile Homa, mopen mpeacraBuuka Ilpemcjemummrea buX, kao
peazarava, Io30BeTe H IPSACTABHUKA ATEHITH]e KOjH MOCTAHHLHMA, OJHOCHO
AeneraTUMa MOXKeE JaTH CBe IMoTpebHe uHpopManuje 0 IPOTOKOIY.

C mourroBameM,




BOSNA I HERCEGOVINA

BOCHA H XEPIETOBHHA

Ministarstvo vanjskih poslova MHHMCTAPCTBO MHOCTPAHKX HOCAORA

Broj: 08/1-23-05-5-21175-2/12
Datum: 12. septembar 2012, godine
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BOSNA I HERCEGOVINA L0505 Zgsd
PREDSJEDNISTVO
SARAJEVO

PREDMET: Prijedlog odluke o ratifikaciji Dodatnog protokoela uz Sporazum izmedu
Bosne i Hercegovine i Medunarodne agencije za atomsku energiju o primjeni zastitnih
mjera u svezi sa Ugovorom o nefirenju nuklearnog oru¥ja, dostavlja se;

U prilogu akta dostavljam Prijedlog odluke o ratifikaciji Dodatnog protokola uz
Sporazum izmedu Bosne i Hercegovine i Medunarodne agencije za atomsku energiju o
primjeni zatitnih mjera u svezi sa Ugovorom o nedirenju nuklearnog oruZja, koji je potpisan
u Becu, 6. juna 2012.godine.

Predsjednistvo Bosne i Hercegovine je na 23. redovnoj sjednici odrZanoj 30. maja
2012.godine, donijelo Odluku o prihvatanju Dodatnog protokola i ovlastilo gdina. Emira
Dizdarevica, direktora DrZavne regulatorne agencije za radijacijsku i nuklearnu sigurnost
Bosne i Hercegovine da isti potpise. Kopija navedene odluke Predsjednistva BiH broj: 01-50-
1-1546-22/12 od 30. maja 2012.g. je u prilogu ovog akta.

Skrecem paZnju da je temeljem predmetne odluke istovremeno potpisan i Sporazum
izmedu Bosne i Hercegovine i Medunarodne agencije za atomsku energiju o primjeni
zastitnih mjera u svezi sa Ugovorom o nesirenju nuklearnog oruZja. Ovaj sporazum je lex
generali u odnosu na Dodatni protokol, upucen je takoder u proceduru ratifikacije (nagim
aktom broj: 08/1-23-05-5-23541-2/12 od 5. septembra 2012.g), a stupanje na snagu
Sporazuma je preduvijet za stupanje na snagu Dodatnog protokola. Praznina u prvom stavu
Preambule Dodatnog protokola ¢e naknadno biti dopunjena upisivanjem datuma stupanja na
shagu Sporazuma.

Vijeée ministara Bosne i Hercegovine je na 18. sjednici odrZanoj 30.08.2012.g.
utvrdilo Prijedlog odluke o ratifikaciji Dodatnog protokola radi dostavljanja Predsjednitvu
BiH i provedbe procedure ratifikacije (kopija obavijesti o Zakljutku Vije¢a ministara BiH,
akt broj: 05-07-1-2398-16/12 od 31. 08. 2012.g. je takoder u prilogu ovog akta),

Dostavijamo i kopiju misljenja Ureda za zakonodavstvo Vijeéa ministara BiH, akt
broj: 01-02-600-2/12 od 19. 07. 2012.g.

Molim da PredsjedniSive Bosne i Hercegovine, u skladu sa odredbama Zakona o
postupku zakljuivanja i izvr¥avanja medunarodnih ugovora {“Sluzbeni glasnik BiH*, broj
29/00) provede postupak ratifikacije Dodatmog protokola. = * -

S poStovanjem,

Prilog: kao u tekstu




DODATNI PROTOKOL UZ SPORAZUM IZMEPU BOSNE I HERCEGOVINE I
MEDUNARODNE AGENCLIE ZA ATOMSKU ENERGIJU O PRIMJENI
ZASTITNIH MJERA
U VEZI S UGOVOROM O NESIRENJU NUKLEARNOG ORUZJA

BUDUCI da su Bosna i Hercegovina i Medunarodna agencija za atomsku energiju {u
daljem tekstu: ,Agencija“) strane Sporazuma o primjeni zaStitnih mjera u vezi s
Medunarodnim ugovorom o neSirenju nuklearnog oruZja (u daljem tekstu: ,,Sporazum ©
zadtitnim mjerama“) koji je stupio na snagu za Bosnu i Hercegovinu i Agenciju

SVJESNI zahtjeva medunarodne zajednice za daljim unapredenjem neSirenja
nuklearnog oruzja, poveéavanjem korisnosti i poboljSavanjem efikasnosti sistema za§titnih
mjera Agencije,

PODSIECAJUCI da Agencija pri provodenju zatitnih mjera mora uzeti u obzir
potrebu da: izbjegne ometanje ekonomskog i tehnolodkog razvoja Bosne i Hercegovine 1
medunarodnu saradnju u podrugju miroljubivih nuklearnih aktivnosti; postuje zdravlje,
sigurnost, fiziku zastitu i druge sigurnosne odredbe koje su na snazi, te prava pojedinaca;
poduzme sve mjere opreza radi zaltite poslovnih, tehnologkih i industrijskih tajni, kao i
drugih povjerljivih informacija koje sazna,

S OBZIROM na to da udestalost i intenzitet aktivnosti opisanih u ovom protokolu
trebaju biti svedene na minimum u skladu sa ciljevima jatanja djelotvornosti i pobeljsanja
efikasnosti zastitnih mjera Agencije,

Bosna i Hercegovina i Agencija saglasile su se o sljedecem:
ODNOS 1IZMEPU PROTOKOLA I SPORAZUMA O ZASTITNIM MJERAMA
Clan 1.

Odredbe Sporazuma o zatitnim mjerama treba primijeniti u ovom protokolu u
onolikoj mjeri koliko je to u vezi i u skladu s odredbama ovoga protokola. U sluaju
nesaglasnosti izmedu odredbi Sporazuma o zastitnim mjerama i onih iz ovog protokola, treba
primijeniti odredbe ovoga protokola.

ODREDBA O INFORMIRANJU
Clan 2.

a. Bosna i Hercegovina ée dostaviti Agenciji izjavu koja sadrZi:

(i) Op¢i opis i informaciju koja blize odreduje lokaciju istra¥ivackih i razvojnih
aktivnosti u vezi sa nukleamnim gorivnim ciklusom, koje ne ukljuuju



nuklearni materijal, koje se vr$e bilo gdje, a finansira ih, posebno odobrava ili
kontrolira, ili su izvedene u ime Bosne i Hercegovine.

(ii) Informacije, utvrdene od strane Agencije na osnovu o¢ekivanih poboljianja
djelotvornosti ili efikasnosti operativnih aktivnosti, s kojima se sloZila Bosna i
Hercegovina, relevantnih mjera zastite u postrojenjima i lokacijama izvan
postrojenja gdje se nuklearni materijal uobiajeno koristi.

(iii) Opéi opis svake zgrade na svakom podruéju uklju€ujuci njenu svrhu i, ako
nije ofigledno iz tog opisa, njen sadrZaj. Opis mora sadrZavati mapu tog
podrudja.

(iv) Opis obima operacija za svaku lokaciju uklju¢enu u aktivnosti navedene u
Aneksu T ovog protokola.

(v) Informacije koje blize odreduju lokaciju, operativni status i procjenu godidnjeg
kapaciteta proizvodnje rudnika uranija i postrojenja za obogadivanje uranija i
torija i tekuéu godisnju proizvodnju takvih rudnika i postrojenja za
obogadivanje u cijeloj Bosni i Hercegovini. Bosna i Hercegovina treba
dostaviti, na zahtjev Agencije, podatke o tekuéoj godiSnjoj proizvodnji
pojedinog rtudnika ili postrojenja za oboga¢ivanje. Osiguravanje ovih
informacija ne zahtijeva detaljno podnofenje podataka o obratunu nuklearnog
materijala.

(vi) Informacije koje se odnose na izvorni materijal koji nije dostigao sastav i
Eistodu pogodnu za proizvodnju goriva ili za izotopsko obogacivanje, kake
slijedi:

(a) koli%ine, hemijski sastav, svrhu ili namjenu takvog materijala, da li
u nuklearne ili nenuklearne svrhe, za svaku lokaciju u Bosni i
Hercegovini na kojoj je materijal prisutan u koli¢inama koje
prelaze 10 (deset) metritkih tona uranija i/ili 20 (dvadeset)
metri¢kih tona torija, i za druge lokacije s koli¢inama veéim od 1
{jedne) metricke tone, ukupnu koli¢inu za Bosnu i Hercegovinu u
cjelini ako koli¢ina prelazi 10 (deset) tona uranija ili 20 {dvadeset)
tona torija. Osiguravanje tih informacija ne zahtijeva detaljno
podnogenje podataka o obraunu nuklearnog materijala;

(b) kolitine, hemijski sastav i odredifte svakog izvoza takvog
materijala iz Bosne i Hercegovine, za posebne nenuklearne svrhe u
koli¢inama koje prelaze:

(1) 10 (deset) tona uranija, ili za uzastopne izvoze uranija iz Bosne
i Hercegovine u istu dr¥avu, svaki manji od 10 (deset) tona, ali
koji ukupno prelaze 10 (deset) tona godi¥nje,

(2) 20 (dvadeset) tona torija, ili za uzastopne izvoze torija iz Bosne
i Hercegovine u istu drzavu svaki manji od 20 (dvadeset) tona,
ali koji ukupno prelaze 20 (dvadeset) tona godisnje.



(¢) koli¢ine, hemijski sastav, trenutaénu lokaciju i svrhu, ili
planirano koriStenje svakog uvoza u Bosmu 1 Hercegovinu
takvog materijala za posebne nenuklearne svrhe u koli¢inama
koje prelaze:

(1) 10 (deset) metriZkih tona uranija, ili za uzastopne uvoze uranija
u Bosnu i Hercegovinu svaki manji od 10 (deset) tona, ali koji
ukupno prelaze 10 (deset) tona godidnje,

(2) 20 (dvadeset) tona torija, ili za uzastopne uvoze torija u Bosnu i
Hercegovinu svaki manji od dvadeset tona, ali koji ukupno
prelaze 20 (dvadeset) tona godidnje.

Podrazumijeva se da se ne zahtijeva dostavljanje informacija o takvom
materijalu, namijenjenom za nenuklearnu upotrebu, kada je on u svom
nenuklearmmom obliku za krajnju upotrebu.

(vij (a) Informacije koje se odnose na kolitine, koritenje i lokacije
nuklearnog materijala koji ne podlijeZe zaStimim mjerama prema
&lanu 37 Sporazuma o zadtitnim mjerama,

(b) Informacije koje se odnose na koli¢ine (koje mogu biti u obliku
procjene) i koriitenja na svakoj lokaciji nuklearnog materijala
izostavljenog iz zatitnih mjera prema Clanu 36(b) Sporazuma o
za$titnim mjerama, ali koji jo$ nije u nenuklearnom obliku za krajnju
upotrebu, u koli¢inama koje prelaze one iz ¢lana 37 Sporazuma o
zadtitnim mjerama. Osiguravanje tih informacija ne zahtijeva
detaljno podno3enje podataka o obraunu nuklearnog materijala.

(viii) Informacije koje se odnose na lokaciju ili dalju preradu sredmje 1
visokoradioaktiviog otpada koji sadri plutonij, visokoobogaéeni uranij ili
uranij -233, za koje su prestale zatitne mjere prema &lanu 11 Sporazuma o
zadtitnim mjerama. Za potrebe ovog stava ,dalja prerada® ne ukljutuje
prepakivanje otpada ili njegove dalje kondicioniranje, koje ne ukljuduje
separaciju elemenata za skladistenje ili odlaganje.

(ix) Sljedece informacije, koje se odnose na specifiénu opremu 1 nenuklearm
materijal naveden u Aneksu IL:

(a) za svaki izvoz takve opreme i materijala iz Bosne i Hercegovine:
naziv, koli&nu, lokaciju gdje ée se koristiti prema namjeni u
dravi uvozniku i datum ili, kako je primjereno, oSekivani datum
1Zvoza,

(b) na poseban zahtjev Agencije, potvrdu Bosne i Hercegovine, kao
dr¥ave uvoznika, o informacijama dostavljenim Agenciji od druge
drzave u vezi s izvozom takve opreme i materijala u Bosnu i
Hercegovinu.

(x) Opée planove za naredni 10-godi¥nji period, koji se titu razvoja nuklearnoga
gorivnog ciklusa (uklju¥ujuéi planirane istraZivatke i razvojne aktivnosti u



vezi sa nuklearnim gorivnim ciklusom) kada su ih odobrili odgovarajuéi organi
vlasti u Bosni i Hercegovini.

b. Bosna i Hercegovina ée uginiti svaki razumni napor da pribavi Agenciji sljedece
informacije:

(i) Opéi opis i informacije koje bliZe odreduju lokacije istrazivagkih i razvojnih
aktivnosti vezanih za nuklearni gorivni ciklus, koje ne ukljuéuju nuklearni
matetijal, koje se posebno odnose na obogadivanje, ponoviu preradu
nuklearnog goriva ili preradu srednje ili visokoradioaktivnog otpada koji sadrzi
plutonij, visokoobogadeni uranij ili uranij -233, koje se provode bilo gdje u
Bosni i Hercegovini, ali koje nisu finansirane, posebno odobrene ili
kontrolirane ili provedene u ime Bosne i Hercegovine. Za potrebe ovog stava,
dalja prerada srednje ili visokoradioaktivnog otpada ne ukljuluje prepakivanje
otpada ili njegovo kondicioniranje, koje ne ukljutuje separaciju njegovih
elemenata za skladiitenje ili odlaganje.

(ii) Opéi opis aktivnosti i identitet osoba koje vrSe takve aktivnosti na lokacijama
koje je utvrdila Agencija, izvan podrudja koje Agencija smatra da bi moglo biti
funkcionalno u vezi s aktivnostima tog podrugja. Osiguravanje tih informacija
predmet je posebnog zahtjeva Agencije. Bit ¢e obezbijedene pravovremeno in
dogovoru sa Agencijom.

c. Na zahtjev Agencije, Bosna i Hercegovina e osigurati prodirenje ili razjaSnjenje bilo
koje informacije dostavljene na osnovu ovog €lana, ako je u vezi s potrebama zadtitnih
mjera.

Clan 3.

a. Bosna i Hercegovina ¢e dostaviti Agenciji informacije navedene u &lanu 2a.(i), (ii1),
(iv), (V), (vi)(a), (vii) i (x) i &lanu 2b.(i) u roku od 180 dana od stupanja na snagu ovog
protokola.

b. Bosna i Hercegovina ée do 15. maja svake godine dostaviti Agenciji aZurirane
informacije iz stava a. za period koji pokriva prethodnu kalendarsku godinu. Ako nije
bilo promjena od posljednjih dostavljenih informacija, Bosna i Hercegovina e to
naznaditi.

c. Bosna i Hercegovina ée do 15. maja svake godine dostaviti Agenciji informacije
navedene u &lanu 2a.(vi)(b) i (c) za period koji pokriva prethodnu kalendarsku godinu.

d. Bosna i Hercegovina ¢e svakog tromjesedja osigurati Agenciji informacije oznalene u
&lanu 2a.(ix)(a). Te informacije trebaju biti dostavljene u roku od 60 dana po isteku
svakog tromjesedja.

e. Bosna i Hercegovina ée dostaviti Agenciji informacije navedene u ¢lanu 2a.(viii) 180
dana prije nego se izvrdi dalja prerada i do 15. maja svake godine informacije o
promjenama na lokaciji za period koji pokriva prethodnu kalendarsku godinu.



f  Bosna i Hercegovina i Agencija se trebaju sloZiti oko vremenskih rokova i udestalosti
dostavljanja informacija navedenih u ¢lanu 2a.(ii).

g. Bosna i Hercegovina ée dostaviti Agenciji informacije iz ¢lana 2a.(ix)(b) u roku od 60
dana od zahtjeva Agencije.

DOPUNSKI PRISTUP

Clan 4.

