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Zpisob ziskani kaprolaktamu z polymeri obsahujicich
kaprolaktam v pFitomnosti prehfété vody, pii kterém se
polymery, obsahujici opakujici se jednotku -/N(H)-(CH,)s-
C(0)-/- obsahujici hmotnostné 40 aZ 99,99 % polymert,
obsahujicich opakujici se jednotku -/N(H)- (CHy)s-C(0)-/-,
0.01 az 50 % ptisad ze souboru zahmujiciho plnidla,
organické a anorganické pigmenty a barviva, az 10 %
organickych a/nebo anorganickych ptisad. az 40 % polymeri
prostych polyamidu, aZ 60 % polyamidt kromé
polykaprolaktamu a kopolyamid vyrobenych na bazi
kaprolaktamu, uvadeji do styku s pteh#atou vodou o teploté
280 az 320 °C za tlaku 7,5 az 15 MPa, za hmotnostniho
pomeéru vody k polymeru s opakujici se jednotkou -/N(H)-
(CH,)5-C(O)-/- 5:1 aZ 13:1 a za reakéni doby 15 aZ 90 minut
tak, Ze reakni smés, sestdva z vody a z pouzitého polymeru
nebo z pouzité smési bez plynné faze. Zafizen{ sestava z tavici
jednotky (1), se kterou je spojen reaktor (2) pro hydrolyzu k
miseni a k provadéni hydrolyzy, pfi¢emz reaktor (2) pro
hydrolyzu je spojen se zafizenim (3) pro uvoliiovani tlaku a s
oddélovaci jednotkou (4).
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CZ 288486 B6

Zpiisob ziskani kaprolaktamu z polymeri obsahujicich kaprolaktam a zaFizeni k provadéni
tohoto zpiisobu

Oblast techniky

Vynilez se tyka zlepSeného zpiisobu ziskani kaprolaktamu z polymeri obsahujicich kaprolaktam
v ptitomnosti prehfaté vody. Vyndlez se také tyka zafizeni k provadéni tohoto zpiisobu a vyuZiti
zpisobu podle vynalezu a prisluiného zafizeni k recyklovani a opétnému vyuZiti odpadi
obsahujicich polykaprolaktam.

Dosavadni stav techniky

Z amerického patentového spisu &islo 4 605762 je znam kontinudlni zplsob hydrolytické
depolymerace kondenzaénich polymeri, pti kterém se odpadni materidl, ktery vznika pfi vyrob&
pfedméti z kondenzagnich polymerdi, podrobuje vodné hydrolyze za teploty 200 az 300 °C a za
pretlaku alespoii 15,195 x 10° Pa ve zvla3tni aparatufe. Pfi tomto zpiisobu se hydrolyza provadi
vodni parou pod vysokym tlakem. Nepopisuje se viak hydrolyza kondenza¢nich produkti, které
obsahuji plnidla, naptiklad sklenéna vlakna nebo smési.

Z amerického patentového spisu &islo 3939153 je znam zpasob vyroby kaprolaktamu
z polykaprolaktamu, pfi kterém se uvadi do vzijemného styku tavenina polymeru a pfehfata
vodni para kontinualné pti teploté alespoii 315 °C. Nedostatkem tohoto zptisobu je nizky vytézek,
ktery je maximalné 20 % teorie.

Proto je tikolem vynalezu vyvinout zplisob ziskdni kaprolaktamu zpolymert obsahujicich
opakuji se jednotku '

~IN(H)HCH2)s~C(O)-}-

nebo se smési obsahujicich takové polymery, ktery by poskytoval vy3si vytézky v nepfitomnosti
katalyzatoru. Krom& toho je tfeba vyvinout zplsob, ktery by umoziioval zhodnoceni
polykaprolaktamovych odpadi, které obsahuji anorganicka plnidla za ziskani kaprolaktamu bez
nepfiznivého ovlivnéni vytézku.

