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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äë  óñòðàíåíè 

çàáèâàíè  ôèëüòðà â óñòàíîâêå äë  ïðîèçâîäñòâà
îêñèäà óðàíà. Óñòàíîâêà ñîäåðæèò ðåàêòîð, â
êîòîðîì ïðîâîä ò êîíâåðñèþ ãåêñàôòîðèäà óðàíà
UF6 â åãî îêñèôòîðèä UO2F2, îáðàçóþùèéñ  â âèäå
ïîðîøêà, ñ ïîëó÷åíèåì ãàçîîáðàçíîé
ôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû, îòâîäèìîé èç
ðåàêòîðà ÷åðåç ôèëüòðóþùóþ ñòåíêó, êàê ïðàâèëî,
öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ñ âåðòèêàëüíîé îñüþ
òðóá÷àòûõ ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ, çàêðåïëåííûõ
â âåðõíåé ÷àñòè êîðïóñà ðåàêòîðà. Ôèëüòðóþùèå
ýëåìåíòû îáåñïå÷èâàþò îòäåëåíèå

ïîðîøêîîáðàçíîãî îêñèôòîðèäà óðàíà èç
îòâîäèìûõ ãàçîâ. Çàáèâàíèå ñòåíêè ôèëüòðóþùèõ
ýëåìåíòîâ óñòðàí þò ïåðèîäè÷åñêèì âäóâàíèåì
ñòðóè èíåðòíîãî ãàçà âíóòðü öèëèíäðè÷åñêîé ñòåíêè
êàæäîãî òðóá÷àòîãî ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà.
Èíåðòíûé ãàç âäóâàþò ïî îñè öèëèíäðè÷åñêîé
ñòåíêè ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà â âèäå ñòðóè ñî
ñêîðîñòüþ áîëåå 300 ì/ñ â òå÷åíèå ìåíåå 1 ñ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî âäóâàòü íåéòðàëüíûé,
ïðåäíàçíà÷åííûé äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ãàç â
êîðïóñ ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà ñ ïîìîùüþ ñîïëà,
ïðåäóñìîòðåííîãî â ñáîðíèêå äë  ðåêóïåðàöèè
ãàçîâ, îòâîäèìûõ íà êîíåö ôèëüòðóþùèõ
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ýëåìåíòîâ, è ðàñïîëîæåííîãî íà îäíîé îñåâîé
ëèíèè ñ òðóáêîé Âåíòóðè, îáðàçóåìîé îòâåðñòèåì
âî ôëàíöå äë  îïîðû è êðåïëåíè  ôèëüòðóþùåãî
ýëåìåíòà íà ïëèòå, îòäåë þùåé ñáîðíèê äë 

ðåêóïåðàöèè ãàçîâ îò âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà
ðåàêòîðà. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò: ýôôåêòèâíîå
óñòðàíåíèå çàáèâàíè . 2 í. è 11 ç.ï. ô-ëû, 9 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: filtering.
SUBSTANCE: device comprises reactor for

producing gas hydrofluoric acid that is
discharged from the reactor through the filtering
grid made of a cylinder and provided with
filtering members secured to the top section of
the reactor housing.  The de-clogging of the
filtering members is carried out by repeatable
blowing them with an inert gas.  The inert gas is
blown along the axis of the cylindrical wall of
the filtering member with a velocity of 300 m/s

for a period of less than 1 s.
EFFECT: enhanced efficiency.
13 cl, 9 dwg
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RU 2 286 829 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó è óñòðîéñòâó äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ôèëüòðà â
óñòàíîâêå äë  ïðîèçâîäñòâà îêñèäà óðàíà èç åãî ãåêñàôòîðèäà.

Èçâåñòíû óñòàíîâêè äë  ïðîèçâîäñòâà îêñèäà óðàíà ñóõèì ñïîñîáîì èç ãàçîîáðàçíîãî
ãåêñàôòîðèäà óðàíà UF6, îáðàçóþùåãîñ  â óñòàíîâêå äë  îáîãàùåíè  ðàäèîàêòèâíûìè
èçîòîïàìè óðàíà, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå  äåðíîãî òîïëèâà.

Óñòàíîâêè, â êîòîðûõ ðåàëèçóåòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  îêñèäà óðàíà èç åãî ãåêñàôòîðèäà,
íàçûâàåìûé ñóõèì ñïîñîáîì êîíâåðñèè, ñîäåðæàò â ïðîìûøëåííîì âàðèàíòå ñâîåãî
âûïîëíåíè , êîòîðûé â íàñòî ùåå âðåì   âë åòñ  íàèáîëåå óäîâëåòâîðèòåëüíûì è
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì, âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûé ðåàêòîð, â êîòîðûé ââîä ò
ãåêñàôòîðèä óðàíà UF6, âîä íîé ïàð è ðàçáàâë þùèé àçîò ïðè òåìïåðàòóðå 200-300°Ñ è
ïðîâîä ò êîíâåðñèþ ãåêñàôòîðèäà óðàíà UF6 â îêñèôòîðèä óðàíà UO2F2 ïî ðåàêöèè
ãèäðîëèçà:

UF6+2Í2Î→UO2F2+4HF.
Êîíâåðñè  ãåêñàôòîðèäà óðàíà â åãî îêñèôòîðèä ïóòåì ãèäðîëèçà ñîïðîâîæäàåòñ 

îáðàçîâàíèåì ãàçîîáðàçíîé ôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû HF è îêñèôòîðèäà óðàíà UO2F2

â âèäå ïîðîøêà.
Îêñèôòîðèä óðàíà UO2F2 îñåäàåò è ñêàïëèâàåòñ  íà äíå ðåàêòîðà, ãäå îí

çàõâàòûâàåòñ  øíåêîì è ïåðåìåùàåòñ  íà âõîä âî âðàùàþùóþñ  ïå÷ü, â êîòîðîé ïðîâîä ò
êîíâåðñèþ îêñèôòîðèäà óðàíà UO2F2 â åãî îêñèä UO2+x, ò.å. â îêñèä óðàíà UO2 [ñî]
ñâåðõñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèå Î/U îêñèäà ìåí åòñ  îò 2,03 äî
2,66 â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðîâåäåíè  êîíâåðñèè âî âðàùàþùåéñ  ïå÷è.

Ôòîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó HF îòâîä ò â âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà äë  êîíâåðñèè
ãåêñàôòîðèäà óðàíà ÷åðåç ôèëüòðóþùèå àãðåãàòû, îáåñïå÷èâàþùèå çàäåðæàíèå ïîðîøêà
îêñèôòîðèäà óðàíà UO2F2, óâëåêàåìîãî ãàçîîáðàçíîé ôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòîé â
ñìåñè ñ ãàçàìè, òàêèìè êàê N2 è Í2Î, âñàñûâàåìûìè â âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà äë 
êîíâåðñèè.

Êàê ïðàâèëî, ïðèìåí þò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ôèëüòðóþùèõ áëîêà èëè àãðåãàòà,
ðàñïîëîæåííûõ â âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà, ÷åðåç êîòîðûå îòâîä ò ãàçû, ñîäåðæàùèå
ôòîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó.

Êàæäûé èç òàêèõ ôèëüòðóþùèõ àãðåãàòîâ ñîäåðæèò ñáîðíèê èëè ãîëîâêó äë  îòâîäà
ãàçîâ, ñîîáùåííóþ òðóáîïðîâîäîì ñíàðóæè ðåàêòîðà äë  êîíâåðñèè ñ óñòðîéñòâîì äë 
íàïðàâëåíè  ãàçîâ âî âñïîìîãàòåëüíûé ôèëüòð, ðàñïîëîæåííûé ñíàðóæè ðåàêòîðà íèæå
óñòðîéñòâà äë  íàïðàâëåíè  ãàçîâ, êîòîðîå çàêëþ÷åíî â ãîð ÷èé êîæóõ, è â óñòðîéñòâî
äë  ðåêóïåðàöèè ôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû.

Ôèëüòðóþùèå àãðåãàòû ñîäåðæàò âíóòðè ðåàêòîðà äë  êîíâåðñèè ñîâîêóïíîñòü
ôèëüòðîâ èëè ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ôèëüòðóþùóþ ñòåíêó,
êàê ïðàâèëî, öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû, ðàñïîëîæåííóþ â âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà êîíâåðñèè
ïî åãî âåðòèêàëüíîé îñè.

Ôèëüòðû èëè ôèëüòðóþùèå ýëåìåíòû êàæäîãî ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà óñòàíîâëåíû è
çàêðåïëåíû âåðõíèì ôëàíöåì íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëèòå ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà,
îòäåë þùåé ñáîðíèê èëè ñáîðíèê ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà îò âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà
ðåàêòîðà, â êîòîðîì ïðîòåêàåò õèìè÷åñêà  ðåàêöè  îáðàçîâàíè  îêñèôòîðèäà óðàíà.

Ãàçû, íàãðóæåííûå â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè ïîðîøêîîáðàçíûì îêñèôòîðèäîì
óðàíà, ïðèõîä ò â êîíòàêò ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ, ïîñëå
îòäåëåíè  ïîðîøêîîáðàçíîãî îêñèôòîðèäà óðàíà ïðîõîä ò ÷åðåç ñòåíêó ôèëüòðóþùåãî
ýëåìåíòà è ïîïàäàþò â ñáîðíèê ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà. Ïîðîøêîîáðàçíûé îêñèôòîðèä
óðàíà, çàäåðæàííûé íàðóæíîé ñòåíêîé ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà, ìîæåò îñåñòü ïîä
äåéñòâèåì ñèëû ò æåñòè íà äíî ðåàêòîðà, íà êîòîðîì åãî çàõâàòûâàåò øíåêîâûé
òðàíñïîðòåð äë  ïîðîøêîâ.

