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Aufwand weiter zu senken, dabei jedoch die Variabilitat des
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Aufgabe, den Warmeenergiebedarf fiir die Verdampfung
und Kondensation des Caprolactams durch
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Caprolactam gleichzeitig in hoher und mittlerer Qualitat zu
erzeugen, wird erfindungsgemaR dadurch geldst, dak man
die Verdampfung des Sumpfproduktes der 1. Stufe in der
2. Stufe in zwei Schritten vornimmt, dabei im 1. Schritt
Heizdampf und im zweiten Schritt Kondensationswarme
der 4. Stufe verwendet, die dabei erzeugten
Caprolactamdampfe in einer 5. Stufe einer
Teilkondensation unterwirft und die nicht kondensierten
Dampfe in einer 6. Stufe zu reinem Caprolactam
kondensiert. Fig. 1
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Reinigung von Caprolactam durch Destillation und Rektifikation des entwésserten
Rohcaprolactams unter vermindertem Druck und unter Zusatz alkalisch reagierender Substanzen
vorzugsweise von Alkalisalzen der Epsilon-Aminocapronséure, zur Trennung in eine mit

- leichtflichtigen Verunreinigungen angereicherte Fraktion, in den mit hochsiedenden
Verunreinigungen angereicherten Destillationsrlickstand und in reines Caprolactam durch
rektifizierende Teilverdampfung des entwésserten Rohcaprolactams in einer 1. Stufe unter
Gegenstromfihrung von Flissigkeit und Dampfim Rohrraum von Fallfilmverdampfern,
weitestgehende Verdampfung des Sumpfproduktes der 1. Stufe bis auf einen geringen Anteil die
hochsiedenden Verunreinigungen enthaltenden Destillationsriickstand in einer 2, Stufe unter
Gleich- oder Gegenstromflihrung von Dampf und Flissigkeit und bei Kreislauffiihrung des
Sumpfproduktes im Rohrraum von Falifilmverdampfern, Teilkondensation der in der 2. Stufe
erzeugten Caprolactamdampfe unter Rektifikationsbedingungen in einer 3. Stufe unter
Gegenstromfiihrung von Kondensat und Dampf im Mantelraum von Fallfilmverdampfern,
weitestgehende Kondensation der in der 3. Stufe nicht kondensierten Caprolactamdadmpfe in einer
4.Stufe unter Gegenstromfiihrung von Kondensat und Dampf im Mantelraum von
Fallfiimverdampfern und Gewinnung des dabei erhaltenen Caprolactamkondensates als reines
Caprolactam, Verwendung der bei der Teilkondensation in der 3. Stufe abzufithrenden
Kondensationswarme als Warmeenergiequelle fur die Teilverdampfung in der 1.Stufe unter
Einstellung der notwendigen Temperaturdifferenzen durch Einhaltung entsprechender

‘Druckdifferenzen, Rektifikation der in der 1. Stufe erzeugten und in der 4. Stufe nicht kondensierten,
die leichtflichtigen Verunreinigungen enthaltenden Caprolactamdémpfe und Ausschleusung der
im Destillat der Rektifikation angereicherten leichtfliichtigen Verunreinigungen mit diesem
Stoffstrom, Rickflihrung des in der 3. Stufe erzeugten Teilkondensates in der Weise, daf’ die darin
enthaltenen hochsiedenden Verunreinigungen mit dem Destillationsriickstand ausgeschleust
werden, gekennzeichnet dadurch, da man die weitestgehende Verdampfung des Sumpfproduktes
der 1. Stufe in der 2. Stufe in 2 Schritten vornimmt, wobei man in einem 1.Verdampfungsschritt
unter Verwendung von Heizdampf als Warmeenergiequelle nur einen Teil des in die 2. Stufe
eingesetzten Caprolactams verdampft, das dabei anfalllende Sumpfprodukt in einem
2.Verdampfungsschritt unter Verwendung der in der 4. Stufe abzufiihrenden Kondensationswirme
als Warmeenergiequelle bei Einstellung der notwendigen Temperaturdifferenzen durch Einhaltung
entsprechender Druckdifferenzen bis auf einen geringen Anteil die hochsiedenden
Verunreinigungen enthaltenden Destillationsriickstand im Rohrraum von Fallfilmverdampfern
unter Kreislaufflihrung des Sumpfproduktes verdampft und den dabei erhaltenen
Destillationsriickstand ausschleust, die im 2. Verdampfungsschritt der 2. Stufe erzeugten
Caprolactamdémpfe in einer 5. Stufe einer Teilkondensation unterwirft und die in der 5. Stufe nicht
kondensierten Caprolactamdampfe in einer 8. Stufe schlieRlich volistédndig zu reinem Caprolactam
erster Qualitdt kondensiert.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 man zur Teilverdampfung in der 1.Stufe 15°
bis 20Ma.-% und zur weitestgehenden Verdampfung in der 2. Stufe 90 bis 98 Ma.-% des in diese
Stufen eingesetzten Caprolactams verdampft.

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, dak manim 1. Verdampfungsschrltt der’
2.Stufe 50 bis 70 Ma.-% und im 2. Verdampfungsschritt der 2. Stufe 25 bis45Ma.-% desin die 2. Stufe
eingesetzten Caprolactams verdampft.

4. Verfahren nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, dal? man bei der Teilkondensation in der
3.Stufe und in der 5. Stufe 20 bis 40 Ma.-% der in jeder dieser Stufen eingesetzten
Caprolactamdampfe kondensiert.
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5. Verfahren nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, da® man die in der 1. Stufe erzeugten und
die in der 4. Stufe nicht kondensierten, die Ieichtfllichtigen Verunreinigungen enthaltenden
Caprolactamdéampfe in einer Verstérkersaule unter Anwendung eines Riicklaufverhéltnisses
zwischen 2 und 5 ohne Zuflihrung zusétzlicher Warmeenergie rektifiziert und das Sumpfprodukt der
Verstérkersdule vollstdndig oder teilweise entsprechend den Einsatzmdglichkeiten als reines
Caprolactam zweiter Qualitit gewinnt oder vollstandig oder teilweise in die 1. Stufe zuriickfiihrt.

6. Verfahren nach Punkt 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, da man das in der 5. Stufe erzeugte
Teilkondensat vollstandig oder teilweise entsprechend den Einsatzmdglichkeiten als reines
Caprolactam zweiter Qualitdt gewinnt oder vollstandig oder teilweise in den 1. Verdampfungsschritt
der 2. Stufe zurlckfihrt,

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung von Caprolactam durch kontinuierliche Destillation und Rektifikation von
entwéssertem Rohcaprolactam unter vermindertem Druck.

