Environmental Experts. DAS

Geschaftsbereich Abgasentsorgung

Anwendungsbereich: Halbleiterindustrie, Photovoltaikindustrie,
LED-Industrie, TFT/Flat Panel, Nanotechnologie, MEMS

Grundlagen der Abgasnachbehandlung

Bei vielen Produktionsprozessen in Industrie und Forschung entstehen Abgase. Diese kdnnen
klimaschadlich, giftig und/oder leichtentziindlich sein, und sind mit erheblichen Risiken fir
Produktionsstatten und Umwelt verbunden. In der Halbleiterindustrie werden beispielsweise
perfluorierte Kohlenwasserstoffe, Silane oder Wasserstoff eingesetzt. Durch die Vermischung der
Gase in zentralen Abgassystemen der Fabriken kdnnen leichtentziindliche bzw. hochexplosive
Gasgemische entstehen, was bereits zum Totalverlust von Fabriken gefuhrt hat. Mitgefuhrte Partikel
kdénnen die Abgasleitungen zusetzen. Eine dezentrale Abgasreinigung am Ort der Entstehung
(,point of use“ = POU) minimiert diese Risiken. Zu Beginn der 90er Jahre gab es daflir keine
etablierte technische Losung.

Seit 1992 Gbernehmen diese Aufgabe die POU-Anlagen der DAS Environmental Expert GmbH. Ob
brennbare, explosive oder fluorhaltige Gase — die Anlagen kénnen, je nach Kundenanforderungen,
Abgase aus allen Fertigungsschritten der Halbleiterindustrie sicher und umweltschonend behandeln.
DAS-Ldsungen sind an allen modernen Beschichtungs- und Atzanlagen einsetzbar und erreichen
Abscheideraten von Uber 99 % (gasartabhangig). Die erreichten Emissionswerte erfullen dabei die
strengen Grenzwerte der TA-Luft (gemaR Bundes-Immissionsschutzgesetz).

Die Kompetenz der DAS basiert dabei auf der Entwicklung und Produktion von flexiblen, kunden-
und anwendungsspezifisch konfigurierbaren Abgasreinigungsanlagen. Durch die meist begrenzten
Platzverhaltnisse an den Aufstellorten sind die Anlagen kompakt gehalten und bendtigen nur eine
geringe Aufstellungsflache (Footprint). Die kleinsten Anlagen haben einen Platzbedarf von weniger
als 1 m2

Die DAS-Anlagen arbeiten voll automatisch sowie signalgesteuert. Sie erflillen hdchste europaische
und internationale Sicherheitsstandards.

Die DAS Environmental Expert GmbH verfligt auf dem Gebiet der Abgasreinigung aktuell Gber neun
registrierte Patentfamilien.
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Brenner/Wascher Systeme (ESCAPE, STYRAX, UPTIMUM)

DAS-Brenner/Wascher stehen fir die Behandlung von Prozessabgasen und ihrer Spaltprodukte
durch kontrollierte Verbrennung. Dazu werden die Abgase in die Brennerflamme geleitet und
anschlielend gewaschen. Auch stabile Schadgase kénnen in der bis zu 1400 °C heilen Flamme
entsorgt werden. Die Anlagen kénnen fiir verschiedene Brenngase, wie Wasserstoff, Erdgas oder
Propan konfiguriert werden und je nach gefordertem Temperaturbereich mit Sauerstoff oder
Druckluft als Oxidant betrieben werden. Fur die Brennkammer werden korrosionsfeste Materialien
verwendet, wodurch Verschleit und Stillstandzeiten auf ein Minimum verringert werden.

Nach dem Brennvorgang im Reaktor der Anlage folgt eine Nasswasche. In der Wasche werden die
Verbrennungsprodukte in gasformiger oder fester Form von einer Waschflissigkeit geldst oder als
Suspension aufgenommen. Die Wasche sorgt gleichzeitig fur die Kihlung der Abgase.

DAS-Anlagen lassen sich Uber Signalschnittstellen direkt von den Produktionsanlagen ansteuern
und auf deren aktuellen Betriebszustand und Schadstoffausstof} einstellen. Ein Vorteil des
prozessgekoppelten Brennerbetriebs ist der minimale Brenngasverbrauch, welcher geringe
Betriebskosten ermdglicht. Ein optimierter Frischwasserverbrauch senkt die Abwassermengen und
somit die Kosten fur deren Behandlung.

