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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung zur Reinigung von Abgasen mit vorzugswei-
se fluorhaltigen Schadstoffen, insbesondere aus Anla-
gen zum Abscheiden und Abtragen durch Plasmapro-
zesse und durch chemische Dampfphasenabschei-
dung. Diese Abgase enthalten u.a. fluorhaltige Kohlen-
wasserstoffe oder andere Fluorverbindungen. Bei an-
deren Prozessen fallen als Schadstoffe vorwiegend
Silane an. Die Abgase sind wegen des hohen Anteils an
inerten Tragergasen, wie Stickstoff oder Argon, meist
selbst nicht brennbar. Die Schadstoffe oder deren Re-
aktionsprodukte wirken toxisch bzw. férdern aufgrund
ihrer schadlichen Wirkung in der Atmossphéare die
Ozonzerstérung und den Treibhauseffekt.

[0002] Zur Abgasreinigung sind eine ganze Reihe von
Verfahren bekannt. Sehr haufig erfolgt die Reinigung
durch Sorption der Schadgase aus dem Abgas , in dem
dieses z.B durch oxidierende, wasserige L6ésungen ge-
fuhrt wird (DE 3342 816 A1). Schadstoffe, die nicht oder
nur wenig effizient sorbiert werden, kénnen durch Ver-
fahren der chemischen Umsetzung dem Abgas entzo-
gen werden. So lassen sich z.B. Fluorverbindungen
durch Reaktion mit durch indirekte Heizung erwarmten
SiO,- Oberflachen zu leichter weiter entsorgbaren,
flichtigen Siliziumfluoriden umsetzen (D / 254 723 5).
Nachteilig dabei ist die geringe Effizienz der Umsetzung
der Schadstoffe z.B. bewirkt durch die Kiihlung der Re-
aktionsflachen durch das Abgas. Es ist auch vorge-
schlagen worden PlasmaprozeRabgase durch das Flh-
ren Uber erhitzte Oberflachen zu entsorgen, in dem sie
dort in feste Verbindungen umgesetzt werden (D /2 387
975 ). Die Wirksamkeit einer derartigen Verfahrenswei-
se wird aber u.a. durch die Versiegelung der Oberfla-
chen durch die sekundarenfesten Verbindungen mit der
Zeit drastisch verringert.

[0003] Eine Vielzahl von Abgasreinigungsverfahren
basiert auf der thermischen Zersetzung oder Oxidation
der Schadstoffe in einer Brennkammer. Sind die Schad-
stoffe selbst nicht brennbar oder sind sie nur Bestand-
teile von Abgasen mit hohem Inertgasanteil, so werden
sie zur chemischen Umsetzung in eine Brenngasflam-
me, z.B. aus einem Erdgas- oder Wasserstoff-/Sauer-
stoffgemisch, eingefihrt (US 5 183 646). Schédliche
Sekundarstoffe der Umwandlung werden anschlief3end,
z.B. durch Sorptions- oder Waschprozesse, aus dem
Abgas beseitigt (US-A 288 9002). Die Abgasreinigung
ist also in der Regel ein mehrstufiger Prozel, bei dem
Teilprozesse wie thermische Zersetzung oder Oxidati-
on, Kiihlung, Sorption, Hydrolyse und Auswaschen fe-
ster Reaktionsprodukte ablaufen (034 689 3 B1). Dazu
wird das Abgas nacheinander z.B. durch eine Einrich-
tung mit einer Brennkammer und mindestens eine wei-
tere Einrichtung, z.B. eine solche, die nach dem Wasch-
prinzip wirkt, geleitet.

[0004] Es sind auch Einrichtungen zur Reinigung von
Abgas vorgeschlagen worden, bei denen das Abgas
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nacheinander durch eine Brennkammer zur Verbren-
nung der Schadstoffe und eine Waschkammer geleitet
wird, die konstruktiv zu einer Einheit zusammengefalit
sind (EP 89 110 875). Ein mehrstufiger Reinigungspro-
zelR wurde auch in einer einzigen Reaktionskammer
realisiert, in dem das verbrannte Abgas durch eine fein-
verteilte Flissigkeit (Sorptions- bzw. Kiihimittel) gefihrt
wird oder mit einem solchen Flussigkeitsfilm an den
Wandflachen der Brennkammer in Kontakt gebracht
wird (DE 43 200 44).

[0005] Die Abgasreinigung in einer Brennkammer mit
einer Brenngasflamme hat jedoch eine geringe Effizienz
in Ihrer Reinigungswirkung, wenn man sie fiir Abgase
mit fluorierten Kohlenwasserstoffen und mit anderen
Fluorverbindungen anwendet. Bei vertretbarem Ver-
brauch von Brenngas enthalten die gereinigten Abgase
noch kritisch hohe Anteile an Schadstoffen. Eine Kiih-
lung der Reaktorwénde verringert zwar deren Korrosi-
on, fihrt aber eher zur Verschlechterung der Effizienz
der Reinigung. Eine Verbesserung der Effizienz der Rei-
nigung in Richtung eines niedrigen Schadstoffgehaltes
im gereinigten Abgas, kann zwar in gewissem Umfang
durch Erhéhung der Brenngasmenge relativ zur Menge
des zugefiihrten Abgases erzielt werden, flhrt jedoch
wegen der Erhéhung des Brenngasverbrauches zu ei-
ner kritischen Verschlechterung der Okonomie der Ab-
gasreinigung.

