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Badania nad technologia wytwarzania
materiatléw podsadzkowych (propantéw)
stosowanych przy wydobyciu gazu tupkowego

Czes$¢ 3 — Otrzymywanie propantéw poprzez suszenie
zawiesiny w suszarni rozpytowe;j

Stowa kluczowe: suszarnia rozpytowa, granulat, ceramiczne propanty.

Do proéb otrzymywania materiatu podsadzkowego poprzez suszenie za-
wiesiny wodnej ujednorodnionych surowcéw mineralnych wykorzystano
suszarnie rozpytowg D 20. Sktad surowcowy zawiesiny ustalono po prze-
prowadzeniu badan wtasciwosci fizykochemicznych wypalonych zestawéw
surowcowych wykonanych w skali mikro. Badano temperature spiekania,
gestos¢, porowatos¢, wytrzymatos¢ mechaniczng i odpornos¢ chemiczna.
Do sporzadzenia zestawow jako surowiec podstawowy wykorzystano odpa-
dy powstajgce w elektrocieptowniach warszawskich, ktére domieszkowano
glinami ,Janina” i ,Zapniéw”. Badania poszczegdlnych wiasciwosci prowa-
dzono na beleczkach prasowanych pod niskim cisnieniem w laboratoryjne;j
prasie hydraulicznej i wypalanych w piecu elektrycznym. Do prasowania
prébek badawczych wykorzystywano granulat otrzymywany recznie poprzez
postugiwanie sie sitem. W oparciu o recepture zestawu, ktory charaktery-
zowat sie niskg temperaturg spiekania, duzg wytrzymatoscig i odpornoscig
chemiczng, sporzadzono zawiesine do suszenia rozpytowego. Podczas su-
szenia tak dobierano reologie zawiesiny i parametry suszenia, aby otrzymac
maksymalng ilos¢ granulatu w przedziale 0,2—-0,7 mm. Otrzymany granulat
wypalono w piecu rurowym w ustalonej wczesniej temperaturze spiekania
i przekazano do Instytutu Nafty i Gazu w celu zbadania przydatnosci do
wykorzystania go jako materiat podsadzkowy.
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1. Wprowadzenie

Préby otrzymywania materiatu podsadzkowego (propantu) wykonywano
w Instytucie Ceramiki i Materialow Budowlanych w Warszawie poprzez su-
szenie zawiesiny wodnej sktadajacej si¢ z surowcOw mineralnych w suszarni
rozpylowej. Do badan wykorzystano przemystowa suszarni¢ rozpytowa Dorst
D 20, umozliwiajaca odparowanie do 20 1 wody na godzine. Przy doborze su-
rowcOw kierowano si¢ ich niska cena, dostepnoScia duzych iloSci w stosunkowo
dlugim czasie oraz postacia umozliwiajaca ich wprowadzenie do zestawu bez
koniecznoS$ci wykonywania obrobki wstepnej. Kierujac si¢ skladem chemicznym
oraz iloScia, przeprowadzono analiz¢ dost¢pnoSci odpadu w poszczegllnych
zakladach. Przy wyborze istotne znaczenie mialy informacje o duzej zawarto-
Sci Si0, 1 AL O, oraz tlenkOw metali uznawanych za topniki. Odpadem takim
byl zuzel ze spalarni Smieci komunalnych w Warszawie otrzymywany w iloSci
ok. 10 tys. ton rocznie oraz popioly powstajace ze spalania wegla w elektro-
cieplowniach warszawskich: Siekierki, Zeran i Kaweczyn (popioly z poszcze-
gblnych elektrocieptowni nie r6znia si¢ miedzy soba). W elektrocieptowniach
tych powstaje rocznie ok. 400 tys. ton popioléw. Jako domieszki stosowano
techniczny tlenek glinu firmy Ajka, dodawany w celu zwigkszenia wytrzymato-
Sci mechanicznej propantu oraz gliny ,,Zapniow” 1 ,,Janina” dla ulatwienia gra-
nulowania 1 zapewnienia odpowiedniej wytrzymatosci granulom otrzymywanym
podczas suszenia.