U vezi s izvriavanjem dopunskog pristupa prema &lanu 5 ovog protokola, primijenit ¢e
se sljedece:

a. Agencija neée mehanidki ili sistematidno traZiti verifikaciju informacija o kojima je
rije¢ u &lanu 2, medutim, Agencija treba imati pristup:

(i) svakoj lokaciji iz &lana 5a.(i) ili (ii) na selektivnoj osnovi, da se uvjeri da nema
nedeklarisanog nuklearnog materijala ili aktivnosti,

(iiy svakoj lokaciji iz &lana 5b. ili c. da rijesi pitanje taénosti i potpunosti
informacija dostavljenih prema &lanu 2 ili da rijesi neku nedosljednost vezanu
za te informacije,

(iii) svakoj lokaciji iz ¢lana 5a.(iii) u onoj mjeri potrebnoj za Agenciju da radi
mjera zastite potvrdi izjavu Bosne i Hercegovine o stanju stavljanja van
funkcije postrojenja ili lokacije izvan postrojenja gdje se nuklearni materijal
uobitajeno koristi.

b. (i) Osim kako je predvideno u dole navedenom stavu (ii), Agencija ée dati Bosni i
Hercegovini prethodno obavjestenje o pristupu najmanje 24 sata unaprijed.

(ii) Za pristup bilo kom mjestu na podrugju koji je traZen u vezi § posjetama radi
verifikacije projekinih informacija, ili ad hoc ili rutinske inspekcije na tom
podrugju, vrijeme za prethodno obavijeStenje bit e, ako Agencija to zahtijeva,
najmanije 2 sata, ali u izuzetnim okolnostima moZe biti i krace od 2 sata.

¢. Prethodno obavjedtenje mora biti u pismenom obliku i mora navoditi razloge za
pristup i aktivnosti koje ée biti izvedene tokom takvog pristupa.

d. U slutaju nekog pitanja ili neslaganja, Agencija ¢e osigurati Bosni i Hercegovini
moguénost da razjasni i olak3a rjesavanje tog pitanja ili neslaganja. Takva moguénost
bit ¢e pruzena prije zahtjeva za pristup, osim ako Agencija smatra da bi odgadanje
pristupa unaprijed utjecalo na razlog zbog kog je pristup traZen. U svakom slugaju
Agencija nece donijeti bilo koji zakljutak o tom pitanju ili neslaganju sve dok Bosni i
Hercegovini nije pruZena takva moguénost.

e. Osim ukoliko sa Bosnom i Hercegovinom nije drugadije dogovoreno, pristup ¢ée se
osigurati samo za vrijeme redovnog radnog vremena.



f Bosna i Hercegovina ée imati pravo da njeni predstavnici prate inspektore Agencije
tokom njihovih posjeta pod uslovom da inspektori nee time biti zadrZavani ili na
drugi na¢in ometani u ispunjavanju svojih duZnosti.

Clan 5.
Bosna i Hercegovina ¢e omogudéiti Agenciji pristup:
a (i) svakom mjestu na podrudju,
(i) svakoj lokaciji koju je oznatila Bosna i Hercegovina prema &lanu 2a. (v)-(viii),

(iii) svakom postrojenju ili lokaciji izvan postrojenja stavljenim izvan funkcije
) ]
gdje se uobifajeno koristio nukleami materijal,

b. svakoj lokaciji koju je oznatila Bosna i Hercegovina prema ¢lanu 2a.(i), lanu 2a.(iv),
&lanu 2a.(ix)(b) ili &lanu 2b., razliditoj od onih iz gore navedenog stava a.(i). Ako
Bosna i Hercegovina ne moZe osigurati takav pristup, duZna je uiniti svaki razuman
napor da udovolji zahtjevima Agencije bez odgadanja, na druge nagine.

¢. svakoj lokaciji koju navede Agencija razli¢itoj od lokacija iz gore navedenih stavova
a. i b. radi prikupljanja uzoraka okoli$a na posebnoj lokaciji. Ako Bosna i Hercegovina
ne mo¥e osigurati takav pristup, duZna je uginiti svaki razuman napor da udovolji
zahtjevima Agencije bez odgadanja na susjednim lokacijama ili na druge nadine.

Clan 6.
Prilikom primjene ¢lana 5 Agencija moZe provesti sljedece aktivnosti:

a. Za pristup u skladu sa &lanom Sa.(i) ili (iii): vizuelno posmatranje, skupljanje uzoraka
okoli%a, koriStenje aparata za detekciju i mjerenje zraenja, primjena pecata i drugih
stedstava za identifikaciju i upozoravanje na provalu navedenih u dopunskim
aranmanima i druge objektivne mjere za koje je pokazano da su tehnigki izvodljive i
sa ¢ijim koristenjem se saglasio Upravni odbor (u daljem tekstu: “Odbor”) i nakon
konsultacija izmedu Agencije i Bosne i Hercegovine;

b. Za pristup u skladu sa &lanom S5a.(ii): vizuelno posmatranje, brojanje jedinica
nuklearnog materijala, nedestruktivna mjerenja i skupljanje uzoraka, kori$tenje aparata
za detekciju i mjerenje zradenja, ispitivanje dokumentacije u vezi s kolilinom,
porijeklom i prirodom materijata, skupljanje uzoraka okoli%a i druge objektivne mjere
za koje je pokazano da su tehnidki izvodljive i sa &ijim koriStenjem se saglasio Odbor
nakon konsultacija izmedu Agencije i Bosne i Hercegovine,

¢. Za pristup u skladu sa lanom 5b.: vizuelno posmatranje, skupljanje uzoraka okolisa,
koritenje aparata za detekciju i mjerenje zradenja, ispitivanje dokumentacije o
proizvodnji i otpremi koja se tiGe mjera za3tite i druge objektivne mjere za koje je
pokazano da su tehnidki izvodljive i sa Sijim koriStenjem se saglasio Odbor nakon
konsultacija izmedu Agencije i Bosne i Hercegovine;



d. Za pristup u skladu sa &anom 5c.: skupljanje uzoraka okolia i, u sluCaju da rezultati
ne rjedavaju sumnju ili nesaglasnost na lokaciji koju je oznatila Agencija u skladu sa
lanom 5c., koritenje na toj lokaciji vizuelnog posmatranja, aparata za detekciju i
mjerenje zralenja i, kako se usaglase Bosna i Hercegovina i Agencija, drugih
objektivnih mjera.

Clan 7.

a. Na zahtjev Bosne i Hercegovine, Agencija i Bosna i Hercegovina trebaju postiéi
dogovore za organizirani pristup prema ovom protokolu radi sprelavanja 3irenja
povjerljivih informacija, ispunjavanja zahtjeva sigurnosne ili fizicke zadtite, ili zatite
vlasni¢kih ili poslovno osjetljivih informacija. Takvi dogovori ne smiju sprijegiti
Agenciju u provodenju aktivnosti potrebnih da se vjerodostojno osigura da nema
nedeklarisanog nukleamog materijala i aktivnosti na lokacijama u pitanju, ukljuujuci
rjeSenje pitanja koja se odnose na tadnost i potpunost informacija o kojima je rijed u
&lanu 2, ili neslaganja u vezi s tim informacijama.

b. Bosna i Hercegovina moe, kada dostavlja informacije prema ¢lanu 2, obavijestiti
Agenciju o mjestima na podrudju ili lokaciji na kojima se moZe primijeniti
organizirani pristup.

¢. Do stupanja na snagu bilo kog potrebnog dopunskog aranZmana, Bosna i Hercegovina
mo¥e pribjeéi organiziranom pristupu u skladu s odredbama gore navedenog stava a.

Clan 8.

Ni¥ta u ovom protokolu ne spreava Bosnu i Hercegovinu da ponudi Agenciji pristup
lokacijama osim onih na koje se odnose &lan 5 i ¢lan 9, i da zatraZi od Agencije provodenje
aktivnosti verifikacije na nekoj lokaciji. Agencija treba bez odgadanja uginiti svaki razuman
napor da djeluje prema takvom zahtjevu.

Clan 9.

Bosna i Hercegovina ée omoguliti Agenciji pristup lokacijama koje je navela
Agencija radi provodenja skupljanja uzoraka okolida sa Zirokog podrudja. Ako Bosna i
Hercegovina ne moZe osigurati takav pristup, ona ¢e uginiti svaki razuman napor da udovolji
zahtjevima Agencije na altemnativnim lokacijama. Agencija nece traZiti takav pristup dok
dogovor o skupljanju uzoraka okolifa sa Sirokog podru¢ja ne potvrdi Odbor nakon
konsultacija izmedu Agencije i Bosne i Hercegovine.

Clan 10,
Agencija ¢e obavijestiti Bosnu i Hercegovinu o:

a. Aktivnostima provedenim prema ovom protokolu, ukljucujuéi one koje se odnose na
bilo koja pitanja ili neslaganja na koje je Agencija skrenula paZnju Bosni i
Hercegovini, u roku od 60 dana nakon $to su provedene aktivnosti Agencije.

b. Rezultatima aktivnosti koji se odnose na bilo koja pitanja ili neslaganja na koje je
Agencija skrenula paZnju Bosni i Hercegovini, 3to je prije moguce, ali u svakom
sluaju u roku od 30 dana nakon $to je Agencija utvrdila rezultate.



¢. Zakljudcima do kojih je Agencija do3la iz svojih aktivnosti po ovom protokolu.
Zaklju&ci ¢e biti dostavljani jedanput godisnje.

IMENOVANIE INSPEKTORA AGENCIIJE
Clan 11,

a. (i) Generalni direktor ée obavijestiti Bosnu i Hercegovinu o odobrenju Odbora za
bilo kog sluzbenika Agencije kao inspektora za mjere zajtite. Ako Bosna i
Hercegovina ne obavijesti generalnog direktora o svom odbijanju takvog
sluzbenika kao inspektora za Bosnu i Hercegovinu u roku od 3 (tri) mjeseca od
prijema obavjedtenja o saglasnosti Odbora, inspektor tako najavljen Bosmi i
Hercegovini bit ée smatran imenovanim za Bosnu i Hercegovinu.

(i) Generalni direktor, djelujuéi u odgovoru na zahtjev Bosne i Hercegovine ili na
vlastitu inicijativa, treba odmah obavijestiti Bosnu i Hercegovinu o povlafenju
imenovanja bilo kog sluZbenika kao inspektora za Bosnu i Hercegovinu.

b. Obavjestenje o kojem je rije§ u stavu a. smatrat ¢e se primljenim od Bosne i
Hercegovine 7 (sedam) dana nakon datuma kada je Agencija poslala obavje3tenje Bosni
i Hercegovini preporucenom poStom.

VIZE
Clan 12.

Bosna i Hercegovina ¢e u roku od mjesec dana od prijema zahtjeva osigurati
imenovanom inspektoru, naznafenom u zahtjevu, odgovarajucu vizu s viSestrukim
ulazom/izlazom i/ili tranzitnu vizu, tamo gdje je potrebno, kako bi se inspektoru omoguéio
ulazak i boravak na teritoriju Bosne i Hercegovine radi provedbe svojih duZnosti. Bilo koja
potrebna viza treba vaZiti najmanje godinu dana i moZe biti obnovljena ako je to potrebno za
pokrice trajanja inspektorovog imenovanja n Bosni i Hercegovini.

DOPUNSKI ARANZMANI
Clan 13.

a. Tamo gdje Bosna i Hercegovina ili Agencija utvrde da je potrebno dopunskim
aranfmanima pobliZe oznaliti kako ¢e se primjenjivati mjere propisane u ovom
protokolu, Bosna i Hercegovina i Agencija ¢e se sporazumjeti o tim dopunskim
aranmanima u roku od 90 dana od stupanja na snagu ovog protokola, ili kada se
potreba za takvim dopunskim aranZmanima utvrdi poslije stupanja na snagu ovog
protokola, u roku od 90 dana od utvrdivanja takve potrebe.

b. Do stupanja na snagu bilo kojih potrebnih dopunskih aranZmana Agencija ¢e biti
ovlaitena da primjenjuje mjere propisane u ovom protokolu.
SISTEMI KOMUNIKACIJA

Clan 14.



(®)

Bosna i Hercegovina ¢e dopustiti i zadtititi slobodne komunikacije za sluzbene potrebe
Agencije izmedu inspektora Agencije u Bosni i Hercegovini i sjedidta Agencije V/ili
regionalnih ureda, ukljudujuéi nadzirani i nenadzirani prijenos informacija, dobijenih
radom Agencije i/ili nadzorom ili mjernim uredajima. Agencija treba imati, u
dogovoru s Bosnom i Hercegovinom, pravo koristenja medunarodno ustancovljenih
sistema direktnih komunikacija, ukljutujuéi satelitske sisteme i druge oblike
telekomunikacija koji se ne koriste u Bosni i Hercegovini. Na zahtjev Bosne 1
Hercegovine ili Agencije, pojedinosti provodenja ovog stava koje se tiu nadziranih i
nenadziranih prijenosa informacija, dobijenih radom Agencije i/ili nadzorom ili
mjernim uredajima, trebaju biti navedene u dopunskim aranZmanima.

Pri komunikaciji i prijenosu informacija, kako je odredeno u gore navedenom stavu a.,
mora se uzeti u obzir potreba zadtite vlasni€kih i poslovno osjetljivih informacija ili
projektnih informacija, za koje Bosna i Hercegovina smatra da su narogito osjetljive.
ZASTITA POVJERLIIVIH INFORMACIJA
Clan 15.
Agencija ¢e odrzavati strogi reZim kako bi osigurala djelotvomu zadtitu protiv
otkrivanja poslovnih, tehnologkih i industrijskih tajni i drugih povjerljivih informacija
primljenih na znanje, ukljudujuéi takve informacije koje Agencija saznaje pri

provodenju ovog orotokola.

ReZim o kojem je rije& u stavu a. mora ukljugiti, uz druge, i odredbe koje se odnose
na:

(i) opée principe i pomoéne mjere za rukovanje povjerljivim informacijama,
(ii) uslove zapo8ljavanja osoblja u vezi sa zaftitom povjerljivih informacija,
(iii) postupke u sludaju povreda ili navodnih povreda povjerdjivosti.

ReZim o kom je rije¢ u stavu a. Odbor ¢e potvrditi i s vremena na vrijeme ponovo
ispitati.

ANEKSI
Clan 16.

Aneksi ovog protokola &ine njegov sastavni dio. Osim radi izmjene i dopune aneksa,
izraz ,,Protokol* kako je koridten u ovom dokumentu znaci Protokol i aneksi zajedno.

(i) Popis aktivnosti, naveden u Aneksu I, i popis opreme i materijala, naveden n Aneksu

II, moze ispraviti Odbor na savjet nezavisne radne grupe stru¢njaka koju je postavio
Odbor. Svaka takva ispravka stupit ée na snagu 4 (Eetiri) mjeseca nakon usvajanja od
strane Odbora.

STUPANIJE NA SNAGU
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Clan 17.

a. Ovaj protokol stupa na snagu danom kada Agencija primi od Bosne i Hercegovine
pismeno obavjeitenje da su ispunjene zakonske Vili ustavne pretpostavke Bosne 1
Hercegovine za stupanje na snagu.

b. Bosna i Hercegovina moZ¥e izjaviti, bilo kada prije stupanja na snagu ovog protokola,
da ¢e privremeno primjenjivati ovaj protokol.

¢. Generalni dircktor obavijestit ée bez odgadanja sve drZave &lanice Agencije o svakoj
izjavi o privremenoj primjeni, te o stupanju na snagu ovog protokola.

DEFINICIJE
Clan 18.

