Ordonnance 732.12

sur I’application de garanties

du

Le Conseil fédéral suisse,

vu I"art. 101, al. 1, de la loi du 21 mars 2003 sur I’énergie nucléaire?,
vu les art. 4, 11 et 22, al. 1, de la loi du 13 décembre 1996 sur le contrble des biensz?,
vu les art. 17, al. 2, et 47, al. 1, de la loi du 22 mars 1991 sur la radioprotection3,

arréte:

Section 1
Dispositions générales

Art. 1 But

La présente ordonnance regle en particulier I’exécution de I’Accord du 6 septembre 19784 entre la Confédération suisse et I’Agence
internationale de I’énergie atomique (AIEA), relatif a I’application de garanties dans le cadre du Traité sur la non-prolifération des
armes nucléaires (Accord de garanties) et du protocole additionnel du 16 juin 20005 a I’ Accord de garanties.

Art. 2 Objet, champ d’application
1 La présente ordonnance s’applique:
a. aux matiéeres nucléaires ou non nucléaires au sens de I’art. 1, al. 1 et 2, de I’ordonnance du 10 décembre 2004 sur I’énergie
nucléaire®.
b. aux installations suivantes abritant des matiéres nucléaires:
1. réacteurs de recherche et installations critiques,
2. réacteurs de puissance,
3. entrepOts pour matiéres nucléaires,
4. autres installations dans lesquelles on manipule des matieres nucléaires;
¢. aux installations suivantes n’abritant pas de matiéres nucléaires:
1. installations en construction conformément a la let. b,
2. installations conformément a la let. b, mises a I’arrét et déclassées,
3. installations dans lesquelles on méne des activités de recherche-développement liées au cycle des combustibles;
a la production, au montage et a la construction de certains équipements nucléaires au sens de I’annexe 2;
a la production et a I’enrichissement d’eau lourde et de deutérium au sens de I’annexe 2,

- o o

a I’importation et & I’exportation de matieres nucléaires et de biens figurant & I’annexe 3;
g. aux mesures de garanties particuliéres.
2 |_"ordonnance s’applique:
a. au territoire douanier suisse,
b.  aux entrepdts douaniers ouverts suisses,
c. aux entrep6ts suisses de marchandises de grande consommation,
d. aux dépdts francs sous douane suisses
ainsi qu’aux enclaves douanieres suisses.

Art. 3 Définitions
Les définitions figurant a I’annexe 1 s’appliquent a la présente ordonnance.

Art. 4 Compétences

La surveillance des mesures de garanties reléve d’une autorité de surveillance, a savoir:
a. I’Office fédéral de I’énergie (office), pour les mesures prévues aux sections 2, 3 et 6 et aux art. 16 et 18;
b. le Secrétariat d’Etat a I’économie (SECO), pour les mesures prévues a la section 4 et aux art. 17 et 19.
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Art. 5 Application, exemption et levée des mesures de garanties

! Les matiéres nucléaires sont soumises aux mesures de garanties si leur composition et leur pureté & la production ou & I’importation
les rendent propres a la fabrication de combustible ou a I’enrichissement en isotopes

2 "office est chargé de régler dans des directives les exigences régissant I’exemption des mesures de garanties conformément aux
art. 36 et 37 de I’Accord de garanties et la levée de ces mesures conformément aux art. 11 et 35 de I’ Accord.

Section 2
Mesures de garanties pour les installations abritant des matiéres nucléaires

Art. 6 Responsable des garanties

! Le détenteur de I’autorisation désigne une personne responsable des mesures de garanties et un suppléant ou une suppléante (res-
ponsables des garanties) et il leur donne les compétences et les moyens nécessaires.

2 Les responsables des garanties doivent connaitre les obligations découlant des accords et conventions déterminants passés entre la
Suisse et I’AIEA.

% L office est chargé de régler dans des directives le détail des exigences relatives aux connaissances des responsables des garanties.

Art. 7 Prescriptions internes concernant les garanties
! Tout détenteur d’autorisation élabore des prescriptions internes concernant les mesures de garanties.
2 |_"office est chargé de régler dans des directives les exigences relatives a ces prescriptions internes.

Art. 8 Définition de zones de bilan matiéres

! Le détenteur de I’autorisation a I’obligation de définir des zones de bilan matiéres pour les domaines dans lesquels se trouvent des
matiéres nucléaires.

211 a I’obligation de limiter chaque zone de bilan matiéres de facon que le stock de matiéres nucléaires a I’intérieur de la zone et leur
transport au-dela des limites de la zone puissent étre constatés a tout moment.

%11 a I’obligation de subdiviser chaque zone de bilan matiéres de facon que les transports de matiéres nucléaires a I’intérieur de la
zone puissent étre constatés a tout moment.

Art. 9 Obligation de tenir une comptabilité

! Le détenteur de I’autorisation a I’obligation de tenir en permanance, pour chague zone de bilan matiéres, une comptabilité & jour sur
le stock des matiéres nucléaires visées a I’annexe 4.

2 LLa comptabilité englobe:
a. lesrapports sur le stock et les variations de stock de toutes les matiéres nucléaires au sens de I’annexe 4, ch. 1, let. b;
b. les protocoles d’exploitation des sites abritant des matiéres nucléaires au sens de I’annexe 4, ch. 1, let. c.

% Le systéme de mesures, sur lequel la comptabilité utilisée pour I’établissement des rapports est fondée, est conforme aux normes
internationales les plus récentes ou est équivalent en qualité a ces normes..

4 Les documents comptables doivent étre conservés durant au moins 10 ans.

Art. 10 Rapports

! Le détenteur de I"autorisation est tenu de présenter & I’office:
a. renseignements descriptifs et des informations supplémentaires selon I’annexe 4, ch. 1, let. a;
b. des rapports sur les stocks et sur leurs variations selon I’annexe 4, ch. 1, let. b.

2 _office est chargé de régler dans des directives le détail des exigences relatives a la teneur, & la forme et & la fréquence des rap-
ports.

Art. 11 Inspections

Des inspections conformément a I’annexe 5, ch. 1, peuvent avoir lieu pour vérifier en particulier si:
a. lesrenseignements descriptifs et les informations supplémentaires fournies correspondent a I’installation;
b. lacomptabilité est tenue en bonne et due forme;
c. lesrapports visés a I’art. 10 correspondent au stock réel de matieres nucléaires.
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Section 3
Mesures de garanties pour les installations n’abritant pas de matiéres nucléaires

Art. 12 Définition de zones

L’ayant droit d’une installation n’abritant pas de matieres nucléaires est tenu de définir, pour les installations au sens de I’art. 3, al. 1,
let. b, les zones dans lesquelles:

a. des matieres nucléaires ont été manipulées ou peuvent I’étre (art. 2, al. 1, let. c, ch. 1 et 2);
b. des activités de recherche-développement liées au cycle des combustibles sont menées (art. 2, al.1, let. c, ch. 3).

Art. 13 Rapports
! L ayant droit est tenu de remettre & I’office les rapports mentionnés & I’annexe 4, ch. 2 ou ch. 3.

2 _"office est chargé de régler dans des directives le détail des exigences relatives a la teneur, & la forme et & la fréquence des rap-
ports.

Art. 14 Inspections

! L ayant droit est tenu de désigner un ou une responsable de la conduite des inspections et de lui donner les compétences et les
moyens nécessaires.

2 Des inspections conformément & I’annexe 5, ch. 2 peuvent étre effectuées afin de vérifier en particulier si:
a. les rapports ont été établis en bonne et due forme;
b. des matiéres nucléaires sont présentes.

Section 4
Mesures de garanties lors de la production, du montage et de la construction de certains équipements nucléaires,
ainsi que de la production et de I’enrichissement d’eau lourde et de deutérium

Art. 15

! Quiconque exerce des activités conformément & I’annexe 2 est tenu d’en informer le SECO chaque année. Ces déclarations doivent
étre faites au plus tard 90 jours aprés la fin de I’année civile.

2 es déclarations doivent contenir des données relatives au lieu, au type et & I’ampleur des activités.
3 Ces déclarations peuvent étre vérifiées au moyen d’inspections.

Section 5
Mesures de garanties concernant I’importation, I’exportation et les transports ainsi que la comptabilité des
matiéres nucléaires se trouvant a I’étranger

Art. 16 Notification obligatoire de I’importation et de I’exportation ainsi que du transport de matiéres nucléaires

1 Quiconque importe ou exporte des matiéres nucléaires ou les déplace a I’intérieur du pays est tenu d’en informer I’office au plus
tard 30 jours avant le transport. Sont réservées les obligations touchant I’autorisation au sens de I’art. 6, al. 1, de la loi du 21 mars
2003 sur I’énergie nucléaire.

2 ’office est chargé de régler dans des directives le détail des exigences relatives au contenu et a la forme des notifications.

Art. 17 Notifications obligatoires pour I’exportation de biens

! Quiconque exporte des biens visés & I’annexe 3 est tenu de I’annoncer trimestriellement au SECO. Ces déclarations seront faites au
plus tard 30 jours aprés la fin du trimestre. Sont réservées la déclaration obligatoire selon I’art. 4 ainsi que la notification obligatoire
selon I"art. 3 de I’ordonnance du 25 juin 1997 sur le contrdle des biens.

2 es notifications comprendront des indications sur le type, la quantité, I’emplacement prévu pour I’utilisation des biens dans I’Etat
importateur et la date d’exportation.

Art. 18 Comptabilité des matiéres nucléaires a I’étranger

! Le propriétaire de matiéres nucléaires qui se trouvent & I’étranger a I’obligation de tenir une comptabilité de ses stocks & I’étranger.
Il est tenu de déclarer:

a. laquantité de matiéres nucléaires;

b. le lieu de stockage ou I’adresse de la personne responsable de I’entreposage.
2|1 est tenu de déclarer & I’office I’état des stocks & la fin de I’année civile le 31 mars de I’année suivante au plus tard.
3 L’office est chargé de régler dans des directives le détail des exigences relatives & la comptabilité.
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Art. 19 Contrdle de I'importation de biens

! Les importateurs et les utilisateurs finaux de biens importés visés & I’annexe 3 ont I’obligation d’apporter, sur demande, la preuve
de leur importation en bonne et due forme et de leur destination finale.

2 e SECO peut procéder a des investigations au sujet de la destination finale de ces biens.

Art. 20 Représentations diplomatiques et consulaires, organisations internationales, entrepots douaniers et enclaves douanie-
res

Sont assimilées aux importations ou aux exportations les livraisons en provenance ou a destination:
a. de représentations diplomatiques ou consulaires;
b. d’organisations internationales;

¢. d’entrepdts douaniers ouverts, d’entrep6ts de marchandises de grande consommation, de dépdts francs sous douane ou
d’enclaves douanieéres.

Art. 21 Inspections
! Les notifications selon les art. 16 & 18 peuvent étre vérifiées par des inspections.

2 Les biens-fonds et les locaux des importateurs et des utilisateurs finaux des biens visés & I’annexe 3 peuvent é&tre soumis & des
inspections

Section 6
Mesures de garanties particuliéres

Art. 22 Controle d’activités liées au cycle des combustibles

! Quiconque exerce, en-dehors des installations, des activités de recherche-développement liées au cycle des combustibles que
I’office estime étre en relation fonctionnelle avec une installation, peut étre astreint par I’office:

a. aprésenter un descriptif général de ces activités;
b. arévéler Iidentité des personnes qui en sont chargées.
2 Ces informations peuvent étre vérifiées par des inspections.

Art. 23 Notification obligatoire
! Quiconque est en possession des matiéres ci-aprés est tenu de faire connaitre & I’office:

a. la quantité, la composition chimique, I’emplacement et I’utilisation actuelle ou prévue des matieres nucléaires ne répondant
pas aux critéres de I’art. 5, al. 1;

b. la quantité, I’utilisation et I’emplacement des matiéres nucléaires exemptées des mesures de garanties qui ne revétent pas en-
core leur forme non-nucléaire définitive et restent récupérables;

c. la quantité estimée ainsi que I’emplacement des déchets moyennement et hautement radioactifs résultant du retraitement et
qui contiendraient du plutonium, de I’uranium fortement enrichi ou de I’'uranium-233;

d. les produits tirés de matiéres nucléaires a des fins non nucléaires.
2 Ces informations peuvent étre vérifiées par des inspections.

