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DESCRIPCION

Dispositivo de combustion de lecho fluidizado burbujeante y método para monitorizar el lecho fluidizado en tal
dispositivo de combustion

Campo de la invencion

La invencion se refiere al campo de dispositivos de combustion de lecho fluidizado burbujeante y, en particular, a la
monitorizacion del lecho fluidizado en tal dispositivo.

Antecedentes

Los dispositivos de combustion de lecho fluidizado burbujeante (dispositivos de combustion de BFB) son bien
conocidos en la técnica. Los dispositivos de combustion de BFB se pueden usar por ejemplo para proporcionar
vapor de agua, y entonces a menudo se denominan caldera de BFB. Un dispositivo de combustion de BFB se basa
en el principio de que la combustion tiene lugar en un lecho fluidizado de particulas solidas. El lecho se fluidiza
penetrando el lecho mediante fluido que fluye verticalmente hacia arriba con suficiente velocidad para romper el
lecho. La fluidizacién del lecho es un aspecto central del proceso de combustién en un dispositivo de combustion de
BFB.

El consumo de material de lecho en dispositivos de combustién de BFB accionados por biocombustible a menudo es
alto, en algunos casos del mundo real todo el lecho se cambia en dos dias. El material de lecho se intercambia a tal
ritmo rapido que se asegura que se evita la desfluidizacion del lecho debido a la aglomeracién de particulas de
lecho. Esto conduce a altos costes y a alto impacto medioambiental. La sinterizacion del lecho es otro problema que
puede conducir a costes sustanciales debido a paradas no deseadas del dispositivo de combustiéon. La sinterizacion
local y la aglomeracioén en el lecho pueden influir ain mas en el flujo de aire de combustion a través del lecho. La
distribucion desigual del aire de combustion puede conducir a un aumento de la temperatura local lo que aumenta
aun mas la sinterizacion, y también puede conducir a un aumento de las emisiones de NOx y CO.

Se conocen dispositivos para monitorizar el lecho fluidizado. Uno de tales dispositivos implica medir la diferencia de
presiéon sobre la altura del lecho. La diferencia de presién se usa junto con otros parametros para estimar
aproximadamente la altura del lecho. No obstante, este método tiene varias desventajas. Ademas de ser algo poco
fiable, no se detectan cambios rapidos y oscilaciones en el lecho, y la altura del lecho estimada solamente es un
valor promedio para todo el lecho.

De este modo, hay una necesidad de un sistema mejorado para monitorizar el lecho fluidizado que sea mas preciso
y sea capaz de detectar cambios rapidos.

El documento WO 2008/086543 A2 describe un método y un sistema para la proteccion de filtros internos de un
reactor de burbujas de suspension LTFT y describe un método para medir el nivel de la suspension.

El documento EP 0305857 A2 describe un método para regular la altura de un lecho fluidizado en un reactor de
pirdlisis. Para detectar la altura del lecho fluidizado, se detecta la presion diferencial entre el gas fluidizante antes de
que entre en el lecho fluidizado y el gas fluidizante en el espacio de gas de pirdlisis y se utiliza como una
representacion de la altura del lecho fluidizado.

El documento JP2000042513 describe un dispositivo de gasificacion de lecho fluidizado que comprende un detector
de nivel de ultrasonidos dispuesto en la parte superior del horno. El detector de ultrasonidos esta dispuesto para
medir la distancia a una bola de acero inoxidable dispuesta en la superficie del lecho fluidizado. La bola se mueve en
un tubo vertical para mantener la bola en la posicién correcta.

Aunque este sistema ofrece ventajas sobre dispositivos de medicion basados en el principio de diferencia de
presién, no sera muy preciso en una aplicacion de dispositivo de combustion debido a los altos gradientes de
temperatura en el mismo que causan grandes variaciones de la velocidad de sonido y por lo tanto mediciones de
nivel inexactas. Ademas, la bola de acero y el tubo vertical afiaden complejidad al sistema y pueden sufrir problemas
de fiabilidad debido a que partes moviles estan en contacto directo con el lecho, conduciendo posiblemente a un
atasco.