Za potrebe ovog protokola:

a. IstraZivagke i razvoine aktivnosti u vezi s nuklearnim gorivnim ciklusom znade one
aktivnosti koje se posebno odnose na bilo koji proces ili aspekt razvoja sistema nedeg

navedenog u nastavku:

(i) pretvaranje nuklearnog materijala,

(ii) obogacivanje nuklearnog materijala,

(iii) proizvodnja nuklearnog goriva,

(iv) reaktori,

(v) reaktori male snage,

(vi) prerada nuklearnog goriva,

(vii) prerada (ne ukljudujuéi prepakivanje ili kondicioniranje, koje ne ukljuduje
separaciju  elemenata, za skladiftenje ili odlaganje) srednje ili
visokoradioaktivnog otpada koji sadrzi plutonij, visokoobogaceni uranij ili
uranij -233,

ali ne ukljuéuje aktivnosti koje se odnose na teorijska ili osnovna nau¢na istraZivanja,
ili na istraZivanja i razvoj industrijske primjene radioizotopa, medicinske, hidrolodke i
poljoprivredne, utjecaja na zdravlje i okoli¥ 1 pobolj$ano odrZavanje.

b. Podrudje postrojenja znali onaj predio koji je ograni¢ila Bosna i Hercegovina u
informaciji koja se odnosi na projekat postrojenja, ukljuujuéi zatvoreno postrojenje i
u informaciji koja se odnosi na lokaciju izvan postrojenja gdje se nukleamni materijal
vobi&ajeno koristi, ukljudujudi zatvorene lokacije izvan postrojenja, gdje je nuklearni
materijal bio uobiajeno kori¥ten (to je ogranieno na lokacije s vru¢im komorama ili
gdje se provode aktivnosti koje se odnose na pretvaranje, obogaéivanje te proizvodnju
ili preradu goriva). Tu takode treba ukljuditi sve instalacije smje3tene zajedno sa
postrojenjem ili lokacijom za opskrbljivanje ili upotrebu bitnih pogona, ukljuéujuci:
vruée komore, vruée komore za preradu ozradenog materijala koji ne sadrZi nuklearni
materijal, instalacije za obradu, skladistenje i odlaganje otpada, zgrade u vezi s
navedenim tatkama koje je oznatila Bosna i Hercegovina u ¢lanu 2a.(iv).

11



c. Postrojenje stavljeno van funkeije ili lokacija izvan postrojenja stavljena van funkcije
zna&i instalaciju ili lokaciju na kojoj su preostale konstrukcije 1 oprema bitni za njeno
koristenje, uklonjeni ili stavljeni izvan pogona tako da nisu upotrebljivi za spremanje i
ne mogu vise biti upotrijebljeni za rukovanje, obradu ili upotrebu nuklearmnog
materijala.

d. Zatvoreno postrojenje ili zatvorena lokacija izvan postrojenja znaci instalacija ili
lokacija gdje je rad zaustavljen i nuklearni materijal uklonjen, ali koje nisu nisu
stavljene van funkcije.

e. Visokoobogaéeni uranij zna&i uranij koji sadrzi 20 ili viSe postotaka izotopa uranija
-235.

f. Skupljanje uzoraka okolida na posebnoj lokaciji znadi skupljanje uzoraka okolifa (npr.
vazduha, vode, rastinja, tla, necisto¢a) na lokaciji i u neposrednoj blizini lokacije koju
je oznatila Agencija radi pomoéi Agenciji da izvede zakljutke o odsutnosti
nedeklarisanog nuklearnog materijala ili nuklearnih aktivnosti na naznacenoj lokaciji.

¢. Skupljanje_uzoraka okolida ¥ireg podrudja znadi skupljanje uzoraka okolifa (npr.
vazduha, vode, rastinja, tla, nedisto¢a) na nizu lokacija koje je odredila Agencija radi
pomoéi Agenciji da izvede zakljutke o odsutmosti nedeklarisanog nuklearnog
materijala ili nuklearnih aktivnosti na Sirem podruju.

h, Nuklearni_materijal zna&i bilo koji izvorni ili posebni fisibilni materijal, kako je
definirano u ¢lanu XX Statuta. Izraz izvorni materijal ne treba biti protumaden
isklju¢ivo kao ruda ili ostaci rude. Svaka odluka Odbora prema ¢lanu XX Statuta
Agencije, koja se odnosi na materijale za koje se smatra da su izvorni materijal ili
posebni fisibilni materijal, nakon stupanja na snagu ovog protokola imat ¢e ufjecaj
prema ovom protokolu samo nakon prihvatanja Bosne i Hercegovine.

i. Postrojenje znadi:
(i) reaktor, reaktor male snage, postrojenje za pretvaranje, postrojenje za
proizvodnju, postrojenje za preradu, postrojenje za separaciju izotopa ili

instalaciju za odvojeno skladitenje, ili

(ii) svaku lokaciju gdje se uobifajeno koristi nuklearni materijal u koli¢inama
vedim od jednog efektivnog kilograma.

j. Lokacija izvan postrojenja zna&i svaka instalacija ili lokacija koja nije postrojenje,
gdje se nuklearni materijal uobiajeno koristi u koli¢inama od jednog efektivnog
kilograma ili manje.

SASTAVLIENO u Be&u, dana 6. juna 2012.godine, u dva primjerka na engleskom jeziku.
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Za BOSNU 1 HERCEGOVINU za MEDPUNARODNU AGENCIIU ZA

ATOMSKU ENERGLIU

Emir Dizdarevié, s.r. Jukia Amano, s.r.

ANEKS I

®

(ii)

(iif)

(iv)

V)

(vi)

(vii)

POPIS AKTIVNOSTI O KOJIMA JE RIJEC U CLANU 2a.(iv) PROTOKOLA

Izrada centrifugalnih rotorskih cijevi ili sastavljanje plinskih centrifuga.

Centrifugalne rotorske cijevi znale cilindre tankih zidova kao $to je opisano u tacki
5.1.1{b) Aneksa IL

Plinske centrifuge znade centrifuge kao ¥to je opisano u uvodnoj napomeni tacke 5.1
Aneksa I1.

Izrada difuzijskih barijera.

Difuzijske barijere znafe tanke porozne filtere kao §to je opisano u tatki 5.3.1(a)
Aneksa II

Izrada ili sastavljanje laserskih sistema.

Laserski sistemi znade sistemi koji ukljuuju elemente kao 3to je opisano u tafki 3.7
Aneksa II.

Izrada ili sastavljanje elektromagnetnih separatora izotopa.

Elektromagnetni separatori izotopa znale elemente navedene u tacki 5.9.1 Aneksa II
koji sadrZe jonske izvore kao §to je opisano u tacki 5.9.1(a) Aneksa II.

Izrada ili sastavljanje kolona ili opreme za ekstrakciju.

Kolone ili oprema za ekstrakeiju znade elemente kao 3to je opisano u tatkama 5.6.1.,
5.6.2,5.6.3,56.5,5.6.6,5.6.715.6.8 Ancksa IL.

Izrada mlaznica za aerodinamidnu separaciju ili vrtloZnih cijevi.

Mlaznice za aerodinamitnu separaciju ili vrtloZne cijevi znafe mlaznice za separaciju i
vrtloZne cijevi kao ¥to je opisano u tatkama 5.5.115.5.2 Aneksa II.

Izrada ili sastavljanje sistema za stvaranje uranijeve plazme.

Sistemi za stvaranje uranijeve plazme znade sisteme za stvaranje plazme uranija kao
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(vii)

(ix)

(x)

(x1)

(xii)

(xiii)

{xiv)

(xv)

3to je opisano u tacki 5.8.3 Aneksa 1L,

Proizvodnja cijevi od cirkonija.

Cijevi od cirkonija znage cijevi kao 3to je opisano u tadki 1.6 Aneksa I1.
Proizvodnja ili pobolj$anje teike vode ili deuterija.

Tetka voda ili deuterij zna&i deuterij, tesku vodu (deuterijev oksid) i bilo koju drugu
smijesu deuterija u kojoj omjer broja atoma deuterija i vodika prelazi 1:5000.

Izrada grafita nuklearnog nivoa.

Grafit nuklearnog nivoa znali grafit koji ima nivo &istoée bolji od 5 ppm bor-
ekvivalenta i gustotu veéu od 1,5 g/em®.

Proizvodnja boca za ozrateno gorivo.

Boca za ozradeno _gorivo znadi posudu za prijevoz i/ili skladistenje ozratenog goriva
koja osigurava hemijsku, termalnu i radiolosku za3titu te rasipa toplotu raspada tokom
rukovanja, prijevoza i skladistenja.

Izrada reaktorskih kontrolnih Sipki.

Reaktorske kontrolne Sipke znade Sipke kao $to je opisano u tacki 1.4 Aneksa Il

Izrada rezervoara i posuda sigurnih od kriti¢nosti.

Rezervoari i posude sigurni od kriti&nosti znage one elemente kao 3to je opisano u
tatkama 3.2 i 3.4 Aneksa Il.

Tzrada ma$ina za usitnjavanje elemenata ozralenog goriva.

Matine za usitnjavanje elemenata ozradenog goriva znade opremu kao 3to je opisano u
tacki 3.1 Aneksa IL

Konstrukeija vru¢ih komora.

Vrude komore znade komoru ili medusobno povezane komore ukupne zapremine
najmanje 6 m® sa za¥titnim slojem jednakim ili ve¢im od ckvivalenta 0,5 m betona
gustoée 3,2 g/iom? ili veée, opremljene uredajem za daljinsko upravljanje.
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1.1.

1.2

ANEKS 11

POPIS ODREDPENE OPREME I NENUKLEARNOG MATERIJALA ZA
1ZVIESTAVANIJE O IZVOZU I UVOZU U SKLADU S CLANOM 2a.(ix)

Reaktori i njihova oprema
Potpuni nuklearni reaktori

Nuklearni reaktori sposobni za rad tako da omoguéavaju kontroliranu samoodrZavajuéu
fisijsku landanu reakciju iskljudujuéi nulto-energetske reaktor koji su definirani kao
reaktori projektirani za maksimalnu koli¢inu proizvodnje plutonija koja ne prelazi 100 g
godi¥nje.

OBJASNIENJE

., Nuklearni reaktor” ukljuduje u osnovi elemente unutar reaktorske posude ili direktno
dodate reaktorskoj posudi, opremu koja kontrolira nivo snage u jezgro i komponente
koje obi¢no sadrZe primamo rashladno sredstvo reaktorskog jezgra ili dolaze u direktan
kontakt s njim, ili ga kontroliraju.

Nije namjera iskljugiti reaktore kod kojih postoji razumna moguénost izmjene tako da
proizvode znatno vide od 100 g plutonija godisnje. Reaktori projektirani za trajni rad na
znatnim nivoima snage, nezavisno od njihovih kapaciteta za proizvodnju plutonija, ne
smatraju se ,,nulto-energetskim reaktorima®.

Reaktorske posude pod pritiskom

Metalne posude, kao jedinstvene jedinice ili u tu svrhu pojedinaéno proizvedeni glavni
dijelovi, posebno su dizajnirane ili izradene tako da sadrZe jezgro nuklearnog reakiora,
definiranog u tacki 1.1 i u stanju su izdrZati radni pritisak primarnog rashladnog
sredstva.

OBJASNJENJE

Gomja ploa reaktorske posude za pritisak obuhvadena je tatkom 1.2 kao posebno
proizveden glavni dio posude za pritisak.

Unutrasnje dijelove reaktora (npr. potpomne stubove i plote za jezgru i druge unutradnje
elemente posude, cijevi vodilica za kontrolne %ipke, termalne Stitove, pregrade,
redetkaste plote jezgra, difuzorske ploge itd.) obiéno isporuéuje dobavljal reaktora. U
nekim sluajevima su odredene unutrainje potporne komponente ukljuene u
proizvodnju posude za pritisak. Ti su elementi dovoljno kljuéni za sigumost i
pouzdanost rada reaktora (i zbog toga za garancije i odgovornost dobavlja&a reaktora)
tako da nije uobi¢ajena njihova isporuka izvan osnovnog ugovora za isporuku reaktora.
Dakle, premda se odvojena isporuka tih jedinstvenih, posebno dizajniranih i izradenih,
kljunih, velikih i skupih elemenata moZe razmatrati, takav nadin isporuke smatra se
nevjerovatnim.
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1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7!

Uredaji za punjenje i praZnjenje reaktorskog goriva

Oprema za rukovanje posebno dizajnirana ili izradena za punjenje ili praZnjenje goriva
iz nuklearnog reaktora, definiranog u tagki 1.1, sposobna za radni postupak punjenja, ili
primjenjujuéi tehnidki sofisticirano pozicioniranje ili centriranje tako da se omoguée
sloZeni postupci vadenja goriva, kod kojih obi¢no nije mogu¢ direktan pregled ili pristup
gorivu.

Reaktorske kontrolne Sipke

Sipke posebno dizajnirane ili izradene za kontrolu reakcije u nukleamom reaktoru, kao
§to je definirano v gore navedenoj tacki 1.1.

OBJASNJENIJE

Ova tatka ukljuduje, uz dio za apsorpciju neutrona, konstrukciju za potporu ili vjeSanje,
ako su isporudeni odvojeno.

Reaktorske cijevi za pritisak

Cijevi koje su posebno dizajnirane ili izradene da sadrZe gorivne elemente i primarno
rashladno sredstvo u reaktoru, kao 3to je definirano u gore navedenoj tacki 1.1, pod
radnim pritiskom veéim od 5,1 MPa (740 psi).

Cijevi od cirkonija

Cirkonij, metal i legure, u obliku cijevi ili sklopova cijevi, i u koli¢inama koje prelaze
500 kg u bilo kom periodu od 12 mjeseci, posebno dizajnirane ili izradene za koriStenje
u reaktoru, kao §to je definirano u gore navedenoj tacki 1.1 i v kojima je odnos hathija
prema cirkoniju manji od 1:500 teZinskih dijelova.

Pumpe za primarno rashladno sredstvo

Pumpe posebno dizajnirane ili izradene za cirkulaciju primarnoga rashladnog sredstva u
nuklearnom reaktoru, kao §to je definirano u gore navedenoj tacki 1.1.

OBJASNIENIE
Posebno dizajnirane ili izradene pumpe mogu ukljudivati sloZeni sistem ili viSestruke
sisteme koji spre€avaju curenje primamnoga rashladnog sredstva, oklopljene pumpe i

pumpe s inercijskim sistemima. Definicija se odnosi na pumpe klase NC-1 ili
kvalificirane ekvivalentnim standardima.
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2.1.

2.2,

Nenuklearni materijali za reaktore
Deuterij i tefka voda

Deuterij, te¥ka voda (deuterijev oksid) i bilo koja druga smjesa deuterija u kojoj omjer
broja deuterijevih i vodikovih atoma prelazi 1:5000 za upotrebu u nuklearnom reaktoru,
kao 3to je definirano u gore navedenoj talki 1.1, u koli¢inama koje prelaze 200 kg atoma
deuterija za svaku zemlju primaoca u bilo kom periodu od 12 mjeseci.

Grafit nuklearnog nivoa

Grafit koji ima nivo &istoée bolji od 5 ppm bor-ekvivalenta i gustou vecu od 1,5 g/cm?
za upotrebu u nukleamom reaktoru, kao §to je definirano u gore navedenoj tatki 1.1, u
kolitinama koje prelaze 3-10* kg (30 metrickih tona) za svaku zemlju primaoca u bilo
kom periodu od 12 mjeseci.

NAPOMENA

Zbog izvjedtavanja, Vlada ée utvrditi da li se grafit, prema gore navedenim podacima,
izvozi za koni$tenje u nukleammom reaktoru.

Postrojenja za preradu ozrafenih gorivnih elemenata i oprema posebno
dizajnirana ili izradena u tu svrhu

UVODNA NAPOMENA

Preradom ozraenoga nuklearnog goriva odvajaju se plutonij i uranij od jako
radioaktivnih fisijskih produkata i drugih transuranijskih elemenata. Razdvajanje se
moZe postiéi razli¢itim tehni€kim postupcima. Medutim, tokom godina, Purex je postao
najéesée koridten i prihvaéen postupak. Purex uklju€uje rastvaranje ozralenoga
nuklearnog goriva u azotnoj kiselini, nakon &ega slijedi razdvajanje uranija, plutonija i
fisijskih produkata pomocu selektivne ekstrakcije rastvara€a, koriste¢i mjeSavinu tributil
fosfata u organskom razrjedivadu.

Purex postrojenja imaju medusobno sliéne procesne funkcije, ukljudujuéi: usitnjavanje
ozralenog gorivnog elementa, rastvaranje goriva, eckstrakciju rastvaraca i postupak
skladistenja tekuéine. Takode mogu imati opremu za termalnu denitraciju uranijevog
nitrata, pretvaranje plutonijevog nitrata u oksid ili metal i obradu otpadnih tekucih
fisijskih produkata u oblik pogodan za dugotrajno skladistenje ili odlaganje., Medutim,
specififan tip i oblik opreme za izvodenje tih funkcija moZe se razlikovati izmedu Purex
postrojenja zbog nekoliko razloga, ukljugujuéi vrstu i keliinu ozrafenoga nuklearnog
goriva za preradu, namjeru raspolaganja nazad dobijenim materijalom i filozofiju
sigurnosti i odrZavanja ugradenu u dizajn postrojenja.

