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INFCIRC/295IAdd.1
Appendice

PROTOCOLE ADDITIONNEI A I'ICCORD ENTRE, LE GOUVERNEMENT
DE LA NNPUNT,TQUE TURQUE ET L'AGENCE INTERNATIONALE DE L'ENERGIE

ATOMIQUE RELATIF A L'APPLICATION DE GARANTIES
DANS LE CADRE DU TRAITN SUN LA NON.PROLIFERATION

DES ARMES NUCLN.q.TRES

CONSIDERANT que le Gouvernement de la Röpublique turque (ci-aprös ddnommöe "la
Turquie") et l'Agence internationale de l'dnergie atomique (ci-aprös dönommöe "l'Agence") sont
parties ä un accord relatif ä I'application de garanties dans le cadre du Traitö sur la non-prolif6ration
des armes nucldaires (ci-aprös ddnommö "l'Accord de garanties"), qui est entr6 en vigueur le
1" septembre 1981,

CONSCIENTES du ddsir de la communautö internationale de continuer ä promouvoir la
non-prolif6ration nucldaire en renforgant I'efficacitö et en amöliorant I'efficience du systöme de

garanties de I'Agence,

RAPPELANT que l'Agence doit tenir compte, dans l'application des garanties, de la
nöcessitö : d'6viter d'entraver le döveloppement öconomique et technologique de la Turquie ou la
coopöration internationale dans le domaine des activitds nuclöaires pacifiques; de respecter les

dispositions en vigueur en matiöre de santö, de süretö, de protection physique et d'autres questions

de söcuritd ainsi que les droits des personnes physiques; et de prendre toutes pröcautions utiles pour
protdger les secrets commerciaux, technologiques et industriels ainsi que les autres renseignements
confidentiels dont elle aurait connaissance,

CONSIDERANT que la fröquence et I'intensitd des activitös döcrites dans le prdsent
Protocole seront maintenues au minimum compatible avec I'objectif consistant ä renforcer
l'efficacitd et ä amdliorer I'efficience des garanties de l'Agence,

La Turquie et I'Agence sont convenues de ce qui suit :
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la Turquie dans son ensemble si ce total excöde dix tonnes d'uranium ou vingt
tonnes de thorium. La communication de ces renseignements n'exige pas une

comptabilisation ddtaillde des matiöres nuclöaires.

b) Quantitös, composition chimique et destination de chaque exportation hors de

la Turquie de telles matiöres ä des fins expressdment non nucl6aires en

quantitös excödant :

1) Dix tonnes d'uranium, ou pour des exportations successives d'uranium
hors de la Turquie destin6es au möme Etat, dont chacune est infdrieure ä

dix tonnes mais dont le total ddpasse dix tonnes pour l'annde;

2) Vingt tonnes de thorium, ou pour des exportations successives de

thorium hors de la Turquie destindes au möme Etat, dont chacune est

infdrieure ä vingt tonnes mais dont le total d6passe vingt tonnes pour
I'ann6e;

c) Quantitds, composition chimique, emplacement actuel et utilisation ou
utilisation prdvue de chaque importation en Turquie de telles matiöres ä des

fins expressdment non nuclöaires en quantit6s excödant :

l) Dix tonnes d'uranium, ou pour des importations successives d'uranium
en Turquie, dont chacune est inferieure ä dix tonnes mais dont le total
döpasse dix tonnes pour l'annde;

2) Vingt tonnes de thorium, ou pour des importations successives de

thorium en Turquie, dont chacune est införieure ä vingt tonnes mais dont
le total döpasse vingt tonnes pour l'annöe;

ötant entendu qu'iln'est pas exigd que des renseignements soient fournis sur de telles

matiöres destindes ä une utilisation non nuclöaire une fois qu'elles se prösentent sous

la forme voulue pour leur utilisation finale non nucldaire.

vii) a) Des renseignements sur les quantitös, les utilisations et les emplacements des

matiöres nucldaires exemptöes des garanties en application de I'article 37 de

I'Accord de garanties;

b) Des renseignements sur les quantitös (qui pounont €tre sous la forme
d'estimations) et sur les utilisations dans chaque emplacement des matiöres

nucl6aires qui sont exemptdes des garanties en application de I'alinöa 36 b) de

I'Accord de garanties, mais qui ne se pr6sentent pas encore sous la forme
voulue pour leur utilisation finale non nucldaire, en quantitds excödant celles
qui sont indiqudes ä l'article 37 de I'Accord de garanties. La communication
de ces renseignements n'exige pas une comptabilisation d6taillöe des matiöres

nucldaires.

viii) Des renseignements sur I'emplacement ou le traitement ultdrieur de döchets de

moyenne ou de haute activitd contenant du plutonium, de l'uranium fortement enrichi
ou de I'uranium 233 pour lesquels les garanties ont ötö levöes en application de

I'article 11 de I'Accord de garanties. Aux fins du prdsent paragraphe, le "traitement
ultdrieur" n'englobe pas le r6emballage des ddchets ou leur conditionnement
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b La Turquie communique ä I'Agence, pour le 15 mai de chaque annöe, des mises ä jour des

renseignements vis6s au paragraphe a. ci-dessus pour la pöriode correspondant ä I'ann6e

civile pröc6dente. Si les renseignements communiquds prdcddemment restent inchangds, la

Turquie f indique.

La Turquie communique ä I'Agence, pour le 15 mai de chaque annöe, les renseignements

visös aux sous-alin6as a.vi)b) et c) de l'article 2 pour la pöriode correspondant ä I'annde

civile pröcödente.

La Turquie communique ä l'Agence tous les trimestres les renseignements visös au

sous-alinöa a.ix)a) de I'article 2. Ces renseignements sont communiquös dans les soixante
jours qui suivent la fin de chaque trimestre.

e. La Turquie communique ä I'Agence les renseignements visös ä I'alinda a.viii) de l'article 2

180 jours avant qu'il ne soit procödö au traitement ultörieur et, pour le 15 mai de chaque

annöe, des renseignements sur les changements d'emplacement pour la pdriode

correspondant ä I'annöe civile pröc6dente.

La Turquie et I'Agence conviennent du moment et de la frdquence de la communication
des renseignements visös ä I'alin6a a.ii) de l'article2.

La Turquie communique ä I'Agence les renseignements visös au sous-alinöa a.ix)b) de

l'article 2 dans les soixante jours qui suivent la demande de I'Agence.

ACCüS COMPLEMENTAIRE

Article 4

Les dispositions ci-aprös sont applicables ä l'occasion de la mise en oeuvre de l'accÖs

complömentaire en verlu de l'article 5 du prösent Protocole :

a. L'Agence ne cherche pas de fagon möcanique ou systömatique ä vdrifier les

renseignements visös ä I'article 2; toutefois, l'Agence a accös :

D A tout emplacement visö ä I'alinöa a.i) ou ii) de l'article 5, de fagon sdlective,

pour s'assurer de l'absence de matiöres et d'activitös nuclöaires non döclardes;

ii) A tout emplacement visö au paragraphe b. ou c. de I'article 5 pour rösoudre une

question relative ä I'exactitude et ä l'exhaustivitd des renseignements

communiquds en application de I'article 2 ou pour rdsoudre une contradiction
relative ä ces renseignements;

iiD A tout emplacement vis6 ä I'alin6a a.iii) de I'article 5 dans la mesure nöcessaire

ä l'Agence pour confirmer, aux fins des garanties, la döclaration de

döclassement d'une installation ou d'un emplacement hors installation oü des

matiöres nuclöaires ötaient habituellement utilisöes qui a ötö faite par la
Turquie.

c.

d.

f.

ob'
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b.

Article 6

Lorsqu'elle applique l'article 5, I'Agence peut mener les activitös suivantes :

a. Dans le cas de I'accös accordö conform6ment ä I'alinöa a.i) ou ä l'alinöa a.iii) de

I'article 5, observation visuelle, prölövement d'öchantillons de l'environnement,
utilisation d'appareils de ddtection et de mesure des rayonnements, mise en place de

scellös et d'autres dispositiß d'identification et d'indication de fraude spöcifids dans

les arrangements subsidiaires, et autres mesures objectives qui se sont rövöldes

possibles du point de vue technique et dont l'emploi a ötö acceptö par le Conseil des

gouverneurs (ci-aprös dönommö "le Conseil") et ä la suite de consultations entre

l'Agence et la Turquie.

