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El propbsito del presente trabajo es evaluar
el contenido de algunos elementos metdlicos y  su
concentracidn en 15 muestras correspondiente a cin-
co mantos del carbdn del Guasare y cinco muestras
del carbén de Santo Domingo.

El carbdn como combustible genera ceniza volante y
ceniza residual, siendo &stas, fuente de contamina-
cifn; tambi&n se podrian recuperar metales o utili-
zarla en la Industria de la Cerdmica y Construc-
cidn.

Las muestras se analizaron por triplicado en un
Espectrofotdmetro Varian Thectron AA6 con 1llama,
tratando previamente la ceniza con una mezcla de
HF, HNO3 y HCLO4 en una Bomba Parr 4745.

Los valores promedio para el carbdn de Guasare fue-
ron los siguientes, en porcentaje Fe 0,234;A1 0,199
S$i 0,948; Ca 0,137; y en ppm Mn 8,28; Cr 8,28; Ni
8,5; Mg 43,0; Zm 17,5; Co 3,2; Cu 7,9; V 25;¢d 0,70
Pb 1,5; Ba 15; Ti 30; y para Santo Domingo fueron
en porcentaje Fe 0,282; Al 0,359; Si 0,464;Ca 0,585
y en ppm Mn 15,6; Cr 4,0; Ni 14,1; Mg 722; Zn 16,2;
Co 7,03 €u 12,2; V 58; Pb 1,9; Ba 1513 Ti 257,

Para determinar mercurio se quemd carbén en atmds-
fera de oxigeno, recogiendo los gases en solucién
de HNO3 (l:4) en un equipo implementado en el Labo-
ratorio, obtenindose valores premedic de 0,238
ppm para el Guasare y 0,266 para Santo Domingo.
Cémo método de control se usaron varios Estandares
de Referencia de la NBS (1630, 1635 v 1632a) y AR
(773, 782 y 4202), mostrando sus resultados un coe-
ficiente de variacidn por debajo del 10%Z en los
elementos certificados.

En los resultados del coeficiente de correlacidn
lineal se observd una fuerte relacidn para Si-Ceni-
za (+0,99); Fe-Ceniza (4+0,92); y 1lig-Ni (+0,95)
para 21 Guasare; y Si-Ceniza (4+0,92); Mg-Hg(+0,92);
Ti-Pb(+0.92) para el Santo Domingo.

ABSTRACT

The aim of the present work is to evaluate.the
content of some metalic elements and their concen-
tration in 15 samples corresponding to five layers
of Guasare Coal (Zulia State) and five sample of
Coal from Santo Domingo (Tachira State). The coal
as fuel produces fly-ash and bottom ash and these
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are sources of pollution. Some metals could be re-
covered and used in the pottery and building indus—
try. The samples were analyzed three times with
flame in a Spectrophotometer Varian Techtron AA-6.
The ash was previously treated with a mixture of
HF, HNO, and HCLOA in a Parr Bomb Model 4745. The
average~values for the Guasare's coal in percentage
were Fe 0,243; Al 0,199; Si 0,948; Ca 0,137 and in
ppm Mn 8,28; Ni 8,5; Cr 8,28; Mg 43,0; Zn 17,53
Co 3,2; Cu 7,9; V 58; Pb 1,5; Ti 30; Ba l5;and for
the Santo Domingo coal the percentage were Fe 0,282
Al 0,359; Si 0,464; Ca 0,585; and in ppm Mn 15,6;
Cr 4,0; Ni 14,1; Mg 722; Zn 16,2; Co 7,0; Cu 12,25
vV 58; Pb 1,9; Ba 151; Ti 257. Mercury was analyzed
by burning coal in an oxigen atmosphere, gathering
the gases in a solution of HNO3 (l:4) in an equip-
ment constructed in the Laboratory. The average va=
lues obtained were of 0,238 ppm for the Cuasare's
coal and 0,266 ppm for the Santo Domingo's coal.
As a control results method were used several Re-
ference of Standar NBS (1630, 1635 and 1632a) and
AR (773, 782 and 4202); showing their results a co-
eficient of variation in the certified elements. Im
the results of coeficient of lineal correlacion it
was observed a strong interrelation hips for 8i=-
Ash (+0,94); Fe-Ash (+0,92); Mg-Ni (+0,95) for the
Guasare's and Si-Ash (+0,92); Mg-Hg (+0,92); Ti-Pb

(+0,92) for the Santo Domingo.

