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®  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Regenerieren  von  Altöl. 
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©  Es  wird  ein  Verfahren  und  eine  Vorrichtung  zum 
Regenerieren  von  Altöl  oder  dergleichen  Stoffe  vor- 
geschlagen,  bei  dem  das  Altöl  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 
Molekülketten  von  Schadstoffen  das  strömende  Me- 
dium  mehrfach  an  den  Strahlungsquellen  vorbeige- 
leitet. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  Verfahren  und  eine 
Vorrichtung  zum  Regenerieren  von  Altöl  oder  der- 
gleichen  Stoffe. 

Aus  der  DE  32  42  298  ist  eine  Anlage  zur 
Wiederaufbereitung  von  Altöl  aus  Kraftfahrzeugen 
durch  crackende  Destillation  bekannt,  bei  der  das 
Altöl  nach  Aufwärmung  in  einem  Vorwärmer  in  ein 
Crackrohr  eingebracht  wird,  in  dem  eine  Mehrzahl 
von  senkrecht  in  Quarzrohren  aufgenommenen  In- 
frarot-Heizstäbe  angeordnet  sind.  Das  vorbeiströ- 
mende  Altöl  wird  durch  die  Heizstäbe  erhitzt  und 
dabei  gecrackt.  Die  höhersiedenden  Bestandteile 
entweichen  gas-  bzw.  dampfförmig  und  werden 
einer  Fraktioniereinrichtung  zugeführt,  um  Benzin 
und  Dieselöl  zu  gewinnen.  Diese  Anlage  ist  inso- 
fern  vorteilhaft,  als  sie  relativ  klein  aufgebaut  wer- 
den  kann  und  die  Heizstäbe  durch  die  Aufnahme  in 
Quarzrohren  keinen  direkten  Kontakt  mit  dem  Altöl 
haben,  so  daß  sie  nicht  verkoken.  Allerdings  hat 
sich  gezeigt,  daß  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  Altöl  zu  schaffen,  mit  denen  das 
Altöl  einfach  und  in  befriedigender  Weise  regene- 
riert  wird,  wobei  die  in  dem  Altöl  enthaltenen 
Schadstoffe  vollständig  entfernt  werden  können. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  durch 
die  Merkmale  des  Hauptanspruchs  und  des  neben- 
geordneten  Anspruchs  gelöst. 

Ein  wesentlicher  Vorteil  der  erfindungsgemä- 
ßen  Vorrichtung  liegt  darin,  daß  sie  als  kompakte 
und  eventuell  mobile  Anlage  nahe  bei  den  Anfalls- 
tellen  für  Altöl  aufgestellt  werden  kann,  wobei  auch 
bei  kleineren  Chargen  eine  gezielte  Be-  und  Verar- 
beitung  der  Altöle  durchgeführt  werden  kann.  Da 
die  Anlage  üblicherweise  einem  Betrieb  bzw.  einer 
Firma  zugeordnet  ist,  bei  der  gleichmäßig  Altöl 
anfällt,  können  die  Parameter  des  Verfahrens  bzw. 
der  Vorrichtung  an  die  Zusammensetzung  der  Alt- 
öle,  die  vorher  analysiert  werden  können,  angepaßt 
werden.  Das  Endprodukt  der  Vorrichtung  kann  vor- 
zugsweise  als  Brennstoff  für  eine  Kraftwärmekopp- 
lung  eingesetzt  werden.  Durch  die  drei  in  Reihe 
geschalteten  Reaktoren  unterschiedlicher  Tempera- 
turniveaus  und  damit  die  Trennung  der  Energieein- 
bringung  in  mehrere  Reaktoren  können  definierte 
Temperaturdifferenzen  erzielt  werden,  wodurch 
eine  Anpassung  an  die  unterschiedlichen  Siedever- 
läufe  der  in  dem  Altöl  enthaltenen  Stoffe  möglich 
ist  und  somit  auch  eine  im  wesentlichen  drucklose 
Anlagenfahrweise  realisierbar  ist.  Die  Bauform  der 
Reaktoren  garantiert  ein  kontinuierliches  Umströ- 
men  der  Strahler,  so  daß  bei  den  geringen  Ein- 
dringtiefen  der  Strahlung  eine  homogene  Behand- 
lung  des  Mediums  gewährleistet  ist.  Die  Strah- 
lungsenergie  kann  sowohl  im  Bereich  der  IR-  als 
auch  der  UV-Strahlung  sowie  weiterer  möglicher 