Compendio

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de combustion de lecho fluidizado burbujeante que
tiene medios para monitorizar el lecho fluidizado, y también un método para monitorizar el lecho fluidizado, que
supera al menos algunas de las desventajas asociadas con la técnica anterior descrita anteriormente.

Estos y otros objetos se logran mediante la presente invencion por medio de un dispositivo de combustién de lecho
fluidizado burbujeante y un método para monitorizar un lecho fluidizado en un dispositivo de combustion de lecho
fluidizado burbujeante segun las reivindicaciones independientes. Las realizaciones preferidas se definen en las
reivindicaciones dependientes.
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Segun un primer aspecto de la invencion, se proporciona un dispositivo de combustién de lecho fluidizado
burbujeante que comprende un recipiente de fluidizacion, un lecho de arena fluidizado dispuesto en el recipiente de
fluidizacion y una disposicion para monitorizar el lecho de arena fluidizado. El dispositivo de combustion de lecho
fluidizado burbujeante se caracteriza por que la disposicion comprende al menos un indicador de nivel por radar
dispuesto para medir repetidamente una distancia en el recipiente de fluidizacién desde un punto de referencia hasta
al menos una parte de la superficie superior del lecho de arena fluidizado, y para proporcionar una sefal de
medicién representativa de la distancia.

En otras palabras, el dispositivo de combustion de lecho fluidizado burbujeante esta dotado con al menos un
indicador de nivel por radar dispuesto en o dentro del recipiente de fluidizacion, por ejemplo a través de una abertura
en una pared superior o lateral del recipiente de fluidizacién. El al menos un indicador de nivel por radar esta
dispuesto para medir la distancia desde un punto de referencia, por ejemplo una posicion en dicho indicador de nivel
por radar donde se emiten pulsos de microondas, o microondas continuas moduladas en frecuencia o microondas
pulsadas no moduladas o una combinacién de ambas, a al menos una parte de superficie de la superficie superior
del lecho de arena fluidizado. La distancia se puede medir verticalmente o esencialmente verticalmente, pero
también se puede medir en cualquier otra direccion a condicion de que el indicador de nivel por radar tenga una
trayectoria libre o ininterrumpida a la superficie superior del lecho. Los pulsos de microondas o microondas
transmitidas desde el indicador de nivel por radar se reflejan preferiblemente directamente en la superficie de arriba
o superior del lecho fluidizado, es decir, no se requiere ningun elemento intermedio para proporcionar una reflexion
suficiente de la onda. El al menos un indicador de nivel por radar esta configurado para proporcionar una sefal de
medicion representativa de la distancia, por ejemplo, una sefal analégica que escala con la distancia entre el punto
de referencia y la superficie del lecho. El al menos un indicador de nivel por radar esta configurado para medir la
distancia repetidamente, es decir, en mas de un instante, por ejemplo medir la distancia de manera continua o con
uno o mas intervalos de tiempo predeterminados, tal como 6 veces por minuto, o con un ritmo predeterminado. El
ritmo predeterminado puede ser de entre 6 veces por minuto hasta 60 veces por minuto. El dispositivo de
combustiéon se puede configurar para operar en un intervalo de temperatura de lecho fluidizado entre 750-900°C.
Este intervalo de temperatura se considera adecuado para un buen ritmo de combustién del combustible con un
riesgo minimo de sinterizacion y aglomeracion del lecho fluidizado.

La invencioén se basa en el conocimiento de que un indicador de nivel por radar se puede usar ventajosamente para
monitorizar el lecho fluidizado en un dispositivo de combustién de lecho fluidizado burbujeante y, en particular que tal
indicador de nivel por radar puede detectar cambios rapidos en el lecho fluidizado. La invencién se basa ademas en
el conocimiento de que un indicador de nivel por radar puede medir una distancia al lecho fluidizado directamente
sobre la superficie superior del lecho sin ningin medio adicional para aumentar la reflexion sobre la superficie del
lecho, por ejemplo, un miembro intermedio tal como una bola dispuesta sobre la superficie del lecho.