2. Metodyka postepowania

W pierwszej kolejnoSci opracowano zestawy surowcowe umozliwiajace otrzy-
manie ceramiki o mozliwie duzej wytrzymatoSci mechanicznej 1 stosunkowo
niskiej temperaturze wypalania. Nastepnie dla wybranych zestawOow ustalono
warunki suszenia w celu uzyskania maksymalnej iloSci granulatu 0 wymagane;j
frakcji uziarnienia (0,20-0,70 mm). Dobrano odpowiednie parametry zawiesiny
(Iejnos¢, gestosC), optymalna iloS¢ uptynniacza, a takze Srodka wiazacego oraz
ustalono parametry suszenia (temperature¢, ciSnienie, Srednice dyszy).

Wyboru sktadow surowcowych mas ceramicznych, z ktorych nastgpnie wytwa-
rzano granulaty, dokonywano w oparciu o wlasciwosci wypalanych w r6znych
temperaturach probek badawczych. Badano porowatos$¢, gesto$¢, skurczliwos$¢
1 wytrzymalo$¢ na zginanie. Badania te prowadzono na probkach - beleczkach
(wytworzonych przez formowanie w prasie i wypalonych) zgodnie z obowiazu-
jacymi normami i instrukcjami wewnetrznymi Instytutu Ceramiki i Materialow
Budowlanych. Wypalanie probek badawczych prowadzono w laboratoryjnym
piecu elektrycznym w przedziale temperatur 1200-1350°C, stosujac przyrost
temperatury 100°C/godz. 1 30-minutowe przetrzymanie w temperaturze maksy-
malne;j.
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Tlenek glinu przed zastosowaniem zmielono w miynie wibracyjnym do uziar-
nienia d,; = 1,50+0,05 pm 1 wysuszono. Popiot 1 gliny wprowadzano do ze-
stawu w postaci otrzymanej od dostawcoéw. Zuzel, z uwagi na obecno$¢ aglo-
meratow do 2 cm, zmielono do uziarnienia ponizej 0,063 mm w miynie ku-
lowym i wysuszono w suszarni komorowej do wilgotnosci ponizej 1,0%.

W Laboratorium Badawczym Instytutu Ceramiki i Materialdow Budowlanych
przeprowadzono analize sktadu chemicznego oraz rentgenowska analize fazowa
popiotu 1 zuzla. Sktad chemiczny tych surowcOw przedstawia tabela 1.

Tabela 1l
Sktad chemiczny (tlenkowy) popiotu i Zuzla w % wagowych

Wyszczeg6lnienie Popiot Zuzel
SiO, 50,20 50,95
AlLO, 26,00 15,58
Fe,0, 10,30 5,09
CaO 3,55 12,20
MgO 1,94 1,26
Na,0 0,66 3,72
K,0 1,72 0,96
TiO, 1,25 0,57
MnO 0,15 0,04

BaO 0,12 -

SrO 0,10 -
ZnO - 0,30
CuO - 0,13
PbO - 0,20
Cr,0, - 0,07
NiO - 0,08
SO, 3,11 2,70
PO, 0,78 -
Straty prazenia - 4,19

Z r 6 d I o: Opracowanie wilasne.

Z przedstawionego w tabeli 1 zestawienia widaé, ze przy zblizonych zawarto-
Sciach SiO, w obu materiatach w popiele byto zdecydowanie wigcej tlenku glinu.
Duza zawarto$¢ w tych surowcach topnikdw dawala nadziej¢ na ceramizacje
propantOw w temperaturach ponizej 1300°C.

Podczas analizy skladu jakoSciowego popiotu, wykonanego metoda dyfrakcji
rentgenowskiej, zidentyfikowano trzy fazy krystaliczne: mullit w iloSci 69 %,
kwarc — 25% i1 maghemit - 6%. Stwierdzono charakterystyczne podwyzszenie
tta dla zakresu 18-30° 2@ wskazujace na znaczna zawartoS¢ fazy amorficznej.
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W zuzlu wyodrebniono niewielkie iloSci faz krystalicznych kwarcu, gelenitu,
siarczanu potasowego i anhydrytu.

