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METODA. $IINSTALATIE DE RECICLARE A DIOXIDULUI DE SULF $1 A 

OXIGENULUI iNTR-O INSTALATIE PENTRU PRODUCEREA IZOTOPULUI 15N, 
PRIN SCHIMB IZOTOPIC iN SISTEMUL (NO, N02)(g) - HN03(s) 

Inventia se refera la 0 metoda §i instalatie pentru reciclarea dioxidului de 

sulf §i a oxigenului intr-o instalatie pentru producerea izotopului 15N prin schimb 

izotopic 15N/14N in sistemul (NO, N02)(g) - HN03(s) • 

Prezenta inventie se aplica in cazul producerii izotopului 15N prin schimb 

izotopic in sistemul oxizi de azot, in faza gazoasa - solutie de acid azotic. 

Este cunoscuta metoda de producere a izotopului 15N prin schimb izotopic 

15N/14N in sistemul (NO. N02)(g) - HN03(S) , in care separarea izotopului 15N are 

loc intr-una sau mai multe coloane cu umplutura, [1 - 7]. Pentru simplificarea 

prezentarii acestei metode ne yom referi in continuare la 0 instalatie cu 0 

coloana, prezentata schematic in Fig.1. Coloana de separare (1) este alimentata 

(F, Nf) in partea superioara cu solutie de acid azotic de concetratie 10M, care 

curge pe umplutura §i ajunge in refluxorul de oxizi de azot (2) (Fig.1) unde este 

convertit in oxizi de azot prin reactie cu dioxid de sulf, conform reactiilor: 

2HN03 + 3S02 + 2H20 =2NO + 3H2S04 (1 ) 

2HN03 + S02 =2N02+ H2S04 (2) 

Oxidul §i dioxidul de azot in faza gazoasa circula in contracurent cu 

solutia de acid azotic in coloana de separare §i, datorita schimbului izotopic: 

(3) 

caracterizat de un factor elementar de separare a =1,055, pI. [HN03] = 10 M, la 

25°C, izotopul 15N se concentreaza in moleculele de acid azotic, la baza 

coloanei de separare, de unde este extras sub forma de H15N03, (P,Np) ,Fig.1. 
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1n partea superioara a coloanei de separare se gase§te refluxorul de acid azotic 

(3), in care oxizii de azot, saraciti in izotopul 15N, sunt convertiti in acid azotic prin 

reactie cu apa §i oxigen. Din partea superioara a acestui refluxor se extrage 

de§eul izotopic al instalatiei de separare 0N, Nw). 

Dezavantajul acestei metode de separare a izotopului 15N este faptul ca 

se utilizeaza cantitati mari de dioxid de sulf pentru conversia acidului azotic in 

oxizi de azot §i se produce 0 cantitate mare de acid sulfuric de§eu de 

concentratie 65 - 70%, dificil de transportat §i utilizat. 

1n documentarea efectuata nu a fost identificata nici 0 metoda §i nici 0 

instalatie care sa permita reciclarea dioxidului de sulf §i a oxigenului intr-o 

instalatie pentru producerea izotopului 15N prin metoda schimbullJi izotopic in 

sistemul oxizi de azot - solutie de acid azotic. 

Metoda §i instalatia de reciclare a dioxidului de sulf §i a oxigenului in 

instalatia pentru producerea izotopului 15N prin schimb izotopic in sistemul 

mentionat, conform inventiei, se bazeaza pe reducerea acidului sulfuric la dioxid 

de sulf §i oxigen §i reciclarea acestora in instalatia de separare. 

Avantajul metodei §i instalatiei de reciclare a dioxidului de sulf §i 

oxigenului in instalatia de separare a 15N, conform inventiei, fata de metoda 

clasica de separare, consta in faptul ca se reduce mult consumul de dioxid de 

sulf §i prin aceasta costul de productie a 15N prin conversia acidului sulfuric 

de§eu in dioxid de sulf §i oxigen, conform reactiilor: 

H2S04 ---i> S03 + H20, (320°C) (4) 

S03 ---i> S02 + % 02 , (850°C, Catalizator) (5) 

Trebuie mentionat ca cca. 50% din costul de productie a izotopului 15N 

este dat de consumul de dioxid de sulf, reducerea acestuia in mare masura 

conform inventiei, va avea 0 influenta foarte favorabila asupra diminlJarii costului 

de productie a acestui izotop. 

Un alt avantaj este dat de faptul ca prin reducerea consumului de dioxid 

de sulf, care deobicei este transportat auto in recipienti de otel sub presiune, se 
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diminueaza pericolul de poluare cu acest gaz, toxic ~i corosiv, in cazul unui 

accident auto, sau a deteriorarii din alte motive a recipientilor de transport. 

De asemenea un avantaj important este dat de faptul ca, prin conversia 

acidului sulfuric in dioxid de sulf, practic se renunta la transportul acidului 

sulfuric la locul de utilizare sau neutralizare, cu diminuarea substantiala a riscului 

de poluare cu solutie de acid sulfuric corosiva ~i toxica. Diminuarea cheltuielilor 

de transport pentru solutia de acid sulfuric are de asemenea un impact pozitiv 

asupra costului de productie a izotopului 15N. 