Charakteristik der bekannten technischen Lc")sungen

Zur Errelchung einer Caprolactamqualitat, die den Anforderungen fiir die Polyamld Faser- und Feinseiden- Herstellung ent-
spricht, ist.es erforderlich, die in dem als Zwischenprodukt in den Vorreinigungs- oder Zwischenreinigungsstufen gewonnenen
Rohcaprolactam enthaltenen Verunreinigungen sehr unterschiedlicher Struktur mit voneinander abweichenden Eigenschaften
weitestgehend abzutrennen. Das erfolgt (iblicherweise durch Destillation und Rektifikation des entwésserten Rohcaprolactams
unter vermindertem Druck und unter Zusatz von alkalisch reagierenden Substanzen.

Esist allgemein bekannt, das entwasserte Rohcaprolactam unter vermindertem Druck und unter Verwendung von
Rotationsdinnschichtverdampfern und -rektifikatoren drei- oder flinfstufig unter teilweiser Kreislauffihrung teilgereinigten
Caprolactams destillativ in eine mit leichtfllichtigen Verunreinigungen angereicherte Fraktion, in den Destillationsriickstand und
inreines Caprolactam aufzutrennen. Dazu ist es notwendig, das Caprolactam einer zweimaligen Verdampfung und einer
zweimaligen Rektifikation mit Riicklaufverhaltnissen zwischen 4 und 15 zu unterwerfen. Auf Grund dessen besitzen diese
Verfahren den entscheidenden Nachteil, da® der spezifische Energieeinsatz, bezogen auf die hergestellte Menge reinen
Caprolactams, das 3- bis 4fache der fiir eine einmalige Caprolactamverdampfung notwendigen Warmeenergie betragt, wobei
diese Angabe zum Energiebedarf aus Vergleichbarkeitsgriinden nur die fiir die Caprolactamverdampfung und -rektifikation
erforderliche Warmeenergie beinhaltet. Weitere wesentliche Nachteile der aligemein bekannten Verfahren sind der hohe
apparative Aufwand infolge des erforderlichen ausschlieBlichen Einsatzes von kostenintensiven und
instandhaltungsaufwendigen Rotationsdiinnschichtapparaten und die hohe thermische Belastung des Caprolactams auf Grund
der Vielzahl der Stufen durch Addition der Verweilzeiten, insbesondere in den zwischen die Stufen geschalteten Kondensatoren,
Abscheider und Vorlagen.

In den DD-PS 81846 und 152914 werden Modifikationen der allgemein bekannten Verfahren vorgeschlagen, indem man die
Anzahl der Verdampferstufen reduziert und die Anzah! der Rektifikationsstufen erhéht und durch die Verweilzeit verringert
{DD-PS 81846), oder einen Caprolactamteilstrom nicht kondensiert, sondern dampfférmig innerhalb des Destillationsprozesses
zurlickfithrt und dabei den Energiebedarf geringfiigig senkt (DD-PS 152914). Eine wesentliche Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit tritt weder hinsichtlich des Energiebedarfes noch bezliglich des apparativen Aufwandes ein.

Eine andere Modifikation der bekannten Verfahren wird in der DE-OS 3007 338 beansprucht, wobei man in 3 Verdampfungs- und
einer Rektifikationsstufe reines Caprolactam mit 60% Ausbeute gewinnt. Dieses Verfahren besitzt ebenfalls die entscheidenden
Nachteile des hohen Energiebedarfes infolge der erforderlichen mindestens vierfachen Caprolactamverdampfung und eines
hohen apparativen Aufwandes.

Dariiber hinaus besteht noch der Nachteil der gegenlber den bekannten Verfahren deutlich geringeren Ausbeute an reinem

Caprolactam. in der DE-OS 3106 350 wird ein drexstuflges Destillationsverfahren vorgeschlagen, bei dem man in zwei Verdampfer- und einer
Rektifikationsstufe reines Caprolactam gewinnt. Mit diesem Verfahren wird zwar der apparative Aufwand verringert und der Energiebedarf
infolge einer nur dreifachen Caprolactamverdampfung etwas gesenkt, jedoch kdnnen mit diesem Verfahren nur hochsiedende und

nichtfliichtige Verunreinigungen vom Caprolactam abgetrennt werden. Leichtfltichtige: Verunreinigungen sind nicht abtrennbar.
Damit ist die Anwendung dieses Verfahrens eingeschrénkt auf den Einsatz von Rohcaprolactam das ausschlieBlich
hoc¢hsiedende und nichtfliichtige Verunreinigungen enthélt.

