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DESCRIPCION
Método de manipulacién de cuba o cuchara de lechada y herramientas pirometallrgicas

La presente invencion se refiere al campo del manejo de cubas y cucharas de lechada utilizadas en metalurgia ferrosa
0 no ferrosa.

Tipicamente, la industria pirometallrgica produce lechadas, también llamadas escorias (en inglés “slag”) que flotan
sobre el bafo de metal fundido debido a su densidad menor que la del metal fundido.

La recogida de lechada se realiza de diferentes formas. Una primera técnica consiste en el volcado de la cuba en la
que sobrenada sobre el bafio de metal fundido. La lechada también se puede recoger por raspado o desbordamiento
durante el volcado.

Luego se recupera en cubas o cucharas de escoria (en inglés "slag pot" o "slag laddle"), que generalmente estan
hechas de materiales refractarios, hierro fundido o acero (en inglés cast iron or steel).

En la industria metalurgica ferrosa se distingue entre lechadas de alto horno y lechadas de aceria.

La lechada de alto horno es un coproducto resultante de la fabricacion de hierro fundido en un alto horno, donde
corresponde a la ganga estéril de mineral de hierro a la que se afiaden adiciones minerales y cenizas de combustibles,
en particular coque, carbon y/o combustibles alternativos. Por lo tanto, se separa del hierro fundido liquido por
diferencia de densidad.

La cantidad de lechada producida es proporcional a la riqueza del mineral de hierro utilizado. Para un alto horno que
funciona con una carga preparada a partir de minerales ricos en hierro, generalmente se alcanza una proporcion de
180 a 300 kg de lechada por tonelada de hierro fundido producido.

La lechada de aceria proviene de herramientas pirometallrgicas, tales como diversas herramientas de refinado como
herramientas de desulfuracién de hierro fundido, convertidores que convierten el hierro fundido en acero (BOF-Basic
Oxygen Furnace — horno de oxigeno basico), hornos eléctricos (EAF-Electric Arc Furnace — horno de arco eléctrico),
convertidores de refinado de acero inoxidable (AOD-Argon Oxygen Decarburization - descarburacion con oxigeno y
argon) y diversas herramientas de clasificacién de metalurgia secundaria. Por una tonelada de acero producido, se
producen de 50 a 150 kg de lechada de productos de aceria.

La funcion de la lechada de aceria es recolectar impurezas y elementos quimicos no deseados. Estos Ultimos se
encuentran en la gran mayoria de los casos en forma de 6xidos. Generalmente se generan durante el uso de la
herramienta pirometallrgica en cuestion.

Para ello, es fundamental gestionar su composicién, de modo que sea reactiva. Un alto contenido de cal hara, por
ejemplo, que la lechada sea capaz de capturar 6xidos de foésforo en el convertidor, lo que hace posible su recuperacion
como fertilizante. En la metalurgia de cuchara, un alto contenido de cal hace que la lechada sea basica, lo que favorece
la captura de inclusiones de alimina. Sin embargo, esta lechada también debe respetar los ladrillos refractarios.

La presente invencion se refiere mas particularmente al campo de la manipulacién de cubas y cucharas de lechada,
pero también de crisoles y carcasas, por ejemplo, sin limitarse a ellos, de acero o hierro fundido, utilizados en talleres
de preparacion de metales en metalurgia ferrosa o no ferrosa.

Mas particularmente, la lechada de que se trata en el contexto de la presente invencion es una lechada de aceria o
de metalurgia no ferrosa.

En el contexto de la presente invencion, denominaremos simplemente "cubas de lechada" a las cubas, cucharas y
similares de acero o hierro fundido, como por ejemplo las destinadas a la recogida de lechadas de aceria o de la
industria metalurgica.

En la industria metallurgica, la manipulacion de las cubas de lechada se confia a menudo a subcontratistas, formando
parte las cubas de lechada de la caldereria perteneciente a menudo a la industria metalargica.

Por lo tanto, la manipulacion de las cubas de lechada incluye una serie de etapas bien controladas de las que el
subcontratista es responsable. Esto implica, entre otras cosas, transportar las cubas de lechada entre la herramienta
pirometalurgica y el sitio de depdsito de lechada donde se almacenara y/o recuperara, verter el contenido y llevar las
cubas de vuelta al horno para recolectar lechada nueva.

Entre otras cosas, durante el transporte de las cubas de lechada, por razones de seguridad, las cubas de lechada
deben mantenerse por encima de 150 °C para evitar cualquier acumulacién de agua. De hecho, esto generaria
explosiones durante el vertido de la propia lechada a una temperatura de méas de 1200 °C. Por consiguiente, es una
practica comun calentar las cubas de lechada antes de su puesta en marcha.
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Durante el uso normal de las cubas de lechada, su temperatura se mantiene estable y, en la mayoria de los casos,
por encima de los 250 °C gracias a la acumulacion y retencion del calor procedente de la lechada. La diferencia de
coeficiente de dilatacion entre la lechada y el material que constituye la cuba deberia de hecho generar
desprendimientos cuando fluctla la temperatura de la cuba. Ahora bien, durante el uso normal, esta ultima no fluctda
lo suficiente como para generar desprendimientos. Por consiguiente, se favorece la formacion de "incrustacion" o
"escoria de hierro" (en inglés "skull" o en aleman "bar" o en holandés "beer"). La presente invencion pretende, entre
otras cosas, subsanar esta carencia.

