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@ Verfahren und Vorrichtung zum Regenerieren von Altol.

@ Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Regenerieren von Altd] oder dergleichen Stoffe vor-
geschlagen, bei dem das Alt8] in drei Reaktorstufen
mit Hilfe von elektromagnetischer Strahlung ohne
direkten Kontakt mit den Strahlungsquellen in drei

Temperaturbereiche aufgeheizt wird. Dabei wird zur
gezielten Strahlungszufuhr und zum Aufbrechen der
Molekiilketten von Schadstoffen das stromende Me-
dium mehrfach an den Strahlungsquellen vorbeige-
leitet.
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Die Erfindung betrifft eine Verfahren und eine
Vorrichtung zum Regenerieren von AltS] oder der-
gleichen Stoffe.

Aus der DE 32 42 298 ist eine Anlage zur
Wiederaufbereitung von Alt6! aus Kraftfahrzeugen
durch crackende Destillation bekannt, bei der das
Alt6] nach Aufwdrmung in einem Vorwarmer in ein
Crackrohr eingebracht wird, in dem eine Mehrzahl
von senkrecht in Quarzrohren aufgenommenen In-
frarot-Heizstdbe angeordnet sind. Das vorbeistrd-
mende Alt8] wird durch die Heizstdbe erhitzt und
dabei gecrackt. Die hdhersiedenden Bestandteile
entweichen gas- bzw. dampfférmig und werden
einer Fraktioniereinrichtung zugeflihrt, um Benzin
und Diesel8] zu gewinnen. Diese Anlage ist inso-
fern vorteilhaft, als sie relativ klein aufgebaut wer-
den kann und die Heizstdbe durch die Aufnahme in
Quarzrohren keinen direkten Kontakt mit dem Altd]
haben, so daB sie nicht verkoken. Allerdings hat
sich gezeigt, daB diese Anlage nicht befriedigend
arbeitet und in der Praxis nicht realisierbar ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Verfahren und eine Vorrichtung zum Re-
generieren von AltSl zu schaffen, mit denen das
Alt6] einfach und in befriedigender Weise regene-
riert wird, wobei die in dem Ali8] enthaltenen
Schadstoffe vollstdndig entfernt werden k&nnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die Merkmale des Hauptanspruchs und des neben-
geordneten Anspruchs geldst.

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung liegt darin, daB sie als kompakte
und eventuell mobile Anlage nahe bei den Anfalls-
tellen fir Altdl aufgestellt werden kann, wobei auch
bei kleineren Chargen eine gezielte Be- und Verar-
beitung der Altdle durchgefiihrt werden kann. Da
die Anlage Ublicherweise einem Betrieb bzw. einer
Firma zugeordnet ist, bei der gleichmiBig AltSl
anféllt, kdnnen die Parameter des Verfahrens bzw.
der Vorrichtung an die Zusammensetzung der Ali-
Gle, die vorher analysiert werden kdnnen, angepaBt
werden. Das Endprodukt der Vorrichtung kann vor-
zugsweise als Brennstoff fir eine Kraftwdrmekopp-
lung eingesetzt werden. Durch die drei in Reihe
geschalteten Reaktoren unterschiedlicher Tempera-
turniveaus und damit die Trennung der Energieein-
bringung in mehrere Reaktoren k&nnen definierte
Temperaturdifferenzen erzielt werden, wodurch
eine Anpassung an die unterschiedlichen Siedever-
ldufe der in dem AltS] enthaltenen Stoffe mdglich
ist und somit auch eine im wesentlichen drucklose
Anlagenfahrweise realisierbar ist. Die Bauform der
Reaktoren garantiert ein kontinuierliches Umstr§-
men der Strahler, so daB bei den geringen Ein-
dringtiefen der Strahlung eine homogene Behand-
lung des Mediums gewdhrleistet ist. Die Strah-
lungsenergie kann sowohl im Bereich der IR- als
auch der UV-Strahlung sowie weiterer mdoglicher
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Strahlungsspekiren auf die Bindungsenergie zwi-
schen den Atomen abgestimmt werden und diese
getroffenen MaBnahmen ermdglichen es, auch bei
schadstoffbeladenen AltSlen die Schadstoffmoleki-
le aufzubrechen und diese in ungiftige Substanzen
umzusetzen. Die zum Cracken notwendige Energie
wird nicht nur durch WAirmestrahlung, sondern
auch durch "Energiestrahlung" aufgebracht, durch
die die Molekiilketten auf die flir das Aufbrechen
notwendige Eigenfrequenz gebracht werden. Durch
die gezielte Energiezufiihrung flir eine erhdhte Mo-
lekularbewegung - ohne das zu regenerierende Al-
t61 auf zu hohe Temperaturen zu bringen - werden
die Schadstoffmolekiilketten gesprengt und die ent-
standenen Radikale verbinden sich mit Produkten
vorausgegangener Reaktionen oder freien Wasser-
stoffatomen zu ungiftigen Stoffen.

