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Zatezanie wodnych roztworéw kaprolaktamu

metoda destylacji membranowej

Streszczenie — Omoéwiono prowadzony metoda wielostopniowej destylacji membranowej (MD) pro-
ces zatezania odpadowych wodnych roztworéw kaprolaktamu powstajacych w toku produkcji nylo-
nu-6. Wykorzystano przy tym wiasna instalacje doswiadczalng MD. W trakcie procesu MD okreslano
w funkgcji czasu (do ok. 50 h) zmiany wielko$ci uzyskiwanego strumienia permeatu w zaleznosci od
stezenia nadawy, wyrazanego zawartoscia ogélnego wegla organicznego (OWO). Jednoczesnie ozna-
czano wartosci przewodnictwa wlasciwego i pH destylatu a takze zawartosci OWO w nadawie i
destylacie. Uzyskano wysoki (ponad 99,8 %) stopief oddzielenia zw1azkow organicznych. Otrzymy-
wany destylat byl niemal czysta woda zawierajaca zaledwie 220 mg/ dm® wegla organicznego oraz 60
mg azotu/ dm®. Destylat taki z powodzeniem wykorzystano do ekstrakcji poliamidu po procesie jego
polimeryzacji. Zaobserwowane w procesie MD zjawisko zmniejszenia przepuszczalno$ci membran
przypisano zwilzaniu poréw w membranach oraz powstawaniu na ich powierzchni osadéw (badania
metodami SEM). Stwierdzono, ze goraca woda skutecznie wymywa utworzony osad stanowiacy
oligomery powstajace jako produkt uboczny w trakcie polimeryzacji e-kaprolaktamu.

Stowa kluczowe: nylon-6, kaprolaktam, wodne roztwory odpadowe, destylacja membranowa, czysta
woda z odzysku.

CONCENTRATION OF AQUEOUS SOLUTIONS OF CAPROLACTAM BY MEMBRANE DISTILLA-
TION

Summary — The process of concentration of waste aqueous solutions of e-caprolactam (generated
during nylon-6 production) by multistage membrane distillation (MD) was described. The own MD
experimental set (Fig. 1) has been used. During the MD process the time dependence (up to approxi-
mately 50 h) of change of the permeate flux obtained, dependently on the feed concentration expres-
sed as total organic carbon (OWO) content, was determined. The values of electrical conductivity and
pH of distillate (Fig. 6 and 7) as well as OWO content in the feed and distillate (Fig. 5) were determined
the same time. The high degree of organic compounds’ separation was achieved (more than 99.9 %).
The dlstlllate obtained was nearly pure water containing barely 220 mg/ dm® of organic carbon and
60 mg/ dm® of nitrogen. That distillate was successfully used for polyamide extraction, after its poly-
merization. The observed in MD process the phenomenon of decrease in membranes’ permeability
was attributed to membrane pores’ wetting as well as to settling of the deposits on the surface (inves-
tigations by SEM method, Fig. 2 and 4). It was found that hot water effectively leaches the deposit,
consisted of oligomers formed as by-products during e-caprolactam polymerization.

Key words: nylon-6, e-caprolactam, wastewaters, membrane distillation, pure water recovered.

Poliamid 6 (PA 6) wytwarza sie w procesie hydroli-
tycznej polikondensacji e-kaprolaktamu [1]; w procesie
tym powstaja takze odpadowe wodne roztwory mono-
meru. W trakcie polimeryzacji z reaktora od parowuje sie
nadmiar wody, a wraz z niq oddestylowuje takze pewna
ilos¢ kaprolaktamu. Po zakorniczonej reakcji uzyskany
produkt przemywa sie woda zdemineralizowana. Woda
poekstrakcyjna zawiera lacznie ok. 10 % kaprolaktamu
oraz maloczasteczkowych oligomerdw [1, 2]. Wydziela-
jace sie w postaci osadu oligomery depolimeryzuje sie
przegrzang para wodna i w efekcie powstaje z nich ko-
lejny wodny roztwér monomeru. Wszystkie roztwory

kaprolaktamu gromadzi sie i przesyta do instalacji od-
zysku monomeru. Poniewaz lotno$¢ kaprolaktamu jest
zdecydowanie mniejsza od lotnosci wody, to do jego se-
paracji zastosowano metody destylacyjne [1—3].