Por supuesto, la formacién de "incrustacion” o "escoria de hierro" es inherente al proceso y ocurre en todos los casos.
Sin embargo, puede ocurrir en mayor o menor medida dependiendo de si el método de manipulacién es 6ptimo o no.

La formacion de “incrustaciéon” o “escoria de hierro” igualmente depende de la herramienta siderdrgica que generd la
lechada. Siendo algunos, por naturaleza fisica y quimica, mas propensos que otros a la formacion de incrustaciones.

Ademas, cuando la limpieza de las cubas de lechada es larga y es necesario "desincrustar" (eliminar mecanicamente
la capa de escoria de hierro o incrustacién que se adhiere a las paredes de la cuba de lechada), las cubas de lechada
se enfrian significativamente después de la exposicion a condiciones climaticas y la duracion del método de
“desincrustacion” (“deskulling” en inglés u “ontbeering” en holandés). Entonces, es necesario recalentarlas mas tarde.
Sin embargo, este recalentamiento representa una energia calorifica significativa que es demasiado costosa para
permitir volver a los rangos de temperatura 6ptimos de unos 250 °C. Ademas, generalmente, después de la limpieza,
las cubas se recalientan a unos 150 °C por las razones de seguridad mencionadas anteriormente.

Hoy en dia, se puede depositar una capa mineral sobre la pared interna de las cubas de lechada. Esta solucién actua
principalmente sobre la formacién de fases intermedias de lechada. Por ejemplo, esta capa mineral depositada puede
implicar la formacién de una fase intermedia de lechada mediante una reaccion endotérmica que asegura un efecto
de enfriamiento o, por el contrario, la formacion de una fase intermedia con un punto de fusién mas alto, o incluso,
actuar sobre otros efectos en relaciéon con una transformaciéon de fase, como actuar sobre la dilatacién o bien la
contraccion.

Estas técnicas mencionadas anteriormente utilizan principalmente suspensiones refractarias o suspensiones
minerales de cal y lechada en mezcla. Sin embargo, estas suspensiones incluyen compuestos en mezcla cuya
composicion influye en la composicién de la lechada, cuyas propiedades quimicas se ven asi modificadas, como por
ejemplo la basicidad (determinada por la relacién entre la cantidad de elementos basicos y la cantidad de elementos
acidos en la fraccién sélida), basicidad que se modifica adaptando la basicidad de la suspension en funcién de la
basicidad de la lechada vertida en la cuba o cuchara de lechada.

Aunque actualmente se considera que estas soluciones técnicas que implican suspensiones funcionan bien, también
dependen en gran medida de la composicion quimica y la homogeneidad de la lechada que se vierte en las cubas o
cucharas de lechada. Por consiguiente, como la composicion de las lechadas no siempre es francamente homogénea,
ya que su composicion global también puede variar de una herramienta a otra o incluso variar en el tiempo para una
misma herramienta, la composicion de estas suspensiones también debe adaptarse, lo que vuelve el método.
particularmente complejo y muy manual. Esto se describe, por ejemplo, en el documento US 5437890.

El documento US5437890 divulga un pretratamiento de las paredes de cubas de lechada de materiales refractarios
con una mezcla esencialmente mineral que comprende cal, finos de lechada y agua para evitar la adherencia de la
lechada a las paredes refractarias, que destruyen las paredes de la cuba.

En el pasado, a veces se usaban suspensiones de cal en este tipo de aplicacién. Los talleres de la industria metalurgica
producian entonces toscamente una suspensién de cal, que presentaba numerosos inconvenientes como, por
ejemplo, una baja eficacia, un importante espesor de recubrimiento sobre las paredes, la presencia de agua residual
en la cuba o en la lechada de la cuchara, lo que representa un peligro, aplicaciones muy sucias y complejas, muy
manuales y finalmente, estas soluciones resultaban muy costosas en comparacion con los malos resultados obtenidos
en cuanto a la simplificacion del manejo.

Los documentos JP2015094020 y el documento JPS63295458 hacen referencia, por ejemplo, al tratamiento con
suspensiones de cal.

Por ejemplo, el documento JP2015094020 divulga un tratamiento de la superficie interna de las cubas de lechada
mediante la pulverizacién de una suspension de cal para ser utilizada en el método de reciclaje de lechada en caliente
durante la realizacion del tratamiento de desulfuracion. La tuberia de pulverizacion de suspension de cal esta
conectada a un tanque de suspension de cal, en la que la suspension de cal presenta una concentraciéon de cal de
13,5 a 15 % en peso con respecto al peso total de suspension de cal. El exceso de suspension de cal y agua de
lavado, ambos pulverizados en la superficie interna de las cubas de lechada, se devuelve al tanque de suspension de
cal.
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El documento JPS63295458 también divulga que se alimenta cal apagada a la pared de las cubas de lechada para
facilitar el drenaje de la lechada de la cuba cuando esta se enfria y solidifica. Sin embargo, este documento no divulga
ninguna caracteristica de la cal, ni cémo, ni siquiera con qué contenido se aplica a la pared interna de las cubas de
lechada. Ademas, no describe nada sobre la deposicion de la lechada por vertido. Por el contrario, segin este
documento, se espera a la solidificacién de la lechada para poder sacarla de la cuba o de la cuchara de lechada.

