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Die ersten 150 Stunden war alles in 
Ordnung. Doch plötzlich steigt das 
Korrosionssignal im Kessel auf das 

Doppelte an. 200 Stunden verharrt das 
Signal im roten Bereich und stürzt dann auf 
null ab: ein Rohrreißer, der einen mehrwö-
chigen Stillstand der Müllverbrennungsan-
lage zur Folge hat. 

200 Stunden, über acht Tage, wäre Zeit 
gewesen, nach den Ursachen zu forschen. 
Auch genügend Zeit, um Gegenmaßnahmen 
zu ergreifen, um die Korrosionsrate wieder 
auf ein normales Maß zu reduzieren und 
somit den Rohrreißer 
zu verhindern. Doch 
dafür brauche der 
Anlagenbetreiber ein 
F r ü h w a r n s y s t e m 
wie  beispielsweise 
ein Online-Korrosionsmonitoring, erklärt 
Barbara Waldmann während der Berliner 
Abfallwirtschafts- und Energiekonferenz 
Ende Januar.

Der Vortei l des Online-Monitoring 
besteht darin, dass man eine Anlage nicht 
abschalten muss, um das Problem im Kes-
selinneren zu erkennen. Mit einer Sonde 
ließen sich nahezu in Echtzeit die Zustände 
im Kessel während des Betriebes registrie-
ren, erläutert die Gesellschafterin der Firma 
Corrmoran, einem Spin-Off der Augsburger 
Universität. Ein teurer Ausfall der Müllver-
brennungsanlage lässt sich somit vermei-
den.

Lange Zeit konnten MVA-Betreiber Kor-
rosionsschäden erst während eines Anla-
genstillstands analysieren. Das ist zwar die 
einfachste und zugleich genaueste Metho-
de, das Belagbildungs- und Korrosionspo-
tenzial zu untersuchen. Diese Erkenntnisse 
kommen jedoch zu spät, um rechtzeitig die 
negativen Auswirkungen auf den Betrieb 
stoppen zu können. Gerade die Kenntnis 
vom Ist-Zustand, am besten zu jedem Zeit-
punkt, sei eine unerlässliche Voraussetzung 

für eine Optimierung der Anlage, erläutert 
Martin Beckmann, Professor an der Tech-
nischen Universität Dresden.

Die Beobachtungen von Prozessparame-
tern müssen dabei in Bilanzen oder Kenn-
zahlen verarbeitet werden, damit diese wie-
derum bei den Untersuchungen der Prozesse 
und der Anpassungsmaßnahmen genutzt 
werden können. Ein möglichst umfassendes 
Monitoring sieht Beckmann als Schlüs-
sel zur Anlagenverbesserung: „Beide Maß-
nahmen – die Beobachtung und die Verar-
beitung – ergänzen sich und ermöglichen 

zusammen eine wei-
tere Optimierung.“

Mit sensorischen 
Hilfsmitteln kann der 
Ist-Zustand im Kesse-
linneren während des 

Betriebes überwacht werden. Neben der iso-
kinetischen Beprobung der Abgaspartikel 
am Kesselende, der sogenannten Asche-
Salz-Proportionen, kann auch ein Wärme-
stromsensor helfen, korrosionsspezifische 
Erkenntnisse zu gewinnen.

Mit dem Wärmestromsensor könnten die 
feuerungsseitig in die Membranwand einge-
brachten Wärmestromdichten ermittelt wer-
den, erklärt Beckmann. Mit der Messung 
der Temperaturdifferenz zwischen dem feu-
erraumabgewandten Steg und dem Scheitel 
der Membranwand könnten unter anderem 
lokale Belagszustände auf den Membran-
wänden festgestellt und bewertet werden.

Messfahrten mit Sonden

Eine dritte Möglichkeit, Messfahrten wäh-
rend des Betriebes durchzuführen, bietet 
die Belagssonde. Im Amsterdamer Müll-
heizkraftwerk basiert die Online-Korrosi-
onsüberwachung auf Messungen des elek-
trochemischen Rauschens. 

Die automatische Feuerungsregelung 
wird mit den erhobenen Daten gefüttert. 

Fahren auf Sicht
Abfallverbrennung Mit Hilfe von elektrochemischen 

Messungen lässt sich das Korrosionsgeschehen im  
Inneren der Anlage während des Betriebes überwachen

Beim elektrochemischen Prozess der Korrosion findet an der Metalloberfläche eine anodische ss
Metallauflösung und zugleich eine kathodische Ionenreduktion statt. Durch den Austausch 
von elektrischen Ladungsträgern zwischen diesen Bereichen fließt ein Korrosionsstrom. Dieser 
bestimmt die Korrosionsrate und damit indirekt den Metallverlust.
Es gibt verschiedene Verfahren, um elektrochemische Korrosionsprozesse möglichst zeitnah ss
zu messen. Viele Online-Korrosionsüberwachungs- und Messgeräte messen den linearen Pola-
risationswiderstand, der sich umgekehrt proportional zum Korrosionsstrom verhält. 
Diese Messmethode wird seit langem industrieweit anerkannt und angewandt, vor allem in der ss
chemischen und petrochemischen Industrie.
Die Messung des elektrochemischen Rauschens dient zur Erfassung von lokalen Korrosionen ss
wie Lochfraß oder Spaltkorrosion. Das Rauschen entsteht durch kurzfristige Schwankung von 
Korrosionsstrom und -potenzial, das durch Änderungen der anodischen und kathodischen 
Bereiche verursacht wird.
Bei elektrochemischen Messungen werden die Probenkörper elektrisch kontaktiert und eine ss
Dreielektrodenmessung durchgeführt. Dadurch bleibt die Referenzelektrode stromlos und 
somit deren Potenzial durch die Messung unbeeinflusst.