Proces zatezania wodnych roztworéw tego zwiazku
prowadzi sie zazwyczaj w kilkudziatowej instalacji wy-
parnej [2, 4]. Z zatezonego roztworu monomeru usuwa
sie nastepnie zanieczyszczenia (np. aminy), po czym od-
dziela sie pozostata wode i krystalizuje kaprolaktam [2,
3]. Konieczno$¢ odparowania duzych ilosci wody spra-
wia, ze proces odzysku kaprolaktamu jest bardzo ener-
gochlonny. Z tego wzgledu poszukuje sie tariszych me-
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tod zatezania. Korzystne jest zastosowanie technik sepa-
racyjnych niewykorzystujacych przemiany fazowej, np.
odwrdconej osmozy [4]. Niestety, wysoka wartos¢ cis-
nienia osmotycznego stezonych roztworéw kaprolakta-
mu powoduje, ze w takim membranowym procesie
trudno jest uzyska¢ roztwory o stezeniu monomeru
>5 %. W tym przypadku, podobnie jak w odniesieniu do
stezonych roztworéw soli i innych zwiazkéw, mozna
wykorzystaé destylacje membranowa (MD) [5, 6].

Destylacja membranowa polega na odparowaniu lot-
nych skladnikéw roztworu przez porowata, niezwilzo-
na membrane [5]. W procesie tym sa uzywane membra-
ny wykonane z silnie hydrofobowych polimeréw, takich
jak politetrafluoroetylen, poli(fluorek winylidenu) oraz
polipropylen [5, 6]. Podczas MD, w odréznieniu od kla-
sycznej destylacji, nie jest wymagane wrzenie cieczy,
dzieki czemu w wielu przypadkach do podgrzewania
zatezonego roztworu mozna wykorzysta¢ nieskoenerge-
tyczne zrédia ciepla (ciepto odpadowe). Ta cecha wraz
z innymi zaletami omawianej metody sprawia, ze moze
ona by¢ bardziej efektywna od proceséw prowadzonych
w konwencjonalnych ukladach wyparnych [5].

W trakcie MD lotne sktadniki roztworu zasilajacego
(podgrzanego do temp. 333—370 K) przechodza do fazy
gazowej wypelniajacej pory membrany. Wytworzona
para dyfunduje przez membrane i jest kondensowana
po jej drugiej stronie. Sklad przeplywajacej przez mem-
brane pary (tzw. permeatu) zalezy od preznosci czastko-
wych poszczegdlnych skladnikéw roztworu zasilajace-
go. W przypadku roztworéw substancji nielotnych (np.
NaCl), przez membrane przeplywa jedynie para wodna.
Jezeli w nadawie oprécz wody wystepuja inne sktadniki
lotne (np. etanol lub kaprolaktam), wszystkie one moga
sie pojawi¢ w destylacie zbieranym po drugiej stronie
membrany. W temp. 353 K preznos¢ pary nasyconej ka-
prolaktamu wynosi zaledwie 58,6 Pa, natomiast wody
az 47 081,6 Pa [7], co wskazuje na mozliwos¢ dobrego
rozdzielenia tych substancji na drodze MD.