3 ’office est chargé de régler dans des directives le détail des exigences relatives au contenu, a la forme et & la fréquence des rap-
ports.

Section 7
Mesures de controle et coopération

Art. 24 Inspections
1 Les inspections sont effectuées par I’autorité de surveillance, au besoin conjointement avec les inspecteurs de I’AIEA.

2 Aprés entente entre |"office et le responsable des mesures de garanties, les inspections visées & I’art. 11 auxquelles prennent part des
inspecteurs de I’ AIEA peuvent étre effectuées sans représentation de I’office.

3 L’autorité de surveillance peut faire appel a d’autres organes fédéraux, a des organisations compétentes ou a des experts. Le per-
sonnel des organisations compétentes et les experts sont tenus au secret de fonction au sens de I’art. 320 du code pénal”.

Art. 25 Coopération

Les ayants-droit de biens-fonds ou de locaux soumis a inspection doivent tolérer ces inspections et y préter leur concours. lls sont
notamment tenus:

a. de donner a I’office acces a tout moment, méme sans préavis, aux installations visées a I’art. 2, al. 1, let. b;
7RS 311.0
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b. de fournir des informations sur le site inspecté, les activités qui y sont menées, les mesures de sécurité requises pour
I’inspection, ainsi que I’administration et la logistique y relatives;

c. de mettre a disposition des installations de télécommunication, des locaux de travail équipés de raccordements électriques et
des moyens de transport sur le site inspecté, dans la mesure ou ces dispositions sont nécessaires au bon déroulement de
I’inspection.

Art. 26 Compétences lors des inspections
Lors des inspections, il doit notamment étre possible:
a. de visiter les biens-fonds et les locaux pendant les heures usuelles d’exploitation et de bureau;
de dénombrer les matiéres nucléaires;
d’apposer et de lever des scellés;
d’installer, d’entretenir et d’enlever des instruments de surveillance:
de procéder a des observations visuelles;
de faire des photos, sous réserve du secret d’affaires de la personne concernée;
de prélever des échantillons de matiéres nucléaires ainsi que de I’environnement;

S@e@ - o oo o

d’utiliser des appareils de mesure des rayonnements;

de consulter des protocoles d’exploitation et d’autres documents.

Art. 27 Principes régissant les inspections
L’autorité de surveillance donne les instructions nécessaires a la conduite d’une inspection. Elle est notamment tenue:
a. de créer les conditions limitant au maximum possible le dérangement sur le site d’inspection;
b. d’assurer la sécurité des données et des équipements confidentiels;
c. de veiller a une classification sans équivoque des informations rendues accessibles;
d

de décider, apres entente avec le responsable des mesures de garanties ou avec le responsable au sens de I’art. 14, al. 1, si les
inspecteurs de I’ AIEA peuvent avoir acces a des informations dignes de protection;

e. de veiller, sur demande du responsable des mesures de garanties ou du responsable au sens de I’art. 14, al. 1, a ce que les in-
formations dignes de protection ne quittent pas le secteur inspecté.

Art. 28 Restrictions du droit d’acces

L’autorité de surveillance peut imposer des restrictions a I’activité des inspecteurs de I’ AIEA pour:
a. satisfaire aux prescriptions de la sécurité au travail, de la radioprotection ou de la protection physique;
b. empécher I’accés a des informations dignes de protection.

2 Elle peut refuser aux inspecteurs et inspectrices de I’ AIEA I’accés aux installations si:

a. des pieces requises de I’AIEA, notamment les données personnelles des inspecteurs, ne sont pas parvenues a temps, ou si les
clarifications nécessaires n’ont pas eu lieu;

b. les prescriptions de la sécurité au travail ou de la radioprotection ne sont pas respectées.

Art. 29 Annonce d’une inspection

! L’office informe sans délai les personnes concernées et éventuellement le SECO de I’annonce d’une inspection par I’AIEA. I
précise I’heure, le lieu et les participants a I’inspection.

2 pour les inspections inopinées avec participation d’inspecteurs de I’AIEA, I’accés aux installations doit étre assuré dans les deux
heures qui suivent le préavis.

Art. 30 Remboursement des frais, assistance en cas de dommage

! Tant les dépenses courantes, en particulier pour la communication de données, ainsi que les frais extraordinaires encourus du fait
d’une demande de I’ AIEA sont remboursés par cette derniere, dans la mesure ou les intéressés I’ont demandé et ou celle-ci s’y était
préalablement engagée. Les demandes correspondantes peuvent étre adressées a I’ office.

2 En cas de dommage personnel lors d’une inspection, la Confédération assiste la victime pour faire valoir ses droits dans les limites
des dispositions légales.

Section 8
Dispositions pénales

Art. 31 Punissabilité au sens de la loi sur I’énergie nucléaire
Aux termes de I’art. 93 de la loi du 21 mars 2003 sur I’énergie nucléaire, sera puni:
a. quiconque contreviendra a I’obligation de déterminer une zone conformément aux art. 8 et 12;
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b. quiconque contreviendra a I’obligation de tenir une comptabilité, d’établir des rapports ou de faire des déclarations confor-
mément aux art. 9, 10, 13, 16, 18 et 23;

c. quiconque entravera les inspections au sens des art. 11, 14, 21, al. 1, et art. 23, al. 2, ou refusera de tolérer et de préter son
concours conformément a I’art. 25.

Art. 32 Punissabilité au sens de la loi sur le contréle des biens
Aux termes de I’art. 15 de la loi du 13 décembre 1996 sur le contrdle des biens, sera puni:
a. quiconque contreviendra a la déclaration obligatoire selon les art. 15 et 19, al. 1;

b. quiconque entravera les inspections au sens de I’art. 21 ou refusera de tolérer et de préter son concours conformément a I’art.
25.

Art. 33 Punissabilité au sens de la loi sur la radioprotection
Aux termes de I’art. 44, al. 1, de la loi du 22 mars 1991 sur la radioprotection, sera puni:
a. quiconque contreviendra a I’obligation de fournir des données conformément a I’art. 22, al. 1;

b. quiconque entravera les inspections au sens de I’art. 22, al. 2, ou refusera de tolérer et de préter son concours conformément a
I’art. 25.

Section 9
Dispositions finales

Art. 34 Adaptation des annexes
Si les engagements internationaux de la Suisse dans le domaine de I’application des garanties I’exigent, seront adaptées:

a. I’annexe 1, par le Département fédéral de I’économie (DFE) et le Département fédéral de I’environnement, des transports, de
I’énergie et de la communication (DETEC) agissant d’un commun accord;

b. lesannexes 2 et 3, par le DFE;
c. lesannexes 4 et5, par le DETEC.

Art. 35 Abrogation et modification du droit actuel
L’abrogation et la modification du droit actuel fait I’objet de I’annexe 6.

Art. 36 Entrée en vigueur
La présente ordonnance entre en vigueur le ... .
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Annexe 1
(art. 2)

Définitions
Au sens de cette ordonnance, on entend par

a.

Uranium fortement enrichi: uranium enrichi ou la proportion d’uranium-233, d’uranium-235 ou de ces deux isotopes addi-
tionnés atteint ou dépasse 20 %;

Installation: site dont les limites sont précisées dans les renseignements descriptifs. L’installation comprend tous les équipe-
ments nécessaires a I’exploitation ainsi que tous les batiments abritant les activités énumérées a I’annexe 2. Sont également
considérés comme installations les entreprises, instituts de recherche, dép6ts et autres lieux ou de telles activités se déroulent
ou dans lesquels se trouvent des matieres nucléaires relevant de la présente ordonnance ;

Installation mise a I’arrét: installation qui n’est plus en service et qui ne renferme plus de matieres nucléaires, mais ou subsis-
tent les structures et équipements servant a manipuler de telles matiéres;

Installation déclassée: installation dont les structures et équipements ont été suffisamment évacués ou rendus inutilisables
pour ne plus pouvoir servir pour I’entreposage, la manipulation, le traitement ou I’emploi de matiéres nucléaires;

Lot: portion de matiéres nucléaires traitée comme unité comptable et dont la composition et la quantité sont définies par des
spécifications ou des mesures; ces matieres peuvent se trouver en vrac ou dans quelques piéces détachées;

Activités de recherche-développement liées au cycle des combustibles nucléaires: activités portant sur certains aspects du dé-
veloppement de processus et de systémes, en particulier :

1. laconversion et I’enrichissement de matiéres nucléaires,

2. la fabrication et le retraitement des éléments combustibles,

3. le développement de réacteurs nucléaires et d’installations critiques,

4

le traitement des déchets moyennement et fortement radioactifs contenant du plutonium, de I’'uranium fortement enrichi,
de I’'uranium-233 ou de I’'uranium-235;

Ne constituent pas des activités de recherche-développement liées au cycle des combustibles nucléaires les travaux liés a
la recherche fondamentale théorique et scientifique et le développement d’applications industrielles comme

1. I'utilisation de radioisotopes, les applications médicales, hydrologiques et agricoles,
2. le réemballage, le conditionnement ou la séparation d’éléments combustibles;

Echantillonage de I’environnement: prélévement d’air, d’eau, de terre ou de plantes, voire prélevement par frottis;

Levée des mesures de garanties: levée définitive des mesures. Elle peut s’appliquer tant a des matiéres nucléaires qu’a des
installations;

Significant Quantity (SQ): quantité de matieres nucléaires déterminant I’ampleur des mesures de garanties;

Type de matiére Matiére 1 SQ [kg]
Plutonium? 8
Uranium-233 8

d’emploi direct * Uranium hautement enrichi
(=20 % part d’uranium- 25
235)
Uranium enrichi (< 20 % 75
part d’uranium-235)

d’emploi indirect Uranium naturel 107000
Uranium appauvri 20’000
Thorium 207000

! Matiére se prétant sans autre traitement & la fabrication d’un explosif nucléaire
2 Sj la concentration de Pu-238 est inférieure & 80 %
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Annexe 2
(Art. 2,al. 1, let. d et e)

Fabrication, montage et construction de certains équipements nucléaires, ainsi que production et enri-
chissement d’eau lourde et de deutérium

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

Par bols pour centrifugeuses, on entend les cylindres a paroi mince décrits sous 5.1.1.b) dans I'annexe 3. Par centrifugeuses
gazeuses, on entend les centrifugeuses décrites dans la Note d'introduction sous 5.1 dans I'annexe 3.

2. Fabrication de barriéres de diffusion.

Par barrieres de diffusion, on entend les filtres minces et poreux décrits sous 5.3.1.a) dans I'annexe 3.
3. Fabrication ou assemblage de systemes a laser.

Par systemes a laser, on entend des systémes comprenant les articles décrits sous 5.7 dans I'annexe 3.
4. Fabrication ou assemblage de séparateurs électromagnétiques.

Par séparateurs électromagnétiques, on entend les articles visés sous 5.9.1 dans l'annexe 3 qui contiennent les sources
d'ions décrites sous 5.9.1.a).

5. Fabrication ou assemblage de colonnes ou d'équipements d'extraction.

Par colonnes ou équipements d'extraction, on entend les articles décrits sous 5.6.1, 5.6.2, 5.6.3, 5.6.5, 5.6.6, 5.6.7 et 5.6.8
dans lI'annexe 3.

6. Fabrication de tuyéres ou de tubes vortex pour la séparation aérodynamique.

Par tuyéres ou tubes vortex pour la séparation aérodynamique, on entend les tuyéres et tubes vortex de séparation décrits
respectivement sous 5.5.1 et 5.5.2 dans l'annexe 3.

7. Fabrication ou assemblage de systémes générateurs de plasma d'uranium.

Par systemes générateurs de plasma d'uranium, on entend les systémes décrits sous 5.8.3 dans l'annexe 3.
8. Fabrication de tubes de zirconium.