In den DD-PS 226560, 226561, 226562 und 226879 werden Verfahren zur destillativen und rektifikativen Caprolactamreinigung
beansprucht, nach denen vier-, fiinf-, sechs- oder siebenstufig unter Einsatz von Falifilmverdampfern als Verdampfer und
Rektifikatoren, von Rohrbiindelkondensatoren und einer Rektifikationsséule sehr reines, den Anforderungen der
Chemiefaserindustrie entsprechendes Caprolactam hergestellt wird. Die Reinigung des Caprolactams erfolgt durch wiederholte
Verdampfung und Kondensation unter Mehrfachnutzung der Warmeenergie bei Einhaltung der notwendigen
Temperaturdifferenzen fiir den Wérmeaustausch. Der ausschlieRliche Einsatz von Rohrbiindelapparaten in diesen Verfahren
anstelle von Rotationsdiinnschichtapparaten fiihrt zu einer wesentlichen Senkung des apparativen Aufwandes. Die
Mehrfachnutzung der Warmeenergie hat eine Senkung des spezifischen Energiebedarfes auf das 1,2- bis 1,4fache der fir eine
einmalige Caprolactamverdampfung notwendigen Wérmeenergie zum Ergebnis.
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-In der DD-PS 226561 wird aus entwéssertem Rohcaprolactam in einem vierstufigen Verfahren durch Teilverdampfung,
weitestgehende Verdampfung, Teilkondensation und weitestgehende Kondensation unter Einsatz von Fallfilmverdampfern,
Rohrbiindelkondensatoren und einer Verstarkersaule unter Abtrennung einer mit leichtflichtigen Verunreinigungen
angereicherten Fraktion und des mit hochsiedenden Verunreinigungen angereicherten Destillationsriickstandes reines
Caprolactam gewonnen. Der spezifische Energieeinsatz, bezogen auf die hergestellte Menge reinen Caprolactams betrigt bei
diesem Verfahren das 1,2fache der fiir eine einmalige Caprolactamverdampfung notwendigen Wirmeenergie. Wenn auch der
spezifische Energieeinsatz dieses Verfahrens deutlich geringer ist als der bei den aligemein bekannten Verfahren und den
bekannten Verfahrensmodifikationen, so ist auch dieser Energieeinsatz noch zu hoch. AuBerdem ist auch dieses Verfahren
ausgerichtet auf die Herstellung einer Caprolactamqualitét. Zwar kann die Qualitat in gewissen Grenzen variiert werden, die
parallele Erzeugung von unterschiedlichen Qualitatsstufen ist nicht méglich, obgleich oft wiinschenswert.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den Energiebedarf bei geringem apparativen Aufwand weiter zu senken, dabei jedoch die Variabilitit
des Verfahrens hinsichtlich der Qualitat zu erhdhen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Es bestand die Aufgabe, ein Verfahren zu entwickeln, das es gestattet, bei geringem apparativen Aufwand den
Wiérmeenergiebedarf fir die Verdampfung und Kondensation des Caprolactams durch Mehrfachnutzung der Warmeenergie
innerhalb des Destillationsprozesses weiter zu senken und Caprolactam in hoher Quahtat und parallel dazu in mittlerer Qualitét,
oder nur in hoher Qualitat zu erzeugen.
Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Remlgung von Caprolactam durch Destillation und Rek‘uﬂkatlon des entwésserten
Rohcaprolactams unter vermindertem Druck und unter Zusatz alkalisch reagierender Substanzen, vorzugsweise von Alkalisalzen
der Epsilon-Aminocapronséure, zur Trennung in eine mit leichtflichtigen Verunreinigungen angereicherte Fraktion, in den mit
hochsiedenden Verunreinigungen angereicherten Destillationsriickstand und in reines Caprolactam durch rektifizierende
Teilverdampfung des entwésserten Rohcaprolactams in einer 1, Stufe unter Gegenstromfiihrung von Filissigkeit und Dampf im
Rohrraum von Fallfilmverdampfern, weitestgehende Verdampfung des Sumpfproduktes der 1. Stufe bis auf einen geringen
Anteil die hochsiedenden Verunreinigungen enthaltenden Destillationsriickstand in einer 2. Stufe unter Gleich- oder
Gegenstromflihrung von Dampf und FlUssigkeit und bei Kreislauffihrung des Sumpfproduktes im Rohrraum von
-Fallfilmverdampfern, Teilkondensation der in der 2. Stufe erzeugten Caprolactamdampfe unter Rektifikationsbedingungen in
einer 3. Stufe unter Gegenstromfihrung von Kondensat und Dampf im Mantelraum von Fallfilmverdampfern, weitestgehende
Kondensation der in der 3. Stufe nicht kondensierten Caprolactamdampfe in einer 4. Stufe unter Gegenstromflihrung von
Kondensat und Dampfim Mantelraum von Fallfilmverdampfern und Gewinnung des dabei erhaltenen Caprolactamkondensates
als reines Caprolactam, Verwendung der bei der Teilkondensation in der 3. Stufe abzufiihrenden Kondensationswérme als
Wiérmeenergiequelle fiir die Teilverdampfung in der 1. Stufe unter Einstellung der notwendigen Temperaturdifferenzen durch
Einhaltung entsprechender Druckdifferenzen, Rektifikation der in der 1. Stufe erzeugten und in der 4, Stufe nicht kondensierten,
die leichtflichtigen Verunreinigungen enthaltenden Caprolactamddmpfe und Ausschleusung der im Destillat der Rektifikation
angereicherten leichtfllichtigen Verunreinigungen mit diesem Stoffstrom, Ruckfiihrung des in der 3. Stoffe erzeugten
Teilkondensates in der Weise, daR die darin enthaitenen hochsiedenden Verunréinigungen mit dem Destillationsriickstand
ausgeschleust werden, erfindungsgemaR dadurch gelést, da man die weitestgehende Verdampfung des Sumpfproduktes der
1.8tufe in der 2. Stufe in 2 Schritten vornimmt, wobei man in einem 1. Verdampfungsschritt unter Verwendung von Heizdampf
als Warmeenergiequelle nur einen Teil des in die 2. Stufe eingesetzten Caprolactams verdampft, das dabei anfallende
Sumpfprodukt in einem 2. Verdampfungsschritt unter Verwendung der in der 4. Stufe abzufiihrenden Kondensationswarme als
Warmeenergiequelle bei Einstellung der notwendigen Temperaturdifferenzen durch Einhaltung entsprechender
Druckdifferenzen bis auf einen geringen Anteil der hochsiedenden Verunreinigungen enthaltenden Destillationsriickstand im
Rohrraum von Fallfilmverdampfern unter Kreislaufflihrung des Sumpfproduktes verdampft und den dabei erhaltenen
Destillationsriickstand ausschleust, die im 2. Verdampfungsschritt der 2. Stufe erzeugten Caprolactamdampfe in einer 5. Stufe
einer Teilkondensation unterwirft und die in der 5. Stufe nicht kondensierten Caprolactamdampfe in einer 6. Stufe schlieRlich
vollsténdig zu reinem Caprolactam erster Qualitat kondensiert. ZweckmaRigerweise werden zur Teilverdampfung in der 1. Stufe
15 bis 20Ma.-% und zur weitestgehenden Verdampfung in der 2. Stufe 90 bis 98 Ma.-% des in diese Stufen eingesetzten
Caprolactams verdampft. Es ist weiterhin zweckmaRig, im 1. Verdampfungsschritt der 2. Stufe 50 bis 70Ma.-% und im
2.Verdampfungsschritt der 2. Stufe 25 bis 45Ma.-% des in die 2. Stufe eingesetzten Caprolactams zu verdampfen.
Dariiber hinaus ist es zweckméRig, bei der Teilkondensation in der 3. Stufe und in der 5. Stufe 20 bis 4" Ma.-% der in jede dleser
Stufen eingesetzten Caprolactamdémpfe zu kondensieren. Es ist ein Vorteil, die in der 1. Stufe erzeugten und die in der 4:Stufe
nicht kondensierten, die leichtfliichtigen Verunreinigungen enthaltenden Caprolactamdampfe in einer Verstérkersiule unter
Anwendung eines Rilcklaufverhéltnisses zwischen 2 und 5 ohne Zufiihrung zusétzlicher Warmeenergie zu rektifizieren und das
Sumpfprodukt der Verstérkersaule vollstandig oder teilweise entsprechend den Einsatzméglichkeiten als reines Caprolactam
zweiter Qualitat zu gewinnen oder vollsténdig oder teilweise in die 1.Stufe zurtickzufiihren.
Es ist gleichermaf3en von Vorteil, das in der 5. Stufe erzeugte Teilkondensat vollstandig oder teilweise entsprechend den
Einsatzméglichkeiten als reines Caprolactam zweiter Qualitét zu gewinnen oder volistindig oder teilweise in den
1.Verdampfungsschritt der 2. Stufe zurlickzufihren. Die erfindungsgeméRe Arbeitsweise gestattet es, bei geringem
technologischen und apparativen Aufwand unter ausschlieBlicher Verwendung von Rohrbiindelapparaten und einer
Rektifikationskolonne Caprolactam in hoher Reinheit und erforderlichenfalls parallel dazu auch in mittlerer bzw. zweiter Qualitit
herzustellen. Dabei ist es mdglich, das Mengenverhiltnis zwischen erster und zweiter Qualitat in gewissen Grenzen zu variieren
bzw. auch ausschlieBlich Caprolactam erster Qualitat zu erzeugen.
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Der entscheidende Vorteil der erfindungsgemaéfien Arbeitsweise ist der aufRerordentlich geringe spezifische Energieverbrauch.
Er betrégt, bezogen auf die hergestelite Menge reinen Caprolactams in erster und zweiter Qualitét, das 0,8- bis 1,05fache der fiir
eine einmalige Caprolactam-Verdampfung notwendigen Wéarmeenergie. Ein weiterer wesentlicher Vorteil des
erfindungsgemaBRen Verfahrens ist die sehr geringe thermische Belastung des Caprolactams auf Grund der geringen
Temperaturdifferenzen in den Verdampferstufen, wobei besonders die geringe thermische Belastung im 2. Verdampfungsschritt
der 2. Stufe— der Verdampfungsendstufe — wegen der dort vorliegenden geringen Temperaturdifferenz zwischen Heizmedium
und verdampfenden Caprolactam von hoher Bedeutung flr die Caprolactamqualitt ist. Bemerkenswert ist auch die geringe
Verweilzeit des Caprolactams in den einzelnen Stufen auf Grund nicht notwendiger Zwischenkondensationen und erneuter
Verdampfung. - -