W laboratorium zakladowym wykonano analize sitowa popiotu, ktora wykaza-
la bardzo duzy udzial frakcji pylistej. Wagowy udziat poszczegblnych frakcji
w popiele przedstawiatl si¢ nastepujaco:

> 1,0 mm - 0,014 %,
1,0-0,5 mm - 0,031%,
0,5-0,25 mm - 0,794 %,
0,25-0,125 mm - 10,734 %,
0,125-0,063 mm - 42,567 %,
< 0,063 mm - 45,860%.

3. Opracowanie sktadéw surowcowych i wykonanie
probek do badan wtasciwosci fizykomechanicznych

Dla ustalenia receptury mas ceramicznych przeznaczonych do wytwarzania pro-
pantéw przygotowano zestawy, ktdrych procentowy sklad wagowy przedstawia
tabela 2.

Tabela 2
Sktad wagowy zestawow badawczych

Nazwa surowca
Symbol .. o . gliny . .
zestawu zuzel popiot tlenek glinu  Zapniéw” gliny ,,Janina
M1 100,0 - - - -
M2 66,6 - 33,3 - -
M3 50,0 - 50,0 - -
M4 33,3 - 66,6 - -
P1 - 90 - 10 -
P2 - 80 10,0 10 -
P3 - 70 20,0 10 -
P4 - 100 - - -
P5 - 90 - - 10
P6 - 80 - - 20

Z 1 6 d1o: Opracowanie wlasne.

Zestawy surowcowe, w iloSci po 2 kg, zostaly zmielone na mokro do uziarnie-
nia d,; = 1,5040,05 pm w laboratoryjnym mtynku wibracyjnym i wysuszone.
Otrzymane zestawy ceramiczne nawilzano 10% roztworem alkoholu poliwiny-
lowego (JP 05) do wilgotnoSci 10% 1 recznie zgranulowano za pomoca sita
o oczku 1,0 mm. Z otrzymanych granulatéw (o wilgotnosci ok. 10%) wypraso-
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wano pod niskim ciSnieniem 20 MPa po 30 sztuk beleczek o wymiarach 8 x 8
x 80 mm, ktore po wysuszeniu wypalano w roznych temperaturach w przedziale
1200-1350°C. Niskie ci$nienie prasowania i duza wilgotno$¢ prasowanego gra-
nulatu pozwolily na zaggszczenie masy ceramicznej podczas prasowania w stop-
niu zblizonym do zaggszczenia w granulach wytwarzanych w suszarni rozpylo-
wej. Za temperature spiekania danego zestawu uznano taka temperature, w kto-
rej wypalone probki osiagaty nasiakliwo$¢ wodna ponizej 1%. W temperaturze
tej wypalono po 20 beleczek danego zestawu w celu przeprowadzenia dalszych
analiz. Badania wilasciwosci fizykomechanicznych otrzymanych probek, takich
jak porowato$¢, gestoS¢ 1 wytrzymalo$¢ mechaniczna na zginanie, pozwolily na
oceng jakoSci tworzywa ceramicznego.