Par tubes de zirconium, on entend les tubes décrits sous 1.6 dans l'annexe 3.
9. Fabrication d'eau lourde ou de deutérium ou amélioration de leur qualité.

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

10. Fabrication de graphite de pureté nucléaire.

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

11. Fabrication de chateaux pour combustible irradié.

Par chateau pour combustible irradié, on entend un récipient destiné au transport et/ou a I'entreposage de combustible irra-
dié qui assure une protection chimique, thermique et radiologique et qui dissipe la chaleur de décroissance pendant la mani-
pulation, le transport et le stockage.

12. Fabrication de barres de commande pour réacteur.

Par barres de commande pour réacteur, on entend les barres décrites sous 1.4 dans I'annexe 3
13. Fabrication de réservoirs et récipients dont la sQreté-criticité est assurée.

Par réservoirs et récipients dont la sQreté-criticité est assurée, on entend les articles décrits sous 3.2 et 3.4 dans l'annexe 3.
14. Fabrication de machines a dégainer les éléments combustibles irradiés.

Par machines a dégainer les éléments combustibles irradiés, on entend les équipements décrits sous 3.1 dans I'annexe 3.
15. Construction de cellules chaudes.

Par cellules chaudes, on entend une cellule ou des cellules interconnectées ayant un volume total d'au moins 6 m® et une pro-
tection égale ou supérieure a I'équivalent de 0,5 m de béton d'une densité égale ou supérieure a 3,2 g/cm?, et disposant de ma-
tériel de télémanipulation.



Ordonnance sur I’application de garanties 732.12

Annexe 3
(Art. 2, al. 1, let. f)

Biens
1. REACTEURS ET EQUIPEMENTS POUR REACTEURS
1.1 Réacteurs nucléaires complets

Réacteurs nucléaires pouvant fonctionner de maniére a maintenir une réaction de fission en chaine auto-entretrenue contrdlée, excep-
tion faite des réacteurs de puissance nulle dont la production maximale prévue de plutonium ne dépasse pas 100 grammes par an.

NOTE EXPLICATIVE

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

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

1.2 Cuves de pression pour réacteurs

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

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

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

1.3 Machines pour le chargement et le déchargement du combustible nucléaire

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

1.4 Barres de commande pour réacteurs

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

NOTE EXPLICATIVE

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

1.5 Tubes de force pour réacteurs

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

1.6 Tubes de zirconium

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

1.7 Pompes du circuit primaire

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

NOTE EXPLICATIVE

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

2.1 Deutérium et eau lourde

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

2.2 Graphite de pureté nucléaire

Graphite d'une pureté supérieure a cinq parties par million d'équivalent en bore et d'une densité de plus de 1,50 g/cm3, qui est destiné
a étre utilisé dans un réacteur nucléaire tel que défini au paragraphe 1.1 ci-dessus et qui est fourni en quantités dépassant 3x104 kg
(30 tonnes métriques) pendant une période de 12 mois, quel que soit le pays destinataire.

NOTE EXPLICATIVE

Aux fins de la déclaration, le gouvernement déterminera si les exportations de graphite répondant aux spécifications ci-dessus sont
destinées ou non a étre utilisées dans un réacteur nucléaire.

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

NOTE D'INTRODUCTION

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

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

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

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

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

3.1 Machines a dégainer les éléments combustibles irradiés

NOTE D'INTRODUCTION

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

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

3.2 Dissolveurs

NOTE D'INTRODUCTION

Les dissolveurs recoivent normalement les trongons de combustible irradié. Dans ces récipients dont la sQreté-criticité est assurée, la
matiere nucléaire irradiée est dissoute dans I'acide nitrique; restent les coques, qui sont retirées du flux de traitement.

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

3.3 Extracteurs et matériel d'extraction par solvant

NOTE D'INTRODUCTION

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

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

3.4 Récipients de collecte ou de stockage des solutions

NOTE D'INTRODUCTION

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

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

b) La solution de produits de fission de trés haute activité est normalement concentrée par évaporation et stockée sous forme de
concentrat liquide. Ce concentrat peut ensuite étre évaporé et converti en une forme se prétant au stockage temporaire ou dé-
finitif;

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

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

1. Parois ou structures internes avec un équivalent en bore d'au moins deux pour cent, ou
2. undiamétre maximum de 175 mm (7 pouces) pour les récipients cylindriques, ou
3. une largeur maximum de 75 mm (3 pouces) pour les récipients plats ou annulaires.

3.5 Systeme de conversion du nitrate de plutonium en oxyde
NOTE D'INTRODUCTION

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

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

3.6 Systeme de conversion de I'oxyde de plutonium en métal

NOTE D'INTRODUCTION

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

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

4. USINES DE FABRICATION D'ELEMENTS COMBUSTIBLES
Une "usine de fabrication d'éléments combustibles" est équipée du matériel :

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

b)  Qui assure le gainage des matiéres nucléaires.

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

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

5.1 Centrifugeuses et assemblages et composants spécialement congus ou préparés pour utilisation dans
les centrifugeuses

NOTE D'INTRODUCTION

Ordinairement, la centrifugeuse se compose d'un ou de plusieurs cylindres a paroi mince, d'un diamétre compris entre 75 mm (3
pouces) et 400 mm (16 pouces), placés dans une enceinte a vide et tournant a grande vitesse périphérique de I'ordre de 300 m/s ou
plus autour d'un axe vertical. Pour atteindre une grande vitesse, les matériaux constitutifs des composants tournants doivent avoir un
rapport résistance-densité élevé et l'assemblage rotor, et donc ses composants, doivent étre usinés avec des tolérances trés serrées
pour minimiser les écarts par rapport a l'axe. A la différence d'autres centrifugeuses, la centrifugeuse utilisée pour I'enrichissement
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de l'uranium se caractérise par la présence dans le bol d'une ou de plusieurs chicanes tournantes en forme de disque, d'un ensemble de
tubes fixe servant a introduire et a prélever I'UF6 gazeux et d'au moins trois canaux séparés, dont deux sont connectés a des écopes
s'étendant de l'axe a la périphérie du bol. On trouve aussi dans l'enceinte a vide plusieurs articles critiques qui ne tournent pas et qui,
bien qu'ils soient congus spécialement, ne sont pas difficiles a fabriquer et ne sont pas non plus composés de matériaux spéciaux.
Toutefois, une installation d'ultracentrifugation nécessite un grand nombre de ces composants, de sorte que la quantité peut étre une
indication importante de I'utilisation finale.

51.1 Composants tournants
a) Assemblages rotors complets

Cylindres a paroi mince, ou ensembles de cylindres a paroi mince réunis, fabriqués dans un ou plusieurs des matériaux a rap-
port résistance-densité élevé décrits dans la NOTE EXPLICATIVE; lorsqu'ils sont réunis, les cylindres sont joints les uns aux
autres par les soufflets ou anneaux flexibles décrits sous 5.1.1 c) ci-apres. Le bol est équipé d'une ou de plusieurs chicanes
internes et de bouchons d'extrémité, comme indiqué sous 5.1.1 d) et e) ci-aprés, s'il est prét a I'emploi. Toutefois, I'assembla-
ge complet peut étre livré partiellement monté seulement;

b) Bols:

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

¢) Anneaux ou soufflets:

Composants spécialement congus ou préparés pour fournir un support local au bol ou pour joindre ensemble plusieurs cylin-
dres constituant le bol. Le soufflet est un cylindre court ayant une paroi de 3 mm (0,12 pouce) ou moins d'épaisseur, un dia-
metre compris entre 75 mm (3 pouces) et 400 mm (16 pouces) et une spire, et fabriqué dans I'un des matériaux ayant un rap-
port résistance-densité élevé décrit dans la NOTE EXPLICATIVE;

d) Chicanes:

Composants en forme de disque d'un diamétre compris entre 75 mm (3 pouces) et 400 mm (16 pouces) spécialement congus
ou préparés pour étre montés a l'intérieur du bol de la centrifugeuse afin d'isoler la chambre de prélévement de la chambre de
séparation principale et, dans certains cas, de faciliter la circulation de I'UF6 gazeux a l'intérieur de la chambre de séparation
principale du bol, et fabriqués dans I'un des matériaux ayant un rapport résistance-densité élevé décrit dans la NOTE
EXPLICATIVE;

e) Bouchons d'extrémité supérieurs et inférieurs

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

NOTE EXPLICATIVE
Les matériaux utilisés pour les composants tournants des centrifugeuses sont :

a) Les aciers martensitiques vieillissables ayant une charge limite de rupture égale ou supérieure a 2,05109 N/m2(300 000 psi)
ou plus;

b) Les alliages d'aluminium ayant une charge limite de rupture égale ou supérieure a 0,46-109 N/m2(67 000 psi) ou plus;

¢) Des matériaux filamenteux pouvant étre utilisés dans des structures composites et ayant un module spécifique égal ou supé-
rieur a 12,3-106 m, et une charge limite de rupture spécifique égale

ou supérieure & 0,3106 m (le "module spécifique" est le module de Young exprimé en N/m2 divisé par le poids volumique
exprimé en N/m3; la "charge limite de rupture spécifique” est la charge limite de rupture exprimée en N/m2 divisée par le
poids volumique exprimé en N/m3).

512 Composants fixes
a) Paliers de suspension magnétique:

Assemblages de support spécialement congus ou préparés comprenant un aimant annulaire suspendu dans un carter contenant
un milieu amortisseur. Le carter est fabriqué dans un matériau résistant a I'UFg (voir la NOTE EXPLICATIVE de la section
5.2). L'aimant est couplé a une piéce polaire ou a un deuxiéme aimant fixé sur le bouchon d'extrémité supérieur décrit sous
5.1.1 e). L'aimant annulaire peut avoir un rapport entre le diamétre extérieur et le diameétre intérieur inférieur ou égal a 1,6:1.
L'aimant peut avoir une perméabilité initiale égale ou supérieure a 0,15 H/m (120 000 en unités CGS), ou une rémanence
égale ou supérieure & 98,5 % ou une densité d'énergie électromagnétique supérieure a 80 ki/m® (107 gauss-oersteds). Outre
les propriétés habituelles du matériau, une condition essentielle est que la déviation des axes magnétiques par rapport aux
axes géométriques soit limitée par des tolérances tres serrées (inférieures a 0,1 mm ou 0,004 pouce) ou que I'hnomogénéité du
matériau de I'aimant soit spécialement imposée;

b) Paliers de butée/amortisseurs:

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

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

d) Stators de moteur:

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

e) Enceintes de centrifugeuse:

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

f)  Ecopes:

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

52 Systemes, matériel et composants auxiliaires spécialement congus ou préparés pour utilisation dans
les usines d'enrichissement par ultracentrifugation
NOTE D'INTRODUCTION

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

Habituellement, I'UF6 est sublimé au moyen d'autoclaves chauffés et réparti a I'état gazeux dans les diverses centrifugeuses grace a
un collecteur tubulaire de cascade. Les flux de "produit” et de "résidus” sortant des centrifugeuses sont aussi acheminés par un
collecteur tubulaire de cascade vers des pieges a froid (fonctionnant a environ 203 K (-70 °C)) ou I'UF est condensé avant d'étre
transféré dans des conteneurs de transport ou de stockage. Etant donné qu'une usine d'enrichissement contient plusieurs milliers de
centrifugeuses montées en cascade, il y a plusieurs kilométres de tuyauteries comportant des milliers de soudures, ce qui suppose une
répétitivité considérable du montage. Les matériel, composants et tuyauteries sont fabriqués suivant des normes tres rigoureuses de
vide et de propreté.