Istnieja dwa gléwne zjawiska utrudniajace prawidto-
wy przebieg destylacji membranowej. Pierwszym jest
stopniowe zalewanie poré6w membrany przez rozdziela-
ne roztwory (zwilzanie membran), a drugim — powsta-
wanie na powierzchni membran osadéw (tzw. fouling)
[5]. Z tego wzgledu wdrazanie procesu MD wymaga
zawsze przeprowadzenia badan z wykorzystaniem rze-
czywistych roztwordéw, do rozdzielania ktérych proces
ten jest proponowany. Celem referowanej ponizej pracy
byto wiasnie takie postepowanie w odniesieniu do wod-
nych roztworéw kaprolaktamu.

CZESC DOSWIADCZALNA
Materiat
Do badan uzyto roztworu kaprolaktamu pobranego

z instalacji produkcyjnej nylonu-6 (Zaktady Rhodia Po-
lyamide Polska Sp. z 0.0., Gorzéw Wlkp.). Roztwor ten,

zawierajacy szereg zanieczyszczen, powstawal w proce-
sie ekstrakcji polimeru woda zdemineralizowana. Od-
znaczal sie on charakterystycznym zapachem, a jego pH
wynosito 9,6.

Aparatura

Uzyta do zatezania roztworu kaprolaktamu wiasna
doswiadczalna instalacja MD (rys. 1) skladala sie
z dwéch termostatowanych obiegéw cieczy: podgrze-
wanego roztworu kaprolaktamu (nadawa) oraz skroplo-
nego permeatu (destylat). Obiegi te byly podlaczone do
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Rys. 1. Schemat instalacji doswiadczalnej MD: 1 — modut
membranowy, 2 — zbiornik destylatu, 3 — zbiornik nadawy,
4 — pompa, 5 — wymiennik ciepta, 6 — chlodnica, 7 —
cylinder miarowy, T — termometr (N — nadawa, D — desty-
lat), « — konduktometr, pH — pehametr

Fig. 1. Scheme of MD experimental set: 1 — membrane modu-
le, 2 — distillate tank, 3 — feed tank, 4 — pump, 5 — heat
exchanger, 6 — cooler, 7 — measuring cylinder, T — thermo-
meter (N — feed, D — distillate), K — conductometer, pH —
pH-meter

2

Rys. 2. Obraz SEM powierzchni wewnetrznej fabrycznie no-
wej membrany kapilarnej ,,Accurel PP 56/2”

Fig. 2. SEM image of the internal surface of brand-new capil-
lary membrane ,, Accurel PP S6/2”
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modulu membranowego (powierzchnia membran
80 cm?) o konstrukdji zblizonej do plaszczowo-rurkowe-
go wymiennika ciepta. W module zamontowano hydro-
fobowe polipropylenowe membrany kapilarne ,, Accurel
PP” S6/2 (prod. Membrana GmbH, Niemcy) érednicy
wewnetrznej 1,8 mm i grubosci cianki 0,4 mm. Deklaro-
wany przez producenta $redni wymiar poréw wynosit
0,2 um. Obraz SEM powierzchni wewnetrznej fabrycz-
nie nowej membrany przedstawia rys. 2. Na zdjeciu tym
sa widoczne liczne i niejednorodne pory powierzchnio-
we o wymiarach przekraczajacych 2—3 um. Badania
przeloméw membran wykazaly natomiast, ze pory
umiejscowione wewnatrz $cianki sa jednorodne i zdecy-
dowanie mniejsze [8]. Duze wymiary poréw powierzch-
niowych sprawiaja, ze podczas procesu MD pory mem-
brany sa latwiej wypelniane przez roztwér, co z réznych
przyczyn moze sta¢ sie poczatkiem niekorzystnego
zwilzania poréw z nimi sasiadujacych.

Sposéb prowadzenia procesu MD

W trakcie MD nadawa (ogrzana do temp. 353 K)
wplywala do wnetrza membran kapilarnych, a schlo-
dzony (293 K) destylat plynal przestrzenia pomiedzy
membranami. Destylacje prowadzono w sposéb ciagly,
mierzac przyrosty objetosci uzyskiwanego destylatu
systematycznie co 2 h. W odniesieniu do danego przy-
rostu objetosci obliczano Sredni w danym przedziale
czasu strumien permeatu, okreslajac dzieki temu wydaj-
nos$¢ otrzymywang z metra kwadratowego membran
w ciagu doby (dm®/m? - d). Badany roztwor zatezano
w kilku seriach, zasilajac instalacje MD w sposéb szarzo-
wy (porcje po ok. 2 dm?).