Strahlungsspektren  auf  die  Bindungsenergie  zwi- 
schen  den  Atomen  abgestimmt  werden  und  diese 
getroffenen  Maßnahmen  ermöglichen  es,  auch  bei 
schadstoffbeladenen  Altölen  die  Schadstoffmolekü- 

5  le  aufzubrechen  und  diese  in  ungiftige  Substanzen 
umzusetzen.  Die  zum  Cracken  notwendige  Energie 
wird  nicht  nur  durch  Wärmestrahlung,  sondern 
auch  durch  "Energiestrahlung"  aufgebracht,  durch 
die  die  Molekülketten  auf  die  für  das  Aufbrechen 

io  notwendige  Eigenfrequenz  gebracht  werden.  Durch 
die  gezielte  Energiezuführung  für  eine  erhöhte  Mo- 
lekularbewegung  -  ohne  das  zu  regenerierende  Al- 
töl  auf  zu  hohe  Temperaturen  zu  bringen  -  werden 
die  Schadstoffmolekülketten  gesprengt  und  die  ent- 

75  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- 

20  kung  unterteilt,  wodurch  ein  Zwangsumlauf  des  auf- 
strömenden  Mediums  im  Bereich  der  Strahler  und 
des  absinkenden  Mediums  außerhalb  der  Leitble- 
che  mit  hoher  Strömungsgeschwindigkeit  erzielt 
wird.  Durch  eine  spezielle  Konstruktion  von  Um- 

25  lenk-  und  Sedimentationseinrichtungen  werden  im 
unteren  Bereich  der  Reaktoren  Beruhigungszonen 
geschaffen,  über  die  die  für  den  weiteren  Prozeß 
nicht  benötigten  Stoffe  kontinuierlich  entfernbar 
sind.  In  den  Verdampfungszonen  verhindern  vorteil- 

30  hafterweise  weitere  Einbauten  ein  Mitreißen  von 
flüssigen  und  festen  Stoffen,  zum  Beispiel  Rußpar- 
tikel,  flüssige,  hochsiedende  Stoffe,  die  die  Pro- 
duktqualität  negativ  beeinflussen  könnten.  Das 
durch  die  Reaktorkonstruktion  erzwungene  Tempe- 

35  raturprofil  über  den  Reaktorquerschnitt  stellt  eine 
definierte  Strömung  mit  hoher  Geschwindigkeit  si- 
cher.  Diese  Wirkung  in  Verbindung  mit  der  Einbrin- 
gung  der  zur  Reaktion  nötigen  Energie  über  Strah- 
lungsquellen  läßt  ein  Verkoken  oder  Anbacken  son- 

40  stiger  Stoffe  in  der  Anlage  nicht  zu.  Unterstützende 
Maßnahmen  zur  Vermeidung  von  Anbackungen  in 
der  Anlage  können  durch  Imprägnierung  mit  geeig- 
neten  Stoffen,  zum  Beispiel  speziellen  Aminen  der 
Anlage  oder  Anlagenteilen  vorgenommen  werden. 