Como se puede comprobar, las técnicas existentes utilizan o bien suspensiones minerales cuya composicion es
compleja y requiere etapas de formulacion adaptable a la composicion de las lechadas, o bien suspensiones minerales
muy gruesas, descontroladas y finalmente ineficaces. Por lo tanto, sigue existiendo la necesidad de procurar al sector
de manipulacién de cubas o cucharas de lechada una solucion optimizada que sea simple de implementar y eficaz.

El objeto de la invencién es superar los inconvenientes del estado de la técnica procurando un proceso que procure
un pretratamiento optimizado de cubas y cucharas de lechada de acero o hierro fundido para facilitar su manejo en
los sitios siderargicos o pirometallrgicos entre el punto de recogida de lechada en la herramienta siderirgica o
pirometallrgica y el vertido de la lechada en un sitio de depésito, tipicamente un vertedero (landfill en inglés).

Para resolver este problema, se proporciona segun la invencién un método para manejar una cuba o cuchara de
lechada que comprende una pared interna y una pared externa, comprendiendo dicho método las etapas de

a) recogida de una lechada en dicha cuba o cuchara de lechada de una herramienta pirometalurgica,

b) transporte de dicha cuba o cuchara de lechada desde dicha herramienta pirometallrgica hasta dicho sitio
de deposito de lechada, tipicamente al vertedero,

¢) vaciado de dicha cuba o cuchara en dicho sitio de depdsito de lechada, tipicamente en el vertedero para
eliminar la lechada que contiene,

d) pulverizacion de una suspension mineral sobre dicha pared interna de dicha cuba o cuchara de lechada,
antes de al menos una etapa de dicha recogida de dicha lechada, para cubrir dicha pared interna con una
capa mineral, y

e) puesta en marcha de dicha cuba o cuchara de lechada cubierta con dicha capa mineral con vistas a la
recogida de lechada a).

El método segun la presente invencién se caracteriza por que dicha capa mineral es una capa fina y por que dicha
suspensién mineral comprende una fase acuosa, una fase mineral y eventualmente aditivos, dicha suspensién mineral
presenta un contenido de carbohidratos comprendido entre 0,2 y 3 % preferiblemente entre 0,4 y 2 %, mas
preferiblemente entre 0,5 y 1,5 %, incluso mas ventajosamente entre 0,5 % y 1 % en peso con respecto al peso total
de dicha suspensién mineral.

En el sentido de la presente invencién, el término "puesta en marcha" significa la puesta en circulacién de la cuba o
cuchara de lechada para el papel esperado de una cuba o cuchara de lechada, a saber, la recogida de lechada.

De forma particularmente ventajosa, en el método segun la presente invencion, dicha capa mineral, cubierta en la
pared interna, presenta un espesor de capa comprendido entre 0,1 y 5 mm, preferiblemente entre 0,15y 3 mm, mas
preferiblemente entre 0,2 y 2 mm, en particular entre 0,5y 1 mm.

Como se puede comprobar, cuando se cubre la pared interna de las cubas o cucharas de lechada con una suspension
mineral que presenta un contenido de carbohidratos comprendido entre 0,2 y 3 % en peso, con respecto al peso total
de dicha suspension mineral, se sefiala sorprendentemente que la lechada vertida en las mismas no se adheria o muy
poco en el momento del vertido en vertedero. La capa mineral asi formada actla como un agente de desmoldeo
formando una capa que reduce significativamente la formacion de escoria de hierro al reducir significativamente la
adherencia entre la cuba o cuchara de lechada y la lechada que se vierte en ella.

En el sentido de la presente invencidn, los términos "cuba o cuchara de lechada cubierta con una capa mineral sobre
una superficie" significa que aproximadamente el 70 %, por ejemplo, mas del 80 %, en particular mas del 85 %, o
incluso mas del 90 % de la superficie esta cubierta por una capa mineral fina y homogénea.

Cuando se pulveriza la suspension mineral que contiene un carbohidrato, el agua contenida en la suspension se
evapora casi instantaneamente al contacto con la pared caliente. Esto genera un rapido aumento en la concentracion
de carbohidratos hasta formar tipicamente un pegamento débil que favorece la adherencia de particulas sélidas a las
paredes de la cuba de lechada, también debido a la temperatura de la cuba o cuchara de lechada, que es mayor de
100 °C.

Cuando se vierte la lechada en la cuba o cuchara de lechada, a la salida del horno, la temperatura de la lechada
produce a priori una reaccién de calcinacion del carbohidrato, que facilita el desmoldeo de la lechada, produciéndose
este fendmeno a partir de los 700 °C.
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De hecho, la capa mineral fina formada por la pulverizacion tipicamente permite producir un plano de corte detras de
la capa mineral (en la interfase entre la pared interna de la cuba o cuchara de lechada y la capa mineral) cuando la
lechada se vierte en la cuba o cuchara de lechada. El plano de corte se puede producir porque la presencia del
carbohidrato desempena a priori el papel de un pegamento débil, frente a la potencial adherencia de la lechada a la
pared interna de la cuba o cuchara de lechada.