Podstata vynalezu

Zpisob ziskani kaprolaktamu z polymerti obsahujicich kaprolaktam v pfitomnosti pfehfaté vody,
spo¢ivé podle vynalezu v tom, Ze se polymery, obsahujici opakujici se jednotku

—IN(H)H(CH,)s—C(O)-]-

nebo smési obsahujici hmotnostné
40 az 99,99 % polymert, obsahujicich opakujici se jednotku

—[N(H)~(CH,)s~C(O)-]-
0,01 az50% ptisad ze souboru zahmujiciho plnidla, organické a anorganické pigmenty a
barviva,
az 10 % organickych a/nebo anorganickych ptisad
az40 % polymerii prostych polyamidd,

az59,99 %  polyamidi krom& polykaprolaktamu a kopolyamidi vyrobenych na bazi
kaprolaktamu,
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uvadéji do styku s ptehfatou vodou o teploté 280 aZ 320°C a za tlaku 7,5 az 15 MPa, za
hmotnostniho poméru vody k polymeru s opakujici se jednotkou —-[N(H}«(CH,)s—C(O)-]- 5:1 aZ
13:1 a za reakini doby 15 aZz 90 minut tak, 7e reak&ni smés sestdva v podstaté zvody a
z pouzitého polymeru nebo z pouZité smési bez plynné faze.

Vynilez se také tykd zafizeni k provadéni shora charakterizovaného zplisobu, které podle
vynalezu spoliva v tom, Ze sestdva z tavici jednotky, se kterou je spojen reaktor pro hydrolyzu
kmiseni a k provadéni hydrolyzy, pfi¢emZ reaktor pro hydrolyzu je spojen se zafizenim pro
uvoliiovani tlaku a s odd&lovani jednotkou.

Zpiisob podle vynélezu a zafizeni k provadéni tohoto zplisobu se vyuZiva pro recyklovéani odpadii
obsahujicich polykaprolaktam.

Pfi zplisobu podle vynalezu se vychazi z polymert;, obsahujicich opakujici se jednotku
—N(H)HCH,)s—C(O)-]-

nebo ze smési obsahujicich hmotnostné
40 az 99,99 % polymert, obsahujicich opakujici se jednotku

—IN(H)~CH;)s—C(O)-}-
0,01 az50 % pfisad ze souboru zahrnujiciho plnidla, organické a anorganické pigmenty a
barviva,
az 10 % organickych a/nebo anorganickych pkisad,
az40 % polymert prostych polyamidd,
az 59,99 % polyamidd kromé& polykaprolaktamu a kopolyamidi vyrobenych na bazi
kaprolaktamu.

Prehled obrazki na vykresech

Zpiisob podle vynalezu blize objasiiuje nasledujici podrobny popis a pfipojeny vykres, na kterém
je zafizeni k provadéni vynalezu.

Priklady provedeni vynalezu

Zatizeni sestava ztavici jednotky 1, se kterou je spojen reaktor 2 pro hydrolyzu k miseni a
k provadéni hydrolyzy, pfiemz reaktor 2 pro hydrolyzu je spojen se zafizenim 3 pro uvoliiovéani
tlaku a s oddélovaci jednotkou 4.

S vyhodou se pouziva polymeru polykaprolaktamu o relativni viskozit& 1 aZ 10, s vyhodou 2,0 aZ
4,0 (méfeno pfi koncentraci 1 g polymeru na 100 ml hmotnostné 96 % kyseliny sirové pfi teploté
25°C). Miize se také pouZivat polykaprolaktamu, ktery obsahuje hmotnostné 0,01 az 10,
s vyhodou 1 az 5 % oligomerti, vztaZeno na zpracovavany material jako celek. V zasadé se mize
vyuzivat zpisobu podle vynalezu i pfi pouZiti oligomeri kaprolaktamu misto polykaprolaktamu.

Zpusobu podle vynélezu se také miiZe pouZivat pro zpracovani kopolyamidi kaprolaktamu a
jinych monomert vytvafejicich polyamidy, naptiklad soli z dikarboxylovych kyselin, jako je
kyselina adipova, sebakova a terftalova a diaminu, jako je hexamethylendiamin a tetramethylen-
diamin, s vyhodou AH-soli (z kyseliny adipové a z hexamethylendiaminu) a laktami jako
laktamu kyseliny laurové.
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Podle dosavadnich poznatki se mohou zpracovivat zpisobem podle vynalezu viechny
polykaprolaktamy z kaprolaktamu, napiiklad také polykaprolaktam, ktery je pripravitelny
v pfitomnosti monokarboxylové nebo dikarboxylové kyseliny nebo aminii, které piisobi jako
prodluZovac fet&zce, jako jsou kyselina octov, propionové a benzoova,