[0006] DainderBrenngasflamme mit Abgaszufuhrim
allgemeinen mehrere Reaktionen ablaufen, deren wich-
tigste Ergebnisse die Verbrennung des Brenngases (z.
B. Erdgas oder Wasserstoff) unter der Einwirkung des
mit zugefiihrten Sauerstoffes zum Zwecke der thermi-
schen Aktivierung der Schadgase und die chemische
Umsetzung der Schadgase in hydrolisierbare und ab-
sorbierbare bzw. unschadliche feste und fllichtige Ver-
bindungen sind, ist aufgrund der Reaktionskinetik nicht
zu erwarten, dafl die gewlinschte Umsetzung der
Schadgase vollstandig erfolgt. Dies gilt insbesondere
auch dann, wenn alle Reaktanden (Brenngas, Sauer-
stoff und Schadgas) im stéchiometrischen Verhaltnis
zugefihrt werden. Infolge des Inertgasanteiles im
Schadgas wird die Reaktionskinetik ungunstig beein-
flukt und damit die Umsetzung der Schadgase anteil-
maRig weiter verringert.

[0007] Die Reinigung von fluorhaltigen Abgasen in ei-
ner Brennkammer mit einer Brenngasflamme erfordert
spezifische Verfahrensweise und Einrichtungsausfih-
rung, wenn sie sowohl mit hoher Effizienz der Schad-
stoffumsetzung als auch mit giinstiger Okonomie erfol-
gen soll. Die Ergebnisse sind bei Einsatz einer Einrich-
tung nicht fur alle Fluorverbindungen gleich befriedi-
gend. So ist die Effienz der Umsetzung z.B. fiur Tetraflu-
ormethan in einer Brenngasflamme unglinstig.

[0008] Dariberhinaus ergeben sich besondere Anfor-
dungen an die Reinigungsverfahren, da in der Praxis
der Reinigung von Abgasen aus CVD- und Plasmapro-
zessen Abgase mit unterschiedlichen Schadstoffen an-
fallen, auRer fluorhaltigen Verbindungen z.B. auch
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silanhaltige. Eine Anpassung ein und derselben Abgas-
reinigungseinrichtung mit einer Brennkammmer an der-
art unterschiedliche Schadgase allein durch Einstellung
der ProzelRparameter fiihrt zu keinen befriedigenden
technischen Lésungen.

[0009] Eine Erhdéhung des Brenngasanteiles im
Brenngasgemisch gegenliber dem stéchiometrischen
Verhéltnis fur alle zugeflihrten Reaktanden verbessert
zwar die Schadstoffumsetzung, insbesondere bei fluor-
haltigen Kohlenwasserstoffen, fiihrt jedoch zum Aus-
stol unverbrannter, auch schadlicher Brenngase aus
der Reinigungsanlage. Eine Erhéhung des Sauerstoff-
anteils im Brenngasgemisch (EP 0347753) gegeniiber
dem stéchiometrischen Verhaltnis bewirkt einerseits ei-
ne bessere Umsetzung von z. B. silanhaltigen Schad-
stoffen, fuhrt aber andererseits zu einer kritischen Ver-
schlechterung der Schadstoffumsetzung fur fluorhaltige
Abgase und damit zu unvertretbar hohen Anteilen die-
ses Schadstoffes im gereinigten Abgas.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
bei der Reinigung von Abgasen mit Hilfe eines Verfah-
rens, das mit einer Brennkammer und einer Brenngas-
flamme arbeitet, die Effizienz der Reinigung, insbeson-
dere bei der Reinigung fluorhaltiger Abgase, zu erhé-
hen. Es ist darliberhinaus durch ein und dasselbe Ver-
fahren, eine hohe Effizienz der Reinigung fir unter-
schiedliche toxische Bestandteile der Abgase zu si-
chern. Die Okonomie des Reinigungsverfahrens ist
durch Verringerung des Brenngasverbrauches und
durch langere ununterbrochene Betriebszeiten zu ver-
bessern.

[0011] ErfindungsgemaR wird die Aufgabe durch ein
Verfahren nach Anspruch 1 und eine Einrichtung nach
Anspruch 3 geldst.

[0012] Das Verfahren geht davon aus, dal bei der
Durchfiihrung von technologischen Prozessen, insbe-
sondere bei CVD- und Plasmaprozessen, Abgase an-
fallen, insbesondere auch solche mit unterschiedlichen
Schadstoffen, die in einem vorzugsweise mehrstufigen
ProzeR zu reinigen sind. Die Abgase enthalten, anteilig
oder zumindest in einem zeitlichen Intervall, fluorhaltige
Kohlenwasserstoffe oder andere Fluorverbindungen.
Die Reinigung der Abgase erfolgt in einer Einrichtung
mit einer Brennkammer und einem Brenner zur Erzeu-
gung einer Brenngasflamme, die zur Erhitzung oder/
und chemischen Umsetzung von Schadstoffen dient.
[0013] Erfindungsgemal werden die inneren Oberfla-
chen der Brennkammer oder/und zusatzlich in die
Brennkammer eingebrachte Oberflachen mit einer po-
résen Schicht aus Siliziumdioxid bedeckt. In der Brenn-
gasflamme erhitztes Abgas mit fluorhaltigen Schadstof-
fen wird entlang der, durch die Brenngasflamme eben-
falls erhitzten, besagten Oberflachen gefiihrt, wobei die
erhitzten fluorhaltigen Schadstoffe mit dem erhitzten
Material der porésen Schicht reagieren. Die Abschei-
dung der pordsen Schicht aus Siliziumdioxid erfolgt
durch thermische Oxidation eines silanhaltigen Gases
in der Brennkammer selbst, sequentiell zu zeitlichen
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Reinigungsphasen von Abgasen mit fluorhaltigen
Schadstoffen. Die durch chemische Reaktion mit dem
heiRen Siliziumdioxid entstehenden sekundaren, fliich-
tigen Schadstoffe , insbesondere Siliziumfluoride, wer-
den zusammen mit dem verbrannten Brenngas und an-
deren in der Brenngasflamme erzeugten Reaktionspro-
dukten der Schadgase in einem weiteren Verfahrens-
schritt mit einem Sorptionsmittel hydrolisiert gegebe-
nenfalls noch zusatzlich neutralisiert.