Luego, la capa mineral "pegada” sobre la pared interna de la cuba o cuchara de lechada esta compuesta de particulas
minerales finas. La temperatura de la cuba o cuchara de lechada, justo antes del vertido de la lechada, presenta
tipicamente una temperatura de 100 °C a 350 °C, temperatura a la cual las particulas minerales son estables. Por lo
tanto, la capa mineral se puede aplicar sobre la cuba o cuchara de lechada mucho antes de su uso. Las cubas o
cucharas de lechada asi recubiertas pueden incluso almacenarse.

En unarealizacion particular, en la que dicha fase mineral contiene particulas de calcio, elegidas del grupo que consiste
en cal apagada, dolomita descarbonatada al menos parcialmente apagada, caliza y sus mezclas.

En este caso, si las particulas de calcio son cal apagada o al menos dolomita descarbonatada parcialmente hidratada,
cuando se vierte la lechada en la cuba o cuchara de lechada, a la salida del horno, la temperatura de la lechada
produce a priori una reaccion de calcinacion del carbohidrato simultdneamente a la deshidratacién del hidrato de calcio
que facilita el desmoldeo de la lechada, produciéndose estos fenémenos a partir de los 700 °C.

El 6xido de calcio, CaO, a menudo se denomina "cal viva", mientras que el hidréxido de calcio, Ca(OH)2, se denomina
"cal hidratada" o "cal apagada", denomindndose ambos compuestos a veces informalmente "cal". En otras palabras,
la cal es un producto industrial a base de éxido o hidréxido de calcio respectivamente.

“Cal viva” significa un material mineral sélido cuya composicion quimica es principalmente 6xido de calcio, CaO. La
cal viva se obtiene generalmente calcinando caliza (compuesta principalmente por CaCOs3).

La cal viva también puede contener impurezas como 6xido de magnesio, MgO, éxido de azufre, SOs, silice, SiOz, 0
incluso alumina, Al20s3, ..., cuya suma es a razoén de un pequefio % en peso. Las impurezas se expresan aqui en su
forma de éxido, pero por supuesto pueden aparecer en diferentes fases. La cal viva generalmente contiene también
un pequeno % en peso de caliza residual, denominada residuos sin cocer.

La cal viva adecuada segun la presente invencion puede comprender MgO, expresado en forma de MgO, en una
cantidad que oscila entre el 0,5y el 10 % en peso, preferiblemente menor o igual al 5 % en peso, mas preferiblemente
menor o igual al 3 % en peso, lo mas preferiblemente menor o igual al 1 % en peso con respecto al peso total de la
cal viva.

Tipicamente, para formar cal apagada, se utiliza cal viva en presencia de agua. El éxido de calcio en la cal viva
reacciona rapidamente con el agua para formar dihidroxido de calcio Ca(OH)2, en forma de cal apagada o cal
hidratada, en una reaccion denominada reaccion de hidratacion o apagado que es altamente exotérmica. En lo que
sigue, el dihidréxido de calcio se denominara simplemente hidréxido de calcio.

Por lo tanto, la cal apagada puede contener las mismas impurezas que las de la cal viva a partir de la cual se produce.

La cal hidratada también puede incluir Mg(OH)z2 en una cantidad que oscila entre el 0,5 y el 10 % en peso,
preferiblemente menor o igual al 5 % en peso, mas preferiblemente menor o igual al 3 % en peso, lo mas
preferiblemente menor o igual al 1 % en peso con respecto al total peso de cal apagada.

La cal apagada también puede incluir 6xido de calcio, que puede no haberse hidratado completamente durante la
etapa de apagado, o carbonato de calcio CaCOs. El carbonato de calcio puede proceder de la caliza inicial (no cocida)
de la que se obtiene dicha cal apagada (a través del éxido de calcio), o bien proceder de una reaccion de carbonatacion
parcial de la cal apagada por contacto con una atmdsfera que contiene COo.

La cantidad de éxido de calcio en la cal apagada segun la presente invencion es generalmente menor o igual al 3 %
en peso, preferiblemente menor o igual al 2 % en peso y mas preferiblemente menor o igual al 1 % en peso con
respecto a al peso total de cal apagada.

La cantidad de CO:z en la cal apagada (principalmente en forma de CaCO3) segun la presente invenciéon es menor o
igual al 5 % en peso, preferiblemente menor o igual al 3 % en peso, mas preferiblemente menor o igual al 2 % en
peso, con respecto al peso total de la cal apagada seguln la presente invencion.

En el sentido de la presente invencion, el término “lechada de cal” significa una suspensién de particulas sélidas de
cal apagada en una fase acuosa a una concentracion mayor o igual a 200 g/kg. Las particulas soélidas obviamente
pueden contener impurezas, a saber, fases derivadas de SiOz, Al203, Fe203, MnO, P20s y/o SOs, representando
globalmente unas pocas decenas de gramos por kilogramo. Estas particulas sélidas también pueden contener 6xido
de calcio que no se habria hidratado durante el apagamiento, al igual que pueden contener carbonato de calcio
CaCOs y/o magnesio MgCOs, eventualmente combinados en forma de dolomita.
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Por analogia, en el sentido de la presente invencién, el término “lechada de particulas de calcio” significa una
suspension de particulas sélidas de calcio en una fase acuosa a una concentracion mayor o igual a 200 g/kg.