Ôèëüòðóþùèå ñòåíêè ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ, èìåþùèå òðóá÷àòóþ ôîðìó è
ñîñòî ùèå, êàê ïðàâèëî, èç ñïðåññîâàííûõ è ñïå÷åííûõ ÷àñòèö èëè âîëîêîí, èìåþò ïîðû
äë  ïðîõîäà ãàçîâ ñ ñîäåðæàíèåì ôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû, ðàçìåð êîòîðûõ ìåíüøå
âåëè÷èíû ÷àñòèö îêñèôòîðèäà óðàíà, äë  çàäåðæàíè  ëþáûõ ïåðåíîñèìûõ ãàçàìè òâåðäûõ
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÷àñòèö.
×àñòü ÷àñòèö îêñèôòîðèäà óðàíà â âèäå ïîðîøêà îñàæäàåòñ  íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè

òðóá÷àòîé ôîðìû ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäèò íåïðåðûâíîå
çàáèâàíèå ôèëüòðîâ ïðè ðàáîòå óñòàíîâêè. Ïðîõîæäåíèå ôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû è
ñìåñè ãàçîâ ÷åðåç ñòåíêó ôèëüòðîâ ñîïðîâîæäàåòñ  âîçðàñòàþùèì ñíèæåíèåì íàãðóçêè,
÷òî íåñîâìåñòèìî ñ íåïðåðûâíûì ðåæèìîì ðàáîòû óñòàíîâêè.

Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî óñòðàí òü ïåðèîäè÷åñêè è äîñòàòî÷íî ÷àñòî çàáèâàíèå
ñòåíîê ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ.

Òàêîå óñòðàíåíèå çàáèâàíè  äîñòèãàåòñ  ïóòåì âäóâàíè  âíóòðü ôèëüòðóþùèõ
ýëåìåíòîâ ïðîòèâîòî÷íî ê íàïðàâëåíèþ öèðêóë öèè ñîäåðæàùèõ ôòîðèñòîâîäîðîäíóþ
êèñëîòó ãàçîâ íåéòðàëüíîãî, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  óñòðàíåíèå çàáèâàíè  ãàçà, òàêîãî
êàê àçîò.

Àçîò äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  íåîáõîäèìî ïîäàâàòü â ôèëüòðóþùèå ýëåìåíòû ïðè
èçáûòî÷íîì äàâëåíèè ïîð äêà 2,5 áàð è ïðè òåìïåðàòóðå ïîð äêà 130°Ñ, ïðè ýòîì
òåìïåðàòóðà âíóòðè ðåàêòîðà êîíâåðñèè ñîñòàâë åò ïîð äêà 300°Ñ, òåìïåðàòóðà ãàçîâ íà
âûõîäå èç ðåàêòîðà - ïîð äêà 200-300°Ñ.

Àçîò äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè , ñîõðàí åìûé â áàëëîíå, ïîäàåòñ  â ôèëüòðóþùèå
àãðåãàòû ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà äë  íàïðàâëåíè  ãàçîâ, ðàñïîëîæåííîãî íàä ðåàêòîðîì
äë  êîíâåðñèè. Ýòî óñòðîéñòâî äë  íàïðàâëåíè  ãàçîâ ðàñïîëîæåíî â îáîãðåâàåìîì
êîæóõå, âíóòðè êîòîðîãî òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò ïîð äêà 150°Ñ.

Âíóòðè îáîãðåâàåìîãî êîæóõà óñòàíîâëåíû êëàïàíû, â ÷àñòíîñòè, òðåõëèíåéíûå,
îáåñïå÷èâàþùèå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîïóñêàíèå ãàçîâ ñ ñîäåðæàíèåì ôòîðèñòîâîäîðîäíîé
êèñëîòû ê âñïîìîãàòåëüíîìó ôèëüòðó è óñòàíîâêå äë  ðåêóïåðàöèè íà ñòàäè õ íîðìàëüíîé
ðàáîòû ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîïóñêàíèå àçîòà äë  óñòðàíåíè 
çàáèâàíè  â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ïî îòíîøåíèþ ê öèðêóë öèè ãàçîâ íà ñòàäè õ
óñòðàíåíè  çàáèâàíè .

Êëàïàíû âûäåðæèâàþò âûñîêèå òåìïåðàòóðû, è â ñâ çè ñ òåì, ÷òî îíè ðàáîòàþò íà
âåðõíåì òåìïåðàòóðíîì ïðåäåëå, èõ ïðèìåíåíèå è ñîäåðæàíèå  âë þòñ  ñëîæíûìè è
äîðîãîñòî ùèìè.

Äë  îáåñïå÷åíè  íåïðåðûâíîãî ðåæèìà ðàáîòû óñòàíîâêè óñòðàíåíèå çàáèâàíè 
ïðîâîä ò íà îäíîì ôèëüòðóþùåì àãðåãàòå, â òî âðåì  êàê âòîðîé ôèëüòðóþùèé àãðåãàò
îáåñïå÷èâàåò ñàìîñòî òåëüíî óäàëåíèå ãàçîâ ñ ñîäåðæàíèåì îáðàçîâàâøåéñ  â ðåàêòîðå
ôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû. Â ñâ çè ñ ýòèì âî âðåì  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ÷åðåç
ôèëüòðóþùèé, íàõîä ùèéñ  â ýêñïëóàòàöèè áëîê ïðèõîäèòñ  îòâîäèòü ãàçû, êîëè÷åñòâî
êîòîðûõ ïðåâûøàåò â äâà ðàçà êîëè÷åñòâî ãàçîâ ïðè íîðìàëüíîì ðåæèìå. Êðîìå òîãî,
íåîáõîäèìî îòâîäèòü àçîò äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè , ïîäàâàåìûé äë  âòîðîãî
ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà âíóòðü ðåàêòîðà äë  êîíâåðñèè, ÷òî åùå áîëüøå óâåëè÷èâàåò
êîëè÷åñòâî ãàçîâ, îòâîäèìûõ ñ ïîìîùüþ íàõîä ùåãîñ  â ýêñïëóàòàöèè áëîêà.

Â èçâåñòíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ôèëüòðóþùèõ àãðåãàòîâ ðåàêòîðà äë  êîíâåðñèè
ãåêñàôòîðèäà óðàíà êàæäûé ôèëüòðóþùèé àãðåãàò ñîäåðæèò âîñåìü ôèëüòðóþùèõ
ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ðàñïðåäåëåíû â ïëîñêîñòè ãîðèçîíòàëüíîé ïëèòû äë  îïîðû
ôèëüòðîâ, îòäåë þùåé ñáîðíèê äë  ðåêóïåðàöèè ôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû îò
âíóòðåííåãî îáúåìà ðåàêòîðà.

Âäóâàíèå àçîòà äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  â ñáîðíèê ïðîèçâîäèòñ  ïî òðóáîïðîâîäó äë 
îòâîäà ñîäåðæàùèõ ôòîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó ãàçîâ â çîíå, ðàñïîëîæåííîé â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîëîâêè, ò.å. âåðòèêàëüíî íàä öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ îïîðíîé ïëèòû äë 
ôèëüòðîâ. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ñòðó  àçîòà, íàïðàâëåííà  â öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ïëèòû è â
ôèëüòðû, ðàñïîëîæåííûå â ýòîé ÷àñòè, óñòðàí åò çàáèâàíèå ïðåèìóùåñòâåííî â
ôèëüòðàõ, íàõîä ùèõñ  â öåíòðàëüíîé ÷àñòè. Ýòè ôèëüòðû ïðåâîñõîäíî î÷èùàþòñ  îò
çàáèâàíè , òîãäà êàê ôèëüòðû, ðàñïîëîæåííûå íà ïåðèôåðèè îïîðíîé ïëèòû
ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà, îêàçûâàþòñ  íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûìè îò çàáèâàíè . Ýòè
ôèëüòðû çàãð çí þòñ  íàñòîëüêî, ÷òî äàâëåíèå âîçðàñòàåò è íàðóøàåòñ  ðàáîòà
êîíâåðñèîííîé óñòàíîâêè, ïðè ýòîì ãàçû ïîñòóïàþò ïðåèìóùåñòâåííî â ôèëüòðû,
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ðàñïîëîæåííûå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè è ýôôåêòèâíî î÷èùåííûå îò çàáèâàíè .
Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ïî ìåíüøåé ìåðå

îäíîãî ôèëüòðà â óñòàíîâêå äë  ïðîèçâîäñòâà îêñèäà óðàíà èç ãåêñàôòîðèäà óðàíà,
ïðåäóñìàòðèâàþùåãî íàëè÷èå ðåàêòîðà, â êîòîðûé âäóâàþò ãàçîîáðàçíûé ãåêñàôòîðèä
óðàíà UF6 è âîä íîé ïàð, ïîëó÷àþò îêñèôòîðèä óðàíà UO2F2 â âèäå ïîðîøêà è
ãàçîîáðàçíóþ ôòîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó HF, îòäåë þò îêñèôòîðèä óðàíà UO2F2,
óâëåêàåìûé ãàçàìè, ñîäåðæàùèìè ãàçîîáðàçíóþ ôòîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó HF, ê
âûõîäó èç ðåàêòîðà, ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäíîì ôèëüòðóþùåì àãðåãàòå, ðàñïîëîæåííîì â
âûõîäíîé ÷àñòè ðåàêòîðà, ñîäåðæàùåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ôèëüòð ñ ôèëüòðóþùåé
ñòåíêîé òðóá÷àòîé ôîðìû, ðàñïîëîæåííîé ïî âåðòèêàëüíîé îñè, è îòâîä ò
ôòîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó çà ïðåäåëû ðåàêòîðà, ïðè ýòîì óñòðàíåíèå çàáèâàíè 
ôèëüòðà çàêëþ÷àåòñ  â îòäåëåíèè îò ñòåíêè ôèëüòðà îñåâøèõ íà íåå ÷àñòèö îêñèôòîðèäà
óðàíà ïîòîêîì íåéòðàëüíîãî ãàçà, òàêèì êàê àçîò, âäóâàåìîãî â ôèëüòð ïðîòèâîòî÷íî
íàïðàâëåíèþ öèðêóë öèè ôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû, ïðè ýòîì äàííûé ñïîñîá
ïîçâîë åò ýôôåêòèâíî óñòðàí òü çàáèâàíèå, îáåñïå÷èâà  ðàáîòó ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà,
íà êîòîðîì ðàñïîëîæåí î÷èùàåìûé ôèëüòð, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñòûõ ñðåäñòâ äë 
íàïðàâëåíè  ãàçîâ è ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà íåéòðàëüíîãî ãàçà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë 
óñòðàíåíè  çàáèâàíè .