Se entiende que el indicador de nivel por radar se refiere a un sensor de distancia por microondas que
preferiblemente es del tipo sin contacto dotado con una antena. Tal sensor se puede disponer en o extender hacia el
recipiente de fluidizacion en cualquier posicion adecuada, siempre que el sensor tenga una trayectoria libre o
ininterrumpida hacia la superficie superior o de arriba del lecho fluidizado. El indicador de nivel por radar puede
operar dentro de un intervalo de frecuencia entre 35 GHz y 100 GHz, preferiblemente 50 GHz a 80 GHz. También se
entiende que el lecho fluidizado burbujeante se refiere a un lecho de arena o particulas sélidas que se fluidiza al ser
penetrado por un fluido que fluye a o ligeramente por encima de la velocidad minima requerida para romper o
fluidizar el lecho, formando por ello burbujas en el lecho pero manteniendo ain un lecho estable. El fluido que
penetra en el lecho fluidizado puede fluir con una velocidad de entre 0,6 m/s y 1,5 m/s que esta por encima de la
velocidad minima para romper el lecho. El fluido puede comprender oxigeno para que la combustién del combustible
tenga lugar en el lecho fluidizado.

Segun una realizacion del dispositivo segun el primer aspecto de la invencion, la disposicion comprende ademas
medios de evaluacion configurados para repetidamente, por ejemplo, continuamente o con intervalo o intervalos de
tiempo predeterminados o con un ritmo predeterminado, determinar un parametro de estado de lecho en base a la
sefal, siendo el parametro de estado uno o al menos uno de la distancia, un nivel del lecho de arena fluidizado o
una altura del lecho de arena fluidizado. El ritmo predeterminado puede ser de entre 6 veces por minuto hasta 60
veces por minuto. El nivel (de la superficie superior del lecho) y la altura del lecho se pueden determinar en base a la
sefial y las propiedades geométricas conocidas del recipiente de fluidizacion.

Los medios de evaluacion se pueden configurar ademas para repetidamente, por ejemplo, de manera continua o con
intervalo o intervalos de tiempo predeterminados o con un ritmo predeterminado, determinar una variacion del
parametro de estado de lecho que incluye determinar una amplitud y/o una frecuencia de la variacién en base a los
valores de parametro de estado de lecho actuales y determinados previamente. El ritmo predeterminado puede ser
de entre 6 veces por minuto hasta 60 veces por minuto.

Los medios de evaluacion se pueden configurar ademas para repetidamente, por ejemplo, de manera continua o con
intervalo o intervalos de tiempo predeterminados o con un ritmo predeterminado, almacenar datos en una memoria,
los datos que incluyen al menos uno del parametro de estado de lecho determinado, la amplitud determinada y la
frecuencia determinada. La determinacién descrita anteriormente de una variacion del parametro de estado de lecho
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se puede basar al menos parcialmente en valores de parametro de estado de lecho almacenados en dicha memoria.
El ritmo predeterminado puede ser de entre 6 veces por minuto hasta 60 veces por minuto.

Los medios de evaluacion se pueden configurar ademas para repetidamente, por ejemplo, de manera continua o con
intervalo o intervalos de tiempo predeterminados o con un ritmo predeterminado, aplicar un algoritmo de diagnoéstico
a al menos un subconjunto de los datos almacenados para determinar si el lecho de arena fluidizado comprende
particulas de arena aglomeradas o sinterizadas. El ritmo predeterminado puede ser de entre 6 veces por minuto
hasta 60 veces por minuto. El algoritmo de diagndstico puede incluir determinar si la frecuencia determinada esta
cambiando con el tiempo (en base a los valores de frecuencia almacenados) y, si es asi, indicar que el lecho de
arena fluidizado comprende particulas de arena aglomeradas o sinterizadas. En particular, el algoritmo de
diagndstico puede incluir determinar si la frecuencia determinada esta disminuyendo con el tiempo vy, si es asi,
indicar que el lecho de arena fluidizado comprende particulas de arena aglomeradas o sinterizadas.

El dispositivo de combustion de lecho fluidizado burbujeante puede comprender ademas en realizaciones medios de
suministro de gas dispuestos para suministrar gas para fluidizar el lecho de arena, medios de suministro de
combustible dispuestos para suministrar combustible al lecho de arena, y medios de control de realimentacion.

