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MODERNIZACJA TECHNOLOGII OTRZYMYWANIA KADMU W HUCIE
METALI NIEZELAZNYCH ''SZOPIENICE"

Streszczenie. Na tle stosowanej obecnie technologii otrzymywania
kadmu w KMNL*"Szopienice"™ oméwiono kierunki prac badawczych zmierza-
jJacych do modernizacji tej technologii. Badania prowadzone przez In-
stytut Metali Niezelaznych Politechniki Slagskiej maja na celu pod-
wyzszenie efektywnosci ekonomicznej produkcji kadmu, intensyfikacje
procesu cementacji oraz poprawe jakosci gabki kadmowej, a w szcze-
g6lnosci obnizenie w niej zawartosci odowiu.

Oméwiono metodyke i wyniki badan nad otrzymywaniem wysokogatunko-
wej gabki kadmowej sposobem cementacji kadmu proszkiem aluminium.

1". WSTEP

Specyficzne whkasnosci fizyczne i chemiczne kadmu spowodowaty zastosowa-
nie tego metalu w wielu dziedzinach nowoczesnej ® techniki, z czym zwigza-
ne jest stale rosnagce zapotrzebowanie na ten metal i1 zwiekszanie jego pro-
dukcji. Kadm - typowo rozproszony metal, towarzyszacy zazwyczaj surowcom
cynku i otowiu, otrzymywany jest jako produkt uboczny. Wzrost produkcji
kadmu wigze sie ze wzrostem produkcji cynku i okowiu. Z uwagi na duzg war-
tos6 kadmu obserwuje sie w Swiatowym hutnictwie metali niezelaznych pro-
gresje w ilosci otrzymywanego kadmu w stosunku do wzrostu produkcji cynku
i olowiu, co osigga sie przez doskonalenie technologii otrzymywania kad-
mu.

W 1977 r. Instytut Metali Niezelaznych Politechniki podjat prace badaw-
cze zmierzajace do udoskonalenia technologii otrzymywania kadmu w HMN
"'Szopienice”. Celem tych prac jest podwyzszenie efektywnosci ekonomicznej
produkcji kadmu, zwiekszenie uzysku kadmu, intensyfikacja procesu cemen-
tacji oraz poprawa jakosci gabki kadmowej, a w szczegélnosci obnizenie w
niej zawartosci otowiu [I] -
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2. SUROWCE X TECHNOLOGIA OTRZYMYWANIA KADMU W HMD "'SZOPIENICE"

Zakdad Kadmu w Szopienicach przerabia takie surowce, jaks
- gabka kadmowa, otrzymywana w wyniku cementacyjnego oczyszczania roztwo-
row zZnSO” w zaktadach elektrolizy cynku, zawierajaca 30-50% Cd,
- pyty kadmowe z procesu wytopu otowiu w piecach obrotowo-wahadfowych, za-
wierajace 7-12% Cd.

Technologia otrzymywania kadmu w -tym zaktadzie sktada sie z nastepuja-
cych operacji»
- dugowanie surowcéw kadmowych kwasem siarkowym,
- filtracja gestwy,
- oczyszczanie roztworow,
- cementacja kadmu,
- przetop gabki kadmowej,
- rafinacja kadmu.

W ostatnich latach zmodernizowano technologie otrzymywania kadmu w HMN
""'Szopienice'". Istotg tego przedsiewziecia jest bezposredni przetop gabki
kadmowej w piecach indukcyjnych [2, 3] . Zmodernizowang technologie,zrea-
lizowano w nowoczesnych urzadzeniach usytuowanych w przestronnej nowej ha-
li produkcyjnej. Unowoczesniona cze$é zakdtadu znalazita sie w  jaskrawej
dysproporcji z dawng halg, w ktérej prowadzi sie #4ugowanie, oczyszczanie i
cementacje gabki. 0Od przebiegu tych hydrometalurgicznych operacji techno-
logicznych uzalezniony jest uzysk oraz jakos¢ gabki kadmowej .

Gabka kadmowa, ktéra kierowana jest do przetopu w piecu indukcyjnym,
zawiera 0,03-0,15% Pb* Kadm surowy otrzymywany po przetopieniu takiej gagb-
ki charakteryzuje sie zawyzong zawartoscig odowiu w odniesieniu do obowig-
zujacej normy PN-62/H-82202.

W celu otrzymania gatunkédw kadmu, mieszczgcych sie w ww. normie, czes$o
kadmu poddaje sie destylacji prézniowej. Poniewaz destylacja proézniowa
kadmu znacznie podwyzsza koszty produkcji, postanowiono udoskonali¢ tech-
nologie otrzymywania gabki kadmowej w kierunku obnizenia w niej zawartos$-
ci zanieczyszczen, co umozliwidoby ograniczenie lub nawet peminiecie pro-
cesu proézniowej destylacji kadmu.