4. Badanie wlasciwosci tworzyw ceramicznego

Nasiakliwo$¢ wodna 1 gestoS¢ wypalonych materialdow badano zgodnie z norma
PN-EN ISO 10545-3 (gotowanie w wodzie destylowanej i wazenie hydrostatycz-
ne). Do obliczenia wytrzymaloSci na zginanie wykorzystano urzadzenie H10-KS
firmy Tinius Olsen, ktore umozliwilo ustalenie sity tamiacej beleczki. Badania
wykonano na 10 beleczkach kazdego materialu wypalanego w danej temperatu-
rze. Srednie wyniki badar tych wlasciwosci przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Wiasciwosci fizykomechaniczne poszczegdlnych tworzyw
Symbol T\i]r;g:f;;?:a Sli:;;i;ﬁ;sc Porowato$¢ Gestos¢ vzl};trzzg};iﬁ?sc
2 . 3
probki C] (%] [%] [kg/dm?] [MPal
M1 1 240 15,6 0,52 2,45 89,6
M2 1270 15,4 0,22 2,56 102,5
M3 1310 15,8 0,65 3,08 143,0
M4 1 330 15,6 0,34 3,23 165,1
P1 1230 16,1 0,56 2,48 95,1
P2 1270 15,9 1,13 2,43 109,3
P3 1290 15,5 0,89 2,48 134,2
P4 1210 16,2 0,16 2,52 85,2
P5 1220 16,0 0,34 2,46 98,5
P6 1230 15,9 0,44 2,43 101,3

Z 1t 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

Z przedstawionych w tabeli 3 wynikoOw badan mozna zauwazyC, ze zestawy
ceramiczne sporzadzone na bazie popiotu wymagaly nizszych temperatur wypa-
lania. Szczegodlnie dotyczy to zestawow z dodatkiem gliny ,,Janina” (PS5, P6),
a otrzymane z nich spieki wykazywaty najnizsze gestoSci. WiasciwoS¢ ta jest
bardzo korzystna dla materiatu podsadzkowego, gdyz zbliza go do gestosci cie-
czy szczelinujacej, co zabezpiecza hydroszczelinowanie [1-4] przed rozdziela-
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niem si¢ faz w trakcie prowadzenia procesu otwierania zloza. Natomiast naj-
wigksza wytrzymatoScia mechaniczna charakteryzowaly si¢ zestawy, do ktorych
dodawano znaczace iloSci tlenku glinu (M4, M3, P3). Wymagaly one jednak
duzo wyzszych temperatur wypalania, a przez to, w przypadku uruchomienia na
ich bazie produkcji, znaczacego zwiekszenia kosztow wytwarzania. Z danych
w tabeli 3 wynika, ze zestawy sporzadzone zarOwno z zuzla, jak i z popiolu przy
podobnych dodatkach wykazywaly zblizone wartoSci badanych parametrow.
W oparciu o przedstawione w tabeli 3 wartoSci temperatury wypalania, wytrzy-
mato$¢ mechaniczna uzyskanych spiekow i ich gestoS¢ do dalszych badan nad
otrzymywaniem propantOw poprzez suszenie zawiesiny w suszarni rozpylowe;j
wytypowano zestawy M2, P2 i P6.

5. Wytwarzanie granulatu w suszarni rozpytowe;j

Proby otrzymywania materialu podsadzkowego w postaci granulatu prowa-
dzono w Zakladzie Doswiadczalnym Ceramik Specjalnych Instytutu Ceramiki
1 Materiatow Budowlanych. Zaklad ten posiada na wyposazeniu suszarnie roz-
pylowe Dorst D 20 i Dorst D 30 oraz ma duze doSwiadczenie w wytwarzaniu
granulatow przeznaczonych do formowania wyrobOw ceramicznych poprzez
prasowanie. Granulowanie odbywa si¢ poprzez suszenie zawiesiny wodnej masy
ceramicznej podawanej do komory suszarni za pomoca pompy membranowe;j
1 rozpylanej za pomoca dyszy. Posiadane pompy umozliwiaja podawanie zawie-
siny pod ci$nieniem do 10 bar6éw 1 do 30 bar6w. Uziarnienie granulatu suszone-
go zestawu surowcowego zalezy bezposSrednio od ciSnienia podawanej zawiesi-
ny, Srednicy dyszy, za pomoca ktorej jest rozpylana, 1 reologii zawiesiny, to jest
jej lejnosci 1 gestoSci. Na wilgotnoS¢ granulatu najwiekszy wplyw maja warunki
suszenia, to jest temperatura powietrza goracego, powietrza opuszczajacego su-
szarni¢ 1 ciSnienie panujace w komorze suszarni. Wytrzymato$¢ mechaniczna
nadaja granulatowi Srodki wiazace wprowadzane do zawiesiny, a dodatkowo dla
polepszenia prasowalnosci wprowadza si¢ do zawiesiny Srodki poSlizgowe.

