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Zpusob ziskdn{ kaprolaktamu z polymeru
obsuhujicich kaprolaktam a zafizeni k
provadéni tohoto zplisobu

(57) Anotace:
Zplsob ziskani kaprolatamu z polymerti ob-
sahujicich kaprolaktam v piitomnosti pfehia-
té vody, pii kterém se polymery, obsahujici
opakujici se jednotku -IN/H/-
/CH2/5-C/0/-}- nebo smési ohsahujici
hmotnostné 40 aZ 99,99 % polymert, obsahu-
jicich opakujicich se jednotku -[N/H/-
/CHa2/5-C/Q/-] uvadejf do styku s pifehratou
vodou o teploté 280 az 320 °C a za tlaku 7,5 a2z
15 MPa, za hmotnostniho poméru vody k po-
lymeru 5:1 aZz 13:1 a za reakéni doby pod tfi
hodiny, za podminky, Ze reakini smis, je
prosta jakékoliv plynné faze, se provadi v zafi-
zeni, které sestava z tavici jednotky /1/, se
kterou je spojen reaktor /2/ pro hydrolyzu k
miseni a k provadéni hydrolyzy, piitem?Z re-
aktor /2/ pro hydrolyzu je spojen se zafize-
nim /3/ pro uvoliiovani tlaku a s oddélovaci
jednotkou /4/ a je vhodny pro recyklovani
tlaku a s oddélovaci jednotkou /4/ a je vhod-
ny pro recyklovani odpadi obsahujicich poly-
kaprolaktam za vytézku Stépeni aZ 96 %, pfl
kratké prodlevé a nepatrnych mnoZstvich od-
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Zpusob ziskAni kaprolaktamu =z polymeru obsahujicich kaprolak-

tam a za¥izenf k provadéni tohoto zpisobu

Oblast techniky

Vynalez se Lykd zlepSendho zplsobu ziskdni{ kaprolaktamu
2 polymerd obsahujicich kaprolaktam v pritomnosti preh¥idté vo-
dy. Vynilez se také Lykd zarizeni k provadé&ni tohoto zplsobu a
vyuzitf =zplsobu podle vyndlezu a p¥isluiného zarizeni k recyk-

lovdn{ a op&tnému vyuZilLi odpadid obsahujicich polykprolaktam.

Dogavadni stav techniky

Z amerického patentového spisu. &islo 4 605762 je =z=nam kon-
tinualni zplsob hydrolytické depolymerace kondenza&nich poly-
mertl, pri kterém se odpadnf materidl, kitery wvznikd p#i vy¥robd
predmétll 2 kondenzaénfich polymeri, podrobuje vodné hydrolyze
za teploty 200 az 300 C a =za pretlaku alespofi 15,195 x 10® Pa
ve =2v1a3tni aparatufe. PFi tomto =zpisobu se hydrolyza provadi
vodni pirou pod vysokym tlakem. Nepopisuje se viak hydrolyza
kondenza&nich produktd, které obsahuji{ ponidla, napfiklad
sklen&nd vlakna nebo smé&sfi.

Z amerického patentového spisu &islo 3 939153 je =nam
zplisob vyroby kaprolaktamu z polykaprolaktamu, pri kterém se
uvaddi do vzdjemného styku tavenina polymeru a prehritid vodni
pira kontinudlnd p¥i teplotd alespofi 315 C. Nedostatkem toho-
to zplsobu je nizky vyt&Zek, ktery je maximiln& 20 % teorie.

Proto je udkolem vyndlezu vyvinout zplscb zfskdni kapro-

laktamu =z polymert obsahujicfch opakuji se jednotku

-[N¢H) -(CH2)s5-C(0) -]-



nebo ze smési obsahujicich takové polymery, ktery by poskytoval
vy53{ vytLé&Zky v nepritomnosti katalyzatoru. Krom& toho je tL¥e-
ba vyvinout =zpisob, ktery by umoZfioval zhodnoceni polykapro-
laktamovych odpadd, které obsahuji anoréanické rinidla za zis-

kani kaprolaktamu bez nepriznivého ovlivnéni vytéidku.