3. BILANS OLOWIU W PROCESIE CEMENTACJI GABKI KADMOWEJ CYNKIEM KATODOWYM

W celu okres$lenia gtéwnych zZrdédet zanieczyszczen gabki kadmowej odo-
wiem przeprowadzono orientacyjny bilans otowiu w przemystowym procesie
cementacji gabki w bebnie sementacyjnym []. Bilans ten przedstawiony w
tabeli 1 i rys. 1 wykonano na podstawie analizy przemystowych roztworow
przed i po cementacji oraz analizy gabki kadmowej i cynku katodowego, sto-
sowanego do cementacji w odniesieniu do 1 t kadmu w gagbce kadmowej.
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Bilans oftowiu w procesie

niesieniu

Wyszczegolnienie

iiprowadzonos

Roztwér do cementacji

32,1 m3 x 0,016 g/dm3Pb

Cynk katodowy
864 kg x 0,025% Pb

Razem wprowadzono Pb

Wyprowadzono!

Gabka kadmowa
1157 kg x 0,067% Pb

Roztwér po cementacji

32,1 m3 x 0,001 g/dm3Pb

Razem wyprowadzono Pb

Hadwyzki bilansowe

Rys.

otrzymywania«.

cementacji

gabki

kadmowej
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Tablica 1

cynkiem katodowym w od-

do 1 t kadmu zawartego w gabce

1los¢ Pb g

dowym

514

216

730

775

32

807

7

1. Bilans odowiu w procesie cementacji gabki kadmowej cynkiem

Udziat procentowy

70,4

29,6

100,0

106,1

110,5

10,5

kato-



394 S. Wolff, D. Krupkowa

Przeprowadzony bilanB wykazuje, ze okoto 70% odowiu wprowadza do oemen-
tatorow roztwér CdSO” a 30% - oynk katodowy. Nadwyzki bilansowe, wynosza-,
oe okoto 10%, pochodzg prawdopodobnie z zanieczyszczenia cynku katodowego
pytem i1 szlamem odowiowym, stanowigcym pozostatos¢ po Htugowaniu surowcow
kadmowych. Usytuowanie sktadowiska cynku katodowego oraz bebnéw oementa-
oyjnych we wspélnym pomieszczeniu, w poblizu Hfugownikéw i Filtréw Moore®a
uzna¢ nalezy za niekorzystne ze wzgledu na mozliwosci 'mechanicznego” za-
nieczyszczenia gabki kadmowej otowiem.

Przeprowadzony bilans odowiu wykazuje, jak istotne mozliwosci obnize-
nia otowiu w gabce kadmowej wigza sie z zastosowaniem metalu cementujace-
go o niskiej zawartosci odtowiu oraz z oczyszczaniem przemystowego roztwo-
ru CdsO™ od odowiu.

4. OCZYSZCZANIE PRZEMYStOWYCH ROZTWOROW SIARCZANU KADMU

W HMN *Szopienice"™ roztwoiy CdSO” kierowane do cementacji oczyszczane
$3 za pomoca,wapna chlorowanego i weglanu sodu. Roztwory te zawieraja oko-
40 0,02 g/dm Pb. Przeprowadzono badania zmierzajace do obnizenia steze-
nia ofowiu w przemystowym roztworze CdSO~.

4_.1. Aparatura i metodyka badan

Préby oczyszczania roztwgréw siarczanu kadmu prowadzono w naczyniach
szklanych o pojemnosci 2 dm-, zaopatrzonych w mieszadfo mechaniczne, umie-
szczonych w termostacie. Otrzymane, w wyniku oczyszczania, zawiesiny fil-
trowano na laboratoryjnych filtrach prézniowych. Wydajnos¢ oczyszczania
roztworu od odowiu obliczano wg wzorui

Wﬁb% ~ mpb - 100

gdzie:

APb - obnizenie zawartos$ci otowiu w roztworze,
mpb - zawarto$¢ odowiu w roztworze przed oczyszczeniem.

4.2. Wyniki badan

W tabeli 2 zestawiono wyniki préb oczyszczania przemystowego roztworu
CdSO. o zawartosci* g/dm3: 34,2 Cdj 1,04 Ee2*} 1,05 Feogj . 0,009 Asj
0,021 Pb. Roztwdér ten oczyszczano za pomoca nadmanganianu potasu i tlenku
wapnia. Nadmanganian potasu utlenia obecne w roztworze substancje reduku-
jacej ulegajac przy tym redukcji dc siarczanu manganswego weddug reakcji:

Mn?+ + 5 Fe2+ - 5 Fe3+ + Mn+2 [€))
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Tablica 2

Préoby oczyszczania przemystowego roztworu CdSO”™ od odowiu.Parametry proce-

su» czas 2 godz.j temp.