[0014] In der Brenngasflamme werden fluorhaltige
Verbindungen ( z.B. C,Fg, CF,4, CHF 3, NF3) bereits zum
Teil thermisch zersetzt bzw. chemisch umgesetzt. Eine
mdogliche Reaktion ist z.B. die von C,Fg zu CH, und HF,
insbesondere wenn in der Brenngasflamme ein Uber-
schuf} an reduzierenden Gasen, z.B. Wasserstoff, vor-
handen ist. Wesentlicher Ausgangspunkt fir das Ver-
fahren ist, das eine solche chemische Umsetzung aus
reaktionskinetischen Griinden in der Brenngasflamme
nicht vollstédndig sein kann. Dieser Umstand wird quan-
titativ entscheidend, wenn thermisch schwer zersetzba-
re oder gegenliber Wasserstoff reaktionstrage Fluorver-
bindungen, wie z.B. CF,, im Abgas enthalten sind. Nicht
in der Brenngasflamme thermisch zersetzte oder che-
misch umgesetzte Fluorverbindungen werden aber in
der Brenngasflamme erhitzt, also chemisch aktiviert.
Ebenso ist das, durch die Warmestrahlung und durch
Konvektion der heiRen Brennngase auf den besagten
Oberflachen, befindliche Siliziumdioxid fir eine Reakti-
on thermisch aktiviert. Auf den Oberflachen reagieren
die beiden aktivierten Reaktanden u.a. zu fliichtigem Si-
liziumfluorid. Die Fluorverbindungen des Abgases wer-
den dabei umso vollstandiger umgesetzt, je volkomme-
ner der Kontakt des erhitzten Abgasstromes mit den in-
neren Oberflaichen der Brennkammer oder/und den zu-
satzlich in die Brennkammer eingebrachten Oberfla-
chen ist. Eine Voraussetzung dafirr ist eine ausreichen-
de GroRe, Oberfachenbeschaffenheit und die Anord-
nung dieser Oberflachen, eine weitere ist durch die Po-
rositéat der Siliziumdioxidschicht gegeben. Die Poren
gewabhrleisten praktisch eine vergrofierte Reaktionsfla-
che fiir die erhitzten Schadstoffe.

[0015] Durch Oberflachenreaktion entstehen neben
unschadlichen Stoffen, z.B.Kohlendioxid, sekundére
Schadstoffe, wie das beispielsweise genannte Silizium-
fluorid. Diese sekundéren Schadstoffe miissen zusam-
men mit anderen, gegebenfalls in der Brenngasflamme
entstandenen Reaktionsprodukten, z.B. Fluorwasser-
stoff, aus dem Abgas beseitigt werden. Dies erfolgt im
einfachsten Fall in einem wésserigen Sorptionsmittel. In
diesem wird z.B. Siliziumfluorid und Fluorwasserstoff
hydrolisiert. Wird dem Sorptionsmittel ein Neutralisati-
onsmittel, z.B. KOH oder Ca(OH),, zugegeben, so ent-
stehen Salze der FIRsaure, die leicht basisch reagieren,
nicht korrosiv sind und sich leicht entsorgen lassen.
[0016] Im Verlaufe der Reinigung von Abgas mit fluor-
haltigem Schadstoff wird der Vorrat an porésem Silizi-
umoxid auf besagten Oberflachen der Brennkammer
verbraucht. Der Verbrauch wachst mit der Menge des
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zu reinigenden Abgases und mit dem prozentualem An-
teil an fluorhaltigen Schadstoffen. Entsprechend die-
sem Verbrauch an Siliziumoxid muf3 die Schicht rege-
neriert werden. Dazu wird Silan oder ein silanhaltiges
Gas in einer Regenerationsphase in den Brenner ein-
gefiihrt. Das Silan oder silanhaltige Gas wird in der hei-
Ren, sauerstoffhaltigen Brenngasflamme in einer Volu-
menreaktion in Siliziumdioxid und Wasserdampf umge-
setzt. Das entstehende Siliziumdioxid scheidet sich auf
den besagten Oberflachen der Brennkammer als poré-
se Schichtab. Die Regeneration der Oberflachen erfolgt
also durch diese Verfahrensweise in der Gasreinigungs-
einrichtung selbst. Es wird lediglich anstelle des fluor-
haltigen Abgases in dieser Phase ein silanhaltiges Gas
zugefiihrt. Gegebenenfalls wird zuséatzlich die Zusam-
mensetzung oder/und die Menge des Brenngasgemi-
sches an die beiden sequentiell ablaufenden Verfah-
rensweisen angepalit. So wird z.B. der Sauerstoffanteil
bei der Siliziumdioxidabscheidung grof3er als bei der Er-
hitzung des fluorhaltigen Abgases eingestellt.