INTRODUCCION

Considerando el programa Sidero-Cabonifero de
la Regidn Zuliana, con relacidn a la perspectiva de
la utilizacidn del carbdn del Guasare, como elemen-—
to energético para las Plantas Temoeléctricas, asi
como tambin para la produccidn de aceros, se crea
la necesidad de investigar la caracterizacifn metd-
lica del carb8n incluyendo los calificados como po-
tencialmente tdxicos o poluentes, que modificardn
ecolbgicamente el ambiente natural aire, suelo y a-
guas; dichos poluentes tales como Hg, Cd, Pb, Cr,
V y otros, se encuentran presentes en el carbdn v
tambi&n en la ceniza proveniente de la combustidn
denominada Ceniza de Fondo y Ceniza Volante, como
desechos sGlidos. El conocimiento de la composicifn
metdlica de la ceniza permite evaluar la cantidad
de poluentes que se emitiria a la atmésfera por u-
nidad de calor generado en el proceso de combustidn
del carbdn.
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Otro aspecto importante es la utilizacién de
la ceniza como materia prinfa en la industria de la
cerdmica y la construccidn que produce materiales
para la Ingenieria Civil, necesitando de un conoci-
miento cuantitativo de compopentes metdlicos tales
como Si, Al, Fe y Ca (1,2,3). Kunigita (4) wutili-
26 la ceniza en procesos de extraccidn para recupe-
rar metales de importancia para diversos fines.

El objetivo general del presente trabajo es e-
valuar la composicidn metdlica en cenizas de carbo-
nes del Guasare (Edo. Zulia) y Santo Domingo (Edo.
Tichira) la cual permite hacer prediccién de 1la
cantidad de poluentes que se emiten al ambiente.Los
resultados obtenidos pueden servir como aporte pa-
ra futuros proyectos y asi aprovechar cficientemen-
te el recurso energético no renovable como lo es
el Carbdn.

PARTE EXPERIMENTAL

PREPARACION DE LA MUESTRA:

Una porcién de las muestras, facilitadas por
el Laboratorio de Carboquimica de la Facultad de
Ingenieria, estaban preparadas y tamizadas por T -
60. La otra porcifn de las muestras fueron sumi~
nistrada por CICASI y tamizadas en el Laboratorio
de Carboquimica por T - 60. Luego se llevaron a u-
na estufa y se secaron hasta peso constante.

CENIZADO DEL CARBON:

Se pesarom 4,0000 grs de muestra en crisoles
de platino previamente pesados, se calentaron
gradualmente primero 1 hr a 250°C, luego 1 hr a 550°
C y finalmente 1 hr a 750°C,(25), se enfriaron en
un desecador, e inmediatamente se pesaron para cal-
cular el % de cenizas.

En algunas muestras con bajo contenide de ce-
nizas, se repitid el cenizado, para obtener sufi-
ciente cenizas para la digestidn dcida posterior.A-
ndlogamente se procedid para los Materiales Estan-
dares de Referencia. Esta operacidn se realizd por
triplicado.

