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REIVINDICACIONES MODIFICADAS

1.- Un método para recuperar vanadio, niquel y molibdeno a partir de residuos de
la refinacion de crudos pesados, que comprende la pirdlisis y combustion de los
residuos a temperaturas de hasta 900°C para producir una ceniza, formar una
suspension acuosa a partir de la ceniza y extraer de la suspension compuestos de

vanadio, niquel y molibdeno, el método que comprende los pasos de:
(a) suspender dicha ceniza con agua y liquido regenerado;

(b) tratar dichas cenizas suspendidas con un disolvente acuoso y un oxidante en

una zona de lixiviacion en condiciones de lixiviacion;

(c) hacer pasar el efluente de la etapa (b), que comprende liquido y sélidos
insolubles a una zona de filtracion de la que se recupera material sélido en
forma de una torta de filtracion;

(d) hacer pasar el sobrenadante de la etapa (c), que comprende una fase
acuosa y una fase organica, a una zona de mezclador-sedimentador, en donde

se ajusta el pH del sobrenadante y se precipita metavanadato de amonio;

(e) hacer pasar el efluente de la etapa (d) a una zona de filtracion para la

separacion de sélido de metavanadato de amonio;
(f) hacer pasar el sobrenadante de la etapa (¢) a una zona de mezclador-
sedimentador, en donde se ajusta el pH del sobrenadante y se precipita

heptamolibdato de amonio tetrahidrato;

(9) hacer pasar el efluente de la etapa (f) a una zona de filtracion para la

separacion de solido de heptamolibdato de amonio tetrahidrato;
(h) suspender la torta de filtracién de la etapa (c) con agua;

(i) tratar dichos sélidos insolubles suspendidos de la etapa (h) con un agente

oxidante en una zona de lixiviacion en condiciones de lixiviacion;

(j) hacer pasar el efluente de la etapa (i) a una zona de filtracion para la

separacion de contaminantes de coque sélidos;



(k) hacer pasar el sobrenadante de la etapa (j) a una zona de mezclador-
sedimentador, en donde la disolucibn se neutraliza y precipita hidroxido de
niquel.

() hacer pasar el efluente de la etapa (k) a una zona de filtracion para la
separacion de hidroxido de niquel sélido; y

(m) hacer pasar los sélidos insolubles de (I), que comprenden hidréxido de
niguel, a una zona de disolucién a la que se afade acido acético bajo
condiciones de disoluciéon para obtener acetato de niquel tetrahidrato como
producto.

2.- Un meétodo de acuerdo con la Reivindicacién 1, en el que la etapa de

combustién se lleva a cabo a una temperatura superior a 600°C.

3.- Un método de acuerdo con la Reivindicacién 1 6 2, que comprende la

recuperacion de vanadio y molibdeno mediante precipitacién con iones amonio.

4.- Un método de acuerdo con la Reivindicacion 1 6 2, que comprende recuperar
niquel en forma de hidréxido de niquel mediante lixiviacidn y precipitacion
adicionales con 6xido de magnesio.

5.- Un método de acuerdo con la reivindicacion 4, que comprende adicionalmente:

hacer pasar el sobrenadante de la etapa (g) a un sistema de tratamiento de
efluente para la separacion de trazas de metales y amonio (todas las cuales son

hechas recircular a la etapa (p)) antes de la eliminacién a través de la descarga de
efluente de la refineria;

hacer pasar el sobrenadante de la etapa (l) al sistema de tratamiento de efluente
para la separacion de trazas de metales y amonio antes de la eliminacién a través
de la descarga del efluente de la refineria;

recircular el liquido regenerado de las etapas anteriores a la etapa (a).
6.- Un método de acuerdo con la Reivindicacion 1, en el que la zona de lixiviacion

en la etapa (b) es un tanque con un agitador, el disolvente acuoso comprende
hidroxido de sodio, y el oxidante comprende peréxido de hidrégeno.



7.- Un método de acuerdo con la Reivindicacién 1, 5 6 6, en el que reacciones de
lixiviacién en la etapa (b) se producen a una temperatura en el intervalo entre 60°C
y 67°C y un pH en el intervalo de 7 a 13.

8.- Un método de acuerdo con cualquier Reivindicacion 1, 5, 6 6 7, en el que el
sobrenadante (rico en vanadio y molibdeno) se separa de los sélidos insolubles
(carbono, niquel, torta de filtracion de vanadio residual y molibdeno residual) en la
etapa de la zona del filtro de lixiviacién (c), y se afiade agua de lavado en una

relacion de 1:1 a la torta de filtracién para separar de ella los metales arrastrados.