Durch Seitbleche wird der Reaktor in einen
Bereich der Energieeinbringung und Medienumlen-
kung unterteilt, wodurch ein Zwangsumlauf des auf-
strémenden Mediums im Bereich der Strahler und
des absinkenden Mediums auBerhalb der Leitble-
che mit hoher Strdmungsgeschwindigkeit erzielt
wird. Durch eine spezielle Konstruktion von Um-
lenk- und Sedimentationseinrichtungen werden im
unteren Bereich der Reakioren Beruhigungszonen
geschaffen, Uber die die flir den weiteren ProzeB
nicht bendtigten Stoffe kontinuierlich entfernbar
sind. In den Verdampfungszonen verhindern vorteil-
hafterweise weitere Einbauten ein MifreiBen von
flissigen und festen Stoffen, zum Beispiel RuBpar-
tikel, flussige, hochsiedende Stoffe, die die Pro-
duktqualitdt negativ beeinflussen k&nnten. Das
durch die Reaktorkonstruktion erzwungene Tempe-
raturprofil Uber den Reaktorquerschnitt stellt eine
definierte Strdmung mit hoher Geschwindigkeit si-
cher. Diese Wirkung in Verbindung mit der Einbrin-
gung der zur Reaktion n&tigen Energie Uber Strah-
lungsquellen 148t ein Verkoken oder Anbacken son-
stiger Stoffe in der Anlage nicht zu. Unterstiitzende
MaBnahmen zur Vermeidung von Anbackungen in
der Anlage k&nnen durch Impréagnierung mit geeig-
neten Stoffen, zum Beispiel speziellen Aminen der
Anlage oder Anlagenteilen vorgenommen werden.

Vorteilhafterweise bildet der erste Wirmetau-
scher mit dem letzten Reakior eine Einheit, wo-
durch sich ein selbstgeregeltes Zwangsriicklaufver-
hdltnis einstellt. Durch die Bildung der Reaktor-
Warmetauscher-Einheit werden die ungecrackten
Produkte immer wieder an die Energiequelle heran-
gefihrt und der Reaktion zugeflihrt. Durch die re-
gelbare Temperatureinstellung am ersten Wirme-
tauscher kann die Produktbreite am oberen Siede-
punkt den Erfordernissen angepaBt werden. Nach-
geschaltete Wiarmetauscher ermdglichen die Ge-
winnung eines oder mehrerer Siedeschnitte aus
dem Produktstrom.
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Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes FlieBschema flr die erfin-
dungsgemiBe Anlage,

Fig. 2 die schematische Darstellung eines
Reaktors,

Fig. 3 einen Schnitt durch einen Reaktor
nach der Erfindung in HOhe einer
Strahlungsquelle,

Fig. 4 das FlieBschema eines weiteren Aus-
fUhrungsbeispiels der erfindungsge-
méBen Anlage, und

Fig. 5 die Ansicht eines statischen Mischers

nach der vorliegenden Erfindung im
Schnitt, von der Seite und von oben.