~Postrojenje za preradu ozracenih gorivnih elemenata® ukljuuje opremu i komponente
koje obi¢no dolaze u direktan dodir s ozraenim gorivom, glavnim nuklearnim
materijalom i fisijskim produktima ili direktno upravljaju tokovima njihove prerade.
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31

3.2,

3.3.

Ti postupei, ukljudujuci kompletne sisteme za pretvaranje plutonija i proizvodnju metala
plutonija, mogu biti odredeni mjerama poduzetim radi izbjegavanja kriti¢nosti (npr.
pomoéu geomelrije), ozracenosti (npr. pomocu Stitova) i toksiCnosti (npr. pomodéu
suzbijanja).

U opremu, koja se podrazumijeva u izrazu ,,i oprema posebno dizajnirana ili izradena“
za preradu ozradenih gorivnih elemenata, ukljuceni su:

Magine za usitnjavanje ozrafenih gorivnih elemenata
UVODNA NAPOMENA

Ova oprema lomi ko%uljicu goriva da se ozraeni nuklearni materijal izloZi rastvaranju.
Najledce se upotrebljavaju posebno dizajnirane velike metalne makaze za rezanje,
premda se mozZe koristiti 1 savremena oprema, kao 3to je laser.

Daljinski upravljana oprema posebno dizajnirana ili izradena za koriStenje u gore
opisanim postrojenjima za preradu i namijenjena za rezanje, sjelenje i sjeckanje
sklopova, snopova ili §ipki nuklearnog goriva.

Posude za rastvaranje
UVODNA NAPOMENA

Posude za rastvaranje obi¢no prihvataju usitnjeno istroeno gorivo. U tim posudama
sigurnim od kriti¢nosti ozra¢eni nuklearni materijal otopljen je u azotnoj kiselini, a
preostale ljuske uklonjene su iz toka obrade.

Rezrvoari sigurni od kriti¢nosti (npr. malog pre¢nika, kruZni ili plofasti rezervoari),
posebne dizajnirani ili izradeni za upotrebu u postrojenjima za preradu, kao $to je gore
naznadeno, namijenjeni za rastvaranje ozratenog nuklearnog goriva, koji su sposobni
izdrZavati vrucu visokokorozivnu tekucinu i koji mogu biti daljinski punjeni i odrZavani.

Ekstraktori rastvarada i oprema za ekstrakciju rastvaraca
UVODNA NAPOMENA

Ekstraktori rastvarata primaju i rastvor ozralenog goriva iz posuda za rastvaranje i
organski rastvor koja razdvaja uranij, plutonij i fisijske produkte. Oprema za ekstrakciju
rastvarada obiéno je dizajnirana tako da ispunjava stroge radne parametre, kao dugi radni
vijek bez zahtjeva za odrZavanjem ili prilagodljivost lakom premjeStanju, jednostavnost
rada i kontrole i elasti¢nost kada su u pitanju promjene radnih uslova.

Posebno dizajnirani ili izradeni ekstraktori rastvara¢a, takvi kao punjene ili pulsirajuée
kolone, taloZne mijesalice ili centrifugalni kontaktori za koriStenje u postrojenjima za
preradu ozralenog goriva. Ekstraktori rastvarala moraju biti otporni na korozivno
djelovanje azotne kiseline. Ekstraktori rastvaraa obi¢no su proizvedeni po izuzetno
visokim standardima (ukljutujuéi posebne tehnike zavarivanja i inspekcije, osiguranja
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kvaliteta i kontrole kvaliteta), od nehrdajuceg &elika sa niskim postotkom ugljika,
titanija, cirkonija ili nekoga drugog materijala visokog kvaliteta.

. Posude za drZanje ili skladi$tenje hemikalija
UVODNA NAPOMENA

Kao rezultat faze ekstrakcije rastvaraia dobijamo tri glavna procesna tekuéa toka.
Posude za drZanje ili skladitenje koriste se u daljoj preradi sva tri toka na sljedeéi nagin:

(a) Cisti rastvor uranijevog nitrata koncentriran je isparavanjem i proslijeden u postupak
denitracije gdje se pretvara u uranijev oksid. Taj oksid ponovo se koristi u nuklearnom
gorivnom ciklusu.

(b) Rastvor visokoradioaktivnih fisijskih produkata obi¢no se koncentrira isparavanjem i
sprema kao tefni koncentrat. Taj koncentrat moZe se kasnije ispariti i pretvoriti u oblik
prikladan za skladi3tenje ili odlaganje.

{c) Rastvor &istog plutonijevog nitrata koncentrira se i sprema do njegovog prijenosa u
faze daljeg postupka. Posude za drZanje ili skladiStenje rastvora plutonija dizajnirane
su tako da se izbjegnu problemi kriti¥nosti koji su rezultat promjene u koncentraciji ili
obliku ovog toka.

Posebno dizajnirane ili izradene posude za drZanje ili skladidtenje i koriitenje u
postrojenju za preradu ozradenog goriva. Posude za drZanje ili skladijtenje moraju biti
otporne na korozivno djelovanje azotne kiseline, Posude za drZanje ili skladiStenje
obi¢no su izradene od materijala kao nehrdajuéi &elik s niskim postotkom ugljika,
titanij ili cirkonij ili drugi materijali visokog kvaliteta. Posude za drZanje ili
skladiStenje mogu biti dizajnirane za daljinsko upravljanje ili odrZavanje i mogu imati
sljedeca svojstva za kontrolu nuklearne kriti¢nosti:

(1) zidove ili unutra$nju strukturu s bor-ekvivalentom najmanje 2%, ili
(2) maksimalni pre¢nik 175 mm (7 in) za cilindri¢éne posude, ili
(3) maksimalnu $irinu 75 mm (3 in) za plo¢astu ili za kruZnu posudu,
. Sistem za pretvaranje plutonijevog nitrata u oksid
UVODNA NAPOMENA

U veéini postrojenja za preradu taj zavrini postupak ukljuluje pretvaranje rastvora
plutonijevog nitrata u plutonijev dioksid. Glavne radnje u tom postupku su: skladistenje
materijala i podeSavanje napajanja procesa, taloZenje i razdvajanje &vrste/tekuée
frakcije, oksidachja, rukovanje proizvodom, provjetravanje, zbrinjavanje otpada i
kontrola procesa.
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3.6.

5.1.

Potpuni sistemi, posebno dizajnirani ili izradeni za pretvaranje plutonijevog nitrata u
plutonijev oksid, u pojedinostima prilagodeni tako da se izbjegnu u¢inci Kkritiénosti i
zradenja, te opasnost od trovanja svede na minimum.

Sistem za proizvodnju metala plutonija iz plutonijevog oksida
UVODNA NAPOMENA

Ovaj postupak, koji moZe biti u vezi s postrojenjem za preradu, ukljuéuje fluoriranje
plutonijevog dioksida, obi&no s visokokorozivnim fluorovodikom, zbog proizvodnje
plutonijevog fluorida koji se kasnije u proizvodnji, koristeci metal kalcij visoke Cistode,
pretvara u metalni plutonij i ¥ljaku kalcijevog fluorida. Glavne radnje u ovom postupku
su; fluoriranje (ukljutuje opremu obloZenu ili proizvedenu od plemenitih metala),
pretvaranje u metal (koriste¢i keramitke vatrostalne lonce), obnavljanje §hjake,
rukovanje proizvodom, provjetravanje, zbrinjavanje otpada i kontrola procesa.

Potpuni sistemi posebno dizajnirani ili izradeni za proizvodnju metala plutonija, u
pojedinostima prilagodeni tako da se izbjegnu uéinci kriti¢nosti i zratenja, te opasnost
od trovanja svede na minimum,

Postrojenja za proizvodnju gorivnih elemenata
,Postrojenje za proizvodnju gorivnih elemenata™ ukljuduje opremu:

(a) koja obi¢no dolazi u direktni dodir s nuklearnim materijalom, ili ga direktno preraduje,
ili kontrolira tok proizvodnje nuklearnog materijala, ili

{b) koja hermetitki zatvara nuklearni materijal unutar kosuljice.

Postrojenja za separaciju izotopa uranija i oprema, razlifita od analiti€kih
instrumenata, posebno dizajnirana ili izradena u tu svrhu

Oprema, koja se podrazumijeva u izrazu ,,oprema razli¢ita od analiti¢kih instrumenata,
posebno dizajnirana ili izradena“ za separaciju izotopa uranija ukljuuje:

Plinske centrifuge i sklopove i komponente, posebno dizajnirane ili izradene za
upotrebu u plinskim centrifugama

UVODNA NAPOMENA

Plinska centrifuga se obino sastoji od cilindra (ili vie njih) tankih zidova pre¢nika
izmedu 75 mm (3 in) 1 400 mm (16 in), koji se nalazi u vakuumu i viti velikom
perifernom brzinom od 300 m/s ili vise oko svoje centralne vertikalne ose. Da se
postigne velika brzina, materijali za izradu rotacijskih komponenata moraju biti visokog
omjera &vrstode i gustoce, a rotorski sklop i njegove pojedinaine komponente moraju
biti izradeni sa vrlo malim tolerancijama da se neuravnoteZenost svede na minimum. Za
razliku od drugih centrifuga, kod plinskih centrifiga za obogadivanje uranija
karakteristi¢no je da unutar komore rotora imaju rotirajuéu pregradu (ili viSe njih) u
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obliku diska, te razmjedtaj stacionamih cijevi za punjenje i vadenje plina UFs, koje
oblikuju najmanje tri odvojena kanala, od kojih su dva vezana za lopatice koje se
proteZu od ose rotora prema obodu rotorske komore. U vakuumskoj sredini takode se
nalazi odredeni broj kriti¢nih elemenata koji ne rotiraju i koje, premda su posebno
dizajnirani, nije te¥ko proizvesti niti se proizvode iz posebnih materijala. Centrifugalno
postrojenje, medutim, zahtijeva veliki broj tih komponenata tako da te koli¢ine mogu
dati vaZnu naznaku krajnje upotrebe.

5.1.1. Rotacijske komponente
(a) Potpuni rotorski sklopovi:

Tankozidni cilindri ili nekoliko medusobno povezanih tankozidnih cilindara, izradenih
iz jednog ili vide materijala visokog omjera &vrstode i gustoée, opisanih u
OBJASNJENIJU ovog poglavlja. Ako su medusobno povezani, cilindri su spojeni
pokretnim mjehovima ili prstenovima, kako je opisano u sljedecoj tatki 5.1.1(c).
Rotor je opremljen unutra¥njom pregradom (ili viSe njih) i krajnjim poklopeima, kako
je opisano u sljedeéoj tatki 5.1.1(d) i (e), ako je u konatnom obliku. Medutim,
kompletan sklop moZe biti isporuéen samo djelimiéno sastavljen.

{b) Rotorske cijevi:

Posebno dizajnirani ili izradeni tankozidni cilindri debljine 12 mm (0,5 in) ili manje,
pre¢nika izmedu 75 mm (3 in) i 400 mm (16 in) i proizvedeni iz jednog ili vise
materijala visokog omjera &vrstoée i gustoée, opisanih u OBJASNJENJU ovog
poglavlja.

(c) Prstenovi ili mjehovi:

Komponente posebno dizajnirane ili izradene da lokalno podupru rotorsku cijev ili da
povezu nekoliko rotorskih cijevi. Mijeh je kratki cilindar sa zidom debljine 3 mm
(0,12 in) ili manje, pregnika izmedu 75 mm (3 in) i 400 mm (16 in) koji ima nabore i
izraden je od materijala visokog omjera &vrstoe i gustoe, jednog od opisanih u
OBJASNIENIU ovog poglavlja.

(d} Pregrade:

Komponente u obliku diska pregnika izmedu 75 mm (3 in) i 400 mm (16 in), posebno
dizajnirane ili izradene za ugradnju unutar centrifugalne rotorske cijevi, tako da
izoliraju odvodnu komoru od glavne separacijske komore te, u nekim sluCajevima, da
pomognu cirkulaciju plina UF¢ unutar glavne separacijske komore rotorske cijevi, a
izradene su od materijala visokog omjera &vrstoée i gustoce, jednog od opisanih u
OBJASNJENJU ovog poglavlja.

(e) Gornji poklopci/donji poklopei
Komponente u obliku diska pre¢nika izmedu 75 mm (3 in) i 400 mm (16 in), posebno
dizajnirane ili izradene da pristaju na krajeve rotorske cijevi i tako zadrzavaju UFs
unutar rotorske cijevi, te u nekim sludajevima podupiru, podrzavaju ili sadrZe kao

sastavni dio element gornjeg leZaja (gornji poklopac), ili nose rotirajuce elemente
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motora i donji leZaj (donji poklopac), a izradene su od materijala visokog omjera
&vrstoée i gustoée, jednog od opisanih u OBJASNIJENIJU ovog poglavlja.

OBJASNIJENIJE

Materijali koji se koriste za rotacijske komponente centrifuge su:
(a) legirani &elik maksimalne zatezne &vrstoce 2,05 - 10° N/m” (300.000 psi) ili vise;
(b) legure aluminija maksimalne zatezne &vrstoce 0,46 - 10° N/m® (67.000 psi) ili vise,

(c) vlaknasti materijali pogodni za upotrebu u slojevitim strukturama i koji imaju
specifi¢éni modul 12,3 - 10° m ili veéi i specifitnu maksimalnu zateznu &vrsto¢u
0,33 - 10° m ili vecu (,specifiéni modul“ je Youngov modul u N/m” podijeljen sa
specifiénom teZinom u N/m?; ,.specifitna maksimalna zatezna &vrstoca“ je specifi¢na
zatezna Svrstoéa u N/m? podijeljena sa specifinom teZinom u N/m3).

5.1.2. Stati¢ke komponente
(a) Magnetni visedi leZajevi:

Posebno dizajnirani ili izradeni sklopovi leZajeva koji sadrZe kruZni magnet objesen
unutar kuéidta koje sadrzi prigusujuée sredstvo. Kuéidte treba biti izradeno od
materijala otpornog na UFs (vidi OBJASNIENJE tatke 5.2). Polovi magneta su
spojeni ili je magnet povezan s drugim magnetom pri¢vri¢enim na gornjem poklopeu,
Sto je opisano u tatki 5.1.1(e). Magnet moZe biti prstenastog oblika sa omjerom
izmedu vanjskog i unutradnjeg pre¢nika manjeg ili jednakog 1,6:1. Magnet moZe biti
takvog stanja da je potetna propustljivost 0,15 H/m (120.000 CGS jedinica) ili vise, ili
prinudne sile 98,5% ili vise, ili energetski produkt veéi od 80 kJ/m (107 gaus-ersteda).
Uz uobitajena svojstva materijala, preduslov je da je odstupanje magnetne ose od
geometrijske ose ograni¢eno na vrlo malo toleranciju (manju od 0,1 mm ili 0,004 in)
ili da se posebno zahtijeva homogenost materijala magneta.

(b) Lezajevi/prigudivadi:

Posebno dizajnirani ili izradeni leZajevi koji sadrZe sklop zglob-CaSica ugraden u
prigusivag. Zglob je obiéno osovina od kaljenog &elika s polukuglom na jednom kraju,
te s pridvricenjem za donji poklopac, opisano u tatki 5.1.1(e), na drugom kraju.
Medutim, osovina moZe imati vgraden i hidrodinamicki leZaj. Cagica je u obliku
kuglice s polukuglastim udubljenjem na jednoj strani. Te komponente Cesto se
pribavljaju odvojeno od prigudivaca.

(c} Molekularne pumpe:
Posebno dizajnirani ili izradeni cilindri koji imaju unutra¥nje mainski obradene ili
izdubljene spiralne Zljebove i unutradnje masinski obradene busotine (otvore). Tipitne

dimenzije su sljedede: unutradnji pre¢nik 75 mm (3 in) do 400 mm (16 in), debljina
zida 10 mm (0,4 in) ili viSe, duZine jednake ili veée od prednika. Zljebovi su obi¢no
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pravougaonog presjeka i duboki 2 mm (0,08 in) ili vi3e.
(d) Statori motora:

Posebno dizajnirani ili izradeni statori prstenastog oblika za vifefazne izmjenitne
elektromotore velike brzine s histerezom (ili magnetnim otporom) za sinhroni rad u
vakuumu u podrugju frekvencija 600-2000 Hz i podrudju snage 50-1000 VA. Statori
se sastoje od viSefaznih namotaja na slojevitom Zeljeznom jezgru malih gubitaka,
nadinjenom od tankih limova uobi&ajene debljine 2 mm (0,08 in) ili manje.