Ñ ýòîé öåëüþ íåéòðàëüíûé ãàç âäóâàþò ïî îñè ñòåíêè ôèëüòðà â âèäå ñòðóè ñî
ñêîðîñòüþ ñâûøå 300 ì/ñ â òå÷åíèå ìåíåå îäíîé ñåêóíäû.

Äë  ëó÷øåãî ïîíèìàíè  ñóùíîñòè èçîáðåòåíè  íèæå îïèñûâàþòñ  â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ñî ññûëêàìè íà ôèãóðû ïðèëîæåííûõ ÷åðòåæåé óñòàíîâêà äë  ïðîèçâîäñòâà îêñèäà óðàíà
ñóõèì ñïîñîáîì êîíâåðñèè è óñòðîéñòâî äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè , ïîçâîë þùåå
îñóùåñòâë òü ñïîñîá ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, â ñðàâíåíèè ñ óñòðîéñòâîì äë 
îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà óñòðàíåíè  çàáèâàíè , èçâåñòíîãî èç óðîâí  òåõíèêè. Ïðè ýòîì íà:

ôèã.1 èçîáðàæåí âèä ñïåðåäè íà óñòàíîâêó äë  ïðîèçâîäñòâà îêñèäà óðàíà ñóõèì
ñïîñîáîì êîíâåðñèè ñ âåðòèêàëüíûì ðàçðåçîì,

ôèã.2 - ôèëüòðóþùèé àãðåãàò ðåàêòîðà äë  êîíâåðñèè ãåêñàôòîðèäà óðàíà â åãî
îêñèôòîðèä ñ ÷àñòè÷íûì âåðòèêàëüíûì ðàçðåçîì,

ôèã.3 - âèä ñâåðõó íà ñå÷åíèå ïî 3-3 íà ôèã.2 íà îïîðíóþ ïëèòó äë  ôèëüòðóþùèõ
ýëåìåíòîâ ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà,

ôèã.4 - ïðèíöèïèàëüíà  ñõåìà, ïîêàçûâàþùà  ñðåäñòâà äë  íàïðàâëåíè  è öèðêóë öèè
ãàçîâ è ïîçâîë þùà  âïóñê è âûïóñê ãàçîâ â âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà äë  êîíâåðñèè â òîì
ñëó÷àå, êîãäà ðåàêòîð èñïîëüçóåòñ  ñ óñòðîéñòâîì äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè , èçâåñòíûì
èç óðîâí  òåõíèêè,

ôèã.5 - âèä íà ôèëüòðóþùèé àãðåãàò ðåàêòîðà äë  êîíâåðñèè ãåêñàôòîðèäà óðàíà ñ
óñòðîéñòâîì äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñ âåðòèêàëüíûì ðàçðåçîì,

ôèã.6 - äåòàëüíûé âèä ýëåìåíòà ñîãëàñíî ôèã.5 óñòðîéñòâà äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè 
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ,

ôèã.7, 8 è 9 - âèä â ïëàíå íà òðè ðàçíûõ âàðèàíòà âûïîëíåíè  óñòðîéñòâà äë 
óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.

Íà ôèã.1 ïîêàçàíà óñòàíîâêà äë  ïðîèçâîäñòâà îêñèäà óðàíà, îáîçíà÷åííà  â öåëîì
ïîçèöèåé 1, ñîäåðæàùà  ðåàêòîð 2 äë  êîíâåðñèè ãåêñàôòîðèäà óðàíà â åãî îêñèôòîðèä è
âðàùàþùóþñ  ïå÷ü 3 äë  êîíâåðñèè îêñèôòîðèäà óðàíà â åãî îêñèä.

Ðåàêòîð 2 ñîñòîèò èç êîðïóñà, óñòàíîâëåííîãî, êàê ïðàâèëî, â âåðòèêàëüíîì
ïîëîæåíèè, â êîòîðûé âõîäèò òðóáîïðîâîä 5 äë  âäóâàíè  âíóòðü êîðïóñà ðåàêòîðà 2
ðåàêöèîííûõ ãàçîâ UF6, âîäû è ðàçáàâë þùåãî ãàçà, êîòîðûì ìîæåò áûòü íåéòðàëüíûé ãàç,
òàêîé êàê àçîò.

Â ðåàêòîðå 2 ïðîèñõîäèò ãèäðîëèç ãåêñàôòîðèäà óðàíà UF6 âîä íûì ïàðîì äë 
îáðàçîâàíè  ïîðîøêîîáðàçíîãî îêñèôòîðèäà óðàíà, êîòîðûé îñàæäàåòñ  íà äíî ðåàêòîðà 2
è çàõâàòûâàåòñ  øíåêîâûì òðàíñïîðòåðîì 4, ïåðåìåùàþùèì îáðàçîâàâøèéñ  â ðåàêòîðå
2 òâåðäûé ïîðîøêîîáðàçíûé îêñèôòîðèä óðàíà íà âõîä âî âðàùàþùóþñ  ïå÷ü 3, â êîòîðîé
îêñèôòîðèä ïðåâðàùàåòñ  â îêñèä óðàíà (ãëàâíûì îáðàçîì â UO2).
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Ðåàêöè  ãèäðîëèçà ãåêñàôòîðèäà óðàíà ñîïðîâîæäàåòñ  îáðàçîâàíèåì ãàçîîáðàçíîé
ôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû HF âíóòðè ðåàêòîðà 2, ïðè ýòîì ãàçîîáðàçíà 
ôòîðèñòîâîäîðîäíà  êèñëîòà âûâîäèòñ  çà ïðåäåëû ðåàêòîðà 2, èñïîëüçóåìîãî äë 
êîíâåðñèè ãåêñàôòîðèäà óðàíà, ïî äâóì âåðòèêàëüíûì òðóáîïðîâîäàì 7 äë  ðåêóïåðàöèè,
êàæäûé èç êîòîðûõ ñîîáùåí ñ ôèëüòðóþùèì àãðåãàòîì 8 ðåàêòîðà. Â îòäåëüíîì îïèñàííîì
âàðèàíòå âûïîëíåíè  êàæäûé èç ôèëüòðóþùèõ àãðåãàòîâ 8 ñîäåðæèò âîñåìü ôèëüòðóþùèõ
ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê ýëåìåíòû 10, ñ ôèëüòðóþùåé ñòåíêîé òðóá÷àòîé ôîðìû, îñü êîòîðîé
ðàñïîëîæåíà âíóòðè ðåàêòîðà 2, â åãî âûõîäíîé ÷àñòè.

Êàê ïîêàçàíî, â ÷àñòíîñòè, íà ôèã.2 è 3, ôèëüòðóþùèå ýëåìåíòû 10 êàæäîãî èç
ôèëüòðóþùèõ àãðåãàòîâ 8 çàêðåïëåíû íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëèòå 9 ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà,
â êîòîðîé âûïîëíåíû ñêâîçíûå îòâåðñòè  äë  ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ 10 è êîòîðà 
îòäåë åò ñáîðíèê 11 èëè ñáîðíèê ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà, â êîòîðóþ ââåäåí òðóáîïðîâîä 7
äë  ðåêóïåðàöèè îò âíóòðåííåãî îáúåìà ðåàêòîðà 2. Êàæäûé èç ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ
10 èëè êàæäûé ôèëüòð ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà 8 ãåðìåòè÷íî çàêðåïëåí íà âåðõíåé
ïîâåðõíîñòè ïëèòû 9 ñ ïîìîùüþ êðåïåæíîãî ôëàíöà. Âñå ôèëüòðóþùèå ýëåìåíòû 10
âûïîëíåíû çàêðûòûìè íà êîíöå, ðàñïîëîæåííîì âíóòðè ðåàêòîðà 2, è îòêðûòûìè íà
ïðîòèâîïîëîæåííîì êîíöå, âõîä ùåì â ñáîðíèê 11 ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà.

Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ãàçîâîìó ïîòîêó ïðèõîäèòñ  ïðîõîäèòü ÷åðåç ôèëüòðóþùóþ ñòåíêó
ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ 10 ïðè ïåðåìåùåíèè èç êîðïóñà ðåàêòîðà 2 â ñáîðíèê 11,
ñîîáùåííóþ ñ òðóáîïðîâîäîì 7 äë  ðåêóïåðàöèè ãàçîâ.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2, ãàçîâûé ïîòîê 13, ïðîøåäøèé ÷åðåç ôèëüòðóþùóþ ñòåíêó 12
ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà, îñâîáîæäàåòñ  îò ïîðîøêîîáðàçíîãî îêñèôòîðèäà óðàíà,
êîòîðûé íå ìîæåò ïðîéòè ÷åðåç ïîðû ñòåíêè 12. Îäíàêî ÷àñòü ïîðîøêîîáðàçíîãî
îêñèôòîðèäà óðàíà îñàæäàåòñ  íà ñòåíêå 12 ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà 10, âñëåäñòâèå ÷åãî
ïðè ýêñïëóàòàöèè ðåàêòîðà ïðîèñõîäèò íàðàñòàþùåå çàáèâàíèå ýòîãî ýëåìåíòà.

Íà ôèã.4 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíû äë  èçâåñòíîé èç óðîâí  òåõíèêè óñòàíîâêè, ñ îäíîé
ñòîðîíû, ñðåäñòâà äë  ïèòàíè  ðåàêòîðà 2 ðåàêöèîííûì è ðàçáàâë þùèì ãàçàìè, à òàêæå
ñðåäñòâà äë  îòâîäà ãàçîâ, îáðàçîâàâøèõñ  èëè ïðèñóòñòâóþùèõ â ðåàêòîðå 2, è, ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ñðåäñòâà äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ 10
ôèëüòðóþùèõ àãðåãàòîâ 8 ðåàêòîðà 2.