Dans le cas de l'accös accordd conformdment ä I'alinöa a.ii) de I'article 5,

observation visuelle, dönombrement des articles de matiöres nucl6aires, mesures non

destructives et öchantillonnage, utilisation d'appareils de dötection et de mesure des

rayonnements, examen des relev6s concernant les quantitös, l'origine et I'utilisation
des matiöres, prdlövement d'dchantillons de I'environnement, et autres mesures

objectives qui se sont röv6l6es possibles du point de vue technique et dont I'emploi a

6t6 accept6 par le Conseil et ä la suite de consultations entre I'Agence et la Turquie.

c. Dans le cas de I'accös accordö conform6ment au paragraphe b. de I'article 5,

observation visuelle, prölövement d'dchantillons de I'environnement, utilisation
d'appareils de dötection et de mesure des rayonnements, examen des relevös

concernant la production et les exp6ditions qui sont importants du point de vue des

garanties, et autres mesures objectives qui se sont röv61öes possibles du point de vue
technique et dont I'emploi a ötd acceptö par le Conseil et ä la suite de consultations
entre l'Agence et la Turquie.

Dans le cas de I'accös accordö conformdment au paragraphe c. de I'article 5,

pr6lövement d'öchantillons de I'environnement et, lorsque les rösultats ne permettent
pas de rösoudre la question ou la contradiction ä I'emplacement spdcifid par l'Agence
en vertu du paragraphe c. de l'article 5, recours dans cet emplacement ä I'observation
visuelle, ä des appareils de dötection et de mesure des rayonnements et,

conformdment ä ce qui a 6td convenu par la Turquie et l'Agence, ä d'autres mesures

objectives.

Article 7

A la demande de la Turquie, l'Agence et la Turquie prennent des dispositions afin de

rdglementer I'accös en vertu du prösent Protocole pour empöcher la diffrrsion
d'informations sensibles du point de vue de la prolifdration, pour respecter les prescriptions
de süretd ou de protection physique ou pour protöger des informations exclusives ou

sensibles du point de vue commercial. Ces dispositions n'empöchent pas I'Agence de

mener les activitös ndcessaires pour donner I'assurance crödible qu'iln'y a pas de matiöres
et d'activitös nuclöaires non döclar6es dans l'emplacement en question, y compris pour
rdsoudre toute question concernant I'exactitude et I'exhaustivitö des renseignements visös ä
l'article 2 ou toute contradiction relative ä ces renseignements.

d.

a.
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b.

ii) Le Directeur gönöral, en r6ponse ä une demande adressöe par la Turquie ou de sa
propre initiative, fait immddiatement savoir ä la Turquie que la d6signation d'un
fonctionnaire comme inspecteur pour la Turquie est annulöe.

La notification visde an paragraphe a. ci-dessus est considöröe cofirme ayant 6td regue par
la Turquie sept jours aprös la date de sa transmission en recommandd par I'Agence ä la
Turquie.

VISAS

Article 12

La Turquie dölivre, dans un dölai d'un mois ä compter de la date de röception d'une
demande ä cet effet, des visas appropriös valables pour des entr6es/sorties multiples etlou des visas
de transit, si nöcessaire, ä l'inspecteur dösignö indiqud dans cette demande afin de lui permettre
d'entrer et de söjourner sur le territoire de la Turquie pour s'acquitter de ses fonctions. Les visas
öventuellement requis sont valables pour un an au moins et sont renouvelds selon que de besoin afin
de couvrir la durde de la ddsignation de l'inspecteur pour la Turquie.

ARRANGEMENTS SUBSIDIAIRES

Article 13

a. Lorsque la Turquie ou l'Agence indique qu'il est nöcessaire de spöcifier dans les
Arrangements subsidiaires comment les mesures prövues dans le prösent Protocole doivent
ötre appliquöes, la Turquie et I'Agence se mettent d'accord sur ces Arrangements
subsidiaires dans les quatre-vingt-dix jours suivant l'entröe en vigueur du prösent Protocole
ou, lorsque la nöcessitö de tels Arrangements subsidiaires est indiquöe aprös I'entröe en
vigueur du prösent Protocole, dans les quatre-vingt-dix jours suivant la date ä laquelle elle
est indiquöe.

En attendant l'entröe en vigueur des Arrangements subsidiaires nöcessaires, I'Agence est
en droit d'appliquer les mesures prövues dans le prösent Protocole.

SYSTüMES DE COMMUNICATION

Article 14

a. La Turquie autorise l'ötablissement de communications libres par I'Agence ä des fins
officielles entre les inspecteurs de I'Agence en Turquie et le Siöge etlou les bureaux
rdgionaux de I'Agence, y compris la transmission, automatique ou non, d'informations
fournies par les dispositifs de confinement eVou de surveillance ou de mesure de l'Agence,
et protöge ces communications. L'Agence, en consultation avec la Turquie, a le droit de
recourir ä des systömes de communications directes mis en place au niveau intemational, y
compris des systömes satellitaires et d'autres formes de t6ldcommunication, non utilisds en
Turquie. A la demande de la Turquie ou de I'Agence, les modalitös d'application du
prdsent paragraphe en ce qui concerne la transmission, automatique ou non, d'informations

b.
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a.

b.

c.

ENTREE EN VIGUEUR

Article 17

Le pr6sent Protocole entre en vigueur ä la date ä laquelle I'Agence regoit de la Turquie
notification öcrite que les conditions ldgales etlou constitutionnelles nöcessaires ä I'entröe
en vigueur sont remplies.

La Turquie peut, ä tout moment avant I'entrde en vigueur du prösent Protocole, döclarer
qu' elle appliquera provisoirement ce Protocole.

Le Directeur gdnöral informe sans d6lai tous les Etats Membres de I'Agence de toute
ddclaration d'application provisoire et de l'entrde en vigueur du prösent Protocole.

DEFINITIONS

Article 18

Aux fins du prdsent Protocole :

Par activit6s de recherche-döveloooement liöes au cvcle du combustible on
entend les activitös qui se rapportent expressöment ä tout aspect de la mise au point de

procödds ou de systömes concernant I'une quelconque des opdrations ou installations
ci-aprös :

Transformation de matiöres nuclöaires,

Enrichissement de matiöres nucldaires,

Fabrication de combustible nucldaire,

Rdacteurs,

lnstallations critiques,

Retraitement de combustible nucldaire,

Traitement (ä I'exclusion du röemballage ou du conditionnement ne comportant pas

la sdparation d'6l6ments, aux fins d'entreposage ou de stockage ddfinitif) de döchets

de moyenne ou de haute activitd contenant du plutonium, de I'uranium fortement
enrichi ou de I'uranium 233,

ä l'exclusion des activitös liöes ä la recherche scientifique thdorique ou fondamentale ou
aux travaux de recherche-döveloppement concernant les applications industrielles des

radio-isotopes, les applications mddicales, hydrologiques et agricoles, les effets sur la santö

et I'environnement, et I'amölioration de la maintenance.

Par site, on entend la zone ddlimitöe par la Turquie dans les renseignements descriptifs
concernant une installation, y compris une installation mise ä I'arröt, et les renseignements
concernant un emplacement hors installation oü des matiöres nuclöaires sont

a.

b
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J Par emplacement hors installation, on entend tout 6tablissement ou emplacement ne

constituant pas une installation, oü des matiöres nucldaires sont habituellement utilisdes en
quantitds 6gales ou inferieures ä un kilogramme effectif.

FAIT ä Vienne, le 6 juillet 2000, en double exemplaire, en langue anglaise.

Pour le GOIJVERNEMENT DE PouT I,AGENCE INTERNATIONALE
DE L'ENERGIE ATOMIQUE :LA REPIJBLIQUE TURQUE :

(signd) (signd)

H. Aydin Sahinbas
Ambassadeur
Repr6sentant permanent de la Turquie

auprös de I'AIEA

Mohamed ElBarader
Directeur gönöral

)
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ANNEXE I

LISTE DES ACTTVITES VISEES A L'ALN.TEA A.iV) DE L'ARTICLE2DU PROTOCOLE

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

Par bols pour centrifugeuses, on entend les cylindres ä paroi mince döcrits sous 5.1.1.b)

dans I'annexe II.

Par centrifugeuses gazeuses, on entend les centrifugeuses döcrites dans Ia Note
d'introduction sous 5.1 dans I'annexe II.

iD Fabrication de barriöres de diffusion.