DIGESTION ACIDA:

Para la digestidn se pesaron 09,2000 a 0,2500
grs de cenizas en la cdpsula de tefldn, que posee
la Bomba Parr, se adicianaron 4,0 ml de agua regia,
2,0 ml HCLO4 y 3,0 ml de HF; se cerrd hermdticamen-
te v se calentd a 130°C durante 4 hrs. Después de
enfriar la bomba a temperatura ambiente se abrid
con cuidado y se trasvasO cuantitativamente el 1i-
quido a un frasco de polietileno utilizando solu~-
cidn saturada de dcido bérice no sobrepasando de
25 ml como volumen total; se observd que algunas
muestras quedaron totalmente disueltas; otras con
residuos, fue pecesario calentar durante media hr
en bafio de agua a 100°C, aquellas muestras no  di-

sueltas mediante este tratamiento se filtraron y
diluyeron a 50,0 ml con solucifn saturada de &cido

bdrico. De igual manera se procedid con el Mate-
rial Estandar de Referencia, tanto para el carbdn
como para el Fly Ash.

Simultaneamente se prepard un blanco conte-

niendo las mismas cantidades de agua regia HF, HCLOy4
y diluyendo con solucidn saturada de dcido bérico.

METODOS

ANALISIS

Para cada elemento se prepararon soluciones
patrones, por dilucifn de una sclucifn estdndar,ob-
tenida con un titrisol. Seleccicnando el rango de
trabajo, longitud de onda y la mezcla de gases en
funcidn del elemento en cuestidn se prepararon las
curvas de trabajo concentracidn (mg/L) Vs Absorban-
cia (A), tomando en consideracidn los elementos que
normalmente se encuentran en el carbn en mayor y
menor concentracidn.

Los elementos mencionados en la tabla N2 19 se
analizaron por aspiracifn directa de la solucifn
obtenida despugs de digeridas y aforadas las ceni-
zas; con la absorbancia de cada solucién y las
graficas de trabajo, concentracidn (mg/L) Vs Absor-
bancia (A) de cada elemento, se leyé la concentra-
cidn en mg/L; luego con el volumen de la solucidn y
el peso del carbBn quemado, se caleculd la concen—
tracién en ppm de cada elemento en el carbdn origi-
nal seco.

ANALISIS DE REPRODUCIBILIDAD
Y RECOBRO PARA EL MERCURIO:

La determinacidn de mercurio se r=alizd por
combustidn del carbdn en una atmbsfera de oxigeno y
recoleccidn de los gases en una solucién de  HNOj3
1:4; el mercurio recolectado se analizd mediante la
técnica de vapor frio por Absorcidn Atfmica,

Para comprobar la exactitud y reproducibilidad
se utilizd material estdndar de referencia (NES)
1630 y se adiciond cantidades conocidas de mercu-
rio; tambi&n a una de las muestras de carbén, que
fue elegida al azar se analizd sin adicionar mer-
curio y con adicidén de cantidades conocidas, con el
objeto de calcular el % de recuperacidn.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados experimentales han sido agrupa-
dos en las tablas N2 1 y N2 2, vy muestran las con-
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centraciones de diecisiete metales incluyendo la
ceniza, correspondiente a 6 mantos, mds uno desco-
nocido del carbén del Guasare y cinco muestras del
carbdn de Santo Domingo. Tambi&n se muestra en 1la
tabla N® 3 lasconcentraciones para ceniza volante
proveniente de la combustifn del carbdn del Guasa-—
re. La tabla N® 4 muestra los valores promedio de
la ceniza, y de cada uno de los metales amnalizados
en el carbdn del Guasare y Santo Domingo. Las  ta-
blas N2 5 y N% 6 muestran los rango de concéntra-
ciones de la ceniza y metales para el carbén de
Santo Domingo y Guasare respectivamente,

Las tablas N® 7 y N2 8 contienen el coeficien~
te dercorrelacidn lineal entre la ceniza y los me-~
tales mayoritarios (Fe, Al, Si, Ca), asi como tam-—
bién el coeficiente de correlacidn lineal de cada
uno de los metales con respecto a los otros; tanto
para el carhdn de Santo Domingo como para el carbdn
de Santo Domingo como para el de Guasare,