[0017] Im einfachsten Fall kannin der Regenerations-
phase durch Umschalten von Ventilen anstelle von
fluorhaltigem Abgas ein silanhaltiges Gas oder direkt
Silan zugefuhrt werden.

[0018] Erfindungsgemal erfolgt insbesondere die
Regeneration der Oberflachen in der Brennkammer, in
dem die Reinigung von Abgasen mit fluorhaltigen
Schadstoffen und die sequentielle Abscheidung von po-
résem Siliziumoxid auf besagten Oberflachen der
Brennkammer durch die Einleitung von Abgasen unter-
schiedlicher Zusammensetzung erfolgt, die bei unter-
schiedlichen CVD- oder Plasmaprozessen der Halblei-
tertechnologie anfallen.

[0019] So kénnen z.B. nacheinander Abgase einer
CVD- Einrichtung zur Abscheidung von Silizium auf
Halbleiterscheiben bei der als Schadstoff u.a. Silan an-
fallt und einer Plasmaétzeinrichtung zum Atzen von
Halbleiterscheiben, bei der als Schadstoff ein Fluorkoh-
lenwasserstoff anfallt, der Abgasreinigungseinrichtung
nacheinander zugeflihrt werden.

[0020] Wahrend einer Reinigungsphase von Abgas
mit fluorhaltigen Schadstoffen, insbesondere Fluorkoh-
lenwasserstoffe, verbraucht sich bei deren chemischer
Umsetzung Material der pordsen Siliziumdioxidschicht.
Wahrend der anschlieBenden Reinigungsphase von
Abgas mit Silanen als hauptsachlichen Schadstoffen
wird dieses Abgas nicht nur gereinigt, sondern diese
Phase dientin diesem Fall gleichzeitig zur Regeneration
der Siliziumoxidschicht an den Oberflachen der Brenn-
kammer.

[0021] Ein wichtiger Anwendungsfall fir das erfin-
dungsgeméafie Verfahren ist die Abgasreinigung von
CVD- oder Plasma- Beschichtungsanlagen, in denen
nach Beschichtungsprozessen die inneren Flachen die-
ser Anlagen mit Hilfe von Plasmaéatzprozessen gereinigt
werden. Hierbei fallen in einer Anlage zur technologi-
schen Herstellung von Halbleiterschaltungen in natirli-
cher Folge Abgase mit fluorhaltigen Schadstoffen und
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mit silanhaltigen Schadstoffen an, fiir deren Reinigung
lediglich ProzeRparameter der Abgasreinigungseinrich-
tung anzupassen sind. Dies ist z.B. eine erhéhte Zufuhr
von Brenngasgemisch in den Brenner der Abgasreini-
gungseinrichtung wahrend der Abscheidung von Silizi-
um auf die Halbleiterscheiben in der Beschichtungsan-
lage.

[0022] Reichen die Mengen der silanhaltigen
Abgase , die bei den Beschichtungsprozessen in den
CVD- oder Plasmabeschichtungsanlagen anfallen,
nicht aus, um bei deren Reinigung und chemischer Um-
setzung den Vorrat an Siliziumdioxid auf den Oberfla-
chen der Brennkammer zu schaffen, der notwendig ist,
um die Menge der, bei den Plasmaatzprozessen anfal-
lenden fluorhaltigen Abgase, in der nachfolgenden Pha-
se zu reinigen, so lalkt sich dieses Defizit leicht durch
Einspeisung einer zuséatzlichen Menge von Silan in das
Abgas ausgleichen.

[0023] Das erfindungsgemafie Verfahren 1aRt sich
auch anwenden, wenn im Abgas fluorhaltige und silan-
haltige Schadstoffe gemeinsam anfallen.Die Silane
werden namlich im Volumen der Brenngasflamme che-
misch umgesetzt, die Fluorverbindungen vorzugsweise
an den heilRen Oberflachen der Brennkammer.An die-
sen Oberflachen erfolgt in diesem Fall der Verbrauch
von Siliziumdioxid und die Abscheidung, d.h. die Rege-
neration, simultan.

[0024] Das Verfahren wird mit einer Einrichtung aus-
gefiihrt, die im wesentlichen aus einer vorzugsweisen
rotationssymmetrischen Brennkammer mit einem an ei-
ner Seite der Brennkammer angeordneten Brenner,
zweckmaRiger Weise einem Ringbrenner, besteht.Die
Anordning der Achse der Brennkammer im Raum ist fir
die Wirksamkeit des Verfahrens ohne Belang. Dem
Ringbrenner wird ein Brenngas und Sauerstoff oder ein
Brenngasgemisch z.B: Erdgas/Sauerstoff oder Wasser-
stoff/ Sauerstoff). Am Brenner bildet sich eine Brenn-
gasflamme aus. Durch eine Zufiihr, vorzugsweise im
Zentrum des Ringbrenners, werden die Abgase, mitins-
besondere fluorhaltigen und hydridhaltigen Schadstof-
fen, zugefihrt. Durch eine zentrale Zufuhr ist das Abgas
allseitig von der Brenngasflamme umschlossen, eine
wichtige Voraussetzung fir effektive Abgaserhitzung im
Interesse der chemischen Zersetzung oder/und der
chemischen Umsetzung von Bestandteilen der zuge-
fuhrten Schadstoffe. Die Wande der Brennkammer sind
gegeniiber den auleren Begrenzungen bzw. Verklei-
dungen thermisch isoliert, infolge dessen werden die
Wandflachen der Brennkammer erhitzt. Sie heizen sich
auf hohe Temperaturen auf.