Der Schlussel fur die Leistungsfahigkeit der DAS-Brenner/Wascher-Technologie liegt in der
Kombination der Vorgange Verbrennen und Waschen auf kleinstem Raum — zwei
Basistechnologien, von denen jede eine effiziente Entsorgung der Prozessabgase sicherstellt. Die
Kombination gestattet die Entsorgung aller Prozessabgase mit hoher Effizienz und Sicherheit sowie
geringen Betriebskosten.

ESCAPE - Reihe

ESCAPE steht fur Environmentally Safe Cleaning And Protecting Equipment. Es sind
Brenner/Wascher-Systeme mit der DAS-Basistechnologie, mit einer tber 20jahrigen
Erfolgsgeschichte. Mehr als 3000 Anlagen wurden weltweit verkauft. Sie sind flr viele Prozesse der
Halbleiter- und Photovoltaikindustrie einsetzbar, anwendungsspezifisch konfigurierbar und erfillen
dabei hochste Abscheideraten.

ESCAPE-Anlagen kdnnen nebeneinander aufgestellt werden da Wartung und Bedienung von vorn
und hinten erfolgen. Das Herzstiick, bestehend aus Brennereinheit und Reaktor, ist gut zuganglich
und bei einem Serviceeinsatz ohne Werkzeug, mit wenigen Handgriffen, zu demontieren.

Aus der ESCAPE-Reihe wurden durch die Anpassungen an Kundenanforderungen mehrere
anwendungsspezifische Varianten entwickelt:

ESCAPE INLINE - die Grundkonfiguration mit der beschriebenen Technologie, mit auf die
Prozessabgase angepasste Brenner, Wascher und Waschflissigkeiten

ESCAPE DUO - ein System mit zwei Reaktoren, die simultan arbeiten. Die Reaktoren arbeiten im
Wartungs- oder Fehlerfall als gegenseitiges Backup. Das System hat eine Verfligbarkeit von tber
99 % und damit sehr geringe Stillstandzeiten fir die angeschlossenen Prozessanlagen.
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UPTIMUM und UPTIMUM PLUS

UPTIMUM steht fir die Behandlung grof3er Abgasmengen durch Verbrennung und anschliel3ende
Nasswasche. Vom Grundkonzept vergleichbar zur ESCAPE-Reihe, ist die UPTIMUM-Reihe speziell
auf die Bedurfnisse der Photovoltaikindustrie ausgerichtet. Durch die Moéglichkeit hohe
Prozessgasfliisse zu behandeln, werden die Anlagen auch erfolgreich fir Mikroelektronik-Prozesse
eingesetzt. Gerade flr Prozesse, bei denen grofie Mengen an Partikeln entstehen, ist das
Reaktorkonzept ideal und mit geringen Wartungsaufwanden kostensparend.

Die Brennerkonfiguration, wie auch die Wahl der Waschflissigkeit, sind dabei &hnlich flexibel
konfigurierbar wie bei der ESCAPE-Reihe und genau auf die Kundenanforderungen abgestimmt.
Die UPTIMUM-Anlagen sind seit 2007 erfolgreicher Teil der DAS-Produktpalette.

STYRAX — Reihe

STYRAX steht fur die Verschmelzung der Behandlung von gro3en Volumenstromen mit der
Konfigurierbarkeit der ESCAPE-Reihe. STYRAX ist ein Brenner/Wascher-System auf der
technologischen Basis von UPTIMUM und GIANT und speziell auf die Anforderungen von CVD-
Anwendungen ausgerichtet (erhéhte Kapazitat fir CVD-Gase).

STYRAX-Anlagen erreichen durch lhren optimierten Aufbau Abscheideraten von tuber 99 % und
lange Wartungsintervalle. Durch ihre hohe Kapazitat und vielfaltige Konfigurierbarkeit sind die
Einsatzmdglichkeiten flir Prozesse in der Halbleiter- und Photovoltaikindustrie vielfaltig.