293-333 K]
Ca0 - 3,25 g/dnP

zuzycie materiatéw» KMnO~ - 0,75 g/dn-"$

Sk#ad chem. Sk#ad chemiczny roztworu po oczyszcze-
roztworu Temp. -

Lp. przed oczy- « niu g/Zdm® WPb
szczaniem cd Pb As % _ pH %

g/dm” - 0 J

1 34,8 Cd 297 34,8 0,0013 < 0,006 <0,025 5,8 93,8

2 1,04 Pe2+ 303 - 0,0013 < 0,006 <0,025 5,85 93,8
1-°5

3 313 - 0,0011 <0,006 <0,025 5,8 94,8
0,009 As

4 0,021 Pb 323 - 0,0014 <0,006 <0,025 5,7 93,3

5 pH 3,95 333 - 0,0013 <0,006 <0,025 5,75 93.8
Wynik Sredni 34,8 0,0013 <0,006 <0,025 5,8 94

3 Mn2+ + 2 MnO~ + 16 H+ - 5 Mn4+ + 8 HQO @

Reakcja (1) posiada zasadnicze znaczenie dla hydrolitycznego usuniecia

jonéw zelaza z roztworu, natomiast reakcja (2), prowadzgca do wytracenia

aktywnego dwutlenku manganu, pozwala na usuniecie z roztworu otowiu. W

czasie stracania Mn02 obecny w roztworze Pb straca sie wsp6lnie z dwu-
tlenkiem manganu.

Préby wytracania odowiu z roztworu prowadzono w nastepujacy sposéb. Do
roztworu CdSO” wprowadzano nadmanganian potasu w ilosci potrzebnej do u-
redukujacych, co oceniano na podstawie obserwacji

KMNO~ dodawano do momentu pojawienia sie kroéotkotrwate-

tlenienia substancji za-

barwienia roztworu.

go roézowego zabarwienia roztworu. Do 1 dm™ roztworu o ww. skdadzie wpro-

wadzano 15 om™ 5% KMnO4 i mieszano w cigagu jednej godziny, a nastepnie do-
dawano CaO do osiagniecia pH 5,7-5,9 w ciagu
jddnej godziny. W roztworze po odfiltrowaniu zawiesiny oznaczano stezenie
Pb.

Przeprowadzone proéby wytrgacania otowiu (tabela 2) wykazaty skutecznosé
tego sposobu. 94%, przy

ozym temperatura procesu w zakresie 293;?33 K (20-60°C) nie odgrywa roli.

i prowadzono proces jeszcze

Wydajnos¢ oczyszczania roztworu od odowiu wynosi

Oczyszczony roztwér zawiera 0,0013 g/durPb.

Sprawdzajace proby oczyszczania roztworu nadmanganianem potasu, prze-
prowadzone w oozyszczaczu o objetosci 8 m”, potwierdzidty wyniki badan la-
boratoryjnych, wykazujac skutecznos$¢ sposobu wspétstrgcania odowiu z dwu-
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tlenkiem manganu. Wada tego sposobu oczyszczania roztworu CdSO” Jest sto-
sunkowo powolny przebieg filtracji zawiesiny po oczyszczaniu. Wady tej
nie posiada spos6b oczyszczania za pomoca wegla aktywnego.

W orientacyjnych prébach oczyszczania przemystowych roztworéw  weglem
aktywnym osiggnieto zaskakujace wysokag wydajnos¢ wytrgcania odowiu. W ce-
lu ustalenia mozliwosSci oczyszczania przemysdowych roztworéw CdSO™ weglem
aktywnym przeprowadzono badania nad doborem gatunku wegla aktywnego oraz
parametréw procesu oczyszczania. Wyprdébowano dostepne na rynku krajowym
wegle aktywne "Carbopol'» Z-1j Z-2j Z-3j Z-4j Z-4-0-1j Z-4»-1-3.

Préby oczyszczania roztworu prowadzono w nastepujacy sposob. Wegiel ak-
tywny w ilosci 3 g dodawano do 1 dm” roztworu i mieszano w ciagu 2 godzin
przy temperaturze 323 K. Otrzymang zawiesine filtrowano przez bibute fil-
tracyjng i na podstawie zawartosci otowiu w roztworze przed i po oczy-
szczeniu obliczano wydajnos¢ oczyszczania roztworu. Zestawione w tabeli 3
wyniki préb oczyszczania przemystowego roztworu CdSO"™ wskazuja na skutecz-
nos¢ oczyszczania roztworu weglem aktywnym.