Par barriöres de diffusion, on entend les filtres minces et poreux döcrits sous 5.3.1.a) dans

I'annexe II.

iii)

iv)

Fabrication ou assemblage de systömes ä laser.

Par systömes ä laser, on entend des systömes comprenant les articles döcrits sous 5.7 dans

I'annexe II.

Fabrication ou assemblage de söparateurs dlectromagndtiques.

Par s6parateurs dlectromagnötiques, on entend les articles visös sous 5.9.1 dans I'annexe II
qui contiennent les sources d'ions ddcrites sous 5.9.1.a).

v) Fabrication ou assemblage de colonnes ou d'öquipements d'extraction.

Par colonnes ou 6quipements d'extraction, on entend les articles ddcrits sous 5.6.1, 5.6.2,

5.6.3,5.6.5,5.6.6,5.6.7 et 5.6.8 dans I'annexe II.

vi) Fabrication de tuyöres ou de tubes vortex pour la söparation aörodynamique.

Par tuyöres ou tubes vortex pour la söparation aörodynamique, on entend les tuyÖres et

tubes vortex de söparation ddcrits respectivement sous 5.5.1 et 5.5.2 dans l'annexe II.

Fabrication ou assemblage de systömes gdndrateurs de plasma d'uranium.vii)

Par systömes gdnörateurs de plasma d'uranium, on entend les systömes döcrits sous 5.8.3

dans l'annexe II.

viii) Fabrication de tubes de zirconium.

Par tubes de zirconium, on entend les tubes döcrits sous 1.6 dans I'annexe II.
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ANNEXE II

LISTE DES EQUIPEMENTS ET DES MATIERES NON NUCLEAIRES SPECIFIES
POUR LA DECLARATION DES EXPORTATIONS ET DES IMPORTATIONS

coNFoRMBtuBNr A t'etnqnA a.ix) DE L'ARTICLEz

1. nnncrEURS nr EQUIpEMENTS POUR nn.q.CrBURS

1.1. R6acteurs nucl6aires complets

Rdacteurs nucl6aires pouvant fonctionner de maniöre ä maintenir une rdaction de fission en

chaine auto-entretrenue confrö16e, exception faite des röacteurs de puissance nulle dont la
production maximale prövue de plutonium ne ddpasse pas 100 grammes par an.

Note explicative

Un "r6acteur nuclöaire" comporte essentiellement les articles se trouvant ä l'int6rieur de la
cuve de röacteur ou fx6s directement sur cette cuve, le matöriel pour le röglage de la
puissance dans le coeur, et les composants qui renferment normalement le fluide de

refroidissement primaire du coeur du r6acteur, entrent en contact direct avec ce fluide ou
permettent son röglage.

Il n'est pas envisagö d'exclure les rdacteurs qu'il serait raisonnablement possible de modifier
de fagon ä produire une quantit6 de plutonium sensiblement supörieure ä 100 grammes par

an. Les röacteurs congus pour un fonctionnement prolongö ä des niveaux de puissance

significatiß, quelle que soit leur capacitö de production de plutonium, ne sont pas considörds

comme ötant des "rdacteurs de puissance nulle".

1.2. Cuves de pression pour r6acteurs

Cuves mötalliques, sous forme d'unitds complötes ou d'importants öldments prdfabriquös, qui

sont spdcialement congues ou preparöes pour contenir le coeur d'un röacteur nucl6aire au sens

donn6 ä cette expression sous 1.1 ci-dessus, et qui sont capables de r6sister ä la pression de

travail du fluide de refroidissement primaire.

Note explicative

La plaque de couverture d'une cuve de pression de röacteur tombe sous 1.2 en tant
qu'6l6ment prdfabriquö important d'une telle cuve.

Les intemes d'un röacteur (tels que colonnes et plaques de support du coeur et autes internes

de la cuve, tubes guides pour barres de commande, 6crans thermiques, döflecteurs, plaques ä

grille du coeur, plaques de diffrrseur, etc.) sont normalement livrös par le foumisseur du

röacteur. Parfois, certains internes de supportage sont inclus dans la fabrication de la cuve de

pression. Ces articles sont d'une importance sufftsamment cruciale pour la süret6 et la
fiabilitö du fonctionnement d'un rdacteur (et, partant, du point de vue des garanties donnöes

et de la responsabilit6 assumöe par le fournisseur du r6acteur) pour que leur fourniture en

I



2. MATIüRES NoN NUCLEATRES poun nna,crEURS

2.1. Deut6rium et eau lourde

Deutörium, eau lourde (oxyde de deutdrium) et tout composd de deutdrium dans lequel le
rapport atomique deutdriumÄrydrogöne döpasse 1/5 000, destin6s ä ötre utilisös dans un
r6acteur nucldaire, au sens donnö ä cette expression sous 1.1 ci-dessus, et fournis en quantitös

döpassant 200 kg d'atomes de deutörium pendant une pdriode de 12 mois, quel que soit le
pays destinataire.

2.2. Graphite de puret6 nucl6aire

Graphite d'une puretd supörieure ä cinq parties par million d'öquivalent en bore et d'une
densitö de plus de 1,50 glcrrf , qui est destinö ä €tre utilis6 dans un röacteur nuclöaire tel que

döflni au paragraphe 1.1 ci-dessus et qui est fourni en quantitös döpassant 3x104 kg
(30 tonnes mötriques) pendant une pöriode de 12 mois, quel que soit le pays destinataire.

Note

Aux fins de la d6claration, le gouvernement döterminera si les exportations de graphite
rdpondant aux spdcifications ci-dessus sont destinöes ou non ä öte utilisöes dans un röacteur
nuclöaire.

3. USINES DE RETRAITEMENT O'NT,NVTNNTS COMBUSTIBLES IRRADTfS NT
MATERIEL SPECIALEMENT CONqU OU PREPARE A CETTE FIN

Note d'introduction

Le retraitement du combustible nucl6aire irradid söpare le plutonium et l'uranium des

produits de fission et d'autres öl6ments transuraniens de haute activitö. Differents procödös

techniques peuvent rdaliser cette s6paration. Mais, avec les annöes, le procödö Purex est

devenu le plus couramment utilisd et accept6. Il comporte la dissolution du combustible
nuclöaire inadiö dans I'acide nitrique, suivie d'une s6paration de I'uranium, du plutonium et

des produits de fission, que I'on extrait par solvant en utilisant le phosphate tributylique
mdlangö ä un diluant organique.

D'une usine Purex ä I'autre, les opörations du processus sont similaires : ddgainage des

6l6ments combustibles irradids, dissolution du combustible, extaction par solvant et stockage

des solutions obtenues. Il peut y avoir aussi des 6quipements pour la d6nitation thermique
du nitrate d'uranium, la conversion du nitrate de plutonium en oxyde ou en mötal, et le
traitement des solutions de produits de fission qu'il s'agit de convertir en une forme se prötant
au stockage de longue duröe ou au stockage döfrnitif. Toutefois, la configuration et le type
particuliers des dquipements qui accomplissent ces opdrations peuvent diffdrer selon les

installations Purex pour diverses raisons, notamment selon le type et la quantitd de

combustible nucldaire irradi6 ä retraiter et I'usage pr6vu des matiöres rdcupöröes, et selon les
principes de süretd et d'entretien qui ont ötd retenus dans la conception de I'installation.

a
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Extracteurs, tels que colonnes pulsöes ou gamies, mölangeurs-döcanteurs et extracteurs
centrifuges, sp6cialement congus ou prdparös pour ötre utilis6s dans une usine de retraitement
de combustible inadi6. Les extracteurs doivent pouvoir rdsister ä I'action corrosive de I'acide
nitrique. Les extracteurs sont normalement fabriquös, selon des exigences trös strictes
(notamment techniques spöciales de soudage, d'inspection et d'assurance et contröle de la
qualitö), en acier inoxydable ä bas carbone, titane, zirconium ou autres matöriaux ä haute

rdsistance.