Podstata vyndlezu

ZplUsob ziskdn{ kaprolaktamu z polymerltli obsahujicich
kaprolaktam v pFitomnosti prehfaté vody, spo&ivd podle vyndle-
zu v tom, Ze se polymery, obsahujici opakujici se jednotku

-IN(H) -(CH2)5-C(0) -1~

nebo smési obsahujici hmotnostné

40 a2 99,99 % polymer(l, ocbsahujicich opakuiici se jednotku

-[R{(H) -(CH2)s5-C(0) -] -

0,01 a2 S0 % prisad ze souboru zahrnujiciho plnidla, organic-

ké a anorganickeé pigmenty a barviva

az 10 % organickych a/nebo anorganickych prisad
az 40 % polymerd prostych polyamidd
az 60 % polyamidt krom& polykaprolaktamu a kopolyamidd

vyrobenych na bdzi kaprolaktamnu,

uvadéiji do styku s preh¥dtou vodou o teplotd& 280 a3 320 ¢ a
za tlaku 7,5 az 15 MPa, =za hmotnostniho poméru vody k polymeru
s opakuj{ se jednotkou -[N(H)-{CHz)s-C(0)-1- 5:1 aZ 131 a =a
reakénf doby pod L¥Fi hodiny, za podminky, 2e reékéni snés,
sestévajici v podstatd = vody a =z pouZitého polyﬁeru nebo
z pouZité smési je =z=a podminek hydrolyzy prostd jakékoliv
plynné fa=ze.

Vyndlez se také ty¥ykd zarizen{ k provadén{ shora charakte-

rizovandho zplsobu, které podle vyndlezu spo&iva v tom, Ze se-




stavd = tavici jednotky, se kterou je spojen reaktor pro hyd-
rolyzu k miseni a k provadéni hydrolyzy, pri&emZ reaktor pro
hydrolyzu je spojen se zarizenim pro uvolfioviani tlaku a s od-

délovac{ jednotkou.

Zpisobu podle vyndlezu a za¥izeni k provddé&ni tohoto zpi-
sobu se vyuZivd pro recyklovani odpadd obsahujicich polykapro-
laktan.

P¥ri zplsobu podle vyndlezu se vychdz{ = polymerd, obsa-

hujicich ovakujici se jednotku
-[N(H)-(CHz2)s-C(0) -]~

nebo ze sméds{ obsahujicich hmotnostné

40 az 99,99 % -polymern, 6bsahujicich-opakujici se- jednotku

~[N(H) -{CH2)s-C(0)-]-

0,01 a2 50 % p¥isad ze souboru zahrnujiciho plnidla, organic-

ké a anorganické pigmenty a barviva

az 10 % organickych a/nebo anorganickych prfisad
az 40 % polymeriti prostych polyamidd
az 60 % polyamidl kromé& polykaprolaktamu a kopolyamidi

vyrobenych na bdzi kaprolaktamu.

Zprisob podle vyndlezu bl{3%e objasfiuje niasledujici podrob-
ny popis a pPipojeny vykres, na kterém je =marizen{ k provadénf
vyndlezu. Toto za¥{zeni sestivd =z tavici jednotky (1), se kie-
rou je spojen reaktor (2) pro hydrolyzu k miseni a k provadéni
hydrolyzy, pri&emz reaktor (2) pro hydroly=zu je spojen se =za-

Fizenfm (3) pro uvolfiovidni tlaku a s odd&lovaci{ jednotkou (4).

S vyhodou se pou2ivad polymeru polykaprolaktamu o relativ-
n{ viskoziot& 1 a2 10, s vyhodou 2,0 a& 4,0 (méfeno pri kon-

centraci 1 g polymeru na 100 ml hmotnostn& 96% kyseliny sirové



Pri Leploté 25 °C). MiZe se také pouzivat polykaprolaktamu,
ktery obsahuje hmotnostn& 0,01 a3 10, s vyhodou 1 a2 5 % oli-
gomerl, vzta%eno na zpracovdvany material jako celek. V zdsads
se mZe vyuZivat zplisobu podle vyndlezu i p¥i pouziti oligome-

rd kaprolaktamu misto polykaprolaktamu.