Los medios de control de realimentacién estan dispuestos para controlar los medios de suministro de gas y/o los
medios de suministro de combustible en base a al menos uno del parametro de estado de lecho determinado, la
frecuencia determinada y la amplitud determinada con el fin de controlar la combustién en el lecho de arena.

Segun un segundo aspecto de la invencion, se proporciona un método para monitorizar un lecho fluidizado en un
dispositivo de combustion de lecho fluidizado burbujeante que comprende un recipiente de fluidizacién, un lecho de
arena fluidizado dispuesto en el recipiente de fluidizacién. El método comprende proporcionar al menos un indicador
de nivel por radar dentro o en el recipiente de fluidizacion, y medir repetidamente una distancia en el recipiente de
fluidizacion desde un punto de referencia hasta al menos una parte de la superficie superior del lecho de arena
fluidizado usando el indicador de nivel por radar.

Los comentarios anteriores con respecto al primer aspecto de la invencion y realizaciones de la misma se aplican de
manera analoga al segundo aspecto de la invencion.

En una realizacion del método segun el segundo aspecto de la invenciéon, el método comprende ademas
repetidamente, por ejemplo, de manera continua o con intervalo o intervalos de tiempo predeterminados o con un
ritmo predeterminado, determinar un parametro de estado de lecho en base a una sefial de medicion del indicador
de nivel por radar que es representativa de la distancia, el parametro de estado que es uno o al menos uno de la
distancia, un nivel del lecho de arena fluidizado o una altura de lecho de arena fluidizado. El ritmo predeterminado
puede ser de entre 6 veces por minuto hasta 60 veces por minuto.

El método comprende ademas repetidamente, por ejemplo, de manera continua o con intervalo o intervalos de
tiempo predeterminados o con un ritmo predeterminado, determinar una variacion del parametro de estado de lecho
que incluye determinar una amplitud y/o una frecuencia de la variacion en base a los valores de parametro de estado
de lecho actuales y determinados previamente. El método puede comprender ademas repetidamente, por ejemplo,
de manera continua o con intervalo o intervalos de tiempo predeterminados o con un ritmo predeterminado,
almacenar datos en una memoria, los datos que incluyen al menos uno del parametro de estado de lecho
determinado, la amplitud determinada y la frecuencia determinada. El ritmo predeterminado puede ser de entre 6
veces por minuto hasta 60 veces por minuto. La determinacién descrita anteriormente de una variacién del
parametro de estado de lecho se puede basar al menos parcialmente en valores de parametro de estado de lecho
almacenados en dicha memoria.

El método puede comprender ademas aplicar un algoritmo de diagnéstico a al menos un subconjunto de los datos
almacenados para determinar si el lecho de arena fluidizado comprende particulas de arena aglomeradas o
sinterizadas. El algoritmo de diagnodstico puede incluir determinar si la frecuencia determinada esta cambiando con
el tiempo (en base a valores de frecuencia almacenados) y, si es asi, indicar que el lecho de arena fluidizado
comprende particulas de arena aglomeradas o sinterizadas. En particular, el algoritmo de diagndstico puede incluir
determinar si la frecuencia determinada esta disminuyendo con el tiempo vy, si es asi, indicar que el lecho de arena
fluidizado comprende particulas de arena aglomeradas o sinterizadas.

Breve descripcion de los dibujos

Estos y otros aspectos de la presente invencion se describiran ahora con mas detalle con referencia a los dibujos
que se acompafan, que muestran realizaciones actualmente preferidas de la invencién, en donde:

la fig. 1 muestra una ilustracion esquematica de una realizacion de un dispositivo de combustion de lecho
fluidizado burbujeante segun el primer aspecto de la invencion, y

la fig. 2 muestra un diagrama de flujo de una realizacién de un método segun el segundo aspecto de la
invencion.
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Descripcion detallada

La figura 1 muestra una ilustracién esquematica de una realizacién de un dispositivo de combustion de lecho
fluidizado burbujeante 1 segun el primer aspecto de la invencion. El dispositivo de combustion de lecho fluidizado
burbujeante 1 comprende un recipiente de fluidizacion 2, un lecho de arena fluidizado 3 dispuesto en el recipiente de
fluidizacion, y una disposicion para monitorizar el lecho de arena fluidizado. La disposicion comprende un indicador
de nivel por radar 4 y medios de evaluacion 8.