Nach dem FlieBschema in Fig. 1 ist ein Sam-
melbehilter 1 flr Altdl, wie verbrauchte Schmierdle
aus Verbrennungsmotoren jeglicher Art, Getriebe-
Gle oder dergleichen vorgesehen. Das AlS]l wird
seitens des Anwenders {iber eine Pumpe zu dem
Sammelbehilter 1 gefdrdert. Diesem vor- oder
aber auch parallelgeschaltet ist ein Separator 2 zur
mechanischen Vorreinigung. Der Sammelbehilter 1
steht Uber eine Pumpe 12 mit einem ersten Reak-
tor 3 in Verbindung, dem ein zweiter Reaktor 4 und
ein dritter Reaktor 5 in Reihe nachgeschaltet sind.
In den Reakioren 3, 4, 5 sind, wie in den Fign. 2
und 3 genauer dargestellt ist, Strahlungsquellen 13
quer zu der Achse des jeweiligen Reaktors, d.h.
senkrecht zur Strémungsrichtung des in dem Re-
aktor stromenden Medium angeordnet und Uber
Dichtungen nach auBen gefiihrt. Die Strahlungs-
quellen 13 sind mit einem Quarzrohr nach auBen
abgeschlossen, wobei das Quarzrohr anders als in
der dargestellten Ausflhrungsform flach oder oval
sein kann. In diesem Falle sind die Strahlungsquel-
len 13 Uber die HShe des Reaktors mit unter-
schiedlichen Anstellwinkeln zur Strémungsrichtung
angeordnet. Die Strahlungsquellen 13 sind IR-
Strahlungsquellen, sie kdnnen aber auch ein ande-
res Strahlungsspektrum aufweisen, wobei gegebe-
nenfalls auch zumindest in Teilbereichen UV-Strah-
ler verwendet werden k&nnen. In den Reaktoren 3,
4, 5 sind jeweils unterschiedliche Anzahlen von
Strahlern 13 vorgesehen, beispielsweise drei in
dem Reaktor 3, flinf in dem Reaktor 4 und sieben
in dem Reaktor 5.

Entsprechend den Fign. 2 und 3 sind in jedem
Reaktor senkrecht beidseitig der Strahler 13 Leit-
bleche 14 angeordnet, die den Innenraum des Re-
aktors Uber einen wesentlichen Teil seiner Ldnge in
einen Bereich der Energieeinbringung um die
Strahler 13 herum und einen Bereich der Medien-
umlenkung unterteilen. Diese Leitbleche 14 dienen
zur Bildung einer Schlaufenstrdmung, die sich auf-
grund der in den Reaktoren vorhandenen Tempera-
turdifferenzen einstellt.
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Im unteren Bereich der Reakioren sind Um-
lenk- und Sedimentationseinrichtungen 15 zur Bil-
dung von Beruhigungszonen, die die Strémung
umlenken und die Abscheidung von Feststoffen,
die in der mechanischen Vorreinigung bzw. nicht
dargestellten vorgeschalteten Filterstufen nicht aus-
gefiltert wurden.

In der Verdampfungszone im oberen Bereich
der Reaktoren sind Abscheideeinbauten 36 ange-
ordnet, an denen sich im Dampf mitgerissene flis-
sige und feste Stoffe abscheiden k&nnen und in
das strémende Medium zurlickgeflihrt werden.

Die Bauart der Reaktoren 3, 4, 5 ist prinzipiell
bis auf die Anzahl der Strahler 13 dhnlich.

Das aus dem Sammelbehilter in den Reaktor 3
gepumpte Alt6! wird durch die Strahler 13 auf ein
Temperaturniveau zwischen 80 bis 180° C, vor-
zugsweise 90 bis 110° C, aufgeheizt, wobei es
mehrfach entsprechend den Pfeilen in Fig. 2 umge-
lenkt und an den Strahlern 13 mehrfach vorbei-
strémt. Dabei werden Wasseranteile und LOsungs-
mittel, d.h. leichtsiedende Bestandteile, ausgegast,
die Uber eine Leitung und einen Zwischenbehilter
37 in einen Auffangbehdlter 38 mit darliber ange-
ordnetem Wirmetauscher 39 geflihrt werden.