Zplsobu podle vyndlezu se také miZe pouzfvat pro Zpraco-
van{ kopolyamidld kaprolaktamu a jinych monomerd vytvé¥ejfcich
polyamidy, nap¥iklad solf =z dikarboxylovych kyselin, jako je
kyselina adipovd, sebakovd a terftalov4 a diaminu, jako je he-
xamethylendiamin a tetramethylendiamin, s vyhodou RAH-soli
(z kyseliny adipové a = hexamethylendiaminu) a laktamd jako

laktamu kyseliny laurové.

Podle dosavadnich poznatkd se mohou zpracovivat zplisobemn
podle vynilezu vSechny polykaprolaktamy =z kaprolaktamnu, nap#f -
klad také polykaprolaktam, ktery je pripravitelny v pritonm-
nosti monokarboxylové nebo dikarboxylové kyseliny nebo amningd,
které plhsobi jako prodluZovad ret&zce, jako jsou kyselina oc-

tovd, propionovd a benzoovi,

alkandikarboxylové kyseliny se 4 aZ% 10 atomy uhliku, jako jsou
kyselina adipova, pimelovd, korkovd, azelainova, sebakovi,

undekandikyselina, dodekandikyselina a jejich snési,

cykloalkandikarboxylové.kyseliny se 5 a2z 8 atomy uhliku, jako
jsou kyselina cyklopentan-1,3-dikarboxylov4, cyklohexan-1, 4-

dikarboxylov4d, a jejich smési,

benzen a naftalendikarboxylové kyseliny, kteri obsahuje aZ dvé
skupiny sulfonové kyseliny v&etné& jejich soli s alkalickymi
kovy, pFi&emi skupiny karboxylov§ kyseliny spolu nesousedi,
jako jsou kyselina tereftalovd, isoftalovi, naftalen-1,2-di-
karboxylova, S5-sulfoisoftalovd a jeji sodnd nebo lithnd stl a

jejich smési a 1,4-piperazindialkandikarboxylové kygseliny s 1



az 6 atomy uhliku v alkanovém pod{lu, jako je kyselina 1,4-pi-.

perazindioctovd, 1,4-piperazindipropionovd, 1,4-piperazindibu-
tanovd, 1,4-piperazindipentanovd a 1,4-piperazindihexanov4 ky-

selina.

Odpovidajict kopolyamridy jsou pracovnikim v oboru zndmy a
vyrdbéji se zndmymi =zplsoby (napfiklad patentové spisy WO/
93/25736 a DE-A 14 95 198 a DE-A 25 58 480).

JakoZto anorganicka plnidla se mohou pouZ%ivat vZechna pro
konfekcionovédni polyamidd pou2ivand plnidla, jako jsou sklend-
na vldkna, uhli&itan vapenaty a mastek. JakoZto anorganické a
organické pigmenty a barviva se mohou pouzivat vSechny pro
barven{ polyamidl pouZivané pigmenty a barviva, jako jsou oxid
titani&ity, sulfid kademnaty, oxidy Zeleza a saze, jako® také
cbvykld barviva pro barveni Laveniny, Jjako jisou komplexni

sloudeniny chromu a m&di.

JakoZto organické a anorganické p¥isady se mohou pouZivat
béZné stabilizdtory a zpomalova&e oxidace, &inidla proti te-
Pelnému rozkladu a proti nep¥iznivému plsobeni ultrafialového

svétla, antistaticka &inidla a &inidla chrdnfci{ proti hotenti.

JakoZto zpomalova&e oxidace a tLepelné stabiiizatory se
piikladn& uvadéji stericky brdnéné fenoly, hydrochinony, fos-
fity a smé&si té&chto slou&enin, jakoZ také slou&eniny mddi, ja-

ko jodid m&dny a octan mé&dnaty.