9.- Un método de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 1, 6 5 a 8, en el
que la zona de mezclador-sedimentador -en la etapa (d) es un tanque de
precipitacion, el pH del sobrenadante se ajusta con hidréxido de sodio y acido
sulfurico y se precipita metavanadato de amonio (AMV) mediante la adicién de

iones amonio procedentes de sulfato de amonio.

10.- Un método de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 1, 6 5a 9, en
el que las reacciones de precipitaciéon de metavanadato de amonio (AMV) en la

etapa (d) se producen a una temperatura en el intervalo de 5°C a 10°C y un pH de
7,3a8,5.

11.- Un método de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 1, 6 5 a 10, en
el que el sobrenadante (rico en molibdeno y con molibdeno residual) se separa del
metavanadato de amonio (AMV) precipitado en la etapa (e) de filtracion de
metavanadato de amonio (AMV), y se afiade agua de lavado en una relacién de

1:1 a la torta de AMV para separar de ella el filtrado arrastrado.

12.- Un método de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 1, 6 5 a 11, en
el que la zona de mezclador-sedimentador en la etapa (f) es un tanque de
precipitacion, el pH del sobrenadante se ajusta con hidréxido de sodio y acido
sulfurico y se precipita heptamolibdato de amonio (AHM) mediante la adicién de

iones amonio procedentes del sulfato de amonio.

13.- Un método de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 1, 6 5 a 12, en
el que las reacciones de precipitacion de heptamolibdato de amonio (AHM) en la

etapa (g) se producen a una temperatura en el intervalo de 5°C a 50°C y un pH en
el intervalode 5,3a7,1.
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14.- Un método de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 1, 6 5 a 13, en
el que el sobrenadante (con molibdeno residual y vanadio residual) se separa del
AHM precipitado en una etapa (g) de filtracion de AHM y se afiade agua de lavado
en una relacion de 1:1 a torta de filtracion de AHM para separar de ella el filtrado
arrastrado.

15.- Un método de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 5 a 14, en el
que el sistema de tratamiento de efluente es una unidad de intercambio de iones
donde se utilizan hidroxido de sodio y &cido sulfirico como regeneradores, y los
limites del efluente se ajustan a 2 ppm.

16.- Un método de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 1, 6 5 a 15, en
el que la torta de filtracién en la etapa (h) comprende carbono, niguel, vanadio
residual y molibdeno residual.

17.- Un método de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 1, 6 5 a 16, en
el que la zona de lixiviacidn en la etapa (i) es un tanque con un agitador y el
agente oxidante comprende acido sulfarico. B

18.- Un método de acuerdo con cualquier Reivindicacién 1, 6 5 a 17, en el que las
reacciones de lixiviacién en la etapa (i) se producen a una temperatura en el

intervalo entre 50°C y 60°C, un pH en el intervalo de 2,0 a 3,0 y una eficacia para
el niquel > 99%. '

19.- Un método de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 1, 6 5 a 18, en |
el que el sobrenadante (rico en sulfato de niquel y con vanadio no oxidado y
molibdeno no oxidado residuales) se separa del producto de carbono insoluble en
la etapa de filtracidn del lixiviado (j) y se afiade agua de lavado en una relacion de

1:1 al producto de carbono insoluble para separar de él el filtrado arrastrado.

20.- Un método de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 1, 6 5a 19, en
el que la zona de mezclador-sedimentador en la etapa (k) es un tanque de
precipitacion de niquel, el sobrenadante (disolucion rica en niquel) se ajusta en el
pH con hidréxido de sodio y precipita hidroxido de niquel mediante la adicion de la
suspension de 6xido de magnesio.



21.- Un método de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 1, 6 5 a 20, en
el que reacciones de precipitacion- de hidroxido de niquel en la etapa (k) se
producen a una temperatura en el intervalo de 20°C a 90°C y un pH en el intervalo
de7,5a13.

22.- Un método de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 1, 6 5 a 21, en
el que el sobrenadante (con niquel residual, molibdeno residual y vanadio residual)
se separa del hidréxido de niquel precipitado en la etapa de filtracion () y agua de
lavado se afiade en una relacion de 1:1 a la torta de hidréxido de niquel para

separar de ella el filtrado arrastrado.

23.- Un método de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 1, 6 5 a 22, en
el que Ia zona de disolucién es un tanque de re-suspensién de niquel, en el que el
agua se encuentra en una relacion 1:1 a sélidos de niquel secos y se afade acido
acético para producir el producto final acetato de niquel tetrahidrato a temperatura
ambiente y un intervalo de pH entre 4,0 y 4,5.

24.- Un método de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 5 a 23, en el
que el sistema de tratamiento de efluente es una unidad de intercambio de iones
en la que el hidroxido de sodio y acido sulfarico se utilizan en calidad de

regeneradores, y los limites de efluentes se establecen a 2 ppm.
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