Un alt avantaj al conversiei acidului sulfuric conform reactiilor (4), (5) il 

reprezinta faptul ca, pentru fiecare mol de acid sulfuric convertit, se produce 0,5 

moli de oxigen gaz~s. Acesta se separa de dioxidul de sulf prin lichefierea 

acestuia ~i poate fi reciclat in instalatia de separare ~i anume in refluxorul de 

acid azotic (3) Fig. 1. Prin reciclarea oxigenului, a~a cum s-a prezentat mai sus, 

se diminueaza cantitatea de oxigen cu care trebuie sa fie alimentat refluxorul de 

acid azotic, cu reducerea corespunzatoare a costurilor de func1ionare a acestui 

refluxor. 

Instala1ia pentru conversia acidului sulfuric la dioxid de sulf ~i oxigen, 

pentru reciclarea acestora in instala1ia de separare, este prezentata schematic in 

Fig. 2. 

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei. Acidul sulfuric 

de~eu al instalatiei de separare, Fig.1, se colecteaza, i se ridica concentratia prin 

distilare de la 65-70% la 96-98% ~i apoi se introduce in rezervorul (1) (Fig. 2), de 

unde se alimenteaza reactorul de cuart (2) in acesta s-a fixat un pat de 

catalizator (de exemplu 5%Pd/AI203, granule de 2-3 mm diametru) (3). eu 

ajutorul cuptorului electric (4) se ridica temperatura patului de catalizator la 

4000e ~i se face activarea catalizatorului in curent de hidrogen timp de 2 ore .. 

Dupa activare se ridica temperatura patului de catalizator la 8500 e ~i se incepe 

alimentarea reactorului cu solutie de acid sulfuric de concentratie 96-98% cu 

ajutoruI pompei dozatoare (5), conform Fig. 2. In prima parte a reactorului, unde 

temperatura atinge 320oe, are loc descompunerea acidului sulfuric conform 

reac1iei (4). 
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Trioxidul de sulf §i vaporii de apa trec prin patul de catalizator, unde are 

loc reducerea S031a S02, conform reactiei (5). Apa, condensata in schimbatorul 

de caldura «6), racit cu apa de re1ea, se aduna in vasul de colectare (7), Fig.2. 

Trioxidul de sulf, neredus in rea ctoruI de cuart, reactioneaza cu apa cu formare 

de acid sulfuric, care se colecteaza de asemenea in (7). Concentratia acidului 

sulfuric in aceasta solutie depinde de eficienta patului de catalizator de reducere 

a S03 la S02. Solutia de acid sulfuric din (7) se amesteca cu solutia de acid 

sulfuric de§eu al instalatiei de separare izotopica §i, dupa ridicarea concentratiei 

la 96-98% H2S04, se reintroduce in instala1ia de conversie a acidului sulfuric la 

dioxid de sulf §i oxigen, Fig.2. 

Amestecul gazos de S02 si 02, produs prin reducerea trioxidului de sulf, 

trece prin turnul de uscare (8), care contine granule de silicagel impregnate cu 

acid sulfuric concentrat, este comprimat la 15 atm cu ajutorul compresorului (9), 

pentru lichefierea dioxidului de sulf in schimbatorul de caldura (10). Dioxidul de 

sulf lichid este colectat in recipientul sub presiune (11) (Fig.2) §i este utilizat in 

refluxorul de oxizi de azot (2) Fig. 1, al instalatiei de separare a 15N (Fig.1). 

Oxigenul gazos, care parase§te recipientul (11) (Fig.2), se utilizeaza in refluxorul 

de acid azotic al instalatiei de separare a 15N (Fig.1). 
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Revendicari 

1. Metoda de reciclare a dioxidului de sulf ~i a oxigenului intr-o instalatie pentru 

producerea izotopului 15N prin schimb izotopic in sistemul (NO, N02)(g) - HN03(s), 

caracterizata prin aceea ca acidul sulfuric, de~eu al instalatiei de separare, este 

redus la dioxid de sulf ~i oxigen, care se recicleaza in instalatia de separare 

izotopica. 

2. Instalatie pentru aplicarea metodei conform revendicarii 1, caracterizata prin 

aceea ca este alcatuita ditr-un reactor tubular de cuart prevazut cu un pat de 

catalizator, incalzit la temperatura de 850°C, cu un cuptor electric, rezevor de 

acid sulfuric de 96-98% ~i pompa de alimentare, pozitionate la intrarea 

reactorului, schimbator de caldura , vas de colectare H20, turn de uscare, 

compresor, schimbator de caldura , recipient sub presiune pentru colectarea S02 

lichid, pozitionate la ie~irea din reactor. 

3. Instalatie conform revendicarii 2, caracterizata prin aceea ca dioxidul de sulf 

lichid, colectat 1n recipientul sub presiune, este reciclat 1n re'lluxorul de oxizi de 

azot al instalatiei de separare izotopica. 

4. Instalatie conform revendicarii 2, caracterizata prin aceea ca oxigenul gazos, 

rezultat prin reducerea catalitica a trioxidului de sulf, este reciclat in re'lluxorul de 

acid azotic al instalatiei de separare izotopica. 
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Fig.i. 
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Fig. 2. 
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