STYRAX INLINE — Grundkonfiguration mit einem Verbrennungsreaktor, Wascher und
verschiedenen, auf die zu entsorgenden Prozessgase angepassten, Brennern, Waschern und
Waschflissigkeiten.

STYRAX TWICE — Doppelsystem mit zwei voneinander unabhangigen Reaktoren, einer
gemeinsamen Medienversorgung und einer gemeinsamen Steuerung in einem Gehause.

STYRAX DUO - System mit zwei optimierten Reaktoren, die simultan arbeiten. Die Reaktoren
arbeiten im Wartungs- oder Fehlerfall als gegenseitiges Backup. Das System hat eine Verfligbarkeit
von uber 99 % und damit sehr geringe Stillstandzeiten fur die angeschlossenen Prozessanlagen.

STYRAX DUO EPI - System basierend auf STYRAX DUO mit optimierten Komponenten flr
Epitaxie-Prozesse, bei denen stark korrosive Schadgase mit hohen Wasserstoff-Flissen auftreten.
Es kommen besonders widerstandsfahige Materialien, wie spezielle Dichtungen, und optimierte
Warmetauscher zum Einsatz. Die Anlagen verfligen Uber spezielle Sicherheitseinrichtungen und
Sensorik.
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Brenner-System
LARCH

LARCH ist eine Brennerldsung ohne Waschflissigkeit (Dry-Burn), die speziell fur
Herstellungsprozesse der LED-Industrie (MOCVD-Prozesse) entwickelt wurde. LARCH ist fur die
Entsorgung grofRer Mengen Wasserstoff und Ammoniak sowie kleinerer Mengen metallorganischer
Verbindungen und Dotierstoffe ausgelegt. Die Anlage eignet sich fur die gangigen Verfahren der
Produktion von bspw. weilen LEDs.

Durch den Betrieb ohne Waschflissigkeit entfallen die Entsorgungskosten bei gleichzeitig geringen
Investitions- und Betriebskosten.

Wascher Systeme (AQUABATE, SALIX)
AQUABATE - Reihe

AQUABATE steht fur die Behandlung von Prozessabgasen durch gezielte Nasswasche. Die
Anlagen sind als reine Wascher konzipiert und besitzen keinen Brenner. Sie 16sen die schadlichen
Gase in einer oder mehreren Stufen aus der Abluft. Je nach Prozess kénnen die Anlagen das
Abgas mit Saure, Lauge oder Wasser waschen. Sie kommen fiir die Entsorgung I6slicher
Schadstoffe zum Einsatz und sind seit 2004 Teil der DAS-Produktpalette.

AQUABATE EPI — speziell fur die Behandlung von Epitaxie- und ahnlichen Prozessen konzipierter
Wascher mit Wasserstoff als Tragergas. Das System ist saureresistent aufgebaut und verfigt Gber
ein kontinuierlich abgesaugtes Gehause. Das wasserstoffhaltige Abgas wird nach dem
Nasswascher soweit verdiinnt, dass kein explosionsfahiges Gemisch vorliegen kann.

AQUABATE FLEX — modularer Nasswascher mit hoher Kapazitat, der flexibel an unterschiedlichste
Kundenanforderungen angepasst werden kann. Sowohl einstufige als auch zweistufige
Waschverfahren mit unterschiedlichen Medien wie Saure, Lauge oder Wasser kdnnen damit
realisiert werden.

AQUABATE COMBIBURN — Kombination aus zwei verschalteten Anlagen, AQUABATE EP/ und
ESCAPE, zur Entsorgung von Schadgasen aus Epitaxie-Prozessen mit hohen Wasserstoffmengen.
Hierbei werden |6sliche Stoffe im Nasswascher behandelt und der Wasserstoff anschlief’end durch
eine Verbrennung entfernt.

SALIX und SALIX MINI

SALIX ist der neueste Anlagentyp der Nasswascher und wurde zur Entsorgung von hohen
Schadgas-Volumenstromen aus Nassbank-Applikationen entwickelt. Mit zwei unabhangigen
Waschstrecken kénnen sie mit unterschiedlichen Waschflissigkeiten (Saure, Lauge, Wasser)
betrieben werden.

Die SALIX MINI verflgt nur Gber eine Waschstrecke, bendtigt aber bei vergleichbarer Leistung eine
geringere Aufstellflache.