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

- Des autoclaves (ou stations) d'alimentation, utilisés pour introduire I'UF6 dans les cascades de centrifugeuses a une pression
allant jusqu'a 100 kPa (15 psi) et a un débit égal ou supérieur a 1 kg/h; Des piéges a froid utilisés pour prélever I'UF6 des cas-
cades a une pression allant jusqu'a 3 kPa (0,5 psi). Les pieges a froid peuvent étre refroidis jusqu'a 203 K (-70 °C) et chauffés
jusqu'a 343 K (70 °C);

- Des stations "Produit" et "Résidus" pour le transfert de I'UF6 dans des conteneurs.
Ce matériel et ces tuyauteries sont constitués entierement ou revétus intérieurement de matériaux résistant a I'UF6 (voir la NOTE
EXPLICATIVE de la présente section) et sont fabriqués suivant des normes trés rigoureuses de vide et de propreté.
522 Collecteurs/tuyauteries

Tuyauteries et collecteurs spécialement congus ou préparés pour la manipulation de I'UF6 a l'intérieur des cascades de centrifugeuses.
La tuyauterie est habituellement du type collecteur "triple", chaque centrifugeuse étant connectée a chacun des collecteurs. La répéti-
tivité du montage du systeme est donc grande. Le systeéme est constitué entierement de matériaux résistant a I'UF6 (voir la NOTE
EXPLICATIVE de la présente section) et est fabriqué suivant des normes trés rigoureuses de vide et de propreté.

523 Spectrometres de masse pour UF6/sources d'ions

Spectrométres de masse magnétiques ou quadripolaires spécialement congus ou préparés, capables de prélever en direct sur les flux
d'UF6 gazeux des échantillons du gaz d'entrée, du produit ou des résidus, et ayant toutes les caractéristiques suivantes:

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

4 Présence d'un collecteur adapté a l'analyse isotopique.
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5.2.4 Convertisseurs de fréquence

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

1. Sortie multiphasée de 600 a 2 000 Hz
2. Stabilité élevée (avec un contrdle de la fréquence supérieur a 0,1 %)
3. Faible distorsion harmonique (inférieure a 2 %)
4. Rendement supérieur a 80 %.
NOTE EXPLICATIVE

Les articles énumérés ci-dessus, soit sont en contact direct avec I'UF6 gazeux, soit contrélent directement les centrifugeuses et le
passage du gaz d'une centrifugeuse a l'autre et d'une cascade a l'autre.

Les matériaux résistant a la corrosion par I'UF6 comprennent I'acier inoxydable, I'aluminium, les alliages d'aluminium, le nickel et les
alliages contenant 60 % ou plus de nickel.

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

NOTE D'INTRODUCTION

Dans la méthode de séparation des isotopes de l'uranium par diffusion gazeuse, le principal assemblage du procédé est constitué par
une barriere poreuse spéciale de diffusion gazeuse, un échangeur de chaleur pour refroidir le gaz (qui est échauffé par la compres-
sion), des vannes d'étanchéité et des vannes de réglage ainsi que des tuyauteries. Etant donné que le procédé de la diffusion gazeuse
fait appel a I'nexafluorure d'uranium (UF6), toutes les surfaces des équipements, tuyauteries et instruments (qui sont en contact avec
le gaz) doivent étre constituées de matériaux qui restent stables en présence d'UF6. Une installation de diffusion gazeuse nécessite un
grand nombre d'assemblages de ce type, de sorte que la quantité peut étre une indication importante de I'utilisation finale.

53.1 Barrieres de diffusion gazeuse

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

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

5.3.2 Diffuseurs

Enceintes spécialement congues ou préparées, hermétiquement scellées, de forme cylindrique et ayant plus de 300 mm (12 pouces)
de diametre et plus de 900 mm (35 pouces) de long, ou de forme rectangulaire avec des dimensions comparables, qui sont dotées d'un
raccord d'entrée et de deux raccords de sortie ayant tous plus de 50 mm (2 pouces) de diameétre, prévues pour contenir la barriére de
diffusion gazeuse, constituées ou revétues intérieurement de matériaux résistant a I'UF6 et congues pour étre installées horizontale-
ment ou verticalement.

533 Compresseurs et soufflantes a gaz

Compresseurs axiaux, centrifuges ou volumétriques et soufflantes a gaz spécialement congus ou préparés, ayant une capacité d'aspi-
ration de 1 m3/min ou plus d'UF6 et une pression de sortie pouvant aller jusqu'a plusieurs centaines de kPa (100 psi), congus pour
fonctionner longtemps en atmosphére d'UF6, avec ou sans moteur électrique de puissance appropriée, et assemblages séparés de
compresseurs et soufflantes a gaz de ce type. Ces compresseurs et soufflantes a gaz ont un rapport de compression compris entre 2/1
et 6/1 et sont constitués ou revétus intérieurement de matériaux résistant a I'UF6.

5.3.4 Garnitures d'étanchéité d'arbres

Garnitures a vide spécialement congues ou préparées, avec connexions d'alimentation et d'échappement, pour assurer de maniére
fiable I'étanchéité de I'arbre reliant le rotor du compresseur ou de la soufflante a gaz au moteur d'entrainement en empéchant I'air de
pénétrer dans la chambre intérieure du compresseur ou de la soufflante a gaz qui est remplie d'UF6. Ces garnitures sont normalement
congues pour un taux de pénétration de gaz tampon inférieur a 1 000 cm3/min (60 pouces cubes/min)

535 Echangeurs de chaleur pour le refroidissement de I'UF6

Echangeurs de chaleur spécialement congus ou préparés, constitués ou revétus intérieurement de matériaux résistant a I'UF6 (a I'ex-
ception de l'acier inoxydable) ou de cuivre ou d'une combinaison de ces métaux et prévus pour un taux de variation de la pression due
a une fuite qui est inférieur a 10 Pa (0,0015 psi) par heure pour une différence de pression de 100 kPa (15 psi).

5.4 Systémes, matériel et composants auxiliaires spécialement congus ou préparés pour utilisation dans
I'enrichissement par diffusion gazeuse

NOTE D'INTRODUCTION

Les systemes, le matériel et les composants auxiliaires des usines d'enrichissement par diffusion gazeuse sont les systémes nécessai-
res pour introduire I'UF6 dans I'assemblage de diffusion gazeuse, pour relier les assemblages les uns aux autres en cascades (ou
étages) afin d'obtenir des taux d'enrichissement de plus en plus élevés, et pour prélever I'UF6 dans les cascades de diffusion en tant
que "produit” et "résidus”. En raison des fortes propriétés d'inertie des cascades de diffusion, toute interruption de leur fonctionne-
ment, et en particulier leur mise a l'arrét, a de sérieuses conséquences. Le maintien d'un vide rigoureux et constant dans tous les
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systemes du procédé, la protection automatique contre les accidents et le réglage automatique précis du flux de gaz revétent donc une
grande importance dans une usine de diffusion gazeuse. Tout cela oblige a équiper I'usine d'un grand nombre de systémes spéciaux
de commande, de régulation et de mesure.

Habituellement, I'UF6 est sublimé a partir de cylindres placés dans des autoclaves et envoyé a I'état gazeux au point d'entrée grace a
un collecteur tubulaire de cascade. Les flux de "produit" et de "résidus" issus des points de sortie sont acheminés par un collecteur
tubulaire de cascade vers les pieges a froid ou les stations de compression ou I'UF6 gazeux est liquéfié avant d'étre transféré dans des
conteneurs de transport ou de stockage appropriés. Etant donné qu'une usine d'enrichissement par diffusion gazeuse contient un
grand nombre d'assemblages de diffusion gazeuse disposés en cascades, il y a plusieurs kilométres de tuyauteries comportant des
milliers de soudures, ce qui suppose une répétitivité considérable du montage. Le matériel, composants et tuyauteries sont fabriqués
suivant des normes trés rigoureuses de vide et de propreté.

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

Systemes spécialement congus ou préparés, capables de fonctionner a des pressions égales ou inférieures a 300 kPa (45 psi) et com-
prenant:

- Des autoclaves (ou systéemes) d'alimentation utilisés pour introduire I'UF6 dans les cascades de diffusion gazeuse;
- Des pieges a froid utilisés pour prélever I'UF6 des cascades de diffusion;
- Des stations de liquéfaction ou I'UF6 gazeux provenant de la cascade est comprimé et refroidi pour obtenir de I'UF6 liquide;
- Des stations "Produit" ou "Résidus" pour le transfert de I'UF6 dans des conteneurs.
5.4.2 Collecteurs/tuyauteries
Tuyauteries et collecteurs spécialement congus ou préparés pour la manipulation de I'UF6 a l'intérieur des cascades de diffusion
gazeuse. La tuyauterie est normalement du type collecteur "double", chaque cellule étant connectée a chacun des collecteurs.
5.4.3 Systemes a vide

a) Grands distributeurs a vide, collecteurs a vide et pompes a vide ayant une capacité d'aspiration égale ou supérieure a 5
m3/min (175 pieds cubes/min), spécialement congus ou préparés;

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

5.4.4 Vannes spéciales d'arrét et de réglage

Soufflets d'arrét et de réglage, manuels ou automatiques, spécialement congus ou préparés, constitués de matériaux résistant a I'UF6
et ayant un diamétre compris entre 40 et 1 500 mm (1,5 a 59 pouces) pour installation dans des systemes principaux et auxiliaires des
usines d'enrichissement par diffusion gazeuse.

5.4.5 Spectrometres de masse pour UF6/sources d'ions

Spectrométres de masse magnétiques ou quadripolaires spécialement congus ou préparés, capables de prélever en direct sur les flux
d'UF6 gazeux des échantillons du gaz d'entrée, du produit ou des résidus, et ayant toutes les caractéristiques suivantes :

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

4. Collecteur adapté a I'analyse isotopique.

NOTE EXPLICATIVE

Les articles énumérés ci-dessus, soit sont en contact direct avec I'UF6 gazeux, soit contrlent directement le flux de gaz dans la
cascade. Toutes les surfaces qui sont en contact avec le gaz de procédé sont constituées entierement ou revétues de matériaux résis-
tant a I'UF6. Aux fins des sections relatives aux articles pour diffusion gazeuse, les matériaux résistant a la corrosion par I'UF6 com-
prennent l'acier inoxydable, I'aluminium, les alliages d'aluminium, I'oxyde d'aluminium, le nickel et les alliages contenant 60 % ou

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

NOTE D'INTRODUCTION

Dans les procédés d'enrichissement aérodynamiques, un mélange d'UF6 gazeux et d'un gaz léger (hydrogene ou hélium) est compri-
mé, puis envoyé au travers d'éléments séparateurs dans lesquels la séparation isotopique se fait grace a la production de forces centri-
fuges importantes le long d'une paroi courbe. Deux procédés de ce type ont été mis au point avec de bons résultats : le procédé a
tuyeres et le procédé vortex. Dans les deux cas, les principaux composants d'un étage de séparation comprennent des enceintes cylin-
driques qui renferment les éléments de séparation spéciaux (tuyeéres ou tubes vortex), des compresseurs et des échangeurs de chaleur
destinés a évacuer la chaleur de compression. Une usine d'enrichissement par procédé aérodynamique nécessite un grand nombre de
ces étages, de sorte que la quantité peut étre une indication importante de I'utilisation finale. Etant donné que les procédés aérodyna-
miques font appel a I'UF6, toutes les surfaces des équipements, tuyauteries et instruments (qui sont en contact avec le gaz) doivent
étre constituées de matériaux qui restent stables au contact de I'UF6.

NOTE EXPLICATIVE

Les articles énumérés dans la présente section soit sont en contact direct avec I'UF6 gazeux, soit contr6lent directement le flux de gaz
dans la cascade. Toutes les surfaces qui sont en contact avec le gaz de procédé sont constituées entiérement ou revétues de matériaux
résistant a I'UF6. Aux fins de la section relative aux articles pour enrichissement par procédé aérodynamique, les matériaux résistant
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a la corrosion par I'UF6 comprennent le cuivre, I'acier inoxydable, I'aluminium, les alliages d'aluminium, le nickel et les alliages
contenant 60 % ou plus de nickel, et les polymeéres d'hydrocarbures totalement fluorés résistant a 'UF6.