JakoZto UV-stabilizatory se prikiladng uvadé&jf{ substituo-
vané rosorciny, salicyldty, benzotriazoly, benzofenony a bri-
néné aminové stabilizitory proti plsoben{ svétla ("hindered
amine light stabilizer” = HALS). K tomuto WG&elu jsou také

vhodné slou&eniny dvoumocného manganu.

JakozZto antistatickych &inidel se miZe pouZfvat béﬁn?ch
latek, naptiklad poylalkylenoxidd a jejich derivati.
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JakoZto &inidel proti ohni se miZe pouZivat b&3nych slou-
¢enin obsahujicich fosfor a dusik s fosforem, jakc jsou estery
kyseliny fosfore&né, fosforité fosfonové a fosfinové, jako®
také tercidrni fosfiny a fosfinoxidy, jako trifenylfosfinoxid,
fosfonnitrilchlorid, esteramidy kyseliny fosfore®né, amidy ky-
seliny fosfore&né, amidy kyseliny fosfinové, tris-(aziridi-
nyl) fosfinoxid a tLetrakisChydroxymethyl) fosfoniunchlorid.

JakoZto polymeri, prostych polyamidi se miZe pouZivat ob-
vyklych termoplastickych technickych polymerd, jako jsou poly-
mery na bdzi ethylenu, propylenu, styrenu a jejich kopolymery

= butadienem a akrylonitrilem (ABS-plasty).

JakoZto polyamidy se mohou pouZfvat kromé& polykaprolak-
tamu a kopolyamidd p¥ipraviteinych na bizi kaprolaktamu, na-

pPiklad polyamid 66, polyamid 610, a polyamid 46.

S vyhodou se zpracovivd polykaprolaktam s obsahem anorga-
nickych plnidel, =z=v14%t& se sklenénymi vldkny, ktery se m§ li-
kvidovat nebo odpady, které vznikaji p#i v¥robd polykaprolak-
tamu a p¥i jeho zpracovdni na vldkna, félie a vyrobky liso-
strikem nebo vytla&ovinim, dile hotové vyrobky jako félie, o-
baly, tkaniny, koberce, vldkna a vytladované souddsti, kieré

se maji jako odpad likvidovat.

Pri =zplisobu podle wvyndlezu se uvddéj{ do styku shora
jmenovane polymery s prehrdtou vodou o teploté& 280 as 320 °C.
s vyhodou 295 a% 310 'C a predeviim 300 a%¥ 305 C a za tlaku
7,5 a2 15 MPa, s vyhodou 10 a2 15 MPa a predeviim 10 a3 12 MPa
za hmotnostniho pomé&ru vody k polymeru s opakuji se jednotkou
~INC(H) -(CH2)s-C(0)-1- 5:1 a2 13:1, s vvyhodou 8:1 a% 13:1, =a
reak&éni doby pod t¥i hodiny, s vyhodou 15 a% 90 minut a prede-
vEim 30 aZ 60 minut,

Pro uspé&ch =zpilisobu podle vyndlezu je podstatné, aby se
podminky hydrolyzy =a shora uvedenych hodnot volily tak, aby



reak&éni smés, sestdvajici =z vody a z pouZitého polymeru nebo

2 pouZité smési, byla prostd jakékoliv plynné féze.

Reakéni sm&s, =iskand hydrolyzou, se mi%e zpracovavat
o sob& znamym zplspobem nap¥iklad tak, Ze se kaprolaktam oddé&-
luje od pripadnych pevnych podfld, jako jsou napriklad sklené&-
nd vldkna, plnidla a pigmenty a zaviddi se do dalZich stupit

cisténi, s vyhodou destilaci.

Zplisobem podle vyndlezu ziskany kaprolaktam se mGZe p#i-
rozenélopétovné zpracovdvat na polykaprolaktam nebo na odpovi -

dajici kopolymery nebo smési.