45  Vorteilhafterweise  bildet  der  erste  Wärmetau- 
scher  mit  dem  letzten  Reaktor  eine  Einheit,  wo- 
durch  sich  ein  selbstgeregeltes  Zwangsrücklaufver- 
hältnis  einstellt.  Durch  die  Bildung  der  Reaktor- 
Wärmetauscher-Einheit  werden  die  ungecrackten 

50  Produkte  immer  wieder  an  die  Energiequelle  heran- 
geführt  und  der  Reaktion  zugeführt.  Durch  die  re- 
gelbare  Temperatureinstellung  am  ersten  Wärme- 
tauscher  kann  die  Produktbreite  am  oberen  Siede- 
punkt  den  Erfordernissen  angepaßt  werden.  Nach- 

55  geschaltete  Wärmetauscher  ermöglichen  die  Ge- 
winnung  eines  oder  mehrerer  Siedeschnitte  aus 
dem  Produktstrom. 
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Ausführungsbeispiele  der  Erfindung  sind  in  der 
Zeichnung  dargestellt  und  werden  in  der  nachfol- 
genden  Beschreibung  näher  erläutert.  Es  zeigen: 

Fig.  1  ein  erstes  Fließschema  für  die  erfin- 
dungsgemäße  Anlage, 

Fig.  2  die  schematische  Darstellung  eines 
Reaktors, 

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

Fig.  4  das  Fließschema  eines  weiteren  Aus- 
führungsbeispiels  der  erfindungsge- 
mäßen  Anlage,  und 

Fig.  5  die  Ansicht  eines  statischen  Mischers 
nach  der  vorliegenden  Erfindung  im 
Schnitt,  von  der  Seite  und  von  oben. 

Nach  dem  Fließschema  in  Fig.  1  ist  ein  Sam- 
melbehälter  1  für  Altöl,  wie  verbrauchte  Schmieröle 
aus  Verbrennungsmotoren  jeglicher  Art,  Getriebe- 
öle  oder  dergleichen  vorgesehen.  Das  Alöl  wird 
seitens  des  Anwenders  über  eine  Pumpe  zu  dem 
Sammelbehälter  1  gefördert.  Diesem  vor-  oder 
aber  auch  parallelgeschaltet  ist  ein  Separator  2  zur 
mechanischen  Vorreinigung.  Der  Sammelbehälter  1 
steht  über  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  Reaktoren  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  Strömungsrichtung  des  in  dem  Re- 
aktor  strömenden  Medium  angeordnet  und  über 
Dichtungen  nach  außen  geführt.  Die  Strahlungs- 
quellen  13  sind  mit  einem  Quarzrohr  nach  außen 
abgeschlossen,  wobei  das  Quarzrohr  anders  als  in 
der  dargestellten  Ausführungsform  flach  oder  oval 
sein  kann.  In  diesem  Falle  sind  die  Strahlungsquel- 
len  13  über  die  Höhe  des  Reaktors  mit  unter- 
schiedlichen  Anstellwinkeln  zur  Strömungsrichtung 
angeordnet.  Die  Strahlungsquellen  13  sind  IR- 
Strahlungsquellen,  sie  können  aber  auch  ein  ande- 
res  Strahlungsspektrum  aufweisen,  wobei  gegebe- 
nenfalls  auch  zumindest  in  Teilbereichen  UV-Strah- 
ler  verwendet  werden  können.  In  den  Reaktoren  3, 
4,  5  sind  jeweils  unterschiedliche  Anzahlen  von 
Strahlern  13  vorgesehen,  beispielsweise  drei  in 
dem  Reaktor  3,  fünf  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  über  einen  wesentlichen  Teil  seiner  Länge  in 
einen  Bereich  der  Energieeinbringung  um  die 
Strahler  13  herum  und  einen  Bereich  der  Medien- 
umlenkung  unterteilen.  Diese  Leitbleche  14  dienen 
zur  Bildung  einer  Schlaufenströmung,  die  sich  auf- 
grund  der  in  den  Reaktoren  vorhandenen  Tempera- 
turdifferenzen  einstellt. 

Im  unteren  Bereich  der  Reaktoren  sind  Um- 
lenk-  und  Sedimentationseinrichtungen  15  zur  Bil- 
dung  von  Beruhigungszonen,  die  die  Strömung 
umlenken  und  die  Abscheidung  von  Feststoffen, 

5  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- 

io  ordnet,  an  denen  sich  im  Dampf  mitgerissene  flüs- 
sige  und  feste  Stoffe  abscheiden  können  und  in 
das  strömende  Medium  zurückgeführt  werden. 