Ausfiihrungsbeispiele

Beispiel 1

Eine Ausfihrungsform der erfindungsgeméafen Arbeitsweise zeigt Figur 1. Durch Rohrleitung 1 werden stiindlich

7070 Gewichtsteile entwéssertes Rohcaprolactam mit einem Gehalt von 0,12 Ma.-% Natriumaminocapronat in den Rohrraum
des Fallfilmverdampfers 2 eingespeist und unter einem Druck von 0,9kPa bei einer Temperatur von 128°C, gemessen im
Rohrraumsumpf des Falifilmverdampfers 2, einer Teilverdampfung unterworfen, wobei Dampf und Flissigkeit im Gegenstrom .
geflihrt werden. Das nicht verdampfte Caprolactam wird in einer Menge von 43750 Gewichtsteilen pro Stunde tber
Rohrleitung 3 im Kreislauf gefiihrt. Durch Rohrleitung 4 werden stiindlich 5760 Gewichtsteile des im Fallfilmverdampfer 2 nicht
verdampften Caprolactams dem Rohrraum des Fallfilmverdampfers 5 zugefiihrt. AuBerdem werden in den Rohrraum des
Fallfilmverdampfers 5 stiindlich 1310 Gewichtsteile Caprolactamkondensat aus dem Mantelraum des Fallfilmverdampfers 2
Uber Rohrleitung 6 und 740 Gewichtsteile Caprolactamkondensat aus den Kondensator 7 Giber Rohrleitung 8 eingeleitet. Im
Rohrraum des Falifiimverdampfers 5 werden 4660 Gewichtsteile pro Stunde Caprolactam unter Gegenstromfiihrung von
Flissigkeit und Dampf unter einem Druck von 1,7kPa bei einer Temperatur von 140°C verdampft. Die erzeugten
Caprolactamdampfe werden Uber Rohrleitung 9 in den Mantelraum des Fallfilmverdampfers 2 geleitet. Von-dem im
Rohrraumsumpf des Fallfilmverdampfers 5 anfallenden Sumpfprodukt werden {iber Rohrleitung 10 45000 Gewichtsteile pro
Stunde im Kreistauf geflihrt und 3150 Gewichtsteile pro Stunde iber Rohrleitung 11 in den Rohrraum des Fallfilmverdampfers
12 eingespeist. Der Fallfilmverdampfer 5 wird beheizt mit Wasserdampf von 1,0MPa Druck, wobei der Heizdampf iber
Rohrleitung 13 dem Mantelraum des Fallfilmverdampfers zugefiihrt und das anfallende Kondensat Gber Rohrleitung 14
abgefiihrt wird. Der Heizdampfverbrauch betrégt 1550 Gewichtsteile pro Stunde.

