Atomi lézeres eljaras

Atomic Vapor Laser Isotope Separation — AVLIS
(Franciaorszagban: SILVA)

Az urang0z szelektiv foto-ionizacioja nagyteljesitmeny(
lézerrel. Az U-235 ionizalodik, elektrosztatikus elven gyujtik
ossze.

Az eljaras plutonium-izotépok szeparalasara is alkalmas
1970-es években kezdtek fejleszteni

USA: 1985-ben a gazdiffuziot levaltd perspektivikus
eljarasnak mindsitik, 2 milliard dollaros K+F utan megis
elvetik a SILEX molekularis modszer ellenében
Franciaorszag: a tudomanyos es technologiai
megvalodsithatésagot bizonyitottak, 2003-tdl ,jegeltéek”
A gondot elsOsorban az urang6z elGallitasa jelenti



Molekularis Iézeres eljaras |.
(SILEX)

SILEX = Separation of Isotopes by Laser EXitation

Az UF; molekula szelektiv foto-disszociacioja szilard UF;* -ra és fluorra,
hangolt Iézer-sugarzassal, majd az elektromosan toltott UF:.* gyokok
elektrosztatikus 0sszegyUjtése (fémlapon).

Legkidolgozottabb modszer: SILEX (Ausztralia, 1988-) (mas néven: GLE -
Global Laser Enrichment) eljaras. (Az U%°F4-ot ionizalja 16 ym-es CO,
lézerrel.) 2006-ban az ausztral kutatasi eredményeket kizarélagos joggal
megvette a GE (Ujabban a GE-Hitachi).

A GEH kisérleti Uzeme bebizonyitotta a technoldgia alkalmazhatdsagat.
Wilmingtonban (North Carolina, USA) 2013-ban indult a 3,5-6 MSWU
kapacitasu termel6luzem épitése (8% max. dusitasra). 2018: GEH feladta

az epitkezest, a technoldgia Ausztraliaba tortend visszatelepitését
tervezik.

2021 oktober: az elsd valos méretd modul sikeres tesztje Ausztraliaban
A GLE a kereskedelim termelés 2030-ig tervezi meginditani.



Molekularis Iézeres eljaras |l.
(CRISLA)

 CRISLA = Chemical Reaction by Isotope Selective Laser
Activation

* Az urantartalmu gazt (UF, + hordozo6 gaz) olyan hangolt
|ézerfénnyel sugarozzak be, amely csak az egyik izotopot
tartalmazo molekulat gerjeszti (nem ionizalja). A
besugarzott gazt lehitik, majd hideg fellleten kondenzaljak.
A gerjesztett allapotu molekulak kevesbé kondenzalodnak.

* Meg fejlesztés alatt allo modszer



Elektromagneses izotopelvalasztas

« Tomegspektrometriai alapelv

« Manhattan Project: CALUTRON (CALifornia
University CycloTRON), tiszta 23°U el6allitasa
(Oak Ridge, Y-12 letesitmeny)
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Elektromagneses izotopelvalasztas
(torténelem)
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Elektromagneses izotopelvalasztas

(torténelem)

Y-12 CALUTRON Alpha (Manhattan Project)



Elektromagneses izotopelvalasztas

Y-12 CALUTRON Beta (Manhattan Project)



Elektromagneses izotopelvalasztas
(torténelem)
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Az Y-12 CALUTRON iranyito terme (Manhattan Project)



Elektromagneses izotopelvalasztas

« CALUTRON felhasznalasa a Il. vilaghaborut
kovetoen: szinte minden elem stabil izotopjainak
grammnyi mennyisegét eloallitottak vele.

* Nagy kapacitasu elektromagneses szeparatorok
Oroszorszagban és neéhany mas orszagban is
épultek és mukodtek.



Elektromagneses izotopelvalasztas
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Az Oak Ridge Y-12 telephely jelenleg
(National Security Complex)



Urandusitasi eljarasok osszevetese

Table 3. Comparison of the enrichment processes

Separation Specific inventory Specific energy

Enrichment process factor Throughput (ke/U/SWUlyear) consumption Capital costs
(kWh/SWU)