alkandikarboxylové kyseliny se 4 az 10 atomy uhliku, jako jsou kyselina adipova, pimelova,
korkova, azelainova, sebakova, undekandikyselina, dodekandikyselina a jejich smési,

cykloalkandikarboxylové kyseliny se 5 az 8 atomy uhliku, jako jsou kyselina cyklopentan—1,3-
dikarboxylova, cyklohexan-1,4-dikarboxylova, a jejich smési,

benzen a naftalendikarboxylové kyseliny, ktera obsahuje az dvé skupiny sulfonové kyseliny
veetné jejich soli s alkalickymi kovy, pfi¢emZ skupiny karboxylové kyseliny spolu nesousedsi,
jako jsou kyselina tereftalova, isoftalova, naftalen—1,2—dikarboxylové, 5—sulfoisoftalové a jeji
sodné nebo lithna sil a jejich smési a 1,4-piperazindialkandikarboxylové kyseliny s 1 az 6 atomy
uhliku v alkanovém podilu, jako je kyselina 1,4—piperazindioctova, 1,4-piperazindipropionova,
1,4-peperazindibutanova, 1,4-peperazindipentanova a 1,4-peperazindihexanova kyselina.

Odpovidajici kopolyamidy jsou pracovnikim v oboru zndmy a vyrabg&ji se znamymi zpiisoby
(naptiklad patentové spisy W0O/93/25736 a DE~A 14 95 198 a DE-A 25 58 480).

Jakozto anorganickd plnidla se mohou pouZivat viechna pro konfekcionovani polyamidi
pouZivana plnidla, jako jsou sklen&na vlakna, uhli¢itan vapenaty a mastek. Jakozto anorganické a
organické pigmenty a barviva se mohou pouzivat viechny pro barveni polyamidéi pouZivané
pigmenty a barviva, jako jsou oxid titanigity, sulfit kademnaty, oxidy Zeleza a saze, jakoZ také
obvykl4 barviva pro barveni taveniny, jako jsou komplexni slou¢eniny chromu a médi.

JakoZto organické a anorganické pfisady se mohou pouZivat bézné stabilizitory a zpomalovace
oxidace, ¢inidla proti tepelnému rozkladu a proti neptiznivému plisobeni ultrafialového svétla,
antistaticka ¢inidla a &inidla chrénici proti hofeni.

JakoZto zpomalovage oxidace a tepelné stabilizatory se prikladné uvadgji stericky branéné fenoly,
hydrochinony, fosfity a smési té&chto sloudenin, jakoZ také slougeniny médi, jako jodid médny a
octan méd’naty.

Jakozto UV-stabiliztory se piikladng uvadgji substituované rosorciny, salicylaty, benzotriazoly,
benzofenony a branéné aminové stabilizitory proti piisobeni svétla (,hindered amine light
stabilizer = HALS). K tomuto i¢elu jsou také vhodné sloudeniny dvoumocného manganu.

JakoZto antistatickych &inidel se miZe pouzivat b&znych latek, napiiklad polyalkylenoxidi a
jejich derivati.

Jakozto Cinitel proti ohni se miZe pouzivat béZnych sloudenin obsahujicich fosfor a dusik
s fosforem, jako jsou estery kyseliny fosfore¢né, fosforité fosfonové a fosfinové, jakoz také
terciarni fosfiny a fosfinoxidy, jako trifenylfosfinoxid, fosfonnitrilchlorid, esteramidy Kyseliny
fosforené, amidy kyseliny fosfore¢né, amidy kyseliny fosfinové, tris—(aziridinyl)fosfinoxid a
tetrakis(hydroxymethy!)fosfoniumchlorid.

Jakozto polymert, prostych polyamidi se mize pouzivat obvyklych termiplastickych
technickych polymerd, jako jsou polymery na bazi ethylenu, propylenu, styrenu a jejich
kopolymery s butadienem a akrylonitrilem (ABS—plasty).

JakoZto polyamidy se mohou pouZivat krom& polykaprolaktamu a kopolyamidii pfipravitelnych
na bazi kaprolaktamu, naptiklad polyamid 66, polyamid 610, a polyamid 46.




