EP 0 735 321 A2

VARV RAMERATAR
(19)

0 European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 735 321 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Versffentlichungstag: (51) Int. 1.5: F23G 7/06, F23G 5/14,
02.10.1996 Patentblatt 1996/40 F23J 15/04

(21) Anmeldenummer: 96102122.7

(22) Anmeldetag: 14.02.1996

(84) Benannte Vertragsstaaten: » Labs, Lutz, Dipl.-Phys.
BECHDEES FRGB IE IT LINL D-91324 Dresden (DE)
« Gehmlich, Konrad, Dipl.-Phys.
(30) Prioritat: 30.03.1995 DE 19511644 D-01099 Dresden (DE)
. « Hofmann, Gerold
(71) Anmelder: DAS-DUNNSCHICHT ANLAGEN D-01237 Dresden (DE)
SYSTEME GmbH DRESDEN .

Hentrich, Michael, Dipl-Ing.
D-01217 Dresden (DE) D-01109 Dresden (DE)
Wiesenberg, Wido

D-91109 Dresden (DE)

(72) Erfinder:
» Reichardt, Horst, Dr.

D-01257 Dresden (DE) (74) Vertreter: Rau, Manfred, Dr. Dipl.-Ing. et al
+ Ritter, Lothar, Dipl.-ing. Rau, Schneck & Hiibner

D-01109 Dresden (DE) Patentanwiilte
« Firkert, Giinter, Dipl.-Ing. Kdnigstrasse 2

D-01159 Dresden (DE) 90402 Niirnberg (DE)

(54) Verfahren und Einrichtung zur Reinigung von schadstoffhaltigen Abgasen durch chemische
Umsetzung

(57) Abgase, die bei CVD- und Plasmaprozessen

anfallen, enthalten toxische Schadstoffe und mussen 1%
deshalb gereinigt werden. Dazu werden héufig mehr- ‘k/ﬂ/
stufig wirkende Verfahren eingesetzt, deren Hauptpro- .
zef die thermisch aktivierte chemische Umsetzung der '
Schadstoffe in einer Brenngasflamme (6) ist, dem sich — B
weitere ProzeBschritte wie Sorption, Hydrolyse, Kiihlen ‘ \ ‘ l l l ‘/
und Waschen anschlieBen, um die sekundaren Stoffe,
o X 1 .

die in der Flamme entstehen, aus dem Abgas zu besei- \ a2
tigen. Eine effiziente Verringerung des Schadstoffgehal- =i
tes von Abgasen, insbesondere von fluorhaltigen, kann ] M
dadurch erzielt werden, daB durch spezielle Ausfiihrung . - e
der Brenner (3) oder der Brennkammer (1) der Abgas- P
reinigungseinrichtung und durch getrennte Zufuhr von fs ] ;40
Brenngasen unterschiedlicher Zusammensetzung die 2 f B =1 — ]
Schadstoffe zunachst in einem reduzierenden Flam- b Z ¢ _
menbereich (11) chemisch umgesetzt werden und é

. L . . = H q
anschlieBend die Uberschissigen Brenngase und die 3 - g : L pe—
sekundéren, in diesem Bereich entstehenden, Schad- \\é i ot
stoffe in einem oxidierenden Flammenbereich (12) ver- Z—8 7
brannt werden. l/

Fig-’/

Printed by Rank Xerox (UK) Business Services
2.13.6/3.4



1 EP 0 735 321 A2 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Einrichtun-
gen zur Reinigung von schadstoffhaltigen Abgasen
durch chemische Umsetzung in einer Brennkammer.