Von den 4660 Gewichtsteilen pro Stunde Caprolactamdéampfen, die tiber Rohrleitung 9 vom Falifilmverdampfer 5 in den
Mantelraum des Fallfiimverdampfers 2 geleitet werden, kondensieren bei Gegenstromfiihrung von Dampf und Kondensat
stindlich 1310 Gewichtsteile unter einem Druck von 1,3kPa und bei einer Temperatur von 135°C. Das anfallende
Caprolactamkondensat wird iiber Rohrleitung 6 in den Rohrraum des Falifilmverdampfers 5 zuriickgefiihrt. Die nicht
kondensierten Caprotactamdampfe in einer Menge von 3350 Gewichtsteilen pro Stunde werden (iber Rohrleitung 15 in den
Mantelraum des Fallfilmverdampfers 12 eingeleitet und in diesem bei Gegenstromfiihrung von.Dampf und Kondensat unter
einem Druck von 1,0kPa bei einer Temperatur von 129°C kondensiert. Die Kondensationswarme wird abgefiihrt durch
Verdampfung des (ber Rohrleitung 11 dem Rohrraum des Fallfiimverdampfers 12 zugeflihrten 3150 Gewichtsteilen pro Stunde
Sumpfproduktes aus dem Fallfilmverdampfer 5. Die Verdampfung wird vorgenommen unter einem Druck von 0,7 kPa bei einer
Temperatur von 120°C bei Gegenstromfiihrung von Dampf und Fliissigkeit. Das im Rohrraumsumpf anfallende Sumpfprodukt
wird liber Rohrleitung 16 in einer Menge von 44550 Gewichtsteilen pro Stunde im Kreislauf gefihrt. Uber Rohrleitung 17 werden
stlindlich 450 Gewichtsteile mit hochsiedenden Verunreinigungen angereicherter Destillationsriickstand aus dem
Rohrraumsumpf des Fallfilmverdampfers 12 abgezogen und in eine vorgelagerte Synthese- oder Reinigungsstufe des
Caprolactamprozesses zurlickgefiihrt. Die im Rohrraum des Fallfilmverdampfers 12 erzeugten Caprolactamdé@mpfe in einer
Menge von 2700 Gewichtsteilen pro Stunde werden durch Rohrleitung 18 dem Kondensator 7 zugefiihrt und in diesem unter
einem Druckvon 0,5kPa bei einer Temperatur von 114°C einer Teilkondensation unterworfen, wobei stiindlich 740 Gewichtsteile
Caprolactamkondensat anfallen, die Giber Rohrleitung 8 dem Rohrraum des Fallfilmverdampfers 5 zugefiihrt werden. Die im
Kondensator 7 nicht kondensierten Caprolactamdémpfe werden (iber Rohrleitung 19 dem Kondensator 20 zugeleitet und in
diesem unter einem Druck von 0,4kPa bei einer Temperatur von 108°C kondensiert, wobei 1950 Gewichtsteile pro Stunde reines
Caprolactam erster Qualitét erhalten werden, die tiber Rohrleitung 21 dem Sammelbehélter 22 fiir reines Caprolactam erster
Qualitat zugeflihrt werden.

Von den 3350 Gewichtsteilen pro Stunde Caprolactamdampfe, die im Mantelraum des Fallfilmverdampfers 12 einer
weitestgehenden Kondensation unterworfen werden, kondensieren stlindlich 2700 Gewichtsteile als reines Caprolactam erster
Qualitat, das Gber Rohrleitung 23 dem Sammelbehalter 22 zugeflihrt wird. Die im Mantelraum des Fallfiimverdampers 12 nicht
kondensierten Caprolactamdampfe werden {iber Rohrleitung 24 in-einer Menge von 650 Gewichtsteilen pro Stunde in den
Kondensator 25 eingeleitet und in diesem einer Kondensation unter einem Druck von 0,8kPa bei einer Temperatur von 125°C
unterworfen. Dabei kondensieren 550 Gewichtsteile pro Stunde reines Caprolactam erster Qualitat, das Giber Rohrleitung 26 dem
Sammelbehélter 22 zugefiihrt wird.

Dieim Rohrraum des Fallfilmverdampfers 2 erzeugten Caprolactamdampfe in einer Menge von 1310 Gewichtsteilen pro Stunde
werden Uber Rohrleitung 27 in die Verstérkersaule 28 eingeleitet. AuRerdem werden der Verstérkerséule 28 Gber Rohrleitung 29
stiindlich 100 Gewichtsteile Caprolactamdémpfe aus dem Kondensator 25 zugefiihrt. In der Verstérkersaule 28 erfolgt unter
einem Druck von 0,5kPa bei einer Temperatur von 114°C, gemessen im Sumpf der Verstérkersaule, die Anreicherung der
leichtflGchtigen Verunreinigungen. Die die Verstérkersaule verlassenden Caprolactamdémpfe in einer Menge von

1410 Gewichtsteilen pro Stunde werden tiber Rohrleitung 30 in den Kondensator 31 geleitet, in diesem niedergeschlagen und
das Caprolactamkondensat in einer Menge von 1000 Gewichtsteilen pro Stunde Gber Rohrleitung 32 ais Ricklauf in die
Verstérkersdule 28 zurlickgefiihrt; die restlichen 400 Gewichtsteile pro Stunde werden tiber Rohrleitung 33 als mit
leichtfliichtigen Verunreinigungen angereicherte Fraktion abgezogen und in eine vorgelagerte Synthese- oder Reinigungsstufe
des Caprolactamprozesses zugefiihrt. Das Sumpfprodukt der Verstarkerséule 28 wird in einer Menge von 1000 Gewichtsteilen
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pro Stunde als reines Caprolactam zweiter Qualitét Giber Rohrleitung 34 abgezogen. Die Dampfstrahler 35 und 36 dienen der
Vakuumerzeugung. Mit den Drosselorganen 37 und 38 werden die fiir den Warmeaustausch in den Fallfilmverdampfern 2und 12
erforderlichen Druckdifferenzen eingestelit. Der Reinigungseffekt wird durch die im folgenden aufgefiihrten Qualititskennziffern
{gemessen gemafR TGL 7430) der Einsatz- und Endprodukte verdeutlicht.

Stoffstrom Permanganat- Gehaltan Extink-

’ extinktions- . flachti- tion bei
zahl * ° genBasen 290 nm

Entwéssertes Rohcaprolactam

7070 Gewichtsteile/Stunde 375 0,48 0,61

(Rohrleitung 1) mVal/kg

Reines Caprolactam erster

Qualitat 5 200 Gewichtsteile 90,7 0,134 0,014

pro Stunde mVal/kg

(Rohrleitung 39)

Reines Caprolactam zweiter

‘Qualitat 1000 Gewichtsteile 78,8 0,33 0,057

pro Stunde : mVal/kg

(Rohrleitung 34)

Mit leichtfliichtigen Verun- .

reinigungen angereicherte 11,2 0,88 - 0,34

Fraktion-400 Gewichtsteile mVal/kg

pro Stunde

(Rohrleitung 33)

Destillationsriickstand

450 Gewichtsteile/Stunde 0 8.8 7.2

(Rohrleitung 17) mVal/kg

Die Ausbeute an reinem Caprolactam betragt 6200 Gewichtsteile pro Stunde {Rohrleitungen 39 und 34), das sind 87,7 Ma.-%,
bezogen auf den Einsatz an entwéssertem Rohcaprolactam (Rohrleitung 1). Der Heizdampfverbrauch bezogen auf das erzeugte
reine Caprolactam betrégt 0,25 Gewichtsteile pro Gewichtsteil reines Caprolactam, das ist-das 0,833fache der fiir eine einmalige
Caprolactamverdampfung notwendigen Wiarmeenergie.