[0025] Am Ausgang der Brennkammer wird durch Off-
nungen oder Spalte gewahrleistet, dal} die verbrannten
Brenngase und Zersetzungs- bzw. Reaktionsprodukte
der Schadgase direkt oder liber eine Absaugung weite-
ren, nichtthermischen Teilprozessen der Abgasreini-
gung zugefiihrt werden. Im einfachsten Fall ist dies eine
Waschstrecke mit z.B. einem wasserigen Sorptionsmit-
tel, gegebenenfalls zuséatzlich mit einem Neutralisati-
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onsmittel. Der so weiter gereinigte Gasstrom gelangt
dann in die Entliftungsanlage oder ins Freie.

[0026] Erfindungsgemal werden die inneren Oberfla-
chen der Brennkammer durch mechanische, chemi-
sche oder elektochemische Bearbeitung in ihrer effektiv
wirksamen Oberflache gegeniiber der, die sich aus den
makroskopischen Abmessungen der Brennkammertei-
le ergibt, vergroRert. Um die Bedingungen fur die Reak-
tion zwischen aktivierten fluorhaltigen Schadstoffen und
mit Siliziumdioxid bedeckten Oberflachen weiter zu ver-
bessern, werden an den Wanden oder/ und im Raum
der Brennkammer zusatzliche Teile in den heilen Gas-
strom iber der Brenngasflamme angeordnet. Die Ober-
flachen dieser zusatzlichen Teile erhdhen die Gesamt-
flache, die fir die Abscheidung von Siliziumdioxid und
damit als Reaktionsflache fir die aktivierten fluorhalti-
gen Schadgase zur Verfligung steht.Eine weitere Ver-
gréRerung der effektiven Reaktionsoberflachen wird er-
eicht, wenn auch die Oberflachen der zusatzlich ange-
ordneten Teile in besagten Weise bearbeitet werden.
[0027] Die VergroRerung der effektiven Oberflache
der Brennkammer bzw. in ihr angeordneter Teile kann
durch eine eine Vielzahl von Bearbeitungsweisen erfol-
gen. Im einfachsten Fall wird eine solche vergréferte
Oberflache bereits durch ein Grobdrehen erzielt, wo-
durch Rillen in den Oberflachen der Teile entstehen.
Durch chemisches oder elektrochemisches Atzen wird
die mikroskopisch wirsame Oberfache durch sich aus-
bildende Poren vergréRert. Es kdnnen aber mit dem be-
sagten Ziel auch porige, siebartige oder maschenartige
Uberziige oder Geflecht auf den Oberflachen der
Brennkammer oder/und den zusétzlichen Teile aufge-
bracht sein. Als Materialien sind hitze- und korosions-
bestandige Metalle oder Keramiken geeignet. Derartige
Uberziige verbessern auch die Haftfestigkeit der, auf
diesen Flachen abzuscheidenden Siliziumdioxidschich-
ten.

[0028] Durch die angefiihrten Anleitungen zur Gestal-
tung der Einrichtung wird erreicht, dafl zwischen den
Gasmolekilen der erhitzten Schadstoffe und den erhitz-
ten Oberflachen der Brennkammer und zusétzlich an-
geordneter Teile eine hdhere Zahl von StdlRen zustande
kommt. Dies ist eine Voraussetzung dafir, daR® es mit
hoher Sicherheit zur chemischen Reaktion zwischen
den aktivierten Schadstoffmolekilen und dem aktivier-
ten Siliziumdioxid auf besagten Oberflachen kommt.
[0029] Eine héhere Zahl von StéRen zwischen den
Gasmolekilen erhitzter Schadstoffe und den erhitzten
Siliziumdioxidoberflachen kann auch dadurch erreicht
werden, daf} die zusétzlich in der Brennkammer ange-
ordneten Teile in ihrer geometrischen Form derart aus-
gefihrt sind, daR der heilRe Gasstrom oder Anteile des-
selben auf dem Weg von der Brenngasflamme zur
Waschstrecke gezwungen wird, mehrfach seine Rich-
tung zu andern. Dies laRt sich zum Beispiel mit konzen-
trischen Ringen erreichen, deren mantelflachen relativ
zur Achse der Brennkammer mehrfach zick- zackférmig
abgewinkelt sind. In den so entstehenden Ringkanalen
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fir die heiRen Gase, wird ein mehrfaches Auftreffen der
Uberwiegenden Zahl der Gasmolekiile auf die Wandfla-
chen nur erreicht, wenn die Strdmung der heilen Gase
turbulent gestaltent wird. Bekannte Wege dazu sind: ei-
ne ausreichende DurchfluBmenge, geniligend enge
Ringkanalen, hohe Brenngastemperatur und aufgerau-
te Oberflachen.Letzteres wurde bereits im Interessse
der Schaffung groBer Kontaktflachen fiir die Reaktion
gefordert.