(e) Kuéiste centrifuge/nosaci

Komponente posebno dizajnirane ili izradene da drZe sklop rotorskih cijevi plinske
centrifuge. Kugiste se sastoji od nepomignog cilindra debljine zida do 30 mm (1,2 in) s
precizno masinski obradenim krajevima za smjedtaj leZajeva i s jednom ili viSe
prirubnica za ugradnju. Maginski obradeni krajevi medusobno su paralelni i vertikalni
i na uzduZnu osu cilindra s odstupanjem manjim od 0,05°. Ku¢iste moZe biti i
strukture u obliku saéa za smje¥taj nekoliko rotorskih cijevi. Kuéista su izradena od
materijala otpornih na korozivno djelovanje UFj ili zasti¢ena takvim materijalima.

(f) Lopatice

Posebno dizajnirane ili izradene cijevi unutradnjeg preCnika do 12 mm (0,5 in) za
ekstrakciju plina UF4 iz unutra$njosti rotorske cijevi nafinom djelovanja Pitotove
cijevi (tj. s otvorom prema perifernom toku plina unutar rotorske cijevi, naprimjer,
savijanjem kraja radijalno postavljene cijevi) tako da se mogu pridvrstiti na centralni
sistem za ekstrakciju plina. Cijevi su izradene od materijala otpornih na korozivno
djelovanje UF; ili zastiéene takvim materijalima.

5.2 Posebno dizajnirani ili izradeni pomo¢ni sistemi, oprema i komponente u
postrojenjima za obogadivanje pomoéu plinskih centrifuga

UVODNA NAPOMENA

Pomo¢ni sistemi, oprema i komponente u postrojenjima za obogacivanje pomocu
plinskih centrifuga su sistemi za napajanje centrifuga sa UF,, medusobno povezivanje
pojedinih centrifuga tako da oblikuju kaskade (ili nivoe) koje omogucavaju postepeno
sve veée obogaéivanje, te za izdvajanje ,,proizvoda” i ,,ostataka“ UFs iz centrifuga, uz
opremu potrebnu za pogon centrifuga ili kontrolu postrojenja.

UFs se obiéno isparava iz &vrstog pomocu zagrijavanja u autoklavima, te se odvodi u
plinovitom stanju u centrifuge pomoéu kaskadnog cjevovodnog kolektora. ,,Proizvod™ i
,.ostaci® plinovite struje UFs, koji izlaze iz centrifuga takode se proslijeduju kaskadnim
cjevovodnim kolektorom u hladne klopke (koje rade na otprilike 203 K /~70°C/), gdje se
kondenziraju prije daljeg prijenosa u pogodne posude za prijevoz ili skladiStenje. Bududi
da se postrojenje za obogadivanje sastoji od vide hiljada centrifuga poredanih u
kaskadama, postoje kilometri kaskadnih cjevovodnih kolektora, povezanih hiljadama
varova, sa znatnim brojem ponavljanja oblika. Oprema, komponente i cjevovodni
sistemi su proizvedeni prema vrlo zahtjevnim standardima za vakuum i &istocu.
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5.2.1Sistemi za napajanje/sistemi za izdvajanje proizvoda i ostataka

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi za obradu koji ukljuluju:
Autoklave za napajanje (ili stanice), koje se koriste za dotok UFs prema
kaskadama centrifuga pri pritisku od 100 kPa (15 psi) i koli¢ini od 1 kg/h ili
vise,
Desublimatore (ili hladne klopke) za izdvajanje UFs iz kaskada pri pritisku do
3 kPa (0,5 psi). Desublimatori se mogu ohladiti do 203 K (~70°C) i zagrijati do
343 K (70°C)
Stanice za ,proizvod* i ,,ostatke” koje se koriste za hvatanje UFs u posude.

Ovo postrojenje, oprema i cjevovod potpuno je izradeno ili obloZeno materijalima

otpornim na UFg (vidi OBJASNJENJE ove tatke), a proizvedeno je prema vrlo

zahtjevnim standardima za vakuum i ¢istocu.

5.2.2 Mehanicki sistemi cjevovodnih kolektora

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi cjevovoda i sistemi cjevovodnih kolektora za
rukovanje sa UF; unutar centrifugalnih kaskada. MreZa cjevovoda obigno je s trostrukim
sistemom cjevovodnih kolektora tako da je svaka centrifuga spojena na svaki cjevovodni
kolektor. Tako se u znatnoj mjeri ponavlja taj oblik. U cijelosti su izradeni od materijala
otpornih na UFs (vidi OBJASNIJENJE ove tacke), a proizvedeni su prema vrlo
zahtjevnim standardima za vakuum i &istocu.
5,2.3 UFs maseni spektrometri/jonski izvori
Posebno dizajnirani ili izradeni magnetni ili kvadrupolni maseni spektrometri sposobni
za on-line uzimanje uzoraka iz struja plina UFs kod napajanja, proizvoda ili preostalog
materijala, a koji imaju sva sljedeéa svojstva:
1. Jedini¢nu rezoluciju za jedinice atomske mase veée od 320,
2. Jonske izvore izradene od ili obloZene nikromom ili monelom, ili niklovane,
3. Izvore elektrona za jonizaciju,
4. Kolektorski sistem prikladan za analizu izotopa.
5.2.4 Mjenjadi frekvencija
Mijenjati frekvencija (takode poznati kao konverteri ili invertori), posebno dizajnirani ili
izradeni za napajanje statora motora definiranih u 5.1.2(d), ili dijelovi, komponente 1

podsklopovi takvih mjenjaga frekvencija koji imaju sva sljedeca svojstva:

1. Videfazni izlaz 600-2000 Hz,
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5.3

5.3.

5.3.

2. Visoku stabilnost (s kontrolom frekvencije boljom od 0,1%)
3. Nisko harmonitko izobli¢enje (manje od 2%}, 1
4. Efikasnost vecu od 80%.

OBJASNJENIJE

Gore nabrojani elementi ili dolaze u direktan dodir sa procesnim plinom UFs ili direktno
kontroliraju centrifuge i prolaZenje plina iz centrifuge u centrifugu i iz kaskade u
kaskadu.

Materijali otporni na korozivno djelovanje UFs ukljutuju nehrdajuéi Celik, aluminij,
legure aluminija, nikl ili legure koje sadrze 60% ili vi$e nikla.

Posebno dizajnirani ili izradeni sklopovi i komponente Koji se koriste u plinskom
difuzijskom obogaéivanju

UVODNA NAPOMENA

U metodi separacije izotopa uranija plinskom difuzijom, glavni tehnoloki sklop je
posebna porozna plinska difuzijska barijera, izmjenjival toplote za hladenje plina
(zagrijanog kompresijom), zaptivni i kontrolni ventili, te cjevovodi. Buduéi da plinska
difuzijska tehmologija koristi uranijev heksafluorid (UFg), sva oprema, ¢jevovod 1
povriine instrumentacije (koje dolaze u dodir sa plinom) moraju biti izradeni od
materijala koji ostaje stabilan u dodiru sa UF;. Postrojenje za plinsku difuziju zahtijeva
znatan broj tih sklopova, tako da koli¢ine mogu biti znafajan pokazatelj krajnje
upotrebe.

1Plinske difuzijske barijere

(a) Posebno dizajnirani ili izradeni tanki porozni filteri, veli¢ine pora 100-1000 A
(angstrema), debljine S mm (0,2 in) ili manje, te za cjevaste oblike, pre¢nika 25 mm (1
in) ili manje, izradeni od metalnih, polimernih ili keramitkih materijala otpornih na
korozivno djelovanje UFg, i

(b) Posebno pripremljene smjese ili pradci za izradu takvih filtera. Takve smjese i pradci
ukljuguju nikl ili legure koje sadrze 60% ili vide nikla, aluminijev oksid ili potpuno
flourirane polimere ugljovodika otporne na UFg koji imaju Cistocu 99,9% ili vise,
velidinu estica manju od 10 pum i visoki nivo jednolikosti veli¢ine Cestica, koje su
posebno pripremljene za izradu plinskih difuzijskih barijera.

2 KugiSta difuzora
Posebno dizajnirane ili izradene hermetigki zatvorene cilindri¢ne posude pre¢nika veceg
od 300 mm (12 in) i duZe od 900 mm (35 in), ili pravougaone posude sli¢nih dimenzija,

koje imaju jedan ulazni i dva izlazna prikljucka pre¢nika veéeg od 50 mm (2 in), za
drzanje plinskih difuzijskih barijera, izradene od materijala otpornih na UFy ili obloZene
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takvim materijalima, te dizajnirane za vodoravnu ili vertikalnu ugradnju.

5.3.3 Kompresori i plinske duvaljke

Posebno dizajnirani ili izradeni aksijalni, centrifugani ili kompresori pozitivne
zapremine ili plinske duvaljke, s kapacitetom sukcije UFs od najmanje 1 m /min, sa
izlaznim pritiskom do nekoliko stotina kPa (100 psi), dizajnirani za dugotrajan rad u UFs
okruZenju, sa ili bez elektromotora odgovarajuée snage, isto kao i zasebni sklopovi
takvih kompresora i plinskih duvaljki. Ti kompresori i plinske duvaljke imaju omjer
kompresije od 2:1 do 6:1, a izradeni su od materijala otpornih na UF ili obloZeni takvim
materijalima.

5.3.4 Zaptivke rotorskih osovina

Posebno dizajnirane ili izradene vakuumske zaptivke, s prikljucima za napajanje 1
ispuhivanje zaptivke, za zaptivanje spojne osovine rotora kompresora ili plinske
duvaljke s pogonskim motorom, tako da se osigura pouzdano zaptivanje protiv
ucurivanja vazduha u unutrasnju komoru kompresora ili plinske duvaljke napunjene sa
UFs. Takve zaptivke obino su dizajnirane za koliginu ucurivanja zastitnog plina manju
od 1000 cm*/min (60 in*/min).

5.3.5Izmjenjivadi toplote za hladenje UF;

5.4

Posebno dizajnirani ili izradeni izmjenjivagi toplote nadinjeni od materijala otpornih na
UFs (osim nehrdajuceg elika) ili oblozeni takvim materijalima ili bakrom, ili bilo
kojom kombinacijom tih metala, te namijenjeni za velidinu promjene pritiska kod
curenja manju od 10 Pa (0,0015 psi) na sat pri razlici pritiska od 100 kPa (15 psi).

Posebno dizajnirani ili izradeni pomoéni sistemi, oprema i komponente koji se
Koriste u plinskom difuzijskom obogacivanju

UVODNA NAPOMENA

Pomoéni sistemi, oprema i komponente u postrojenjima za plinsko difuzijsko
obogadivanje su sistemi potrebni za napajanje sa UFs plinskoga difuzijskog sklopa,
povezivanje pojedinagnih sklopova u kaskade (ili nivoe) koje omogucavaju postepeno
sve vede obogacivanje, te za izdvajanje ,proizvoda® i ,ostataka* UF¢ iz difuzijskih
kaskada. Zbog velikih inercijskih svojstava difuzijskih kaskada, bilo koji prekid u
njihovom radu, a posebno zaustavljanje, ima ozbiljne posljedice. Zato je veoma vaZno u
plinskom difuzijskom postrojenju strogo i trajno odrZzavanje vakuuma u cijelom
tehnoloskom sistemu, automatska zatita od nezgoda i precizno automatsko upravljanje
strujom plina. Sve to stvara potrebu opremanja postrojenja velikim brojem posebnih
mjernih, upravijackih i kontrolnih sistema.

Obi¢no se UFg isparava u cilindrima smjestenim u autoklavima, te se pomocu kaskadnog
cjevovodnog kolektora u plinskom stanju dovodi do ulaznog mjesta. »Proizvod® 1
,ostaci® plinske struje UFg odvode se pomocu kaskadnog cjevovodnog kolektora od
izlaznih tadaka do hladnih klopki ili do kompresorskih stanica gdje se plin UFs pretvara
u tedno stanje prije daljeg prijenosa u prikladne rezervoare za prijevoz ili skladi¥tenje.
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Budu¢i da se postrojenje za plinsko difuzijsko obogaéivanje sastoji od velikog broja
difuzijskih sklopova poredanih u kaskade, postoji mnogo kilometara kaskadnog
cjevovodnog kolektora, povezanog hiljadama varova, sa znatnim brojem ponavljanja
oblika. Oprema, komponente i ¢jevovodni sistemi su proizvedeni prema veoma visokim
standardima za vakuum i §istocu.

3.4.18istemi za napajanje/sistemi za izdvajanje proizvoda i ostatka

Posebno dizajnirani ili izradeni procesni sistemi za radne pritiske do 300 kPa (45 psi),
koji ukljucuju:

Autoklave za napajanje (ili sisteme) koji se koriste za dotok UFg prema plinskim
difuzijskim kaskadama;

Desublimatore (ili hladne klopke) koji se koriste za izdvajanje UF;s iz difuzijskih
kaskada;

Stanice za dovodenje u tedno stanje gdje se plin UFs iz kaskada kompresijom i
hladenjem prevodi u tekuéinu UF;

Stanice za ,,proizvod” ili ,,ostatke” koje se koriste za prijenos UFs u rezervoare.
5.4.2 Sistemi cjevovodnih kolektora

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi cjevovoda i cjevovodnih kolektora za rukovanje
sa UFs u plinskim difuzijskim kaskadama. Ova mreZa cjevovoda obiéno je sa
s»dvostrukim® sistemom cjevovodnih kolektora gdje je svaka éelija spojena sa svakim
cjevovodnim kolektorom.

5.4.3 Vakuumski sistemi

a) Posebno dizajnirani ili izradeni veliki vakuumski vigeprikljugni cjevovodni razvodnici,
vakuumski cjevovodni kolektori 1 vakuumske pumpe usisnog kapaciteta jednakog ili
veéeg od 5 m*/min (175 ft*/min);

b) Vakuumske pumpe posebno dizajnirane za rad u atmosferi koja sadr¥i UF;, izradene
od aluminija, nikla ili legura koje sadr¥e viSe od 60% nikla ili su obloZene njima. Te
pumpe mogu biti ili rotacijske ili nadpritisne (pozitivne), mogu tmati nadpritisne i
fluorouglji¢ne (teflonske) zaptivke te mogu imati posebni radni fluid.

5.4.4 Posebni ventili za zatvaranje i kontrolu

Posebno dizajnirani ili izradeni ventili s mjehovima za runo ili automatsko zatvaranije i
kontrolu, izradeni od materijala otpornih na UF; i pre¢nika od 40 do 1500 mm (1,5 do 59
in) za ugradnju u glavnim i pomoénim sistemima postrojenja za plinsko difuzijsko
obogadivanje,
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5.4.5UF; maseni spektrometri/jonski izvori

5.5.

Posebno dizajnirani ili izradeni magnetni ili kvadrupolni maseni spektrometri sposobni
za on-line uzimanje uzoraka iz struja plina UF¢ kod napajanja, proizvoda ili preostalog
materijala, a koji imaju sva sljede¢a svojstva:

1. Jedini¢nu rezoluciju za jedinice atomske mase veée od 320,
2. Jonske izvore izradene od ili obloZene nikromom ili monelom, ili niklovane,
3. Izvore elektrona za jonizaciju,

4. Kolektorski sistem prikladan za analizu izotopa.

OBJASNJENJE

Gore nabrojani elementi ili dolaze u direktan dodir sa procesnim plinom UFs, ili direktno
nadziru protok unutar kaskada. Sve povriine koje dolaze u dodir sa procesnim plinom u
potpunosti su izradene od materijala otpornih na UF; ili obloZene takvim materijalima.
U vezi s tatkama koje se odnose na elemente plinske difuzije, materijali otpormi na
korozivno djelovanje UFs ukljuduju nehrdajuéi &elik, aluminij, aluminijske legure,
aluminijev oksid, nikl ili legure koje sadrze 60% ili vi§e nikla i potpuno fluorirane
polimere ugljovodika otporne na UFs.