Beispiel 2

Eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgeméRen Arbeitsweise zeigt Figur 2. Durch Rohrleitung 1 werden

" 5640 Gewichtsteile pro Stunde entwassertes Rohcaprolactam mit einem Gehalt von 0,13Ma.-% Natriumaminocapronat in den
Rohrraum des Fallfilmverdampfers 2 eingespeist. AuBerdem werden in den Rohrraum des Fallfilmverdampfers 2 stiindlich
1260 Gewichtsteile Sumpfprodukt aus der Verstarkersaule 28 tiber Rohrleitung 34 zuriickgefiihrt. Im Rohrraum des
Fallfilmverdampfers 2 erfolgt eine Teilverdampfung des Caprolactams unter einem Druck von 0,8kPa bei einer Temperatur von
125°C, gemessen im Rohrraumsumpf des Fallfilmverdampfers 2, wobei Dampf und Flissigkeit im Gegenstrom gefiihrt werden.
Das nicht verdampfte Caprolactam wird in einer Menge von 42500 Gewichtsteilen pro Stunde iiber Rohrleitung 3 im Kreislauf
gefiihrt. Uber Rohrleitung 4 werden 5300 Gewichtsteile pro Stunde des im Fallfilmverdampfer 2 nicht verdampften
Caprolactams dem Rohrraum des Fallfilmverdampfers 5 zugefiihrt. Auerdem werden 1600 Gewichtsteile pro Stunde
Caprolactamkondensat aus dem Mantelraum des Fallfilmverdampfers 2 Giber Rohrleitung 6 und 600 Gewichtsteile pro Stunde
Caprolactamkondensat aus dem Kondensator 7 (iber Rohrleitung 8 in den Rohrraum des Fallfilmverdampfers 5 eingeleitet. Im
Rohrraum des Fallfilmverdampfers 5 werden stiindlich 4445 Gewichtsteile Caprolactam unter Gegenstromfithrung von Dampf
und Flissigkeit unter einem Druck von 1,7kPa bei einer Temperatur von 140°C verdampft. Die erzeugten Caprolactamdéampfe
werden Uber Rohrleitung 9 in den Mantelraum des Fallfiimverdampfers 2 geleitet. Von dem im Rohrraumsumpf des
Fallfilmverdampfers 5 anfallenden Sumpfprodukt werden Gber Rohrleitung 10 stiindlich 48000 Gewichtsteile im Kreislauf
gefiihrt und 3055 Gewichtsteile pro Stunde {iber Rohrleitung 11 in den Rohrraum des Fallfilmverdampfers 12 eingespeist. Der
Fallfilmverdampfer 5 wird beheizt mit Wasserdampf von 1,0 MPa Druck, wobei die Heizdampfzufiihrung Giber Rohrleitung 13 und
die Kondensatabfiihrung iber Rohrleitung 14 erfolgt. Der Heizdampfverbrauch betrdgt 1480 Gewichtsteile pro Stunde.

" Von den 4445 Gewichtsteilen pro Stunde Caprolactamdampfen, die Gber Rohrleitung 9 vom Fallfitmverdampfer 5 in den
Mantelraum des Fallfilmverdampfers 2 eingeleitet werden, kondensieren bei Gegenstromfiihrung von Dampf und Kondensat
unter einem Druck von 1,25kPa bei einer Temperatur von 133°C stiindlich 1600 Gewichtsteile. Das anfallende
Caprolactamkondensat wird Gber Rohrleitung 6 in den Rohrraum des Fallfitmverdampfers 5 zuriickgefithrt. Die nicht
kondensierten Caprolactamdampfe in einer Menge von 2845 Gewichtsteilen pro Stunde werden (iber Rohrleitung 15 in den
Mantelraum des Fallfilmverdampfers 12 eingeleitet und in diesem bei Gegenstromfiihrung von Dampf und Kondensat unter
einem Druck von 1,0kPa bei einer Temperatur von 129°C kondensiert, Die Kondensationswérme wird abgefiihrt durch
Verdampfung des lber Rohrleitung 11 dem Rohrraum des Fallfilmverdampfers 12 zugefiihrten Sumpfproduktes aus dem
Fallfilmverdampfer 5. Die Verdampfung erfolgt unter einem Druck von 0,7 kPa bei einer Temperatur von 120°C bei
Gegenstromflihrung von Dampf und Flissigkeit. Das im Rohrraumsumpf anfallende Sumpfprodukt wird (iber Rohrieitung 16 in
einer Menge von 48000 Gewichtsteilen pro Stunde im Kreislauf gefiihrt. Aus dem Rohrraumsumpf des Fallfilmverdampfers 12
werden 360 Gewichtsteile pro Stunde mit hochsiedenen Verunreinigungen angereicherter Destillationsriickstand {iber
Rohrleitung 17 abgezogen und in eine vorgelagerte Synthese- oder Reinigungsstufe des Caprolactamprozesses zuriickgefiihrt.
Die im Rohrraum des Fallfilmverdampfers 12 erzeugten Caprolactamdampfe in einer Menge von 2695 Gewichtsteilen pro
Stunde werden durch Rohrleitung 18 dem Kondensator 7 zugefiihrt und in diesem unter einem Druck von 0,5kPa bei einer
Temperaturvon 114°C einer Teilkondensation unterworfen, wobei stiindlich 600 Gewichtsteile Caprolactamkondensat anfallen,
die tiber Rohrleitung 8 dem Rohrraum des Fallfilmverdampfers 5 zugefiihrt werden. Die im Kondensator 7 nicht kondensierten
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Caprolactamdampfe werden (iber-Rohrleitung 19 dem Kondensator 20 zugeleitet und in diesem unter einem Druck von 0,4kPa
bei einer Temperatur von 108°C kondensiert, wobei 2085 Gewichtsteile pro Stunde reines Caprolactam erster Qualitdt erhalten
werden, die {iber Rohrleitung 21 dem Sammelbehélter 22 fiir reines Caprolactam erster Qualitat zugeflihrt werden. Von den
2845 Gewichtsteilen pro Stunde Caprolactamddmpfen, die im Mantelraum des Fallfilmverdampfers 12 einer weitestgehenden
Kondensation unterworfen werden, kondensieren stlindlich 2745 Gewichtsteile als reines Caproiactam erster Qualitat, das tiber
Rohrleitung 23 dem Sammelbehélter 22 zugeleitet wird. Die im Mantelraum des Fallfilmverdampfers 12 nicht kondensietten
Caprolactamdé@mpfe in einer Menge von 100 Gewichtsteilen pro Stunde werden Uber Rohrleitung 29 der Verstérkersaule 28
zugefihrt. AuRerdem werden in die Verstarkerséule 28 stlindlich 1600 Gewichtsteile im Rohrraum des Fallfiimverdampfers 2
erzeugte Caprolactamdé@mpfe durch Rohrleitung 27 eingeleitet.