El recipiente de fluidizacion 2 es un contenedor cilindrico y esta dotado con una entrada de gas o medios de
suministro de gas 10 configurados para comunicar el gas desde abajo al lecho 3 a una velocidad suficiente (por
ejemplo, dentro del rango de 0,6 m/s a 1,5 m/s) de manera que el lecho se fluidice. El lecho 3 comprende particulas
solidas o arena, que puede ser arena de silicato. En la figura, los medios de suministro de gas se conectan al interior
del recipiente de fluidizacién a través de un extremo inferior o superficie del mismo, pero en otras realizaciones
pueden tener diferentes formas fisicas y posiciones, siempre que se logre el efecto deseado, es decir, fluidizar el
lecho 3. El gas comprende oxigeno para que la combustion del combustible tenga lugar en el lecho fluidizado.

El recipiente de fluidizacion también esta dotado con una salida de gas de escape 11 dispuesta para evacuar gas de
escape del recipiente de fluidizacion generado a partir de la combustién en el lecho 3. En la figura, la salida de gas
de escape esta conectada al interior del recipiente de fluidizacion 2 a través de un extremo o superficie de arriba 2a
del mismo, pero en otras realizaciones puede tener diferentes formas fisicas y posiciones, siempre que se logre el
efecto deseado, es decir, evacuar gas de escape generado.

El recipiente de fluidizacion esta dotado ademas con medios de suministro de combustible 9 configurados para
comunicar combustible al lecho fluidizado 3. Los medios de suministro de combustible 9 estan dispuestos por
encima de la superficie de arriba 7 del lecho, de manera que se afiada combustible al lecho desde arriba. En la
figura, los medios de suministro de combustible estan conectados al interior del recipiente de fluidizacion a través de
una superficie lateral del mismo, pero en otras realizaciones pueden tener diferentes formas fisicas y posiciones,
siempre que se logre el efecto deseado, es decir, proporcionar combustible al lecho fluidizado. El combustible se
quema en el lecho fluidizado a una temperatura de entre 750-900°C.

Se proporciona un conducto de calentamiento de agua 12 en el recipiente de fluidizacion 2 por encima del lecho 3, y
esta dotado con una entrada 12a para agua y una salida 12b para agua caliente o vapor de agua. El conducto de
calentamiento de agua 12 funciona como un intercambiador de calor en donde el agua que entra en el conducto se
calienta o evapora por calor del gas de escape caliente (que se origina en la combustion en el lecho 3) que se eleva
hacia la salida de gas de escape 11. Se puede hacer referencia, de este modo, al dispositivo de combustién de
lecho fluidizado burbujeante en la figura 1 como caldera de lecho fluidizado burbujeante.

El indicador de nivel por radar 4 esta dispuesto a través de la superficie de extrema de arriba 2a del recipiente de
fluidizacion, y esta dispuesto para medir una distancia D en el recipiente de fluidizacion desde un punto de referencia
5 hasta al menos una parte de superficie 6 de la superficie superior 7 del lecho de arena fluidizado. El indicador de
nivel por radar esta dotado con una antena, por ejemplo, de tipo parabdlico, dirigida hacia abajo hacia el lecho. La
parte de superficie 6 tiene tipicamente un tamafo de solamente unos pocos centimetros cuadrados. El indicador de
nivel por radar tiene un pequefio angulo de dispersion, por ejemplo, 4 grados. Para proporcionar una medida mejor
de la fluidizacion de todo el lecho, se pueden usar varios indicadores de nivel por radar dispuestos para medir la
distancia a diferentes partes de superficie de la superficie superior del lecho. En otras realizaciones, el indicador de
nivel por radar 4 se puede disponer a través de una pared lateral o superficie del recipiente de fluidizacion. En esta
realizacion, el indicador de nivel por radar funciona dentro de un intervalo de frecuencia entre 50-80 GHz.