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi, oprema i komponente Kkoji se koriste u
postrojenjima za aerodinamino obhogacdivanje

UVODNA NAPOMENA

U postupcima aerodinamiénog obogaéivanja, smjesa plinovitog UF; i lakog plina (vodik
ili helij) se zbija i zatim propuita kroz elemente za separaciju u kojima se odvajanje
izotopa potpuno provodi jakim centrifugalnim silama duZ zakrivljenih zidova. Uspje$no
su razvijena dva postupka ovog tipa: postupak sa separacijskim mlaznicama i postupak s
vrtloZnim cijevima. Za oba postupka, glavne komponente nivoa separacije uklju¢uju
cilindriéno kuéidte posuda posebnih elemenata za odvajanje (mlazmice ili vrtloZne
cijevi), plinske kompresore i izmjenjivade toplote za uklanjanje toplote kompresije.
Jedno aerodinamino postrojenje zahtijeva veéi broj tih nivoa tako da koli¢ine mogu biti
znadajan pokazatelj krajnje upotrebe. Buduéi da aerodinamiéni postupci koriste UF,, sva
oprema, cjevovodi i povriine instrumentacije (koji dolaze u dodir s plinom) moraju biti
izradeni od materijala koji ostaje stabilan u dodiru sa UFs.

OBJASNJENIJE

Elementi nabrojani u ovoj tadki ili dolaze u direktan dodir s procesnim plinom UFg ili
direktno kontroliraju protok unutar kaskada. Sve povriine koje dolaze u dodir s
procesnim plinom u potpunosti su izradene od materijala otpornih na UF; ili zasti¢ene
takvim materijalima. U vezi s talkom koja se odnosi na elemente acrodinamifnog
oboga¢ivanja, materijali otporni na korozivno djelovanje UFg ukljuduju bakar,
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nehrdajuéi &elik, aluminij, aluminijske legure, nikl ili legure koje sadrZe 60% ili vise
nikla i potpuno fluorirane polimere ugljovodika otpomih na UF,.

5.5.1Mlaznice za separaciju

Posebno dizajnirane ili izradene mlaznice za separaciju i njihovi sklopovi. Mlaznice za
separaciju sastavljene su od =zakrivljenih kanala s uskom pukotinom, pre¢nika
zakrivljenosti manjeg od 1 mm (najée3ce 0,1-0,5 mm), otporne su na korozivao
djelovanje UFg i imaju o$tricu unutar mlaznice koja razdvaja struju plina koja tece kroz
mlaznicu u dvije frakcije.

5.5.2 VrtloZne cijevi

Posebno dizajnirane ili izradene vrtloZine cijevi i njithovi sklopovi. VrtloZne cijevi su
cilindrigne ili konusne, izradene ili zastiéene materijalima otpornim na korozivno
djelovanje UFs, imaju preénik od 0,5 cm do 4 cm, a omjer duZine i pre¢nika do 20:1 te s
jednim ili vi§e tangencijalnih ulaza, Cijevi mogu biti opremljene na jednom ili na oba
kraja s dodacima za prikiju¢ak tipa mlaznice,

OBJASNIJENIE

Plin ulazi u vrtloZne cijevi tangencijalno na jednom kraju ili kroz vrtloZzne lopatice ili na
brojnim mjestima tangencijalno uzduz periferije cijevi.

5.5.3 Kompresori i plinske duvaljke
Posebno dizajnirani ili izradeni aksijalni, centrifugalni ili nadpritisni kompresori (sa
pozitivnom zapreminom) ili plinske duvaljke izradene od materijala otpornih na
korozivno djelovanje UF; ili zastiCeni takvim materijalima, s usisnim kapacitetom od
najmanje 2 m’/min za smjesu UFg¢/noseéi plin (vodik ili helij).
OBJASNIENIE

Ti kompresori i plinske duvaljke najéeS¢e imaju omjer kompresije od 1,2:1 do 6:1.

5.5.4 Zaptivke rotorskih osovina

Posebno dizajnirane ili izradene zaptivke rotorskih osovina, s prikljuécima za napajanje i
ispuhivanje zaptivke, za zaptivanje spojne osovine rotora kompresora ili plinske
duvaljke s pogonskim motorom, tako da se osigura pouzdano zaptivanje protiv iscurivaja
procesnog plina ili ucurivanja vazduha ili zaptivhog plina u unutra$nju komoru
kompresora ili plinske duvaljke napunjene smjesom UFs/noseci plin.

5.5.5Tzmjenjivadi toplote za hladenje plina

Posebno dizajnirani ili izradeni izmjenjivagi toplote napravljeni od materijala otpornih
na korozivno djelovanje UFg ili zasticeni takvim materijalima.
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5.5.6 Ku¢idta elemenata za separaciju

Posebno dizajnirana ili izradena kulista elemenata za separaciju napravljena od
materijala otpornih na UF; ili zasti¢ena takvim materijalima, za drzanje vrtloZnih cijevi
ili mlaznica za separaciju.

OBJASNJENJE

Ta kucista mogu biti cilindri¢ne posude pre¢nika veéeg od 300 mm i duZe od 900 mm,
ili mogu biti pravougaone posude sli¢nih dimenzija, dizajnirane za vodoravnu ili
vertikalnu ugradnju.

5.5.7Sistemi za napajanje/sistemi za izdvajanje proizvoda i ostataka

Posebno dizajnirani ili izradeni procesni sistemi ili oprema u postrojenjima za
obogacivanje izradeni od materijala otpornih na korozivno djelovanje UF; ili zasticeni
takvim materijalima, koji ukljuéuju:

(a) Autoklave za napajanje, peéi ili sisteme koji se koriste za dotok UFg u proces
obogadivanja,

(b) Desublimatore (ili hladne klopke) koji se koriste za izdvajanje UFs iz procesa
obogadivanja zbog prijenosa nakon zagrijavanja,

(c) Stanice za udvriivanje ili ukapljivanje koje se koriste za izdvajanje UF¢ iz procesa
obogadivanja kompresijom i pretvaranjem UF, u tekuéi ili &vrsti oblik,

(d) Stanice za ,,proizvod” ili ,,ostatke* koje se koriste za prijenos UFg u posude.
5.5.8 Sistemi cjevovodnih kolektora

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi cjevovodnih kolektora, izradeni od materijala
otpornih na korozivno djelovanje UF; ili zasticeni takvim materijalima, za rukovanje sa
UFs unutar aerodinamiénih kaskada. Ova mreZa cjevovoda obitno je dizajnirana kao
dvostruki cjevovodni kolektor tako da je svaki nivo ili grupa nivoa povezana sa svakim
kolektorom.

5.5.9 Vakuumski sistemi i purape

(a) Posebno dizajnirani ili izradeni vakuumski sistemi usisnog kapaciteta jednakog ili
vedeg od 5 m’/min, koji se sastoje od vakuumskih viSeprikljuénih cjevovodnih
razvodnika, vakuumskih kolektora i vakuumskih pumpi, te dizajniranih za rad u
atmosferi koja sadrZi UFg,

(b) Vakuumske pumpe posebno dizajnirane ili izradene za rad u atmosferi koia sadrZi
UFs, izradene od materijala otpornih na korozivno djelovanje UFj ili zadtiCene takvim
materijalima. Te pumpe imaju zaptivke od fluorougljika i mogu se koristiti za poscbne
radne fluide.
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5.5.10 Posebni ventili za zatvaranje i kontrolu
Posebno dizajnirani ili izradeni ventili sa mjehovima za rugno ili automatsko zatvaranje
ili kontrolu, izradeni od materijala otpornih na korozivno djelovanje UF; ili zadtiéeni
takvim materijalima, s pre&nikom od 40 do 1.500 mm za ugradnju u glavnim i
pomo¢nim sistemima postrojenja za aerodinamino obogadivanje.
5.5.11 UFs maseni spektrometri/jonski izvori
Posebno dizajnirani ili izradeni magnetni ili kvadrupolni maseni spektrometri sposobni
za on-line uzimanje uzoraka kod napajanja, ,,proizvoda® ili ,,ostataka® iz struja plina
UFs, a koji imaju sva sljedeca svojstva:
1. Jedini¢nu rezoluciju za jedinice atomske mase veée od 320,
2. Jonske izvore izradene od ili obloZene nikromom ili monelom, ili niklovane,
3. Izvore elektrona za jonizaciju,
4. Kolektorski sistem prikladan za analizu izotopa.

5.5.12 Sistemi za odvajanje UF¢/noseéi plin

Posebno dizajnirani ili izradeni procesni sistemi za odvajanje UF¢ od noseéeg plina
(vodik ili helij).

OBJASNJENIJE

Ti sistemi dizajnirani su za smanjenje sadrzaja UF4 u nose¢em plinu na 1 ppm ili manje
te mogu ukljucivati opremu kao 3to je:

(a) Kriogeni (niskotemperaturni) izmjenjivadi toplote i krioseparatori sposobni za
temperature jednake ili nize od —120°C, ili

(b) Kriogene jedinice za hladenje, sposobne za temperature jednake ili niZe od ~120°C, ili

{c) Jedinice s mlaznicama za odvajanje ili vrtlofnim cijevima za odvajanje UFs od
noseceg plina, ili

(d) Hladne klopke za UFy, sposobne za temperature jednake ili nize od —20°C.

3.6. Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi, oprema i komponente koji se koriste u
postrojenjima za obogaéivanje hemijskom ili jonskom izmjenom

UVODNA NAPOMENA

Neznatna razlika u masi izmedu izotopa uranija uzrokuje male promjene u ravnoteZi
hemijskih reakcija koje mogu biti koritene kao osnova za separaciju izotopa. Dva su
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procesa uspjedno razvijena: hemijska izmjena tekude—tekuce i jonska izmjena Cvrsto—
tekuée.

U procesu hemijske izmjene tekuée—tekuce, tekuce faze koje se ne mijesaju (vodena i
organska), protivstrujno su usmjerene tako da daju kaskadni u¢inak hiljada stepeni
separacije. Vodena faza se sastoji od uranijevog hlorida u rastvoru hlorovodi¢ne
kiseline; organska faza se sastoji od ekstraktanta koji sadrZi uranijev hlorid u organskom
rastvaratu. Kontaktori ukljudeni u separacijske kaskade mogu biti kolone za izmjenu
teku¢e—tekuée (kao pulsirajuée kolone sa sitastim plofama) ili tekuéi centrifugalni
kontaktori, Hemijska pretvaranja (oksidacija i redukcija) potrebna su na oba kraja
separacijske kaskade tako da se na svakom kraju ostvare zahtjevi povratnog toka. Glavni
je zadatak projekta izbjeéi zagadenje procesnih struja odredenim metalnim jonima. U tu
svrhu koriste se plasti®ne, plastikom obloZene (ukljutujuéi koristenje flurouglji¢nih
polimera) i/ili staklom obloZene kolone i cjevovodi,

U procesu jonske izmjene  &vrsto—tekuce, obogacivanje se  provodi
adsorpeijom/desorpcijom uranija u posebnoj, vrlo brzo djelujuéoj, smoli za jonsku
izmjenu ili adsorbentu. Rastvor uranija u hlorovodi¢noj kiselini i drugim hemijskim
sredstvima propusta se kroz cilindri®ne kolone za obogadivanje koje sadrZe punjene
osnove adsorbenta. Za trajni postupak potreban je sistem povratnog toka za oslobadanje
uranija iz adsorbenta nazad u tekuéi tok tako da se mogu skupiti ,,proizvod® i ,,ostaci®.
To se provodi kori§tenjem pogodnih hemijskih sredstava za redukciju/oksidaciju koja se
potpuno obnavljaju u odvojenim vanjskim krugovima i koja mogu biti djelimi¢no
obnovljena unutar samih kolona za separaciju izotopa. Prisutnost vru¢ih koncentriranih
rastvora hlorovodidne kiseline u procesu zahtijeva opremu izradenu od materijala
otpornih na koroziju ili zagti¢enu takvim materijalima.

5.6.1 Kolone za izmjenu tekuée—tekuce (hemijska izmjena)

Kolone za izmjenu tekuée—tekuée protivstrujnog smjera koje imaju ulaznu mehanicku
snagu {tj. pulsirajuée kolone sa sitastim plocama, klipne plofaste kolone i kolone s
unutranjim turbinskim mjeSalicama), posebno dizajnirane ili izradene za obogacivanje
uranija postupkom hemijske izmjene. Zbog otpomnosti na korozivno djelovanje
koncentriranih rastvora hlorovodi®ne kiseline, te kolone i njihova unutradnjost izradeni
su od prikladnih plastiZnih materijala (takvih kao fluorougljiéni polimeri) ili zasticeni
njima ili obloFeni staklom. Faza boravka kolona je dizajnirana tako da bude kratka (30
sekundi ili manje).

5.6.2 Centrifugalni kontaktori tekuée—tekuée (hemijska izmjena)

Centrifugalni kontaktori tekuée—tekuée posebno dizajnirani ili izradeni za obogacivanje
uranija postupkom hemijske izmjene. Takvi kontaktori koriste rotaciju za raspriivanje
organskih i vodenih struja, a zatim centrifugalnu silu za odvajanje faza. Zbog otpornosti
na korozivno djelovanje koncentriranog rastvora hlorovodiéne kiseline, kontaktori su
izradeni od prikladnih plastiénih materijala (takvih kao fluorougljiéni polimeri) ili su
obloZeni njima ili staklom. Faza boravka centrifugalnih kontaktora je dizajnirana tako da
bude kratka (do 30 sekundi).
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5.6.3 Sistemi opreme za redukceiju uranija (hemijska izmjena)

(a) Posebno dizajnirane ili izradene redukcijske komore za elektrohemijsku redukciju
pretvaranja uranija iz jednog stanja valencije u drugo pri obogadivanju uranija
postupkom hemijske izmjene. Materijali komora, u dodiru s procesnim rastvorom,
moraju biti otporni na korozivno djelovanje koncentriranih rastvora hiorovoditne
kiseline.

OBJASNJENIJE

Katodni odjeljak komore mora biti dizajniran tako da sprijeéi ponovnu oksidaciju uranija
u njegova viSevalentna stanja. Da bi se uranij zadrZao u katodnom odjeljku, komora
mozZe imati nepropusnu membransku dijafragmu izradenu od posebnih materijala
katjonskih izmjenjivaca. Katoda se sastoji od prikladnih &vrstih provodnika kao §to je
grafit,

(b) Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi na proizvodnom kraju kaskade za izdvajanje
" iz organske struje, prilagodavanje koncentracije kiseline i napajanje
elektrohemijskih redukcijskih komora.

OBJASNIENIE

Ti se sistemi sastoje od opreme za ekstrakciju rastvarada i izdvajanje U*" iz organske
struje u vodeni rastvor, za isparavanje i/ili druge opreme za podefavanje i kontrolu pH
rastvora, t¢ pumpi ili drugih transportnih uredaja zbog napajanja komora za
elektrohemijsku redukciju. Glavni zadatak projekta je izbjeéi zagadenje vodene struje
odredenim metalnim jonima. Zbog takvih dijelova koji dolaze u dodir s procesnom
strujom, u sistem je ugradena oprema izradena od odgovarajuéih materijala ili zadtiena
takvim materijalima {kao staklo, fluorouglji€ni polimeri, polifenil sulfat, polieter sulfon i
smolom impregnirani grafit).

5.6.4 Sistemi za pripremu materijala za napajanje (hemijska izmjena)

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi za proizvodnju rastvarafa uranijevog hlorida
visoke distoée za napajanje postrojenja za separaciju izotopa uranija hemijskom
izmjenom.

OBJASNJENJE

Ti se sistemi sastoje od opreme za rastvaranje, ekstrakciju rastvarada ¥/ili jonsku izmjenu
zbog pro¥i¥éavanja i od elektrolititkih komora za redukciju uranija U*" ili U*" u U>". Ti
sistemi proizvode rastvor uranijevog hlorida koja ima samo nekoliko ppm-a metalnih
necistoéa takvih kao hrom, Zeljezo, vanadij, molibden i drugih dvovalentnih ili vi¥ih
viSevalentnih katjona. Konstrukcijski materijali za dijelove sistema za obradu U* visoke
Cistode su staklo, fluorougljiéni polimeri, polifenil sulfat, polieter sulfon obloZen
plastikom i smolom impregnirani grafit.
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5.6.5 Sistemi za oksidaciju uranija (hemijska izmjena)

Posebno dizajnirani ili izradeni sisteri za oksidaciju U** u U*" zbog povratka u kaskadu
za separaciju izotopa uranija u postupku obogaéivanja hemijskom izmjenom.

OBJASNJENJE
Ti sistemi mogu ukljudivati opremu kao 3to je:

(a) Oprema za vezanje hlora i kisika s vodenim izlivom iz opreme za odvajanje izotopa i
ekstrakciju izlaznog U4" u odstranjenu organsku struju koja se vra¢a iz proizvodnog
kraja kaskade,

(b) Oprema koja odvaja vodu od hlorovoditne kiseline tako da se voda i koncentrirana
hlorovodi¢na kiselina mogu ponovno koristiti u procesu na prikladnim mjestima.