[0030] Die Erfindung wird im folgenden anhand ei-
nes Verfahrensbeispiels und anhand der Zeichnung
Fig. 1 einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Einrich-
tung néher erlautert. Die Fig. 1 zeigt die Einrichtung in
einem schematischen Langsschnitt.

[0031] Die erfindungsgeméaBe Einrichtung besteht
im wesentlichen aus einer zylindrischen Brennkammer
(1) aus rostfreiem Stahl. Sie hat 18 cm Durchmesser
und ist 90 cm lang. Diese Brennkammer ist mit Hilfe von
Halterungen (2,3,4,5) in einer dufReren Umhiillung (6)
thermisch isoliert aufgestellt. Im Bereich der Stirnflache
(7) der Brennkammer (1) ist ein Ringbrenner (8) ange-
ordnet, dem das Brenngasgemisch aus Wasserstoff
und Sauerstoff Gber eine Zufihr (9) zugefihrt wird. Der
Ringbrenner (8) hat einen Durchmesser von 25 mm. Am
Ringkanal (10) bildet sich die Brenngasflamme (11) aus.
Das Abgas mit den fluorhaltigen und silanhaltigen
Schadstoffen wird dem Brenner (8) tiber die zentrale Zu-
fuhr (12) zugefuhrt. Es tritt durch die Bohrung (13) zen-
tral in die Brenngasflamme (11) ein.

[0032] Indieinnere Wand der Brennkammer wird aus
hitzebestéandigem, korrosionsfestem Blech ein
zylindrischer Kérper (14) eingesetzt, der 4 wellenférmi-
ge Rippen mit einer axialen Wellenlange von 40 mm bei
einer radialen Wellenhdhe von 20 mm hat. Zwei &hnlich
aufgebaute zylindrische Korper (15) und (16) werden an
Halterungen (17),(18),(19) und (20) im Raum der Brenn-
kammer zwischen Brenngasflamme (11) und Deckel
(21) der Brennkammer eingesetzt. Der Strom heilRer
Gase wird auf diese Weise im Bereich der zusatzlich
angeordneten Flachen in zwei zylindrische Stromungs-
kanale aufgeteilt, deren radiale Breite je ca. 25 mm ist.
Der Gasstrom wird im Bereich der Kérper viermal in sei-
ner Richtung (Pfeile 22,23,24,25) umgelenkt.

[0033] Auf den zylindrischen Kérpern sind feinma-
schige Siebe mit einer Drahtstérke von 0,5 mm aus hit-
zebestéandigem Stahl befestigt, um die effektive Ober-
flache zu vergrofRern.

[0034] Zwischen dem zylindrischen Mantel der
Brennkammer (1) und ihrer,dem Brenner abgewandten
Stirnflache (21) ist ein 30 mm breiter, ringférmiger Spalt
(26) fur den Austritt der verbrannten heiRen Gase aus
der Brennkammer in einen Raum (27) . Im Bereich des
Raumes (27) ist ein rohrférmiger Anschlufd fir die Ab-
saugung (28 ), durch den die Verbrennungsgase in eine
Wascheinrichtung zur Durchfiihrung weiterer Teilpro-
zesse der mehrstufigen Abgasreinigung tberfihrt wer-
den.



9 EP 0 735 320 B1 10

Beispiel fir die Verfahrensfiihrung:

[0035] In einer Plasma-CVD-Beschichtungsanlage
falltim ersten Teil eines technologischen Zyklus zur Ab-
scheidung von Siliziumdioxid auf Siliziumscheiben 60 I/
min Abgas an. Das Abgas besteht aus 57 I/min Stickstoff
und 31/min Silan als vorwiegendem Schadstoff. Im
zweiten Teil des technologischen Zyklus werden die in-
neren Bauteile der Plasma-CVD-Beschichtungsanlage
mit Hilfe einer geanderten Prozefflihrung von kontami-
nierenden Siliziumschichten durch einen Plasmaatz-
prozel gesdubert. Dieser Prozel wird mit CF4 und Sau-
erstoff als ProzeR3gas durchgefiihrt. Das dabei entste-
hende Abgas besteht aulRer aus 48 I/min Argon vorwie-
gend aus 2 I/min CF4 und aus Siliziumtetrafluorid als
Schadstoffen.

[0036] In einer ersten Reinigungsphase fiir die wah-
rend der Beschichtung anfallenden Abgase (57 I/min
Stickstoff und 3 I/min Silan) wird dieses uber die Zufihr
(12) in die Brenngasflamme eingeleitet, die durch Ein-
lassen von 24 I/min Wasserstoff und 18 I/min Sauerstoff
in die Zufuhr (9) aufrechterhalten wird. Als toxischer
Schadstoff wird vorwiegend Silan verbrannt. Siliziumdi-
oxid scheidet sich dabei auf besagten Oberflachen der
Brennkammer ab.

[0037] Im zweiten Teil des technologischen Zyklus
fallt beim Reinigen der Beschichtungsanlage sequenti-
ell das Abgas mit fluorhaltigen Verbindungen an. In der
dazu gehdrigen sequentiellen Abgasreinigungsphase
wird in die Abgasflamme, die durch Einspeisen von I/
min Wasserstoff und I/min Sauerstoff aufrechterhalten
wird, durch die Zufuhr (12) das Abgas (48 I/min Argon
und 2 I/min CH4 und in geringerer Menge andere
Schadstoffe) eingelassen.Das Abgas, insbesondere
auch die Fluorverbindungen, werden in der Brenngas-
flamme auf ca 1400°C erhitzt. Es zieht (in Fig. in Pfeil-
richtung 22 bis 25) durch die besagten erhitzten Teile
der Brennkammer und kommt mit deren Oberflachen in
innigen Kontakt.Im Ergebnis einer Oberflachenreaktion
mit dem Siliziumdioxid auf den Flachen wird CF4 zu
flichtigem Fluorwasserstoff umgesetzt.