Las tablas N2 9 y N 10 contienen el coefi-
ciente de correlacidn lineal entre la sumatoria de
las concentraciones de los elementos minoritarios
(Hg, Mn, Cr, Ni, Mg, 2Zn, Co, Cu, ¥V, Cd, Pb, Ba, Ti)
y cada uno de los elementos mayoritarios, incluyen-
do la ceniza,

Tomando en consideracidn las tablas N2 1 vy
N2 2 se¢ ohserva que algunos elementos se encuentran
en altas concentraciones, (%), como el Fe, Si, Al,
Ca; con respecto a OLros que sé encuentran en ppm,
siendo &stos Hg, Mn, Cr, Ni, Mg, Zn, Co, Cu, V, Cd,
Pb, Ba, Ti.

De la tabla N2 6 correspondiente a rangos de
concentraciones, se nota una secuencia decreciente
en % para los elementos Si, Fe, Al y Ca respectiva-
mente.

La tabla N2 4, muestra el promedio de cada umo
de los metales analizados; en ella se observa la
siguiente secuencia en orden decreciente:Si
(0,984%); Fe (0,243%); Al (0,199%); Ca (0,137%); Mg
(43 ppm); Ti (30 ppm); V (25 ppm); Zn (17,5ppm); Ba
(15 ppm); Xi (8,5 ppm); Mn (8,28 ppm); Cu(7,? ppm):
Cr (3,8ppm) ;Lo (3, 2ppm) ; P (L, 5ppm) ;Cd (070ppm); Hg (0,238
ppm) .

De la tabla N= 3 donde se muestra la concen-
tracidn de metales en ceniza volante (Fly Ash) se
observa que los metales Si (21.65%); Fe(12,06%); Al
(10,06%): Ca(0,200%), se concentran, comparados con
los valores promedios para estos metales en el
carbfn del Guasare (Tabla N2 4); igualmente lo ha-

cen los metales que se encuentran en pequenas con-—
centraciones (ppm), excepto el mercurioc que dismi-
nuye desde 0,238 ppm a 0,094 ppm, debiéndose esta
diferencia a la gran velatilidad del mercurio con
respecto a los demds y que probablemente el equipo
utilizado para recoger la ceniza no fue eficiente
para este metal en cuestidn.

La tabla N2 8 contiene los coeficientes de co-
rrelacidn lineal de todos los metalos onalizados,
mostrando la mayor correlacidn para los siguientes
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pares de metal-ceniza: Si - Ceniza (+ 0,99); Fe-Ce-~
niza (+ 0,92). Entre los metales mayoritarios se
obtuvo la mayor correlacidn para el Si-Fe (+089) vy
entre metales minoritarios la mejor correlacidn se
obtuvo para Mg — Ni{(+ 0,95) y ¢d - Cu (+ 0,91); los
restantes metales tienen una correlacidn muy baja
ya sea negativa o positiva.

La tabla N® 2 contiene los resultados obteni-
dos del analisis de cinco muestras del carbdn de
Santo Domingo, se observa poca variacidn de la ce-
niza dando valores que van desde 3,47% a 4,48%(ta-
bla N® 5). Con respecto a los metales mayoritarios
Ca, Si, Al y Fe presentan un range de (0,720 %-
0,481 %); (0,684 % - 0,121 %); (0,437 Z - 0,253 %);
(0,308 Z - 0,240 %) respectivamente, dando los si-
guientes valores promedio (tabla N2 4) en orden de-
creciente: Ca (0,585%), Si (0,464%), Al (0,359 %),
Fe(0,282%). Entre los metales minori-
tarios el de mayor concentracidn es el Mg . en un
rango de 1224 ppm a 139 ppm, siguiendo en orden de-
creciente el Ti 400 ppm a 75 ppm; Ba 225 ppm a 100
ppm; V 65 ppm a 53 ppm; Zn 25,9 ppm a 4,8 ppm; Mn
22,1 ppm a 6,2 ppm; Cu 20,6 ppm a 6,3 ppm; Co 9,0
ppm a 7,0 ppm; Cu 20,6 ppm a 6,3 ppm; Cr 7,1 ppm a
2,5 ppm; Pb 2,8 2 1,2 ppm; Cd 1,1 ppm a Q0,7 ppm
Hg 0,437 ppm a 0,145 ppm.

