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VAHADIO A& PARTIR DE LGS RESIDOOS DE COMBUSTION DE
COQUE DE PETHOLEQ, PRECIPITACION
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Escuela de Tngenlerla Quimica
Universidad de Los Andes, Mérida, Veneguels

RESIMEN

S gneayan proceesoe? para preclpitar Vanadio dezde goluciones obtenldas
por lixiviazién con H_50., de resailducs de combustidn de coques de petrdlecs,

Con ¥allQ, se reGupera el 85% del V¥ prasente en la solucion origlnal eajo
la forma de un producta formado por V.0, y sulfatos de Fe, BL ¥ Ve

Con HedH v Walll, se recupera el 20% del ¥V presente en la solucidn
arlglnal baje la forma de Na V0, .16H_ 0.

Gon Hl.ulllq S8 recupera d J'bj. &eﬁ ¥ presente en la solucidn original como
'1'235 impuroe.

ABSTRACT

¥anadium from combustion residues of fuel oil coke: precipitation.
Miffsrent proceesses Lo precipitate Vanadium from solutions gothen by Hé.,o
leacning of zembustion residues of Venezuelan fusl oil cocke are bried.

Usine Hal 10u, it i=s recovered 85% of wvanadium as V¥ Uu and Fe, Ni and V
aulpnatca.

Jzing NaOH and NaCll,, it is pocovesed 203 of vanadium as Na T.I’Oq.'IEH. 0

lzing AT 101"-' it ia reea\rsred B0% of vanadlum ag fmpure V., t}b

INTRODUCCTON

Las =enizas {fly ash) obtenidas de la combuatidn del coque de petréleo
501 una de las fuentea mis laportantes de vanadig. El coque de petrdleo es el
resldue de 2z refinmcidén de crudoss Cuando el oruda e2 rico en vanadlo, estos
resldups  concentran el vaoadio, produciéndoze as{ cenizas ricas en este
elemento: ésto =e cumple para los crudos venezolangs (1-10). EL tratamienta de
laz cenizaz consiste en lixiviarlas con Hgﬁﬂu ¥ luego, el vanadio se separa

del livor de lixiviaeidn por oxidacidn del vanadio al estado pentavalentes

ESTUDTO EXPERIMENTAL

S¢ wzan las aguay medres provenientes de la 1ixiviacidn con st':'u de loe
resictoa de la combustidn de coque de pebrdlen provenlente de la [aja
bitunicosa del Orinoes §11)a
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El licor, de oolor azul, oontlene (en mg/em
1,10 de Fe, 3,1 da Ni ¥y 5,52 de V.

de licor de lixiviacidn);

52 usan tres mitodos de pracipitacidn de! vanadio:

a) ae atlads NaClou al lioor de lixiviaeidn. El vanadic se oxida v la
precipitacién se realiza a 20°C, aumentando el pgH de 0,3 a 2 con H':tuDH- Se
obtienen cristales celested.

p} El licor de lixiviacidn se alealiniza con MaOh hasta pH 11. & csate pH
el niguel precipita coro una gelatina muy oscura. 3¢ filtra y al filtrado se
le agrega Haﬂlﬂu- 3¢ calients haata 90°C y =e afiade NH,OH khasta pH 2 para
precipitar e} vanadis. 3¢ cbtfenen ¢ristales Lranaparentes,

c) El licor Ge lixiviaeidn se concentra por evaporacids. Al concentrado
se ls s=fiade HCLﬂu y se calienta hasta oxidaoidn completa. Kl color de la
soluedén vira de azul a verde a amarillo. La precipltacidn del vanadis se
realiza en callente afadierdo HH4CH hasta pH 2+ El precipitade es un polvo
marrgn - rojize v ademds ge cbilene ¢rislales celestes y blancos.

Ei wanadia se deterwmina por colorimsbr!;, mientras que el nlerpo y el
niquel se determinan por espectrofotometefa de absorcidn atdmicas

RESOLTADOS

La Tabla 1 presenta las coendlolenes v resultades de laa grporiencias 1 ¥
2 y la Tabla 2 los de las experienclas 3 & 6, donde se apaliza la dependencin
Zel rendimiento de compueatos de wvanadio ordatallegado eon la ecantidsd de
NaC;ﬂh afadldos La Tabla 3 presenta los resultadoe de la pérdida de pezc con
el ineremento de la temperatura de loa oristales celostes obtenidea de las
experiencias anterioras. La Tabla b presentu las condiciones y resultados de