La dolomita comprende a la vez carbonato de calcio y carbonato de magnesio en proporciones variables, asi como
diversas impurezas. La coccion de dolomita provoca la liberacién de CO: (descarbonatacion) y se obtiene un producto
dolomitico vivo, a saber, compuesto principalmente por CaO y MgO, aunque los carbonatos, especialmente CaCOs,
pueden permanecer en mayor o0 menor cantidad. Durante el apagamiento para producir una dolomita descarbonatada
al menos parcialmente hidratada, se afiade agua para hidratar la parte viva de la dolomita descarbonatada. Siendo la
avidez del CaO por el agua mucho mayor que la del MgO por el agua, a menudo es necesario hidratar bajo presién,
por ejemplo, en un autoclave, dando como resultado un producto que esté al menos parcialmente hidratado. De hecho,
es comun que una parte del MgO permanezca en forma de MgO. Las proporciones de Ca/Mg entre la parte de éxido,
carbonato e hidrato son muy variables en dolomita descarbonatada al menos parcialmente hidratada.

Por el término “caliza” se entiende, en el sentido de la presente invencion, un material mineral natural derivado del
mineral calizo o, cuando se deban controlar las propiedades, derivado de la carbonatacién de la cal viva. La caliza
tiene la formula general CaCOs y por supuesto puede contener impurezas.

En una realizacion preferida de la presente invencion, dicha suspensién mineral contiene una lechada de particulas
de calcio que contiene entre un 20 y un 60 % en peso de particulas de calcio con respecto al peso de dicha lechada
de particulas de calcio.

En una realizacién particularmente preferida del método segun la presente invencién, dicha suspensién mineral
contiene una lechada de particulas de calcio que es una lechada de cal que contiene particulas de cal apagada a un
contenido de entre el 20 y el 60 % en peso con respecto al peso de dicha lechada de cal.

De esta forma, cuando se vierte la lechada, la cal apagada se transforma en cal viva debido a la temperatura de la
lechada (que puede llegar hasta los 1200 °C), que es mayor que la temperatura de deshidratacion de la cal apagada
(aproximadamente 500 °C). Esta transformacién libera vapor de agua que puede desprender la lechada vertida en los
muchos puntos de unién formados entre la lechada y la pared interna de la cuba o cuchara de lechada. Esto reduce
significativamente la superficie total de lechada adherida a la capa mineral formada por particulas de cal.

Incluso si se aplica el recubrimiento y la cuba o cuchara de escoria se almacena durante un periodo de tiempo
indefinido, la capa mineral que comprende hidréxido de calcio se carbonata y se transforma asi en una capa de
carbonato de calcio. Cuando la lechada se vierte sobre el carbonato de calcio, dada la temperatura de la lechada
mayor de 1200 °C, el carbonato de calcio se descarbonata y forma cal viva liberando CO2 y ya no vapor de agua
(aunque los dos fendbmenos pueden producirse simultaneamente).

La concentracion especifica comprendida entre un 20 y un 60 % de particulas de cal apagada en la lechada de cal
permite, cuando se pulveriza la lechada de cal, que se aplique una capa de cal apagada y se forme una capa fina'y
homogénea, que no actda de forma significativa sobre la concentracién de cal apagada en la lechada, pero también
que no da como resultado aportar agua residual en la lechada, lo que es peligroso para el manejo de la cuba o cuchara
de lechada.

En efecto, como se ha indicado anteriormente, cuando se pulveriza la lechada de cal, la temperatura de la cuba o
cuchara es mayor de 100 °C, lo que conduce a la evaporacion del agua contenida en la lechada de cal y deja asi una
capa de particulas de cal apagada. Cuando la escoria se vierte en la cuba o cuchara de lechada recubierta, las
particulas de cal apagada de la capa mineral se transforman in situ, en su totalidad, en cal viva. Sin embargo, tanto
en un caso como en otro, el efecto desmoldeante de la capa mineral permite el vertido de descarga de la lechada
arrastrando consigo la capa mineral y dejando asi limpia la cuba o cuchara de lechada para las siguientes operaciones.
Por consiguiente, la manipulacion de las cubas o cucharas de lechada se simplifica porque ya no es necesario proceder
a la retirada mecanica de la escoria de hierro formada, ni volver a llevar la cuba o cuchara a una temperatura suficiente
para su puesta en marcha. Una vez depositada la lechada en el vertedero, sélo es necesario vaporizar de nuevo la
lechada de cal en el interior de la cuba.

La finura de la capa, asi como su homogeneidad, siendo consecuencia de la concentracién y el tamafno de las
particulas de cal apagada en la lechada de cal, es obviamente de considerable importancia para lograr la eliminacién
de la capa mineral con la lechada durante el depdsito en vertedero, pero también simultdneamente para lograr el
efecto “de desmoldeo” (en inglés, "stripping effect”).

Ventajosamente, dichas particulas de cal en la lechada de cal de dicha fase acuosa mineral presentan un tamano
medio de particula dso comprendido entre 1,5 pmy 10 um.

Ventajosamente, dichas particulas de calcio en la lechada de particulas de calcio de dicha suspension mineral
presentan un tamafo medio de particula dso menor o igual a 8 um, en particular menor o igual a 6 um, mas
particularmente menor o igual a 5 um, muy particularmente menor de 4 pm.
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Ventajosamente, dichas particulas de calcio en la lechada de particulas de calcio de dicha suspension mineral
presentan un tamafio medio de particula dso mayor o igual a 2 um, en particular mayor o igual a 2,5 pm.