In technischen Anlagen, insbesondere in Anlagen
zur chemischen Dampfphasenabscheidung und zum
Abtragen oder Abscheiden von Material durch Plasma-
prozesse fallen schadstoffhaltige Abgase an. Diese
Abgase enthalten u.a. fluorhaltige Kohlenwasserstoffe
oder andere Fluorverbindungen. Im allgemeinen sind
inerte Gase, wie Argon oder Stickstoff, Hauptbestand-
teile der Abgase. Diese Abgase sind wegen des hohen
Anteils an derartigen Gasen selbst meist nicht brenn-
bar. Die Schadstoffe oder deren Reaktionsprodukte wir-
ken toxisch bzw. férdern aufgrund ihrer schadlichen
Wirkung in der Atmossphare die Ozonzerstérung und
den Treibhauseffekt.

Zur Abgasreinigung sind eine ganze Reihe von Ver-

fahren bekannt. Sehr haufig erfolgt die Reinigung durch
Sorption der Schadstoffe aus dem Abgas, z.B. in oxidie-
render wassriger Lésung (DE 3342816).
Schadstoffe, die auf diese Weise nicht oder wenig effizi-
ent sorbiert werden, kénnen durch Verfahren der chemi-
schen Umsetzung, z.B. thermische Zersetzung (EU
0384803) durch Auftheizen oder durch Verbrennen in
sauerstoffhaltiger Umgebung (US 5183 646), umge-
wandelt werden. Geschieht dies durch Verbrennen,
missen Abgase mit hohem Inerigasanteil in eine
Brenngasflamme, z.B. aus einem Erdgas- oder Wasser-
stoff-/Sauerstoffgemisch, eingeflihrt werden. Schadli-
che Sekundarprodukte der Umwandlung werden
anschlieBend, z.B durch Sorptions- oder Waschpro-
zesse, aus dem Abgas beseitigt.

Bei der Abgasreinigung handelt es sich in der
Regel um einen mehrstufigen ProzeB, bei dem Teilpro-
zesse, wie thermische Zersetzung oder Oxidation, Kuh-
lung, Sorption , Hydrolyse und Auswaschen fester
Reaktionsprodukte ablaufen (EP 89 110 875). 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
Waschprinzip wirkt, geleitet. Es sind auch Einrichtun-
gen zur Reinigung von Abgas vorgeschlagen worden,
bei denen das Abgas nacheinander durch eine Brenn-
kammer zur Verbrennung der Schadstoffe und eine
Waschkammer geleitet wird, die konstruktiv zu einer
Einheit zusammengefaBt sind (EP 89 110 875).

Ein Nachteil solcher Verfahren und Einrichtungen
mit thermischer Zersetzung der Schadstoffe in einer
Brennkammer und mit einer Waschkammer sind die
thermische und elektrolytische Korrosion der Wandfla-
chen und anderer Teile, insbesondere der Brennkam-
mer unter der Wirkung gasférmiger Reaktionsprodukte
der Verbrennung. Kritisch erhéht wird diese Korrosion
durch die hohe Temperatur der verbrannten Brenngas-
mischung und Abgase, insbesondere wenn diese z.B.
Halogenwasserstoffe, wie z.B. HF, und Wasserdampf
enthalten.
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Diesen Nachteil kann man eliminieren, wenn in
einer einzigen Reaktionskammer Teilprozesse der Rei-
nigung kombiniert zur Wirkung gebracht werden,in dem
das verbrannte Abgas durch eine feinverteilte Flussig-
keit (Sorptions- bzw. Kuhimittel) geflhrt wird oder mit
einem solchen Flussigkeitsfilm an den Wandflachen der
Brennkammer in Kontakt gebracht wird (DE 43 200 44).
Die beiden zuletzt genannten Lésungen haben jedoch
eine geringe Effizienz in Ihrer Reinigungswirkung ,
wenn man sie fir Abgase mit fluorierten Kohlenwasser-
stoffen und mit anderen Fluorverbindungen anwendet.
Bei vertretbarem Verbrauch von Brenngas enthalten die
gereinigten Abgase noch kritisch hohe Anteile an
Schadstoffen. Die Kuhlung der Reaktorwande verrin-
gert zwar deren Korrosion, fiihrt aber eher zur Ver-
schlechterung der Effizienz der Reinigung. Eine
Verbesserung der Effizienz der Reinigung in Richtung
eines niedrigen Schadstoffgehaltes im gereinigten
Abgas, kann zwar in gewissem Umfang durch Erhé-
hung der Brenngasmenge relativ zu Menge des zuge-
fuhrten Abgases erzielt werden, jedoch ist dieser Weg
wegen des erhéhten Brenngasverbrauches mit einer
kritischen Verschlechterung der Okonomie der Abgas-
reinigung verbunden.