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

15  Das  aus  dem  Sammelbehälter  in  den  Reaktor  3 
gepumpte  Altöl  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- 

20  lenkt  und  an  den  Strahlern  13  mehrfach  vorbei- 
strömt.  Dabei  werden  Wasseranteile  und  Lösungs- 
mittel,  d.h.  leichtsiedende  Bestandteile,  ausgegast, 
die  über  eine  Leitung  und  einen  Zwischenbehälter 
37  in  einen  Auffangbehälter  38  mit  darüber  ange- 

25  ordnetem  Wärmetauscher  39  geführt  werden. 
Nach  mehrmaligem  Umströmen  verläßt  ein  Teil 

des  strömenden  Mediums  den  Reaktor  und  fließt  in 
den  Reaktor  4,  indem  das  strömende  Medium  auf- 
grund  der  größeren  Anzahl  von  Strahlern  13  eine 

30  höhere  Temperatur  erreicht,  die  zwischen  180°  C 
und  350°  C  liegt.  Auch  in  diesem  Reaktor  4  strömt 
das  Medium  mehrfach  an  den  Strahlungsquellen 
vorbei.  Die  Temperatur  im  Reaktor  4  ermöglicht 
das  Verdampfen  der  im  Altöl  bereits  vorhandenen 

35  Benzin-  und  Dieselfraktionen,  die  einem  Wärmetau- 
scher  40  zugeführt  werden. 

Der  Wärmetauscher  40  ist  über  dem  dritten 
Reaktor  5  angeordnet  und  bildet  mit  diesem  eine 
Einheit.  Im  dritten  Reaktor  5  wird  durch  die  zum 

40  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  Wärmetau- 

45  scher  40.  Die  Kopftemperatur  kann  regelbar  einge- 
stellt  werden  und  beträgt  etwa  350  bis  380°  C. 
Durch  die  Anordnung  des  dritten  Reaktors  5  und 
des  Wärmetauschers  40  stellt  sich  ein  selbstgere- 
geltes  Zwangsrücklaufverhältnis  ein  und  es  kann 

50  der  gewünschte  Siedebereich  der  Fraktion  definiert 
werden. 

Die  den  Wärmetauscher  40  verlassende  ge- 
mischte  Diesel-  und  Benzinfraktion  wird  in  einen 
Auffangbehälter  41  für  die  Benzin-  Dieselfraktion 

55  geleitet,  der  mit  einem  Wärmetauscher  42  mit  ei- 
ner  Kopftemperatur  von  40°  C  verbunden  ist  und 
in  dem  die  Benzin-  Dieselfraktion  kondensiert  wird. 
Der  Auffangbehälter  41  ist  mit  einem  Sammelbe- 

3 
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hälter  für  das  Benzin-  Dieselgemisch  43  verbun- 
den,  der  wiederum  an  den  Zwischenbehälter  37 
angeschlossen  ist.  In  dem  Wärmetauscher  39  und 
dem  Auffangbehälter  38  entsteht  ein  Gemisch  aus 
Wasser,  Gasen  und  weiteren  Stoffen,  wobei  die 
Gase  über  eine  Vakuumpumpe  oder  ein  Über- 
strömventil  abgeführt  werden  können.  Der  Sam- 
melbehälter  44  dient  zur  Aufnahme  einer  Emulsion 
der  restlichen  Stoffe. 

Selbstverständlich  kann  die  aus  dem  Wärme- 
tauscher  40  austretende  Benzin-  Dieselfraktion 
noch  weiter  als  in  Fig.  1  dargestellt  fraktioniert 
werden,  für  viele  Anwendungsfälle  reicht  aber  die 
gemischte  Fraktion. 