Nach mehrmaligem Umstrémen verlast ein Teil
des strémenden Mediums den Reaktor und flieBt in
den Reaktor 4, indem das strémende Medium auf-
grund der gréBeren Anzahl von Strahlern 13 eine
h&here Temperatur erreicht, die zwischen 180° C
und 350° C liegt. Auch in diesem Reaktor 4 stromt
das Medium mehrfach an den Strahlungsquellen
vorbei. Die Temperatur im Reaktor 4 ermdglicht
das Verdampfen der im Alt6] bereits vorhandenen
Benzin- und Dieselfraktionen, die einem Wirmetau-
scher 40 zugeflhrt werden.

Der Wiarmetauscher 40 ist Uber dem dritten
Reaktor 5 angeordnet und bildet mit diesem eine
Einheit. Im dritten Reaktor 5 wird durch die zum
einen schonende zum anderen direkte Einbringung
der Strahlungsenergie bereits bei Temperaturen
zwischen 400 und 450° C gecrackt, wobei wieder-
um eine entsprechende Umlenkung stattfindet und
das verdampfte Gas gelangt in den Wirmetau-
scher 40. Die Kopftemperatur kann regelbar einge-
stellt werden und betrdgt etwa 350 bis 380° C.
Durch die Anordnung des dritten Reaktors 5 und
des Wirmetauschers 40 stellt sich ein selbstgere-
geltes Zwangsricklaufverhilinis ein und es kann
der gewlinschte Siedebereich der Fraktion definiert
werden.

Die den Wirmetauscher 40 verlassende ge-
mischte Diesel- und Benzinfraktion wird in einen
Auffangbehilter 41 flr die Benzin- Dieselfraktion
geleitet, der mit einem Wirmetauscher 42 mit ei-
ner Kopftemperatur von 40° C verbunden ist und
in dem die Benzin- Dieselfraktion kondensiert wird.
Der Auffangbehilter 41 ist mit einem Sammelbe-
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hdlter fir das Benzin- Dieselgemisch 43 verbun-
den, der wiederum an den Zwischenbehilter 37
angeschlossen ist. In dem Wirmetauscher 39 und
dem Auffangbehdlter 38 entsteht ein Gemisch aus
Wasser, Gasen und weiteren Stoffen, wobei die
Gase Uber eine Vakuumpumpe oder ein Uber-
strémventil abgeflihrt werden k&nnen. Der Sam-
melbehilter 44 dient zur Aufnahme einer Emulsion
der restlichen Stoffe.

Selbstverstdndlich kann die aus dem Wirme-
tauscher 40 austretende Benzin- Dieselfraktion
noch weiter als in Fig. 1 dargestellt fraktioniert
werden, flr viele Anwendungsfille reicht aber die
gemischte Fraktion.

Die in den Reaktoren 3, 4, 5 vorhandenen
Temperaturen kdnnen abhingig von der Zusam-
mensetzung des Mediums eingestellt werden und
werden durch eine kombinierte MengendurchluB-
und Strahlungsleistungsregelung in einem engen
Bereich konstant gehalten. Somit wird die Strah-
lungsleistung gleichfalls abhingig von der Zusam-
mensetzung des Mediums geregelt, wobei auch die
Frequenz der Strahlung auf das Medium angepaft
werden kann. Durch die Kombination ergibt sich
ein hoher Wirkungsgrad von Ausbringung zu einge-
brachter Energie bei niedrigen Temperaturen. Der
MengendurchfluB durch die drei Reaktoren 3, 4, 5
wird abhdngig von dem Fillstand geregelt, wo-
durch sich ein natlrliches Gefélle einstellt. Die An-
lage nach Fig. 1 wird unter leichtem Uberdruck von
etwa 30 bis 60 mbar betrieben, damit kein Sauer-
stoff in die Anlage gelangt.