55.1 Tuyeéres de séparation

Tuyeres de séparation et assemblages de tuyéres de séparation spécialement congus ou préparés. Les tuyéres de séparation sont
constituées de canaux incurvés a section a fente, de rayon de courbure inférieur a 1 mm (habituellement compris entre 0,1 et 0,05
mm), résistant a la corrosion par I'UF6, a l'intérieur desquels un écorceur sépare en deux fractions le gaz circulant dans la tuyere.
55.2 Tubes vortex

Tubes vortex et assemblages de tubes vortex, spécialement congus ou préparés. Les tubes vortex, de forme cylindrique ou conique,
sont constitués ou revétus de matériaux résistant a la corrosion par I'UF6, ont un diamétre compris entre 0,5 cm et 4 cm et un rapport
longueur/diametre inférieur ou égal a 20:1, et sont munis d'un ou plusieurs canaux d'admission tangentiels. Les tubes peuvent étre
équipés de dispositifs de type tuyere a I'une de leurs extrémités ou a leurs deux extrémités.

NOTE EXPLICATIVE

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

55.3 Compresseurs et soufflantes a gaz

Compresseurs axiaux, centrifuges ou volumétriques ou soufflantes a gaz spécialement congus ou préparés, constitués ou revétus de
matériaux résistant a la corrosion par I'UF6 et ayant une capacité d'aspiration du mélange d'UF6 et de gaz porteur (hydrogene ou
hélium) de 2 m3/min ou plus.

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

5.5.4 Garnitures d'étanchéité d'arbres

Garnitures spécialement congues ou préparées, avec connexions d'alimentation et d'échappement, pour assurer de maniére fiable
I'étanchéité de l'arbre reliant le rotor du compresseur ou de la soufflante a gaz au moteur d'entrainement en empéchant le gaz de
procédé de s'échapper, ou l'air ou le gaz d'étanchéité de pénétrer dans la chambre intérieure du compresseur ou de la soufflante a gaz
qui est remplie du mélange d' UF6 et de gaz porteur.

55.5 Echangeurs de chaleur pour le refroidissement du mélange de gaz

Echangeurs de chaleur spécialement congus ou préparés, constitués ou revétus de matériaux résistant a la corrosion par I'UF6.

5.5.6 Enceintes renfermant les éléments de séparation

Enceintes spécialement congues ou préparées, constituées ou revétues de matériaux résistant a la corrosion par I'UF6, destinées a
recevoir les tubes vortex ou les tuyeres de séparation.

NOTE EXPLICATIVE

Ces enceintes peuvent étre des conteneurs de forme cylindrique ayant plus de 300 mm de diametre et plus de 900 mm de long, ou de
forme rectangulaire avec des dimensions comparables, et elles peuvent étre congues pour étre installées horizontalement ou vertica-
lement.

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

Systémes ou équipements spécialement congus ou préparés pour les usines d'enrichissement, constitués ou revétus de matériaux
résistant a la corrosion par I'UF6 et comprenant :

a) Des autoclaves, fours et systemes d'alimentation utilisés pour introduire I'UFg dans le processus
d'enrichissement;

b) Des piéges a froid utilisés pour prélever I'UFg du processus d'enrichissement en vue de son transfert ultérieur aprés réchauf-
fement;

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

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

55.8 Collecteurs/tuyauteries

Tuyauteries et collecteurs constitués ou revétus de matériaux résistant a la corrosion par I'UF6, spécialement congus ou préparés pour
la manipulation de I'UF6 a l'intérieur des cascades aérodynamiques. La tuyauterie est normalement du type collecteur "double”,
chaque étage ou groupe d'étages étant connecté a chacun des collecteurs.

5.5.9 Systemes et pompes a vide

a) Systémes a vide spécialement congus ou préparés, ayant une capacité d'aspiration supérieure ou égale & 5 m3/min, compre-
nant des distributeurs a vide, des collecteurs a vide et des pompes a vide et congus pour fonctionner en atmosphere d'UF.
b) Pompes & vide spécialement congues ou préparées pour fonctionner en atmosphére d'UFg, et constituées ou revétues de maté-

riaux résistant a la corrosion par I'UFs. Ces pompes peuvent étre dotées de joints en fluorocarbures et pourvues de fluides de
service spéciaux.
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5.5.10 Vannes spéciales d'arrét et de réglage

Soufflets d'arrét et de réglage, manuels ou automatiques, constitués ou revétus de matériaux résistant a la corrosion par I'UF6 et ayant
un diamétre compris entre 40 et 1 500 mm, spécialement congus ou préparés pour installation dans des systémes principaux ou auxi-
liaires d'usines d'enrichissement par procédé aérodynamique.

55.11 Spectrometres de masse pour UF6/sources d'ions

Spectrométres de masse magnétiques ou quadripolaires spécialement congus ou préparés, capables de prélever en direct sur les flux
d'UF6 gazeux des échantillons du gaz d'entrée, du produit ou des résidus, et ayant toutes les caractéristiques suivantes :

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

4.  Collecteur adapté a l'analyse isotopique.

5.5.12 Systemes de séparation de I'UF6 et du gaz porteur
Systémes spécialement congus ou préparés pour séparer I'UF6 du gaz porteur (hydrogéne ou hélium).
NOTE EXPLICATIVE

Ces systemes sont congus pour réduire la teneur en UF6 du gaz porteur a 1 ppm ou moins et peuvent comprendre les équipements
suivants :

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

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

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

5.6 Systemes, matériel et composants spécialement congus ou préparés pour utilisation dans les usines
d'enrichissement par échange chimique ou par échange d'ions

NOTE D’INTRODUCTION

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

Dans le procédé d'échange chimique liquide-liquide, deux phases liquides non miscibles (aqueuse et organique) sont mises en contact
par circulation a contre-courant de fagon a obtenir un effet de cascade correspondant a plusieurs milliers d'étages de séparation. La
phase aqueuse est composée de chlorure d'uranium en solution dans de I'acide chlorhydrique; la phase organique est constituée d'un
agent d'extraction contenant du chlorure d'uranium dans un solvant organique. Les contacteurs employés dans la cascade de sépara-
tion peuvent étre des colonnes d'échange liquide-liquide (telles que des colonnes pulsées a plateaux perforés) ou des contacteurs
centrifuges liquide-liquide. Des phénoménes chimiques (oxydation et réduction) sont nécessaires a chacune des deux extrémités de la
cascade de séparation afin d'y permettre le reflux. L'un des principaux soucis du concepteur est d'éviter la contamination des flux du
procédé par certains ions métalliques. On utilise par conséquent des colonnes et des tuyauteries en plastique, revétues intérieurement
de plastique (y compris des fluorocarbures polymeres) et/ou revétues intérieurement de verre..

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

5.6.1 Colonnes d'échange liquide-liquide (échange chimique)

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

5.6.2 Contacteurs centrifuges liquide-liquide (échange chimique)

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

a) Cellules de réduction électrochimique spécialement congues ou préparées pour ramener I'uranium d'un état de valence a un
état inférieur en vue de son enrichissement par le procédé d'échange chimique. Les matériaux de la cellule en contact avec les
solutions du procédé doivent étre résistants a la corrosion par les solutions dans de I'acide chlorhydrique concentré.

NOTE EXPLICATIVE Le compartiment cathodique de la cellule doit étre congu de maniére & empécher que I'uranium ne repasse a
la valence supérieure par réoxydation. Afin de maintenir l'uranium dans le compartiment cathodique, la cellule peut étre pourvue
d'une membrane inattaquable constituée d'un matériau

spécial échangeur de cations. La cathode est constituée d'un matériau conducteur solide approprié tel que le graphite.
b)  Systémes situés é41'extrémité de la cascade ou est récupéré le produit, spécialement congus ou

préparés pour prélever U sur le flux organique, ajuster la concentration en acide et alimenter les cellules de réduction électrochimi-
que.

NOTE EXPLICATIVE

Ces systemes comprennent les équipements d'extraction par solvant permettant de prélever U4+ sur le flux organique pour l'introdui-
re dans la solution aqueuse, les équipements d'évaporation et/ou autres équipements permettant d'ajuster et de contréler le pH de la
solution, ainsi que les pompes ou autres dispositifs de transfert destinés a alimenter les cellules de réduction électrochimique. L'un
des principaux soucis du concepteur est d'éviter la contamination du flux aqueux par certains ions métalliques. Par conséquent, les
parties du systeéme qui sont en contact avec le flux du procédé sont composées d'éléments constitués ou revétus de matériaux appro-
priés (tels que le verre, les fluorocarbures polymeres, le sulfate de polyphényle, le polyéther sulfone et le graphite imprégné de rési-
ne).

5.6.4 Systemes de préparation de I'alimentation (échange chimique)

Systemes spécialement congus ou préparés pour produire des solutions de chlorure d'uranium de grande pureté destinées a alimenter
les usines de séparation des isotopes de l'uranium par échange chimique.

NOTE EXPLICATIVE

Ces systémes comprennent les équipements de purification par dissolution, extraction par solvant et/ou échange d'ions, ainsi que les
cellules électrolytiques pour réduire l'uranium U6+ ou U4+ en U3+. lls produisent des solutions de chlorure d'uranium ne contenant
que quelques parties par million d'impuretés métalliques telles que chrome, fer, vanadium, molybdéne et autres cations de valence
égale ou supérieure a 2. Les matériaux dont sont constituées ou revétues les parties du systeme ou est traité de l'uranium U3+ de
grande pureté comprennent le verre, les fluorocarbures polymeéres, le sulfate de polyphényle ou le polyéther sulfone et le graphite
imprégné de résine.

5.6.5 Systemes d'oxydation de I'uranium (échange chimique)

Systemes spécialement congus ou préparés pour oxyder U3+ en U4+en vue du reflux vers la cascade de séparation des isotopes dans
le procédé d'enrichissement par échange chimique.

NOTE EXPLICATIVE
Ces systemes peuvent comprendre des appareils des types suivants :

a) Appareils destinés a mettre en contact le chlore et I'oxygéne avec I'effluent aqueux provenant de la section de séparation des
isotopes et a prélever U4* qui en résulte pour l'introduire dans I'effluent organique appauvri provenant de l'extrémité de la
cascade ou est prélevé le produit;

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

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

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

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

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

5.6.8 Systemes de reflux (échange d'ions)

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

b) Systemes d'oxydation chimique ou électrochimique spécialement congus ou préparés pour régénérer l'agent (les agents)
d'oxydation chimique utilisé(s) dans les cascades d'enrichissement de l'uranium par le procédé d'échange d'ions.
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NOTE EXPLICATIVE

Dans le procédé d'enrichissement par échange d'ions, on peut par exemple utiliser comme cation réducteur le titane trivalent (Ti3+) :
le systéme de réduction régénérerait alors Ti3+ par réduction de 4+.

De méme, on peut par exemple utiliser comme oxydant le fer trivalent (Fe3+) : le systeme d'oxydation régénérerait alors Fe3+ par
oxydation de Fe2+.

5.7 Systemes, matériel et composants spécialement congus et préparés pour utilisation dans les usines
d'enrichissement par laser

NOTE D’INTRODUCTION

Les systemes actuellement employés dans les procédés d'enrichissement par laser peuvent étre classés en deux catégories, selon le
milieu auquel est appliqué le procédé : vapeur atomique d'uranium ou vapeur d'un composé de lI'uranium. Ces procédés sont notam-
ment connus sous les dénominations courantes suivantes : premiere catégorie - séparation des isotopes par laser sur vapeur atomique
(SILVA ou AVLIS); secondecatégorie - séparation des isotopes par irradiation au laser de molécules (SILMO ou MLIS) et réaction
chimique par activation laser isotopiquement sélective (CRISLA). Les systéemes, le matériel et les composants utilisés dans les
usines d'enrichissement par laser comprennent:

a) des dispositifs d'alimentation en vapeur d'uranium métal (en vue d'une photo-ionisation sélec
tive) ou des dispositifs d'alimentation en vapeur d'un composé de I'uranium (en vue d'une photodissociation ou d'une activa-
tion chimique);

b) des dispositifs pour recueillir I'uranium métal enrichi (produit) et appauvri (résidus) dans les procédés de la premiere catégo-
rie et des dispositifs pour recueillir les composés dissociés ou activés (produit) et les matiéres non modifiées (résidus) dans
les procédés de la seconde catégorie;

c) des systemes laser de procédé pour exciter sélectivement la forme uranium 235;

d) des équipements pour la préparation de I'alimentation et pour la conversion du produit. En raison de la complexité de la spec-
troscopie des atomes d'uranium et des composés de I'uranium, il peut falloir englober les articles utilisés dans tous ceux des
procédés laser qui sont disponibles.