1as axperienciss T y 8, y la Tabla 5 las de 1as experienciag Y y 10,

DISCUSION

dpallzando loa resultados de la Tubla 3, ae cbserva qua los eristales no
aon wvanadio puro: cobviamente hay inteefepencia dZe loz otrps catlones
cresentes. EL &xide de V{IV) es anfdétero y con calentamiento en preseacia e
aire se oxica & dxido de V{V)s La reduccidn moderada del metzvaunsdato de
amonio disuslts en HESGll dilufdae con Sﬂz sraduce ‘-‘DSUh aque con el ﬁaCinu sufre
rosterior oxidacién donde V.0 EL. NaCl0, también oxida los sulfatos de Fe y
Hi. Copparsndp las sclubllidades de los eoristales y observande l:zs
tranaformacioncs térmicaz, se plensa que los eristales celestes son cristzles
complejos de sulfatos y Oxidow de Fe, di y V.



TAELA V.=CONDCIOMES BE DFTRIMENTACION ¥V RESULTADOS -EXPEREMCIAE 1y D=

EXPERIEHCIA | | EXPERIENCIA 2
1
SONDICICHES DE DPERRENTACICN
RaID J0-38 mg; 10010 KK H,De38 mg: T-50M
| M FRSem Y (Trmle2 .M 33mdem g flrale2
RESILTACS
ma/em? de lizor da Welvlacién
H Fa ] H Fa v
Filtrada 0x250 | 0,1250 [ 08520 00250 | 0062 | D426
Crlstatey 12810 | 020mg | 44060 | ooedas { 01757 5946
Pesa crtilalus EH12 g/ 10em® de bior 2316 0/ 10um 3 licor
[FENTO 0F EXTRACEHN OF CATICNES % PESO

Fillrsdo B30 |®Wp2  |1630 28 (646 | 9.4
Crislales 9119 0752 7354 [§036

TABLA 2-COMNGIOMES DE EXPERTENTACKIN Y RESILTAINE EXPERIEHCIAS 3w 4,

DPERIDKIA | MIHTEX | HaCt 0 {PESO CRISTALES |Vertstaimsien® ller | v
K m® ng mol*) m % prol**)
3 3 » 0 Eis %.4a
4 4 2 35 2060 5362
5 P 10 » 3847 7150
3 4 & 365 3325 63,86

{*Pu 0o cristaka/S cm db Hemr de Ibivincin
("= Porcantajss ciousdos sobes ol vanadio total de H musstry

TABLA 3.-PEROIOA DE PESD COM LA TEHPERATURA Y AMALISIS DE CRISTALES COLESTES.

PESOMICIAL | TENP, [PPSOFIHAL |PERDIDA DF PESO. | COLORFINAL b3
> i ' ] [] o |V
-] kel - - celusta 0425 | 0.075) 1903
1o 200 o097 B3 varda 10 10,056 f 2480
1.0 40 | 05 2.6 aracl 2580 |05 | 3240
1.2 600 0443 55,7 wirrl |0 claro 2100 | 0,131 | 5,140
3] B0 | 0325 415 il grarig 2780 | 0,163 | 10,000
14 1800 0,242 na wnarllla marrdn - - -
18 1ns | 119 8a.l amariils panre - - -
24 []1-] 0.052 74 imarllls egrzce |78 | 0.920 6556

l'MﬁadﬂMﬂmhﬂl il paso del maleial dinalis.
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TAPLA A.-COMDICIOMES DE EXPERIFENTACION ¥ ERATADUSEXPERIENCIAS Ty o

EPERENCIA 7 | oo
COMDICIONES DE EXPESTENTACION
HeCI0 H0m30) g; Te63IC Bai0, i On30 mg: TeS1C
MRS Aomgh D2 | O 3IESem ol a2
HalH 258 18 o® Ml 25820 3
RESILTADOS
gl
D] Fa v H fa 3
Fillrek G007 | 0.0032 | 00000 | 0000 | 0.00% | 0000
Praciilak maro 1844 |03ste | 38128 | 2302 |10 | 3aes
| Crisuales 0000 | 00000 | 08860 | ogon oo | noms
Feso oriclain 00 Z5Cm 0o Rooe 610mg/250m licor
Prsopracilade ascure | 1590mg/28em o lieor 1919w/ 25em” g licer
FENCSHIENTO D EXTRACCH DE CATHIES X _PESD
Fillrade a3z [ 0By | Q00 025 [ o34 | DoD
Pracioltada oanrn LTE 0017 [BN WES  [wEE |78
Cristaies 0.00 hm 19,70 o |00 [z