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 288486 B6

S vyhodou se zpracovava polykaprolaktam s obsahem anorganickych plnidel, zvlasté se
sklenénymi vlakny, ktery se mé likvidovat nebo odpady, které vznikaji pii vyrobé
polykaprolaktamu a pfi jeho zpracovani na vlikna, folie a vyrobky lisostfikem nebo
vytladovanim, dile hotové vyrobky jako félie, obaly, tkaniny, koberce, vlikna a vytlaCované
soucasti, které se maji jako odpad likvidovat.

Pii zpisobu podle vynélezu se uvadsji do styku shora jmenované polymery s piehfatou vodou
o teploté 280 az 320 °C, s vyhodou 295 a2 310 °C a predeviim 300 az 305 °C a za tlaku 7,5 az
15 MPa, s vyhodou 10 aZ 15 MPa a predeviim 10 a% 12 MPa za hmotnostniho poméru vody
k polymeru s opakujici se jednotkou ~[N(H)«(CH,)s~C(O)-]- 5:1 a% 13:1, s vyhodou 8:1 az 13:1,
za reak&ni doby pod tfi hodiny, s vyhodou 15 aZ 90 minut a ptedeviim 30 aZz 60 minut.

Pro dspé&ch zpisobu podle vynalezu je podstatné, aby se podminky hydrolyzy za shora uvedenych
hodnot volily tak, aby reak&ni smés, sestavajici z vody a z pouZitého polymeru nebo z pouzité
smési, byla prosta jakékoliv plynné faze.

Reak&ni smés, ziskana hydrolyzou, se miize zpracovavat o sob& znamym zpusobem napiiklad
tak, Ze se kaprolaktam oddéluje od pripadnych pevnych podild, jako jsou naptiklad sklenéna
vlékna, plnidla a pigmenty a zavadi se do dalSich stupiiti &i¥téni, s vyhodou destilaci.

Zpusobem podle vyndlezu ziskany kaprolaktam se miiZe pfirozend op&tovné Zpracovavat na
polykaprolaktam nebo na odpovidajici kopolymery nebo smési.

Podle vyhodného zpiisobu provedeni se roztavi shora uvedené polymery nebo jejich smési tim, Ze
se zahfivanim zdrZuji na teplot& 250 a% 350 °C, s vyhodou 290 az 300 °C. Nasledn& nebo
s vyhodou soudasné se zahu3tuje takto ziskana tavenina na tlak 7,5 az 30, s vyhodou 7,5 az
15 MPa, pfitemz se tlak Gelng voli tak, aby byl nepatrné vy33i nez tlak prehfaté vody, za kterého
se tavenina (tavenina A) nasledn& uvadi do styku s prehtitou vodou, aby se predeslo zpétnému
proudéni pfehfaté vody do tavici jednotky 1. Pi obzvlaité vyhodném provedeni zpisobu podle
vynélezu se provadi taveni a zahu$tovani sou¢asné na b&2ném extruderu Jjakozto tavici jednotce
1.

Nisledn& se uvadi do styku pfehfata voda a v tavici jednotce 1 zhuitdna tavenina (tavenina A)
v reaktoru 2 pro hydrolyzu. Teplota a tlak se pti zpiisobu podle vynalezu voli tak, aby v reaktoru
2 pro hydrolyzu zv14§t& v prib&hu hydrolyzy nebyla 7adna plynné faze. Teploty jsou obecné 280
az 320 °C, s vyhodou 290 az 310 °C a zvlast& 300 az 305 °C a tlak je zpravidla 7,5 az 15,
s vyhodou 10 az 12 MPa. Doba prodlevy v reaktoru 2 pro hydrolyzu zvisi v podstaté na
mnoZstvi pfidané vody, vztaZzeno na opakujici se jednotku

—[N(H)HCH,)s—C(0)-]-
a je zpravidla 15 aZ 90 a s vyhodou 30 aZ 60 minut.

Jako reaktoru 2 pro hydrolyzu se miize pouZivat trubky odolavajici tlaku, pfiCemz tento reaktor
ma popfipadé vestavby, jako jsou michadla typu SMX (spole¢nost Sulzer) (Chem.~Ind.~Tech.
62, str. 650 az 654, 1990). Podle vyhodného provedeni se pouziva trubkového reaktoru
s pomérem délka/primér 20:1 aZ 150:1, s vyhodou 50:1 a% 120:1.