NOTE EXPLICATIVE

Un grand nombre des articles énumérés dans la présente section sont en contact direct soit avec I'uranium métal vaporisé ou liquide,
soit avec un gaz de procédé consistant en UF6 ou en un mélange d'UF6 et d'autres gaz. Toutes les surfaces qui sont en contact avec
I'uranium ou I'UF6 sont constituées entiérement ou revétues de matériaux résistant a la corrosion. Aux fins de la section relative aux
articles pour enrichissement par laser, les matériaux résistant a la corrosion par I'uranium métal ou les alliages d'uranium vaporisés ou
liquides sont le graphite revétu d'oxyde d'yttrium et le tantale; les matériaux résistant a la corrosion par I'UF6 sont le cuivre, l'acier
inoxydable, I'aluminium, les alliages d'aluminium, le nickel, les alliages contenant 60 % ou plus de nickel et les polyméres d'hydro-
carbures totalement fluorés résistant a I' UF6.

5.7.1 Systémes de vaporisation de I'uranium (SILVA)

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

572 Systémes de manipulation de I'uranium métal liquide (SILVA)

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

NOTE EXPLICATIVE

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

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

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

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

574 Enceintes de module séparateur (SILVA)

Conteneurs de forme cylindrique ou rectangulaire spécialement congus ou préparés pour loger la source de vapeur d'uranium métal,
le canon a électrons et les collecteurs du produit et de résidus.

NOTE EXPLICATIVE

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

Tuyeéres de détente supersonique, résistant a la corrosion par I' UF6, spécialement congues ou préparées pour refroidir les mélanges d'
UF6 et de gaz porteur jusqu'a 150 K ou moins.

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

Collecteurs de pentafluorure d'uranium (UF5) solide spécialement congus ou préparés, constitués de collecteurs ou de combinaisons
de collecteurs a filtre, a impact ou a cyclone et résistant a la corrosion en milieu UF5/ UF6.

577 Compresseurs d' UF6/gaz porteur (SILMO)

Compresseurs spécialement congus ou préparés pour les mélanges d' UF6 et de gaz porteur, prévus pour un fonctionnement de lon-
gue durée en atmospheére d' UF6. Les composants de ces compresseurs qui sont en contact avec le gaz de procédé sont constitués ou
revétus de matériaux résistant a la corrosion par I' UF6.

5.7.8 Garnitures d'étanchéité d'arbres (SILMO)

Garnitures spécialement congues ou préparées, avec connexions d'alimentation et d'échappement, pour assurer de maniére fiable
I'étanchéité de I'arbre reliant le rotor du compresseur au moteur d'entrainement en empéchant le gaz de procédé de s'échapper, ou l'air
ou le gaz d'étanchéité de pénétrer dans la chambre intérieure du compresseur qui est rempli du mélange UF6/gaz porteur.

579 Systémes de fluoration (SILMO)

Systemes spécialement congus ou préparés pour fluorer I' UF5 (solide) en UF6 (gazeux).

NOTE EXPLICATIVE

Ces systémes sont congus pour fluorer la poudre d' UF5, puis recueillir I' UF6, dans les conteneurs destinés au produit, ou le réintro-
duire dans les unités SILMO en vue d'un enrichissement plus poussé. Dans l'une des méthodes possibles, la fluoration peut étre
réalisée a l'intérieur du systéme de séparation des isotopes, la réaction et la récupération se faisant directement au niveau des collec-
teurs du produit. Dans une autre méthode, la poudre d' UF5 peut étre retirée des collecteurs du produit et transférée dans une encein-
te appropriée (par exemple réacteur a lit fluidisé, réacteur hélicoidal ou tour a flamme) pour y subir la fluoration. Dans les deux
méthodes, on emploie un certain matériel pour le stockage et le transfert du fluor (ou d'autres agents de fluoration appropriés) et pour
la collecte et le transfert de I' UF6.

5.7.10 Spectrometres de masse pour UF6/sources d'ions (SILMO)

Spectrométres de masse magnétiques ou quadripolaires spécialement congus ou préparés, capables de prélever en direct sur les flux d'
UF6 gazeux des échantillons du gaz d'entrée, du produit ou des résidus, et ayant toutes les caractéristiques suivantes:

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

4.  Collecteur adapté a I'analyse isotopique.

57.11 Systemes d'alimentation/systemes de prélévement du produit et des résidus (SILMO)

Systemes ou équipements spécialement congus ou préparés pour les usines d'enrichissement, constitués ou revétus de matériaux
résistant a la corrosion par I' UF6 et comprenant:

a) Des autoclaves, fours et systemes d'alimentation utilisés pour introduire I' UFg dans le processus
d'enrichissement;

b) Des pieges a froid utilisés pour retirer I' UFg du processus d'enrichissement en vue de son transfert ultérieur aprés réchauffe-
ment;

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

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

5.7.12 Systemes de séparation de I' UF6 et du gaz porteur (SILMO)
Systemes spécialement congus ou préparés pour séparer I' UF6 du gaz porteur. Ce dernier peut étre I'azote, I'argon ou un autre gaz.
NOTE EXPLICATIVE
Ces systemes peuvent comprendre les équipements suivants :
a) Echangeurs de chaleur cryogéniques et cryoséparateurs capables d'atteindre des températures inférieures ou égales a -120 °C,
b)  Appareils de réfrigération cryogéniques capables d'atteindre des températures inférieures ou égales a -120 °C;
c) Piéges a froid pour I' UF6 capables d'atteindre des températures inférieures ou égales a -20 °C.

5.7.13 Systemes laser (SILVA, SILMO et CRISLA)
Lasers ou systemes laser spécialement congus ou préparés pour la séparation des isotopes de I'uranium.
NOTE EXPLICATIVE

Le systéeme laser utilisé dans le procédé SILVA comprend généralement deux lasers : un laser a vapeur de cuivre et un laser a colo-
rant. Le systéeme laser employé dans le procédé SILMO comprend généralement un laser a CO2 ou un laser a excimere et une cellule
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optique a multi passages munie de miroirs tournants aux deux extrémités. Dans les deux procédés, les lasers ou les systemes laser
doivent étre munis d'un stabilisateur de fréquence pour pouvoir fonctionner pendant de longues périodes.

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

NOTE D’INTRODUCTION

Dans le procédé de séparation dans un plasma, un plasma d'ions d'uranium traverse un champ électrique accordé a la fréquence de
résonance des ions 235U, de sorte que ces derniers absorbent de I'énergie de maniere préférentielle et que le diameétre de leurs orbites
hélicoidales s'accroit. Les ions qui suivent un parcours de grand diamétre sont piégés et on obtient un produit enrichi en 235U. Le
plasma, qui est créé en ionisant de la vapeur d'uranium, est contenu dans une enceinte a vide soumise a un champ magnétique de
haute intensité produit par un aimant supraconducteur. Les principaux systémes du procédé comprennent le systeme générateur du
plasma d'uranium, le module séparateur et son aimant supraconducteur et les systémes de prélevement de I'uranium métal destinés a
collecter le produit et les résidus.

5.8.1 Sources d'énergie hyperfréquence et antennes

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

5.8.2 Bobines excitatrices d'ions

Bobines excitatrices d'ions a haute fréquence spécialement congues ou préparées pour des fréquences supérieures a 100 kHz et capa-
bles de supporter une puissance moyenne supérieure a 40 kW.

5.8.3 Systemes générateurs de plasma d'uranium

Systemes de production de plasma d'uranium spécialement concus ou préparés, pouvant renfermer des canons a électrons de grande
puissance a faisceau en nappe ou a balayage, fournissant une puissance au niveau de la cible supérieure a 2,5 kW/cm.

5.8.4 Systemes de manipulation de I'uranium métal liquide

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

NOTE EXPLICATIVE

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

5.8.5 Assemblages collecteurs du produit et des résidus d'uranium métal

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

5.8.6 Enceintes de module séparateur

Conteneurs cylindriques spécialement congus ou préparés pour les usines d'enrichissement par séparation des isotopes dans un plas-
ma et destinés a loger la source de plasma d'uranium, la bobine excitatrice a haute fréquence et les collecteurs du produit et des
résidus.

NOTE EXPLICATIVE

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

5.9 Systemes, matériel et composants spécialement congus et préparés pour utilisation dans les usines
d'enrichissement par le procédé électromagnétique

NOTE D’INTRODUCTION

Dans le procédé électromagnétique, les ions d'uranium métal produits par ionisation d'un sel (en général UCI4) sont accélérés et
envoyés a travers un champ magnétique sous l'effet duquel les ions des différents isotopes empruntent des parcours différents. Les
principaux composants d'un séparateur d'isotopes électromagnétique sont les suivants : champ magnétique provoquant la déviation du
faisceau d'ions et la séparation des isotopes, source d'ions et son systéme accélérateur et collecteurs pour recueillir les ions aprés
séparation. Les systémes auxiliaires utilisés dans le procédé comprennent I'alimentation de lI'aimant, I'alimentation haute tension de
la source d'ions, l'installation de vide et d'importants systemes de manipulation chimique pour la récupération du produit et I'épura-
tion ou le recyclage des composants.

59.1 Séparateurs électromagnétiques

Séparateurs électromagnétiques spécialement congus ou préparés pour la séparation des isotopes de I'uranium, et matériel et compo-
sants pour cette séparation, a savoir en particulier :

a) Sources d'ions Sources d'ions uranium uniques ou multiples, spécialement congues ou préparées, comprenant la source de
vapeur, l'ionisateur et I'accélérateur de faisceau, constituées de matériaux appropriés comme le graphite, I'acier inoxydable ou
le cuivre, et capables de fournir un courant d'ionisation total égal ou supérieur a 50 mA.
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b) Collecteurs d'ions Plaques collectrices comportant des fentes et des poches (deux ou plus), spécialement congues ou prépa-
rées pour collecter les faisceaux d'ions uranium enrichis et appauvris, et constituées de matériaux appropriés comme le gra-
phite ou l'acier inoxydable.

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

NOTE EXPLICATIVE

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

d) Piéces polaires Piéces polaires spécialement congues ou préparées, de diametre supérieur a 2 m, utilisées pour maintenir un
champ magnétique constant a l'intérieur du séparateur électromagnétique et pour transférer le champ magnétique entre sépa-
rateurs contigus.

5.9.2 Alimentations haute tension

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

5.9.3 Alimentations des aimants

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

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

NOTE D’INTRODUCTION Divers procédés permettent de produire de I'eau lourde. Toutefois, les deux procédés dont il a été

prouvé qu'ils sont commercialement viables sont le procédé d'échange eau-sulfure d'hydrogene (procédé GS) et le procédé d'échange
ammoniac-hydrogene. Le procédé GS repose sur I'échange d'hydrogene et de deutérium entre I'eau et le sulfure d’hydro

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

Le procédé d'échange ammoniac-hydrogéne permet d'extraire le deutérium d'un gaz de synthése par contact avec de I'ammoniac
liquide en présence d'un catalyseur. Le gaz de synthese est introduit dans les tours d'échange, puis dans un convertisseur d'ammo-
niac. Dans les tours, le gaz circule de bas en haut et I'ammoniac liquide s'écoule de haut en bas. Le deutérium est enlevé a I'hy-
drogene dans le gaz de synthese et concentré dans I'ammoniac. L'ammoniac passe ensuite dans un craqueur d'ammoniac au bas de la
tour, et le gaz est acheminé vers un convertisseur d'ammoniac en haut de la tour. L'enrichissement se poursuit dans les étages ulté-
rieurs, et de I'eau lourde de qualité réacteur est produite par distillation finale. Le gaz de synthése d'alimentation peut provenir d'une
usine d'ammoniac qui, elle-méme, peut étre construite en association avec une usine de production d'eau lourde par échange ammo-
niac-hydrogene. Dans le procédé d'échange ammo-niac-hydrogene, on peut aussi utiliser de I'eau ordinaire comme source de deuté-
rium.

