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Separation of Uranium Isotopes in a Countercurrent Vortex
Tube

Uranium isotope separation in countercurrent vortex
tubes has been investigated experimentally using a mix-
ture of uranium hexafluoride and a light auxiliary gas as
the feed gas. A minimum value of 7000 kWh/SWU was
obtained for the ideal specific energy consumption which
is higher by a factor of 2.7 than the corresponding value
of the separation nozzle. Further specific expenditures for
this type of vortex tube, e.g. the suction volume and the
length of separator required per unit separative work have
been found to be also unfavorably high in view of a com-
mercial application.

Im Kernforschungszentrum Karlsruhe wurde das
Trenndiisenverfahren zur Anreicherung von Uran
235 entwickelt [1]. Es beruht auf der massen-
abhéngigen Zentrifugalkraft in einer schnellen, auf
gekriimmten Bahnen laufenden Strémung aus UFg
und einem leichten Zusatzgas. Das Verfahren
findet eine erste technische Anwendung im Rahmen
der deutsch/brasilianischen Zusammenarbeit auf
dem Gebiet der Kernenergieerzeugung [2].

Vor einiger Zeit wurde bekannt, daf in der Siid-
afrikanischen Union ein ebenfalls auf gasdynami-
schen Prinzipien und auf der Verwendung eines
leichten Zusatzgases beruhender Uranisotopen-
trennprozel} entwickelt worden ist. In einer kiirz-
lich erschienenen Veroffentlichung [3] wird er als
,,Advanced Vortex Tube Process*“ bezeichnet, ohne
dafl Einzelheiten iiber Aufbau und Funktion des
Trennelements angegeben werden.

Die wirtschaftlichen Aussichten des in Abb. 1a
dargestellten . ,Gleichstromwirbelrohrs® fiir die
Uranisotopentrennung wurden im Institut fir
Kernverfahrenstechnik  des Kernforschungszen-
trums Karlsruhe schon 1964 unter Verwendung
von He als leichtem Zusatzgas in einigen MeQ-
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reihen untersucht [4]. Da das Ergebnis nicht sehr
erfolgversprechend war, wurden die entsprechenden
Arbeiten jedoch eingestellt.

Am Institut fiir Physikalische Chemie der Uni-
versitit Kiel wurden in Zusammenarbeit mit
M.A.N., Miinchen, neuerdings Untersuchungen an
dem in Abb. 1b schematisch dargestellten ,,Gegen-
stromwirbelrohr, das auch ,,Wirbeldiise” ge-
nannt wird [5], mit He/UFs-Gemischen durch-
gefithrt. Nach Abschlufl der Voruntersuchungen in
Kiel wurden in Karlsruhe an vier vom XKieler
Institut zur Verfiigung gestellten Anordnungen mit
verschiedenen Kombinationen der geometrischen
Parameter unter Verwendung von Hy/UFs- und
He/UFs-Gemischen die fiir den spezifischen Energie-
verbrauch und die spezifische Investierung opti-
malen Betriebsbedingungen ermittelt. Fiir die Ver-
suche wurden die fiir das Trenndiisenverfahren ent-
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Abb. 1a. Abb. 1b.
Gleichstromwirbelrohr. Gegenstromwirbelrohr.

F = Feed (Eingangsgasgemisch), P = Product (leichte
Fraktion) und W = Waste (schwere Fraktion).
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Abb. 2. Einflul des Expansionsverhiltnisses po/p1 der
leichten Fraktion und des GemischeinlaBdrucks po auf den
Elementareffekt der Isotopentrennung ea, das UFg-Ab-
schilverhiltnis #y und den idealen spezifischen Energie-
verbrauch Eg, jgea1. Wirbelrohr D, UFg/Hs-Gemisch mit
7,8 Mol-9, UFg, gleiche Absaugdrucke fiir leichte und
schwere Fraktion.
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Tabelle 1. Betriebsbedingungen und spezifische Aufwandsgrofen der Wirbelrohre C und D sowie der Trenndiise im Be-
triebspunkt minimalen spezifischen Energieverbrauchs. (No = UFg-Konzentration in Hs, po = GemischeinlaBdruck,
po/p1 = Expansionsverhiltnis, ¢y = Elementareffekt der Isotopentrennung, &, = UFg-Abschilverhiltnis, Ejs jqeal =
idealer spezifischer Energieverbrauch, berechnet mit der isothermen Kompressionsarbeit, Ls = spezifische Schlitzlinge
bzw. spezifische Trennraumlinge, Vs = spezifisches Ansaugvolumen).

Element No po/p1 ea- 102

19u Es ide

Po ,ideal Lg Vs
[Mol-9; UFg¢] [mbar] [kWh/kg UTA] [m/(kg UTA/a)] [106 m3/kg UTA]
Wirbelrohr C 7,8 266 17,9 1,193 0,21 9500 8,3 8,0
Wirbelrohr D 7,8 40 9,9 1,234 0,21 7 050 23,9 27,5
Trenndiise 4,2 220 2,1 1,48 0,25 2 600 24 1,2

wickelten automatisierten Versuchseinrichtungen
verwendet [6]. Die beiden zu den giinstigsten
spezifischen AufwandsgroBen fithrenden Systeme
(C und D), iiber die im folgenden berichtet wird,
hatten Trennraumlingen von 11 und 16 mm bei
mittleren Trennraumdurchmessern von 1,56 bzw.
2,25 mm. Das Gasgemisch wurde durch jeweils
6 tangentiale Bohrungen zugefiihrt.

Als Beispiele fiir die Versuchsergebnisse sind in
Abb. 2 die Abhéingigkeiten des Elementareffektes
der Isotopentrennung ea, des Uranabschélverhilt-
nisses Jv und der idealen isothermen Kompressions-
arbeit Eg, jgear vom GemischeinlaBdruck po und
vom Expansionsverhéltnis po/p; der leichten Frak-
tion fiir das System D aufgetragen. Die Grofen
sind wie in unseren Trenndiisenarbeiten [1] defi-
niert.

Der aus Abb.2 zu entnehmende Minimalwert
Es, iaea1 = 7050 k€Wh/kg UTA ist der kleinste von
uns bei insgesamt 130 Versuchen mit Gegenstrom-
wirbelrohren unter den verschiedensten Bedingun-
gen beobachtete Wert. Wie aus der Gegeniiber-
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