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

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

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

In  Fig.  4  ist  eine  zu  Fig.  1  ähnliche  Anlage 
dargestellt,  die  insbesondere  für  höherbelastete 
Altöle  und  zur  Gewinnung  mehrerer  Siedeschnitte 
geeignet  ist.  In  dieser  Figur  sind  gleiche  oder  ähnli- 
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  für  leichtflüchtige  Stoffe  zuge- 
ordnet,  die  auch  mehrstufig  vorhanden  sein  kön- 
nen.  An  die  drei  Reaktorstufen  schließen  sich  drei 
Kondensationsstufen  an,  ein  Rückstandskondensa- 
tor  6,  ein  Dieselkondensator  7  und  ein  Benzinkon- 
densator  8. 

Der  zweite  Reaktor  nach  Fig.  4  unterscheidet 
sich  von  dem  zweiten  Reaktor  nach  Fig.  1  dadurch, 
daß  seine  Temperatur  zwischen  180°  C  und  250° 
C  liegt,  wodurch  in  ihm  die  in  dem  strömenden 

5  Medium  noch  verbliebenen  Reste  von  Lösungsmit- 
tel  und  Wasser  durch  Abdampfen  entfernt  und  ge- 
gebenenfalls  im  Kondensator  10  abgeschieden 
werden. 

Zwischen  dem  ersten  Reaktor  3  und  dem  zwei- 
io  ten  Reaktor  4  ist  ein  statischer  Mischer  35  geschal- 

tet,  der  näher  in  Fig.  5  dargestellt  ist.  Der  Mischer 
besteht  aus  mehreren  paralllel  angeordneten  Roh- 
ren  18,  deren  Einlässe  und  Auslässe  in  einen  ge- 
meinsamen  Einström-  und  Ausströmquerschnitt  19, 

15  20  münden.  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- 
paßt  ist.  Die  Strahlungsquellen  21  werden  von  Leit- 

20  körpern  22  umgeben,  die  das  strömende  Altöl  bzw. 
dessen  Teilchen  intermittierend  an  die  Strahlungs- 
quellen  21  heran-  und  wegführen.  Die  Rohre  18 
werden  von  einem  Gehäuse  23  mit  Zulauf  24  und 
Ablauf  25  für  ein  Kühlmedium  umschlossen,  indem 

25  ein  Kühlmedium  die  Rohre  umströmt. 
In  dem  statischen  Mischer  werden  den  Molekü- 

len  zum  Aufbrechen  der  Molekülketten  von  Schad- 
stoffen  des  Altöls  gezielt  Energie  zugeführt,  die 
notwendig  ist,  um  deren  Eigenfrequenz  zu  errei- 

30  chen.  Damit  das  Altöl  sich  insgesamt  nicht  zu  sehr 
erwärmt,  sind  die  Leitkörper  22  vorgesehen,  die 
die  Teilchen  zur  gezielten  Energieaufnahme  in  den 
aktiven  Bereich  in  bezug  auf  die  Eindringtiefe  der 
Strahlung  an  die  Strahlungsquelle  21  heranführen 

35  und  wieder  wegleiten.  Falls  notwendig,  wird  Wärme 
durch  das  durch  das  Gehäuse  23  strömende  Kühl- 
medium  abgeführt.  Das  Strahlungsspektrum  der 
Strahlungsquellen  21  kann  wie  bei  den  anderen 
Strahlern  an  die  aufzubrechenden  Schadstoffe  an- 

40  gepaßt  werden,  wobei  hochenergetische  Strahlung 
erwünscht  ist.  Beispielsweise  wird  UV-Strahlung 
verwendet. 

Das  in  dem  dritten  Reaktor  5  verdampfte  Gas 
wird  über  einen  Kondensator  11  für  leichtflüchtige 

45  Stoffe  dem  Rückstandskondensator  6  zugeführt,  an 
den  sich  der  Dieselkondensator  und  der  Benzin- 
kondensator  anschließen.  Die  drei  Kondensatoren 
6,  7,  8  werden  auf  unterschiedliche  Temperaturen 
geregelt,  nämlich  360°  C,  200°  C  und  40°  C.  In 

