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PATENTE DE INVENCION

PROCEDIMIENTO CONTINUO DE OBTENCION 
DE SODIO DE ELEVADA PUREZA.

$ ó á c ila n ¿ c .: METAUX STECIAUX S .A . ,  entidad fran cesa , 
re s id en te  en 23 b is  rué B a lza c , 75008 PARIS, 

F ra n c ia .

La p resen te  invención se  r e f ie re  a  un 
proced im ien to  in d u s tr ia l que p erm ite  obtener, a 
p a r t ir  de sodio técn ico , un rodio de e levada pu 

r e z a , p a ra  e l que se  han ap arec ido  re c ie n te -  - 
m ente n ecesid ad es m uy im portan tes, en p articu5
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l a r  en e l  campo de la  en erg ia  a tó m ica . Es a s í  que los reac tivo s nu­
c le a re s  del tipo "S o b re rregen erad o r"  u tiliz an  a  menudo cantidades im ­

portantes de sodio como fluido ca loportador.

P a ra  e s ta  ap licac ió n , se ha m ostrado que la  pu­
re z a  del sodio técn ico , ta l como se produce de form a in d u s tr ia l no es 
su fic ien te : debe s e r  d esp ro v isto  de d iv e rsa s  im p urezas, y  en p a r t ic u ­
l a r  del ca lc io  p re sen te  a  una proporción del orden de 3 0 0 'a  500 ppm, 
y  del b ar io  cuya proporción  es  únicam ente del orden de algunas d ec e ­
nas de ppm. P a ra  s a t is f a c e r  la s  esp ec ificac io n es n u c lea re s , ta le s  co­
mo la s  d e l C o m isar iado  fran cés  p a ra  la  en erg ía  atóm ica (c . e . a . ) ,  la  
proporción en ca lc io  debe s e r  descendida por debajo de 10 ppm y  la  - 
proporción en b ar io  por debajo de 5 ppm.

P a ra  lo g r a r  e s te  resu ltado , es conocido r e c u r r i r  
a la  m ayor ox idab ilid ad  del c a lc io , con respecto  a l  sodio, tra n s fo r -  - 
m andóle en c a l por m edio de una cantidad sufic ien te  de un oxidante - -  
convenientem ente e leg id o . Es a s í  por ejem plo que la  patente fran cesa  
n2. 1 .2 1 4 .1 7 6  depositada por 'E .I . de Pont de N emours and Co re iv in ­
d ica  e l em pleo de una m ezc la  de n itrógeno y  de oxígeno que se hace 
b u rb u je a r  en sodio a  una tem p era tu ra  in fe r io r  a  300 2 C, siendo a  - -  
continuación los Oxidos form ados separados por v ia  f ís ic a .

E sté  p roced im iento  da resu ltados positivos pero 
es  re la tiv am en te  d if ic i l  de poner en p rá c t ic a . Ocasiona p érd id as nota­
b le s  en sodio por oxidación y  no d esc r ib e  m edio cómodo p a ra  la  s e p a ­
rac ió n  d e l sodio, de lo s Oxidos de sodio y de ca lc io  form ados. P o r úl 
tim o , e s te  proced im ien to  no p e rm ite  obtener de form a s is te m á tic a  pro 
porciones en ca lc io  in fe r io re s  a  10 ppm.

Un p ro g re so  sen s ib le  ha sido re a liz ad o  m erced  a l 
proced im iento  d esc r ito  en la  patente fran cesa  1 .484 .647  depositada pori

t
e l C o m isar iado  fran cés  p a ra  la  en e rg ía  atóm ica (C .E .A .) .  P a ra  e l im i­
n a r  e l ca lc io  en e l  sodio co m erc ia l, e s te  procedim iento r e c u r r e  a  un
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oxidante, peróxido de sodio, puesto en p rá c t ic a  en condiciones d e te r ­

m inadas de cantidad , tem p era tu ra , y  durac ión , siendo a continuación - 

lo s óxidos form ados separados por f iltra c ió n . E ste  p roced im ien to  p e r ­
m ite  efectivam ente d ism in u ir  la  proporción en ca lc io  de l sodio por d e ­
bajo de 10 ppm y  ha sido ap licado  con éx ito  en la  p rep arac ió n  de a l ­
gunas decenas de toneladas de sodio de pureza n u c lea r .