La notacion dx representa un diametro, expresado en um, frente al cual el X % de las particulas o granos medidos son
mas pequefos.

Cuanto mas finas sean las particulas, mejor se produce la reaccién de liberacién de vapor de agua o COz, lo que
permite el desprendimiento de la lechada como se indicé anteriormente.

En una realizacion del método segun la presente invencion, dicha lechada de particulas de calcio presenta una
viscosidad comprendida entre 0,1 Pa.s y 2 Pa.s, es decir entre 100 cps y 2000 cps. Ventajosamente, la viscosidad es
mayor de 0,15 Pa.s y menor de 1 Pa.s, preferiblemente menor de 0,6 Pa.s, mas preferiblemente menor de 0,5 Pa.s,
aun mas preferiblemente menor de 0,3 Pa.s.

La viscosidad de una lechada de cal es una propiedad determinante en cuanto a la implementacién y manejo (bombeo,
transporte por tuberia,...) de la suspension. Para ello, la experiencia ha permitido establecer que la viscosidad
dinamica de la suspensién debe ser menor de 2 Pa.s (documento US 5616283) y que es deseable no superar una
viscosidad dinamica de 1,5 Pa.s (documento WO 2007110401).

La viscosidad en el contexto de la presente invencion se mide por medio de un viscosimetro Brookfield (redmetro) del
tipo DV-IIl a 100 rotaciones/min (rpm) utilizando una aguja LV No. 3.

Ventajosamente, en el método segun la presente invencion, dichas particulas de calcio de la lechada de particulas de
calcio presentan un tamano de particula de7 comprendido entre 7y 100 pm.

De esta forma, son lo suficientemente finas como para contribuir también a la formacién de una capa mineral fina 'y
homogénea que participa en la simplificacion del desmoldeo de la lechada.

Ventajosamente, dichas particulas de calcio de la lechada de particulas de calcio presentan un tamafo de particula
ds7 mayor o igual a 10 ym y menor o igual a 20 ym, en particular menor o igual a 15 pm.

La reactividad de las lechadas de cal se caracteriza en el sentido de la presente invencidén segln la norma europea
EN12485 (2010), § 6.11 “Determination of solubility index by conductivity”. Este método se deriva del trabajo de van
Eekeren et al. divulgado en el documento “Improved milk-of-lime for softening of drinking water”, M.W.M. van Eekeren,
J.A.M. van Paassen, C.W.A.M. Merks, KIWA NV Research and Consultancy, Nieuwegein, septiembre de 1993"
producido y distribuido por KIWA, Real Instituto Holandés para el Analisis del Agua (KIWA NV Research and
Consultancy, Groningenhaven 7, P.O. Box 1072, 3430BB Nieuwegein).

La reactividad de una lechada de cal se evalla por lo tanto mediante la evolucién en el tiempo de la medida de la
conductividad de una solucién preparada diluyendo una pequefia cantidad de lechada de cal en un gran volumen de
agua desmineralizada. En particular, los puntos correspondientes a una conductividad de x % se identifican para x %=
63 %, 80 %, 90 % y 95 % de la conductividad maxima en el punto final (véase EN12485(2010) §6.11.6.2). EL tiempo
de disolucién correspondiente {(x %) en s, se obtiene entonces del grafico conductividad frente al tiempo (véase la
Figura 2 de EN12485(2010)).

Se sabe que la tasa de disolucién de las particulas de cal en agua desmineralizada es mas rapida (t(x %) menor)
cuanto menor es el tamafio de las particulas. En otras palabras, la reactividad de la lechada de cal es generalmente
mayor cuanto mas pequerias son sus particulas constituyentes.

En un modo preferido del método seguln la presente invencién, cuando dicha suspensién mineral contiene o es una
lechada de cal, esta presenta una reactividad expresada en forma de un tiempo de disolucion t(90 %) mayor de 0,1 s
en particular mayor de 0,2 s y menor de 10 s, en particular menor de 5 s.

Cuando la lechada de cal presenta tal reactividad, las particulas de cal apagada presentan un tamario de particula
suficientemente fino para contribuir también a la formacién de una fina capa mineral, en particular homogénea, que
participa en la simplificacion del desmoldeo de la lechada.

La estabilidad de la lechada de particulas de calcio o la suspensién mineral se puede determinar utilizando el método
de estabilidad denominado prueba de la botella, tal como se describe en el documento WO 2001/096240

En una realizacién particular de la presente invencion, dicho carbohidrato se elige del grupo que consiste en
disacaridos, tales como sucrosa o sacarosa, sorbitol, monosacaridos, oligosacaridos, xilosa, glucosa, galactosa,
fructosa, manosa, lactosa, maltosa, acido glucurénico, acido glucénico acido, eritritol, xilitol, lactitol, maltitol, dextrinas,
ciclodextrinas, inulina, glucitol, acido urénico, ramnosa, arabinosa, eritrosa, treosa, ribosa, alosa, trehalosa, acido
galacturdnico y sus mezclas.
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En una realizacion particularmente preferida del método segun la presente invencion, dicho carbohidrato se elige del
grupo que consiste en disacaridos, tales como sucrosa o sacarosa, sorbitol y sus mezclas.