Proby wytworzenia granulatu na propanty prowadzone byly w suszarni rozpy-
lowej D 20, gdzie mozna osiagna¢ temperature 600°C powietrza wlotowego.
Wielko$¢ komory suszarni, a szczegélnie jej wysoko$¢ uniemozliwia praktycz-
nie uzyskiwanie ziaren o Srednicy powyzej 0,6 mm. W Zakladzie granulaty
ceramiczne wytwarzane sa poprzez rozpylanie zawiesin przez dysze¢ o Srednicy
1,0 mm pod ci$nieniem 6 baréw. Po ustabilizowaniu si¢ parametréw suszenia
temperatura powietrza wlotowego wynosi ok. 450°C, a opuszczajacego suszar-
ni¢ 120°C.

Zawiesiny wodne wybranych zestawOw sporzadzano w miynie wibracyjnym,
gdzie surowce zhomogenizowano i rozdrobniono do uziarnienia d,, = 1,50+0,05
pm. Dla obnizenia napiecia powierzchniowego mielonych ziaren do mtyna, gdzie
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umieszczono surowce state i wode w proporcji wagowej 2 : 1, dodano niewielka
ilo§¢ Srodka powierzchniowo czynnego w postaci Dispexu N40. Po zmieleniu
zawiesing uptynniano poprzez dodawanie Dispexu do lejnoSci mierzonej czasem
wyplywu z kubka Forda nr 5 na poziomie 15-17 sekund. Nastepnie do 20 kg
zawiesiny dodawano 1,3 kg 10% roztworu wodnego alkoholu JPOS i ujedno-
rodniano w wolnoobrotowym mieszadle ramowym. Po wysuszeniu w suszarni
rozpylowej polowy zawiesiny, nie przerywajac suszenia, do drugiej czesci za-
wiesiny dodawano dalsze 0,6 kg roztworu alkoholu w celu zbadania wplywu
iloSci Srodka wiazacego na jakoS¢ granulatu. W ten sposOb podczas jednego
procesu suszenia otrzymywano dwa granulaty z zawarto$cia 1 i 2% alkoholu
poliwinylowego. Zawiesiny wysuszono w suszarni rozpytowej D 20. W celu
zwiekszenia wydajnosci w uzyskiwaniu frakcji ziaren > 0,2 mm do rozpylania
zastosowano dysze o Srednicy 1,2 mm. Eksperymentalnie ustalono, ze najniz-
szym ci$nieniem, jakim mozna rozpyla¢ zawiesing i jednoczeSnie utrzymac stata
temperatur¢ powietrza odlotowego jest ciSnienie 4 baréw. Rozpylanie zawiesiny
pod tym ciS$nieniem pozwolito na utrzymanie stalej temperatury 105°C powie-
trza opuszczajacego suszarni¢ i wilgotnoSci granulatu na poziomie 1,7-1,8%.
Wiasciwosci suszonych zawiesin 1 otrzymywanych granulatOw przy ustabilizo-
waniu si¢ warunkOw pracy suszarni przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Wtasciwosci zawiesin i granulatow
Rodzaj §rodka Gestos¢ Lejnosé Cigzar Udziat frakcji| Wilgotnos¢
wiazacego zawiesiny [s] nasypowy > 0,2 mm granulatu
araces g - cm?] [ke - dm’] (%] %]
M2
1% alkoholu 1,46 16,1 0,78 60,2 1,76
M2
2% alkoholu 1,44 16,4 0,77 61,0 1,82
P2
1% alkoholu 147 15,7 0,89 89,6 1,72
p2 1,46 15,8 0,89 88,5 1.85
2% alkoholu ’ ’ ’ > )