Podle vyhodného zplisobu provedeni se roztav{ shora uvede-
né polymery nebo jejich sm&si tim, Ze se zah#ivanim udr3uji{ na
teplotd 250 az 350 ﬂC, s vyhodou 290 aé.300‘°C. Nédsledné& nebo
s vyhodou soufasné se zahu®tuje takto ziskand tavenina na tlak
7,5 az 30, s vyhodou 7,5 aZ 15 MPa, priZ%em® se tlak t&eln& vo-
1i tak, aby byl nepatrné& vy3%{ ne2 tlak prehfaté vody, za kte-
rého se tavenina (tavenina A) ndslednd uviddi do styku s pire-
hfdtou vodou, aby se predeflo zpé&tnému proudé&ni preh¥ité vody
do tavici jednotky 1. PFi obzvl1a%t& vyhodném proveden{ zplsobu
podle wvyndlezu se provddi taveni a zahustovdni sou&asné na

b&Zném extruderu jakoZto tavici jednotce 1.

Nidsledné se uvddi do styku pFehf&td voda a v tavici jed-
notce 1 =zhusténd tavenina (tavenina A) v reakioru 2 pro hydro-
lyzu. Teplota a tlak se p¥Fi zplsobu podle vyndlezu voli tak,
aby v reaktoru 2 pro hydrolyzu zv14%tLé v pribdhu hydrolyzy ne-
byla 24dni plynnd fé&ze. Teploty jsou obecn® 280 a2 320 C,
8 vyhodou 290 aZz 310 "¢ a mvlastE 300 a% 305 C a tlak je
zpravidla 7,5 aZ 15, s vyhodou 10 aZ 12 MPa. Doba prodlevy
v reaktoru 2 pro hydroly=u zévisi'v podstaté na mnoZstvi p#i-
dané vody, vztaZeno na opakuji se jednotku

-[NCH) - (CH2)s5-C(0) -]~



*
.
-
-
LL LR

a je zpravidla 15 aZ 90 a s vyhodou 30 a2 60 minut,

Jako reaktoru 2 pro hydrolyzu se mi3e pouZivat trubky
odoldvajici tlaku, pFi&em® tento reaktor mi popYripadé vestav-
by, jako jsou michadla typu SHX (spole&nost Sulzer) (Chen.-
Ind.-Tech. 62, str. 650 az 654, 1990). Podle vyhodného prove-
deni se pouZivd trubkového reaktoru s pomérem délka/prindr
20:1 a2 150:1, s vyhodou 50:1 aZ 120:1.

Produkt =z reaktoru 2 pro hydroly=zu se vede p¥i vyhodném
proveden{ vyndlezu do za¥fzeni (3) pro uvolfiovdni tlaku, které
Je jednostuplfiové nebo dvoustupfiové, pridems se v podstat.é
dvoufdzové vytvori pokles tlaku na 0,1 a2 1,6 kPa, s vyhodou
0,1 a2 0,4 kPa: plynnd fd=ze B obsahuje v podstaté vodu a po-
pripadd nepatrnd mnoZstvi{ jinych té&kavych 14tek, jako kapro-
laktam a stopy t&kavych aminovych sloudenin a neplynnad féze C
Tobsahuje v podstaté hlavni mnoZstvi St&peného kaprolaktamu,
jakoZz také podle sloZeni pouZité smési p¥ipadné slo2ky, jako
napri{klad sklen&ni v1ldkna, rigmenly a p¥isady. Zpravidla se
odd&luje plynnd a vodni pdru obsahujici faze B od neplynné fAa-
ze C v zarfzen{ (3) pro uvolfiovdni tlaku, pridem2 se s vyhodou
ve vhodné aparatute napri{klad v destila&nf aparatu¥e nebo
v odpaptfovacim stupni, voda odd&l{ a Pak se primi{si do vody,
kterd se =zavad{ do hydrolyzy polymerd nebo smésf{ v reakporu 2
pro hydroly=u,

Neplynna fdze C, kterA obsahuje zpravidla vodu, pop¥{pads
sloZky, jako jsou organické nebo anorganické prisady, polymery
prosté polyamidu a poylamidy s vyjimkou pelykaprolaktamu a ko-
polyamidd, pripravenych na bizi kaprolaktamu a zpravidla hmot-
nostné 5 a2 20 % kaprolaktamu se vede podle vyhodného provede-
n{ vyndlezu do oddélovac!{ jednotky (4), kde se odstrariuji
pripadné nerozpustné podily, jako‘pfisady napriklad sklené&nd
vldkna, pigmenty a jiné polymery.
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Jako oddélovaci jednotka (4) se miZ%e pouZit b&zné fil-
traéni zarfzenf jako pasovy filtr a vyplachnuielny svi&kovy
filtr nebo jako jiné b&Zné zarizenf, které umo3fiuje kontinuil-
né nebo vsdzkové oddé&lovén{, s vyhodou se v3ak pouZivid pasové-

ho filtru nebo vypléchnuteiného svi&kového filtru.