Metody badan

— Do pomiaréw przewodnictwa wiasciwego oraz
warto$ci pH destylatu zastosowano miernik wielofunk-
cyjny ,,6P Ultrameter” (prod. Myron L Company).

— Stezenie substancji organicznych w roztworach
okreslano w wyniku pomiaru zawartosci ogdlnego
wegla organicznego (OWO), wykorzystujac do tego celu
aparat , TOC-Analyzer multi N/C” (prod. Analytic Je-
na). Aparat ten pozwalal na zbadanie takze zawartosci
azotu ogodlnego.

— Do badania morfologii membran oraz sktadu osa-
doéw powstalych na ich powierzchni uzyto elektronowe-
go mikroskopu skaningowego (SEM) ,Jeol JSM 6100”
(wariant SEM-EDS, EDS = Energy Dispersion Spectro-
metry).

— Do oznaczania azotu amonowego wykorzystano
reakcje barwna z odczynnikiem Nesslera (KyHg]Jy) [9].

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wydajnos¢ proceséw membranowych zalezy z regu-
ly od czasu ich trwania oraz od stezenia roztworu zasi-
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Rys. 3. Zmiany wielkosci uzyskiwanego strumienia permeatu
w funkcji czasu (M &) w zaleznosci od wyrazonego w OWO
stezenia nadawy (O). Nadawa: (M) — woda destylowana, (¢
O) — roztwor kaprolaktamu, liczby 1—6 oznaczajg serie po-
miarowe

Fig. 3. Time dependence of change of the permeate flux obtai-
ned (M ¢), dependently on the feed concentration (O) expres-
sed as OWO content. Feed: (M) — distilled water, (¢ O) —
e-caprolactam solution; numbers 1—6 denote the measure-
ment series

lajacego. Przebieg zatezania badanego roztworu kapro-
laktamu w funkcji czasu metoda MD przedstawiono na
rys. 3.

Zatezono sze$¢ porcji roztworu (cyfry 1—6, por. rys.
3). Uzyskane wartosci strumienia permeatu wskazuja,
ze poczatkowo wydajnoé¢ prowadzonego procesu byta
stabilna. Pierwszy pomiar wykonano stosujac jako nada-
we wode destylowana. Pozwolilo to na ustalenie, ze
w zastosowanych warunkach procesu jego maksymalna
wydajnos¢ wynosita 680 dm®/ m?2 - d. Podobny strumiert
uzyskano takze w przypadku rozcieficzonych roztwo-
réw kaprolaktamu. Podczas pierwszych 20 h badan roz-
twor zasilajacy wymieniano pieciokrotnie, zatezajac go
za kazdym razem do stezenia ok. 75 g OWO/dm?>. Wy-
dzielenie z zatezanej nadawy blisko 50-proc. wody nie
spowodowalo istotnych utrudnien operacyjnych.

Zatezanie roztworu w serii 5. kontynuowano, az do
uzyskania stezenia 200 g OWO/dm? (rys. 3), co odpo-
wiadalo zawartosci réwniej 313 g czystego kaprolakta-
mu w 1 dm? roztworu. Gdy stezenie substancji organicz-
nych w zatezanym roztworze przekroczyto wartosé
100 g OWO/ dm?®, objetos¢ odbieranego destylatu szyb-
ko sie zmniejszyla.