Ðåàêòîð 2 ñîäåðæèò äâà ôèëüòðóþùèõ àãðåãàòà 8 â âèäå áëîêà, êàæäûé èç êîòîðûõ
ñîäåðæèò âîñåìü ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ, ðàñïðåäåëåííûõ ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ
ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.3, íà êîòîðîé âèäíî ðàñïðåäåëåíèå îïîðíûõ
è êðåï ùèõ ÷àñòåé ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ íà ïëèòå 9 êðåïëåíè  ôèëüòðóþùèõ
ýëåìåíòîâ ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà 8. Ïëèòà 9, âûïîëíåííà  ïî ñóùåñòâó êâàäðàòíîé
ôîðìû, ñîäåðæèò âîñåìü ñêâîçíûõ îòâåðñòèé äë  ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ, êàæäûé èç
êîòîðûõ óñòàíîâëåí ñ ïîìîùüþ ôëàíöà 14, çàêðåïëåííîãî ñâîèì íàðóæíûì êîíöîì íà
ôèëüòðóþùåì ýëåìåíòå. Âîñåìü ñêâîçíûõ îòâåðñòèé äë  âîñüìè ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ
ðàñïîëîæåíû íà ïëèòå 9 òàêèì îáðàçîì, ÷òî îáðàçóþò öåíòðàëüíûé ð ä èç äâóõ
ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ, îñè êîòîðûõ ëåæàò â ñðåäèííîé ïëîñêîñòè ïëèòû 9, è äâà
íàðóæíûõ ð äà, ðàñïîëîæåííûõ ïî îáåèì ñòîðîíàì îò öåíòðàëüíîãî ð äà è ñîäåðæàùèõ ïî
òðè ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòà, îñè êîòîðûõ ëåæàò â äâóõ ïëîñêîñò õ, ïàðàëëåëüíûõ
ñðåäèííîé ïëîñêîñòè ñ îñ ìè öåíòðàëüíîãî ð äà. Ïëèòà 9 îáåñïå÷èâàåò ïåðåêðûòèå
ñáîðíèêà 11 ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà â åå íèæíåé ÷àñòè, à òðóáîïðîâîä 7 äë  ðåêóïåðàöèè
ãàçà ðàñïîëîæåí ïî âåðòèêàëüíîé îñè ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà è, òàêèì îáðàçîì, îòâåñíî
çàõîäèò â öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ïëèòû 9 ìåæäó çàâåäåííûìè âíóòðü ÷àñò ìè îáîèõ
ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ öåíòðàëüíîãî ð äà.

Íà ôèã.4 èçîáðàæåíû âåðõí   ÷àñòü ðåàêòîðà 2 äë  êîíâåðñèè ãåêñàôòîðèäà óðàíà â åãî
îêñèôòîðèä, ñðåäñòâà äë  îòâîäà ãàçîâ è ñðåäñòâà äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ôèëüòðîâ
ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà, êîòîðûå èçâåñòíû èç óðîâí  òåõíèêè.

Â âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà 2 ðàñïîëîæåíû ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó äâà ôèëüòðóþùèõ
áëîêà 8, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò òðóáîïðîâîä 7 äë  îòâîäà èç ðåàêòîðà 2 ãàçà ñ
ñîäåðæàíèåì ôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû. Íàä ðåàêòîðîì 2 óñòàíîâëåí íàãðåâàòåëüíûé
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êîðîá 15, ñîäåðæàùèé èçîëèðóþùóþ ñòåíêó è íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò 16 ñîïðîòèâëåíè 
äë  ïîääåðæàíè  òåìïåðàòóðû âíóòðè êîðîáà â ïðåäåëàõ 150°Ñ.

Âíóòðè íàãðåâàòåëüíîãî êîðîáà 15 ïðåäóñìîòðåíû äâà òðåõëèíåéíûõ êëàïàíà 17,
êàæäûé èç êîòîðûõ ñâîåé ïåðâîé ëèíèåé 17à è òðóáîïðîâîäîì 17' ñîîáùåí ñ îòâîä ùèì
òðóáîïðîâîäîì 7 ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà 8, óñòàíîâëåííûì â ñáîðíèêå 11 ôèëüòðóþùåãî
àãðåãàòà, è ñâîåé âòîðîé ëèíèåé 17b è òðóáîïðîâîäîì 17'' - ñ òðóáîïðîâîäîì 19 äë 
îòâîäà ãàçîâ âî âñïîìîãàòåëüíûé ôèëüòð 18.

Òðåòü  ëèíè  17ñ òðåõëèíåéíûõ êëàïàíîâ 17 ñîîáùåíà òðóáîïðîâîäîì 21 ñ
ðàñïîëîæåííûì íà íåì îòñå÷íûì êëàïàíîì 21' ñ áàëëîíîì 20, ñîäåðæàùèì àçîò ïîä
äàâëåíèåì, ïðèìåí åìûé ïðè óñòðàíåíèè çàáèâàíè  ôèëüòðîâ 10 ôèëüòðóþùèõ àãðåãàòîâ
8 ñïîñîáîì, èçâåñòíûì èç óðîâí  òåõíèêè è êðàòêî îïèñûâàåìûì íèæå.

Â áàëëîíå 20 àçîò íàõîäèòñ  ïîä äàâëåíèåì 2,5 áàð è ïîäîãðåâàåòñ  äî 130°Ñ
íàãðåâàòåëüíûì ýëåìåíòîì 22 ñîïðîòèâëåíè .

Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå ðåàêòîðà 2 äë  êîíâåðñèè âíóòðü åãî ïîäàþò ïî òðóáîïðîâîäó 5
ãåêñàôòîðèä óðàíà UF6, âîä íîé ïàð è ðàçáàâë þùèé àçîò.

Â ðåàêòîðå 2 ïîëó÷àþò îêñèôòîðèä óðàíà UO2F2 è ôòîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó HF,
êîòîðà  îòâîäèòñ  ïî òðóáîïðîâîäàì 7 íà âûõîä èç îáîèõ ôèëüòðóþùèõ àãðåãàòîâ 8,
ñâ çàííûõ ñ òðåõëèíåéíûìè êëàïàíàìè 17, óïðàâë åìûìè óïðàâë þùèì êîíòóðîì 23.
Êëàïàíû 17 óïðàâë þòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òî ãàçîîáðàçíà  êèñëîòà ïðîõîäèò ïî ïåðâîé è
âòîðîé ëèíè ì òðåõëèíåéíûõ êëàïàíîâ è ïîñòóïàåò âî âñïîìîãàòåëüíûé ôèëüòð 18 äë 
ïîñëåäóþùåé ðåêóïåðàöèè.

Èçâåñòíûé èç óðîâí  òåõíèêè ñïîñîá óñòðàíåíè  çàáèâàíè , êîòîðûé ìîæåò
îñóùåñòâë òüñ  èçîáðàæåííîé íà ôèã.4 óñòàíîâêîé, íàçûâàåòñ  ñïîñîáîì "off line"
(àâòîíîìíûì ñïîñîáîì), ò.å.  âë åòñ  ñïîñîáîì, ïðè êîòîðîì ðàñïîëàãàþò âíå êîíòóðà
ôèëüòðóþùèé àãðåãàò, â êîòîðîì ïðîâîäèòñ  óñòðàíåíèå çàáèâàíè . Äë  ýòîãî ïðèâîä ò â
äåéñòâèå òðåõëèíåéíûé êëàïàí 17 ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà, â êîòîðîì ïðîâîäèòñ 
óñòðàíåíèå çàáèâàíè , äë  ñîîáùåíè  ìåæäó ñîáîé òðåòüåé è ïåðâîé ëèíèé òðåõëèíåéíîãî
êëàïàíà 17. Ïîýòîìó îáðàçîâàâøèåñ  â ðåàêòîðå 2 ãàçû íå ìîãóò áîëåå îòâîäèòüñ 
ôèëüòðóþùèì àãðåãàòîì 8, â êîòîðîì ïðîâîäèòñ  óñòðàíåíèå çàáèâàíè , è
ñîîòâåòñòâóþùèì îòâîä ùèì òðóáîïðîâîäîì 7.

Óñòðàíåíèå çàáèâàíè  äîñòèãàåòñ  îòêðûòèåì îòñå÷íîãî êëàïàíà 21' íà ëèíèè ïèòàíè 
àçîòîì òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñòðó  ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  àçîòà ïîä
äàâëåíèåì è ïðè òåìïåðàòóðå 130°Ñ íàïðàâë åòñ  â ñîåäèíèòåëüíûé òðóáîïðîâîä 17' è
îòâîä ùèé òðóáîïðîâîä 7 ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà 8, â êîòîðîì ýòî óñòðàíåíèå ïðîâîäèòñ .

Àçîò äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  âäóâàåòñ  â ñáîðíèê 11 ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà
âåðòèêàëüíî íàä ôèëüòðóþùèìè ýëåìåíòàìè 10, ðàñïîëîæåííûìè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ïëèòû 9 ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà. Ïîýòîìó îáà öåíòðàëüíûõ ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòà
ôèëüòðàöèîííîãî áëîêà ìîãóò áûòü î÷èùåíû îò çàáèâàíè  ýôôåêòèâíî, â òî âðåì  êàê â
øåñòè íàèáîëåå óäàëåííûõ ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòàõ çàáèâàíèå óñòðàí åòñ  ëèøü
÷àñòè÷íî.

Êðîìå òîãî, äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà íåîáõîäèìî âäóâàòü â
íåãî îòíîñèòåëüíî áîëüøîé îáúåì àçîòà, ñîñòàâë þùèé, êàê ïðàâèëî, îêîëî 50 ë (ïðè
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè), âî âðåì  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  îòêðûâàþò îòñå÷íîé êëàïàí
áàëëîíà ñ àçîòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îêîëî 0,5 ñåêóíäû.