TABLA 5-COWDICHINES OF EXPERIMENTACION Y RESULTADOS -EXPERIEMCIAS 9 y10

BOPIENCIA § [ oooocu o
CONDICIONES CE EXPERIMENTACION
WAL,y 15 g TrOBIC NICI0 H0=10 ma: TeaahG
HHOH 538-30¢m 30 Nwi=2 | W 400 S3R=30em ¥4 final=2
RESLTADOS
5 Ms0
W T | ¥ W Fe v
fristates celestos 648 | 000 | 2002 %12 | 000 | 5287
Cristalom blancoy M | ooe | 12s | 2o | oo | e
Pracinliade rajo o4 | 1000 | s9.18 010 | 867 |s1.23
Flllrado 207 | o000 | 1377 €358 |o13s | idas
[Faso cristalan celnsias
+ilenca 12,55600/500m > licor 12,059/ S0am licar
Fesoprackiitads rojo 0, T580r/S0em ™ licor 0,534 gr/50em oo
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Comparando las experiencias 3 a 6 a¢ cbeerva gue el mayor rendimiento de
¥ cristalizade (95,43) se logra con la mayor cantldad de [«151!:104 aradida
(Tabla 3)+ La Tabla 3 y la Fige | muestran que 1z pérdida de pesc de 1os
oristzles (evaporacidn de agua y compuestos volitilea) com el incremento deo
temperatura se produce en forma lineal, Ademds, los cambios de color (agzul:
'-"4, verde: ‘if+3, amarillao: ‘I+5] Junic con 1las szolubilidades weriflean los
diversos mstados c¢e oxldacidén del vanadios

Las experiencios 7 y 8 (Tabla #4) produccn un preciplteds gelatinose
cagpure ¥ ¢rlstales transparcntes en agujas. Cuandc al Ilowr de liziviacidr se
lg aflade MaOH ge forme un precipitade blango, E‘e({)‘r:)z, que por exposicidn al
atre se oxida y so torna verde pardu2co; a la vez se forma un pracipliuds
verde oscuro, nicomp* insoluble en exces: de reactivo, ademés, el pracipitado
por ser gelatinose y muy denso arrastra otros catlioness Todo cato explica la
sregsncia de Fe, Ni ¥y V en este precipitados Loz cristales tranazparsntes en
agujas som riegs en vanadic y aflo poseen trazas de Fo ¥ Ni probablenerte
debido a la soluelds asherida a la superficie. Coaparando las solubilidades,
1z forma eristalina ¥y estudiando el OTA de estas agujus, se plensa gque eutdn
formadas por “33"'0'4"'6“2'3"

Las experiencias 9 y 10 (Tabla 5§) preducen un precipitado rojize y
eristalea celestes y blancoa que rno contlensen hiarras fungue tunco &1
precipitade rojo coma el filtrado esntlenen Fe, Wi y ¥, el primerc es muy rico
e Vy pobre en Fe y Ni, lo gue se stribuye a gue eatos dltimos vationes san
arrastrados  por el precipltade rojo que es  gelatincsos Comparando  lag
ssutilidades, el solor, ¥ las transformaciones térmicas del precipitade rojo

. impurcs

ae piensa gque eatd formada por "'2']5

CONCLUSIONES

Bl trstamiemte del Licor de lixiviseidn de les residucs de combustidn de
cogque de petrdles con perelorats de gcdio produce ¢ristales formados por vzn”
¥ aullstecs de Fe, HL ¥ Ve

El =epaimiente de obtencidn de ¥ depende de la centidad de axidan-e
v93t0; a mayer cantidad de oxidunie, mayor precipitacidn de V.

Los cristales nidratados sufren una pérdida de pesc lineal con 14
temperatura. El ineremento de la teémperatira produce los dlverscs estados de
exidacidn del vanadics
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El tratamicnto del licor de lixiviacién de los rosiduss de combustidn de
cone de peirdlec oon hidrdoxide de sodic v peraleorato da agdio proeduce
gristales de Haj?U“-16 Hzﬁ, gue contienen sproximadamente el 20% g0 ¥ pressnte
en lz splucifén original.

£l bratamienso del llesr de lixiviasidn de los residucs de combustidn de
cogue fe perrdles eon doida persldries producs un precipitads rejo muy ries en
vEG

5 que cortisne apreoximadamente el 60% de ¥ presente sno 1lm  =olucidn

sriginals
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