Sila napedowa transportu masy w procesie MD jest
réznica preznoéci pary pomiedzy nadawa a destylatem.
W wiegkszosci spotykanych w MD przypadkéw o wiel-
kosci strumienia permeatu decyduje iloé¢ dyfundujacej
przez membrane pary wodnej. Preznos¢ pary wodnej
maleje wraz ze wzrostem stezenia roztworu, co powo-
duje zmniejszenie strumienia permeatu w miare poste-
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pu zatezania. Zaobserwowane zmniejszenie wydajnosci
(z 680 do 250 dm®/m? - d) jest jednak zbyt duze aby
mozna je byto ttumaczy¢ jedynie zaleznoscia wynikajaca
z prawa Raoulta. Wyniki innych badan wskazuja, ze
gléwny powdd malejacej wydajnosci procesu stanowi
wzrastajacy wraz ze zwiekszeniem stezenia nadawy ne-
gatywny wplyw polaryzacji stezeniowej i temperaturo-
wej [5—71.

W serii 6. instalacje MD ponownie zasilono rozciei-
czonym roztworem kaprolaktamu i otrzymano wydaj-
noéé ok. 600 dm®/m? - d, czyli mniejsza niz wartosci
uzyskane w odniesieniu do podobnych stezer w seriach
1.—5. (rys. 3). Swiadczy to o fakcie, ze podczas prowa-
dzenia serii 5. zmniejszyla sie przepuszczalno§¢ mem-
bran, co wplyneto na widoczny spadek wydajnosci. Jak
juz wspomniano, w procesie MD powodem redukcji
przepuszczalnosci moze by¢ zwilZenie czedci poréw w
membranach lub powstanie na ich powierzchni osadéw.
Pod koniec trwania serii 5. (OWO >150 g/dm®) w zbior-
niku nadawy zaobserwowano gromadzenie si¢ biatego,
krystalicznego osadu. Osad ten dobrze rozpuszczal si¢
w wodzie; byly to prawdopodobnie oligomery, prze-
chodzace do badanego roztworu podczas ptukania wyt-
warzanego poliamidu.

Obrazy SEM prébek membran pobranych z modutu
po zakoriczeniu serii 6. potwierdzily obecno$¢ osadu na
ich powierzchni (rys. 4). Utworzony osad pokrywat
znaczna cze$¢ membran, blokujac wloty do ich poréw,
co doprowadzilo do zmniejszenia powierzchni odparo-
wywania. Analiza SEM-EDS nie wykazala obecnosci
w osadzie sktadnikéw mineralnych, co dowodzi czysto
organicznego sktadu osadu.

Poniewaz oligomery sa dobrze rozpuszczalne w cie-
plej wodzie, zastosowano jako nadawe goraca wode
destylowana, co umozliwilo rozpuszczenie powstatego
na powierzchni membran osadu. Dzigki temu odzyska-
no poczatkowa wydajno$¢ modutu (por. rys. 3 — dwa
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Rys. 4. Obraz SEM osadu powstatego na powierzchni mem-
bran podczas zatezania roztworéw kaprolaktamu

Fig. 4. SEM image of the deposit formed on the membrane
surface during the concentration of e-caprolactam solutions
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Rys. 5. Zmiany zawartosci ogdlnego wegla organicznego
(OWO) w nadawie (O) i destylacie (O) podczas zatezania
kolejnych porcji roztworu kaprolaktamu

Fig. 5. Changes of the content of total organic carbon (OWO)
in the feed () and distillate (O) during the concentration of
successive portions of e-caprolactam solutions

ostatnie punkty pomiarowe). Zatem okresowe plukanie
moduléw zmniejsza zjawisko ,foulingu” membran, co
umozliwia otrzymywanie w procesie MD z zadawalaja-
ca wydajnoscia takze stezonych roztworéw kaprolakta-
mu.