Rozt.ok, =zbaveny nerozpustnych podilfl, se miZe =zpracovivat
0 sob& znamymi =zplisocby, naprfklad tak, e se vﬁda oddél{ od
kaprolaktamu destilacf a obdobné se pro zpracovini plynné féze
B zavddi do vody pro hydrolyzu a kaprolaktam se zvad{ pro &is-
t&nf, napriklad do jednotky pro &ist&n{ surového kaprolaktamu.
Dalsf moZnosti, jak 1lze kaprolaktam, =iskany =zpisobem podle
vyndlezu &istit, jsou zndmy napiriklad =z evropskych patentovych
spisd &islo EP-A 568882 a 570843, Vy&iZtEny kaprolaktam se pak

miZ2e znova pouZfivat, napriklad pro vyrobu polyamidu PA 6.

Zplsobu podle vyndlezu a za¥{zen{ k provddé&ni tohoto =zpi-
sobu se vyuZivd pro recyklovani odpadii obsahujic{ch polykapro-
laktam, jako jsou pou2ité koberce, zbytky koberci, odpady pri
vyrobé polyamidu 6 a smd8si polyamidi, které obsahuji{ hmotnost-

né& az 60 % polyamidu, které nejsou na bazi kaprolaktamu.

Prednosti zplsobu podle vyndlezu jsou vytsZky Zt&peni a3
96 %, krdtké prodlevy a nepatrnad mnoZstvi odpadd a rozpousté-

del, ktreré by se musely jinak likvidovatl.

Vyndlez objasfuji, nijak vZak neomezui{ nasledujici p¥i-
klady prakltického provedeni. Procenta jsou min&na vidy hmot-

nostn&, pokud neni uvedeno jinak.

Prf{klad 1

Do 3-1-trubkového reaktoru (pomér délka/primdr 110:1) se
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zavadf za hodinu 0,3 kg polykaprolaktamu (UltramidR BS 700, o
relativnf viskozité 2,7 (m&Feno na 1% roztoku v 96% kyseling
sirové pri teplolLéd 23 ‘™ o teploté 270 °C a za tlaku 20 HMPa,
jakoz také 2,7 .kg vody o teploiléd 290 uC a tiaku 12 HMPa.
St¥edni doba prodlevy je 60 minut. Po opuZtdni reaktoru se
produkt chladi na teplotu 115 e a tlak se uvolni na 0,1 kPa.
Ziskand reak&ni smés se analyzuje plynovou chromatografif. Vy-

sledky jsou uvedeny v pripojené tabulce.

Priklad 2 aZ 11
Opakuje se =zplisob podle ptikladu 1 avZak =za rdznych pondri
vody k polyyymeru a =za rdznych Leplot. Vysledky jsou opét uve-

deny v tabulce.

Priomyslovd vyuZitelnost

Zpisob pro recyklovéni odpadi obsahujicich polykaprolak-
tam, jako jsou pouZité koberce, zbyLky koberci, odpady pri vy-
rob& polyamidu 6 a sm&s! polyamidi, které obsahuji hmotnosiné
az 60 % polyamidu, které nejsou na bizi kaprolaktamu. Dosahuije
se vytL&3ki étépen['aé 96 %, kratké prodlevy a nepatrnych mno%-
stvi odpadd a rozpouitédel, kteréd by se musely jinak likvido-

vat.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob ziska&ni kaprolaktamu =z polymerl obsahujicfch
kaprolaktam v pFitomnosti pfeh#dté vody, v yznadéuijiedi