Tablica 3

Préoby oczyszczania roztworu CdSO™ weglem aktywnym. Parametry procesu» czas
2 godz.; temp. 323 Kj ilos¢ wegla aktywnego - 3 g na 1 dm™ roztworu

Stezenie Pb w roztworze CdSO.,

g/dm” Gatunek wegla
Lp- aktywnego wPb
Przed oczy- Po oczyszcze- o
szczeniem niu °
1 0,024 0,007 Ca;?fp0| 70.8
2 0,024 0,007 Ca;?gpol 70.8
3 0,024 0,006 Carbopol 75.0
Z-3
4 C-,024 0,005 Carbopol 79.2
Z-4
5 0,024 0,006 Carbopol - 75,0
Z-4
0-1
6 0,024 0,006 Carbopol 75,0
Z-4
1-3

W zaleznosci od gatunku wegla aktywnego osiggnieto wydajno$¢ oczyszcza-
nia 75-80%. Poniewaz przeprowadzone w HMN *Szopienice"™ préby w skali 1/2-
technicznej potwierdzity wyniki badan laboratoryjnych, podjeto prace nad
przygotowaniem urzadzen przemystowych do wdrozenia oczyszczania roztworu
Cdso™ weglem aktywnym.
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5. DOBOR OPTYMALNYCH WARUNKOW CEMENTACJI KADMU~

Stosowana obecnie w HMN "Szopienice" technologia otrzymywania gabki
kadmowej polega na cementacji kadmu za pomoca cynkuj

Cd2+ + Zn0 = CdO + Zn2+ (©))

Proces cementacji prowadzony jest w cementatorach bebnowych wypednio-
nych pdytami cynku katodowego przy temperaturze 293-323 K (20-50°C). Pod-
czas cementacji do cementatora doprowadza sie gazowy dwutlenek siarki.
Produkt cementacji - gabka kadmowa, zawierajaca 3-7% cynku, jest poddawa-
na wzbogacaniu, polegajacemu na selektywnym roztwarzaniu cynku, rozcienczo-
nym kwasem siarkowym. Wzbogacona gabka kadmowa, zawierajgca 85-91% Cd kie-
rowana jest do przetopu w piecu indukcyjnym.

Dazgc do udoskonalenia technologii otrzymania gabki kadmowej opracowa-
no oryginalny sposéb cementacji kadmu z roztworéw siarczanowych za pomoca
proszku aluminium 0-3] i

3 Cd2+ + 2 AlO = 3 CdO + 2 Al3+ ®@

Juz wstepne proby cementacji kadmu proszkiem Al wskazaty na szereg za-
let tego sposobu, do ktérych zaliczyé nalezyi

- obnizenie kosztéw produkcji zwigzanyoh ze zmniejszeniem zuzycia metalu
cementujacego (steohiometrycznie zamiast 0,58 t cynku wymagane jest
0,16 t aluminium na 1 t Cd w gabce kadmowej), i

- zwiekszenie uzysku kadmu, polegajace na zwiekszeniu wydajnosci cementa-
cji kadmu,

- poprawienie jakosci gabki kadmowej, oo prowadzi do zwiekszenia uzysku
przetopu kadmu i obnizenia w nim zawartosci zanieczyszczen, a w szcze-
g6lnosci obnizenia zawartosci odowiu,

- poprawe warunkéw bhp zwigzang z wyeliminowaniem dodatku gazowego SOg do
oementatorow.

5.1« Aparatura i metodyka badan

Badania cementacji kadmu przeprowadzono w naczyniach szklanych o obje-
tosoi 3 dm3, zaopatrzonych w mieszadta mechaniozne i ogrzewanyoh za pomo-
cq grzejnikéw elektrycznych. Do przemystowego roztworu CdSO” wprowadzano
przy ciagtym mieszaniu proszek aluminium i po wyoementowaniu gabki kadmo-
wej oddzielano ja™od roztworu sposobem sedymentacji i filtracji. Wydaj-
nos¢ cementacji kadmu obliczano wg wzoruj

)

"W pracach badawczych brali udziati E. Brzozowska, W. Cimr, T. Horzemska,
J. Krajewski, Z. Morys, T. Polak, A. Stanek, G. Tyniecka
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wea, % *“ e 100*)

gdzie:

- stezenie kadmu w roztworze przed cementacja,
Cg - stezenie kadmu w roztworze po cementacji.