El indicador de nivel por radar 4 proporciona una sefial de medicién S representativa de la distancia D. El indicador
de nivel por radar esta conectado eléctricamente a los medios de evaluacién 8 para comunicar la sefial de medicién
S al mismo. Cuando el medidor de nivel de radar realiza una medicion, se transmiten microondas continlas
moduladas de frecuencia o pulsos que contienen microondas de radiacion electromagnética o una combinacion de
ambos desde el indicador de nivel por radar en una direccién hacia el lecho 3 y se reflejan en la superficie superior 7
del lecho de vuelta a la antena. En la figura, la trayectoria del haz o pulsos de microondas se ilustran mediante la
linea de puntos vertical mostrada en la figura, pero se entiende que las mediciones no se tienen que ser realizadas
verticalmente. El punto de referencia en esta realizacion es la posicion en el indicador de nivel por radar donde se
emiten (o reciben) las microondas o los pulsos de microondas.

Como se tratara a continuacion con mas detalle con referencia a la figura 2, el indicador de nivel por radar 4 esta
configurado para medir la distancia repetidamente, es decir, en mas de una instancia, por ejemplo, medir la distancia
continuamente o con uno o mas intervalos de tiempo predeterminados, o con un ritmo predeterminado, tal como 6
veces por minuto. Los medios de evaluacion 8 estan configurados para repetidamente, por ejemplo, continuamente
o con intervalo o intervalos de tiempo predeterminados o con un ritmo predeterminado, que puede ser de entre 6
hasta 60 veces por minuto, procesar la sefial S y determinar un parametro de estado de lecho, una amplitud y una
frecuencia de una variacion de la misma y aplicar un algoritmo de diagnéstico. Esto también se tratara con mas
detalle a continuacion con referencia a la figura 2.
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En otra realizacién del dispositivo, que comprende todas las caracteristicas de la realizacién descrita anteriormente
con referencia a la figura 1, el dispositivo comprende ademas medios de control de realimentacién dispuestos para
controlar dichos medios de suministro de gas 10 y/o dichos medios de suministro de combustible 9 en base a al
menos uno del parametro de estado de lecho determinado, la frecuencia determinada y la amplitud determinada con
el fin de controlar la combustidon en dicho lecho de arena. Con este propésito, los medios de suministro de gas
pueden incluir ademas un soplador controlable eléctricamente o similar que permite que el flujo de gas sea ajustado,
y los medios de suministro de combustible pueden incluir ademas una bomba controlable eléctricamente o similar
que permite que el flujo de combustible sea ajustado. Alternativamente, los medios de suministro de gas y los
medios de suministro de combustible pueden estar dotados con valvulas o estranguladores que permitan que los
flujos entrantes respectivos sean estrangulados. Los medios de control de realimentacion pueden ser una unidad
fisica separada, por ejemplo, una unidad de control electronico (ECU), o se pueden implementar en los medios de
evaluacion o en otra unidad de procesamiento existente dentro de o en el dispositivo.

La figura 2 muestra un diagrama de flujo de una realizaciéon de un método segun el segundo aspecto de la invencion.
El método es para monitorizar un lecho fluidizado en un dispositivo de combustion de lecho fluidizado burbujeante
que comprende un recipiente de fluidizacién, un lecho de arena fluidizado dispuesto en el recipiente de fluidizacion,
por ejemplo, segun la realizacion mostrada en la figura 1.

El primer paso 101 del método comprende proporcionar al menos un indicador de nivel por radar dentro de o en el
recipiente de fluidizacion.

En el paso 102, se mide una distancia en el recipiente de fluidizaciéon desde un punto de referencia hasta al menos
una parte de la superficie superior del lecho de arena fluidizado usando el indicador de nivel por radar.

En el paso 103, se determina un parametro de estado de lecho en base a una sefial de medicién del indicador de
nivel por radar que es representativa de la distancia. El parametro de estado de lecho que se determina es uno de la
distancia, un nivel del lecho de arena fluidizado o una altura del lecho de arena fluidizado.