Ïî ýòîé ïðè÷èíå âòîðîé ôèëüòðóþùèé àãðåãàò, ïðîäîëæàþùèé ðàáîòàòü âî âðåì 
óñòðàíåíè  çàáèâàíè , äîëæåí îáåñïå÷èòü îòâîä íå òîëüêî âñåãî êîëè÷åñòâà
îáðàçîâàâøåãîñ  â ðåàêòîðå 2 ãàçà, íî è äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ïðåäíàçíà÷åííîãî
äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  àçîòà, ïîäàííîãî â ïåðâûé ôèëüòðóþùèé àãðåãàò, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ñîçäàåòñ  îáùåå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå â ðåàêòîðå.

Ñëåäîâàòåëüíî, èçâåñòíûé èç óðîâí  òåõíèêè ñïîñîá èìååò áîëåå íèçêóþ
ýôôåêòèâíîñòü óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ôèëüòðîâ, óäàëåííûõ îò öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà.

Êðîìå òîãî, îñóùåñòâëåíèå "àâòîíîìíîãî ñïîñîáà" óñòðàíåíè  çàáèâàíè  â îäíîì
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ôèëüòðóþùåì àãðåãàòå âëå÷åò çà ñîáîé àíîìàëüíóþ ðàáîòó äðóãîãî ôèëüòðóþùåãî
àãðåãàòà è ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíòóðà óäàëåíè  ãàçîâ ñ ñîäåðæàíèåì ôòîðèñòîâîäîðîäíîé
êèñëîòû.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðåäëîæåí íîâûé ñïîñîá óñòðàíåíè  çàáèâàíè , êîòîðûé
ïîçâîë åò ïîääåðæèâàòü â ýêñïëóàòàöèîííîì ðåæèìå ôèëüòðóþùèé àãðåãàò âî âðåì 
óñòðàíåíè  çàáèâàíè  â íåì.

Òàêîé ñïîñîá íîñèò íàçâàíèå ñïîñîá "on line" (îïåðàòèâíûé ñïîñîá).
Íà ôèã.5 è 6 èçîáðàæåí ôèëüòðóþùèé àãðåãàò ðåàêòîðà äë  êîíâåðñèè ãåêñàôòîðèäà

óðàíà â åãî îêñèôòîðèä, ñíàáæåííûé óñòðîéñòâîì äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè ,
ïîçâîë þùèé îñóùåñòâë òü ñïîñîá ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.

Ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû óñòàíîâêè, èçîáðàæåííîé íà ôèã.5, 6, ñ îäíîé ñòîðîíû, è íà
ôèã.1-4, ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáîçíà÷åíû îäèíàêîâûìè ïîçèöè ìè.

Ôèëüòðóþùèå àãðåãàòû 8 èçîáðàæåííîé íà ôèã.5 è 6 óñòàíîâêè âûïîëíåíû àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì, ÷òî è ôèëüòðóþùèå àãðåãàòû íà ôèã.2 è 3. Êàæäûé èç ýòèõ ôèëüòðóþùèõ
àãðåãàòîâ ñîäåðæèò âîñåìü ôèëüòðîâ èëè ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ 10, óñòàíîâëåííûõ íà
ïëèòå 9 ñ âûïîëíåííûìè â íåé îòâåðñòè ìè äë  ïðîõîäà ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ, ïðè
ýòîì ïëèòà 9 îòäåë åò ñáîðíèê èëè ñáîðíèê 11 ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà, â êîòîðûé âõîäèò
òðóáîïðîâîä äë  ðåêóïåðàöèè ãàçîâ, îò âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà ðåàêòîðà 2 ñ
íàõîä ùèìèñ  â íåì ôèëüòðóþùèìè ýëåìåíòàìè 10.

Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå ðåàêòîðà 2 äë  êîíâåðñèè ãàçîîáðàçíà  ôòîðèñòîâîäîðîäíà 
êèñëîòà è äðóãèå ãàçû (âîä íîé ïàð, âîäîðîä è ïð.) ïðîõîä ò ÷åðåç ïîðèñòóþ ñòåíêó 12
ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ 10 âî âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî ãîëîâêè ðåàêòîðà, êàê ýòî
ïîêàçàíî ñòðåëêîé 13, à ÷àñòèöû 13' îêñèôòîðèäà óðàíà â âèäå ïîðîøêà îñåäàþò íà äíî
ðåàêòîðà 2. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò âîçðàñòàþùåå çàáèâàíèå ñòåíêè 12 ôèëüòðóþùèõ
ýëåìåíòîâ, ÷òî äåëàåò íåîáõîäèìûì ïåðèîäè÷åñêîå óñòðàíåíèå çàáèâàíè  ýòèõ
ýëåìåíòîâ.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ çàáèâàíèå óñòðàí þò îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
ïîñëåäîâàòåëüíûìè, î÷åíü êîðîòêèìè ñòðó ìè àçîòà, íàïðàâë åìûìè ïî îñè êàæäîãî
ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà 10 ñî çâóêîâîé ñêîðîñòüþ. Âäóâàíèå àçîòà ïðîâîäèòñ  ïðè
ïîääåðæàíèè ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà, ïîäâåðãàåìîãî î÷èñòêå îò çàáèâàíè , â ðàáî÷åì
ñîñòî íèè, ò.å. ïðè îáåñïå÷åíèè ïðîõîæäåíè  ãàçîîáðàçíîé ôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû
è ñìåñè ãàçîâ ÷åðåç ôèëüòðóþùèé àãðåãàò äë  èõ îòâîäà ïî òðóáîïðîâîäó 7, ñîîáùåííîìó
ñáîðíèêîì 11 ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà.

Ñáîðíèê 11 ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà 8 ñîäåðæèò ñòåíêó 25, êîòîðà  çàêðåïëåíà â
ïàðàëëåëüíîì ïîëîæåíèè íàä ïëèòîé 9, îòäåë þùåé ñáîðíèê 11 îò âíóòðåííåãî îáúåìà
ðåàêòîðà 2, ñ ïîìîùüþ ôëàíöà 25', óñòàíîâëåííîãî íà ïëèòå 9. Êîìïëåêòû 26 èç âèíòà è
ãàéêè ïîçâîë þò çàêðåïë òü è ïðèæèìàòü äðóã ê äðóãó ôëàíåö 25' ñòåíêè 25 ãîëîâêè,
ïåðèôåðèéíóþ ÷àñòü ïëèòû 9, íåñóùåé ôèëüòðóþùèå ýëåìåíòû 10 è ôëàíåö 2', æåñòêî
ñâ çàííûé ñ âåðõíåé ÷àñòüþ ñòåíêè ðåàêòîðà 2. Ãåðìåòè÷íûå øâû ðàñïîëîæåíû ìåæäó
ñæàòûìè ìåæäó ñîáîé ôëàíöàìè ïî îáåèì ñòîðîíàì ïëèòû 9. Ñòåíêà 25 ñáîðíèêà 11 íåñåò
íà ñåáå êîìïëåêò èç âîñüìè ñîïåë 28 äë  âäóâàíè  àçîòà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë 
óñòðàíåíè  çàáèâàíè , êàæäîå èç ñîïåë ðàñïîëîæåíî ïî îñè 10' ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà
10. Êàæäîå èç ñîïåë 28 ìîæåò áûòü ñîîáùåíî òðóáîïðîâîäîì 27 ñ ýëåêòðîêëàïàíîì
êîìïëåêòà ýëåêòðîêëàïàíîâ 24 äë  ðàñïðåäåëåíè  àçîòà, çàêðåïëåííûõ íà îïîðå íàä
ôèëüòðóþùèìè àãðåãàòàìè 8.

Êàæäîå èç ñîïåë 28 äë  âäóâàíè  àçîòà äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ñâ çàíî ñ
ôèëüòðóþùèì ýëåìåíòîì 10 è ðàñïîëîæåíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî åãî îñü ïðîõîäèò ïî îñè 10'
ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà, ïðè ýòîì íàãíåòàòåëüíûé êîíåö ñîïëà 28 íåñêîëüêî âîçâûøàåòñ 
íàä âåðõíåé ïîâåðõíîñòüþ ôëàíöà 29, ñëóæàùåãî äë  îïîðû è êðåïëåíè  ôèëüòðóþùåãî
ýëåìåíòà 10 íà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè ïëèòû 9 ñáîðíèêà 11.

Òðóáîïðîâîä ñîïëà 28 ìîæåò áûòü âûïîëíåí öèëèíäðè÷åñêîé èëè ñóæàþùåéñ -
ðàñøèð þùåéñ  ôîðìû; ñîïëî ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíî â ñáîðíèêå 11 íåïîñðåäñòâåííî â
âåðõíåé ÷àñòè è â ñîîñíîì ïîëîæåíèè ê îòâåðñòèþ 30, âûïîëíåííîìó â îïîðíîì ôëàíöå
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ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà 10 è îáðàçóþùåìó òðóáêó Âåíòóðè, ò.å. ñóæàþùèéñ -
ðàñøèð þùèéñ  òðóáîïðîâîä îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíîå óñêîðåíèå ñòðóè àçîòà,
íàïðàâë åìîé ïîä äàâëåíèåì â ñîïëî 28 â òå÷åíèå î÷åíü êîðîòêîãî îòðåçêà âðåìåíè.
Òàêèì îáðàçîì, çàáèâàíèå óñòðàí þò èìïóëüñíîé ñòðóåé ñî çâóêîâîé ñêîðîñòüþ, ò.å. ñî
ñêîðîñòüþ, ïî ñóùåñòâó ðàâíîé ñêîðîñòü çâóêà èëè íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåé åå.

Â âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñîïëî ìîæåò áûòü ââåäåíî âíóòðü ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà è
ðàñïîëîæåíî â ñðåäèííîé çîíå íà ðàññòî íèè, ðàâíîì ïîëîâèíå äëèíû ýëåìåíòà. Òàêèì
îáðàçîì îáåñïå÷èâàåòñ  ïðîíèêíîâåíèå ãàçîâîé î÷èñòíîé ñòðóè â ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò.

Íèæå îïèñûâàþòñ  ðàçíûå âàðèàíòû ïèòàíè  ñîïåë 28 ôèëüòðóþùèõ àãðåãàòîâ ñî
ññûëêîé íà ôèã.7, 8 è 9.