Elektrochemische Korrosionsüberwachung:

„Wenn sich die Einflüsse der Verfahrensbe-
dingungen auf die Korrosionsrate online 
bestimmen lassen, kann die automatische 
Feuerungsregelung geschult werden“, erklärt 
Uwe Becker vom Beratungsunternehmen 
Kema Consulting. Für die Schulung sei 
die Kema-Online-Korrosionsüberwachung 
(Kemcom) am Kessel 36 des vom Amsterda-
mer Abfall- und Energieversorgungsunter-
nehmens Afval Energie Bedrijf betriebenen 
Müllheizkraftwerks durchgeführt worden.

Keine Referenzelektrode notwendig

Die Messmethode anhand des elektroche-
mischen Rauschens biete laut Becker zwei 
Vorteile: Zum einen erübrige sich die Not-
wendigkeit, eine Referenzelektrode einzu-
setzen. Diese sei in Hochtemperatursyste-
men oft schwer anzubringen. Zum anderen 
sei diese Technik weniger anfällig für Mess-
fehler im Zusammenhang mit Änderungen 
im Lösungswiderstand des Elektrolyten. 
Unter Hochtemperatur-Korrosionsbedin-
gungen könnten diese eine signifikante 
Größenordnung erreichen.

Die für den Einsatz im Überhitzer-
bereich entwickelten Sonden bestünden aus 
einem Sensorblock, der aus den Proben des 
betreffenden Überhitzer-Rohrwerkstoffes 
hergestellt wird, führt Becker weiter aus. 

Beim Hochtemperatursensor kamen dem-
nach Keramik-Distanzhalter zwischen den 
Sensorelementen zum Einsatz. Die Betriebs
temperatur der Elektroden wird mit Hilfe 
eines Kühlluftstroms kontrolliert.

„Die Sondensensoren sind so konstruiert, 
dass sie nach der Aussetzung untersucht 
und die Elemente zu Ablagerungsanalysen 
und -mikroskopie verwendet werden kön-
nen“, sagt Becker. Darüber hinaus könnten 
die Sonden wiederaufgearbeitet werden, 
und die meisten Bauteile – mit Ausnahme 
der Sensorelement-Baugruppe – erneut ver-
wendet werden.

An einer elektrochemischen Sonde für 

eine Korrosionsüberwachung online haben 
auch Forscher der Universität Augsburg 
getüftelt. Die Augsburger Firma Corrmo-
ran biete das Online-Korrosionsmonitoring 
inzwischen als Dienstleistung an, sagt die 
wissenschaftliche Leiterin Waldmann.

Die Sonde besteht aus einem wasserge-
kühlten Trägerrohr von etwa 2 Metern Län-
ge. Damit könne sie weit genug ins Abgas 
vordringen. An der Spitze sitzt ein luft-
gekühlter Sondenkopf, der sich aus drei 
Elektroden und einem Massenverlustring 
zusammensetzt. Die dritte Elektrode dient 
als Referenzelektrode und besteht aus dem 
korrosionsbeständigen Inconel mit Nickel 
als Hauptkomponente und Chrom als wich-
tigste Nebenkomponente.

Die Messungen in verschiedenen Anlagen 
hätten laut Waldmann gezeigt, dass das Kor-
rosionsgeschehen über einen längeren Zeit-
raum verfolgt werden kann und auch kurz-
fristige Schwankungen verlässlich abgebil-
det würden. Durch eine Kalibrierung mit-
tels eines Gewichtsverlustrings könne die 
Abzehrung absolut bestimmt werden. „Auf 
diese Weise ist es möglich, Maßnahmen zur 
Korrosionsbekämpfung gezielt zu erproben 
und Zeiten ungünstiger Betriebszustände 
zu identifizieren und idealerweise zu ver-
meiden“, sagt Waldmann.

Die Sonden zum Online-Korrosionsmo-
nitoring erlauben dem Betreiber einen Blick 
auf das Geschehen im Kesselinneren, sodass 
er seine Müllverbrennungsanlage praktisch 
auf Sicht fahren kann. x� Mareike Kuhn
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Die automatische Feuerungsregelung im Kessel 36 des Amsterdamer Müllheizkraftwerks lernt 
vom Kema-Online-Korrosionsüberwachungsprogramm dazu

„Mit sensorischen Hilfsmitteln 
den Ist-Zustand überwachen“
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