Da in der Brenngasflamme mit Abgaszufuhr im all-
gemeinen mehrere Reaktionen ablaufen, deren wichtig-
ste Ergebnisse die Verbrennung des Brenngases (z.B.
Erdgas oder Wasserstoff) unter der Einwirkung des mit
zugefiihrten Sauerstoffes zum Zwecke der thermischen
Aktivierung der Schadgase und die chemische Umset-
zung der Schadgase in hydrolisierbare und absorbier-
bare bzw. unschadliche Verbindungen sind, ist aufgrund
der Reaktionskinetik nicht zu erwarten, daB die
gewlinschte Umsetzung des Schadgases vollstéandig
erfolgt. Dies gilt insbesondere auch, wenn alle Reaktan-
den (Brenngas, Sauerstoff und Schadgas) im stéchio-
metrischen Verhaltnis zugefthrt werden. Infolge des
Inertgasanteiles im Schadgas wird die Reaktionskinetik
ungiinstig beeinfluBt und damit die Umsetzung des
Schadgases anteilméaBig weiter verringert.

Eine Erhéhung des Brenngasanteiles im Brenngas-
gemisch ( EP-A-0347 753 ) gegenlber dem stéchiome-
trischen Verhélinis fir alle zugefihrten Reaktanden,
verbessert zwar die Schadstoffumsetzung, insbeson-
dere bei fluorhaltigen Kohlenwasserstoffen, fihrt jedoch
zum AusstoB unverbrannter, auch schéadlicher Brenn-
gase aus der Reinigungsanlage. Eine Erhéhung des
Sauerstoffanteils im Brenngasgemisch gegentiber dem
stdchiometrischen Verhaltnis fuhrt andererseits zur kri-
tischen Verschlechterung der Schadstoffumsetzung fir
fluorhaltige Abgase und damit zu unvertretbar hohen
restlichen Schadstoffanteilen im gereinigten Abgas.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Wirksamkeit der Reinigung von Abgasen durch chemi-
sche Umsetzung in einer Brenngasflamme zu verbes-
ern, d.h. den prozentualen Restanteil an Schadstoffen
im gereinigten Abgas drastisch zu reduzieren. AuBer-
dem besteht die Aufgabe zu sichern, daB bei der Reak-
tion in  der Brenngasflamme entstehende
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Zwischenprodukte effektiv verbrannt werden. Weiterhin
sollen auch keine unverbrannten Bestandteile des
Brenngases im gereinigten Abgas enthalten sein. Ins-
besondere ist zu erreichen, daB bei der Verbrennung
keine sekundaren Schadstoffe entstehen und mit dem
gereinigten Abgas abgegeben werden.

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe durch ein
Verfahren nach Anspruch 1, 2 und 3 und eine Einrich-
tung nach Anspruch 4 oder 5 geldst.

Das Verfahren geht davon aus, daB in einer
Brennkammer mit einem Brenner zur Erzeugung einer
Brenngasflamme ein Brenngasgemisch genutzt wird
und daB in diese Flamme das Abgas, welches die
Schadstoffe, insbesondere fluorhaltige Kohlenwasser-
stoffe oder andere Fluorverbindungen enthalt, zuge-
fahrt wird. In der Flamme erfolgt die chemische
Umsetzung der Schadstoffanteile des Abgases. Das
verbrannte Abgas enthalt gasférmige Reaktionspro-
dukte der Schadstoffe.