[0038] Die heillen Brenngase mit den sekundaren
Reaktionsprodukten aus den beiden sequentiell ablau-
fenden Abgasreinigungsphasen, fir vorwiegend silan-
haltige und vorwiegend fluorhaltige Abgase, treten
durch den Spalt ( 26) in den Raum (27) Gber der Brenn-
kammer ein, werden dort gesammelt und Uber die Ab-
saugung (28 ) einer Wascheinrichtung zugefiihrt. In der
Wascheinrichtung ist ein wasseriges Sorptionsmittel
wirksam. Die heil3en Abgase werden auf etwa 50°C ab-
gekuhlt. Der Fluorwasserstoff wird entweder mit Wasser
oder einer basischen Lésung (KOH, K,CO3 u.a.) absor-
biert.

[0039] Indervorherigen Beschreibung ist das Verhal-
ten jeweils nur fir die prozeRtypischen,hauptsachlich
anfallenden Stoffe beschrieben.

[0040] Das Verfahren hat fiir sich chemisch sehr un-
terschiedlich verhaltende Schadstoffe eine hohe Reini-
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gungswirkung. Insbesondere wird der Schadstoffgehalt
an fluorhaltigen Verbindungen in der Abluft der Abgas-
reinigungseinrichtung auf weniger als 10 ppm verrin-
gert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reinigung von Abgasen mit fluorhal-
tigen Schadstoffen, insbesondere aus CVD- und
Plasmaprozessen, in einer Brennkammer mit ei-
nem Brenner zur Erzeugung einer Brenngasflam-
me, die der Erhitzung oder/und chemischen Umset-
zung der Schadstoffe dient, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 die Oberflachen der Brennkammer
oder/und zuséatzlich in die Brennkammer einge-
brachte Oberflachen mit einer porésen Schicht aus
Siliziumdioxid bedeckt werden, dafl das Abgas mit
fluorhaltigen Schadstoffen in der Brenngasflamme
erhitzt und entlang besagter Oberflachen geflhrt
wird, dal die Abscheidung der porésen Siliziumdi-
oxidschicht durch thermische Oxidation von Silan
oder eines, eine andere Siliziumverbindung enthal-
tenden, Gases sequentiell zu zeitlichen Reini-
gungsphasen von Abgasen mit fluorhaltigen
Schadstoffen in der Brennkammer erfolgt und dal
die durch chemische Reaktion der fluorhaltigen
Schadstoffe mit dem heifen Siliziumdioxid sich bil-
denden sekundaren, flichtigen Schadstoffe, insbe-
sondere Siliziumfluoride, mit Hilfe eines Sorptions-
mittels hydrolisiert und gegebenenfalls zusatzlich
neutralisiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Reinigung von Abgasen mit fluor-
haltigen Schadstoffen und die sequentielle Ab-
scheidung von pordsem Siliziumdioxid auf besag-
ten Oberflachen der Brennkammer durch die Ein-
leitung von Abgasen unterschiedlicher Zusammen-
setzung erfolgt, die bei unterschiedlichen CVD-
oder Plasmaprozessen der Halbleitertechnologie
anfallen.

3. Einrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 und 2 mit einem Brenner zur Erzeugung
einer Brennglasflamme und mit einer Brennkam-
mer, deren Wandungen thermisch isoliert gegen-
Uber einer auleren Umhiillung ist, dadurch ge-
kennzeichnet,

- daB die Oberflachen der Brennkammer oder/
und zusatzlich in dieBrennkammer eingebrach-
te Oberflachen mit einer porésen Schicht von
Siliziumdioxid bedeckt werden, wobei das Ab-
gas erhitzt und entlang besagter Oberflachen
gefiihrt wird;

- dal zur Abscheidung von der porésen Silizium-
dioxidschicht ein Mittel vorhanden ist, um Silan
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oder ein, eine andere Siliziumverbindung ent-
haltendes Gas sequentiell zur zeitlichen Reini-
gungsphase der Abgase in die Brennkammer
zu liefern; und

- dal eine Wascheinrichtung mit Sorptionsmittel
vorhanden ist, um die sekundaren, flichtigen
Schadstoffe zu hydrolisieren und gegebenen-
falls zu neutralisieren.

Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an den Wanden oder / und im Raum
der Brennkammer zusétzliche Teile in den heilten
Gasstrom Uber der Brenngasflamme angeordnet
sind.

Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die zusatzlich in der Brennkam-
mer angeordneten Teile in ihrer geometrischen
Form derart ausgefihrt sind, dafl® sie den heil3en
Gasstrom oder Anteile desselben auf dem Weg von
der Brenngasflamme zur Waschstrecke zwingen
mehrfach die Richtung zu andern.