50  dem  Rückstandskondensator  werden  alle  hochsie- 
denden  Bestandteile  über  3600  C,  beispielsweise 
Teer,  Parafine  und  so  weiter,  kondensiert  und  flie- 
ßen  über  die  Leitung  28  wieder  in  den  dritten 
Reaktor  5  zurück,  um  erneut  der  Crackung  unterzo- 

55  gen  zu  werden. 
Im  unteren  Bereich  des  Reaktors  5  sammelt 

sich  Bitumen,  der  über  die  Förderschnecke  29 
einem  Sammelbehälter  30  für  Bitumen  zugeführt 

4 
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wird.  Das  Bitumen  kann  jedoch  auch  wiederum 
vorzugsweise  mit  einer  UV-Strahlung  bestrahlt  und 
in  den  Kreislauf  zurückgeführt  werden. 

In  dem  Dieselkondensator  7  werden  die  im 
Bereich  von  200°  C  bis  360°  C  kondensierenden 
Bestandteile  abgeschieden  und  bilden  das  Diese- 
löl,  das  über  einen  Ölkühler  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 
Behälter  33  gesammelt  wird.  Die  auch  den  Benzin- 
kondensator  8  passierenden  Gase,  deren  Mengen 
gering  sind,  werden  der  Gasleitung  17  zugeführt 
und  gegebenenfalls  nach  einer  weiteren  Abschei- 
dung  abgefackelt  oder  anderweitig  verbraucht.  Das 
Wasser  aus  den  Diesel-  und  Benzinkondensatoren 
wird  im  Wasserbehälter  34  gesammelt. 

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

In  dem  dargestellten  Ausführungsbeispiel  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  zusätzlich  und  anstelle  des  statischen  Mischers 
35  angeordnet  werden.  Auch  kann  er  zur  Vorbe- 
handlung  des  Altöls  und  Nachbehandlung  des  er- 
zielten  Produkts  verwendet  werden. 

Die  Anlage  nach  Fig.  1  und  Fig.  4  können 
aufgrund  des  hohen  Wirkungsgrades  in  einem  Mo- 
dul  untergebracht  werden,  so  daß  es  möglich  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  elektrischer  Energie  versorgt.  Auch  ist 
eine  Kombination  der  Anlage  mit  einem  Blockheiz- 
kraftwerk  vorteilhaft.  Die  Abwärme  der  Anlage  und 
die  benötigte  Energie  können  zum  Betrieb  kombi- 
niert  werden. 

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

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Regenerieren  von  Altöl  oder 
dergleichen  Stoffe,  das  als  strömendes  Medi- 
um  durch  mindestens  zwei  vorzugsweise  drei 
in  Reihe  geschaltete  Reaktorstufen  geleitet 
wird,  wobei  die  Strömung  so  eingestellt  wird, 
daß  das  Medium  in  jeder  Reaktorstufe  mehr- 
fach  umgelenkt  wird  und  mehrfach  an  einer 
Anordnung  zur  Erzeugung  von  elektromagneti- 

scher  Strahlung  vorbeiströmt  und  von  diesen 
in  den  jeweiligen  Reaktorstufen  auf  unter- 
schiedliche  Temperaturen  aufgeheizt  werden, 
wobei  die  unterschiedlichen  Temperaturen  ab- 

5  hängig  von  der  Zusammensetzung  des  Me- 
diums  eingestellt  werden. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Strahlungsenergie  und/oder 

io  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. 

15 
3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  in  mindestens  einer  Re- 
aktorstufe  das  Medium  intermittierend  an  die 
Anordnung  zur  Erzeugung  der  elektromagneti- 

20  sehen  Strahlung  heran-  und  weggeführt  wird. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  es  im  sauerstoff- 
freien  und/oder  -armen  Zustand  unter  Verwen- 

25  dung  einer  Schutzgasatmosphäre  und/oder 
leichtem  Überdruck  durchgeführt  wird. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  verwendete 

30  Anlage  vor  dem  Anfahren  mit  einem  Stoff  ge- 
spült  wird,  der  das  Anbacken  und  Verkoken 
verhindert. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
35  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  ausgegasten 

Stoffe  der  dritten  Reaktorstufe  einem  Wärme- 
tauscher  zugeführt  werden,  indem  die  hochsie- 
denden  Bestandteile  kondensiert  und  der  drit- 
ten  Reaktorstufe  wieder  zugeführt  werden. 