Su ap licac ió n  ha hecho s in  em bargo  a p a re c e r  v a ­
r io s  inconven ientes. En p r im e r  lu g a r  e s  m uy d if íc i l d isp e r s a r  de fo r­
m a homogénea el peróxido de sodio en ha c a rg a  de sodio a  p u r if ic a r , 

a p e sa r  de la  u tiliz ac ió n  de ag itad o res  potentes. Se form a entonces - 
frecuentem ente sob re la s  p ared es del rec ip ien te  de reacc ió n  depósitos 
só lido s, en riquecido s de peróxido de sodio, capaces de p rovocar sob re ■ 
ca len tam ien tos lo c a le s  p e r ju d ic ia le s  durante e l cebado de la  re acc ió n .

A l m ism o tiem po, la  proporción en peróxido de sodio en o tra s  zonas 
de la  c a rg a  puede r e s u lta r  dem asiado  déb il p ara  ox id ar com pletam ente 
e l ca lc io  p re sen te . Puede r e s u lt a r  con e llo  una proporción en c a lc io  - 
re s id u a l de l sodio producido dem asiado  e levada p a ra  los usos a  lo s que' 
se  le  d estin a . E ste inconveniente se  rem ed ia  p arc ia lm en te  u tilizan do  - 
un g ran  exceso  de peróxido de sodio que a su  vez aum enta la  cantidad 
de depósitos p e lig ro so s  y  de óxidos a s e p a ra r , y  d ism inuye no tab le- - 
m ente e l rend im iento  en sodio. A dem ás después de algunas o p erac io ­
nes e lem en ta le s  de tra tam ien to  de una c a rg a  de sodio co m erc ia l por 
peróxido de sodio, segu ida de una sep arac ió n  por f iltra c ió n  del sodio 
purificado  de los óxidos, es  n e ce sa r io  r e t i r a r  com pletam ente lo s  depó 
s ito s  form ados en e l rec ip ien te  de reacc ió n  y  en lo s f i lt ro s . Se t r a ta  
de un trab a jo  la rg o , penoso e in c lu so  p e lig ro so , que reduce la  produc 
tiv id ad  y  ocasiona im portan tes p érd id as  en sodio, y  aum enta por ende 
considerab lem en te e l p rec io  de costo del sodio purificado . P or e s ta s  - 
razones e s te  proced im iento  no puede s e r  extrapo lado  p ara  la  producción 

in d u s tr ia l de m il la r e s  d e 'to n e lad as  de sodio de p u reza  n u c le a r  réque —
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r id a s  por lo s re a c to re s  so b re rreg en e rad o res  de fuerte  potencia.

E l procedim iento que constituye e l objeto de la  - 
invención p e rm ite  e l im in a r  los inconvenientes presen tados por la s  té c ­
n ic as  an te r io re s  que acaban  de s e r  d e s c r ita s . P artiendo  del m ism o - -  
p rin c ip io  que e l proced im iento  discontinuo objeto de la  patente f ran c e ­
sa  1 .4 8 4 .6 4 7 , d if ie re  rad ica lm en te  por una concepción totalm ente nueva 
de su  puesta en p rá c t ic a  m erced  a un procedim iento continuo o r ig in a l 
capaz de p ro c u ra r , en condiciones económ icas, cantidades in d u s tr ia le s  
de sodio de e levada p u reza , so lic itad as  por la  in d u str ia  n u c lear .

L<a entidad so lic itan te  ha encontrado en efecto que 
hab ía una g ran  ven ta ja  en d iv id ir  e l proced im iento  dé p u rif icac ió n  d e l 
sodio en v a r ia s  etapas d is tin tas  su c es iv a s  que son rep resen tad as  de - -  
fo rm a esquem ática  por la  f igu ra  1. Se ve que e l procedim iento conti­
nuo com prende tr e s  e tap as : p rim eram en te  in troducción del peróxido de 

sodio (1) en e l sodio líquido (2) y  m ezc la  (3), en segundo lu g a r  r e a c - -  
ción (4) de e s te  peróxido de sodio p referen tem en te con ca lc io  y  b ar io  
contenidos en e l  sodio , y  por ú ltim o en te r c e r  lu g a r  sep arac ió n  (5) de 
lo s óxidos form ados (6) durante la  re acc ió n , f iltra c ió n  (7) y  obtención 

d e l sodio pu rificado  (8 ).