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

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

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

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

Soufflantes ou compresseurs centrifuges a étage unique sous basse pression (c'est-a-dire 0,2 MPa ou 30 psi) pour la circulation de
sulfure d'hydrogene (c'est-a-dire un gaz contenant plus de 70 % de H2S) spécialement congus ou préparés pour la production d'eau
lourde par le procédé d'échange eau-sulfure d'hydrogene. Ces soufflantes ou compresseurs ont une capacité de débit supérieure ou
égale a 56 m3/s (120 000 SCFM) lorsqu'ils fonctionnent a des pressions d‘aspiration supérieures ou égales a 1,8 MPa (260 psi), et
sont équipés de joints congus pour étre utilisés en milieu humide en présence de H2S.

6.3 Tours d'échange ammoniac-hydrogéne

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

6.4 Internes de tour et pompes d'étage

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

6.5 Craqueurs d'ammoniac

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

6.6 Analyseurs d'absorption infrarouge

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

6.7 Brdleurs catalytiques

Brileurs catalytiques pour la conversion en eau lourde du deutérium enrichi spécialement congus ou préparés pour la production
d'eau lourde par le procédé d'échange ammoniac-hydrogéne.

7. USINES DE CONVERSION DE L'URANIUM ET MATERIEL SPECIALEMENT CONCU OU PREPARE A
CETTEFIN

NOTE D’INTRODUCTION

Les usines et systemes de conversion de l'uranium permettent de réaliser une ou plusieurs transformations de I'une des formes chimi-
ques de l'uranium en une autre forme, notamment : conversion des concentrés de minerai d'uranium en UO3, conversion d'UO3 en
UO02, conversion des oxydes d'uranium en UF4 ou UF6, conversion de I'UF4 en UF6, conversion de I'UF6 en UF4, conversion de
I'UF4 en uranium métal et conversion des fluorures d'uranium en UO2. Un grand nombre des articles de I'équipement essentiel des
usines de conversion de l'uranium sont communs a plusieurs secteurs de l'industrie chimique. Par exemple, ces procédés peuvent
faire appel a des équipements des types suivants: fours, fourneaux rotatifs, réacteurs a lit fluidisé, tours a flamme, centrifugeuses en
phase liquide, colonnes de distillation et colonnes d'extraction liquide-liquide. Toutefois, seuls quelques articles sont disponibles
"dans le commerce”; la plupart seront préparés d'apres les besoins du client et les spécifications définies par lui. Parfois, lors de la
conception et de la construction, il faut prendre spécialement en considération les propriétés corrosives de certains des produits
chimiques en jeu (HF, F2, CIF3 et fluorures d'uranium). Enfin, il convient de noter que, dans tous les procédés de conversion de
I'uranium, des articles d'équipement qui, pris individuellement, ne sont pas spécialement congus ou préparés pour la conversion de
I'uranium peuvent étre assemblés en des systémes qui sont spécialement congus ou préparés a cette fin.

7.1 Systémes spécialement congus ou préparés pour la conversion des concentrés de minerai d'uranium
en UO3

NOTE EXPLICATIVE

La conversion des concentrés de minerai d'uranium en UO3 peut étre réalisée par dissolution du minerai dans l'acide nitrique et

extraction de nitrate d'uranyle purifié au moyen d'un solvant tel que le phosphate tributylique. Le nitrate d'uranyle est ensuite converti

en UQO3 soit par concentration et dénitration, soit par neutralisation au moyen de gaz ammoniac afin d'obtenir du diuranate d'am-

monium qui est ensuite filtré, séché et calciné.

7.2 Systemes spécialement congus ou préparés pour la conversion d'UO3 en UF6

NOTE EXPLICATIVE

La conversion d'UO3 en UF6 peut étre réalisée directement par fluoration. Ce procédé nécessite une source de fluor gazeux ou de

trifluorure de chlore.

7.3 Systemes spécialement congus ou préparés pour la conversion d'UO3 en UO2

NOTE EXPLICATIVE

La conversion d'UO3 en UO2, peut étre réalisée par réduction de I'UO3 au moyen d'ammoniac craqué ou d'hydrogéne.

7.4 Systemes spécialement congus ou préparés pour la conversion d'UO2 en UF4
NOTE EXPLICATIVE
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La conversion d'UO2 en UF4, peut étre réalisée en faisant réagir I'UO2 avec de I'acide fluorhydrique gazeux (HF) a une température
de 300 a 500 °C.

7.5 Systemes spécialement congus ou préparés pour la conversion d'UF4 en UF6

NOTE EXPLICATIVE

La conversion d'UF4 en UF6 est réalisée par réaction exothermique avec du fluor dans un réacteur a tour. Pour condenser I'UF6 a
partir des effluents gazeux chauds, on fait passer les effluents dans un piége a froid refroidi a -10 °C. Ce procédé nécessite une
source de fluor gazeux.

7.6 Systemes spécialement congus ou préparés pour la conversion d'UF4 en U métal

NOTE EXPLICATIVE

La conversion d'UF4 en uranium métal est réalisée par réduction au moyen de magnésium (grandes quantités) ou de calcium (petites
quantités). La réaction a lieu a des températures supérieures au point de fusion de l'uranium (1 130 °C).

7.7 Systemes spécialement congus ou préparés pour la conversion d'UF6 en UO2

NOTE EXPLICATIVE

La conversion d'UF6 en UO2 peut étre réalisée par trois procédés différents. Dans le premier procédé, I'UF6 est réduit et hydrolysé
en UO2 au moyen d'hydrogene et de vapeur. Dans le deuxieme procédé, I'UF6 est hydrolysé par dissolution dans I'eau; I'addition
d'ammoniaque a cette solution entraine la précipitation de diuranate d'ammonium, lequel est réduit en UO2 par de I'hydrogene a une
température de 820 °C. Dans le troisieme procédé, I'UF6, le CO2 et le NH3 gazeux sont mis en solution dans I'eau, ce qui entraine la
précipitation de carbonate double d'uranyle et d'ammonium; le carbonate est combiné avec de la vapeur et de I'hydrogéne a 500-600
°C pour produire de I'UO2.

La conversion d'UF6 en UO2 constitue souvent la premiére phase des opérations dans les usines de fabrication de combustible.

7.8 Systémes spécialement congus ou prépareés pour la conversion d*' UFg en UF,
NOTE EXPLICATIVE La conversion d' UF6 en UF4 est réalisée par réduction au moyen d'hydrogéne.
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1. Rapports selon I’art. 2, al. 1, let. b, abritant des matiéres nucléaires
a) Renseignements descriptifs et informations supplémentaires

Il convient de présenter ces informations pour les installations nouvelles et en cas de modification d’installations existantes en recou-
rant a un formulaire standardisé (Design Information Questionnaire, DIQ), si possible en anglais, et d’y joindre les plans, croquis et

tableaux nécessaires.

Annexe 4
(art. 8,9, 10 et 13)

Rapport

Informations

Périodicité / délai

Renseignements des-
criptifs

(bIQ,

Design Information
Questionnaire)

Désignation de I’installation indiquant ses caractéristiques essentielles,
son objet, sa puissance nominale, son emplacement, son adresse et le nom
de la personne responsable.

Description du flux des matiéres nucléaires et de I’aménagement des
équipements importants dans lesquels on utilise, produit ou traite des ma-
tiéres nucléaires; on joindra a la description les plans correspondants de
I’installation, avec indication des coordonnées.

Description des caractéristiques de I’installation quant a la comptabilité
matiéres, aux limites territoriales et a la surveillance.

Description des procédés appliqués et prévus dans I’installation pour
I’enregistrement comptable et le contréle des matiéres nucléaires, indi-
quant en particulier les zones de bilan matiéres fixées, les opérations de
mesure du flux et les modalités de I’inventaire du stock.

A la construction ou en cas
de besoin, selon I’ampleur
des modifications, dans les 3
mois a compter de
I’autorisation de construire

Informations sup-
plémentaires

Description générale de tous les batiments d’une installation, avec leurs
dimensions extérieures, le nombre d’étages et leur affectation ainsi que
leur contenu, s’il ne ressort pas de la description; on joindra a celle-ci les
plans correspondants de I’installation, avec indication des coordonnées.

Rapport unique et, apres des
modifications, jusqu’au 31
mars de I’année civile sui-
vante

b) Rapports sur le stock et ces variations
Les rapports standardisés ci-apres seront rendus pour chacune des zones de bilan matieres (MBA):

- Préavis de transport (Advance Notifications, AN)

- Rapport sur les variations des stocks (Inventory Change Report, ICR)

- Notes concises (Concise Notes, CN)

- Rapport sur le bilan matieres (Material Balance Report, MBR)
- Rapport (listes) des articles du stock physique (Physical Inventory Listing, PIL)

Les directives complétant la présente ordonnance précisent les indications devant figurer dans ces rapports et leurs formats.

Rapports

Informations

Périodicité / délai

AN

(Advance Notification)

- Données sur le transport de matiéres nucléaires

30 jours avant le transport

CN
(Concise Note)

- Notes concises

Selon besoin, en méme temps que
les correspondants ICR, PIL et
MBR

ICR - Variations du stock IApres-coup, jusqu’au 15 du mois
(Inventory Change Report) suivant
MBR - Inventaire initial des matiéres nucléaires IAnnée civile, 15 jours apreés inven-

(Material Balance Report) |-

Variations du stock

- Stock comptable final

- Ecarts entre expéditeur et destinataire
- Stock comptable final corrigé

- Inventaire final des matiéres nucléaires
- Différences d’inventaire

taire

PIL

(Physical Inventory Listing) |-

- Liste de chaque lot individuel
Identitification du lot
- Données relatives aux matieres nucléaires du lot

IAnnée civile, 15 jours apreés inven-
taire

c) Protocoles d’exploitation

Protocole

Informations

Périodicité / délai

Apergu global |-
(General Ledger)

Tous les résultats d’opérations de mesure utilisés pour établir I’inventaire des

matieres
Toutes les adaptations et corrections opérées, concernant des variations de
stocks, les stocks comptables et les stocks matieres

Pour toute modification de stocks, on indiquera le moment et la zone de bilan

matieres ou des matiéres nucléaires ont été prises ou déposées

En continu,
le protocole doit étre a jour en
tout temps
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Liste des articles
(Item list)

Liste des articles isolés

Attribution des articles a un lot

Désignation des matiéres nucléaires correspondantes
Spécifications des articles

Emplacements des articles

La liste des articles sera jointe au rapport des articles du stock physique (PIL).

En continu,
le protocole doit étre a jour en
tout temps

Protocoles
d’exploitation sup-
plémentaires

Ils contiendront, pour chaque zone de bilan matieres, des indications sur:

les données d’exploitation permettant de constater les variations de quantité et
de la composition des matieres nucléaires

les données recueillies lors de I’étalonnage de récipients et d’instruments ainsi
que lors du prélévement d’échantillons et lors d’analyses, les procédures de
contréle de la qualité des opérations de mesure, ainsi que I’évaluation consé-
cutive des erreurs tant fortuites que systématiques

une description du déroulement de la préparation et de I’exécution d’un
inventaire des matiéres nucléaires, afin d’en établir I’exactitude et
I’exhaustivité

une description des démarches entreprises pour déterminer la cause et I’ordre
de grandeur d’une perte éventuelle, imputable a un incident ou qui n’aurait
pas été révélée par une opération de mesure.