Der Separator 2 tragt zur Vermeidung von Ab-
lagerungen und Verkokungen bei, wobei die opti-
male Separationstemperatur filir die mechanische
Vorrichtung durch Verwendung der Abwdrme der
Anlage erzielt werden kann. Gleichfalls kann ein
Teil oder die gesamte Wasserphase von dem Se-
parator abgetrennt werden.

In bestimmten Fillen, beispielsweise bei einer
geeigneten Zusammensetzung des Alt6ls oder we-
nig belastetem AltSl kann auf den zweiten oder
dritten Reaktor verzichtet werden, wobei die Para-
meter des Verfahrens dann an diesen Aufbau an-
gepaBt werden.

In Fig. 4 ist eine zu Fig. 1 3hnliche Anlage
dargestellt, die insbesondere fiir h&herbelastete
Altdle und zur Gewinnung mehrerer Siedeschnitte
geeignet ist. In dieser Figur sind gleiche oder dhnli-
che Teile mit dem gleichen Bezugszeichen wie in
Fig. 1 dargestellt. Den Reaktoren 3, 4, 5, die denje-
nigen nach Fig. 1 entsprechen, sind jeweils Kon-
densatoren 9, 10, 11 flr leichtfliichtige Stoffe zuge-
ordnet, die auch mehrstufig vorhanden sein k&n-
nen. An die drei Reaktorstufen schlieBen sich drei
Kondensationsstufen an, ein Rickstandskondensa-
tor 6, ein Dieselkondensator 7 und ein Benzinkon-
densator 8.
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Der zweite Reaktor nach Fig. 4 unterscheidet
sich von dem zweiten Reaktor nach Fig. 1 dadurch,
daB seine Temperatur zwischen 180° C und 250°
C liegt, wodurch in ihm die in dem strdmenden
Medium noch verbliebenen Reste von Losungsmit-
tel und Wasser durch Abdampfen entfernt und ge-
gebenenfalls im Kondensator 10 abgeschieden
werden.

Zwischen dem ersten Reaktor 3 und dem zwei-
ten Reaktor 4 ist ein statischer Mischer 35 geschal-
tet, der niher in Fig. 5 dargestellt ist. Der Mischer
besteht aus mehreren paralllel angeordneten Roh-
ren 18, deren Einldsse und Ausldsse in einen ge-
meinsamen Einstrém- und Ausstromquerschnitt 19,
20 miinden. In die Rohre 18 sind langgestreckte
Strahlungsquellen 21 eingeschoben, wobei der Ab-
stand zwischen Strahlungsquelle 21 und Wand des
Rohres 18 an die Eindringtiefe der Strahlung ange-
paBt ist. Die Strahlungsquellen 21 werden von Leit-
kérpern 22 umgeben, die das stromende Alt6] bzw.
dessen Teilchen intermittierend an die Strahlungs-
quellen 21 heran- und wegfiihren. Die Rohre 18
werden von einem Gehduse 23 mit Zulauf 24 und
Ablauf 25 fir ein Klihimedium umschlossen, indem
ein Kiihimedium die Rohre umstrémt.

In dem statischen Mischer werden den Moleki-
len zum Aufbrechen der Molekilketten von Schad-
stoffen des Altdls gezielt Energie zugeflhrt, die
notwendig ist, um deren Eigenfrequenz zu errei-
chen. Damit das Alt6] sich insgesamt nicht zu sehr
erwdrmt, sind die Leitkdrper 22 vorgesehen, die
die Teilchen zur gezielten Energieaufnahme in den
aktiven Bereich in bezug auf die Eindringtiefe der
Strahlung an die Strahlungsquelle 21 heranfiihren
und wieder wegleiten. Falls notwendig, wird Wirme
durch das durch das Gehduse 23 strémende Kiihl-
medium abgeflihrt. Das Strahlungsspekirum der
Strahlungsquellen 21 kann wie bei den anderen
Strahlern an die aufzubrechenden Schadstoffe an-
gepaBt werden, wobei hochenergetische Strahlung
erwlinscht ist. Beispielsweise wird UV-Strahlung
verwendet.