Claims

A method for the purification of exhaust gases with
fluorine-containing pollutants, in particular from
CVD and plasma processes, in a combustion cham-
ber having a burner for the generation of a flame of
combustible gas which serves for the heating or/
and chemical conversion of the pollutants, charac-
terized in that the surfaces of the combustion
chamber or/and surfaces additionally inserted into
the combustion chamber are covered with a porous
layer of silicon dioxide; in that the exhaust gas with
the fluorine-containing pollutants is heated in the
flame of combustible gas and guided along said sur-
faces; in that the deposition of the porous layer of
silicon dioxide takes place by thermal oxidation of
silane or of a gas containing another silicon com-
pound sequentially to temporal phases of purifica-
tion of exhaust gases with fluorine-containing pol-
lutants in the combustion chamber; and in that the
secondary volatile pollutants, which form by chem-
ical reaction of the fluorine-containing pollutants
with the heated silicon dioxide, in particular silicon
fluorides, are hydrolyzed by the aid of a sorbent and
are possibly neutralized additionally.

A method according to claim 1, characterized in
that the purification of exhaust gases with fluorine-
containing pollutants and the sequential deposition
of porous silicon dioxide on said surfaces of the
combustion chamber takes place by the introduc-
tion of exhaust gases of varying composition, which
accumulate during various CVD or plasma process-
es of semiconductor technology.
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3.

An apparatus for putting into practice the method
according to claim 1 and 2, comprising a burner for
the generation of a flame of combustible gas, and
a combustion chamber, the walls of which are ther-
mally insulated toward an exterior envelope, char-
acterized

- inthat the surfaces of the combustion chamber
or/and surfaces additionally inserted into the
combustion chamber are covered with a porous
layer of silicon dioxide;

- in that the exhaust gas is heated and guided
along said surfaces;

- in that for the deposition of the porous layer of
silicon dioxide, means are available, supplying
silane or a gas containing another silicon com-
pound sequentially to the temporal phase of pu-
rification of the exhaust gases into the combus-
tion chamber; and

- in that washing means are available, compris-
ing sorbing agents, for the secondary volatile
pollutants to be hydrolized and possibly neu-
tralized.

An apparatus according to claim 3, characterized
in that on the walls or/and within the combustion
chamber, additional components are disposed in
the heated flow of gas above the flame of combus-
tible gas.

An apparatus according to claim 3 or 4, character-
ized in that the components additionally disposed
in the combustion chamber are embodied in such a
geometric design that they force the heated flow of
gas or parts thereof to change the direction several
times on the way from the flame of combustible gas
to the washing line.

Revendications

Procédé pour I'épuration de gaz d'échappement
comportant des substances nocives fluorées, no-
tamment en provenance de processus CVD et a
plasma, dans une chambre de combustion compor-
tant un brdleur pour la production d'une flamme de
gaz combustible qui sert au chauffage ou/et a la
transformation chimique des substances nocives,
caractérisé en ce que les surfaces de la chambre
de combustion ou/et des surfaces placées en plus
dans la chambre de combustion sont recouvertes
avec une couche poreuse en dioxyde de silicium,
en ce que le gaz d'échappement comportant des
substances nocives fluorées est chauffé dans la
flamme de gaz combustible et est conduit le long
desdites surfaces, en ce que le dépot de la couche
de dioxyde de silicium poreuse s'effectue dans la
chambre de combustion, par oxydation thermique
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de silane ou d'un gaz contenant un autre composé
du silicium, séquentiellement par rapport a des pha-
ses d'épuration temporelles de gaz d'échappement
comportant des substances nocives fluorées, et en
ce que les substances nocives secondaires volati-
les se formant par réaction chimique des substan-
ces nocives fluorées avec le dioxyde de silicium
chaud, notamment le fluosilicate, sont hydrolysées
a l'aide d'un agent de sorption et sont éventuelle-
ment en plus neutralisées.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que I'épuration de gaz d'échappement comportant
des substances nocives fluorées et le dépbt seé-
quentiel de dioxyde de silicium poreux sur lesdites
surfaces de la chambre de combustion s'effectuent
au moyen de l'introduction de gaz d'échappement
de différentes compositions qui sont issus de diffé-
rents processus CVD ou a plasma de la technologie
des semi-conducteurs.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon
la revendication 1 et 2, comportant un brdleur pour
la production d'une flamme de gaz combustible et
une chambre de combustion dont les parois sont
thermiquementisolées par rapport a une enveloppe
extérieure, caractérisé en ce que

- les surfaces de la chambre de combustion ou/
et des surfaces placées en plus dans la cham-
bre de combustion sont recouvertes d'une cou-
che poreuse de dioxyde de silicium ;

- le gaz d'échappement est chauffé et conduit le
long desdites surfaces ;

- ilyapour le dépdt de la couche de dioxyde de
silicium poreuse un agent destiné a fournir
dans la chambre de combustion du silane ou
un gaz contenant un autre composé de silicium
séquentiellement par rapport a des phases
d'épuration temporelles des gaz
d'échappement ; et

- il y a un dispositif de lavage comportant un
agent de sorption pour hydrolyser les substan-
ces nocives secondaires volatiles et éventuel-
lement pour les neutraliser.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que des pieces supplémentaires sont agencées
sur les parois ou/et dans l'espace de la chambre de
combustion dans le flux gazeux chaud au-dessus
de la flamme de gaz combustible.

Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce que la forme géométrique des pieces agen-
cées en plus dans la chambre de combustion est
congue de telle sorte que ces pieces forcent le flux
gazeux chaud ou des parties de celui-ci sur le trajet
menant de la flamme de gaz combustible a la sec-
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tion de lavage a changer plusieurs fois de direction.
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