s e t 1 m Ze se polymery, obsahujfici opakujici se jednotku
~[N(H)-(CHz)s-C(Q)-1-

nebo smési obsahujic{ hmolLnostné

40 az 99,99 % polymerti, obsahujicich opakujici se jednotku

-[R(H) -(CH2)s5-C(0) -1-

0,01 a% 50 % prisad ze souboru zahrnujiciho plnidla, organic-

ké a anorganické pigmenty a barviva

az 10 % organickych a/nebo anorganickych p¥risad
a3z a0 % pclymerd prostych polyvamidd
az 60 % polyamidd kromé& polykaprolaktamu a kopolyamidd

vyrobenych na bid=zi kaprolaktanmu,

uvddéjii do styku s prehfdtou vodou o teplot& 280 a2 320 °C a
za tlaku 7,5 a2 15 MPa, za hmotnostniho pom&ru vody k polymeru
s opakuji se jednotkou -[N(H)-(CHz)s5-C{O)-1- 5:1 a% 13:1 a =za
reak&ni doby pod t¥i hodiny, =za podminky, e reak&nf smés,
sestdvajici v podstaté =z vody a =z poulitého polymeru nebo
z pou2ité sm&si =za podminek hydrolyzy je prostd jakékoliv
plynné faze.

2. : ZpUsob podle ndroku 1, vy zna & uij { ¢ { s e

tim, 3e se

a) tavi a =zahuZtuje polymer nebo smés o teplotd 250 a% 350 °C
a tlaku 7,5 a2 30 MPa za z=iskanf{ taveniny A,

b) mfs{ se voda o teplot& 280 a% 320 C a tlaku 7,5 a% 15 MPa
s taveninou A v reaktoru pro hydrolyzu,

Q) = reaktoru_pro hydrolyzu se odvdd{ neplynni fize za odpafo-

vani uvolfiovanim tlaku za ziskdn{ plynné fize B a neplynné
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faze C,

d) oddéluif se p¥f{padné nekapalné podily = neplynné faze C =a
ziskdni kapalné fdze D, obsahujci kaprolaktam a pevnou fa-
2i E a

e) popripadé se prevadi ve stupni d)} ziskana kapalnd fize D do

stupné &isténi kaprolaktamu.
3. Zarizeni pro .ziskani kaprolaktamu z polymeri ohsahuij -
cich opakuiici se jednotku
~[N(HY-(CH2)s-C(0)-1]-

nebo ze smési obsahuiic{ hmotnostné

40 aZz 99,99 % polymertd, obsahujicich opakujicf se jednolLku

-IN(H) -(CH2)s-C(0) -1-

0,01 az 50 %

a2z 10 %
a2z 40 %
az 60 %

hydroly=ou pitehfdtou vodou ,

t i m, Ze sesvdvd z tavici jednotky

reaktor (2)

Pridem2 reaktor (2)

pro hydrolyzu k

prrisad ze souboru zahrnujiciho plnidla, organic-
ké a anorganické pigmenty a barviva

organickych a/nebo anorganickych p¥isad
polymerd prostych polyamida

polyamidl krom& polykaprolaktamu a kopolyamidt

vyrobenych na bizi kaprolaktamu,

vy2nadcuijicii

(1),

s e
se kterou je spojen
miseni a k provddén{ hydrolyzy,
hydroly=u zar{zenim

Pro je spojen se

(3) pro uvolfiovidn{ tlaku a s odddlovact jednotkou (4},

4, PouZiti zafizeni podle naroku 3 pro recyklovani obpadld

obsahujfcich polykaprolaktam.

5. Pouziti zpisobu podle néroku t a 2 pro recyklovani ob-

padil obsaﬁujicich polykaprolaktanm.
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6. Zplsob podle ndroku 1, vy znad&uijici s e

Lt im, Z2e se misto polymerll obsahujicich opakujic{ se jednot-
ku -[N(H)-(CHz)s-C(0)-]- pouZivd oligomerll, které obsahujif{ o-
rakujic{ se jednotku -[N(H)-(CHz)s5-C(0)-]-
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