De un modo m ás deta llado , los inventores han - -  
encontrado la  fo rm á .o  m edio de e lim in a r  los inconvenientes que p r e - -  
s entaba la  té cn ica  an te r io r  en lo que concierne a  la  m ezc la  de peróxi 
do de sodio só lido con e l  sodio técn ico  líqu ido , rea lizán do lo  en conti­
nuo en condiciones que perm iten  una d isp ers ió n  muy pu lsada y una - -  
concentración  un ifo rm e. Han comprobado que e s ta  form a de o p erar - -  
p e rm itía  d ism in u ir  la  cantidad óptim a de peróxido de sodio a a ñ a d ir . 
E sta que, según la  patente fran cesa  1 .4 8 4 .6 4 7 , es  p referen tem ente de 
8 a  10 vece’s la  cantidad es teq u io m étr ic a  correspond ien te a  la  r e a c -  - 
ción Ca + Na^O^----- > CaO + Na^O puede a s í  s e r  reducida a ún icam en­
te  2 a  4 veces  la  can tidad  es tq u io m étr ica , e s  d e c ir  aproxim adam ente
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4 a 8 veces  la  proporción  ponderal en ca lc io  en e l sodio. Queda b ien 

entendido que la  u tiliz ac ió n  eventual de can tidades su p er io re s  no sa le ' - 

de lo s lím ite s  de la  invención.
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P a ra  obtener e s te  re su ltad o  tina co rr ien te  de so ­

dio técn ico líqu ido , de caudal sen sib lem ente co nstan tes, es m antenida 
en tre  100 y 150 9 C y  p referen tem en te en tre  110 y  120 9 C y ad ic io ­
nada en continuo de peróxido de sodio en estado d ividido. E l caudal 

óptimo de peróxido de sodio es regu lado  de modo que la  proporción 
ponderal en peróxido de sodio a lcan ce  4 a 8 v ece s , y  p referen tem en te 
de l orden de 6 v e c e s , la  p ropo rc ión .p ondera l en ca lc io  en e l sodio. - 
La ex p erien c ia  ha m ostrado  que una proporción ponderal en peróxido 

de sodio su p er io r  a 8 v e c e s , y  qiie puede a lc a n z a r  del orden de 20 ve_ 
ces la  proporción ponderal de ca lc io  en e l sodio, puede s e r  u tiliz ad a  - 
con é x ito , pero p re sen ta  e l inconveniente de aum en tar la  cantidad de - 
óxidos form ados y por tanto de d ism in u ir  e l rend im iento  de sodio. Una 
proporción ponderal en peróxido de sodio in fe r io r  a 4 veces  la  p ro p o r­

ción ponderal en c a lc io  en e l sodio no p erm ite  una e lim in ac ió n  compl_e 
ta  del c a lc io , y  la  proporción re s id u a l de e s te  elem ento en e l sodio - -  
aum enta tanto m ás cuanto que e l exceso  de peróxido de sodio re su lta  

m enor.

25

P a ra  lo g r a r  una 'e f ic a c ia  m áx im a en el momento 

de la  m ezc la , se  debe co m un icar a la  m ezc la  un estado de turbu len— 
c ia  ta l qve la s  p a r t íc u la s  de peróxido de sodio, m ás den sas que e l so ­

dio, sean  m antenidas- en suspensión  de modo a fav o recer  a s i  su  d is -  - 
p e rs ió n  y  su rem o jo , y  a  e v ita r  la  fo rm ación  de ag lo m erados m ás o 
m enos com pactos. Se puede u t i l iz a r ,  por ejem plo , con e s te  fin un - - 

tu rb o -ag itad o r.

D espués de la  m ezc la , la  co rr ien te  de sodio té c ­

nico que contiene peróxido de sodio en suspensión  es lle v ad a  a una - -  
tem p era tu ra  com prendida en tre  200 y  300 9 C y  p referen tem en te en tre30
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220 y  250 2 C. Se ev ita  p referen tem ente los depósitos de fase  só lida 