Gabke kadmowag przetapiano pod warstwg NaOH. Na podstawie ilosci i czy-
stosci otrzymanego kadmu szacowano jakos$¢ gabki kadmowej -

5.2. Wyniki badan

W tablicy 4 zestawiono wyniki badan cementacji kadmu z zastosowaniem
réznych gatunkéw proszku aluminium. Uzyto proszki Al rozpylane, o0 réznej
ziarnistosci, produkowane przez Hute Aluminium w Skawinie oraz proszek Al
ptatkéwy, produkowany w ZM Trzebinia [6, 7jO Kadm cementowano z przeraysto-
wego roztworu CdSO” o stezeniu Cd 20,2 g/dnr . Przed cementacja do roztwo-
ru wprowadzano kwas siarkowy do osiagniecia pH 1,8. Dodawano 1,5 cm” 98%
HgSO™ na 1 dm przemysdowego roztworu o poczatkowym pH 3,8. Proces prowa-
dzono przy temperaturze 333 K w ciggu 1 godziny. Na podstawie stezenia
kadmu w roztworze po zakonczeniu préby obliczano wydajnos¢ cementacji kad-

mu.

Badania wykazaty, ze najlepsze rezultaty osiaga sie przy uzyciu prosz-
ku aluminium gat. R Al12-0,15. Proszek ten nie ulega zbrylaniu i jest tat-
wo zwilzalny przez roztwér. Najnizsze wydajnosci cementacji kadmu osiag-
niete przy zastosowaniu proszku ptatkowego, ktéry uznaé¢ nalezy za mato
przydatny do cementacji kadmu.

V celu ustalenia optymalnej ilosci proszku aluminium do wycementowania
..adnu z roztworu CdSO”™ przeprowadzono proby z zastosowaniem réznych ilos-
ci proszku Al od 3 do 18 g/dm”, co stanowi 70-320% w odniesieniu do ilos-
ci stechiometrycznej. Proces prowadzono przy temperaturze 333 K w ciagu
1 godziny.

Wyniki badan zestawione w tablicy 5 wykazaly, ze przy zastosowaniu pro-
szku Al w namiarze 107-116% w stosunku do ilosci stechiometrycznej osigga
sie wydajnos¢ cementacji 90-95%. W miare zwiekszania namiaru proszku Al
wzrasta wydajnos¢ cementacji, osiggajac wartos¢ ponad 99% przy namiarze
okol% 160%, przy czym stezenie kadmu w roztworze po cementacji wynosi 0,1
g/dm .

Badania wptywu temperatury na wydajnos¢ cementacji kadmu (rys. 2)wska-
zaty na duzy wpiyw temperatury na przebieg tego procesu. Zadowalajace wy-
dajnosci, wynoszace okoto 99%, osiagnieto przy temperaturze 333r343 K.Pro-

'Podczas cementacji objeto$¢ roztworu nie ulega zmianie.
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Tablica 4

Cementacja kadmu réznymi gatunkami proszku aluminium {B, 7]= Temperatura
procesu 333 Kj ilos¢ proszku Al - 4,5 g/dm3

Sk+ad chem. Stezenie Cd w roz-
roztw. przed Gatunek tworze po cement-,
Lp.- cementacja proszku Al g/dm3 wed
%
9/dm3 Po 20 min. Po 60 min.
1 RA1 1
20,2 Cd 0,15-0,751) 5,14 2,40 88,1
> 22,0 zn RAL 2
>0,751) 5,88 2,87 85,8
0,27 TI
RAI 2
3 0,06 Fe
0,0-0,31) 1,89 1,53 92,4
0,001 Cu
RAI 2
4 pH 1,8 0,0-0,151~ 21,49 0,30 98,5
RAI 2
> 0,0-0,11" 0,84 1,18 94,1
6 PA12) 2,77 3,38 83,3
1~Proszek aluminium rozpylany, wg PW-72/H-97034
2/"Proszek aluminium ptatkowy, wg PH-72/H-97032
Tablica 5

Cementacja kadmu za pomoca réznych ilosci proszku Al gat. RAI 2-0,15.Tem~
peratura 333 K

Proszek RA12-0,15 Stezenie Cd w roztw.
Sk#ad chem. po cementacji
roztworu wed
Ip. przed cemen- 1106 in Po Po
tacja . R %
g/dm3 % 20 min. 60 min.
B .- K3.... — A
1 - H» r * ™ 4 b 7
1 20,2 Cd 3,0 93 J*81 4,19 79,2
2 22,0 Zn 3,75 116 4,63 2,11 89,5
3 0,27 T 4,5 139 0,95 0,24 98,8
0,06 Fe
4 nH 1.8 6,0 186 40,77 0,08 99,6
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od. tablicy 5

A 3. .- T o"... 7

5 4,0 71 12,08 10,95 68,7

6 35,0 6,0 107 2,39 1,72 95,1

7 pH 1,8 9,0 161 0,06 0,028 99,9

8 15,0 268 0,07 0,028 99,9

9 18,0 321 0,03 0,028 99,9
1 - PtT

gdziet N - namiar proszku Al,
P - praktyczna ilos¢ proszku Al uzyta do cement.
T - steohiometryozna ilos¢ proszku Al do cementacji Cd"™+.