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Przedstawione w tabeli 4 dane wykazuja, ze zwiekszona 1lo$¢ Srodka wiazacego
(alkoholu poliwinylowego) w zawiesinie nie wplynela na zwiekszenie wydaj-
nosci suszenia. Zawiesiny zaréwno dla zestawu M2, jak i P2 mialy podobne
wlasciwosci, zblizone sa takze wtaSciwosci otrzymanych granulatow. Zauwaza
si¢ jednak, ze z zawiesin sporzadzonych na bazie zuzla (M2) uzyskano znacznie
mniej wymaganej frakcji. Z uwagi na duza zawarto$¢ gliny do zestawu P6 nie
dodawano Srodka wiazacego. WydajnoSc¢ frakcji powyzej 0,2 mm dla zawiesiny
przygotowanej z zestawu P6 ksztattowala si¢ na poziomie 80%.
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6. Wypalanie granulatu i badanie otrzymanego
materiatu

Granulaty wypalano w piecu o dlugosci rur 1,2 m. Czas przebywania granulatu
w komorze wynosil 75 minut. Granulaty wypalano w ustalonych wcze$niej dla
danych zestawOw temperaturach. Przed wypaleniem za pomoca sita oddzielono
frakcje < 0,25 mm. Granulaty sporzadzone z zestawoéw M2 i P2 przed spie-
kaniem w piecu rurowym biskwitowano w piecu komorowym w temperaturze
1100°C, gdyz w piecu rurowym, podczas ruchu, granule ulegaly zniszczeniu
w czasie odgazowywania organicznych Srodkéw wiazacych. W laboratorium
zakladowym zbadano cig¢zary nasypowe otrzymanych materialéw. Wyniki tych
badan przedstawia tabela 5.

Tabela 5
Gestosc nasypowa wypalonych granulatow
Rodzaj granulatu Temperatlgoré]wypalama [i}g/s(tlcr)rsl;:]
M2 1270 1,08
P2 1270 1,06
P6 1230 1,00

Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Najnizszy ciezar nasypowy posiadat granulat otrzymany z zestawu popiotu z do-
mieszka gliny wypalony w temperaturze 1230°C. W celu zbadania przydatnosci
otrzymanych granulatow do wykorzystania ich jako material podsadzkowy przy
wydobywaniu gazu tupkowego przekazano najbardziej ekonomiczny w wytwa-
rzaniu granulat, o symbolu P6 wypalany w temperaturze 1230°C, do badan na
zgodno$¢ z norma ISO 13503-2:2006(E) do Instytutu Nafty i Gazu. Rycina 1
przedstawia zdjecie tego granulatu wykonane na tle papieru milimetrowego.
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Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1. Zdjecie granulatu przekazanego do badan w Instytucie Nafty i Gazu



BADANIA NAD TECHNOLOGIA WYTWARZANIA MATERIALOW PODSADZKOWYCH. .. 47

Granulometria przekazanego do Instytutu Nafty i Gazu materialu zbadana w za-
ktadowym laboratorium wynosita:

> 1,0 mm - 0,00%,
1,0-0,5 mm - 19,75%,
0,5-0,25 mm - 55,28 %,
0,25-0,125 mm - 24,97 %,
< 0,125 mm - 0,00%.