por una ag itac ió n  su f ic ien te . Se continua en e s ta s  condiciones una ox i­
dación p re fe ren te  de c a lc io  y  de b ar io  y  eventualm ente de otros e le -  - 
m entos fuertem ente ox idab les que pueden e s ta r  p resen tes  en e l sodio - 
técn ico , g en era lm en te  en mucho m enores can tidades. Después de la  - -  
re acc ió n  los óxidos de sodio contenidos son separados de l sodio por --  
cu a lq u ie r  método conveniente. Se puede en p a r t ic u la r  r e f r ig e r a r  la  - - 
m ezc la  que contiene óxidos en suspensión  a una tem p era tu ra  com pren­

dida en tre 100 y  150 9 C, y p referen tem ente en tre  105 y  115 2 C, de 
modo a red u c ir  a l  m ín im o la  so lub ilidad  de los óxidos y  después h ace i 
l a  d ecan tar de modo a  s e p a ra r  una g ran  p arte  de los óxidos contenidos 
y  jjo r ú ltim o f i l t r a r  e l sodio líquido a trav és  de un f iltro  su f ic ien te - - 
m ente fino p a ra  re te n e r  la  m ayor parte  de los óxidos que han p e rm a­
necido en suspensión  en form a de finas p a r t íc u la s .

15

23'

25

D urante e l conjunto de e s te  procedim iento  o p e ra ­
to r io , es n e ce sa r io  p ro tege r e l  sodio de la  acc ió n  d e l a i r e  y  de la  hu­
m edad  u tilizando  can a liz ac io n es  y  rec in to s estancos, y protegiendo la 
su p e rf ic ie  d e l sodio líqu ido  por una a tm ó sfera  de un gas neutro y  s e ­
co ta l  como n itrógeno . La proporción en ca lc io  d e l sodio a s í  tra tado  
según este  p roced im ien to  continuo es llevad a  después de la  sep arac ió n  
de lo s  óxidos a  un v a lo r  m uy pequeño. S istem áticam en te , es in fe r io r  a 
10 ppm cuando la  ad ic ió n  de peróxido de sodio es aproxim adam ente 
de 4 a 8 v ece s , o m á s , la  proporción ponderal de ca lc io  en e l sodio. 
A sim ism o  es posib le obtener de form a perfectam ente rep roductib le  y  
r e g u la r  una proporción re s id u a l de ca lc io  in fe r io r  a 2 ppm. La propoi 
ción en b ar io  es d ism inu ida por debajo de 5 ppm. •

L as ven ta jas  del procedim iento  ta l como acaba de 
s e r  d e sc r ito  de form a g en e ra l van a  s e r  expuestas de form a p rác tic a  
por e l e jem plo  no lim ita t iv o  sigu ien te  que d esc r ib e  una form a de pues + 
ta  en p rá c t ic a  de la  invención.30
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La f ig u ra  2 rep resen ta  d icha form a de r e a l iz a -  - 
ción: e l depósito estanco  1 de 2 m aprox im adam ente , en cabeza de la  

in sta lac ió n  es tá  destinado a r e c ib ir  e l sodio técn ico  a p u r if ic a r . E ste 
sodio técn ico  contiene aprox im adam ente 300 a 500 ppm de ca lc io , y 
aproxim adam ente a lgun as decenas de ppm' de b a r io . Su tem p era tu ra  es 
m antenida h ac ia  120 9 C. Una bomba cen trífuga 2 p erm ite  a lim e n ta r  la  

in sta lac ió n  a p a r t ir  de e s te  depósito , a  su vez llenado con sodio té cn i­
co que proviene de una. fuente e x te r io r , por m edios u su a les  no r e p re ­
sen tados. E l caudal es controlado por m edio d e l caudalóm etro  3 y  de 
una válvu la  regu lab le  4 .. Se a ju s ta  a  400 kg/h aproxim adam ente . La — 
ad ición de peróxido de sodio a la  co rr ien te  de sodio se efectúa en un. 
m ezc lado r 5 de 80 1 aproxim adam ente de capacidad  p rov isto  de un a g i­

tador a  g ran  ve loc id ad . E l peróxido de sodio en granos de 0 ,2  a 0 ,4  

m ilím e tro s  ap rox im adam ente que proviene de un depósito estanco  6 se 
in troduce por un d isp o s itivo  do sificado r continuo 7 con un caudal pon­

d e r a l regulado  a l  0 ,3  %• aproxim adam ente de l peso del sodio. La tem ­
p e ra tu ra  de l sodio en él;, m ezc lad o r es regu lada en tre  110 y 130 9 C.