La tabla N® 7 contiene los coeficientes de co-
rrelacidn lineal de todos los metales analizados
mostrando la mayor correlacidn para el par metal
- ceniza: Al - Cenica (+ 0,80). Entre los metales
mayoritarios la mayor correlacidn se presentd para
el par Fe - Al (+ 0,87); también entre metales ma-
yoritarios y minoritarios Fe — Zn (+ 0, 89); §i -
Ni (+0,92); Ti - Pb (+ 0,92); V - Cr (+ 0,89); y
Cd - Mn (- 0,86); los demds metales tienen una co-
rrelacidn insignificante.

Las tablas N2 9 y 10 contiepen el coeficiente de
correlacidn lineal de la sumatoria de los metales
minoritarios y los metales mayoritarios (Si, Al,Fe,
Ca), incluyendo la ceniza, se observa la mayor
correlacifn para la ceniza - metales minoritarios
(+ 0,74) y muy baja para los metales mayoritarios.

La tabla N2 1| muestra la concentracidn de los
metales en la ceniza de los carbones del Guasare vy
Sante Domingo, tomando como base el promedic de la
ceniza y el promedio de los metales en carbdn seco;
se observa un aumento considerable de cada uno de
los elementos en la ceniza con una relacidn igual
a 25,5 para ceniza del carbén del Guasare vy 22,9
para ceniza del carbdn de Santo Domingo; a excep—
cidn del Hg que pasa en su totalidad en la ceniza
volante.

La tabla N2 12 contiene un inventario de la
masa de cada uno de los metales que pasarian a la
atmdsfera por cada millén de BTU percerado durante
la combustidn del carbfn de Cuasare y Santo Domin-
go respectivamente. Observdndose que en los ele-
mentos mayoritarios la emisidén estd en gramos sien-
do el 5i 260,68 g para Guasare y Ca 176,07 g para
Santo Domingo los valores mayores.
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fama 1

CONCERTRAGION DE ALGHNOS SLENENTOS EN CARBOR

DEL SOASAPE

BANTO 11 - 1 MANTO 11 - 3
t CaniEee 12.92 £ 0.04 1.58 ¢ 0.02
X fa 0.23% + 0,090 0,077 ¢ 0,007
Al 5,340 & 9. 000 0,211 & 0,004
X SL J. 48 s 0,40 0.418 s 0,080
% Ca 0.092 & 0,010 0.630 = 0,007
ree ¥ 0,267 & 0,007 0,310 =« 0.010
pEs tn 4.3 «1,0 8.5 :0,8
vm OF .9 20,3 1T so0.4
Pra W 13.7 g 1.0 6.1 s 0.4
pre fe (LR 16.0 20,9
res 2o 0.3 2.0 2¢.0 & 2,0
Tre Co s s1.0 3.1 e 0.8
eem Cu 13.0 s 2,0 T2 st
Tem 7 2% 53 L5
s5w 04 ne :0.2 0.8 10,2
#re 15 2.0 +0.3 1.2 0.4
rem Ba 19 380 1
FPa T an 30

COMTTIMATION DE LA TABLA

HANTO WY HANTD 211

% Cenlzae 2,36 - 0.07 076 & 0.0}
T fe #3754 0,070 0.207 4 0.006
T AL 0,230 L5 1] L0 B, 008
¥ 5y 8.535 4 5.n30 n,08¢ » 0, 085
= Ta H.120 = b.ot0 0,687 + 0 004
rie Mg f 410s 9 008 0.103 ¢+ 0,008
rre tn %2 350 LI |
pre Cr .7 208 2.0 +20.2
em ML T 4 0.8 £:8 0.7
vre e 5.6 220 1.5 3 .3
Fre in 17,0 21,0 .8 4 4,0
ire Co 6.5 LI Y4 L
are T *3 e 15 0.4
rre ¥ “6 st 25
spe 2d LR T 828
Fia Th Veos 3 9.4
wre Ha 18 15

