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Introducao

Estudos sobre o potencial de carvao para gerar hidrocarbonetos liquidos mostram que em geral o potencial
é limitado exceto no carvao rico em liptinita, particularmente em resinita e alginita, compostos ricos em
hidrogénio. Também tem-se evidéncias de que o tipo da flora contribui para a formacao de carvéao. O tipo de
flora e a idade geoldgica sdo parametros importantes para a capacidade de carvao e geracao de
hidrocarbonetos (Petersen et al., 2006)

Uma das técnicas empregadas para simular os processos geologicos de geracao e expulséo de 6leo e gas
de uma rocha geradora imatura ou de carvao € conhecida como hidropirdlise Sendo uma técnica
hidrotérmica na qual, amostras sao aquecidas em contato com agua no estado liquido. Os ensaios sao
realizados em condicbes especificas de massa de amostra, volume do reator, massa de agua adicionada e
temperatura de reacéo para garantir a fase liquida durante o aguecimento (Lewan etal., 1997).

Atecnica de hidropirolise permite a simulacdo em laboratério dos processos geologicos de transformacao,
geracao e expulsao de oOleo e gas a partir da matéria organica dispersa em rochas geradoras e carvoes,
permitindo estudar as mudancas quimicas e fisicas dos produtos gerados e uma maior compreensao dos
fatores que afetam esses processos geologicos atraves de produtos obtidos em escala ndo geologica
(Lewan, 1993; Ruble et al., 2001, Franco et al., 2010; Kalkreuth et al., 2012). Segundo Lewan (1997) os
processos atraves do qual ocorre a geracao de hidrocarbonetos na técnica de hidropirdlise ocorre em trés
estagios: (1) geracao de betume; (2) geracao de Oleo e (3) pirobetume/geracao de gas (Fig. 1).
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Figure 1. Estagios nageracao de hidrocarbonetos atraves dos ensaios de hidropirolise (Lewan,1997)

Objetivos

O presente projeto de pesquisa investiga o potencial de geracédo de hidrocarbonetos para uma seérie de
carvdes de idade Permiano de origem Gondwana (Australia, Brasil, Africa do Sul, India) através de
simulacao artificial da producao de hidrocarbonetos para o entendimento dos processos que regem a
formacao e a composicao do petrdleo. O presente trabalho mostra resultados de experimentos de
hidropirdlise de uma amostra de carvao australiano da Bacia de Sidney (Fig. 2) Subgrupo Newcastle Coal
Measure da camada Blakefield na Formacao Malabar (Fig. 3) coletado pela Mina Mount Thorley Warkworth
(Fig. 4;5).
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Figure 2. Localizagcao daBaciade Sidney, Australia. _ L _ A
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Figura5. MinaMount Thorley Warkworth (a céu aberto)

Figure 3. Coluna estratigrafica da Bacia de Sidney,
mostrando a Formacao Malabar, Australia.

Analises

O diagrama abaixo esboca as analises feitas com o carvao australiano da Formacao Malabar. Alguns
experimentos como analise quimica e Hidropirolise ainda estdo em fase de execucao, tendo apenas
resultados preliminares.
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Ensaios de Hidropirolise

Os equipamentos empregados para os ensaios de hidropirdlise do carvao da Formacao Malabar foram trés
reatores de 250 ml, cada um com controlador de temperatura e forno (Fig.6), utilizando uma taxa de
aquecimento de 3,7 °C/min. Com o objetivo de observar o processo de transformacao da matéria organica
e as caracteristicas dos produtos obtidos pela hidropirdlise, uma série de ensaios foram realizados com a
amostra original (Fig. 5) na temperatura de 350 °C, os tempos de reacao foram de zero, 5, 20, 50 e 100
horas, utilizando 45 g de amostra previamente homogeneizada, triturada em moinho, peneirada na
granulometriade 1 a2 cm e quarteada segundo a metodologia padrao utilizada pelo Laboratdrio de Analise
de Carvao e Rochas Geradoras de Petroleo.
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Figure 5. Amostra original do CarvaoAutraliano

Figura 6. Reator de hidropirolise (250 ml) e esquema do procedimento para analise
dos produtos gerados

Resultados preliminares

Petrologia e Geoguimica

A analise de macerais do carvao original da Formacao Malabar apresentou 86,2 vol.% de total de macerais
de vitrinita, 1,4 vol.% de liptinita, 7 vol.% de inertinita e 5,2 vol.% de matéria mineral (Fig. 7,quadrol) . Os
resultados das medidas de reflétancia da vitrinita obtidos indicaram valor de refletancia 0,64. Indicando
carvao altovolatil betuminoso A

Vitrinita

Vitrinita | Liptinita | Inertinita = Outros Minerais

86,4% 1,4% 7% 5,2%

Quadro 1. Quadro mostracomposicao em maceraisincluindo minerais

Inertinita Liptinita

Figura 7. Diagrama ternario mostra a composi¢cao em macerais da amostra
original do carvao da Formacéao Malabarrecalculado sem a matériamineral.