3
La m ezc la  a s í  r e a liz a d a  p asa  en continuo a  un re ac to r  8 de 1, 5 m 
aproxim adam ente de capacidad  en e l que e l sodio es llevado  a una -  - 
tem p era tu ra  com prendida en tre  210 y  230 9 C. Un d ispositivo  de a g i­
tación  perm ite  e v ita r  lo s  depósito s. A e s ta  tem p era tu ra , e l peróxido - 
de sodio reacc io n a  p referen tem en te  con ca lc io , b ar io  y  otros e lem en ­
tos fuertem ente ox idab les even tualm ente p re se n te s , con form ación de 
óxidos que perm anecen  su stan c ia lm en te  en suspensión  en la  co rr ien te  
de sodio ag itado .

L a co rr ien te  de sodio que contiene una c ie r ta  - - 
cantidad de fa se s  só lid a s  en suspensión se  d e s liz a  en continuo én un - 
decan tador 9. E ste ap ara to  e s tá  constitu ido por un recin to  estanco  de 
b ase  cónica de ap rox im adam ente 2 m de capac idad  ú til. La tem p era ­
tu ra  es regu lad a  de modo a r e f r ig e r a r  e l sodio y  a m an tenerle  en tre  -30



5

10

15

20

25

30

8

105 y  115 " C.

I)<j b  tabón buzos i j ro v i H l . u a  cl f  a l e a  cholas 10 h u -  -  
m erg id a s  en e l sodio p erm iten , tra se g a  r íe  por a sp ira c ió n  poniendo en - 
dep resión  el rec ip ien te  de a lm acenam ien to  15 por m edio de una bomba 
de vacio  16. La m ay o r  parte  de la s . p a r t ícu la s  só lid as  en suspensión - 
e n -e l sodio que proviene del m ezc lad o r se  deposita en la  p arte  cónica
d e l decan tador. Un ra sc a d o r  11 p e rm ite  d esp egar estos depósitos y _
a r r a s t r a r le s  hac ia  e l to rn illo  12 que le s  asc ien d e hac ia  una ch im enea 
a  45 2 y lo s vue lca  en una capacidad  recep to ra  no rep resen tad a . E sta 
operación  es p e r ió d ica .

T ra s  e l paso a trav és  de la s  a lcachofas 10, e l 
sodio p asa  a trav és  de un f iltro  13 destinado a  re ten e r  la s  p a r tícu la s  
finas que han perm anecido  en suspensión . La tem p era tu ra  de f iltra c ió n  
e s ta  com prendida en tre  105 y 115 9 C' aproxim adam ente. El contro l de 
la  ca lid ad  del sodio depurado se efectúa desde e l momento m ism o de 
la  s a lid a  del re ac to r  con ayuda de un m u estréad o r o v e r if icad o r 14 - . 
constitu ido por un depósito de 5 1 donde e l sodio es re fr ig e rad o , entre 
105 y  115 2 C aprox im adam ente , y  de un f iltro  s im ila r  a l  f iltro  13. - 
D espués de la  f iltra c ió n , la  m u estra  es so lid if icad a  y  an a liz ad a  p a ra  - 
d e te rm in a r  su  proporción en c a lc io . Se'- tr a ta  pues de un control de f a ­
b r ic ac ió n .

D espués de la  f iltra c ió n  a  tra v é s  del f iltro  13, - 
e l  sodio es rec ib ido  en una c is te rn a  de alm acenam ien to  15 de 30 m ^- 
de capacidad .

El sodio es protegido de la  acción  del a ir e  y de 
la  humedad por una d istr ib uc ió n  de n itrógeno seco  que llena todos los 
esp ac io s  l ib r e s  por encim a del n iv e l de este  m e ta l en todos los puntos 
de la  in s ta la c ió n . E l depósito de peróxido de sodio a s í  como el d ispo­
s itivo  d o s if icad o r continuo que le  in troduce en e l sodio están  igua lm en ­
te protegidos de la  acc ió n  del a ir e  y  de la  humedad por e l n itrógeno -
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La in s ta la c ió n  que acab a de s e r  d e s c r ita  tien e  unn 

capacidad  de producción de 10 toneladas aproxim adam ente por d ía . El 
cuadro sigu ien te  da lo s  re su ltad o s m edios de una s e r ie  de a n á lis is  - - 
efectuados en e l sodio técn ico  y en e l sodio purificado  obtenido a p a r ­

t i r  de este  sodio técn ico . E ste cuadro m u estra  igualm en te la s  e sp e c i­
ficaciones del C o m isar iad o  fran cés  p a ra  la  en e rg ía  a tóm ica (C .E .A .)  . 

y  se ve que son am p liam en te re sp e tad a s .