3.4. R6cipients de collecte ou de stockage des solutions

Note d'introduction

Une fois franchie l'ötape de I'extraction par solvant, on obtient trois flux principaux. Dans la
suite du taitement, des röcipients de collecte ou de stockage sont utilisös comme suit :

a) La solution de nitrate d'uranium est concentrde par övaporation et le nitrate est converti
en oxyde. Cet oxyde est röutilisd dans le cycle du combustible nuclöaire;

b) La solution de produits de fission de fiös haute activitd est normalement concentröe par

övaporation et stocköe sous forme de concentrat liquide. Ce concentrat peut ensuite

ötre dvaporö et converti en une forme se prötant au stockage temporaire ou ddfinitif;

c) La solution de nitrate de plutonium est concentde et stocköe avant de passer aux stades

ultörieurs du traitement. En particulier, les rdcipients de collecte ou de stockage des

solutions de plutonium sont congus pour dviter tout risque de criticitö rdsultant des

variations de concentration et de forme du flux en question.

R6cipients de collecte ou de stockage spdcialement congus ou prdpards pour ötre utilisös dans

une usine de retraitement de combustible inadiö. Les r6cipients de collecte ou de stockage

doivent pouvoir rösister ä I'action corrosive de I'acide nitrique. Les rdcipients de collecte ou
de stockage sont normalement fabriquös ä l'aide de matdriaux tels qu'acier inoxydable ä bas

carbone, titane ou zirconium ou autres matöriaux ä haute r6sistance. Les röcipients de

collecte ou de stockage peuvent öte congus pour la conduite et I'entretien tdldcommandös et
peuvent avoir, pour prdvenir le risque de criticitd, les caractöristiques suivantes :

3.5.

1) Parois ou structures internes avec un öquivalent en bore d'au moins deux pour cent, ou

2) Un diamötre maximum de 175 mm (7 pouces) pour les r6cipients cylindriques, ou

3) Une largeur maximum de 75 mm (3 pouces) pour les rdcipients plats ou annulaires.

Systöme de conversion du nitrate de plutonium en oryde

Note d'intoduction

Dans la plupart des usines de retraitement, le traitement final consiste en la conversion de la
solution de ninate de plutonium en dioxyde de plutonium. Les principales activitös que

comporte cette conversion sont: stockage et ajustage de la solution, prdcipitation et

sdparation solide/liquide, calcination, manutention du produit, ventilation, gestion des d6chets

et contröle du procödö.
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et donc ses composants, doivent ötre usin6s avec des toldrances trös serrdes pour minimiser
les dcarts par rapport ä I'axe. A la diffrrence d'autres centrifugeuses, la centrifugeuse utilisöe
pour l'enrichissement de l'uranium se caractörise par la prdsence dans le bol d'une ou de

plusieurs chicanes tournantes en forme de disque, d'un ensemble de tubes fixe servant ä
introduire et ä prölever I'[IF6 gazeux et d'au moins trois canaux söparös, dont deux sont

connectös ä des öcopes s'ötendant de l'axe ä la pöriphörie du bol. On trouve aussi dans

l'enceinte ä vide plusieurs articles critiques qui ne tournent pas et qui, bien qu'ils soient

congus spöcialement, ne sont pas diffrciles ä fabriquer et ne sont pas non plus composös de

matöriaux sp6ciaux. Toutefois, une installation d'ultracentrifugation nöcessite un grand

nombre de ces composants, de sorte que la quantitö peut ötre une indication importante de

I'utilisation finale.

5.1.1. Composantstournants

a) Assemblages rotors complets

b) Bols

Cylindres ä paroi mince, ou ensembles de cylindres ä paroi mince röunis, fabriquös

dans un ou plusieurs des matöriaux ä rapport rösistance-densit6 ölevö d6crits dans la
note explicative; lorsqu'ils sont röunis, les cylindres sont joints les uns aux autres par

les soufflets ou uümeaux flexibles döcrits sous 5.1.1 c) ciaprös. Le bol est öquipö d'une
ou de plusieurs chicanes intemes et de bouchons d'extömitö, comme indiqud sous

5.1.1 d) ete) ci-aprös, s'il est pröt ä I'emploi. Toutefois, I'assemblage complet peut

ötre liwd partiellement montö seulement;

Cylindres ä paroi mince d'une öpaisseur de 12 mm (0,5 pouce) ou moins, spdcialement

congus ou prdpards, ayant un diamötre compris entre 75 mm (3pouces) et 400mm
(16 pouces) et fabriquds dans un ou plusieurs des matöriaux ä rapport rösistance-densitö

ölev6 ddcrits dans la note explicative;

c) Anneaux ou soufflets

Composants spdcialement congus ou pröparös pour foumir un support local au bol ou
pour joindre ensemble plusieurs cylindres constituant le bol. Le soufflet est un cylindre
court ayant une paroi de 3 mm (0,12 pouce) ou moins d'öpaisseur, un diamötre compris

ente 75 mm (3 pouces) et 400 mm (16 pouces) et une spire, et fabriqud dans I'un des

matdriaux ayant un rapport r6sistance-densit6 ölevd ddcrit dans la note explicative;

d) Chicanes

Composants en forme de disque d'un diamötre compris entre 75 mm (3 pouces) et

400 mm (16 pouces) spöcialement congus ou prepards pour ötre montös ä I'intdrieur du

bol de la cenhifugeuse afin d'isoler la chambre de pr61övement de la chambre de

sdparation principale et, dans certains cas, de faciliter la circulation de I'UFo gazeux ä

I'int6rieur de la chambre de sdparation principale du bol, et fabriquös dans I'un des

matöriaux ayant un rapport rösistance-densitd ölevö döcrit dans la note explicative;
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6quipö d'un palier hydrodynamique. La coupelle a la forme d'une pastille avec
indentation hömisphörique sur une surface. Ces composants sont souvent fournis
ind6pendamment de I' amortisseur;

c) Pompes moldculaires

Cylindres sp6cialement congus ou prepards qui comportent sur leur face inteme des

rayures hölicoidales obtenues par usinage ou extrusion et dont les orifices sont alösös.

Leurs dimensions habituelles sont les suivantes : diamötre inteme compris entre 75 mm
(3 pouces) et 400 mm (16 pouces), öpaisseur de paroi 6gale ou supörieure ä 10 mm et
longueur ögale ou supörieure au diamötre. Habituellement, les rayures ont une section
rectangulaire et une profondeur ögale ou supörieure ä2 mm (0,08 pouce);

d) Stators de moteur

Stators annulaires spöcialement congus ou pröpards pour des moteurs grande vitesse ä
hystör6sis (ou ä röluctance) alimentös en courant alternatif multiphasd pour
fonctionnement synchrone dans le vide avec une gamme de fröquence de 600 ä

2 000 Hz, et une gamme de puissance de 50 ä I 000 VA. Les stators sont constituds
par des enroulements multiphasös sur des noyaux de fer doux feuilletös constituös de

couches minces dont l'öpaisseur est habituellement inferieure ou ögale ä 2mm
(0,08 pouce).

e) Enceintes de centrifugeuse

Composants spdcialement congus ou pröparös pour contenir I'assemblage rotor d'une
centrifugeuse. L'enceinte est constituöe d'un cylindre rigide possödant une paroi d'au
plus de 30 mm (1,2 pouce) d'6paisseur, ayant subi un usinage de pröcision aux
extrömitös en vue de recevoir les paliers et qui est muni d'une ou plusieurs brides pour
le montage. Les extrdmitds usindes sont parallöles entre elles et perpendiculaires ä

I'axe longitudinal du cylindre avec une döviation au plus 6gale ä 0,05 degrö. L'enceinte
peut ögalement öte formde d'une structure de type alvöolaire permettant de loger
plusieurs bols. Les enceintes sont constituöes ou revötues de matöriaux rösistant ä la
corrosion par I'UF6.

0 Ecopes

Tubes ayant un diamötre interne d'au plus 12mm (0,5 pouce), sp6cialement congus ou
preparös pour extraire I'UF6 gazeux contenu dans le bol selon le principe du tube de

Pitot (c'est-ä-dire que leur ouverture ddbouche dans le flux gazeux pdriphörique ä
I'intdriew du bol, configuration obtenue par exemple en courbant l'extrömitö d'un tube
disposö selon le rayon) et pouvant öte raccordds au systöme central de prölövement du
gaz. Les tubes sont constituds ou revötus de matdriaux rdsistant ä la corrosion par
I'UF6.
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s.2.3. Spectromötres de masse pour UF6/sources d'ions

Specfromötres de masse magn6tiques ou quadripolaires spdcialement conqus ou prdpar6s,

capables de prdlever en direct sur les flux d'UFo gazetx des dchantillons du gaz d'entröe, du

produit ou des rdsidus, et ayant toutes les caractdristiques suivantes :

1. Pouvoir de rösolution unitaire pour l'unitö de masse atomique supdrieur ä320

2. Sources d'ions constituöes ou revötues de nichrome ou de monel ou nickelöes

3. Sources d'ionisation par bombardement dlectronique

4. Prdsence d'un collecteur adaptd ä I'analyse isotopique.

5,2.4. Convertisseursdefr6quence

Convertisseurs de frdquence spdcialement congus ou pröpards pour l'alimentation des stators

de moteurs döcrits sous 5.1.2 d), ou parties, composants et sous-assemblages de

convertisseurs de frdquence, ayant toutes les caractdristiques suivantes :

4.