In der Verstérkersaule 28 erfolgt unter einem Druck von 0,5kPa bei einer Temperatur von 114°C, gemessen im Sumpf der
Verstérkersdule, die Anreicherung der leichtfliichtigen Verunreinigungen. Die die Verstérkersaule verlassenden
Caprolactamdéampfe in einer Menge von 1700 Gewichtsteilen pro Stunde werden {iber Rohrieitung 30 in den Kondensator 31
geleitet, in diesem niedergeschlagen und das Caprolactamkondensat in einer Menge von 1260 Gewichtsteilen pro Stunde Gber
Rohrleitung 32 als Ricklauf in die Verstéarkersaule 28 zurlickgefuhrt; die restlichen 430 Gewichtsteile pro Stunde
Caprolactamkondensat werden durch Rohrleitung 33 als mit leichtfliichtigen Verunreinigungen angereicherte Fraktion
abgezogen und in eine vorgelagerte Synthese- oder Reinigungsstufe des Caprolactamprozesses zurtickgeflihrt. Das
Sumpfprodukt der Verstarkersaule 28 wird in einer Menge von 1260 Gewichtsteilen pro Stunde Uber Rohrleitung 34 in den
Rohrraum des Fallfilmverdampfers 2 zuriickgefiihrt. Die Dampfstrahler 35 und 36 dienen der Vakuumerzeugung. Mit den
Drosselorganen 37 und 38 werden die fiir den Warmeaustausch in den Fallfilmverdampfern 2 und 12 erforderlichen
Druckdifferenzen eingestellt.

Die Ausbeute an reinem Caprolactam betrdgt 4830 Gewichtsteile pro Stunde (Rohrleitung 39), das sind 85,6 Ma.-%, bezogen auf
den Einsatz an entwiéssertem Roh-Caprolactam (Rohrleitung 1). Der Heizdampfverbrauch bezogen auf das erzeugte reine
Caprolactam betragt 0,306 Gewichtsteile pro Gewichtsteil reines Caprolactam, das ist das 1,02fache der flir eine einmalige
Caprolactamverdampfung notwendigen Warmeenergie. Der Reinigungseffekt wird durch die im folgenden aufgeflihrten
Qualitatskennziffern (gemessen gemaR TGL 7430) der Einsatz- und Endprodukte verdeutlicht.

Stoffstrom Permanganat- Gehaltanflich- Extinktion
extinktionszahl tigen Basen bei 290 nm

Entwéssertes Roh-Caprolactam

5640 Gewichtsteile/Stunde

{(Rohrleitung 1) 40,2 0,52 mVal/kg 0,72
Reines Caprolactam erster Qualitat

4830 Gewichtsteile/Stunde

(Rohrleitung 39) 90,5 0,138 mVal/kg 0,016
Mit leichtfliichtigen Verunreini-

gungenangereicherte Fraktion

430 Gewichtsteile/Stunde -

{Rohrleitung 33) 17,2 0,84 mVal/kg 0,36
Destillationsriickstand

360 Gewichtsteile/Stunde

{Rohrleitung 17) 0 9,5mVal/kg 8,1
Beispiel 3 h )

Eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgemaéfien Verfahrens zeigt Figur 3. Durch Rohrieitung 1 werden stindlich

6400 Gewichtsteile entwassertes Rohcaprolactam mit einem Gehalt von 0,12Ma.-% Natriumaminocapronat in den Rohrraum
des Falifilmverdampfers 2 eingespeist. AuBerdem werden dem Rohrraum des Fallfilmverdampfers 2 stiindlich

1320 Gewichtsteile Sumpfprodukt aus der Verstarkersaule 28 (iber Rohrleitung 34 zugefiihrt. Im Rohrraum des
Fallfilmverdampfers 2 erfolgt eine Teilverdampfung des Caprolactams unter einem Druck von 1,3kPa bei einer Temperatur von
135°C, wobei Dampf und Flssigkeit im Gegenstrom geflihrt werden. Das nicht verdampfte Coprolactam wird in einer Menge
von 44000 Gewichtsteilen pro Stunde Gber Rohrleitung 3 im Kreislauf gefiihrt. Das Sumpfprodukt wird in einer Menge von