CUADRO 1

10

15

20

Proporciones ex p resad as  en p artes  por m illón

Elem entos
P roporción  in i­
c ia l  en e l sodio 
técn ico .

P roporción  en e l 
sodio purificado .

E sp e c if ic a ­
ciones .

C a lc io 500 ppm 2 < 1 0

Cloro 12 <.20

A zufre 13 < 3 0

Carbono 12 < 50

P la ta <  1 < 20

Boro < 5 < 5

B ario < 3 < 5

L itio < 1 < 2 0

O tras ven ta jas  d e l proced im iento  continuo según - 
la  invención ap arecen  cuando se  com para la s  condiciones de exp lotación 
de la  in s ta lac ió n  que se  acaba de s e r  d e sc r ita  con la s  de una in s ta la - -  
ción re a liz ad a  an ter io rm en te  según e l procedim iento discontinuo objeto 
de la  patente fran cesa  n2. 1 .4 8 4 .6 4 7 .

25
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E sta  in s ta la c ió n  an te r io r  com prendía un reactor- - 
capaz de p roduc ir aproxim adam ente 4 T de sodio por operación  a l  r i t ­
mo de una operac ión  por d ía , o sea  aproxim adam ente 80 T/m es a l  - -  
ritm o  de 5 operac iones por sem an a . Ha sido u tilizado  p a ra  la  produc­
ción de un lo te  de 115 toneladas de sodio de pureza n u c lear .

I ,a  ,in s ta lac ió n  continua d e sc r ita  m ás a r r ib a  ha s i ­
do u tiliz ad a  p ara  la  producción de 140 T/mes de sodio de pureza n u -- 
c le a r ,  habiendo sido la  en trega to tal efectuada de 1420 T.

CUADRO 2.

P roced im ien to  d isco n ti­
nuo.

P roced im iento  según 
la  invención.

Capacidad de la  ins 
ta lac ió n .

4 T/día 7 T /día (1)

Cantidad de sodio - 
de p u reza n u c lear 
p roducida.

115 T 140 T (2)

D uración de la  fa ­
b ric ac ió n .

4 m e se s . 1 m es

P eso  de sodio té c ­
nico puesto en  p rác  
t ic a .

1 50 T 141 T

P eso  de sodio e lim i 
nado en lo s  lodos. 12 T 1 ,4  T

P eso  de sodio impu 
ro a r e c ic la r  u lte ­
r io rm en te .

23 T 0, 0T
i
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CUADRO 2 (Continuación)

P roced im ien to  d is ­

continuo.

Proced im ien to  según 
la  invención.

P eso  de peróxido 

de sodio u tilizado .
900 kg 338 kg.

(1) e s ta  capac idad  ha sido  a continuación llev ad a  a  10 T/día m ediante 
l ig e r a s  m ed if icac io n es .

(2) en amboB caso s la s  in s ta la c io n es  han funcionado cinco d ías  por s e ­

m ana .

10

15

Se ve según este  cuadro que e l tra tam ien to  por - 
e l  p roced im iento  d iscontinuo ha ocasionado la  pérd ida de 12 T de so ­
dio y  tam b ién  la  producción de o tra s  23 toneladas de sodio in u tilizab le  
y a  que contiene d em asiad as  im p u re za s . A dem ás, e l consumo de p e ró ­
x id o  de sodio a lc an z a  900 kg, o sea  sen sib lem en te  8 veces  la  cantidad
esteq u io m étrica  co rrespond ien te  a la  e lim in ac ió n  d e l c a lc io  y  d e l b a - -

\ \

r io  p resen tes  en e l  sodio técn ico .

20

L as  p érd id as  en sodio se exp lican  por e l  hecho - 
de que ha sido n e c e sa r io  e fe c tu a r en e l re ac to r  47 operaciones en 34 
lo tes de sodio técn ico  que p esan  cada uno 4 ,4  T de los cu a le s  9 han - 
debido ex p erim en ta r dos tra tam ien to s sucesivo s de p u rif icac ió n  y  otros 
dos, t r e s  tra tam ien to s suces iv o s de p u rif icac ió n  p ara  l le g a r  a l  grado  - 
de pu reza deseado .