Produkt z reaktoru 2 pro hydrolyzu se vede pti vyhodném provedeni vynalezu do zafizeni (3) pro
uvoliiovéni tlaku, které je jednostupiiové nebo dvoustuptiové, pritemz se v podstats dvoufazové
vytvofi pokles tlaku na 0,1 aZ 1,6 kPa, s vyhodou 0,1 az 0,4 kPa: plynna faze B obsahuje
v podstaté vodu a poptipadé nepatrnd mnozstvi jinych t&kavych latek, jako kaprolaktam a stopy
tékavych aminovych slougenin a neplynna faze C obsahuje v podstat& hlavni mnoZstvi Stépeného
kaprolaktamu, jakoZ také podle sloZeni pouZité smési pFipadné slozky, jako naptiklad sklenéna
vlakna, pigmenty a pfisady. Zpravidla se oddéluje plynna a vodni paru obsahujici faze B od
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neplynné faze C v zafizeni (3) pro uvolfiovani tlaku, pfi¢emZ se s vyhodou ve vhodné aparatufe
naptiklad v destiladni aparatufe nebo v odpafovacim stupni, voda oddéli a pak se pfimisi do
vody, ktera se zavadi do hydrolyzy polymert nebo smési v reaktoru 2 pro hydrolyzu.

Neplynna faze C, ktera obsahuje zpravidla vodu, popfipadé slozky, jako jsou organické nebo
anorganické pfisady, polymery prosté polyamidu a polyamidy s vyjimkou polykaprolaktamu a
kopolyamid@i, pfipravenych na bazi kaprolaktamu a zpravidla hmotnostné 5 az 20%
kaprolaktamu se vede podle vyhodného provedeni vynéilezu do oddélovaci jednotky (4), kde se
odstratiuji pfipadné nerozpustné podily, jako pfisady napfiklad sklenéna vlikna, pigmenty a jiné
polymery.

Jako oddélovaci jednotka (4) se muZe pouzit b&Zné filtratni zafizeni jako pésovy filtr a
vyplachnutelny svi¢kovy filtr nebo jako jiné b&zné zafizeni, které umoziiuje kontinualni nebo
vsazkové oddélovani, svyhodou se v3ak pouZiva pasového filtru nebo vyplachnutelného
svi¢kového filtru.

Roztok, zbaveny nerozpustnych podil@, se miiZe zpracovavat o sob& znamymi zplisoby, napfiklad
tak, Ze se voda oddéli od kaprolaktamu destilaci a obdobné se pro zpracovéni plynné faze B
zavadi do vody pro hydrolyzu a kaprolaktam se zavadi pro &isténi, naptiklad do jednotky pro
gist&ni surového kaprolaktamu. Daldi moZnosti, jak l1ze kaprolaktam, ziskany zplsobem podle
vyndlezu &istit, jsou zndmy naptiklad z evropskych patentovych spisi &islo EP-A 568882 a
570843. Vy&istény kaprolaktam se pak miZe znova pouzivat, napiiklad pro vyrobu polyamidu
PA 6.

Zplisobu podle vyndlezu a zafizeni k provadéni tohoto zpiisobu se vyuziva pro recyklovani
odpadii obsahujicich polykaprolaktam, jako jsou pouZité koberce, zbytky kobercli, odpady pfi
vyrobé polyamidu 6 a smési polyamidi, které obsahuji hmotnostn¢ az 60 % polyamidu, kter¢
nejsou na béazi kaprolaktamu.

Piednosti zpisobu podle vynilezu jsou vyt&zky $t&peni az 96 %, kréatké prodlevy a nepatrna
mnoZstvi odpadii a rozpoustédel, které by se musely jinak likvidovat.

Vynalez objasiiujf, nijak vSak neomezuji nasledujici piiklady praktického provedeni. Procenta
jsou minéna vzdy hmotnostn&, pokud neni uvedeno jinak.