IAT o 1p 30

12

CONTINUACION DE LA TABLA 1

HANTO Y - | HANTO Y - }
X Cenlzse 1.87 s+ 0,08 13,31 ¢ 0.%0
% fa 0,238 4 0,004 0.480 ¢ 0,080
T Al 0,312 + 0,018 0,310 ¢ 0,010
L 11 N..18 + 0,008 412 s 0,10
X Ca 0.091 ¢ 0,007 0,020 ¢ 0,000
pow He 0.150 « 0,010 0.425 & 0,000
prn Ma 6.1 1,0 13.2 ¢ 20
#pe Cr 1.0 LI TN
nos W 6.0 10,3 17,5 ¢ 1,0
vpm Ng 13,8 1,0 5.8 20,8
Pow In 8.8 .10 4.1 s 00
vem Co 1 st LT 41,0
pom Cu 8.8 0.7 15,0 ¢ 3.0
vpm ¥ 68 L8 25
prw Cd 0.7 s+ 0.3 1.1 e 0.3
Pow Eb 1.2 &0 3 s0.2
ore Ha 13 15

- Tt 1o e s 30

CONTIMIACICH BE LA TABLA

MAWTO IV - 3

“ANTO TV -

A,9%7 : 0.010
BLL2T 4 0 M

0,001 & 9.00¢

& s 6.2
1.7 0.4
1"

7.4 w1

€3 + 2.0
ne ¢03
X
[t
Lo s 10
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CONTIMOACTON DR LA TABLA §

TARLA 3 .- COSCEINTRACION DE ALGTNOS CLEMENTOS £N CARBOS DR

SANTD DONIAGD
NAKTO 1X nawTo
DESCONOCIDO SARTO DoMINGG 1 SARTO BONTAGO §
% Canizns 0.85 £ 0,09 10 0.0 Lol pave “ ol
LAl 0.171 ¢ 0,012 0,247 ¢ 0,020 % e 9.297 & 0,028 0,297 & 0. 00d
a 0,081 3 0,00 0,168 ¢ 0,000 i RIS Ve 0.0 ¢ 0,008
8 0,009 & 9,010 6,254 ¢ 0,000 w gt e 0.0m g 0000
xca 0.095 & 0,007 0,250 & 0,007 LA 8,301 ¢ 9,008 0.720 ¢ 0,008
sva i 0,076 0,110 £ 0,008 ] 0.330 ¢+ 0,008 0.037 4 0,0
s Bn 6.3 5y ata L 3.4 g 1.0 ILI I )
o Cr 1.2 1.1 g0, i Tk 03 17 eoa
on 5.9 N e s 1.8 1w s 0.0
pre g a1.7 £ 00 e e 1031 ¢ 3 1224 32 %0
e S Bk i e In 23,3 a1.0 e e
sve Co 20 0.2 L8 21 g L Tt
— TR I Y 158 e3.0 yiew, 94 o 2 t 2.0
- 2 = we ¥ @ s e
»re 0.50 0.2 s p0.3 Hpicd il t 0t
an 0. 19 e vou o 1L,9 s, 0.8
pow Ba 1% 235 ¢ %0 e e 38 10 e s 10
vou T1 30 50 :10 ad 0 s lo 00 ¢330
CONTINUACTON OE LA TABLA 2 CORTINUACION D LA TABLA 2
SANTO DOMIRGO 3 SANTO DORINGO ¢ SANTO DONINGO §