Erfindungsgeman wird durch rdumliche Trennung
der Einspeisung von Gasen unterschiedlicher Zusam-
mensetzung und Menge in die Brenngasflamme einer-
seits ein stark reduzierender Fammenbereich
geschaffen, in den die zu reinigenden Abgase mit den
Schadstoffen eingespeist werden, andererseits wird ein
stark oxidierender Flammenbereich  geschaffen.
Zunachst wird eine stark reduzierende Flamme
geschaffen, in dem das Brenngasgemisch aus Brenn-
gas und Sauerstoff, z.B. Stadtgas, Erdgas oder Wasser-
stoff und Sauerstoff, mit einem UberschuB des
Brenngases gegeniiber dem, zur stdchiometrischen
Verbrennung notwendigem Anteil, in den Brenner ein-
gespeist und zur Verbrennung gebracht wird. Gegen-
Uber dem  stéchiometrischen  Verhaltnis des
Brenngasgemisches, beispielsweise CHy: O = 1 : 2
oder H>: O5 = 2 : 1, die ohne Ruckstand an Brenngas
(CH4 bzw. Ho) verbrennen kénnen ,wird ein reduzieren-
der Flammenbereich durch einen UberschuB an Was-
serstoff in der Brenngasflamme erreicht, in dem im
Brenngasgemisch das Verhéltnis der Anteile wasser-
stoffhaltiger Komponenten erhéht wird, im Beispiel Ver-
anderung der Verhéltnisse in Richtung CHy: Oo= 1 : 1
bzw. Hy: O = 4 : 1. Die mit einem UberschuB an Brenn-
gas betriebene Flamme erzeugt die notwendige Ener-
gie zur Aktivierung der Reaktanden und zum
Aufbrechen der chemischen Bindungen. In diese
Flamme wird das Abgas, in der Regel ein Gemisch aus
einem inerten Gas (Argon oder Stickstoff) und dem
fluorhaltigen Schadstoff, wie z.B. CsFg, CHF3, SFg,
NFj3, eingebracht. In der Flamme laufen die Verbren-
nungsreaktionen des Brenngases

(CH4+ 202—) COQ+ 2H20
bzw.

2H2+ 02—) 2H20)
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und die Reaktionen zur Umsetzung des Schadstoffes
(eine mégliche Reaktion 1:

2CZF6+ 14H2—) 4CH4+ 12HF
und als sekundare Reaktion 2:
4CH4+ 802—) 4002+8H20)

parallel ab.

Infolge der besagten Zusammensetzung des
Brenngasgemisches ist zundchst nicht nur seine Ver-
brennung unvollstandig, sondern von den Reaktionen
zur Umsetzung des Schadgases wird das Reaktions-
gleichgewicht in der Brenngasflamme in Richtung der
Reduktion (im angenommenen Beispiel Reaktion 1)
verschoben. Ursache dafirr ist der UberschuB von Was-
serstoff im Reaktionsraum, so daB das Massenwir-
kungsgesetz in Richtung der vollstidndigen Umsetzung
des Schadstoffes (im Beispiel C5Fg in HF) wirkt. Die
moglichst vollstandige Umsetzung des Schadstoffes ist
das Ziel der Reinigung, um den prozentualen Anteil von
Schadstoff im Abgas so gering wie méglich zu erzielen.

In der reduzierend wirkenden Flamme sind aber
jetzt unverbrauchtes Brenngas (im Beispiel CH, und
Hs) und sekundare Schadstoffe (im Beispiel CH, und
HF) enthalten.

Durch die raumlich getrennte Einspeisung eines
Brenngasgemisches anderer Zusammensetzung in die
Flamme wird neben dem reduzierenden, im Brenner
primar geschaffenen Flammenbereich, ein zweiter oxi-
dierender Flammenbereich geschaffen. Es kdénnen
dazu Brenngase und Sauerstoff mit einem deutlichen
UberschuB an Sauerstoff, gegentber besagten Verhalt-
nissen, die ohne Riickstand verbrennen kdnnen, Luft
als Sauerstofflieferant oder tiberhaupt reiner Sauerstoff
zugefihrt werden.