Sortie multiphasde de 600 ä2000H2

Stabilitö ölevöe (avec un contröle de la fröquence supdrieur ä 0,1 %)

Faible distorsion harmonique (infdrieure d2 %)

Rendement sup6rieur ä 80 %.

Note ve

Les articles {numörös ci-dessus, soit sont en contact direct avec I'UF6 gazeux, soit contrölent

directement les centrifugeuses et le passage du gaz d'une centrifugeuse ä l'autre et d'une

cascade ä I'autre

Les matöriaux rdsistant ä la corrosion par l'UFe comprennent l'acier inoxydable, I'aluminium,

les alliages d'aluminium, le nickel et les alliages contenant 60 Yo ouplus de nickel.

Assemblages et composants sp6cialement congus ou pr6par6s pour utilisation dans

I'enrichissement par diffusion gazeuse

Note d'introduction

Dans la mdthode de sdparation des isotopes de l'uranium par diffrrsion gtveuse, le principal

assemblage du procddd est constitud par une bariöre poreuse spÖciale de diffrrsion gtveuse,

un öchangeur de chaleur pour refroidir le gaz (qui est dchaufß par la compression), des

vannes d'ötanch6itd et des vannes de röglage ainsi que des tuyauteries. Etant donnö que le

procödd de la diffi.rsion gtveuse fait appel ä I'hexafluorure d'uranium (IlFo), toutes les

surfaces des öquipements, tuyauteries et instruments (qui sont en contact avec le gaz) doivent

ötre constitudes de matöriaux qui restent stables en prÖsence d'UFo. Une installation de

diffrrsion gazeuse ndcessite un grand nombre d'assemblages de ce type, de sorte que la
quantitd peut öte une indication importante de I'utilisation finale.

I
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5.4.

qui est inferieur ä 10 Pa (0,0015 psi) par heure pour une diflerence de pression de 100 kPa
(ls psi).

Systömes, mat6riel et composants auxiliaires sp6cialement congus ou pr6par6s pour
utilisation dans I'enrichissement par diffusion gazeuse

Note d'introduction

Les systömes, le matöriel et les composants auxiliaires des usines d'enrichissement par
diffi.rsion gazeuse sont les systömes nöcessaires pour introduire l'UFo dans l'assemblage de
difhrsion gazeuse, pour relier les assemblages les uns arrx autres en cascades (ou ötages) afin
d'obtenir des taux d'enrichissement de plus en plus ölevds, et pour prölever l'UFo dans les

cascades de diffi.rsion en tant que "produit" et "r6sidus". En raison des fortes propriötds
d'inertie des cascades de diffrrsion, toute intemrption de leur fonctionnement, et en particulier
leur mise ä I'arröt, a de sdrieuses consöquences. Le maintien d'un vide rigoureux et constant

dans tous les systömes du procöd6, la protection automatique contre les accidents et le röglage

automatique prdcis du flux de gaz revötent donc une grande imporüance dans une usine de

diffi.rsion gazeuse. Tout cela oblige ä öquiper I'usine d'un gtand nombre de systömes

spdciaux de commande, de rdgulation et de mesure.

Habituellement, I'UF6 est sublimö ä partir de cylindres placös dans des autoclaves et envoyö ä

l'6tat gazetx au point d'entrde gräce ä un collecteur tubulaire de cascade. Les flux de

"produit" et de "rösidus" issus des points de sortie sont achemin6s par un collecteur tubulaire
de cascade vers les piöges ä froid ou les stations de compression oü I'UF6 gazevx est liquöfiö
avant d'ötre transferö dans des conteneurs de ftansport ou de stockage appropri6s. Etant
donnd qu'une usine d'enrichissement par diffirsion gazeuse contient un grand nombre
d'assemblages de diffi.rsion gazeuse disposds en cascades, il y a plusieurs kilomötres de

tuyauteries comportant des milliers de soudures, ce qui suppose une repötitivit6 consid6rable

du montage. Le matdriel, composants et tuyauteries sont fabriquds suivant des normes trös
rigoureuses de vide et de propretö.

5.4.1. Systömes d'alimentation/systömes de pr6lövement du produit et des r6sidus

Systömes spöcialement congus ou prdpards, capables de fonctionner ä des pressions dgales ou
inferieures ä 300 kPa (45 psi) et comprenant :

Des autoclaves (ou systömes) d'alimentation utilis6s pour introduire I'UF6 dans les

cascades de diffrrsion gazeuse;

Des piöges ä froid utilis6s pour prdlever I'UF6 des cascades de diffi.rsion;

Des stations de liquöfaction oü I'UF6 gazeux provenant de la cascade est comprimd et

refroidi pour obtenir de I'UF6 liquide;

Des stations "Produit" ou "R6sidus" pour le transfert de I'UF6 dans des conteneurs
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5.5. Systömes, mat6riel et composants sp6cialement congus ou pr6par6s pour utilisation dans
les usines d'enrichissement par proc6d6 a6rodynamique

Note d'intoduction

Dans les proc6dös d'enrichissement adrodynamiques, un mölange d'UFo gazeux et d'un gaz
löger (hydrogöne ou hdlium) est comprimd, puis envoy6 au travers d'öldments sdparateurs

dans lesquels la sdparation isotopique se fait gräce ä la production de forces centrifuges
importantes le long d'une paroi courbe. Deux procddds de ce type ont ötö mis au point avec
de bons r6sultats : le procddö ä tuyöres et le procddö vortex. Dans les deux cas, les principaux
composants d'un 6tage de sdparation comprennent des enceintes cylindriques qui renferment
les öl6ments de söparation spöciaux (tuyöres ou tubes vortex), des compresseurs et des

öchangeurs de chaleur destinds ä dvacuer la chaleur de compression. Une usine
d'enrichissement par procödö adrodynamique ndcessite un grand nombre de ces 6tages, de

sorte que la quantit6 peut ötre une indication importante de I'utilisation finale. Etant donn6
que les procödds adrodynamiques font appel ä I'UF6, toutes les surfaces des dquipements,
tuyauteries et instruments (qui sont en contact avec le gaz) doivent ötre constituöes de

matdriaux qui restent stables au contact de I'UF6.

Note explicative

Les articles dnumdrds dans la pr6sente section soit sont en contact direct avec I'IIF6 gazevx,
soit contrölent directement le flux de gaz dans la cascade. Toutes les surfaces qui sont en
contact avec le gaz de procddd sont constitudes entiörement ou revötues de matdriaux rösistant
ä l'UFo. Aux fins de la section relative aux articles pour enrichissement par proc6dö

adrodynamique, les mat6riaux rösistant ä la corrosion par I'UF6 comprennent le cuiwe, I'acier
inoxydable, l'aluminium, les alliages d'aluminium, le nickel et les alliages contenant 60 %o ou
plus de nickel, et les polymöres d'hydrocarbures totalement fluorös r6sistant ä I'UF6.

5.5.1. Tuyöres de s6paration

Tuyöres de söparation et assemblages de tuyöres de söparation spöcialement congus ou
prepards. Les tuyöres de söparation sont constituöes de canaux incurvds ä section ä fente, de

rayon de courbure infdrieur ä I mm (habituellement compris entre 0,1 et 0,05 mm), rdsistant ä

la corrosion par I'UF6, ä I'intörieur desquels un öcorceur sdpare en deux fractions le gaz

circulant dans la tuyöre.