25

A dem ás e l g ran  exceso  de peróxido de sodio intrc 
ducido ha favorec ido  la  fo rm ación  de co stra s  y  de lado m ás o menos - 
só lidos que re tien en  una g ran  proporción de sodio que deb ían hab er s_i 
do e lim in ad o s . Estos lodos e ran  d if íc i le s  de m an ip u lar, ya  que su r i - -  

queza en peróxido de sodio ocasionaba r ie sgo s  de in flam ación  c in c lu - '
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t f«  «1CT <‘-X|>luH ió l l .

iPor e l co n lr .ir io , e l sodio trüttido por e l p roced i­
m iento continuo ha dado d irectam en te  s in  ningún tra tam ien to  nuevo un 
sodio conform e a la s  norm as n u c le a re s . .E l ritm o  de producción de 7 
T/dia co rrespond ía a l  r itm o  de recepción  del u tiliz ad o r .

E l e jem plo  de re a liz ac ió n  del procedim iento según 
la  invención que acab a  de s e r  dado a s í  como la  com paración hecha con 
la s  condiciones de trab a jo  d e l procedim iento discontinuo hacen poner do 

m an ifiesto  de form a c la r a  .que e l proced im iento  continuo según la  in - - 
vención p resen ta  no só lo ven ta jas  m uy im portantes en lo que concierne 
a la  productividad sino tam b ién  p erm ite  obtener un producto de pureza 
su p erio r a l  que se obtenía por e l p roced im iento  discontinuo. La d ism i 
nucion de la s  proporciones lim ite s  en ca lc io  y  b ario  p erm ite  sa tis fa -~  
c e r  la s  ex igen c ias  a c rec en tad as  de u tiliz ad o res  ta le s  como C o m m isariat 
k l 'E n e rg ie  A tom ique (proporción lím ite  én b ar io  d ism inu ida en 10 a - 
5 ppm-, y  lim ita c ió n  de la s  proporciones en C l, S , C, A g, y  L i a  los 
v a lo re s  dados en e l  cuadro 1).

E ste  resu ltado  se obtiene de form a notable a co£ 
•ta de una pérd ida de sodio técn ico  de 1 % de la  cantidad puesta en - 
p rá c t ic a , lo  que es c a s i  d e sp rec iab le . Una de la s  razones que e x p l i ­
can  e s ta  pérd ida m uy pequeña es la  lim itac ió n  de la  cantidad de Na O

2 2
in troducida en so lam ente 3 veces la  cantidad te ó r ic a  n e c e sa r ia , es d e- 
c i r  aproxim adam ente 6 veces  la  concentración  en peso d e l ca lc io  en - 
e l  sodio técn ico .

P o r ú ltim o , la s  condiciones de trab a jo  en c a l i ­
dad y  cantidad del p roced im iento  continuo son perfectam ente reproduc­
tib les  a e s c a la  de una producción in d u s tr ia l sup erio r a 100 T/mes 

m ien tras  que e l p roced im iento  discontinuo da resu ltados muy ir r e g u la ­
r e s  y  no p erm ite  a s e g u ra r  en tregas  de cantidades im portantes de modc 
seguro  inc luso  s i s e  d ep rec ia  en una c ie r ta  m edida la s  cuestiones de
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ca lid ad .

N O T A .

D esc r ita  sufic ien tem ente la  n a tu ra lez a  del invento, 
a s í  como la  m anera  de r e a l iz a r lo  en la  p rá c t ic a , debe h ace rse  constar 

que la s  d isposic iones an terio rm en te  in d icadas son su scep tib les  de modi 
íic ac io n es  de d e ta lle  en cuanto no a lte re n  su p rinc ip io  fundam ental. - - 
Tam bién se  hace co n star que e l invento se  r e f ie r e  a una so lic itud  de - 
patente p resen tada en F ran c ia  núm éro 73. 40816 de 16 de noviem bre de 
1 .973 , acogiéndose por lo tanto a  lo s benefic ios que conceden lo s Con­
venios In ternacionales en v ig o r , siendo lo que constituye la  e sen c ia  del 
re fe r id o  invento, y  por lo  que se  so lic ita  PATENTE íj)E INVENCION - 

por 20 años en España so b re : PROCEDIMIENTO CONTINUO DE OBTEIS 
CION DE SODIO DE ELEVADA PUREZA,- ca rac te r iz án d o se  por lo s e ­
guiente :