Ðàçíûå âàðèàíòû ñèñòåìû ïèòàíè  ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ñîïåë
ïîçâîë þò ïîäïèòûâàòü ñîïëà ãðóïïîâûì èëè îòäåëüíûì îáðàçîì. Ñîïëà äë  óñòðàíåíè 
çàáèâàíè , âûïîëíåííûå îòäåëüíûìè äë  êàæäîãî ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà, ìîãóò èìåòü
îäíîâðåìåííîå èëè ïîñëåäîâàòåëüíîå ïèòàíèå, ÷òî çàâèñèò îò âûáðàííîé ñèñòåìû
ïèòàíè .

Íèæå ïðèâîä òñ  òèïè÷íûå óñëîâè  äë  âûïîëíåíè  è ïðèìåíåíè  ñðåäñòâà äë 
óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà, ñîñòî ùåãî èç ñîïëà 28 è òðóáêè Âåíòóðè.

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíè  ñóæàþùåãîñ -ðàñøèð þùåãîñ  ñîïëà äèàìåòð ñóæåíè  ñîïëà
ìîæåò ñîñòàâë òü îêîëî 10 ìì. Óãîë íàêëîíà ñïèíêè îòâåðñòè  äèôôóçîðà ìîæåò äîñòèãàòü
5-15°, íàïðèìåð 10°.

×àñòîòà óñòðàíåíè  çàáèâàíè  óñòàíàâëèâàåòñ  â çàâèñèìîñòè îò ðîñòà ïîòåðè íàãðóçêè
ðåàêòîðà, à ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòêðûòîãî ñîñòî íè  êëàïàíà 24, ñîîáùåííîãî ñ ñîïëîì 28
ïîñðåäñòâîì òðóáîïðîâîäà 27, ìîæåò ñîñòàâë òü îò 0,1 ñ äî 0,5 ñ, íàïðèìåð 0,14 ñ èëè
äàæå 0,2 ñ.

Èçáûòî÷íîå äàâëåíèå àçîòà, íàõîä ùåãîñ  â áàëëîíå, ñîñòàâë åò 2-10 áàð,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî 6 áàð.

Ïðè äàâëåíèè àçîòà 6 áàð è ïðè îòâåðñòèè ñîïëà, ðàâíîì îêîëî 10 ìì, îáúåì
âäóâàåìîãî àçîòà ïðè êàæäîì óñòðàíåíèè çàáèâàíè  ñîñòàâë åò 10 ë çà 0,14 ñ èëè 15 ë
çà 0,2 ñ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îáúåì àçîòà, âäóâàåìîãî ïðè êàæäîé îïåðàöèè
óñòðàíåíè  çàáèâàíè  â âèäå èìïóëüñíîé ñòðóè,  âë åòñ  ñóùåñòâåííî íèæå îáúåìà,
âäóâàåìîãî ïðè îïåðàöèè óñòðàíåíè  çàáèâàíè  èçâåñòíûì èç óðîâí  òåõíèêè ñïîñîáîì.

Ñîïëî âûïîëíåíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñêîðîñòü ïîäàâàåìîé ãàçîâîé ñòðóè íà âûõîäå èç
òðóáêè Âåíòóðè ïðåâûøàåò 330 ì/ñ, ñëåäîâàòåëüíî, ýòà ñêîðîñòü ëåæèò â äèàïàçîíå
çâóêîâûõ ñêîðîñòåé.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà èñïîëüçóåìîãî ôèëüòðà è ðåæèìà ðàáîòû óñòàíîâêè
õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû èìïóëüñíîé ñòðóè, â ÷àñòíîñòè åå ñêîðîñòü è
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíè , ìîãóò îòëè÷àòüñ  îò ïðèâåäåííûõ âûøå çíà÷åíèé.

Îäíàêî â ëþáîì ñëó÷àå ñêîðîñòü ñòðóè äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  áóäåò ïðåâûøàòü íà
âõîäå â ôèëüòðóþùèé ýëåìåíò 300 ì/ñ, à âðåì  âäóâàíè  ñòðóè ñî çâóêîâîé ñêîðîñòüþ
ñîñòàâèò ìåíåå 1 ñåêóíäû.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ïèòàíèå ñîïåë è, ñëåäîâàòåëüíî, óñòðàíåíèå çàáèâàíè  ìîãóò
îñóùåñòâë òüñ  ïî ðàçíîìó, ÷òî îïèñûâàåòñ  íèæå ñî ññûëêàìè íà ôèã.7, 8 è 9.

Íà ôèã.7, 8 è 9 ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû îáîçíà÷åíû îäèíàêîâûìè ïîçèöè ìè,
ýëåìåíòû íà ôèã.7, 8 è 9, ñ îäíîé ñòîðîíû, è íà ôèã.4, ñ äðóãîé ñòîðîíû, òàêæå
îáîçíà÷åíû îäèíàêîâûìè ïîçèöè ìè.

Â ëþáîì ñëó÷àå â ðàìêàõ ñïîñîáà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðèìåí åòñ  óñòàíîâêà,
ñîäåðæàùà  ñðåäñòâà äë  îòâîäà ãàçîîáðàçíîé ôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû â ñìåñè ñ
âîä íûì ïàðîì, âîäîðîäîì è ðàçáàâë þùèì àçîòîì, à òàêæå ñðåäñòâà äë  ðàñïðåäåëåíè 
àçîòà, êîòîðûå âûïîëíåíû ìåíåå ñëîæíî, ÷åì ñðåäñòâà, èçâåñòíûå èç óðîâí  òåõíèêè è
îïèñàííûå ñî ññûëêîé íà ôèã.4.

Íà ôèã.7 ïðåäñòàâëåíà ñîâîêóïíîñòü ñðåäñòâ äë  ðàñïðåäåëåíè  àçîòà ïî ñîïëàì
óñòàíîâêè äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â òîì âèäå, êàê îíà îïèñàíà
âûøå ñî ññûëêîé íà ôèã.5 è 6.
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Èçîáðàæåííûå íà ôèã.7 ñðåäñòâà äë  ðàñïðåäåëåíè  àçîòà âûïîëíåíû òàêèì îáðàçîì,
÷òî àçîò ìîæåò ïîäàâàòüñ  ïîñëåäîâàòåëüíî â êàæäîå ñîïëî 28 äë  ïîñëåäîâàòåëüíîãî
óñòðàíåíè  çàáèâàíè  êàæäîãî ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà 10 â êàæäîì ôèëüòðóþùåì
àãðåãàòå óñòàíîâêè.

Ñî ññûëêîé íà ôèã.8 è 9 íèæå îïèñûâàþòñ  ñîîòâåòñòâåííî äâà âàðèàíòà âûïîëíåíè 
ñðåäñòâ ðàñïðåäåëåíè  àçîòà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò îäíîâðåìåííîå ïèòàíèå âñåé
ñîâîêóïíîñòè ñîïåë 28 äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ ôèëüòðóþùåãî
àãðåãàòà èëè ñîïåë äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  òîëüêî ÷àñòè ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ
ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà (íàïðèìåð, ïîëîâèíû ôèëüòðîâ).

Êàê ñëåäóåò èç ôèã.7, ñðåäñòâà äë  ðàñïðåäåëåíè  àçîòà ïî ñîïëàì 28 èìåþò åìêîñòü
31 äë  àçîòà, âûïîëíåííóþ â âèäå òåïëîèçîëèðîâàííîé òðóáû áîëüøîãî äèàìåòðà.

Â åìêîñòè 31 äë  àçîòà âìåñòèìîñòüþ 20-30 ëèòðîâ àçîò íàõîäèòñ  ïîä äàâëåíèåì,
êîòîðîå ìîæåò äîñòèãàòü âåëè÷èíû îò 2 äî 10 áàð è êîòîðîå ñîñòàâë åò, íàïðèìåð, 6 áàð
ïðè òåìïåðàòóðå ïîð äêà 130°Ñ.  Ñ  îäíîé ñòîðîíû òðóáîïðîâîäà, îáðàçóþùåãî åìêîñòü
31, ðàñïîëîæåíû ýëåêòðîêëàïàíû 24, îáåñïå÷èâàþùèå ðàñïðåäåëåíèå àçîòà â êàæäûé èç
ïèòàþùèõ òðóáîïðîâîäîâ 27 ñîïëà 28 ïîñðåäñòâîì øëàíãà 32.

Â âàðèàíòå âûïîëíåíè  íà ôèã.7 ïðèìåíåíû øåñòíàäöàòü ýëåêòðîêëàïàíîâ 24, êàæäûé
èç êîòîðûõ ñâ çàí ñ îäíèì èç øåñòíàäöàòè ñîïåë äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ôèëüòðóþùèõ
ýëåìåíòîâ â îáîèõ ôèëüòðóþùèõ àãðåãàòàõ. Êàæäûé èç ýëåêòðîêëàïàíîâ 24 ñâ çàí ñ
åìêîñòüþ 31 ñ àçîòîì ïîñðåäñòâîì òðóáîïðîâîäà 33, íà êîòîðîì óñòàíîâëåí ðó÷íîé
çàïîðíûé êëàïàí 34, ïîçâîë þùèé ïðè íåîáõîäèìîñòè îòñåêàòü îäèí èëè íåñêîëüêî
êëàïàíîâ åìêîñòè ñ àçîòîì.

Ýëåêòðîêëàïàíû 24 ìîãóò ïðèâîäèòüñ  â äåéñòâèå ïîñëåäîâàòåëüíî àâòîìàòè÷åñêè äë 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïèòàíè  àçîòîì êàæäîãî èç ñîïåë 28 â òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè,
íàïðèìåð 0,1-0,5 ñ.