5.5.2. Tubes vortex

Tubes vortex et assemblages de tubes vortex, spöcialement congus ou pröpards. Les tubes
vortex, de forme cylindrique ou conique, sont constituös ou revötus de mat6riaux rösistant ä la
corrosion par I'UF6, ont un diamötre compris entre 0,5 cm et 4 cm et un rapport
longueur/diamötre inferieur ou 6gal ä 20:1, et sont munis d'un ou plusieurs canaux
d'admission tangentiels. Les tubes peuvent 6tre öquip6s de dispositifs de type tuyöre ä I'une
de leurs extömitds ou ä leurs deux exfömitds.
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5.5.7. Systömes d'alimentation/systömes de pr6lövement du produit et des r6sidus

Systömes ou dquipements spöcialement congus ou prdparös pour les usines d'enrichissement,
constituös ou revötus de matdriaux rösistant ä la corrosion par I'UF6 et comprenant :

a) Des autoclaves, fours et systömes d'alimentation utilisös pour introduire I'UF6 dans le

processus d' enrichissement;

b) Des piöges ä froid utilisds pour prdlever I'UF6 du processus d'enrichissement en vue de

son transfert ultdrieur aprös rdchaufflement;

c) Des stations de solidification ou de liqu6faction utilisöes pour pr6lever I'UF6 du
processus d'enrichissement, par compression et passage äl'ötat liquide ou solide;

d) Des stations "Produit" ou "Rösidus" pour le transfert de l'UFo dans des conteneurs.

5.5.8. Collecteurs/tuyauteries

Tuyauteries et collecteurs constitu6s ou revötus de matdriaux rösistant ä la corrosion par

I'UF6, spöcialement congus ou prepards pour la manipulation de I'UFo ä I'int6rieur des

cascades adrodynamiques. La tuyauterie est normalement du type collecteur "double",
chaque ötage ou groupe d'6tages 6tant connectö ä chacun des collecteurs.

5.5.9. Systömes et pompes ä vide

a) Systömes ä vide spdcialement congus ou pröparös, ayant une capacit6 d'aspiration
supdrieure ou ögale ä 5 m3/min, comprenant des distributeurs ä vide, des collecteurs ä

vide et des pompes ä vide et congus pour fonctionner en atmosphöre d'UF6.

b) Pompes ä vide spdcialement congues ou prepardes pour fonctionner en atmosphöre

d'UF6, et constituöes ou revötues de matdriaux r6sistant ä la corrosion par I'UF6. Ces

pompes peuvent ötre dotöes de joints en fluorocarbures et pourvues de fluides de

service spöciaux.

5.5.10. Vannes sp6ciales d'arr6t et de r6glage

Soufflets d'arröt et de rdglage, manuels ou automatiques, constitu6s ou rev€tus de matöriaux
rösistant ä la corrosion par I'UF6 et ayant un diamötre compris entre 40 et I 500 mm,
spdcialement congus ou preparös pour installation dans des systömes principaux ou
auxiliaires d' usines d' enrichissement par procödd adrodynamique.

5.5.11. Spectromötres de masse pour UF6/sources d'ions

Spectromötres de masse magndtiques ou quadripolaires spöcialement congus ou pröparös,

capables de prdlever en direct sur les flux d'UFe gazevx des dchantillons du gaz d'entröe, du
produit ou des rdsidus, et ayarfitoutes les caractdristiques suivantes :
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des colonnes et des tuyauteries en plastique, revötues intörieurement de plastique (y compris

des fluorocarbures polyrnöres) eVou revötues intörieurement de veffe.

Dans le proc6dö d'öchange d'ions solideJiquide, I'enrichissement est röalisö par

adsorption/dösorption de I'uranium sur une rdsine öchangeuse d'ions ou un adsorbant spdcial

ä action trös rapide. La solution d'uranium dans I'acide chlorhydrique et d'autres agents

chimiques est achemin6e ä travers des colonnes d'enrichissement cylindriques contenant un
gamissage constitu6 de l'adsorbant. Pour que le processus se d6roule de maniÖre continue, il
faut qu'un systöme de reflux liböre l'uranium de l'adsorbant pour le remettre en circulation
dans la phase liquide, de fagon ä ce que le produit et les rösidus puissent ötre collectds. Cette

opdration est effectuöe au moyen d'agents chimiques d'oxydo-röduction approprids, qui sont

totalement rdg6n6rös dans des circuits extemes indöpendants et peuvent ätre partiellement

rögdnörös dans les colonnes de sdparation proprement dites. En raison de la pr6sence de

solutions dans de l'acide chlorhydrique concentrö chaud, les öquipements doivent ötre

constitu6s ou revötus de matöriaux spöciaux rdsistant ä la corrosion.

5.6.1. Colonnes do6change liquide-liquide (6change chimique)

Colonnes d'öchange liquide-liquide ä conte-courant avec apport d'önergie m6canique (ä

savoir colonnes pulsdes ä plateaux perforös, colonnes ä plateaux animds d'un mouvement

alternatif et colonnes munies de turbo-agitateurs intemes), spdcialement congues ou pröpar6es

pour I'enrichissement de I'uranium par le procddd d'öchange chimique. Afin de les rendre

rösistantes ä la corrosion par les solutions dans de l'acide chlorhydrique concentrd, les

colonnes et leurs internes sont constituös ou revötus de matdriaux plastiques approprids
(fluorocarbures polymöres, par exemple) ou de vere. Les colonnes sont congues de telle

maniöre que le temps de sdjour correspondant ä un ötage soit court (30 secondes au plus).

5.6.2. Contacteurs centrifuges liquide-liquide (6change chimique)

Contacteurs centrifuges liquide-liquide spdcialement congus ou prepards pour
l'enrichissement de l'uranium par le procddö d'dchange chimique. Dans ces contacteurs, la
dispersion des flux organique et aqueux est obtenue par rotation, puis la sdparation des phases

par application d'une force centrifuge. Afin de les rendre r6sistants ä la corrosion par les

solutions dans de l'acide chlorhydrique concentrö, les contacteurs sont constituös ou revötus

de matdriaux plastiques appropriös (fluorocarbures polymöres, par exemple) ou rev€tus de

vere. Les contacteurs cenfüfuges sont congus de telle maniöre que le temps de sdjour

correspondant ä un ötage soit court (30 secondes au plus).

5.6.3. Systömes et 6quipements de r6duction de I'uranium (6change chimique)

a) Cellules de röduction ölectrochimique spdcialement congues ou prdpardes pour ramener

I'uranium d'un 6tat de valence ä un ötat inferieur en vue de son enrichissement par le
procddd d'öchange chimique. Les matöriaux de la cellule en contact avec les solutions

du procödö doivent ötre r6sistants ä la corrosion par les solutions dans de I'acide
chlorhydrique concentrö.
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Note explicative

Ces systömes peuvent comprendre des appareils des types suivants :

a) Appareils destinös ä mettre en contact le chlore et l'oxygöne avec I'effluent aqueux
provenant de la section de söparation des isotopes et ä prölever Ua* qui en rösulte pour
I'introduire dans I'effluent organique appauvri provenant de I'extdmitd de la cascade

oü est prölevd le produit;

b) Appareils qui söparent l'eau de I'acide chlorhydrique de fagon ä ce que I'eau et I'acide
chlorhydrique concentr6 puissent ötre r6introduits dans le processus aux emplacements

approprids.

5.6.6. R6sines 6changeuses d'ions/adsorbants ä r6action rapide (6change d'ions)

Rdsines öchangeuses d'ions ou adsorbants ä rdaction rapide spdcialement congus ou pröparös

pour I'enrichissement de I'uranium par le procödö d'öchange d'ions, en particulier rdsines

poreuses macroröticulöes etlou structures pelliculaires dans lesquelles les groupes actifs
d'öchange chimique sont limitds ä un revötement superficiel sur un support poreux inactif, et
autres structures composites sous une forme appropriöe, et notamment sous forme de

particules ou de fibres. Ces articles ont un diamöte inferieur ou 6gal ä0,2 mm; du point de

vue chimique, ils doivent ötre rösistant aux solutions dans de I'acide chlorhydrique concentrö

et, du point de vue physique, ötre suffisamment solides pour ne pas se d6grader dans les

colonnes d'öchange. Ils sont spöcialement congus pour obtenir de trös grandes vitesses

d'öchange des isotopes de I'uranium (temps de demi-rdaction inferieur ä 10 secondes) et sont
efficaces ä des tempöratures comprises entre 100 oC et 200 oC.

5.6.7. Colonnes d'6change d'ions (6change d'ions)

Colonnes cylindriques de plus de I 000 mm de diamötre contenant un garnissage de rdsine

öchangeuse d'ions/d'absorbant, spdcialement congues ou prdpardes pour I'enrichissement de

l'uranium par le procödd d'dchange d'ions. Ces colonnes sont constituöes ou revötues de

matdriaux (tels que le titane ou les plastiques ä base de fluorocarbures) rösistant ä la corrosion
par des solutions dans de I'acide chlorhydrique concentrd, et peuvent fonctionner ä des

tempdratures comprises entre 100 "C et 200 oC et ä des pressions supörieures ä 0,7 MPa
(102 psia).