5.6.6 Brzoreagirajuée jonsko-izmjenjiva&ke smole/adsorbenti (jonska izmjena)

Brzoreagirajuée jonsko-izmjenjivatke smole ili adsorbenti posebno dizajnirani ili
izradeni za obogadivanje uranija postupkom jonske izmjene, ukljudujuci porozne
makromreZaste smole i/ili opnaste strukture u kojima su aktivne grupe za hemijsku
izmjenu ogranienc na povrsinski sloj neaktivne porozne potporne strukture i druge
sloZene strukture u bilo kojem odgovaraju¢em obliku, ukljutujuéi Eestice ili vlakna. Te
smole za jonsku izmjenwadsorbenti imaju pre¢nik do 0,2 mm i moraju biti hemijski
otpomne na koncentrirane rastvore hlorovodicne kiseline te biti fizicki dovoljno Svrste da
se ne smanje u izmjenjivatkim kolonama. Smole/adsorbenti su posebno dizajnirani da se
postignu vrlo brze kinetike izmjene izotopa uranija (poluvrijeme brzine izmjene manje
od 10 sekundi) i sposobne su za rad na temperaturama u rasponu od 100 do 200°C.

5.6.7Kolone za jonsku izmjenu (jonska izmjena)

Cilindri¢ne kolone veée od 1000 mm u predniku za drZanje i podupiranje nosaca
ispunjenih smolom za jonsku izmjenu smola/adsorbent, posebno dizajnirane ili izradene
za obogaéivanje uranija postupkom jonske izmjene. Te su kolone izradene od materijala
otpomih na korozivno djelovanje koncentriranih rastvora hlorovodicne kiseline ili
zaitiéene takvim materijalima (kao titanij ili flourougljidne plastike) i sposobne za rad na
temperaturama u rasponu od 100 do 200°C i pritiscima iznad 0,7 Mpa (102 psi).

5.6.8 Sistemi jonske izmjene povratnog toka (jonska izmjena)

(a) Posebno dizajnirani ili izradeni hemijski ili elektrohemijski redukeijski sistemi za
obnavljanje hemijskih redukcijskih sredstava koja se koriste u kaskadama za
obogaéivanje uranija jonskom izmjenom,

(b) Posebno dizajnirani ili izradeni hemijski elektrohemijski oksidacijski sistemi za

obnavljanje hemijskih oksidacijskih sredstava koja se koriste u kaskadama za
obogacivanje uranija jonskom izmjenom.
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5.7.

OBJASNJENIJE

Proces obogadivanja jonskom izmjenom moZe Koristiti naprimjer trovalentni tltamj
(Ti*") kao redukcuskl katjon, u kojem ¢e sluaju redukcijski sistem obnoviti Ti*"
redukcijom Ti**

U procesu se moze koristiti naprimjer trovalcntno Zeljezo (Fe ") kao oksidant, u kojem
¢e sludaju oksidacijski sistem obnoviti Fe’* oksidacijom Fe**.

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi, oprema i komponente koji se koriste u
postrojenjima za lasersko obogacivanje

UVODNA NAPOMENA

Sada¥nji sistemi za postupak obogaéivanja koristenjem lasera dijele se u dvije
kategorije: one u kojima je procesni medij para atomskog uranija i one u kojima je
procesni medij para uranijevih spojeva. Uobifajeni naziv za takve postupke je: prva
kategorija — lasersko odvajanje izotopa u atomskim parama (AVLIS ili SILVA); druga
kategorija — molekularno lasersko odvajanje izotopa (MLIS ili MOLIS) i hemijska
reakcija pomocu selektivne laserske aktivacije izotopa (CRISLA). Sistemi, oprema i
komponente obuhvaéeni u postrojenjima za lasersko obogacivanje su: (a) Uredaji za
napajanje parom metala uranija (za selektivnu fotojonizaciju) ili uredaji za napajanje
parom uranijevih spojeva (za fotodisocijaciju ili hemijsku aktivaciju), (b} Uredaji za
prikupljanje obogaéenog i osiromagenog uranija, kao ,.proizvod* i ,ostaci“ u prvoj
kategoriji, te uradaji za prikupljanje razdvojenih ili izreagiranih spojeva, kao ,,proizvod”
i nepromijenjenih materijala kao ,,0staci u drugoj kategoriji, (c) Sistemi za laserski
postupak za selektivnu pobudu izotopa uranija -235, i (d) Oprema za pripremu napajanja
i pretvaranje proizvoda. SloZenost spektroskopije atoma uranija i njegovih spojeva moZe
zahtijevati koritenje bilo koje od brojnih raspoloZivih laserskih tehnologija.

OBJASNJENJE

Mnogi elementi nabrojani u ovoj tagki dolaze u direktan dodir s parama ili teku¢inom
metala uranija ili s procesnim plinom koji se sastoji od UFg ili smjese UFs i drugih
plinova. Sve povrsine koje dolaze u dodir s uranijem ili UF u potpunosti su izradene od
materijala otpornih na koroziju ili zadti¢ene takvim materijalima. U vezi sa tatkom koja
se odnosi na elemente laserskog obogacivanja, materijali otporni na korozivno
djelovanje para ili tekuéine metala uranija ili uranijevih legura ukljuCuju itrijem obloZeni
grafit i tantal; materijali otporni na korozivno djelovanje UFs uklju€uju bakar, nehrdajuci
elik, aluminij, aluminijske legure, nikl ili legure koje sadrfe 60% ili vise nikla i
potpuno flourirane polimere ugljovodika otporne na UFg.

5.7.1 Sistemi za isparavanje uranija (AVLIS)

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi za isparavanje uranija koji sadrZe piStolje
eiektrox;skog snopa velikih snaga, kod kojih je snaga isporufena meti veéa od 2,5
kW/ocm"™.
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5.7.2 Sistemi za rukovanje tekuéim uranijem (AVLIS)

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi za rukovanje tekuéim metalom za rastopljeni
uranij ili uranijeve legure, koji se sastoje od lonaca za topljenje i opreme za hladenje tih
lonaca.

OBJASNJENIJE

Lonci za topljenje i drugi dijelovi tog sistema, koji dolaze u dodir sa rastopljenim
uranijem ili uranijevim legurama, izradeni su od materijala odgovarajuée otpornosti na
koroziju i toplotu ili su zadtiéeni takvim materijalima. Prikladni materijali su tantal,
itrijem obloZeni grafit, grafit obloZen drugim oksidima rijetkih zemalja ili njihovom
mjeavinom.

5.7.3 Kolektorski sklopovi za ,,proizvod® metal uranij i ,ostatke“ (AVLIS)

Posebno dizajnirani ili izradeni sklopovi kolektora za ,,proizvod* metal uranij u tekucem
ili &vrstom obliku i ,,ostatke”.

OBJASNJENJE

Komponente za te sklopove izradene su od materijala otpornih na toplotu i korozivno
djelovanje plinovitog ili tekuéeg metala uranija (takvih kao itrijem obloZen grafit ili
tantal) ili zadtiéene takvim materijalima i mogu ukljuéivati cijevi, ventile, armature,
Fliebove, provodnike, izmjenjivale toplote, kolektorske plode za magnetne,
elektrostati¢ke ili druge metode separacije.

5.7.4Kufista modula separatora (AVLIS)

Posebno dizajnirane ili izradene cilindriéne ili pravougaone posude za drZanje izvora
para metala uranija, pi$tolja elektornskog snopa i kolektora ,proizvoda® i ,ostataka',

OBJASNJENJE

Ova kuéista imaju mnodtvo otvora za elekirine i vodene provodnike, prozore za laserski
snop, prikljuéke za vakuumsku pumpu i dijagnosti¢ku instrumentaciju te nadzor. Imaju
moguénost otvaranja i zatvaranja radi &i¥¢enja unutrasnjih komponenata.

5.7.5Nadzvuéne ekspanzijske mlaznice (MLIS)

Posebno dizajnirane ili izradene nadzvuéne ekspanzijske mlaznice za hladenje mjesavina
UF; i noseéeg plina do 150 K, koje su otporne na korozivno djelovanje UFs.

5.7.6 Kolektori proizvoda uranijevog pentafluorida (MLIS)
Posebno dizajnirani ili izradeni skupljagi proizvoda &vrstog uranijevog pentafluorida

(UFs) koji se sastoje od filterskih, udamih ili ciklonskih kolektora, ili njihove
kombinacije, a koji su otporni na korozivno djelovanje UFs/UFs.
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5.7.7 Kompresori za UFg/noseéi plin (MLIS)

Posebno dizajnirani ili izradeni kompresori za smjese UF¢/noseéi plin, dizajnirani za
dugotrajan rad u okoliSu sa UFs. Komponente tih kompresora, koje dolaze u dodir sa
procesnim plinom, izradene su od materijala otpornih na djeiovanje UFg ili zaStiene
takvim materijalima.

5.7.8 Zaptivke rotorskih osovina (MLIS)

Posebno dizajnirane ili izradene zaptivke rotorskih osovina, s prikljudcima za napajanje i
ispuhivanje zaptivki, za zaptivanje spojnih osovina rotora kompresora s pogonskim
motorom, tako da se osigura pouzdano zaptivanje protiv iscurivanja procesnog plina ili
ucurivanja vazduha ili zaptivnog plina u unutrainju komoru kompresora koja je
napunjena smjesom UF¢/nosedi plin.

5.7.9Sistemi za fluoriranje (MLIS)
Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi za flucriranje UFs (Evrsto) u UFg (plin).
OBJASNIJENJE

Ti su sistemi dizajnirani za fluoriranje prikupljenog praika UFs u UFg te za kasnije
skupljanje u posude proizvoda ili za prijenos materijala za napajanje MLIS jedinica radi
dodatnog obogaéivanja. Prema jednom pristupu, reakcija fluoriranja moZe biti izvedena
unutar sistema za separaciju izotopa radi reakcije i povrata direktno sa kolektora
proizvoda“. Prema drugom pristupu, prah UFs se odstranjuje/prenosi sa kolektora
Lproizvoda“ u prikladnu posudu za reakciju (naprimjer, reaktor sa fluidiziranim slojem,
spiralni reaktor ili plameni toranj) zbog fluoriranja. U oba pristupa koristi se oprema za
skladistenje i prijenos fluora (ili drugih prikladnih sredstava za fluoriranje) te za
prikupljanje i prijenos UFs.

5.7.10 UFs maseni spektrometri/jonski izvori (MLIS)
Posebno dizajnirani ili izradeni magnetni ili kvadrupolni maseni spektrometri sposobni
za on-line uzimanje uzoraka kod napajanja, ,,proizvoda® ili ,ostatka®, iz struja plina
UFg, a koji imaju sva sljedeéa svojstva:
1. Jedini¥nu rezoluciju za jedinice atomske mase vece od 320,
2. Jonske izvore izradene od ili obloZene nikromom ili monelom, ili niklovane,

3. Izvore elektrona za jonizaciju,

4. Kolektorski sistem prikladan za analizu izotopa.

37



5.7.11 Sistemi za napajanje/sistemi za izdvajanje proizvoda i ostatka (MLIS)
Posebno dizajnirani ili izradeni procesni sistemi ili oprema u postrojenjima za
obogacivanje, izradeni od materijala otpornih na korozivno djelovanje UFs, ili

zagtiéeni takvim materijalima, koji ukljuduju:

(a) Autoklave za napajanje, peéi ili sisteme koji se koriste za dotok UFs u proces
obogacivanja,

(b) Desublimatore (ili hladne klopke)} koji se koriste za izdvajanje UF¢ iz procesa
obogaéivanja zbog prijenosa nakon zagrijavanja,

(c) Stanice za uévritivanje ili otopljavanje koje se koriste za izdvajanje UFs iz procesa
obogaéivanja kompresijom i pretvaranjem UFg u tedni ili &vrsti oblik,

(d) Stanice za ,proizvod” ili ,,ostatke* koje se koriste za prijenos UFs u posude.
5.7.12 Sistemi za odvajanje UF¢/nosedi plin (MLIS)

Posebno dizajnirani ili izradeni procesni sistemi za odvajanje UFs od noseéeg plina.
Nosedi plin moZe biti azot, argon ili neki drugi plin.

OBJASNIENIE
Ti sistemi mogu uklju¢ivati opremu kao 3to su:

(a) Kriogeni (niskotemperaturni) izmjenjivaéi toplote i krioseparatori sposobni za
temperature jednake ili nize od —120°C, ili

(b) Krio%ene jedinice za hladenje, sposobne za temperature jednake ili nize od
-120°C, ili

(c) Hladne klopke za UFg, sposobne za temperature jednake ili nize od —20°C.
5.7.13 Laserski sistemi (AVLIS, MLIS i CRISLA)
Laseri ili laserski sistemi posebno dizajnirani ili izradeni za odvajanje izotopa uranija.
OBJASNJENJE

Sistem lasera za postupak AVLIS obi¢no se sastoji od dva lasera: lasera s bakrenim
parama i obojenog lasera. Laserski sistem za MLIS obino se sastoji od CO:
eksimerskog lasera i viSeprolazne optitke komore s rotirajuéim ogledalima na oba
kraja. Laseri i laserski sistemi za oba postupka zahtijevaju stabilizator frekvencijskog
spektra za rad tokom produZenog vremenskog perioda.
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5.8 Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi, oprema i komponente koji se Koriste u
postrojenjima za obogadivanje separacijom izotopa iz plazme

OBJASNJENJE

U procesu separacije izotopa iz plazme, jonska plazma uranija prolazi kroz elektri¢no
polje podeSeno na rezonantnu frekvenciju jona U-235 tako da u prvom redu oni
apsorbuju energiju i povecavaju prednik svojih spiralnih putanja. Joni s velikim
pre¢nikom putanje uhvaceni su zbog stvaranja proizvoda obogadenog sa U-235. Plazma,
dobijena jonizacijom uranijevih para, drZi se u vakuumskoj komori s jakim magnetnim
poljem proizvedenim pomodu superprovodljivog magneta. Glavni tehnologki sistemi u
procesu ukljuuju sistem za stvaranje uranijeve plazme, modul za separaciju sa
superprovodljivim magnetom i sisteme za odstranjivanje metala radi prikupljanja
»proizvoda® i ,,ostataka®,

5.8.1 Mikrotalasni izvori snage i antene

Posebno dizajnirani ili izradeni mikrotalasni izvori snage i antene za proizvodnju ili
ubrzavanje jona koji imaju sljededa svojstva: frekvenciju veéu od 30 GHz i srednju
izlaznu snagu vecu od 50 kW za proizvodnju jona.

5.8.2 Elektritne zavojnice za pobudenje jona

Posebno dizajnirane ili izradene radiofrekvencijske elektridne zavojnice za pobudenje
Jona, frekvencija vecih od 100 kHz, te za koristenje pri srednjoj snazi vecoj od 40 kW.

5.8.3 Sistemi za stvaranje uranijeve plazme

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi za stvaranje plazme uranija koji sadr¥e
skenirajuce pistolje elektronskih snopova velikih snaga kod kojih je snaga predata meti
veéa od 2,5 kW/em?.

5.8.4 Sistemi za rukovanje te¢nim metalom uranija

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi za rukovanje tednim metalom uranija za
rastopljeni uranij ili legure uranija, koji se sastoje od lonaca za topljenje i opreme za
hladenje lonaca.

OBJASNJENIJE

Lonci za topljenje t drugi dijelovi tog sistema, koji dolaze u dodir s rastopljenim
uranijem ili vranijevim legurama, izradeni su od materijala odgovarajuée otpornosti na
koroziju i toplotu ili su za3tiéeni takvim materijalima. Prikladni materijali su tantal,
itrijem obloZen grafit, grafit obloZen oksidima drugih rijetkih zemalja ili njihovom
mje$avinom,
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5.8.5Kolektorski sklopovi za ,,proizvod“ metal uranij i ,,ostatke"

Posebno dizajnirani ili izradeni sklopovi za prikupljanje ,proizvoda® i ,ostataka® uranija
u ¢vrstom obliku. Ti kolektorski sklopovi su izradeni od materijala otpornih na toplotu i
korozivno djelovanje para metala uranija, takvih kao itrijem obloZen grafit ili tantal, ili
su zadti¢eni takvim materijalima.

