
はじめに

産業革命以降、限りある化石燃料を使用して、わずか百数十年

の間にこれほどまでに大気を汚染させようとは誰が予測したでし

ょうか？

弊社は来年で創立30周年を迎えますが、大気汚染防止対策・環

境清浄化を掲げ、電熱炉を活用した大気公害処理（VOC、NOX）、

廃水処理等プラント技術に関する経験とノウハウを結集し、特

に約10年前から半導体プロセス排ガス専用の除害装置分野に

進出した除害装置専業メーカーであります。

弊社本社工場は地球温暖化防止を京都議定書という形で世界

に発信した京都に位置していることも何らかの因縁があるのかも

しれませんが、この議定書で削減を義務付けられた半導体製造

プロセスで大量に使用されるフッ素を含んだPFCガスを、電熱

ヒータ式電気炉と水スクラバーを一体化させた除害装置で処理

できる優れた装置であるという評価をいただいております。さ

て、話は変わりますが、今まではこのような環境が重要視され

つつある世の中の流れに引っ張られ、また幸運にも助けられて、

我々の装置がお客様に受け入れられてきたと思います。今後は、

世界の中で日本は、いや環境はどうなっていくのかを考えねばなり

ません。弊社はビジョンにも取り入れていますように、「皆様とともに

持続可能な社会と環境に向かって」力を結集させていきます。す

なわち、あらゆる環境問題に対して真正面から真摯に受け止め、

技術指向で解決策を提供し、お互いにとって新しいWin-Winの

関係を築いていきたいと願っています。

Win-Winの関係を実現できる具体的な商品は何なのか、弊社の

技術に関して以下説明させていただきます。もともと環境問題

に取り組み、燃焼炉等設計・製造に長く携わり、燃焼方式の長所・

短所は充分に理解しておりましたので、この経験と技術をもと

に電熱方式に特化した除害装置KTシリーズを開発し、市場にご

提供してまいりました。

1. KT1000シリーズの特徴

図1にKT1000シリーズに共通する半導体プロセス排ガス処理フ

ローを示します。

①入口スクラバーでは排ガスのダスト粉塵を除去するとともに、

加水分解性物質を処理し、反応塔でのPFC等分解反応用水分

を補給します。

②反応塔では、表1に示された反応塔温度で、熱（酸化）分解反応に

よりSiH4をTLV（許容濃度）以下に除害するとともに、PFCと水の

除害反応、F2等ハロゲン系ガスと水の反応による可溶成水素化

物（HF等）生成反応を促進させます。

③出口スクラバーでは、反応塔で生成したHF等反応生成物を洗浄除

去するとともに、清浄排気ガスを冷却し後工程の負荷を低減します。

以上述べた入口スクラバー、反応塔、出口スクラバーの有機的結

合により、低消費エネルギーで高効率な除害処理を可能にし、本

処理方法は日米両国の特許を取得しており、差別化することが

できております。

なお、排気ファンのインバータ制御は、入口静圧を安定させ、負

荷変動や機内静圧変動に対処できるため、上流プロセスへの

擾
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を抑えることが可能です。以上の機能のすべてを950～

1,100mm角のフットプリントにまとめています。KTシリーズで

除害できるガスと処理風量の分類は表1をご参照ください。

2. 燃焼方式除害との違い

除害装置KTシリーズの特徴は、電熱ヒータによる電熱炉と水ス

クラバーのコンビネーションにあります。これと対照的な除害

方式に燃焼方式除害装置があることはよく知られていますが、

その違いに関してはあまりよく認識されてはいないのではと感

じられますので、以下その違いについて述べさせていただきます。

24

Innovation Stories

SEMI News • 2008, 1-2

開発秘話：電熱式半導体プロセス排ガス除害装置開発の歴史
カンケンテクノ株式会社代表取締役社長　今村啓志

水�

排ガス�

空気�

N2

F

F

P

H

P� INV�

反応ブロア�

排気ファン�
排気�

排水�

〓〓ポンプ�

〓〓〓�

入口�
スクラバ�

出口�
スクラバ�

表1  KTシリーズ分類（2007年12月現在）

 

 

   

 
 