Â âàðèàíòå âûïîëíåíè  ñðåäñòâ ðàñïðåäåëåíè , èçîáðàæåííîì íà ôèã.8, ïèòàíèå
àçîòîì ñáîðíèêà 35 (èëè 35'), ê êîòîðîìó ïîäñîåäèíåíû, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì øëàíãîâ
38 ïèòàþùèå òðóáîïðîâîäû 27 äë  âîñüìè ñîïåë 28 äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè 
ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà, îáåñïå÷èâàåòñ  òîëüêî îäíèì ýëåêòðîêëàïàíîì 36 (èëè 36'),
ïîäñîåäèíåííûì ê åìêîñòè 31 ñ àçîòîì ñ ïîìîùüþ òðóáîïðîâîäà 37 ñ ðàñïîëîæåííûì íà
íåì ðó÷íûì çàïîðíûì êëàïàíîì 37à. Ñîïëà äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ôèëüòðîâ îáîèõ
ôèëüòðóþùèõ àãðåãàòîâ ïèòàþòñ  àçîòîì ïîñðåäñòâîì äâóõ ýëåêòðîêëàïàíîâ 36 è 36',
êàæäûé èç êîòîðûõ ñîåäèíåí ñ ôèëüòðóþùèì àãðåãàòîì è êîòîðûå ìîãóò ïîñëåäîâàòåëüíî
ïðèâîäèòüñ  â äåéñòâèå äë  èõ îòêðûòè  è ïîñëåäîâàòåëüíîé ïîäà÷è àçîòà â êàæäûé èç
ñáîðíèêîâ 35, 35'.

Íà ôèã.9 ïîêàçàíû ñðåäñòâà äë  ðàñïðåäåëåíè  àçîòà âî âòîðîì âàðèàíòå âûïîëíåíè ,
ñîäåðæàùèå äë  êàæäîãî èç ôèëüòðóþùèõ àãðåãàòîâ äâà ýëåêòðîêëàïàíà Ç6à è 36b (èëè
36'à è 36'b), êàæäûé èç êîòîðûõ ñâ çàí ñî ñáîðíèêîì 35à è 35b, ñ êîòîðûì ñîîáùåíû
ïîñðåäñòâîì øëàíãîâ òðóáîïðîâîäû 27 ÷åòûðåõ ñîïåë 28 ÷åòûðåõ ôèëüòðóþùèõ
ýëåìåíòîâ ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàñïðåäåëèòåëüíûé óçåë ñîäåðæèò
÷åòûðå ýëåêòðîêëàïàíà, êîòîðûå ìîãóò ïîñëåäîâàòåëüíî àâòîìàòè÷åñêè óïðàâë òüñ  äë 
îáåñïå÷åíè  ïîñëåäîâàòåëüíîãî óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ 10,
îáðàçóþùèõ â ôèëüòðóþùåì àãðåãàòå ñîâîêóïíîñòü èç ÷åòûðåõ ôèëüòðîâ.

Â áîëåå øèðîêîì ïëàíå ïðåäñòàâë åòñ  âîçìîæíûì ñîçäàíèå óñòàíîâîê äë 
ðàñïðåäåëåíè  àçîòà, ïîçâîë þùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîå óñòðàíåíèå çàáèâàíè  n
ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ èç N ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà ðåàêòîðà
äë  ïðîèçâîäñòâà îêñèôòîðèäà óðàíà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðîâîäèòñ  îäíîâðåìåííîå óñòðàíåíèå
çàáèâàíè  âîñüìè ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ 10 ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà, èëè ÷åòûðåõ
ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ, èëè, â áîëåå øèðîêîì ïëàíå, n ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ, òî
óñòðàíåíèå çàáèâàíè  ïðîâîäèòñ  îòäåëüíî äë  êàæäîãî ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü óñòðàíåíèþ çàáèâàíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì òåõíèêè.

Êðîìå òîãî, îòäåëüíîå óñòðàíåíèå çàáèâàíè  êàæäîãî ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà
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ïðîâîäèòñ  áåç ïðåêðàùåíè  îòâîäà ãàçîîáðàçíîé ôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû
ôèëüòðóþùèì àãðåãàòîì. Â ÷àñòíîñòè, îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â èñïîëüçîâàíèè ñðåäñòâà
äë  íàïðàâëåíè  îòâîäèìûõ ãàçîâ, òàêîãî êàê òðåõëèíåéíûé êëàïàí. Ïðè âäóâàíèè àçîòà â
òå÷åíèå î÷åíü êîðîòêîãî âðåìåíè òàêîå âäóâàíèå âûçûâàåò ìîìåíòàëüíîå, î÷åíü êîðîòêîå
ïðåêðàùåíèå óäàëåíè  ãàçîâ èç ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ, ïðè ýòîì âäóâàåìûé àçîò äë 
óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ñîçäàåò óäàðíóþ âîëíó.

Îòâîä ãàçîâ âîçîáíîâë åòñ  ñðàçó ïîñëå âäóâàíèè ãàçà äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ïî
òðóáêàì Âåíòóðè, îáåñïå÷èâàþùèì âûïóñê ãàçà èç ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ 10.

Â ëþáîì ñëó÷àå ñïîñîá ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïîçâîë åò ýôôåêòèâíî è ðàâíîìåðíî
óñòðàí òü çàáèâàíèå êàæäîãî ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà â ôèëüòðóþùèõ àãðåãàòàõ
"îïåðàòèâíûì" ñïîñîáîì, ò.å. áåç ïðåêðàùåíè  óäàëåíè  ôòîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû â
ñìåñè ñ âîä íûì ïàðîì, ðàçáàâë þùèì àçîòîì è âîäîðîäîì çà ïðåäåëû ðåàêòîðà.

Ïðè îòäåëüíîì óñòðàíåíèè çàáèâàíè , îñóùåñòâë åìîì ïîñëåäîâàòåëüíî èëè ãðóïïàìè
èç âîñüìè, ÷åòûðåõ èëè n ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà, ñîäåðæàùåãî
N ôèëüòðîâ, ïðè n<N, îòâîä ãàçîâ ïðîèñõîäèò ïîëíîñòüþ íåïðåðûâíûì ñïîñîáîì ÷åðåç
ôèëüòðóþùèå ýëåìåíòû, â êîòîðûõ íå ïðîâîäèòñ  óñòðàíåíè  çàáèâàíè , â òå÷åíèå î÷åíü
êîðîòêîãî âðåìåíè èìïóëüñíîãî óñòðàíåíè  çàáèâàíè .

Èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  îïèñàííûìè âàðèàíòàìè âûïîëíåíè .
Ìîãóò ïðèìåí òüñ  ñðåäñòâà äë  âäóâàíè  íåéòðàëüíîãî ãàçà äë  óñòðàíåíè 

çàáèâàíè , êîòîðûå îòëè÷àþòñ  îò îïèñàííûõ ñðåäñòâ è ïðåäíàçíà÷åíû äë  ïîëó÷åíè 
ñòðóè íåéòðàëüíîãî ãàçà ñî çâóêîâîé èëè íåçíà÷èòåëüíî ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòüþ,
ñîçäàþùåé óäàðíóþ âîëíó âíóòðè ôèëüòðà, êîòîðîé äîñòèãàåòñ  î÷åíü ýôôåêòèâíîå
óñòðàíåíèå çàáèâàíè , ïðè ýòîì ÷àñòèöû îòðûâàþòñ  îò óäåðæèâàþùåé èõ ñòåíêè 12
ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ.

Ïðè óñòðàíåíèè çàáèâàíè  èìïóëüñíîé ñòðóåé ñî çâóêîâîé ñêîðîñòüþ âìåñòî àçîòà
ìîæåò ïðèìåí òüñ  ëþáîé äðóãîé íåéòðàëüíûé ãàç, íàïðèìåð àðãîí.

Ìîæíî ïðèìåí òü ñðåäñòâà äë  ðàñïðåäåëåíè  è íàïðàâëåíè  ãàçà äë  óñòðàíåíè 
çàáèâàíè , îòëè÷àþùèåñ  îò îïèñàííûõ ñðåäñòâ.

Èçîáðåòåíèå ìîæåò ïðèìåí òüñ  â ëþáîé óñòàíîâêå äë  ïðîèçâîäñòâà îêñèäà óðàíà,
ñîäåðæàùåé ðåàêòîð äë  êîíâåðñèè ãåêñàôòîðèäà óðàíà â åãî îêñèôòîðèä, â âûõîäíîé
÷àñòè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû ôèëüòðóþùèå àãðåãàòû, ñîäåðæàùèå îäèí èëè íåñêîëüêî
ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ.

Ðåàêòîð äë  êîíâåðñèè ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  ëþáîå êîëè÷åñòâî ôèëüòðóþùèõ
àãðåãàòîâ ñ ëþáûì êîëè÷åñòâîì ôèëüòðîâ.

Â óñòàíîâêå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ îäíèì ôèëüòðóþùèì àãðåãàòîì, ñîäåðæàùèì
ìíîæåñòâî ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ, ñðåäñòâà äë  âäóâàíè 
íåéòðàëüíîãî ãàçà äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  âêëþ÷àþò â ñåá  ñîïëî äë  âäóâàíè ,
ðàñïîëîæåííîå ïî îñåâîé ëèíèè êàæäîãî èç ìíîæåñòâà ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ.

Âìåñòî ýëåêòðîêëàïàíîâ ìîãóò ïðèìåí òüñ  êëàïàíû ëþáîãî òèïà ñ àâòîìàòè÷åñêèì
óïðàâëåíèåì äë  îòäåëüíîãî èëè ãðóïïîâîãî ðàñïðåäåëåíè , ïðåäíàçíà÷åííîãî äë 
óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ãàçà ïî ñîïëàì.

Â ñóùåñòâóþùèõ ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâêàõ ìîæíî ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ÷àñîâóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè äë  êîíâåðñèè ãåêñàôòîðèäà óðàíà çà ñ÷åò ïðèìåíåíè 
ñïîñîáà óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.