6220 Gewichtsteilen pro Stunde Uber Rohrleitung 4 in den Fallfilmverdampfer 5 eingeleitet. AuBerdem werden dem
Fallfilmverdampfer 5 stiindlich 1500 Gewichtsteile Caprolactamkondensat aus dem Mantelraum des Falifilmverdampfers 2 Gber
Rohrleitung 6 zugeflhrt. Im Rohrraum des Fallfilmverdampfers 5 werden stiindlich 4485 Gewichtsteile Caprolactam unter
Gegenstromfiihrung von Dampf und Fliissigkeit unter einem Druck von 1,7 kPa bei einer Temperatur von 140°C verdampft und
die Caprolactamdampfe liber Rohrleitung 9 dem Mantelraum des Fallfilmverdarhpfers 2 zugefiihrt. Das im Rohrraumsumpf des
Falifilmverdampfers 5 anfallende Sumpfprodukt wird in einer Menge von 45000 Gewichtsteilen pro Stunde {iber Rohrleitung 10
im Kreislauf gefiihrt. 3235 Gewichtsteile pro Stunde des Sumpfproduktes werden Gber Rohrleitung 11in den
Fallfiimverdampfer 12 eingeleitet. Der Fallfilmverdampfer 5 wird beheizt mit Wasserdampf von 1,0 MPa Druck, wobei die
Heizdampfzufihrung iber Rohrleitung 13 und die Kondensatabflihrung Gber Rohrieitung 14 erfolgt. Der Heizdampfverbrauch
betrégt 1490 Gewichtsteile pro Stunde.Von den 4485 Gewichtsteilen pro Stunde Caprolactamdampf, die (iber Rohrleitung 9in
den Mantelraum des Fallfilmverdampfers 2 eingeleitet werden, kondensieren unter einem Druck von 0,9kPa bei einer
Temperatur von 128°C stiindlich 1500 Gewichtsteile. 2985 Gewichtsteile pro Stunde Caprolactamdémpfe verlassen den
Fallfilmverdampfer 2 und werden (iber Rohrleitung 15 dem Mantelraum des Fallfilmverdampfers 12 zugefithrt. Dasim
Mantelraum des Fallfiimverdampfers 2 anfallende Teilkondensat wird dem Fallfiimverdampfer 5 zugefiihrt. Wie in den
Mantelraum des Fallfilmverdampfers 12 eingeleiteten Caprolactamd@mpfe werden unter einem Druck von 1,0kPa bei einer
Temperatur von 130°C unter Gegenstromfiihrunt von Kondensat und Dampf kondensiert. Die Kondensationswéarme wird dabei
abgefiihrt durch Verdampfung des tiber Rohrleitung 11 dem Rohrraum des Fallfilmverdampfers 12 zugeflihrten Sumpfproduktes
aus dem Fallfilmverdampfer 5. Die Verdampfung erfolgt unter einem Druck von 0,7 kPa bei einer Temperatur von 120°C. Das
anfallende Sumpfprodukt wird Giber Rohrleitung 16 in einer Menge von 44500 Gewichtsteilen pro Stunde im Kreislauf gefiihrt.
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350 Gewichtsteile pro Stunde des Sumpfproduktes werden als Destillationsrlickstand Uber Rohrleitung 17 abgezogen und in
eine:vorgelagerte Synthese- oder Reinigungsstufe des Caprolactamprozesses zurlickgefiihrt. Die im Rohrraum des
Féllfilmverdampfers 12 in einer Menge von 2885 Gewichtsteilen pro Stunde erzeugten Caprolactamdémpfe werden {iber
Rohrleitung 18 dem Kondensator 7 zugefiihrt und in diesem unter einem Druck von 0,55kPa bei einer Temperatur von 116°C
einerTeilkondensation unterworfen, wobei stlindlich 864 Gewichtsteile Caprolactamkondensat anfallen, die als reines
Caprolactam zweiter Qualitat Gber Rohrleitung 8 abgezogen werden. Die im Kondensator 7 nicht kondensierten
Caprolactamdampfe werden (iber Rohrleitung 19in den Kondensator 20 eingeleitet und in diesem unter einem Druck von 0,4kPa
kondensiert, wobei 2010 Gewichtsteile pro Stunde reines Caprolactam erster Qualitat erhalten werden, das tiber Rohrleitung 21
indén Sammelbehélter 22 flir reines Caprolactam erster Qualitdt geleitet wird. Von den 2985 Gewichtsteilen pro Stunde
Céprolactamdé@mpfen, die im Mantelraum des Fallfilmverdampfers 12 einer weitestgehenden Kondensation unterworfen
werden, kondensieren stiindlich 2885 Gewichtsteile als reines Caprolactam erster Qualitét, das tiber Rohrleitung 23 dem
Sammelbehalter 22 zugeleitet wird. Die im Mantelraum des Fallfilmverdampfers 12 nicht kondensierten Caprolactamdampfe, in
einer Menge von 100 Gewichtsteilen pro Stunde, werden liber Rohrleitung 29 der Verstérkersaule 28 zugefiihrt. AuRerdem
werden der Verstarkersaule 28 stindlich 1500 Gewichtsteile im Rohrraum des Fallfilmverdampfers 2 erzeugte
Caprolactamdémpfe durch Rohrleitung 27 zugeflihrt. In der Verstarkerséule 28 erfolgt unter einem Druck von 0,5kPa bei giner
Témperatur von 114°C die Anreicherung der leichtfliichtigen Verunreinigungen. Die die Verstarkersaule 28 verlassenden
Caprolactamdampfe in einer Menge von 1600 Gewichtsteilen pro Stunde werden lber Rohrleitung 30 dem Kondensator 31
zugeleitet, in diesem kondensiert und das Caprolactamkondensat in einer Menge von 1320 Gewichtsteilen pro Stunde Gber
Réhrieitung 32 als Ricklauf in die Verstarkersédule 28 zuriickgefihrt; die restlichen 270 Gewichtsteile pro Stunde
Caprolactamkondensat werden durch Rohrleitung 33 als mit leichtflichtigen Verunreinigungen angereicherte Fraktion
abgezogen und in eine vorgelagerte Synthese- oder Reinigungsstufe des Caprolactamprozesses zurlickgefithrt, Das
Sampfprodukt der Verstérkers&ule 28 wird in einer Menge von 1320 Gewichtsteilen pro Stunde (iber Rohrleitung 34 in den
Rohrraum des Fallfilmverdampfers 2 eingeleitet. .

Die Dampfstrahler 35-und 36 dienen der Vakuumerzeugung. Mit den Drosselorganen 37 und 38 werden die fiir den
Wirmeaustausch in den Fallfilmverdampfern 2 und 12 erforderlichen Druckdifferenzen eingestellt. Die Ausbeute an reinem
Céprolcatam betrégt 5759 Gewichtsteile pro Stunde (Rohrleitung 8 und 39), das sind 90,0 Ma.-% bezogen auf den Einsatz an
entwéssertem Rohcaprolactam {Rohrleitung 1). Der Heizdampfverbrauch betragt 0,26 Gewichtsteile pro Gewichtsteil reines
Caprolactam, das ist das 0,87fache der fiir eine einmalige Caprolactamverdampfung notwendigen Wérmeenergie. Der
Reinigungseffekt wird durch die im folgenden aufgeflihrten Qualitatskennziffern {gemeéssen gemaR TGL 7430) der Einsatz- und
Endprodukte demonstriert. '

Stoffstrom Permanganat- Gehaltan Extinktion
Extinktionszahl flichtigenBasen  bei290nm

Entwassertes Roh-Caprolactam

6400 Gewichtsteile/Stunde .

{Rohrleitung 1) 41,2 0,50 mVal/kg 0,79
Réiries Caprolactam erster Qualitédt

4.895:Gewichtsteile/Stunde

(Rohrleitung 39) 89,9 0,140 mVal/kg 0,014
Rgines Caprolactam zweiter Qualitat

864 Gewichtsteile/Stunde

(Rdhrleitung 8) 78,4 0,35 mVal/kg 0,055
Mitleichtflichtigen Verunreinigungen

angereicherte Fraktion

270 Gewichtsteile/Stunde

(Rehrieitung 33) 13,6 0,92 mVal/kg 0,44
Distillationsriickstand

350:Gewichtsteile/Stunde

(Rohrleitung 17) 0 ) 8,2 mVal/kg 8,7
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