En el paso 104, se determina una variacion del parametro de estado de lecho en base al valor de parametro de
estado de lecho determinado en el paso 103 y al menos un valor de parametro de estado de lecho previamente
determinado. El al menos un valor de parametro de estado de lecho previamente determinado, en una iteraciéon
previa del bucle de método, se ha almacenado en una memoria en el paso 105, véase a continuacion.

En el paso 105, los datos se almacenan en una memoria. Los datos incluyen el parametro de estado de lecho
determinado, la amplitud determinada y la frecuencia determinada.

En el paso 106, se aplica un algoritmo de diagndstico a al menos un subconjunto de los datos almacenados en la
memoria para determinar si el lecho de arena fluidizado comprende particulas de arena aglomeradas o sinterizadas.
El algoritmo de diagnéstico incluye determinar si la frecuencia determinada esta cambiando con el tiempo (en base a
los valores de frecuencia almacenados).

Después del paso 106, el método vuelve al paso 102 para medir una vez mas la distancia. De este modo, los pasos
del método 102-106 se repiten con intervalo o intervalos de tiempo predeterminados o con un ritmo predeterminado.
La memoria contendra, de este modo, valores resueltos en el tiempo del parametro de estado de lecho, la amplitud y
la frecuencia, es decir, valores determinados en cada instante en que se realizan los pasos 102-106 del método. El
ritmo predeterminado puede ser de entre 6 veces por minuto hasta 60 veces por minuto.

La descripcion anterior y los dibujos adjuntos se han de considerar como ejemplos no limitantes de la invencion. Los
expertos en la técnica se dan cuenta de que se pueden hacer varios cambios y modificaciones dentro del alcance de
la invencion. Por ejemplo, el recipiente de fluidizacion no tiene que ser necesariamente cilindrico, y los medios de
evaluacion pueden estar separados del dispositivo de combustion de lecho fluidizado burbujeante real o se pueden
incluir como software en otros medios de procesamiento. El alcance de proteccién esta determinado por las
reivindicaciones de patente adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo de combustién de lecho fluidizado burbujeante (1) que comprende
- un recipiente de fluidizacion (2);
- un lecho de arena fluidizado (3) dispuesto en dicho recipiente de fluidizacién; y

- una disposicidon para monitorizar dicho lecho de arena fluidizado, caracterizado por que dicha disposicion
comprende al menos un indicador de nivel por radar (4) dispuesto para medir repetidamente una distancia (D) en
dicho recipiente de fluidizacion desde un punto de referencia (5) hasta al menos una parte (6) de la superficie
superior (7) del lecho de arena fluidizado, y para proporcionar una sefial de medicién (S) representativa de dicha
distancia.

2. Dispositivo de combustion de lecho fluidizado burbujeante segun la reivindicacion 1, en donde dicha disposicion
comprende ademas medios de evaluacion (8) configurados para determinar repetidamente un parametro de estado
de lecho en base a dicha sefial, dicho parametro de estado que es uno de dicha distancia (D), un nivel de dicho
lecho de arena fluidizado (L) o una altura (H) de dicho lecho de arena fluidizado.

3. Dispositivo de combustion de lecho fluidizado burbujeante segun la reivindicacion 2, en donde dichos medios de
evaluacion (8) estan configurados para determinar repetidamente una variacion de dicho parametro de estado de
lecho que incluye determinar una amplitud y/o una frecuencia de dicha variacién en base a los valores de parametro
de estado de lecho actuales o determinados previamente.

4. Dispositivo de combustion de lecho fluidizado burbujeante segun la reivindicacion 3, en donde dichos medios de
evaluacion (8) estan configurados para almacenar repetidamente datos en una memoria, dichos datos que incluyen
al menos uno del parametro de estado de lecho determinado, la amplitud determinada y la frecuencia determinada.

5. Dispositivo de combustion de lecho fluidizado burbujeante segun la reivindicacion 4, en donde dichos medios de
evaluacion (8) estan configurados para aplicar un algoritmo de diagndstico a al menos un subconjunto de dichos
datos almacenados para determinar si dicho lecho de arena fluidizado comprende particulas de arena aglomeradas
o sinterizadas, en donde dicho algoritmo de diagnostico incluye determinar si dicha frecuencia determinada esta
cambiando con el tiempo vy, si es asi, indicar que dicho lecho de arena fluidizado comprende particulas de arena
aglomeradas o sinterizadas.