* Cantzse 53 12 0.30 L 0.30 X Canizan PR

% fe 0,308 2 0.060 0,308 3 0.013 s L 0,000

*n 0,437 & 0.038 0.393 & 0,030 Tal ¢ 0,030

x5t 0.121 + 0.020 6,565 + 0.080 15 1 0,007

xce 0.590 + 0,008 3,552 » 0,008 % e + 0,000

e fg 0.1358 &+ 0,008 D, 14% ¢ 0,007 vow Mg L 0,000

on e 20,0 4 3.0 6.2 c1.0 som Hin L3

Fom Cr 2.8 120 38 s0.2 vow Cr 0.2

sre 1 O R 15,0 0.8 pre NL L 0.9

Fre M IET I 186 ¢ 10 pe Mg L0

prs In 25,9 & 4.0 17,80 & 4.0 vpe Za L 0.8

#e= Co e L1 L} [ ) wyw Co 8s12

pem Ca 20.6 1 3.0 6.3 s2.0 pre Cu RSN

em ¥ a3 'S ) 60 s 10 vem ¥ S3s 4

pym C4 0.7 + 0.2 1.1 £ 0.2 »ow Cd 0.8 30,1

g 8 1.8 0,0 1.8 203 re Pb L1s0a

vpu Ba 190 ¢ 40 100 ¢ 30 vee Bs 128 38

p— 300+ 30 250 1«20 oom T4 T

13 =
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TASLA

A

A
L1

- IALGRES TRUAELIO DL LOG SETALES AMALIZADOS BN

TRFDUNES LE GUNSKRE ¥ SANTOD DomiwGe

TEMCERTFATION 18 ALGINAE ALERENTCS YW FLY ASK EN TRALA @

TARPON D3PI AWASARE
X Canlzne #%.44
% fe 12.10 ¢+ 018 X CENLIAS
<l 10,068 + 0,10 1.
5 21.8% & 0,09 Al
L -1 0.700 3 6,002 LT
rre ltg 9,094 4 0,020 T Co
ree fin 35§ 20 pew g
ere Cr 130 e 2 ypu N
Fre M 97 2 4 tpe T
e 3.19 yim WL
son In . 285 pos g
vew Co 2.5 prm In
wre Ca 130 pow Co
e ¥ 432 o Cu
rew 4 o048 e ¥
pre b Tl vpm Ca
rrw e 538 4 20 e Fb
rew TL LN s 80 row Be
N Péraidy de Feso vem TL

A T80 °C L.40 2 0,01

YABLA

© BADGO DE TUNTENTEACITINES

SANTO DONINGD

TENIAS

1. 4 n.7
2.0 = 10

228 s 100

DE NETALES EN CARSONES DE

= ik =

AUASARE

.92
0.3

LA E LS

0.904

SANTD DOHIMO

16.2
.0
12,2
s
n.e
1.9
150

6 - AAPGH DE CUNTENTFACIGUER DE METALES EW “AXBUNES DI

L ¢
L2

B

AUASARE

WIIAS
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TAPLA § - TREEITIONY &
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MATIWITARION ¥ LA SUMATORIA DE LOS HINORITARIOS £
o CABHQHES DF 3TO  TOMINGO
SIS e $ fa H : I ] h M
b1 1T PR VR - " " T T "N Y- | n d cenllas e A st cs
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MINGRITARINS =1 -68 Y 50 8
s g o ou0on
Te o LU L T I I A T I A L | ] B @ A
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TABLA L3 - mASA OE FOLUENTES EMITILOS POP GADA LLILLON DE BTV
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YARLA 17 - SATENIAL ESTANBAR CE STPERENCIA AR 773, CARSON

TALOR FEMETADO
(R3]

VALOF ENCONTRADO
%)
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Con respecto a los elementos minoritarios la
emisidn estd en mg tales como Pb - 40,14; Hg- 6,36;
Cd - 18,7; Co - 85,5; Cr - 101,5; Ni - 277,5; para
el carbdn de Guasare y Pb - 57,2; Hg - 8,0;Cd-24,14
Co - 120,6; Cr - 120,3; Ni - 424,3, para el carbén
de Santo Domingo.