Â èçâåñòíûõ èç óðîâí  òåõíèêè óñòàíîâêàõ ðàñõîä ãåêñàôòîðèäà óðàíà ïðèõîäèòñ 
îãðàíè÷èâàòü â êîëè÷åñòâå ìåíåå 100 êã/÷, êàê ïðàâèëî îêîëî 75 êã/÷. Â óñòàíîâêàõ,
îñíàùåííûõ óñòðîéñòâîì äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ìîæíî
îáðàáàòûâàòü äâîéíîå êîëè÷åñòâî, ò.å. 150 êã/÷.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá óñòðàíåíè  çàáèâàíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ôèëüòðà â óñòàíîâêå äë 

ïðîèçâîäñòâà îêñèäà óðàíà èç ãåêñàôòîðèäà óðàíà, ïðåäóñìàòðèâàþùèé ðåàêòîð (2), â
êîòîðûé âäóâàþò ãàçîîáðàçíûé ãåêñàôòîðèä óðàíà UF6 è âîä íîé ïàð, ïîëó÷àþò
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ïîðîøêîîáðàçíûé îêñèôòîðèä óðàíà UO2F2 è ãàçîîáðàçíóþ ôòîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó
HF, îòäåë þò îêñèôòîðèä óðàíà UO2F2, óâëåêàåìûé ãàçàìè, ñîäåðæàùèìè ãàçîîáðàçíóþ
ôòîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó HF, â âûõîäíóþ ÷àñòü ðåàêòîðà (2), ïî ìåíüøåé ìåðå, â
îäíîì ôèëüòðóþùåì àãðåãàòå (8), ñîäåðæàùåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ôèëüòð ñ
ôèëüòðóþùåé ñòåíêîé (12) òðóá÷àòîé ôîðìû, ðàñïîëîæåííîé ïî âåðòèêàëè îñè (10'), è
îòâîä ò ãàç, ñîäåðæàùèé ôòîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó, çà ïðåäåëû ðåàêòîðà (2), ïðè ýòîì
óñòðàíåíèå çàáèâàíè  ôèëüòðà ñîñòîèò â îòäåëåíèè îò ñòåíêè (12) ôèëüòðà îñåâøèõ íà
íåå ÷àñòèö îêñèôòîðèäà óðàíà UO2F2 ïîòîêîì íåéòðàëüíîãî ãàçà, òàêîãî êàê àçîò,
âäóâàåìîãî â ôèëüòð (10) ïðîòèâîòî÷íî öèðêóë öèè óäàë åìîãî ãàçà, ñîäåðæàùåãî
ôòîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó HF, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íåéòðàëüíûé ãàç âäóâàþò ïî îñè
(10') ñòåíêè ôèëüòðà â âèäå ñòðóè ñî ñêîðîñòüþ ñâûøå 300 ì/ñ â òå÷åíèå ìåíåå 1 ñ.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòðó  íåéòðàëüíîãî, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë 
óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ãàçà, èìååò ñêîðîñòü ñâûøå 330 ì/ñ.

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü âäóâàíè 
íåéòðàëüíîãî, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ãàçà, ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäèí
ôèëüòð (10) ñîñòàâë åò 0,1-0,5 ñ, ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà íåéòðàëüíîãî ãàçà ñîñòàâë åò
îêîëî 130°Ñ, íà÷àëüíîå äàâëåíèå - 2 - 10 áàð, íàïðèìåð, îêîëî 6 áàð.

4. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòäåëüíûå âäóâàíè 
íåéòðàëüíîãî, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ãàçà ïðîâîä ò ïî îñè (10')
âíóòðü êàæäîãî èç ìíîæåñòâà ôèëüòðîâ ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà (8).

5. Ñïîñîá ïî ï.4, ïðèìåí åìûé â ôèëüòðóþùåé óñòàíîâêå, ñîäåðæàùåé, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäèí ôèëüòðóþùèé àãðåãàò (8) ñ N ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûìè ôèëüòðàìè,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàáèâàíèå óñòðàí þò ïîñëåäîâàòåëüíûìè ãðóïïàìè èç n ôèëüòðîâ
(ïðè n<N) êàæäîãî ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà (8).

6. Ñïîñîá óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàáèâàíèå óñòðàí þò
ïîñëåäîâàòåëüíûì âäóâàíèåì íåéòðàëüíîãî ãàçà â êàæäûé èç ôèëüòðîâ êàæäîãî
ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà (8) ðåàêòîðà (2).

7. Óñòðîéñòâî äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ôèëüòðà óñòàíîâêè
äë  ïðîèçâîäñòâà îêñèäà óðàíà èç ãåêñàôòîðèäà óðàíà, ñîäåðæàùåå ðåêòîð (2) ñ
ðàñïîëîæåííûì, êàê ïðàâèëî, â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè êîðïóñîì, òðóáîïðîâîä (5) äë 
âäóâàíè  ãåêñàôòîðèäà óðàíà, âîä íîãî ïàðà è ðàçáàâë þùåãî ãàçà, ïîñòóïàþùåãî â
êîðïóñ ðåàêòîðà (2), à òàêæå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ôèëüòðóþùèé àãðåãàò (8) äë 
ãàçîâ, îòâîäèìûõ èç ðåàêòîðà (2), ñîäåðæàùèé ñáîðíèê (11), ñîîáùåííûé ñ òðóáîïðîâîäîì
(7) äë  îòâîäà ãàçîâ èç ðåàêòîðà (2), è â êîòîðûé âõîäèò âûõîäíîé êîíåö, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíîãî ôèëüòðà ñ òðóá÷àòîé, ðàñïîëîæåííîé ïî âåðòèêàëè îñè (10') ñòåíêîé,
îïèðàåìîé íà ïëèòó (9), îòäåë þùóþ ãàçîâûé ñáîðíèê (11) îò âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà
êîðïóñà ðåàêòîðà (2), â êîòîðîì ðàñïîëîæåí ôèëüòð (10), ïðè ýòîì óñòðîéñòâî äë 
óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ñîäåðæèò ðåçåðâóàð (20) äë  õðàíåíè  ïðåäíàçíà÷åííîãî äë 
óñòðàíåíè  çàáèâàíè  íåéòðàëüíîãî ãàçà ïîä äàâëåíèåì è ñðåäñòâà äë  ðàñïðåäåëåíè  è
íàïðàâëåíè  íåéòðàëüíîãî ãàçà, ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäèí ôèëüòð, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíîãî ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà (8) ðåàêòîðà (2), îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî ñîäåðæèò
ðàñïîëîæåííîå íà îäíîé ëèíèè ñ âåðòèêàëüíîé îñüþ (10') ñòåíêè (12) ôèëüòðà ñîïëî (28)
äë  âäóâàíè  íåéòðàëüíîãî ãàçà ïî îñè ñòåíêè ôèëüòðà â âèäå ñòðóè ñî ñêîðîñòüþ ñâûøå
300 ì/ñ â òå÷åíèå ìåíåå 1 ñ, ñîîáùåííîå ïèòàþùèì òðóáîïðîâîäîì (27) ñ, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíèì ýëåìåíòîì äë  ðàñïðåäåëåíè  íåéòðàëüíîãî, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë 
óñòðàíåíè  çàáèâàíè , ãàçà.

8. Óñòðîéñòâî ïî ï.7, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîïëî (28) äë  âäóâàíè  íåéòðàëüíîãî,
ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ãàçà ðàñïîëîæåíî â ñáîðíèêå (11)
ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà (8) íàïðîòèâ âûõîäíîãî êîíöà ôèëüòðà è ÷òî ôëàíåö äë  îïîðû è
êðåïëåíè  ôèëüòðà, îïèðàþùèéñ  íà ïëèòó (9) ñáîðíèêà (11), âûïîëíåí ñ îòâåðñòèåì
(30), ðàñïîëîæåííûì ñîîñíî ñîïëó (28) è îáðàçóþùèì òðóáêó Âåíòóðè äë  óñêîðåíè  ãàçà,
âäóâàåìîãî ñîïëîì (28) â ôèëüòð ïî îñè (10').

9. Óñòðîéñòâî ïî ï.7, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîïëî (28) ðàñïîëîæåíî âíóòðè è îêîëî
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ñðåäíåé ÷àñòè òðóá÷àòîãî ó÷àñòêà (12) ôèëüòðà.
10. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.7-9, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîïëî (28) âûïîëíåíî â

âèäå ñóæàþùåéñ -ðàñøèð þùåéñ  òðóáû.
11. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.7-10, ïðèìåí åìîå â óñòàíîâêå, ñîäåðæàùåé, ïî

ìåíüøåé ìåðå, îäèí ôèëüòðóþùèé àãðåãàò (8) ñ ìíîæåñòâîì ðàñïîëîæåííûõ ïàðàëëåëüíî
ôèëüòðîâ, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñðåäñòâà äë  âäóâàíè  ïðåäíàçíà÷åííîãî äë 
óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ãàçà, ñîäåðæàùèå íàãíåòàòåëüíîå ñîïëî (28), ðàñïîëîæåííîå íà
îäíîé ëèíèè ñ îñüþ (10') ñòåíêè (12) ôèëüòðà, ñîîáùåíû ñ êàæäûì èç ôèëüòðîâ, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà (8).

12. Óñòðîéñòâî ïî ï.11, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî êàæäîå ñîïëî (28) ñðåäñòâà äë 
óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ôèëüòðà ñîîáùåíî ïèòàþùèì òðóáîïðîâîäîì (27, 32) ñî ñðåäñòâîì
äë  îòäåëüíîãî ðàñïðåäåëåíè  íåéòðàëüíîãî, ïðåäóñìîòðåííîãî äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè 
ãàçà, ñîñòî ùèì èç îòäåëüíîãî êëàïàíà (24) ñ àâòîìàòè÷åñêèì óïðàâëåíèåì.

13. Óñòðîéñòâî ïî ï.11, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî êàæäîå ñîïëî (28) êàæäîãî ñðåäñòâà
äë  âäóâàíè  ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  óñòðàíåíè  çàáèâàíè  ãàçà â ôèëüòð ñîîáùåíî
òðóáîïðîâîäîì (27) ñ ðàñïðåäåëèòåëüíûìè ñðåäñòâàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè îäíîâðåìåííîå
ïèòàíèå n ñîïåë (28) èç N ñîïåë ôèëüòðóþùåãî àãðåãàòà (8).
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