O quadro 2 apresenta os resultados da refletancia da vitrinita (%) para o carvao hidropirélisado para cada
tempo de ensaio. Pode-se verificar que o aumento do tempo da hidropirdlise aumentou o valor medio da
refletancia da vitrinita, indicando a transformacao do material organico. O nivel de maturacao durante os
ensaios variou de carvao alto volatil betuminoso A a carvao betuminoso medio volatil no ensaio de 100
horas (Fig. 8;quadro 2)

Quadro 2. Refletancia da vitrinita (% Rrandom) do

1.600 - carvao original e do carvao hidropirolisado nos
varios ensaios realizados.
1.400 +
Temperatura (°C) | Tempo (h) Rr (%)
1.200 -
_‘LM - Amostra original 0,640
0,800 -
350 0 0,717
0,600 -
350 5 1,022
0,400 -
0,200 - 350 20 1,196
) ) ) ) l 350 50 1,440
0 o) 20 20 100 |
Figura 8. Refletdncia da vitrinita em funcao do tempo para o0s 350 100 1,448
ensaios de hidropirélise a 350 °C.

O quadro 3 expoe a média dos resultados do teor de umidade, teor de cinzas, teor de matéria volatil e
teor de carbono fixo do carvao original da Formacao Malabar. De acordo com os resultados da analise
imediata podemos classifica este carvao segundo a norma ISO 11760 (2005) como: Médio Rank, Alta

Vitrinita e Baixa Cinza.

Quadro 3- Resultados da analise imediata do carvao original.

UMIDADE CINZA MATERIA VOLATIL CARBONO FIXO
8,3% 8,2% 28,6% 54,9%

Hidropirolise

Comparando os resultados da massa de hidrocarbonetos gerados durante a hidropirdlise, a geracao de
betume primario no carvao teria inicio no experimento realizado a 350°C — zero hora, a quantidade de
betume extraido alcancou resultados inferiores ao betume extraido da amostra original. Mantendo a
temperatura maxima de 350 °C e variando o tempo dos experimentos 0 maximo de geracao de betume foi
em 20 horas de ensaio (Fig. 9, quadro 4). Apos o experimento de 350°C- 5 horas observa-se um acréscimo
progressivo na geracao de 6leo para 50 e 100 horas (Fig. 9) alcancando o pico maximo de geracao de oOleo
a 50 horas, apos o qual diminui a quantidade de 6leo expulso aumentando a geracéo de gas. Atendéncia
de geracao de betume — 6leo expulso observada na figura 9, mostra um sincronismo na decomposicao do
betume a 0leo - gas sugerindo que a geracao e expulséo sdo dois processos em sincronia, onde a segunda
é conseqléncia da primeira (geracéo e migracao primaria). No quadro 4 observa-se 0s valores do o6leo
expulso e betume para os ensaios de hidropirdlise.

Quadro 4 - Valores do Oleo expulso e betume para os ensaios de hidropirdlise 35-
do carvao da Formacao Malabar. 37
25
Temperatura (°C) Tempo (h) Agua Inicial (ml) AguaResidual (ml) | RochaResidual (gr) | Oleo Expulso (ml) | Betume Retido (ml) e
Amostra Original 0,5522 1,57
350 0 86 84,28 44,79 0,002 0,2128 1 4 """‘"-—--__.
350 5 86 80,36 44,66 0,4009 1,4229 051 :
350 20 86 76,9 44,26 0,4761 3,3516 | r:l u"”,‘_ .
350 50 86 76,7 42,84 1,2103 2,0806
350 100 86 "4 40’43 0’9807 2'4368 ! 2 = Oleg E:pulsnz‘:l- Betumea R:—]tinclnn5 0 "

Figura 9. Relacdo da massa de betume e oOleo
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