5.6.8. Systömes de reflux (6change d'ions)

a) Systömes de rdduction chimique ou ölectochimique spdcialement congus ou pröparös

pour rög6n6rer l'agent (les agents) de röduction chimique utilisö(s) dans les cascades

d'enrichissement de l'uranium par le procödö d'dchange d'ions.

b) Systömes d'oxydation chimique ou dlectrochimique spöcialement congus ou prepar6s

pour rögdndrer I'agent (les agents) d'oxydation chimique utilis6(s) dans les cascades

d'enrichissement de l'uranium par le procddd d'öchange d'ions.
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5.7.1. Systömes de vaporisation de I'uranium (SILVA)

Systömes de vaporisation de I'uranium sp6cialement congus ou pröpards, renfermant des

canons ä dlectrons de grande puissance ä faisceau en nappe ou ä balayage, fournissant une
puissance au niveau de la cible sup6rieure ä 2,5 kWcm.

5.7.2. Systömes de manipulation de I'uranium m6tal liquide (SILVA)

Systömes de manipulation de mdtaux liquides spöcialement congus ou prdparös pour
I'uranium ou les alliages d'uranium fondus, comprenant des creusets et des dquipements de

refroidissement pour les creusets.

Note explicative

Les creusets et autres parties de ces systömes qui sont en contact avec I'uranium ou les

alliages d'uranium fondus sont constituds ou revöfus de matdriaux ayant une rösistance

appropri6e ä la corrosion et ä la chaleur. Les matöriaux approprids comprennent le tantale, le
graphite revötu d'oxyde d'yttrium, le graphite revötu d'autres oxydes de terres rares ou des

mdlanges de ces substances.

5.7.3. Assemblages collecteurs du produit et des r6sidus d'uranium mötal (SILVA)

Assemblages collecteurs du produit et des rösidus spdcialement congus ou preparös pour
l'uranium mötal äLl'ötat liquide ou solide.

Note explicative

Les composants de ces assemblages sont constitu6s ou revötus de matdriaux rdsistant ä la
chaleur et ä la corrosion par I'uranium mötal vaporisd ou liquide (tels que le graphite

recouvert d'oxyde d'yttrium ou le tantale) et peuvent comprendre des tuyaux, des vannes, des

raccords, des "gouttiöres", des taversants, des öchangeurs de chaleur et des plaques

collectrices utilisdes dans les möthodes de sdparation magndtique, dlectrostatique ou aufes.

5.1.4. Enceintes de module s6parateur (SILVA)

Conteneurs de forme cylindrique ou rectangulaire spöcialement congus ou prdpards pour
loger la source de vapeur d'uranium mötal, le canon ä ölectrons et les collecteurs du produit et

de rdsidus.

Note explicative

Ces enceintes sont pourvues d'un grand nombre d'orifices pour les barreaux ölectriques et les

ftaversants destinds ä I'alimentation en eau, les fenötres des faisceaux laser, les raccordements

de pompes ä vide et les appareils de diagnostic et de surveillance. Elles sont dotdes de

moyens d'ouverture et de fermeture qui permettent la remise en 6tat des internes.
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5.7.10. Spectromötres de masse pour UF6/sources d'ions (SILMO)

Spectomötres de masse magn6tiques ou quadripolaires spöcialement congus ou pröpards,

capables de prölever en direct sur les flux d'UFo gazeux des dchantillons du gaz d'entröe, du
produit ou des rdsidus, et ayant toutes les caractdristiques suivantes :

Pouvoir de rdsolution unitaire pour I'unitd de masse atomique sup6rieur ä320

Sources d'ions constituöes ou revötues de nichrome ou de monel ou nickelöes

Sources d' ionisation par bombardement dlectronique

Collecteur adaptö ä I'analyse isotopique.

5.7.11. Systömes d'alimentation/systömes de pr6lövement du produit et des r6sidus (SILMO)

Systömes ou öquipements spdcialement congus ou prdparös pour les usines d'enrichissement,
constifu6s ou revötus de mat6riaux rösistant ä la corrosion par I'UF6 et comprenant :

a) Des autoclaves, fours et systömes d'alimentation utilisös pour intoduire I'UF6 dans le

processus d' enrichissement;

b) Des piöges ä froid utilisds pour retirer 1'UF6 du processus d'enrichissement en vue de

son transfert ultörieur aprös rdchauffement;

c) Des stations de solidification ou de liqudfaction utilisdes pour retirer 1'UF6 du
processus d'enrichissement par compression et passage äI'ötat liquide ou solide;

d) Des stations "Produit" ou "Rdsidus" pour le transfert de I'UF6 dans des conteneurs.

5.7.12. Systömes de s6paration de lnUF6 et du gaz porteur (SILMO)

Systömes spdcialement congus ou prepards pour sdparer I'UF6 du gaz porteur. Ce dernier
peut ötre I'azote,l'argon ou un alutre gaz.

Note explicative

Ces systömes peuvent comprendre les dquipements suivants :

a) Echangeurs de chaleur cryogdniques et cryosöparateurs capables d'atteindre des

tempdratures införieures ou ögales ä -120 "C;

b) Appareils de röfrigöration cryogöniques capables d'atteindre des tempdratures

inferieures ou ögales ä -120 "C;

c) Piöges ä froid pour l'UF6 capables d'atteindre des temp6ratures inferieures ou 6gales

ä-20"c.

I

2.

J

4.
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5.8.3. Systömes g6n6rateurs de plasma d'uranium

Systömes de production de plasma d'uranium spöcialement congus ou pröpards, pouvant

renfermer des canons ä ölectrons de grande puissance ä faisceau en nappe ou ä balayage,

fournissant une puissance au niveau de la cible sup6rieure ä 2,5 kWcm.

5.8.4. Systömes de manipulation de I'uranium m6tal liquide

Systömes de manipulation de mötaux liquides sp6cialement congus ou preparös pour
I'uranium ou les alliages d'uranium fondus, comprenant des creusets et des öquipements de

refroidissement pour les creusets.

Note explicative

Les creusets et autres parties de ces systömes qui sont en contact avec I'uranium ou les

alliages d'uranium fondus sont constituds ou revötus de matöriaux ayant une r6sistance

appropride ä la corrosion et ä la chaleur. Les matdriaux appropri6s comprement le tantale, le
graphite revötu d'oxyde d'ytfium, le graphite revötu d'autres oxydes de terres rares ou des

mölanges de ces substances.

5.8.5. Assemblages collecteurs du produit et des r6sidus d'uranium m6tal

Assemblages collecteurs du produit et des rdsidus spöcialement congus ou pröparös pour
I'uranium mdtal äl'ötat solide. Ces assemblages collecteurs sont constituds ou revötus de

matdriaux rdsistant ä la chaleur et ä la corrosion par la vapeur d'uranium mötal, tels que le
graphite revötu d'oxyde d'yttrium ou le tantale.

5.8.6. Enceintes de module s6parateur

Conteneurs cylindriques sp6cialement congus ou pröparös pour les usines d'enrichissement
par sdparation des isotopes dans un plasma et destinös ä loger la source de plasma d'uranium,
la bobine excitatrice ä haute fröquence et les collecteurs du produit et des r6sidus.

Note explicative

Ces enceintes sont pourvues d'un grand nombre d'orifices pour les barreaux dlectriques, les

raccordements de pompes ä diffusion et les appareils de diagnostic et de surveillance. Elles
sont dotdes de moyens d'ouverture et de fermeture qui permettent la remise en 6tat des

internes et sont constitudes d'un matdriau non magnötique appropriö tel que I'acier
inoxydable.

Systömes, mat6riel et composants sp6cialement congus et pr6par6s pour utilisation dans
les usines dtenrichissement par le proc6d6 6lectromagn6tique

Note d'intuoduction

Dans le procddö ölectromagnötique, les ions d'uranium mötal produits par ionisation d'un sel

(en gdndral UCl4) sont accöldrds et envoy6s ä travers un champ magnötique sous I'effet

5.9.
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6.