En continu,
les protocole doivent étre a
jour en tout temps

2. Rapports sur les installations selon I’art. 2, al. 1, let. c, ch. 1 et 2, sans matiéres nucléaires

Renseignements descriptifs et informations supplémentaires

Il convient de présenter ces informations pour les installations nouvelles et en cas de modification d’installations existantes, en recou-
rant a un formulaire standardisé (Design Information Questionnaire, DIQ), si possible en anglais, et d’y joindre les plans, croquis et

tableaux nécessaires.

Rapports

Périodicité / délai

Renseignements
descriptifs
(DIQ,
Design Information
Questionnaire)

Informations

Désignation de I’installation indiquant ses caractéristiques essentielles,
son objet, sa puissance nominale, son emplacement, son adresse et le
nom de la personne responsable.

Description du flux prévu ou passé de matiéres nucléaires, et de
I’aménagement des équipements importants dans lesquels on peut uti-
liser, produire ou traiter des matieres nucléaires; description des élé-
ments d’équipements mis hors service ou démontés ayant servi a ma-
nipuler des matiéres nucléaires; on joindra a la description les plans
correspondants de I’installation, avec indication des coordonnées.
Description des caractéristiques de I’installation quant a la comptabili-
té matieres, aux limites territoriales et a la surveillance.

Description des procédés appliqués et prévus dans I’installation pour
I’enregistrement comptable et le contréle des matiéres nucléaires, in-
diquant en particulier les zones de bilan matieres fixées, les opérations
de mesure du flux et les modalités de I’inventaire du stock.

IA la construction ou en cas de
besoin, selon I’ampleur des
modifications, dans les 3 mois a
compter de I’autorisation de
construire

Informations sup-
plémentaires

Description générale de tous les batiments d’une installation, avec
leurs dimensions extérieures, le nombre d’étages et leur affectation
ainsi que leur contenu, s’il ne ressort pas de la description; on joindra
a celle-ci les plans correspondants de I’installation, avec indication
des coordonnées.

Rapport unique et, aprés des
modifications, jusqu’au 31 mars
de I’année civile suivante

3. Rapports sur les installations selon I’art. 2, al. 1, let. c, ch. 3, sans matiéres nucléaires

Informations nécessaires

Périodicité / délai

Description de I’installation, avec indication de I’emplacement ou
I’on méne des activités de recherche-développement liées au cycle
des combustibles

Description des travaux prévus ou en cours

Sur demande, identité des personnes impliquées

Le cas échéant, informations sur les plans a long terme

IAnnée civile,
jusqu’au 31 mars de I’année
civile suivante
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Annexe 5
(art. 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 21 et 23)

1. Inspections dans des installations selon I’art. 2, al. 1, let. b, abritant des matieres nucléaires

a) Inspections de I’inventaire ainsi que des informations fournies

Ces inspections consistent a vérifier la comptabilité, I’inventaire actuel, ainsi que renseignements descriptifs et les informations
supplémentaires. On pourra y controler les objets ci-dessous et recourir aux méthodes de vérification indiquées.

Objet Méthode de vérification

Réacteurs de recherche et installations critiques (art. 2. al. 1. let. b, ch. 1)
- Dénombrer les éléments combustibles
- Identifier les éléments combustibles

- Eléments comb. dans le ceeur

e - Eléments comb. stockeés a sec . ) - .‘ .
= y . - Prélever des échantillons de matiéres nucléaires
8 - Eléments comb. en bassin de o
S - Mesurer les radiations (y, n)
e stockage \érifier | be de criticité
= - Matiéres nucl. pour expériences - Verifier la courbe de criticite . .
- Autres matieres nucléaires - Prélever des échantillons de I’environnement et des frottis
- Prendre connaissance des protocoles d’exploitation et d’autres documents
[72]
, <
B2 At
S ® - Tous les batiments
2 % 8 | - Principaux composants de
EES I’équipement technique - Visite pour inspection visuelle, éventuellement avec opérations de mesure
2= & |- Systémes auxiliaires
20 & | - Mode d’exploitation
28
528
Xoc o
Réacteurs de puissance (art. 2, al. 1, let. b, ch. 2)
- Dénombrer les éléments combustibles
- ldentifier les éléments combustibles
e - Eléments comb. dans le cceur - Prélever des échantillons de matiéres nucléaires
g - Eléments comb. stockés a sec - Mesurer les radiations (y, n)
Q - Eléments comb. bassin de stockage | - Prélever des échantillons de I’environnement et des frottis
£ - Autres matiéres nucléaires - Introduire, échanger, contrdler et entretenir des systemes de surveillance

(p.ex. scellés, caméras, serveurs)
- Prendre connaissance des protocoles d’exploitation et d’autres documents

- Tous les batiments

- Principaux composants de
I’équipement technique - Visite pour inspection visuelle, éventuellement avec opérations de mesure
Systémes auxiliaires
- Mode d’exploitation

Renseignements descrip-|
tifs et informations
supplémentaires

Entrepdts et installations dans lesquelles on manipule des matiéres nucléaires (art. 2, al. 1, let. b, ch. 3 et 4)
- Dénombrer les lots

- Matiéres nucléaires sous forme de: | - Identifier les lots

2 poudre oxyde, solutions, métaux, - Procéder & des mesures

g alliages, composés, etc. - Prélever des échantillons de matiéres nucléaires

o - Echantillons de combustible nu- - Prélever des échantillons de I’environnement et des frottis

= cléaire - Introduire, échanger, contréler et entretenir les systemes de surveillance
- Stock des conteneurs fermés (p.ex. scellés, caméras, serveurs)

- Prendre connaissance des protocoles d’exploitation et d’autres documents

=3
22
82 ¢ |- Tous les batiments
2 g ‘g | - Principaux composants de
5SS I’équipement technique - Visite pour inspection visuelle, éventuellement avec opérations de mesure
Ee 2 ; e
@ .E £ |- Systemes auxiliaires
283 |- Modedexploitation
L s
% = n
o4
b) Fréquence des inspections de I’AIEA

La fréquence des inspections dépend du genre, du type et de la quantité des matieres nucléaires sur place ainsi que de la présence ou
de la non—présence d’un systeme de télésurveillance par caméras. Pour la quantité, on se référera a la notion de Significant Quantity
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(SQ, voir annexe 1). Le tableau ci-apres indique le nombre possible d’inspections reguliéres. Dans la réalité, on agira en fonction des

spécificités de chaque installation et de son systéme de surveillance.

Type de matiéres nucléaires
d’emploi direct, d’emploi direct, irra- s S
Intervalle nonpirradiées1 P diées! demploi indirectt”
1 mois (+ max. 1 semaine*) >13Q - -
. . - >1S0Q
3 mois (+ max. 3 semaines*) > >150 -
1 année (+ max. 2 mois*) X<13Q >135Q

* Report maximal admissible
! Types de matiéres nucléaires d’emploi direct: plutonium, uranium-233, uranium fortement enrichi
2 Types de matiéres nucléaires d’emploi indirect: uranium enrichi, uranium appauvri, uranium naturel et thorium

c) Inspections inopinées de I’AIEA

Ces inspections ont lieu sur un préavis tres court (dans les 2 heures). Leur fréquence répond aux mémes critéres que ci-dessus. Les
contrdles se bornent généralement a I’échange de scellés avec vérification des instruments de surveillance (p.ex. des caméras). Le
tableau ci-aprés indique le nombre possible d’inspections inopinées. Selon le régime d’inspection adopté pour une installation don-
née, on pourra renoncer a une inspection inopiné au profit d’une inspection reguliére.

Type de matiéres nucléaires

. d’emploi direct, d’emploi indirect,
Frequence non irradiées irradiées !
4-6 fois par an >1S0Q -
1-2 fois par an - >1SQ

! Types de matiéres nucléaires d’emploi direct: plutonium, uranium-233, uranium fortement enrichi

2. Autres inspections

Elles ont lieu a intervalles irréguliers, le plus souvent pour examiner des batiments ne contenant pas de matiéres nucléaires. Evéntuel-
lement, on pourra vérifier les renseignements desciptifs et les informations supplémentaires, normalement en procédant a des visites
avec controle visuel, a quoi s’ajouteront éventuellement des opérations de mesure des radiations et le prélevement d’échantillons de
I’environnement. Les contrdles pourront porter sur :

- I’avancement des travaux sur une installation en construction ou en cours de démolition

- des installations ou se poursuivent des activités de recherche-développement liées au cycle des combustibles

- des installations abritant des matiéres nucléaires et qui ont été exemptées des mesures de garanties

- des installations abritant des matiéres selon I’art. 1, al. 2, de I’ordonnance du 10 décembre 2004 sur I’énergie nucléaires.
- des matiéres nucléaires au moment de la mise a disposition pour un transport imminentet durant le transport lui-méme

- des installations et des équipements mentionnés a I’annexe 2

- I’identité et les activités de certaines personnes

- des déchets radioactifs contenant des matieres nucléaires

8RS 732.11
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Annexe 6
(art. 37)

Modification du droit en vigueur

L’ordonnance du 18 ao(t 2004 sur les mesures de garanties est abrogée.

Les ordonnances ci-aprés sont modifiées comme suit:

1. Ordonnance du 25 juin 1997 sur le contrdle des biens®

Art. 3, al. 17 10

100 Quiconque veut exporter des biens mentionnés dans I’annexe 2, partie 1, portant le numéro de liste 0C001, 0C002, 0D001 , doit
étre titulaire, pour chaque Etat de destination, d’un permis d’exportation de I’office de I’énergie (OFEN). Cela s’applique également
aux biens portant le numéro de liste 0E001, s’il s’agit de logiciels ou de technologies concernant des biens avec le numéro de liste
0C001 ou 0C002. Le cas échéant, I’office se substitue au SECO pour I’application des autres dispositions de la présente ordonnance.
Les dispositions de I’ordonnance du 10 décembre 2004 sur I’énergie nucléairel! sont réservées.

2. Ordonnance du 10 décembre 2004 sur I’énergie nucléaire12

Art.1,al. 1let2
! Sont réputées matiéres nucléaires:

a. les matiéres brutes suivantes:

1. Puranium naturel, a savoir I’'uranium contenant le mélange d’isotopes qui se trouve dans la nature,

2. I’uranium appauvri, a savoir I’uranium dont la teneur en uranium-235 est inférieure a celle de I’uranium naturel.

3. le thorium,

4. toutes les matiéres mentionnées ci-dessus sous forme de métal, d’alliage, de composés chimiques ou de concentrés; tou-
te autre matiere contenant une ou plusieurs des matiéres mentionnées ci-dessus a des concentrations données, fixées
dans chaque cas par I’office;

b. les matieres fissiles spéciales suivantes:

1. le plutonium-239,

2. I’uranium-233,

3. l'uranium-235,

4. I’uranium enrichi, c’est-a-dire ou la proportion d’uranium-235 ou d’uranium-233 ou de ces deux isotopes est plus élevée
que dans I’uranium naturel,

5. les substances contenant les matieres susmentionnées a la lettre b sous une forme quelconque.

2 Ne sont pas réputées matiéres nucléaires:
a. les minerais d’uranium et de thorium;

b. les produits tirés de matiéres nucléaires a des fins non nucléaires: les matériaux composites contenant des matiéres brutes ou
des produits fissiles spéciaux et qui ne peuvent servir a la production d’énergie par fission nucléaire (en particulier les blin-
dages, les capteurs dans des instruments de mesure, les alliages céramiques et autres ainsi que tous les produits finis dont seul
un effort technique et économique excessif permettrait d’extraire des matieres nucléaires).

Art 13a Autorisation obligatoire pour le transport de matiéres nucléaires.13
Le transport de matiéres fissiles spéciales jusq’a un poids de 15 g n’est pas soumis a autorisation.

9 RS 946.202.1

10 Cette disposition est & insérer dans I’acte indiqué.
11 RS 732.11

12Rs 732.11

13 Cette disposition est & insérer dans I’acte indiqué.
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