図1  KT1000シリーズ除害装置のフローシート



燃焼方式除害装置の出発点も、SiH4の燃焼除害にあったといっ

てよいと思います。ただ、SiH4と酸素の燃焼反応は発熱反応であ

り、シランと空気と着火源のセットで処理をしましたが、除害対象

ガスにPFCが加わったことにより、様相は大きく変化せざるを

得なくなりました。すなわち、大量の燃料ガスと空気、ないしは

酸素を導入し、発熱反応を先行させることが不可欠の条件とな

りました。このため、処理しようとする半導体プロセスガスの総

量に比べ、大きく膨張した排気ガスを生成してしまうのが燃焼

除害装置であるといえます。排出ガスとしての基準値を満たし

た排ガスとはいえ、排出される腐食性ガス総量は電熱方式の除

害装置KTに比べ非常に大きくなってしまう。また、F2、Cl2といっ

たハロゲン系ガスの除害も、燃焼方式では難しい。これらの難点

をクリアする除害方式が、電熱炉と水スクラバーの融合による

弊社除害装置KTシリーズといえます。

3. 温暖化防止への取組み

エッチングプロセスに使用されているCF4やLCDプロセスの

SF6などは、高温による分解が必要であり、長年この問題に取り組

んでまいりました。ややもすると、燃焼すれば簡単に処理できる

のではないか？と自問自答しながら試行錯誤の毎日でありまし

た。しかしながら、燃焼処理するためには高温に上げなければ不

可能です。

二次副生成物のNOXや未反応ガス、大量の水分が出ることは

必然であり、水分とともにHF、F2等が排出されます。この問題を解

決するには、炉内滞留時間を長くする（塔内通過スピード遅くす

る）ことが必要であります。それには装置を巨大化するしかあ

りません。大きな装置、大量の燃料消費、それゆえにヒーター方

式にカンケンの運命を託し、決意新たにヒーターの開発と高温

に耐えうるコンパクトな装置の製作にとりかかり、数年の時を

経て現在、KT1000EX（100L/min）、そして大容量タイプ

KT1000EXA（CF4＝300L、SF6＝1000L）を市場に送り出すこと

ができました。

この10数年の歩みは、ヒーター開発、腐食対策、粉塵処理との闘

いであったといっても過言ではありません。半導体製造プロセ

スでのすべての設備に提供可能な装置をラインアップすること

ができました。

4. KT1000シリーズラインアップ

CVD、エッチャーの種類ごとに選択できるように表2を添付し

ました。表2の「KT1000シリーズ」で、半導体製造業界の技術

の変化に合わせ、より一層進化を続けてまいります。

10年前市場に提供したものは、減圧、常圧CVD成膜用SiH4専用

除害装置KT1000Mであり、これに続いて、1997年にはプラズマ

CVDクリーニングガスNF3を同時除害するKT1000Fを、2000年

にはC2F6等クリーニング用PFC（パーフルオロカーボン）を成

膜用SiH4除害と同じ装置で除害するKT1000H、2002年には微

細加工用エッチングプロセスで使用されるSF6、CF4を除害可能な

KT1000EXを製品化しました。これにより、PFC対策のために電

気ヒーター方式を用いて1,400℃という高温領域まで応用可能な

製品の実用化が実現しました。これら一連の開発の流れと並行

して、ヒーター式除害がPFC除害の方式として最新版IPCCガイ

ドラインで正式に認定されました。その理由として、今までヒー

ター式では不可能とされてきましたPFCの中で最も分解温度が

高いCF4除害を、独自ヒーターの開発により弊社が可能にしたこ

とが考慮されたのは間違いないでしょう。

5. 今後の取組み

ややもすれば大企業では、

組織の巨大化による迅速

な対応の遅れやCSRの

隠蔽問題が取り上げられ

ていますが、そういう中で

「カンケンにしかできな

いものは何か」。中小企業

の意志決定の速さを活か

した対応のスピーディー

化と原理原則に基づいた

理論的な考察ではないで

しょうか。泥臭いが、現場

での実験・実証が命であ

り、硬直化された大きな

組織よりも、管理者が少なくプレーイングマネージャーによるプロ

ジェクト運営が求められているのではないかとも考えていま

す。一人ひとりのスキルアップとプレーイングマネージメント

を向上させながら、冒頭でも述べましたが、環境は国境を越

えてと言われる中で、グローバルな視点で弊社のビジョンに沿っ

てお客様とWin-Winの関係を築いていきたいと考えています。

最後になりますが、2007年末で累計3,000台を超える台数を出荷

（300mm対応除害装置としても400機を出荷）する除害装置ト

ップメーカーとして多くのユーザーから支持されるまでになり

ましたが、これに甘えることなくニーズを的確に捉え、より良い

製品を送り出し続けるよう全力を傾注していきたいと考えてい

ます。ご指導、ご鞭撻よろしくお願いいたします。
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図2  CVD系プロセス排ガス除害装置
KT1000MF

表2 「KT1000」機種選定表

AP-CVD

LP-CVD

PE-CVD
HDP-CVD
SA-CVD

半導体
製造装置

Etcher

SiH4、PH3、
B2H6

TEOS、TEB、
TEPO
NH3、N2O
WF6など

デポジット
ガス種

CF4、SF6、HBr、BCl3、HI、Cl2、HCl
など

なし

ClF3、NF3、COF2

C2F6、C3F8、C4F8、F2

クリーニング
ガス種

KT1000M

KT1000F、1000MFシリ
ーズ
KT1000H

KT1000機種

KT1000EX、EXAシリ
ーズ
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