Der zweite oxidierende Flammenbereich ist durch
einen UberschuB an Sauerstoff charakterisiert. In ihn
strémen aus dem reduzierend wirkenden Flammenbe-
reich neben Gasen des verbrannten Brenngasgemi-
sches (CO», H>0) noch unverbrauchte Brenngasanteile
(im Beispiel CH, und Hs und sekundare Schadstoffe (im
Beispiel HF, CH,), die jetzt vollsténdig oxidiert bzw. ver-
brannt werden. Die vollstindige Verbrennung ist auch
nach dem Massenwirkungsgesetz gegeben, da in die-
sem Flammenbereich ein UberschuB an Sauerstoff ein-
gestellt ist.

Aus dem oxidierenden Flammenbereich strémen
die erhitzten inerten Bestandteile des Abgases (z.B.
No), die inerten Verbrennungsprodukte (vorwiegend
CO5 und Wasserdampf) und die sekundaren Schad-
stoffe (imBeispiel HF). Die sekundaren Schadstoffe
werden in an sich bekannter Weise durch eine Sorption
oder Hydrolyse beseitigt. Im einfachsten Fall werden
dazu die Verbrennungsprodukte aus der Brennkammer
abgesaugt und durch eine wasserige Lésung, z.B. in
einer Spriihwascheinrichtung gefthrt.
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Das Verfahren wird mit einer Einrichtung ausge-
fiihrt, die im wesentlichen aus einer vorzugsweise rota-
tionssymmetrischen Brennkammer mit einem, in einer
Stirnflache der Brennkammer angeordneten Ringbren-
ner, besteht. Dem Ringbrenner wird das Brenngas und
getrennt Sauerstoff oder das Brenngasgemisch zuge-
fuhrt (Erdgas/Sauerstoff oder Wasserstoff/Sauerstoff).
Am Brenner bildet sich die Brenngasflamme aus. Durch
eine Zufahr, vorzugsweise im Zentrum des Ringbren-
ners,wird das zu reinigende Abgas, mit den darin ent-
haltenen Schadstoffen zugeftihrt. Durch die zentrale
Zufahr ist das Abgas allseitig von der Brenngasflamme
umschlossen, eine wichtige Voraussetzung fiir die
effektive Schadstoffumsetzung.

Erfindungsgeman erfolgt die zusatzliche Zufuhr
von Brenngasgemisch mit einem UberschuB an Sauer-
stoff, von Luft oder reinem Sauerstoff in einen Ringbren-
ner Uber eine oder mehrere Bohrungen oder Kanéle
eines zweiten konzentrischen Ringes. Bei dem Betrieb
des Brenners mit den besagten zwei konzentrischen
Ringen fiir die Zuflihr von Brenngasgemischen mit Sau-
erstoffdefizit bzw, mit Sauerstoffiiberschuf3 bildet sich
Uber dem Brenner eine Flamme aus, mit einem stark
reduzierenden Flammenbereich als Kern der Flamme
Uber dem inneren Ring des Brenners und mit einem
stark oxidierenden Flammenbereich als Mantel der
Flamme Uber dem &uBeren Ring des Brenners.

In einer anderen erfindungsgeméaBen Ausflihrung
der Einrichtung mit einem an sich bekannten Ringbren-
ner mit einem Ring fir die Zufihr des Brenngasgemi-
sches mit erhéhtem Brenngasanteil und mit einer
zentralen Zufuhr fir das schadstoffhaltige Abgas,
erfolgt die zusatzliche Zufuhr von Luft oder Sauerstoff
Uber ein oder mehrere EinlaBkanéle in der Wand der
Brennkammer im Bereich des Ringbrenners. Am Ring-
brenner bildet sich eine Flamme aus, deren Kern stark
reduzierend ist, da dem Ringbrenner ein Brenngasge-
misch mit einem Defizit an Sauerstoff im besagten
Sinne zugefthrt wird. Die Flamme brennt in der Brenn-
kammer in einem "Mantel” von Luft bzw. reinem Sauer-
stoff, so daB sich auch auf diese Weise um den
reduzierend wirkenden Fammenbereich ein Flammen-
bereich ausbildet, der stark oxidierend wirkt.