Gaseous diffusion 1.004 High 0.1-0.3 2400 Reference
Gas centrifuge >1.3 Low -0.0005 100 Higher
Aerodynamic
—Vortex tube 1.03 High 0.003 3500 Comparable
—-Separation nozzle  1.015 High 0.002 2500-3500 Comparable
Chemical exchange 1.0026 High 1.1 3609 Lower
Ion exchange 1.001 High 0.1-0.4 1404 Lower
Laser
—Molecular 2-6 Moderate Low 150 Lower
—Atomic vapor 2-6 Moderate Low 150 Lower
Electromagnetic ~30 Very low N/A High Much higher

isotope separation
(EMIS)




A vilag dusitasi kapacitasa (kSWU/ev)

(mUkodo és tervezett)

Orszag Vallalat és telephely 2013 2015 2020
Franciaorszag Areva, Georges Besse | & |1 5500 7000 7500
Német L Urenco: Gronau, Németorszag;
cmetorszag Almelo, Hollandia; 14,200 14,400 13,700
Hollandia — UK . .
Capenhurst, Nagy-Britannia
Japan JNFL, Rokkaasho 75 75 75
USA USEC, Paducah & Piketon 0 0 0
USA Urenco, New Mexico 3500 4700 4900
USA Areva, ldaho Falls 0 0
USA Global Laser Enrichment 0 0 0
Oroszorszag Tenex: Angarsk, Novouralsk, 26,000 26 578 27,700
Zelenogorsk, Seversk
Kina CNNC, Hanzhun & Lanzhou 2,200 5,760 6,300
Pakisztan, India, )
Brazilia, Iran Tobb telephely 75 100 66
Teljes SWU (kozelit6leg) 51,550 58,600 60,166
Igény (WNA szerint) 49,154 47,285 50,205

A globalis igényeket kielégitik a kapacitasok (de csak az orosz-kinai

kapacitassal egyutt!).




A dusitasi igenyek kielegitésere
alkalmazhaté modszerek réeszesedeése
2000 es 2020 kozott (WNA, 2017)

Diffazio 50% 25% 0 0
Centrifuga 40% 65% 100% 100%
Lézer 0 0 0 0
Nuklearis

fegyverek 10% 10% 0 0
toltetének

»lehigitasa” *

* ,Blending down”:

- El6zmény: Megatons to Megawatts program (USA — Oroszorszag, 1993-2013,
90% -> 5%, Oroszo. szallitott az USA-nak.)

- MFFF - MOX Fuel Fabrication Facility, USA South Carolina, katonai Pu
lehigitasa, épités francia részvétellel, engedély meghosszabbitva 2025-ig.



Nemzetkozi Dusitasi Kozpontok -
Multilateralis Megkozelités |.

NAU, Oroszorszag és USA (GNEP) felvetése
Nemzetkozi ellenbrzés, a non-proliferation jegyében

International Uranium Enrichment Centre (IUEC) Angarszk,
Szibéria, Bajkal-tdé kozelében (orosz (tobbségi), kazah, ormeény
és ukran tulajdon); 2007 ota NAU-feltigyelet (safeguard), USA is
tamogatja; résztulajdon felajanlva, technologiai hozzaférés nem;
Jermekek”: dusitasi szolgaltatas es dusitott uran.

(Korabbi) Eurodif — Franciaorszag (tulajdon: Franciao. 60%,
Olaszo. Spanyolo., Belgium és Iran); NAU-felligyelet
(safeguard), csak francia technoldgiai hozzaferes; tobbi
resztvevonek csak szolgaltatas vagy termeék, Iran a termekbdl is
csak korlatozasokkal réeszesulhet.

A Georges Besse | (2011) és Il (2016) gazcentrifugas dusitomd
(Franciao., Tricastin) esetében hasonlo konstrukcios javaslat.



Nemzetkozi Dusitasi Kozpontok -
Multilateralis Megkozelites |l.

Urenco — harom orszag tulajdona: (Hollandia, Németorszag,
Nagy-Britannia), telephely minden orszagban.

Uj Urenco tulajdonu dusitém( az USA-ban (New Mexico),
hatosagi (regulatory) felugyelettel, de iranyitasi
(management) kontroll nelkul.

Uj Areva dusitém(i az USA-ban (Idaho Falls), kizardlagos
francia tulajdon, amerikai tertleten.

Egyetlen amerikai tulajdonu dusitom( az eloregedett USEC,
Paducah és Piketon telephelyeken (2013 6ta nem mikodik).

Global Laser Enrichment projekt; 2013-ban kereskedelmi
muU épitésébe kezdtek az USA-ban (USA (51%), Kanada
(24%) és Japan (25%) — Jelenlegq: financialis nehézsegek.
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Az irani atomprogram létesitményei (2015)
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