Ademas del aspecto del costo reducido de estos carbohidratos, combinado con su perfecta compatibilidad con la
lechada de cal, se sabe que estos carbohidratos reducen la viscosidad de la lechada de cal y la mantienen baja a lo
largo del tiempo, facilitando asi las condiciones de almacenamiento de la lechada de cal.

En el contexto de la presente solicitud, esta viscosidad controlada y fiable es de fundamental importancia en la facilidad
de realizacion de un recubrimiento homogéneo.

Como se mencion6 anteriormente, la suspension mineral también puede comprender aditivos, en particular aditivos
dispersantes o fluidificantes, por ejemplo, en un contenido en masa entre 0 y 5 %, con respecto al peso de dicha
suspension mineral. Preferiblemente, el contenido de dichos aditivos es menor o igual al 3 %, en particular menor o
igual al 2 %, mas particularmente menor o igual al 1,5 % con respecto al peso de dicha suspension mineral.
Preferiblemente, el contenido de dichos aditivos es mayor o igual al 0,2 %, ventajosamente mayor o igual al 0,5 %,
con respecto al peso de dicha suspension mineral.

Se entiende que varios de los aditivos antes mencionados pueden estar presentes en dicha suspensién mineral, con
uno o mas carbohidratos y, eventualmente, uno o mas agentes dispersantes o fluidificantes.

Estos aditivos pueden ser, por ejemplo, aditivos poliméricos o minerales como por ejemplo polimeros aniénicos o
polimeros acidos, acido bérico y sales hidrosolubles de &cido bérico, como por ejemplo boratos de metales alcalinos,
boratos de aluminio, acidos carboxilicos Cz a C1o, por ejemplo que contienen al menos 2 grupos &cidos y sus sales,
como por ejemplo sales de metales alcalinos o sales de amonio; hidroxidos, carbonatos, sulfatos, nitratos, fosfatos,
silicatos de metales alcalinos o amonicos.

El término "polimero aniénico" utilizado en el contexto de la presente invencion describe todos los polimeros que
contienen grupos acidos, en forma libre, neutralizada o parcialmente neutralizada.

Los ejemplos de tales polimeros aniénicos, que son adecuados en el contexto de la presente invencion, pueden
elegirse entre los dispersantes anidnicos disponibles comercialmente utilizados para la produccion de suspensiones
minerales como:

— homopolimeros preparados utilizando un mondémero acido tal como &cido acrilico, acido metacrilico, acido
maleico, anhidrido maleico, acido fumarico, acido itaconico, anhidrido itacénico, acido aconitico, acido
croténico, acido isocroténico, acido mesacodnico, acido vinilacético, acido hidroxiacrilico, acido undecilénico,
acido alilsulfénico, acido vinilsulfénico, acido alilfosfénico, acido vinilfosfénico, acido 2-acrilamido-2-
metilpropanosulfénico o &cido 2-acrilamidoglicélico.

— copolimeros preparados utilizando al menos un mondmero del grupo mencionado anteriormente v,
eventualmente, uno o varios monémeros no acidos como, por ejemplo, acrilamida, ésteres del acido acrilico,
acroleina, ésteres del acido metacrilico, ésteres del acido maleico, ésteres del acido itacénico, ésteres de
acido fumarico, acetato de vinilo, acrilonitrilo, estireno, alfa-metilestireno, N-vinilpirrolidona, acrilato de 2-
hidroxietilo, metacrilato de 2-hidroxietilo, dimetilacrilamida, N-(hidroximetil)acrilamida o vinilformamida.

Estos polimeros pueden estar en forma de acidos libres, sales de metales alcalinos parcial o totalmente, o sales mixtas,
hidrosolubles. Los polimeros anionicos preferibles se forman a partir de acido acrilico con uno u otro de los monémeros
elegidos entre acrilamida, dimetilacrilamida, acido metacrilico, acido maleico o AMPS (&cido 2-acrilamido-2-
metilpropanosulfénico) en una composicion preferida de 100:0 a 50:50 (en peso) y completamente neutralizados en
forma de una sal de sodio.

En una realizacion particular de la presente invencion, dicho agente dispersante o fluidificante es un fosfonato o un
acido fosfonico elegido entre los acidos organofosfénicos, nitrogenados o no, o sus sales, mas particularmente del
grupo que consiste en acidos aminoalquilenpolifosfonicos, donde el radical alquileno contiene de 1 a 20 atomos de
carbono, acidos hidroxialquilidenpolifosfénicos, donde el radical alquilideno contiene de 2 a 50 atomos de carbono,
acidos fosfonoalcanopolicarboxilicos, donde el grupo alcano contiene de 3 a 12 atomos de carbono y donde la relacién
molar de radical acido alquilfosfénico a radical &cido carboxilico esta en el intervalo de 1:2 a 1:4, sus derivados, tales
como sus sales, y sus mezclas.

En otra realizacién particular de la invencion, dicho fosfonato o acido fosfénico comprende, en forma &cida, de 2 a 8,
preferiblemente de 2 a 6 grupos caracteristicos de “acido fosfénico”.