Ze wzgledu na korzystny aspekt zamykania obiegéw
wody istotne jest wydzielenie z zatezonego roztworu
wody jak najczystszej. Wyniki przedstawione na rys. 5
wskazuja, ze w procesie MD uzyskano wysoki stopien
oddzielenia substancji organicznych. Stopien rozdziatu,
praktycznie biorac, nie zalezal od stezenia nadawy, tak
wiec wraz ze wzrostem tego stezenia proporcjonalnie
rosly takze niewielkie ilosci OWO w destylacie. Badany
roztwér kaprolaktamu zatezono do stezenia 200 g
OWO/dm?, otrzymujac destylat zawierajacy zaledwie
220 mg OWO/dm?, co odpowiada oddzieleniu wyno-
szacemu 99,9 %.

Z zalozenia, ze oznaczana wartos¢ OWO jest efektem
jedynie obecnosci kaprolaktamu wynika, ze w destyla-
cie powinno znajdowacé sie ok. 42 mg azotu/dm?. Jed-
nak pomiar zawarto$ci azotu ogdélnego w otrzymywa-
nym destylacie wykazal, Ze jego stezenie szybko wzras-
talo i ustabilizowalo sie na poziomie 60 mg azotu/dm?®.
Z tego tez wzgledu mozna przypuszczad, ze oprécz ka-
prolaktamu z nadawy do destylatu przechodzily takze
inne lotne zwiazki, np. aminy.

Pomiary pH i przewodnictwa wlasciwego destylatu
(rys. 6) wskazuja, ze gromadzace si¢ w destylacie zwiaz-
ki ulegaja dysocjacji, przewodnictwo wlasciwe w toku
procesu MD wzrosto bowiem z 5 do 40—50 uS/cm a pH
— od ok. 7 do ok. 9. Rozpuszczanie kaprolaktamu w wo-
dzie nie powoduje zmian wartosci tych parametréw.

Oznaczania za pomoca odczynnika Nesslera wyka-
zaly obecno$¢ w destylacie jonéw amoniowych (15—20
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Rys. 6. Zmiany wartosci pH (W) oraz przewodnictwa wiasci-
wego (O) destylatu podczas zatezania kolejnych porcji roztwo-
ru kaprolakamu

Fig. 6. Changes of pH value (M) and electrical conductivity
(O) of distillate during the concentration of successive por-
tions of e-caprolactam solutions

mg NH,"/dm®. Dowodzi to wystepowania réwniez
w zatezanych roztworach odpadowych matej ilosci
amoniaku.

Znaczny wzrost przewodnictwa wlasciwego destyla-
tu zaobserwowany po ok. 27 h procesu wynikal z pozo-
stawienia roztworéw roboczych w instalacji na okres
nocnego postoju. W tym czasie pewne fragmenty mem-
bran ulegly zwilzeniu a niewielkie ilo§ci nadawy prze-
niknely przez wypekione ciecza pory na strone destyla-
tu. Po uruchomieniu instalacji zanieczyszczenia zostaly
wyplukane z modulu membranowego, powodujac
wzrost przewodnictwa wlasciwego uzyskiwanej wody,
jednak w dalszych kolejnych godzinach trwania procesu
warto$¢ przewodnictwa szybko sie zmniejszata. Po-
twierdza to, ze zwilzeniu ulegt tylko nieznaczny frag-
ment powierzchni membran i dlatego pomimo duzego
stezenia nadawy wysoki stopieni rozdziatu nadal byt za-
chowany (rys. 5). Wyniki innych naszych badan [5, 6]
wskazuja, ze gléwna przyczyna zwilzania membran jest
wspomniane juz powstawanie na ich powierzchni osa-
doéw.

Z uplywem czasu trwania procesu MD wartosci pH
i przewodnictwa wlasciwego destylatu stabilizowaly
sie, po czym zaczely wykazywaé tendencje malejaca
(por. rys. 6). Dowodyzi to, ze zwiazki obecne w badanym
roztworze i odpowiedzialne za zmiane wartosci tych pa-
rametréw byly w wigkszo$ci usuwane z nadawy juz
w poczatkowym okresie MD. Dlatego tez zatezajac roz-
twoér kaprolaktamu w kilkustopniowym procesie MD
mozna je wydzieli¢ na I stopniu instalacji.