Die Absaugung an der Brennkammer, durch die die
Verbrennungsprodukte abgesaugt werden, wird derart
dimensioniert, daB sie Gber die Bohrungen oder Kanale
in der Wand. die fir die Verbrennung erforderliche Luft-
zufahr gewéhrleistet.

Exakter kann die zusatzliche Zuflhr von Luft oder
Sauerstoff in den Flammenbereich unter Uberdruck
durch die EinlaBkanéle in der Wand der Brennkammer
dosiert werden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
Verfahrensbeispiels und anhand der Zeichnung Fig. 1
einer bevorzugten Ausfihrungsform der Einrichtung
naher erlautert. Die Fig. 1 zeigt die Einrichtung in
einem schematischen Langsschnitt.

Die erfindungsgemdfBe Einrichtung besteht im
wesentlichen aus einer zylindrischen Brennkammer (1)
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aus einem korrosionsbestandigen Material. Sie hat 18
cm Durchmesser und ist 60 cm hoch. Im Bereich einer
Stirnflache (2) der Brennkammer (1) ist ein Ringbrenner
(3) angeordnet, dem das Brenngasgemisch aus Brenn-
gas und Sauerstoff Uber eine Zufuhr (4) zugeftihrt wird.
Im Beispiel ist dieLage der Brennkammer vertikal
(andere Lagen,auch schrage, sind ebenso méglich).
Der Ringbrenner (3) hat einen Durchmesser von 25
mm. Uber dem Ringkanal (5) bildet sich die Brenngas-
flamme (6) aus. Das Abgas mit den toxischen Schad-
stoffen wird dem Brenner (3) Uber die Zufuhr (7)
zugefihrt. Es tritt durch die Bohrung (8) zentral in die
Brenngasflamme (6) ein.

Der Brenner (3) besitzt eine zusatzliche Zufuhr (9)
fur ein Brenngasgemisch anderer Zusammensetzung
als die, die in die Zufuhr (4) eingelassen wird.

An der Brennkammer ist der rohrférmige Anschluf3
fur die Absaugung (14 ), durch die die Verbrennungs-
gase entweder in den Abluftkanal oder in Einrichtungen
zur Durchfihrung weiterer Teilprozesse einer mehrstufi-
gen Abgasreinigung Uberflhrt werden.

Die Einrichtung wird komplettiert durch eine Zind-
elektrode flr das Brenngasgemisch und durch einen
Monitor (15), der Sensorsignale zur optimalen Steue-
rung der Einrichtung zur Abgasreinigung liefert.

Beispiel fiir die Ausfiihrung des Verfahrens:

In einer Plasma-Atzanlage zum Abtragen von Silizi-
umoxidschichten auf Siliziumscheiben fallen 60 I/min
Abgas an. Das Abgas besteht aus ca 58,5 I/min Stick-
stoff und ca 1,5 I/min C,Fg als Schadstoff. Das Abgas
wird der Reinigungseinrichtung durch eine Abgaslei-
tung zugefihrt. In der Brennkammer (1) werden dem
inneren Ring (5) des Ringbrenners (3) 9 I/min H, und 9
I/min O, zugefiihrt. Dem auBeren Ring (10) des Ring-
brenners (3) werden zusétzlich 3 I/min CH4 und 15 I/min
O, zugefihrt. Der sich tber dem Ringspalt (5) ausbil-
dende Flammenbereich (11) der Flamme (6) ist stark
reduzierend In diesen stark reduzierenden Flammenbe-
reich (11), wird das zu reinigende Abgas, daf als haupt-
séchlichen Schadstoff Fluorkohlenwasserstoff CoFg
enthalt, durch die Bohrung (8) eingelassen.In diesem
reduzierenden Flammenbereich (11) wird der Schad-
stoff praktisch vollstandig in CH4 und HF umgesetzt.
Die Flammtemperatur liegt im Bereich von 1200 bis
1400°C.