0
temp °K
Rys. 2. Zalezno$¢ wydajnosci cementacji kadmu za pomocg proszku RA12-0,15
od temperatury
Parametry prooesui ozas 60 min. Skdad chemiczny roztworu przed cementacja,
g/dm”~j 20,2 Cd] 22,0 zZn> 0,0013 Cu. 1los¢ proszku Al - 4,5 g/dm™

by cementacji przy roéznych temperaturach, prowadzone w ciggu od 0,5 do

4 godz. wykazaty, ze cementacja kadmu proszkiem gatunku R A12-0,15 prze-

biega z duzg szybkosciag (rys. 3). Przy temperaturze 333 K, namiarze prosz-
ku 140# osiagnieto wydajnos¢ 97% juz po uptywie 0,5 godz., a po jednej

godzinie - wydajnos¢ 99%. Dalsze przedkuzanie czasu trwania procesu nie-

znacznie wpdywa na wydajnos¢ cementacji.-
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0 1 2 3 4

czas, h

Rys. 3. Zaleznos$¢ wydajnosci cementacji kadmu za pomocag proszku RAI12-0,15
od czasu cementacji!

1 - przy temp. 313 K, 2 - przy temp. 323 K, 3 -przy temp. 333 K. Sktad
chemiczny roztworu przed cementacjag, g/dm™i 20,2 Cd}y 22,0 zn? 0,003 Cu.
1108¢ proszku Al - 4,5 g/dm™

Préoby cementacji kadmu z przemystowego roztworu CdSO” o réznych steze-
niach jonéw wodorowych wykazaty, ze proces cementacji najwydajniej prze-
biega przy poczatkowym pH roztworu okoto 1,5-2 (rys. 4). Nadmierne zakwa-
szenie roztworu powoduje wtérne roztwarzanie wycementowanego kadmu oraz
obfite wydzielanie wodoru, zwigzane z roztwarzaniem aluminium. Na podsta-
wie przeprowadzonych badann za optymalne pH dla omawianego procesu uznano
1,6 - 1,8, co osiggano przez wprowadzenie 1,0 - 1,5 cm™ 98% HgSO” do 1ldm™
przemysdowego roztworu CdSO~.

Obserwacje przebiegu procesu cementacji kadmu proszkiem Al przy roéz-
nych warunkach oraz pomiary objetosci wodoru wydzielajacego sie w tym
procesie wykazaty, ze ilos¢ wodoru zalezy od warunkéw procesu, a przede
wszystkim od sk#adu roztworu, rodzaju i ilosci proszku Al oraz temperatu-
ry.

Przy cementacji kadmu z roztworu przemystowego zakwaszonego HgSO”
(pH 1,8) za pomocag proszku aluminium gatunku R A12-0,15 w ilosci 140% w
odniesieniu do ilosci stechiometrycznej, przy temperaturze 333 K, tj. w
warunkach, przy ktérych osiggano zadowalajace wydajnosci cementacji,
ilos¢ wodoru wydzielajgcego sie w cigagu jednej godziny wynosi 0,5 d+" e

1,0 dnP roztworu [i]-



402 3. Wolff, D. Krupkowa

pH

Rys.4. Zalezno$¢ wydajnosci cementacji kadmu za pomocg proszku RAI 2-0,15
od pH roztworu CdSO”™ przed cementacja

Parametry procesu! temp. 323 Kj czas 60 min* Sk#ad chemiczny roztworu
przed cementacja, g/dm-* 20,2 0d; 22,0 Znj 0,27 Tlj 0,06 Pej 0,005 Ph,
<5,0013 Ou. I1los¢ proszku Al - 4,5 g/dnr5

Proszek Al Proszek Al

Jt-r po
~c6mentacli
drugiego
stopnia
Gabka Cd
do przetopu

Rys. 5. Schemat dwustopniowej cementacji kadmu proszkiem Al

1 - cementator pierwszego stopnia, 2 - oementator drugiego stopnia, 3 -
prasa filtraoyjna
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Dazac do zwiekszenia wydajnosci cementacji kadmu, poprawienia jakosci
gabki kadmowej i zmniejszenia ilosci proszku aluminium oraz majgc na uwa-
dze prawidtowy przebieg procesu w warunkach przemystowych opracowano dwu-
stopniowy spos6b cementacji kadmu (rys. 5).