40 
7.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  strömende 
Medium  mit  IR-  und/oder  UV-Strahlung  be- 
strahlt  wird. 

45 
8.  Vorrichtung  zum  Regenerieren  von  Altölen 

oder  dergleichen  Stoffe  mit  mindestens  zwei 
vorzugsweise  drei  in  Reihe  geschalteten  Reak- 
toren  (3,4,5),  in  denen  Strahler  (13)  für  elektro- 

50  magnetische  Strahlung  zur  Aufheizung  des  Alt- 
öls  auf  unterschiedlich  hohe  Temperaturberei- 
che  vorgesehen  sind,  wobei  in  den  Reaktoren 
(3,4,5)  Leiteinrichtungen  (14,15)  angeordnet 
sind,  durch  die  das  Altöl  mehrfach  umgelenkt 

55  und  mehrfach  an  den  Strahlern  (13)  vorbeige- 
führt  werden,  und  wobei  den  Reaktoren  (3,4,5) 
eine  Wärmetauschertrenneinrichtung  nachge- 
schaltet  ist. 

5 
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9.  Vorrichtung  nach  Anspruch  8,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Strahler  (13)  länglich  ausge- 
bildet  sind  und  in  den  Reaktoren  (3,4,5)  quer 
zur  Strömungsrichtung  übereinander  angeord- 
net  sind,  wobei  ihre  Anzahl  in  den  unterschied-  5 
liehen  Reaktoren  (3,4,5)  abhängig  von  dem 
gewünschten  Temperaturbereich  gewählt  ist. 

10.  Vorrichtung  nach  Anspruch  8  oder  Anspruch  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Reaktoren  10 
(3,4,5)  mit  senkrecht  angeordneten  Leitblechen 
(14)  versehen  sind,  die  die  Strömung  umlen- 
ken  und  daß  im  unteren  Bereich  der  Reaktoren 
Umlenk-  und  Sedimentationseinrichtungen  (15) 
vorgesehen  sind,  die  die  Abscheidung  von  fe-  75 
sten  Stoffen  aus  der  Strömung  unterstützen. 

11.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  8  bis 
10,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  dem  Ver- 
dampfungsbereich  der  Reaktoren  (3,4,5)  Ein-  20 
bauten  zum  Verhindern  des  Mitreißens  von  fe- 
sten  und  flüssigen  Stoffen  vorgesehen  sind. 

12.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  8  bis 
11,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  über  dem  25 
dritten  Reaktor  (5)  ein  Wärmetauscher  mit  re- 
gelbarer  Temperatureinstellung  zur  Bildung  ei- 
ner  Einheit  angeordnet  ist,  von  dem  die  noch 
nicht  gecrackten  Produkte  direkt  in  den  dritten 
Reaktor  (5)  zurückfließen.  30 

13.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  8  bis 
12,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  mindestens 
zwischen  zwei  Reaktoren  ein  statischer  Mi- 
scher  (35)  mit  mindestens  einer  hochenergeti-  35 
sehen  Strahlungsquelle  (21),  zum  Beispiel  UV- 
Strahlungsquelle,  geschaltet  ist,  indem  Leitele- 
mente  (22)  angeordnet  sind,  die  das  Altöl  in- 
termittierend  an  die  Strahlungsquelle  (21)  he- 
ran-  und  wegführen.  40 

14.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  8  bis 
13,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Strahler 
(13)  flach  ausgebildet  sind  und  mit  unter- 
schiedlichen  Anstellwinkeln  zur  Strömungsrich-  45 
tung  angeordnet  sind. 

15.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  8  bis 
14,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  sie  als  kom- 
paktes  gegebenenfalls  mobiles  Modul  ausge-  50 
bildet  ist. 

6 
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