Der sich am Ringspalt (10) ausbildende Flammen-
bereich (12), der den Flammenbereich (11) wie einen
Mantel umhillt, ist stark oxidierend. Die hier vorzugs-
weise ablaufende Reaktionen sind die Verbrennung von
CH,4 zu CO5 und Wasserdampf und von H, zu Wasser-
dampf. Die etwa 1000°C heiBBen verbrannten Gasgemi-
sche Uber der Flamme strémen in Pfeilrichtung (13)
senkrecht vom Brenner (3) in Richtung der Absaugung
(14), von dort werden sie einer an sich bekannten
Wascheinrichtung zugeflhrt,in der das Gas auf unter
50°C abgekuhlt wird. Der HF-Anteil wird hydrolisiert.
Das Gas wird wird gereinigt, d.h. praktisch schad-
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stoffrei, an die Umgebung abgegeben. Es wird eine
Reduzierung des Schadstoffgehalts mit Hilfe des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens zur Abgasreinigung auf
weniger als 1% erreicht, infolgedessen gelangt ein Gas

mit weniger als 15 ppm Schadstoff in die Abluft.
Patentanspriiche
1. Verfahren zur Reinigung von schadstoffhaltigen

Abgasen, insbesondere mit fluorhaltigen Kohlen-
wasserstoffen und anderen Fluorverbindungen
durch chemische Umsetzung in einer Brennkam-
mer mit einem Brenner zur Erzeugung einer Brenn-
gasflamme, dadurch gekennzeichnet, daf durch
rdumliche Trennung der Einspeisung von Gasen
unterschiedlicher Zusammensetzung und Menge in
die Brenngasflamme einerseits ein chemisch stark
reduzierender Flammenbereich geschaffen wird, in
den die zu reinigenden Abgase eingespeist werden
und andererseits ein stark oxidierender Flammen-
bereich geschaffen wird, in den die Abgase gelan-
gen, nach dem sie durch den reduzierenden
Flammenbereich gestrémt sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB3 der reduzierende Flammenbereich durch
Zufuhr eines Brenngases und Sauerstoff oder
eines Brenngasgemisches mit einem UberschuB
an Wasserstoff erzeugt wird und daB der oxidie-
rende Flammenbereich durch zusétzliche Zufuhr
von einem Brenngasgemisch mit einem UberschuB
von Sauerstoff, von reinem Sauerstoff oder von Luft
in die Flamme erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB schadliche Reaktionsprodukte der
Verbrennung in den besagten zwei Flammenberei-
chen durch nachfolgende Sorption und / oder
Hydrolyse beseitigt werden.

Einrichtung zur Ausfihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 bis 3 mit einer Brennkammer, einem
Ringbrenner flr das Brenngas oder das Brenngas-
gemisch und einer zentralen Zufthr fir das schad-
stoffhaltige Abgas in den Ringbrenner, dadurch
gekennzeichnet, daB flur eine zusatzliche Zufuhr
von einem Brenngas oder Brenngasgemisch mit
einem UberschuB an Sauerstoff am Ringbrenner,
oder flr eine zusatzliche Zufuhr von reinem Sauer-
stoff, ein zweiter konzentrischer Ring mit ein oder
mehreren Bohrungen oder mit einem Kanal an dem
Ringbrenner angeordnet wird.

Einrichtung zur Ausfihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 bis 3, mit einer Brennkammer, einem
Ringbrenner flr das Brenngas oder das Brenngas-
gemisch und einer zentralen Zufuhr fir das schad-
stoffhaltige Abgas in den Ringbrenner, dadurch
gekennzeichnet, daB fiur die zusatzliche Zufuhr von

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Luft oder Sauerstoff in der Wand der Brennkammer
im Bereich des Ringbrenners ein oder mehrere Ein-
laBkanéle angeordnet werden.
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