1. -P ro ced im ien to  continuo de obtención de sodio de - 
e levada p u reza , de ca lid ad  n u c le a r , que contiene en p a r t ic u la r  menos 
de 10 ppm de ca lc io  y  m enos de 5 ppm de bar io , a  p a r t ir  de sodio - 
técn ico  que contiene v a r ia s  centenas de ppm de im p urezas  m e tá lic a s , - 
en p a r t ic u la r  ca lc io  y  un poco de b a r io , por oxidación de la s  im p u re­
z as  por m edio de peróxido de sodio y después e lim inac ión  de los ó x i­
dos form ados, en p a r t ic u la r  óxidos de ca lc io  y  de b ar io , c a r a c te r iz a - -  
do porque comprende la s  e tap as s igu ien te s , re a liz ad a s  a l  am paro  d e l - 
a i r e  y  de la  humedad y a tem p era tu ra  contro lada: introducción en con­
tinuo en una co rrien te  de sodio técn ico  m antenida a  una tem p era tu ra  -- 
com prendida en tre 100 y  150 9 C , y p re fe ren tem en te-en tre  110 y  130 9 
C , peróxido de sodio, p referen tem en te en form a d iv id ida , con un cau -- 

d a l ponderal com prendido en tre  2 y 20 veces  y  p referen tem ente en tre - 
4 y  8 veces e l caudal ponderal de l c a lc io  en e l sodio; m ezc la  de este

f
peróxido de sodio con e l sodio m erced  a una ag itac ió n  m uy v igo ro sa  qu 
p erm ite  e l rem ojo  de laB p a r t íc u la s  de peróxido de sodio por e l sodio

e
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5

y  que a seg u ra  su puesta  en suspensión  y  su d isp ers ió n  uniform e en e l 
sodio; ca lentam ien to  de la  co rr ien te  flu ida a s í  hom ogeneizada a una - -  
tem p era tu ra  com prendida en tre 200 y  300 5 C aproxim adam ente, p r e - -  
ferentem ente en tre 220 y  250 2 C, a  la  q u e 's e  produce la  oxidación - 
p referen te  de l c a lc io , d e l b ar io  y  eventualm ente de otros m eta le s  ox i­
d ab les , siendo som etida la  m ezc la  a  una ag itac ión  sufic ien te p ara  e v i­
t a r  la  form ación notable de depósitos en la  zona de m ezc la  y  en l a _
zona de reacc ió n , siendo u lte r io rm en te  separados los óxidos form ados 
del m eta l purificado .

10

15

2 , -  P roced im ien to  según la  re iv ind icac ión  1, c a ­
rac te r iz ad o  porque después de la  oxidación p referen te , por e l peróxido 
de sodio, d e l c a lc io , de l b ar io  y  eventualm ente de o tras im p urezas - 
contenidas en e l sod io  técn ico , la  m ezc la  re su ltan te , que com prende - 
e l sodio purificado  y  óxidos en suspensión , es re fr ig e rad a  en tre 100 - 
y  150 2 C aproxim adam ente y  con p re fe ren c ia  en tre 105 y  115 2 C -
aproxim adam ente, y  después la  m ayor parte  de la s  p a r tícu la s  en su s_
pensión es sep arad a  por decan tación , siendo detenidas la s  p a r tícu la s  

finas que perm anecen  en suspensión , en su m ayor parte ,, por f i l t r a -  - 
ción de la  co rr ien te  de sodio.

3 . -  P roced im ien to  según la  re iv ind icac ión  1, c a ­
rac te r iz ad o  porque e l caudal ponderal de peróxido de sodio 'e s  6 v e -  - 
ces aproxim adam ente e l caudal ponderal de ca lc io  contenido en e l s o --  
dio.

25
4 . -  P roced im ien to  continuo de obtención de sodio 

de e levada p u reza , ta l  y  como queda su stancia lm en te d esc r ito  en la  - 
p resen te  M em o ria , y  en e l dibujo adjunto.

E sta M em oria consta de ca to rce  ho jas, e s c r ita s  
a m áquina por una so la  c a ra .
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FIG . 1

ESCALA VARIABLE.
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