Opracowany spos6b polega na tym, ze w pierwszym etapie cementuje sie
kadm przy uzyciu stechiometrycznej ilosci proszku Al, wytracajac z roztwo-
ru ponad 80% zawartego w nim kadmu. Zawiesine filtruje sigj gabke zawiera-
jaca okoto 95% Cd przetapia sie pod warstwg HMHaOH, otrzymujac kadm meta-
liczny} filtrat o stezeniu 2-5 g/dm3 Cd kieruje sie do cementacji drugie-
go stopnia, ktoéra prowadzi sie z zastosowaniem 50% nadmiaru proszku Al w
odniesieniu do ilosci stechimetryoznej. StSZenie kadmu w roztworze po ce-
mentacji drugiego stopnia - 0,15-0,25 g/dnr} zawartos¢ Cd w gabce - 40 -
50%, Gabke te zawraca sie do cementacji pierwszego stopnia. Ogélna wydaj-
nos$¢ dwustopniowej cementacji kadmu wynosi 99%. Zuzycie proszku Al na wy-
cementowanie 1 t kadmu wynosi 208 kg (przy stosowaniu 50% nadmiaru prosz-
ku Al w drugim stopniu cementacji).

i tabeli 6 zestawiono wyniki préb cementacji kadmu z przemysdtowego roz-
tworu CdSO”, oczyszczonego weglem aktywnym. Roztwdér oczyszczano sposobem
opisanym w p. 4-2. Gabka kadmowa, wycementowana z oczyszczonego roztworu
za pomocag proszku aluminium charakteryzuje sie niska zawartosciag otowiu
(0,003-0,005% Pb).

Tablica 6

Wyniki préb cementacji kadmu z przemysdtowego roztworu CdSO”~ dodatkowo o-
czyszczonego weglem aktywnym
Parametry cementacji! temperatura 333 K, czas 1 godz.

Sk#ad che- Proszek Stezenie
miczny RA12-0.15 cd w roz- Gabka Cd
roztworu £z tworze wcCd A
Lp przed ce- 110s¢ H po cemen- 1losc cd Pb
mentacja g/dm3 % tacji 0 z dnr % %
g/dm3 g/dm3 roztwo-
, - ru. g -
1 " 5._.__ . =T = T~ 7 f . " 81 5
3,87 80 9,1 69,9 20,4 97,7 0,004
30,25 Cd
26,0 Zn 4,84 100 1,6 94,7 30,1 94,8 0,003
3 0,001 Pb 6,05 125 0,5 98,3 31,42 93,0 0,005
4 pH 1.6 7,74 160 0,09 99,7 34,07 89,3 0,003
5 9,68 200 0,06 99,8 38,91 77,6 0,005
W tabeli 7 podano sk#ad chemiczny kadmu otrzymanego po przetopieniu

gabki kadmowej pod warstwg NaOH. Poddang przetopieniu gabke Cd wycemento-
wano proszkiem aluminium z roztworéw oczyszczonych weglem aktywnym oraz
preparatem strontowym |[B] . Dla poréwnania podano w tablicy 7 roéwniez wy-
niki osiaggniete przy zastosowaniu roztworu nieoczyszczonego.



Wyniki

Lp.

préb cementacji

Sposéb
oczyszcza-
nia

Przemystowy
roztwor
Cdso4

Roztwér jw.,
oczyszczony
weglem ak-
tywnym

Roztwér jw.,
oczyszczony
preparatem

strontowym [B]

Tablica 7

kadmu z przemystowego roztworu CdSO” dodatkowo oczyszczonego weglem aktywnym i pre-
paratem strontowym [8]

Parametry cementacji: temperatura 333 K,

Sk#ad chemicz- Proszek

ny roztworu RA12-0.15

przed cemen-

tacja 110s¢ N
g/dm3 g/dm3 %

35,0 Cd

0,021 Pb 5,6 100

pH 1,6

35,0 Cd

<C0,001 Pb 5,6 100

pH 1,6

35,0 Cd

<0,001 Pb 5,6 100

pH 1,6

Stez.Cd

W roz-

po ce-
menta-
cji

g/dm3

1,6

1,4

1,6

wcd

95,4

96,0

95,4

czas 1 godz.