5.9.2. Alimentationshautetension

Alimentations haute tension spdcialement congues ou preparöes pour les sources d'ions et

ayant toutes les caractöristiques suivantes : capables de foumir en permanence, pendant une

pdriode de 8 heures, une tension de sortie 6gale ou supdrieure ä 20 000 V avec une intensitÖ

de sortie 6gale ou supörieure ä I A et une variation de tension inf6rieure ä0,01yo.

5.9.3. Alimentations des aimants

Alimentations des aimants en courant continu de haute intensitd sp6cialement conques ou

pröparöes et ayant toutes les caract6ristiques suivantes : capables de produire en pefinanence,

pendant une pöriode de 8 heures, un courant d'intensitö supörieure ou ögale ä 500 A ä une

tension supörieure ou 6gale ä 100 V, avec des variations d'intensitö et de tension införieures

ä0,01Yo.

USINES DE PRODUCTION D'EAU LOURDE, DE DEUTERIUM ET DE
coMPosns on DEUTERIUM; EQUIPEMENTS SPECIALEMENT CONqUS OU
pnnpanns A cnrrE FrN

Note d'

Divers procddös permettent de produire de I'eau lourde. Toutefois, les deux procödds dont il
a öt6 prouvd qu'ils sont commercialement viables sont le procödd d'öchange eau-sulfire

d'hydrogöne (proc6dd GS) et le procddd d'dchange ammoniac-hydrogÖne.

Le procödd GS repose sur l'6change d'hydrogöne et de deutörium entre l'eau et le sulfure

d'hydrogöne dans une sörie de tours dont la section haute est froide et la section basse chaude.

Dans les tours, I'eau s'öcoule de haut en bas et le sulfi.re d'hydrogÖne gazetx circule de bas

en haut. Une sörie de plaques perfor6es sert ä favoriser le mölange entre le gaz et I'eau. Le

deutdrium est transftrö ä l'eau aux basses tempdratures et au sulfire d'hydrogÖne aux hautes

tempöratures. Le gaz ou I'eau, enrichi en deutdrium, est retirö des tours du premier ötage ä la
jonction entre les sections chaudes et froides, et le processus est röpötö dans les tours des

ötages suivants. Le produit obtenu au demier ötage, ä savoir de l'eau enrichie jusqu'ä 30 %

en deut6rium, est envoyd dans une unit6 de distillation pour produire de I'eau lourde de

qualitd röacteur, c'est-ä-dire de I'oxyde de deutörium ä99,75 oÄ.

Le procddö d'dchange ammoniac-hydrogöne permet d'extraire le deutdrium d'un gaz de

synthöse par contact avec de I'ammoniac liquide en prdsence d'un catalyseur. Le gaz de

synthöse est introduit dans les tours d'6change, puis dans un convertisseur d'ammoniac.

Dans les tours, le gaz circule de bas en haut et I'ammoniac liquide s'6coule de haut en bas.

Le deutörium est enlevd ä I'hydrogöne dans Ie gaz de synthöse et concentrö dans I'ammoniac.

L'ammoniac passe ensuite dans un craqueur d'ammoniac au bas de la tour, et le gaz est

acheminö vers un convertisseur d'ammoniac en haut de la tour. L'enrichissement se poursuit

dans les ötages ultörieurs, et de I'eau lourde de qualitd röacteur est produite par distillation
finale. Le gaz de synthöse d'alimentation peut provenir d'une usine d'ammoniac qui,

elle-möme, peut öte construite en association avec une usine de production d'eau lowde par

öchange ammoniac-hydrogöne. Dans le procödd d'dchange ammoniac-hydrogöne, on peut

aussi utiliser de I'eau ordinaire comme source de deut6rium.
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6.3. Tours dt6change ammoniac-hydrogöne

Tours d'öchange ammoniac-hydrogöne d'une hauteur supörieure ou ögale ä 35 m
(ll{,3pieds) ayant un diamötre compris entre 1,5 m (4,9pieds) et 2,5m (8,2pieds) et
pouvant fonctionner ä des pressions supörieures ä 15 MPa (2225 psi), spöcialement congues

ou pröpar6es pour la production d'eau lourde par le procödd d'öchange ammoniac-hydrogöne.

Ces tours ont aussi au moins une ouverture axiale ä rebord du möme diamötre que la partie

cylindrique, par laquelle les intemes de la tour peuvent ötre insdrös ou retirös.

6.4. fnternes de tour et pompes d'6tage

lnternes de tour et pompes d'6tage spdcialement congus ou pr6parös pour des tours servant ä

la production d'eau lourde par le procödd d'öchange ammoniac-hydrogöne. Les intemes de

tour comprennent des contacteurs d'ötage spöcialement congus qui favorisent un contact

intime entre le gaz et le liquide. Les pompes d'ötage comprennent des pompes submersibles

spöcialement congues pour la circulation d'ammoniac liquide dans un ötage de contact ä
l'intörieur des tours.

6.5. Craqueurs d'ammoniac

Craqueurs d'ammoniac ayant une pression de fonctionnement supdrieure ou 6gale ä 3 MPa
(450 psi) spdcialement congus ou prdpar6s pour la production d'eau lourde par le procödd

d' öchange ammoniac-hydrogöne.

6.6. Analyseursd'absorptioninfrarouge

Analyseurs d'absorption infrarouge permettant rme analyse en ligne du rapport

hydrogöne/deutdrium lorsque les concentrations en deutdrium sont 6gales ou supörieures ä

90 %.

6.7. Brüleurscatalytiques

Brülerns catalytiques pour la conversion en eau lourde du deutörium enrichi spdcialement

congus ou preparös pour la production d'eau lourde pff le procddö d'dchange

ammoniac-hydrogöne.

USINES DE COIIVERSION DE L'URANIUM ET MATfRIEL SPfCIALEMENT
coNqu ou PREPnnf,n A cnrrn rrN

Note d'introduction

Les usines et systömes de conversion de I'uranium permettent de röaliser une ou plusieurs

tansformations de l'une des formes chimiques de I'uranium en une autre forme, notamment :

conversion des concentr6s de minerai d'uranium en UO:, conversion d'UO3 en UOz,

conversion des oxydes d'uranium en lIFa ou UFo, conversion de l'UF+ en I-IF6, conversion de

I'UF6 en UFa, conversion de I'UF+ en uranium mdtal et conversion des fluorures d'uranium

7
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7.5. Systömes sp6cialement congus ou pr6par6s pour la conversion d'UFa en UFe

Note explicative

La conversion d'UF+ en UF6 est röalis6e par rdaction exothermique avec du fluor dans un
röacteur ä tour. Pour condenser 1'UF6 ä partir des effluents gazeux chauds, on fait passer les

effluents dans un piöge ä froid refroidi ä -10 'C. Ce procddö nöcessite une source de fluor
gazel.rx.

7.6. Systömes sp6cialement congus ou pr6par6s pour la conversion d'UFl en U m6tal

Note explicative

La conversion d'UFa en uranium mdtal est röalisöe par röduction au moyen de magnösium
(grandes quantit6s) ou de calcium (petites quantitös). La rdaction a lieu ä des tempöratures

supdrieures au point de fusion de I'uranium (1 130 "C).

7.1. Systömes sp6cialement congus ou pr6par6s pour la conversion d'UFo en UO2

Note explicative

La conversion d'UF6 en UOz peut ötre röalisöe par trois procödös differents. Dans le premier

procddö, I'UF6 est röduit et hydrolysö en UOz au moyen d'hydrogÖne et de vapeur. Dans le

deuxiöme procödö, l'UFo est hydrolys6 par dissolution dans l'eau; I'addition d'ammoniaque ä

cette solution entraine la pr6cipitation de diuranate d'ammonium, lequel est rdduit en UO2 par

de l'hydrogöne ä une tempörature de 820 oC. Dans le troisiöme procöd6, I'LIF6, le COz et le

NH3 gazeux sont mis en solution dans I'eau, ce qui entraine la pr6cipitation de carbonate

double d'uranyle et d'ammonium; le carbonate est combinö avec de la vapeur et de

I'hydrogöne ä 500-600 "C powproduire de l'UOz.

La conversion d'UF6 en UOz constitue souvent la premiöre phase des opdrations dans les

usines de fabrication de combustible.

7.8. Systömes spdcialement congus ou pr6par6s pour la conversion d'UX'6 en Utr'a

Note explicative

La conversion d'UF6 en UF+ est röalisöe par rdduction au moyen d'hydrogöne
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