Das in dem dritten Reaktor 5 verdampfte Gas
wird Uber einen Kondensator 11 fiir leichtflichtige
Stoffe dem Riickstandskondensator 6 zugefiihrt, an
den sich der Dieselkondensator und der Benzin-
kondensator anschlieBen. Die drei Kondensatoren
6, 7, 8 werden auf unterschiedliche Temperaturen
geregelt, ndmlich 360° C, 200° C und 40° C. In
dem Riickstandskondensator werden alle hochsie-
denden Bestandteile lber 3600 C, beispielsweise
Teer, Parafine und so weiter, kondensiert und flie-
Ben Uber die Leitung 28 wieder in den dritten
Reaktor 5 zurlick, um erneut der Crackung unterzo-
gen zu werden.

Im unteren Bereich des Reakiors 5 sammelt
sich Bitumen, der Uber die F&rderschnecke 29
einem Sammelbehilter 30 flr Bitumen zugeflhrt
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wird. Das Bitumen kann jedoch auch wiederum
vorzugsweise mit einer UV-Strahlung bestrahlt und
in den Kreislauf zurlickgeflinrt werden.

In dem Dieselkondensator 7 werden die im
Bereich von 200° C bis 360° C kondensierenden
Bestandteile abgeschieden und bilden das Diese-
181, das {iber einen Olkiihler 31 in einen Dieseltank
32 geleitet wird.

Die nach dem Dieselkondenstor 7 noch verblei-
benden Gase werden in dem Benzinkondensator 8
abgeschieden und bilden das Benzin, das in dem
Behilter 33 gesammelt wird. Die auch den Benzin-
kondensator 8 passierenden Gase, deren Mengen
gering sind, werden der Gasleitung 17 zugeflhrt
und gegebenenfalls nach einer weiteren Abschei-
dung abgefackelt oder anderweitig verbraucht. Das
Wasser aus den Diesel- und Benzinkondensatoren
wird im Wasserbehilter 34 gesammelt.

Gegebenenfalls kann flir eine Wasserstoffbega-
sung des dritten Reaktors 5 eine Wasserstoffquelle
45 vorgesehen sein, die jedoch nicht auf den drit-
ten Reaktor 5 beschrénkt sein muB.

In dem dargestellien Ausflihrungsbeispiel ist
der statische Mischer zwischen dem ersten und
zweiten Reaktor 3, 4 angeordnet, er kann jedoch
auch zwischen dem zweiten und dritten Reaktor 4,
5 zusétzlich und anstelle des statischen Mischers
35 angeordnet werden. Auch kann er zur Vorbe-
handlung des Alt6ls und Nachbehandlung des er-
zielten Produkis verwendet werden.

Die Anlage nach Fig. 1 und Fig. 4 kdnnen
aufgrund des hohen Wirkungsgrades in einem Mo-
dul untergebracht werden, so daB es mdglich ist,
sie an den Ort der potentiellen Abnehmer aufzu-
stellen. Dabei kann beispielsweise der gewonnene
Kraftstoff zum Betreiben eines Aggregats verwen-
det werden, das die Pumpen, Strahler oder derglei-
chen mit elekirischer Energie versorgt. Auch ist
eine Kombination der Anlage mit einem Blockheiz-
kraftwerk vorteilhaft. Die Abwdrme der Anlage und
die bendtigte Energie kénnen zum Betrieb kombi-
niert werden.