Die Anlagen bendétigen keine Verdlinnungsluft, so dass die mit hohem Aufwand aufbereitete
Reinraumluft im Reinraum erhalten bleibt.

© DAS Environmental Expert GmbH, 2019



Environmental Experts. DAS

Filter
EDC und EDC PLUS (Electrostatic)

EDC steht fur die Behandlung besonders partikel- und aerosolbelasteter Abgase durch eine
elektrostatische Abscheidung (Electrostatic Dust Collector). Bei der Herstellung von Solarzellen,
aber auch in der Halbleiterproduktion kénnen Staube entstehen, die sich in den Abgasleitungen
sammeln und diese verblocken. Diese mikro- und nanometergrof3en Staubteilchen kénnen durch
herkdmmliche Nasswascher nur unzureichend entfernt werden.

Im EDC werden die Staubteilchen an Hochspannungselektroden ionisiert und in einem
Wasserstrom ausgewaschen. Die Saulengruppen werden dabei immer von Wasser umspdilt und
kontinuierlich gereinigt. Durch die hohe Abscheiderate von Uber 99 % werden nicht nur die strengen
Grenzwerte der TA-Luft eingehalten, sondern auch ein Verblocken der Prozessleitungen verhindert.

Fir die Behandlung besonders grof3er Volumenstréme wurde EDC PLUS entwickelt. Mit vier
Saulengruppen werden eine noch héhere Abscheideleistung sowie Prozessverfligbarkeit garantiert.

In Kombination mit Brenner/Wascher-Systemen wie STYRAX wird der EDC/EDC PLUS
nachgeschaltet und kann signaltechnisch an den Prozess gekoppelt werden. Damit ist die
Abscheidung nur aktiv, wenn staubbildende Schadgase auftreten. Die Betriebskosten werden so
nachhaltig optimiert.

Service

Fir die Wartung der Anlagen bei den Kunden bietet DAS ihren Service in einer 24/7-Einsatz-
bereitschaft (24 Stunden/7 Tage pro Woche) an. Die Mitglieder der Serviceteams sind DAS-eigene
Mitarbeiter, die entweder in den jeweiligen DAS-Dependancen stationiert sind oder bei grof3en
Anlagenzahlen direkt in eigenen Servicestutzpunkten beim Kunden arbeiten. So werden rund um
die Uhr Serviceleistungen erbracht. Teilweise sind auch durch DAS geschulte Mitarbeiter der
jeweiligen Partner- und Kundenfirmen im Einsatz. Uber entsprechende Softwaretools und
NetzwerkanschlUsse fur den Service lassen sich die DAS-Anlagen Uberwachen — innerhalb der
Produktionsstatten oder auch von Dresden aus Uber Kontinente und Weltmeere hinweg.

Unsere Service-Aufgaben:

1. Gewahrleistung eines reibungslosen Betriebs aller DAS-Abgasentsorgungsanlagen
bei den Kunden

2. Kundenspezifische Unterstlitzung zur Verbesserung der Prozess-Performance (Uptime)

3. Nutzung interaktiver Prozess- und Datenanalyse zur kontinuierlichen Verbesserung mit den
Ergebnissen langfristige Performance-Stabilitat und Fortschritt

4. Erfassung aller globalen DAS-Serviceleistungen fiir alle Kundenstandorte und Tools, zur
Erreichung gleicher Service-Qualitatsstandards und zur Senkung der Kosten weltweit
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Geschaftsbereich Abgasentsorgung/Abwasserbehandlung

Anwendungsbereich: Solarindustrie

Die Erzeugung von Solarstrom gilt als griine Technologie. Doch bei der Herstellung der Solarzellen
werden auch Uberwiegend Prozesse verwendet, wie sie in der Halbleiterindustrie Ublich sind. Es
kommen gefahrliche und umweltschadliche Substanzen zum Einsatz, die nach den geltenden
Rechtsvorschriften entsorgt werden mussen.