W Instytucie Nafty 1 Gazu wykonano analize sitowa, wyznaczono Srednia Sred-
nic¢ ziaren, badano kulistoS¢ 1 kragloS¢ ziaren, rozpuszczalno$¢ w kwasie HCI-
-HF, zawarto$¢ zanieczyszczen (zmetnienie), gestoSC¢ nasypowa, gestoS¢ po-
zorna 1 wykonano test wytrzymaloSciowy. Otrzymane wyniki badan Swiadcza
o tym, ze badany granulat spelnia wszystkie kryteria stawiane materialom pod-
sadzkowym poza odpornoscia na Sciskanie. Dla wartoSci naprezenia Sciskaja-
cego 34,5 MPa norma przewiduje dopuszczalne zniszczenie ziaren podsadzki
do 10%, a w granulacie P6 uleglo zniszczeniu w 39,8%. Do badan przekazano
jednak granulat najtanszy w produkcji - wypalany w niskiej temperaturze 1 wy-
konany z najtaiiszych surowcow. Badania te umozliwily ustali¢ relacje miedzy
wymagana wytrzymaloscia na Sciskanie granul a latwa do zbadania we wlasnym
zakresie wytrzymaloScia na zginanie probek wykonanych z tego tworzywa w po-
staci beleczek. Beleczki wykonane z zestawu M3, M4 i P3 charakteryzowaly
si¢ wyzsza wytrzymatoScia na zginanie (ok. 50%), jednak wymagaly wypala-
nia w znacznie wyzszych temperaturach. Badany materiat charakteryzowal si¢
bardzo duza czystoScia 30,8 FTU przy dopuszczalnej 250 FTU oraz spelniat
wszystkie kryteria odnosnie do ksztaltu ziaren powyzej 0,8 przy minimalnej
dopuszczalnej kragloSci i kulistosSci 0,7. Dodatnia jego cecha byla odpornosc
chemiczna i niska gesto$¢ pozorna, ktéra wynosita 2,4 g/cm?.

7. Podsumowanie i wnioski

Z przeprowadzonych badan nad otrzymywaniem propantOw za pomoca susze-
nia w suszarni rozpylowej zawiesiny wodnej substancji mineralnych wynika,
ze metoda ta pozwala na uzyskiwanie materialu podsadzkowego o regularnych,
okraglych ksztattach w wymiarach wymaganych dla tego materialu. Badania
wykazaly, ze do wytworzenia propantOw moga by¢ wykorzystane materiaty od-
padowe jakimi sa: zuzel ze spalarni Smieci komunalnych oraz popioly z elektro-
cieplowni. Popioly, z uwagi na duze rozdrobnienie i znacznie wigksza stabilno$¢
skladu chemicznego, wydaja si¢ surowcem korzystniejszym do wykorzystania
w procesie produkcji z uwagi na ekonomike prowadzenia procesu. Dla uzyska-
nia materialu podsadzkowego o wymaganej odpornosci na Sciskanie, wykonane-
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go na bazie tych odpadow, konieczne jest wprowadzenie do zestawu znaczacej
iloSci surowca strukturotworczego, np. tlenku glinu’.
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RESEARCH ON PRODUCTION TECHNOLOGY OF PROPPANTS USED
IN SHALE GAS EXTRACTION

PART 3 — PREPARATION OF PROPPANTS BY SUSPENSION DRYING
IN SPRAY DRYER

Keywords: spray dryer, granulate, ceramic proppants.

The proppants were prepared by drying aqueous suspension of homoge-
nous mineral material in spray dryer-D 20. The composition of raw mate-
rials was determined by conducting physicochemical test of fired specimen
in a laboratory scale. Sintering temperature, density, porosity, mechanical
strength and chemical resistance were investigated. Waste from Warsaw
Power Plants with addition of ,Janina” and ,Zapniéw” clays were used for
preparation of specimen sets. Individual properties were determined on spe-
cimens pressed at law pressure in a laboratory hydraulic press and fired in
an electric furnace. Test specimens were prepared from granulate sieved
manually and pressed. Based on row materials composition, which showed
low sintering temperature, high strength and high chemical resistance, a su-
spension for spray drying was prepared. During the drying process, both the
rheology of the suspension and drying parameters, were being chosen so
as to obtain the maximum amount of granulate in the range of 0,2-0,7 mm
grain size. The final granulate was fired in a tube furnace at a predetermined
sintering temperature and delivered to the Institute of Oil and Gas in order to
investigate the suitability for use as a proppants.

“ Praca zostata sfinansowana ze §rodkéw na dziatalnosé statutowa Instytutu Ceramiki i Materialow
Budowlanych.