6. Dispositivo de combustion de lecho fluidizado burbujeante segun cualquiera de las reivindicaciones 3-5, que
comprende ademas:

- medios de suministro de gas (9) dispuestos para suministrar gas para fluidizar dicho lecho de arena;
-medios de suministro de combustible (10) dispuestos para suministrar combustible a dicho lecho de arena; y

-medios de control de realimentacion dispuestos para controlar dichos medios de suministro de gas y/o dichos
medios de suministro de combustible en base a al menos uno del parametro de estado de lecho determinado, la
frecuencia determinada y la amplitud determinada con el fin de controlar la combustién en dicho lecho de arena.

7. Dispositivo de combustion de lecho fluidizado burbujeante segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde el dispositivo de combustion esta configurado para operar a una temperatura de entre 750-900°C.

8. Dispositivo de combustién de lecho fluidizado burbujeante segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde dicho indicador de nivel por radar esta configurado para operar dentro de un intervalo de frecuencia de 35-
100 GHz, tal como 50-80 GHz.

9. Método para monitorizar un lecho fluidizado (3) en un dispositivo de combustion de lecho fluidizado burbujeante
(1) que comprende un recipiente de fluidizacion (2) y un lecho de arena fluidizado (3) dispuesto en dicho recipiente
de fluidizacion, dicho método que comprende

- proporcionar al menos un indicador de nivel por radar (4) dentro de o en dicho recipiente de fluidizacion; y

- medir repetidamente una distancia (D) en dicho recipiente de fluidizacién desde un punto de referencia (5)
hasta al menos una parte (6) de la superficie superior (7) del lecho de arena fluidizado usando dicho indicador de
nivel por radar.

10. Método segun la reivindicacion 9, que comprende ademas determinar repetidamente un parametro de estado de
lecho en base a una sefal de medicion de dicho indicador de nivel por radar (4) que es representativa de dicha
distancia (D), dicho parametro de estado que es uno de dicha distancia, un nivel de dicho lecho de arena fluidizado o
una altura de dicho lecho de arena fluidizado.
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11. Método segun la reivindicacion 10, que comprende ademas determinar repetidamente una variacion de dicho
parametro de estado de lecho que incluye determinar una amplitud y/o una frecuencia de dicha variacion en base a
valores de parametro de estado de lecho actuales y determinados previamente.

12. Método segun la reivindicacion 11, que comprende ademas almacenar repetidamente datos en una memoria,
dichos datos que incluyen al menos uno del parametro de estado de lecho determinado, la amplitud determinada y la
frecuencia determinada.

13. Método segun la reivindicacion 12, que comprende ademas aplicar un algoritmo de diagndstico a al menos un
subconjunto de dichos datos almacenados para determinar si dicho lecho de arena fluidizado comprende particulas
de arena aglomeradas o sinterizadas, dicho algoritmo de diagndstico que incluye determinar si dicha frecuencia
determinada estd cambiando con el tiempo, y, si es asi, indicar que dicho lecho de arena fluidizado comprende
particulas de arena aglomeradas o sinterizadas.

14. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 9-13, en donde dicho dispositivo de combustion de lecho
fluidizado burbujeante (1) comprende ademas medios de suministro de gas (9) dispuestos para suministrar gas para
fluidizar dicho lecho de arena y medios de suministro de combustible (10) dispuestos para suministrar combustible a
dicho lecho de arena, dicho método que comprende ademas controlar la combustién en dicho lecho de arena
fluidizado controlando dichos medios de suministro de gas y/o dichos medios de suministro de combustible en base
a al menos uno del parametro de estado de lecho determinado, la frecuencia determinada y la amplitud determinada.

15. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 9-14, que comprende ademas operar el dispositivo de
combustién a una temperatura de entre 750-900°C.

16. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 9-15, en donde dicho indicador de nivel por radar opera dentro
de un intervalo de frecuencia de 35-100 GHz, tal como 50-80 GHz.
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