Sk#ad chemiczny kadmu otrzymanego po
przetopieniu gabki pod NaOH, %

Cd Pb Pe Zn TI

99,9 0,057 0,005 0,0015 <0,008

99,96 0,025 0,002 <0,0001 <0,008

99,98 0,0035 0,002 <0,0001 <0,008

0

a “dom

emoxdnay
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Badania wykazaty, ze kadm otrzymany w wyniku przetopu gabki Cd, wyce-
mentowanej z roztworu oczyszczonego wymienionymi sposobami, przewyzsza ga-
tunek CdO weddug polskiej normy PN-62/H-82202.

6. PODSUMOWANIE

Dazac do udoskonalenia technologii produkcji kadmu w HMN *Szopienice"
opracowano spos6b oczyszczania przemystowych roztworéw CdSO™ oraz sposéb
cementacyjnego wydzielania kadmu za pomoca proszku aluminium.

Opracowany spos6b oczyszczania roztworu CdSO™ weglem aktywnym umozli-
wia usuniecie otowiu z roztworu do zawartosci 0,0008-0,007 g/dm~.

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych ustalono, nizej wy-
mienione optymalne warunki cementacyjnego wtracania kadmu proszkiem alumi-
nium, gwarantujace osigganie wysokiej wydajnosci cementacji - okoto 99%l
- gatunek proszku aluminium - RAI 2-0,15
- ilos¢ proszku (w procesie jednostopniowym) 160% w odniesieniu do ilosci

stechiometryoznej,
- temperatura procesu 333-343 K,
- czas cementacji - 1 godz.
- pH 1,6 - 1,8.

Zastosowanie dwustopniowej cementacji umozliwia obnizenie zuzycia pro-
szku Al do 208 kg na 1 t wycementowanego kadmu.

Przewiduje sie, ze wdrozenie nowego sposobu cementacji kadmu przynie-
sie znaczne efekty ekonomiczne zwigzane ze zwiekszeniem uzysku kadmu, po-
prawieniem jego jakosci, obnizeniem kosztéw materiatowych, a przede wszy-
stkim z obnizeniem kosztu metalu cementujgcego. Efekt ekonomiczny wynika-
jacy z obnizenia kosztu metalu cementujgcego wynosi okoto 12.000 z# na 1
tone kadmu ra.
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MOJIEEHHSAHHH TEXHOJIOFHH nPOH3BOHCTBA KAJPHH HA METAJDiyPrHUECKOM
3ABOJE LtBETHHX METAJIJIOB "IEOINIEHHHE"

P e 3 kKme

Ila $0He npHMeHfieMofl b HacToamee Bpeua 3aBOfIOM uBeTHhix MeTanjiOB"Il1loneHnne™
texHOjiorHH npoH3BOfIOTBa Ka~MHa npeflciaBJieHH HanpaBxeHHH HcemeflOBaTejiLCKHXx
pa6oT no MOflepHH3an,H!i oToit TexnoxoriiH. HeabX) ncclie,goBaHn8, Beflymax Hhcth-
TyioM x7~bbthhx MeTaaaoB Cswie30Koro nojraTexHHnecKoro HHOTHiyia aBJiHeioa hobh-
HISHHe 3KOHOMHVeCKOfi 3<JxJ)eKTHBHOCTH npOH3BOflI0TBa KafIMHB, HHTeHCH$HKaid+HH npoge-
oca iieMeHiHpoBaHBH u yxyumeHiie KaueciBa KafIMHeBoii ryfixn, ocoCeHHO noHHxteHHe
CO&epKaHHH B Hea CBBHqga*

PaooKOTpeHU MeTO&HKa u pe3ys5ibiaTH accjieflOBaHHii no npOH3BOFIOTBy BHCOKOKa—
neoiBeHHoa Ka#MHeB(8 ryfiKH nyTSM geiieHTHpoBaHHa KafIMHH ajiBMHraeBHM nopomKOM.

PRODUCTION TECHNOLOGY MODERNIZATION OP GAINING CADMIUM 1IN
THE NON-PERROUS METALLURGY PLANT "SZOPIENICE™

Summa-r.y

Basing on the background of the present methods od cadium production
in the N-PMP "Szopienice" the perspectives of modernization have been dis-
cussed. The research carried out by Instytut Metali Niezelaznych Politech
niki Slaskiej amis at raising the economic efficiency of cadmium produc-
tion, intensifying the procces of hardening, and abettering the quality
of cadmium sponge, particularly focusing the attention on lowering the
content of lead in the cadmium sponge.

The methodology and reaserch results of gaining high-quality cadmium
3ponge by means of cadmium hardening with aluminium powder have been also
dealt with.