Priklad 1

Do 3-l-trubkového reaktoru (pomér délka/prim&r 110:1) se zavadi za hodinu 0,3 kg
polykaprolaktamu (UltramidR BS 700, o relativni viskozité 2,7 (méfeno na 1% roztoku v
96% kyseling sirové pfi teploté 23 °C) o teplotd 270 °C a za tlaku 20 MPa, jakoZz také 2,7 kg
vody o teplot& 290 °C a tlaku 12 MPa. Stfedni doba prodlevy je 60 minut. Po opusténi reaktoru se
produkt chladi na teplotu 115 °C a tlak se uvolni na 0,1 kPa. Ziskana reak&ni smés se analyzuje
plynovou chromatografii. Vysledky jsou uvedeny v pfipojené tabulce.

Piiklad 2 az 11

Opakuje se zpisob podle prikladu 1 aviak za riznych poméri vody k polymeru a za riznych
teplot. Vysledky jsou opét uvedeny v tabulce.
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Priimyslova vyuZitelnost

Zpisob pro recyklovani odpadii obsahujicich polykaprolaktam, jako jsou pouzité koberce, zbytky
koberet, odpady pfi vyrob& polyamidu 6 a sm&si polyamidi, které obsahuji hmotnostné aZ 60 %
polyamidu, které nejsou na bazi kaprolaktamu. Dosahuje se vytézki Stépeni az 96 %, kratké
prodlevy a nepatrnych mnoZstvi odpadii a rozpoustédel, které by se musely jinak likvidovat.

Tabulka
Priklad Hmotn. pomér Teplota| Tlak | Doba prodlevy | Vyt&zek kaprolaktamu
Hy:polykaprolaktam | [°C] [ [MPa] [min] [%]
1 10,2:1 290 12,0 34 75
2 10,6:1 292 12,0 51 92,5
3 10,0:1 296 12,0 54 93,6
4 10,4:1 296 12,0 60 94
5 8,0:1 300 12,0 70 92
6 8,3:1 300 12,0 60 96
7 11,0:1 305 12,0 60 96
8 11,0:1 300 12,0 55 95,9
9 13,0:1 300 12,0 55 96,4
10 11,0:1 320 13,0 50 85
11 10,0:1 300 13,0 90 80

PATENTOVE NAROKY
L. Zpisob ziskani kaprolaktamu z polymerii obsahujicich kaprolaktam v pfitomnosti prehiaté
vody, vyznadujici se tim, Ze se polymery, obsahujici opakujici se jednotku

—N(H){CH,)s—C(O)-]-

nebo smési obsahujici hmotnostné
40 a2 99,99 % polymert, obsahujicich opakujici se jednotku

~[N(H)~(CH,)s—C(0)-]-
0,01a250% pFisad ze souboru zahrnujictho plnidla, organické a anorganické pigmenty a
barviva,
az10 % organickych a/nebo anorganickych prisad
az40 % polymerii prostych polyamidu,
az259,99 %  polyamidii krom& polykaprolaktamu a kopolyamidi vyrobenych na bézi kapro-
laktamu,

uvadéji do styku s prehfatou vodou o teploté 280 az 320 °C a za tlaku 7,5 az 15 MPa, za
hmotnostniho poméru vody k polymeru s opakujici se jednotkou —[N(H)~(CH,)s—C(0O)-]- 5:1 az
13:1 a za reakéni doby 15 aZ 90 minut, pfi¢em¥ reakéni smés sestdva z vody a z pouzitého
polymeru nebo z pouZité smési bez plynné faze.
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2. Zpisob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze se pouZije polymer nebo smés o
teploté 250 az 350 °C a tlaku 7,5 az 30 MPa ve formé taveniny, po smiseni taveniny s vodou o
teplot& 280 az 320 °C a tlaku 7,5 aZ 15 MPa se z reaktoru pro hydrolyzu odvadi neplynna faze za
odpafovani uvoliiovanim tlaku za ziskani plynné a neplynné faze, oddéluji se pfipadné nekapalné
podily z neplynné faze, obsahujici kaprolaktam a pevnou fazi a popfipadé se prevadi takto

¥ wew

ziskana kapalna faze do stupné &i$t&ni kaprolaktamu.

3. Zatizeni k provadéni zplsobu podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze
sestava z tavici jednotky (1), se kterou je spojen reaktor (2) pro hydrolyzu k miseni a k provadéni
hydrolyzy, pfi¢emz reaktor (2) pro hydrolyzu je spojen se zafizenim (3) pro uvoliiovani tlaku a
s oddé&lovaci jednotkou (4).

1 vykres
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