Deshalb stellt die Fertigung von Solarzellen hohe Anforderungen an Entsorgungslésungen. Sie
mussen einfach handhabbar und kostengiinstig sein. Die belasteten Abwasser und Abgase dirfen
in keinem Fall sowohl die Gesundheit, Leistungsfahigkeit und Sicherheit von Menschen, als auch
die Verflgbarkeit der Produktionsanlagen geféahrden. Die Betriebssicherheit der Produktionslinie
muss in jeder Betriebssituation garantiert sein.

Anforderungen an Entsorgungslosungen fir die Photovoltaikindustrie

Die Forderung nach der so genannten ,Grid-Parity“ setzt die Solarindustrie weltweit unter hohen
Kostendruck. Die Produzenten von Solarzellen fordern deshalb zunehmend die Standardisierung
von Prozessen und Anlagen. Eine integrierte Entsorgungsldsung fir die Solarindustrie zeichnet sich
deshalb gleichermal3en durch eine hohe Kompetenz bei der Behandlung von belasteten Abgasen
und Abwassern aus. Gleichzeitig missen die einzelnen Komponenten aufeinander abgestimmt sein
und miteinander harmonieren. Die Entsorgungstechnik muss sicherstellen, dass die gesetzlich
festgeschriebenen Emissions-vorgaben, wie die TA-Luft (Umweltstandard), stets eingehalten
werden. Sie sollten zudem maoglichst ohne Zusatzinvestitionen an zukinftig geltende gesetzliche
Anforderungen angepasst werden kénnen.

Kompetenz und Know-how

Die DAS Environmental Expert GmbH hat sich auf Entsorgungslésungen spezialisiert, die hochsten
Ansprichen an Sicherheit und Qualitat gentgen. Entsorgungstechnik des Dresdner Unternehmens
wird seit mehr als 25 Jahren weltweit erfolgreich in der Halbleiterindustrie eingesetzt.

Als Spezialist fir ,Point-of-Use“-Entsorgungstechnik besitzt DAS Environmental Expert nicht nur
umfangreiches Know-how bei der Behandlung belasteter Prozessabgase, sondern auch die
technologische Kompetenz, um auf Themen wie Betriebssicherheit und Anlagenintegration eine
punktgenaue Antwort fir die Solarindustrie geben zu kénnen. Dieses Wissen ist die Basis, um eine
individuell an die jeweiligen Anforderungen angepasste Entsorgungsldsung zu entwickeln und
anbieten zu kdnnen. Auflerdem verfigt DAS Environmental Expert tUber langjahrige Erfahrungen bei
der Behandlung verunreinigter, anspruchsvoller Industrieabwasser — insbesondere auch von
Abwassern, die mit Feinstduben belastet sind, wie sie in der Solarindustrie vorkommen.

Auf der Grundlage dieser ausgewiesenen, fachlichen Kompetenz entwickelt DAS Environmental
Expert betriebswirtschaftlich sinnvolle Entsorgungslésungen, die sich durch eine hohe Funktionalitat
und Betriebssicherheit auszeichnen. Dabei setzt das Unternehmen nicht auf die Adaption von
Anlagen aus anderen Anwendungsgebieten, sondern hat Lésungen entwickelt, die speziell auf den
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jeweiligen Anwendungsfall der Kunden ausgerichtet sind. Die DAS Environmental Expert GmbH
bietet mit ihnren Produkten eine integrierte Losung fur die Aufbereitung von Abgasen, Abwassern und
Feinstauben. Diese Kombination zum Solarkomplettsystem PAF (Pollution Abatement Facility)
ermoglicht es, alle anfallenden Schadstoffe in Abwasser und Abluft der Solarbranche effektiv zu
behandein.

Auf Kundenwunsch liefert DAS Environmental Expert aulerdem Anlagen zur Versorgung der
Produktion mit enthartetem Wasser sowie mit Reinstwasser. Dabei sind auch Recyclingprozesse
maoglich, was in beachtlichem Umfang zur Senkung der Betriebskosten beitragt.

Hochste Zuverlassigkeit bei glnstigen Betriebskosten — das ist die Starke der Entsorgungs-
I6sungen aus Dresden. Damit tragt DAS Environmental Expert dazu bei, dass die Photovoltaik auch
weiterhin als griine, umweltfreundliche Technologie und als Alternative fiir eine Energieversorgung
aus regenerativen Energiequellen beste Wachstumschancen haben wird.
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