Potwierdzaja to wyniki uzyskane w ukladzie dwu-
stopniowym (rys. 7). Mianowicie, na pierwszym etapie
procesu MD, §wiezy roztwor zatezano, odprowadzajac z
niego ok. 25 % wody. Podobnie jak podczas zatezania
szarz w procesie wielostopniowym (rys. 5), wartosci pH

przewodnictwo wiasciwe, uS/cm

0 50 100 150 200 250

czas, min
Rys. 7. Zmiany wartosci pH (B #) oraz przewodnictwa wias-
ciwego (L0O) destylatu w zaleznosci od rodzaju nadawy. Na-
dawa: (1,2, @ O) — Swiezy roztwor, (3,4, 4 O) — retentat
Fig. 7. Changes of pH value (B &) and electrical conductivity
(OO) of distillate dependently on the feed type. Feed: (1,2, B
O) — fresh solution, (3, 4, # O) — after retention)

oraz przewodnictwa wlasciwego uzyskiwanego desty-
latu szybko rosna, po czym daza do ustabilizowania sie
(krzywe 1 i 2). Nastepnie obieg destylatu przeptukano
woda destylowana i wznowiono zatezanie otrzymanego
na pierwszym etapie retentatu, az do czterokrotnego
zmniejszenia jego objetosci. Pomimo znacznego wzrostu
stezenia nadawy, jakos¢ destylatu otrzymywanego na II
stopniu MD nie ulegala istotnym zmianom (rys. 7, krzy-
we 3 i4). Brak szybkich zmian wartosci pH oraz prze-
wodnictwa wlasciwego destylatu potwierdza, ze wiek-
szo$¢ lotnych zwiazkéw zostata wydzielona z nadawy
juz na I stopniu MD.

Destylaty MD, zebrane podczas zatezania bada-
nych roztworéw kaprolaktamu, przetestowal produ-
cent nylonu-6 w laboratorium przemystowym, ocenia-
jac ich przydatno$¢ w charakterze czynnika stuzacego
do ekstrakcji poliamidu po procesie polimeryzacji.
Wyniki poré6wnano z rezultatami otrzymanymi po
ekstrakcji prowadzonej woda zdemineralizowana nie
stwierdzajac pogorszenia jakosci ekstrahowanego
produktu.

WNIOSKI

Powstajace podczas produkcji nylonu-6 odpadowe
wodne roztwory kaprolaktamu mozna zateza¢ w pro-
cesie destylacji membranowej uzyskujac wynoszacy
99,9 % stopien rozdziatu. Czystos¢ wody wydzielanej
z zatezanych roztworéw pozwala na zawrdcenie jej do
procesu ekstrakcji poliamidu.

Zatezanie odpadowych roztworéw kaprolaktamu
prowadzone w kilkustopniowej instalacji MD jest ko-
rzystne, umozliwia bowiem wydzielenie na I stopniu in-
stalacji lotnych zanieczyszczen, ktére moga znajdowaé
sie w zatezanym roztworze.
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Podczas zatezania badanego roztworu kaprolaktamu
zaobserwowano wytracanie si¢ osadu, prawdopodobnie
oligomerow. Osad ten odkladal si¢ czesciowo takze na
powierzchni membran. Zanieczyszczenia te usunigto z
membran, ptuczac instalacje ciepta woda.

Powstawanie osadéw na powierzchni membran
moze przyspieszy¢ niekorzystny proces ich zwilzania.
Aby zapobiec formowaniu osadéw podczas zatezania
badanego roztworu, nalezy kontrolowa¢ stezenie zwiaz-
kéw organicznych w otrzymywanym koncentracie; nie
powinno ono przekracza¢ 150 g OWO/dm?>.
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