Die energetisch nicht verwertbaren Gase des
ersten Reaktors und die Stoffe, die die Trenneinheit
bei ca. 30° C gasférmig verlassen, werden in
einem Aktiv-Kohlefiltersystem gereinigt oder wer-
den thermisch verwertet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Regenerieren von A6l oder
dergleichen Stoffe, das als strémendes Medi-
um durch mindestens zwei vorzugsweise drei
in Reihe geschaltete Reakiorstufen geleitet
wird, wobei die Strémung so eingestellt wird,
daB das Medium in jeder Reaktorstufe mehr-
fach umgelenkt wird und mehrfach an einer
Anordnung zur Erzeugung von elekiromagneti-
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scher Strahlung vorbeistrdmt und von diesen
in den jeweiligen Reaktorstufen auf unter-
schiedliche Temperaturen aufgeheizt werden,
wobei die unterschiedlichen Temperaturen ab-
h3dngig von der Zusammensetzung des Me-
diums eingestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Strahlungsenergie und/oder
das Strahlungsspektrum der Anordnung zur Er-
zeugung von elektromagnetischer Strahlung
auf die Bindungsenergie zwischen den Atomen
des Mediums und/oder die optimale Eindring-
tiefe in das Medium abgestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB in mindestens einer Re-
aktorstufe das Medium intermittierend an die
Anordnung zur Erzeugung der elekiromagneti-
schen Strahlung heran- und weggefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB es im sauerstoff-
freien und/oder -armen Zustand unter Verwen-
dung einer Schutzgasatmosphire und/oder
leichtem Uberdruck durchgeflihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die verwendete
Anlage vor dem Anfahren mit einem Stoff ge-
spult wird, der das Anbacken und Verkoken
verhindert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die ausgegasten
Stoffe der dritten Reaktorstufe einem Warme-
tauscher zugeflhrt werden, indem die hochsie-
denden Bestandteile kondensiert und der drit-
ten Reaktorstufe wieder zugefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, da das strdmende
Medium mit IR- und/oder UV-Strahlung be-
strahlt wird.

Vorrichtung zum Regenerieren von AltSlen
oder dergleichen Stoffe mit mindestens zwei
vorzugsweise drei in Reihe geschalteten Reak-
toren (3,4,5), in denen Strahler (13) fiir elektro-
magnetische Strahlung zur Aufheizung des Alt-
6ls auf unterschiedlich hohe Temperaturberei-
che vorgesehen sind, wobei in den Reaktoren
(3,4,5) Leiteinrichtungen (14,15) angeordnet
sind, durch die das Alt6l mehrfach umgelenkt
und mehrfach an den Strahlern (13) vorbeige-
fuhrt werden, und wobei den Reaktoren (3,4,5)
eine Wirmetauschertrenneinrichtung nachge-
schaltet ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Strahler (13) ldnglich ausge-
bildet sind und in den Reaktoren (3,4,5) quer
zur Strémungsrichtung Ubereinander angeord-
net sind, wobei ihre Anzahl in den unterschied-
lichen Reaktoren (3,4,5) abhingig von dem
gewinschten Temperaturbereich gewahlt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Reakioren
(3,4,5) mit senkrecht angeordneten Leitblechen
(14) versehen sind, die die Strdmung umlen-
ken und daB im unteren Bereich der Reaktoren
Umlenk- und Sedimentationseinrichtungen (15)
vorgesehen sind, die die Abscheidung von fe-
sten Stoffen aus der Strdmung unterstiitzen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Ver-
dampfungsbereich der Reaktoren (3,4,5) Ein-
bauten zum Verhindern des MitreiBens von fe-
sten und fllssigen Stoffen vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB Uber dem
dritten Reaktor (5) ein Wirmetauscher mit re-
gelbarer Temperatureinstellung zur Bildung ei-
ner Einheit angeordnet ist, von dem die noch
nicht gecrackten Produkte direkt in den dritten
Reaktor (5) zurlickflieBen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens
zwischen zwei Reaktoren ein statischer Mi-
scher (35) mit mindestens einer hochenergeti-
schen Strahlungsquelle (21), zum Beispiel UV-
Strahlungsquelle, geschaltet ist, indem Leitele-
mente (22) angeordnet sind, die das AltSl in-
termittierend an die Strahlungsquelle (21) he-
ran- und wegfihren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Strahler
(13) flach ausgebildet sind und mit unter-
schiedlichen Anstellwinkeln zur Strémungsrich-
tung angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
14, dadurch gekennzeichnet, da8 sie als kom-
paktes gegebenenfalls mobiles Modul ausge-
bildet ist.
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