5.8.6 KuédiSta modula separatora

5.9

Cilindri¢ne posude, posebno dizajnirane ili izradene za koridtenje u postrojenjima za
obogacivanje separacijom iz plazme, za dr¥anje izvora uranijeve plazme, elektriénih
zavojnica za pobudivanje radiofrekvencije i kolektora ,,proizvoda® i ,,ostataka®.

OBJASNIJENJE

Ova kudiSta imaju mno8tvo otvora za elektridne provodnike, prikljutke za difuzijsku
pumpu i dijagnostitku instrumentaciju te nadzor. Imaju moguénost otvaranja i
zatvaranja radi Cid¢enja unutradnjih komponenata i izradena su od odgovarajuéih
nemagnetnih materijala takvih kao $to je nehrdajuéi delik.

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi, oprema ili komponente Kkoji se koriste u
pPostrojenjima za elektromagnetno obogaéivanje

UVODNA NAPOMENA

U procesu elektromagnetnog obogaéivanja, joni metala uranija dobijeni jonizacijom
materijala za napajanje uranijeve soli (najée¥ée UCl;) ubrzani su i propusteni kroz
magnetno polje 3to uzrokuje da joni razli¢itih izotopa imaju razliite putanje. Glavne
komponente elektromagnetnog separatora izotopa ukljuduju: magnetno polje za
skretanje snopa jona zbog separacije izotopa, izvor jona sa sistemom za ubrzavanje i
sistem za prikupljanje odvojenih jona. Pomoéni sistemi procesa ukljuduju sistem
encrgetskog napajanja magneta, visokonaponski sistem napajanja jonskog izvora,
vakuumski sistem i sveobuhvatne sisteme za rukovanje hemikalijama zbog obnavljanja
proizvoda i Cis¢enja/recikliranja komponenata.

3.9.1Elektromagnetni separatori izotopa

Elektromagnetni separatori izotopa posebno dizajnirani ili izradeni za odvajanje izotopa
uranija, te njihova oprema i komponente su:

(a) Jonski izvori

Posebno dizajnirani ili izradeni pojedinaéni ili videstruki izvori jona uranija koji se
sastoje od izvora pare, jonizatora i ubrzivala snopa, izradeni od odgovarajuéih
materijala kao $to su grafit, nehrdajuéi &elik ili bakar, za ostvarenje ukupne struje
snopa od najmanje 50 mA,
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(b)Kolektori jona

Kolektorske plote koje se sastoje od dva ili vise proreza i vreéa, posebno dizajnirane
ili izradene za prikupljanje obogaenih i osiromasenih snopova jona uranija te
izradene od prikladnih materijala kao 3to su grafit ili nehrdajuéi &elik.

(c) Vakuumska kuéista

Posebno dizajnirana ili izradena vakuumska kuéidta za elektromagnetne separatore
uranija, izradena od prikladnih nemagnetnih materijala kao §to su nehrdajuci ¢elik i
dizajnirana za rad pod pritiskom od 0,1 Pa ili niZim.

OBJASNJENJE

Kucista su posebno dizajnirana za drZanje jonskih izvora, kolektorskih plo¢a i vodom
hladenih obloga, te imaju predvidene prikljucke za difuzijsku pumpu, kao i otvore i
poklopce radi uklanjanja i ponovne ugradnje tih komponenata.

{d)}Dijelovi magnetnog pola

Posebno dizajnirani ili izradeni dijelovi magnentog pola, preénika veceg od 2 m, koji
se koriste za odrZavanje stalnog magnetnog polja unutar elektromagnetnog separatora
izotopa 1 za prijenos magnetnog polja izmedu spojenih separatora.

5.9.2 Visokonaponsko energetsko napajanje

Posebno dizajnirano ili izradeno visokonaponsko energetsko napajanje jonskih izvora,
koje ima sva sljedeéa svojstva: moguénost neprekidnog rada, izlazni napon od najmanje
20.000 V, izlaznu struju od najmanje 1A i stabilizaciju napona bolju od 0,01% tokom
perioda od 8 sati.

5.9.3Energetsko napajanje magneta
Posebno dizajnirano ili izradeno energetsko napajanje magneta istosmjernom strujom
velike snage koje ima sva sljededa svojstva: sposobnost neprekidne proizvodnje

elektridne energije jakine najmanje 500 A pri naponu od najmanje 100 V uz stabilizaciju
struje ili napona bolju od 0,01% tokom pericda od 8 sati.

6. Postrojenja za proizvodnju tefke vode, deuterija i deuterijevih spojeva i oprema
posebno dizajnirana ili izradena u tu svrhu

UVODNA NAPOMENA

Tedka voda moZe se proizvesti razliditim procesima, Medutim, za dva procesa je
dokazano da su komercijalno isplativa, proces izmjene voda—vodikov sulfid (GS proces)
i proces 1izmjene amonijak—vodik.
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6.1

GS proces se zasniva na izmjeni vodika i deuterija izmedu vode i vodikovog sulfida
preko niza tomjeva koji rade u procesu sa hladnom sekeijom na vrhu i vruéom sekcijom
na dnu tornja. Voda tede niz toranj, dok plinoviti vodikov sulfid struji od dna prema vrhu
tornja. Niz rupicastih plofa se koristi za pospjedivanje mije$anja plina i vode. Deuterij
ulazi u vodu na niskim temperaturama, a u vodikov sulfid na visokim temperaturama.
Plin ili voda, obogadeni deuterijem, odvode se iz prvog nivoa tornja na spoju vruée i
hladne sekcije tako da se postupak ponavlja u sljedeéem nivou tormjeva. Proizvod
zadnjeg nivoa, voda obogaéena deuterijem do 30%, $alje se u destilacijsku jedinicu za
proizvodnju te3ke vode reaktorskog kvaliteta, tj. 99,75% deuterijevog oksida.

Proces izmjene amonijak—vodik moZe izdvojiti deuterij iz plina za sintezu kontaktom s
teénim amonijakom u prisutnosti katalizatora. Plin za sintezu se dovodi u izmjenjivacke
tornjeve i u pretvaral amonijaka. Unutar tornjeva plin struji od dna prema vrhu, dok
tedni amonijak tefe od vrha prema dnu. Deuterij se odvaja od vodika u plinu za sintezu i
koncentri¥e u amonijaku. Amonijak zatim tede u ,.drobilicu® amonijaka na dnu tomja,
dok plin struji u pretvara¢é amonijaka na vrhu. Dalje obogadivanje odvija se u sljedeé¢im
nivoima i te$ka se voda reaktorskog kvaliteta proizvodi kona¢nom destilacijom,
Napajanje plinom za sintezu moZe se osigurati jednim postrojenjem za amonijak, koje se
moZe izgraditi zajedno s postrojenjem za tefku vodu izmjenom amonijak—vodik. Proces
izmjene amonijak—vodik moZe koristiti i obi¢nu vodu kao izvor materijala za deuterij.

Veéina glavne opreme u postrojenjima za proizvodnju tefke vode, koja se koristi u GS
procesu ili procesu izmjene amonijak—vodik, ucbi¢ajena je u vise podrudja hemijske i
naftne industrije. Ovo posebno vrijedi za mala postrojenja u kojima se koristi GS proces.
Medutim, malo elemenata je na raspolaganju u ,slobodnoj prodaji“. Procesi GS i
amonijak—vodik zahtijevaju rukovanje velikim koli¢inama zapaljivih, korozivnih i
otrovnih fluida pod povifenim pritiskom. Prema tome, kod utvrdivanja projektnih i
radnih standarda za postrojenja i opremu u ovim procesima, zahtijeva se posebna paZnja
pri izborn i specifikaciji materijala kako bi se osigurao dugi radni vijek s visokom
sigurno¥¢u i pouzdano¥éu. Izbor mjerila u prvom redu zavisi o ekonomidnosti i
potrebama. Zbog toga bi se veéina elemenata opreme trebala izradivati prema
zahtjevima kupca.

Na kraju, dobro je primijetiti da u oba procesa, GS i amonijak—vodik, elementi opreme
koji pojedinadno nisu posebno dizajnirani ili izradeni za proizvodnju teske vode, mogu
biti sklopljeni u sisteme koji su posebno dizajnirani ili izradeni za proizvodnju tedke
vode. Primjeri takvih sistema su sistem katalititke proizvodnje u procesu izmjene
amonijak—vodik 1 sistemi za destilaciju vode koji se koriste u drugom procesu za zavrino
koncentrisanje teike vode do reaktorskog kvaliteta.

Elementi opreme koji su posebno dizajnirani ili izradeni za proizvodnju tegke vode, bilo
postupkom izmjene voda—vodikov sulfid, bilo postupkom izmjene amonijak-vodik, su
sljedeéi:

Izmjenjivacki tornjevi voda—vodikov sulfid

Izmjenjivagki tornjevi, proizvedeni iz finog ugljiénog &elika (takvog kao ASTM A516) s

pre¢nicima od 6 m (20 ft) do 9 m (30 fi), sposobni za rad pod pritiskom jednakim ili
veéim od 2 MPa (300 psi) i s dodatkom na koroziju od 6 mm ili vife, posebno
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6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

dizajnirani ili izradeni za proizvodnju te§ke vode postupkom izmjene voda—vodikov
sulfid.

Duvaljke i kompresori

Jednostepene, niskopritisne (tj. 0,2 MPa ili 30 psi) centrifugalne duvaljke ili kompresori
za cirkulaciju plinovitog vodikovog sulfida (tj. plin koji sadrZi vise od 70% H,S),
posebno dizajnirani ili izradeni za proizvodnju telke vode u procesu izmjene voda—
vodikov sulfid. Ove duvaljke ili kompresori imaju propusni kapacitet od najmanje 56
m*/s (120.000 SCFM), dok rade s usisnim pritiskom jednakim ili ve¢im od 1,8 MPa (260
psi), te imaju dizajnirane plombe za rad u vlaZnoj atmosferi H,S.

Izmjenjivacki tornjevi amonijak—vodik

Izmjenjivacki tornjevi amonijak—vodik, visine jednake ili veée od 35 m (114,3 ft) sa
pre¢nikom od 1,5 m (4,9 ft) do 2,5 m (8,2 ft), sposobni za rad pod pritiscima veéim od
15 MPa (2.225 psi), posebno dizajnirani ili izradeni za proizvodnju teske vode procesom
izmjene amonijak-vodik. Ovi tornjevi takode imaju najmanje jedan osni otvor s
prirubnicom istog pre€nika kao cilinidri¢ni dio kroz koji se mogu umetnuti ili izvaditi
unutradnji dijelovi tornja.

Unutrasnji dijelovi tornjeva i kaskadne pumpe

Unutra3nji dijelovi tornja i kaskadne pumpe, posebno dizajnirani ili izradeni za tornjeve
za proizvodnju teske vode u procesu izmjene amonijak—vodik. Unutra3nji dijelovi tornja
su posebno dizajnirani kaskadni kontaktori koji omogucuju bliski kontakt plin/tekuéina.
Kaskadne pumpe su posebno dizajnirane potapajué¢e pumpe za cirkulaciju teénog
amonijaka u unutragnjost kontaktne kaskade u pojedinim nivoima tornjeva.

»Drobilice amonijaka

»Drobilice* amonijaka, s radnim pritiskom od najmanje 3 MPa (450 psi}), posebno
dizajnirane ili izradene za proizvodnju teske vode u procesu izmjene amonijak—vodik.

Analizatori infracrvene apsorpcije

Analizatori infracrvene apsorpcije sposobni za on-line analizu omjera vodik/deuterij
gdje su koncentracije deuterija jednake ili vece od 90%.

Kataliti¢ki gorionici

Katalititki gorionici za pretvaranje plina obogaéenog deuterija u tesku vodu, posebno
dizajnirani ili izradeni za proizvodnju teske vode u procesu izmjene amonijak—vodik.
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7.1

7.2

7.3

Postrojenja za pretvaranje uranija i oprema posebno dizajnirana ili izradena u tu
svrhu

UVODNA NAPOMENA

Postrojenja i sistemi za pretvaranje uranija mogu provesti jedno ili viSe pretvaranja iz
jednoga hemijskog spoja uranija u drugi, ukljuujuéi: pretvaranje koncentrata uranijeve
rude u UQs, pretvaranje UO; u UO,, pretvaranje uranijevih oksida u UF, ili UFs,
pretvaranje UF; u UFs, pretvaranje UFs u UF,, pretvaranje UF; u metal uranija i
pretvaranja uranijevih flourida u UQ,. Veéina glavne opreme u postrojenjima za
pretvaranje uranija uobiajena je i u vise podrudja hemijske procesne industrije.
Naprimjer, pojedine vrste opreme koja se koristi u ovim procesima mogu biti
industrijske peci, rotacijske peéi za susenje, reaktori s fluidiziranim slojem, reaktori s
plamenim tomjem, centrifuge za tekuéinu, destilacijske kolone i ekstrakcijske kolone
tekude—tekuce. Medutim, samo su neki dijelovi na raspolaganju u ,slobodnoj prodaji*;
veéina se treba izradivati prema zahtjevima i specifikacijama kupca. U nekim
slu€ajevima zahtijeva se poseban projekat i konstrukcijska izvodenja zbog korozivnog
djelovanja neke od hemikalija s kojima se dolazi u dodir (HF, F,, CIF; i uranijevi
fluoridi). Konagno, treba primijetiti da u svim procesima pretvaranja uranija elementi
opreme koji pojedinatno nisu posebno dizajnirani ili izradeni za pretvaranje uranija
mogu biti sklopljeni u sisteme koji su posebno dizajnirani ili izradeni za koristenje u
pretvaranju uranija.

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi za pretvaranje koncentrata uranijeve rude
uU0;

OBJASNIENJE

Pretvaranje koncentrata uranijeve rude u UO; moZe se provesti tako da se prvo otopi
ruda u azotnoj kiselini i ekstrahira progidéeni uranil nitrat koristeéi neki rastvara& kao $to
je tributil fosfat. Zatim se uranil nitrat pretvara u UO;, bilo koncentriranjem i
denitracijom bilo neutralizacijom s plinovitim amonijakom kako bi se proizveo amonijev
diuranat uz dodatno filtriranje, suSenje i spaljivanje.

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi za pretvaranje UO; u UF,

OBJASNJENJE

Pretvaranje UO; u UFs moZe se provesti direktno fluoriranjem. Postupak zahtijeva izvor
plina fluora ili hlorovog trifluorida.

Posebno dizajuirani ili izradeni sistemi za pretvaranje UO; u UQ,
OBJASNIJENJE

Pretvaranje UO; u UO; moZe se provesti redukcijom UQ; s izdrobljenim plinom
amonijakom ili vodikom.
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7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi za pretvaranje UO; u UF,
OBJASNIJENJE

Pretvaranje UO; u UF; moZe se provesti reagiranjem UQ; s plinovitim fluorovodikom
(HF) na 300-500°C.

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi za pretvaranje UF, u UF;
OBJASNJENJE

Pretvaranje UF4 u UFs provodi se egzotermnom reakcijom s fluorom u reaktoru tornja.
UF¢ se kondenzira iz vruéih izlaznih plinova prolaZenjem izlazne struje kroz hladnu
klopku ohladenu na —10°C. Postupak zahtijeva izvor plinovitog fluora.

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi za pretvaranje UF; u metal uranij
OBJASNIENJE

Pretvaranje UF4 u metal uranij provodi se redukcijom s magnezijem (velika punjenja) ili
kalcijem (mala punjenja). Reakcija se provodi na temperaturama iznad tacke topljenja
uranija (1130°C).

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi za pretvaranje UFs u UO;

OBJASNIENJE

Pretvaranje UFs u UQ; moZe se provesti pomoéu jednog od tri postupka. Prvo, UFs se
reducira i hidrolizira u UO; koriste¢i vodik i paru. Drugo, UFs se hidrolizira pomoéu
rastvaranja u vodi, dodaje se amonijak da bi se nataloZio amonijev diuranat i diuaranat
se redukuje u UO, s vodikom na §20°C. U treéem se postupku plinovi UFg, CO2 i NH;3
mijedaju u vodi taloZeé¢i amonijev uranil karbonat. Amonijev uranil karbonat se mijesa s
parom i vodikom na 500-600°C da bi se dobio UQOs.

Pretvaranje UOg u UQ; &esto se provodi kao prvi mivo postrojenja za proizvodnju
gorivih elemenata.

Posebno dizajnirani ili izradeni sistemi za pretvaranje UFs u UF,
OBJASNIJENIJE

Pretvaranje UFs u UF; se provodi pomoéu redukeije s vodikom.
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