Simultineamente se obtuvieron resultados para
seis materiales Estindares de Referencia(NBS y AR).
La tabla N2 I3 contiene el resultado del anilisis
de mercurio de Material Estindar de Referencia NBS
1630 (Trazas de mercurio en carbdn). La tabla N2 14
contiene los resultados de Si, Al, Fe, Ca, Mg, Ti;
del andlisis del material Estindar de Referencia
AR ~ 4202(Fly Ash). La tabla N2 16 muestra los re-
sultados del Fe, Al, Co, Cd, Cu, V, Zn, Ni, Pb, Mn,
Ti y Cr del material Estdndar de Referencia NBS
1635; (Carbfn Sub-Bituminoso). Las tablas N2 17 y
N2 18 muestran los resultados de Si, Fe, Al, Ca, Mg,
Ti y cenizas del material Estdndar de Referencia
AR - 773 y AR - 782 (Carbdn), respectivamente., La
tabla N2 19 muestra la reproducibilidad y recupera-
cifn en el andlisis de mercurio para una muestra de
carbdn y para el material estdndar de referencia,
NBS 1630.

Desde la Tabla N2 13 a la N 18 se muestran
los resultados obtenidos y comparados con los valo-
res certificados y no certificados en algunos meta-
les; manteniendo un coeficiente de variacifn en el
intervalo de 0,20% y 8,0%.

CONCLUSIONES

l.- La combinacién de la Bomba de Tefldn para di-
gestidn Acida y medicidn por Absorcidn Atdmica
surge como método para anidlisis de carbdn y ce-
niza, acusando buena precisidn y exactitud como
se demostrd mediante el anidlisis de varios Es-
tindares de Referencia de Carbdén y Ceniza de la
NBS y AR.

2.- E1 método utilizado puede aplicarse para andli-
sis de metales mayoritarios y minoritarios, in-
cluyendo metales trazas en carbén y ceniza.

3.- Para los l7 metales analizados, es evidente una
gran variacidn de concentracidn entre ellos com
respecto al carbdn de Guasare; presentando la
misma situacidn el carbdn de Santo Domingo.

4.- Desde el punto de vista metdlico, cualitativa-
mente los dos carbones son iguales; presentando
diferencias cuantitativas muy grandes entre los
elementos Ti, Ba, Mg, Ca, Si.

5.~ Con respecto al método para la  determinacidn
del mercurio se demostrd que su recobro es
cuantitativo, presentando buena precisidn y
exactitud en el andlisis de las muestras de
carbdn y el material Estdndar de Referencia.

6.—- Al quemar carbdn en atmbsfera de oxigeno con-

trolada, el mercurio pasa a los gases de combus—
tidn; presentando un recobro promedic de  96%
para la muestra de carbdn y 917 para el mate-
rial Estdndar de Referencia.

7.- La emisifn de particulado promedio hacia la at-
mosfera, estimadas, son 2,31 1b y 2,89 1b por
cada milldn de BTU generado para el carbdén del
Guasare y Santo Domingo respectivamente, siendo
estos valores mayores que el estdAndar de emi-
sifn (EEUU) el cual sefiala un valor miximo de
0,1 1b de particulado por cada millén de BTU
por cada 2 horas; esto implica el uso de equi-
pos para el control de particulado con una
eficiencia mayor a 95%.

8.~ El particulado presenta una composicifén metdli-
ca cualitativa igual que el carbdn, pero en
mayor concentracidn, teniendo en su haber meta-
les calificados como poluentes, tales como Hg,
Cd, Cr, Ni, Mn, V.

9.- En el andlisisde correlacifn entre metales los
mejores valores cbtenidos son: Ni - Mg (95 7%);
Cu - Cd (91%); Fe - Si (89%) en el carbén de
Guasare; y Cr - V (89%Z); Cd - Mn (-86%); Mg —Hg
(92%); Ni - Si (92%) en el carbdn de Santo Do-
mingo.
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