Mas particularmente, dicho fosfonato o 4acido fosfénico se elige del grupo que consiste en acido
aminotris(metilenfosfénico) (ATMP), acido 1-hidroxietiliden-1,1-difosfonico (HEDP), acido
etilendiaminotetraquis(metilenfosfénico) (EDTMP), acido hexametilendiaminotetraquis(metilenfosfénico) (HDTMP),
acido dietilentriaminopentaquis(metilenfosfonico) (DTPMP), &cido (2-hidroxi)etilamino-N,N-bis(metilenfosfonico)
(HEMPA), acido 2-fosfono-1,2,4-butanotricarboxilico (PBTC), acido 6-amino-1-hidroxihexileno-N,N-difosfonico (acido
neridrénico), acido N,N'-bis(3-aminopropil)etilendiaminohexaquis(metilenfosfonico), acido
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bis(hexametilentriamino)pentaquis(acido metilenfosfonico), 6xido del &cido aminotris(metilenfosfonico), sus derivados
tales como sus sales y sus mezclas.

Mas particularmente, ademas de dichos uno o mas carbohidratos, la lechada de cal comprende al menos un aditivo
elegido entre los aditivos dispersantes y fluidificantes y sus mezclas, tales como policarbonatos o poliacrilatos, o
polifosfonatos, en particular DTPMP.

Mas particularmente, en el método segln la presente invencién, dicha lechada de cal presenta un contenido de
particulas de cal apagada mayor o igual al 25 % en peso, preferiblemente mayor o igual al 27 % en peso,
preferiblemente mayor o igual al 30 % en peso, preferiblemente mayor o igual al 35 % en peso, con respecto al peso
total de la lechada de cal y un contenido de particulas de cal apagada menor o igual al 55 % en peso, preferiblemente
menor o igual al 50 % en peso, preferiblemente menor o igual al 48 % en peso, con respecto al peso total de la lechada
de cal.

Mas particularmente, en el método segun la presente invencion, dicha lechada de particulas de calcio presenta un
contenido de particulas de calcio mayor o igual al 25 % en peso, preferiblemente mayor o igual al 27 % en peso,
preferiblemente mayor o igual al 30 % en peso, preferiblemente mayor o igual al 35 % en peso, con respecto al peso
total de la lechada de particulas de calcio y un contenido de particulas de calcio menor o igual al 55 % en peso,
preferiblemente menor o igual al 50 % en peso, preferiblemente menor o igual al 48 % en peso, con respecto al peso
total de la lechada de particulas de calcio.

Otras realizaciones del método segun la invencién se indican en las reivindicaciones adjuntas.

La invencion también tiene como objeto un uso de una suspensién mineral para cubrir una pared interna de una cuba
0 una cuchara de lechada con una capa mineral, en la que dicha suspension mineral se pulveriza y presenta un
contenido de carbohidrato entre 0,2 y 3 %, preferiblemente entre 0,4 y 2 %, mas preferiblemente entre 0,5y 1,5 %,
aln mas ventajosamente entre 0,5 % y 1 % en peso con respecto al peso total de dicha suspension mineral.

Como se puede comprobar, cuando se cubre la pared interna de las cubas o cucharas de lechada con una suspension
mineral que presenta un contenido de carbohidratos comprendido entre 0,2 y 3% en peso, con respecto al peso total
de dicha suspensiéon mineral, se sefiala sorprendentemente que la lechada vertida en la misma no se adheria o lo
hacia muy poco en el momento del vertido en vertedero. La capa mineral asi formada actia como un agente de
desmoldeo formando una capa que reduce significativamente la formacién de escoria de hierro al reducir
significativamente la adherencia entre la cuba o cuchara de lechada y la lechada que se vierte en ella.

Cuando se pulveriza la suspension mineral que contiene un carbohidrato, el agua contenida en la suspension se
evapora casi instantaneamente al contacto con la pared caliente. Esto genera un rapido aumento en la concentracion
de carbohidrato hasta formar a priori un pegamento débil que favorece la adherencia de las particulas de calcio a las
paredes de la cuba de lechada, también debido a la temperatura de la cuba o cuchara de lechada, que es mayor de
100 °C.

Cuando se vierte la lechada en la cuba o cuchara de lechada, a la salida del horno, la temperatura de la lechada
produce una reaccién de calcinacion del carbohidrato, lo que facilita el desmoldeo de la lechada, produciéndose este
fendmeno a partir de los 700 °C.

De hecho, la fina capa mineral formada por la pulverizacion tipicamente permite producir un plano de corte detras de
la capa mineral (en la interfase entre la pared interna de la cuba o cuchara de lechada y la capa mineral) cuando la
lechada se vierte en la cuba o cuchara de lechada. El plano de cizallamiento se puede producir porque la presencia
del carbohidrato actia como un pegamento débil, en comparacion con la adherencia potencial de la lechada a la pared
interna de la cuba o cuchara de lechada.

Entonces, la capa mineral "pegada" sobre la pared interna de la cuba o cuchara de lechada estd compuesta de
particulas minerales finas. La temperatura de la cuba o cuchara de lechada, justo antes del vertido de la lechada,
presenta tipicamente una temperatura de 100 °C a 350 °C, temperatura a la cual las particulas minerales son estables.
Por lo tanto, la capa mineral se puede aplicar a la cuba o cuchara de lechada mucho antes de su uso. Las cubas o
cucharas de lechada asi cubiertas pueden incluso almacenarse.

Ventajosamente, dicha capa mineral presenta un espesor de capa comprendido entre 0,1 y 5 mm, preferiblemente
entre 0,15 y 3 mm, mas preferiblemente entre 0,2 y 2 mm, en particular entre 0,5y 1 mm.

En una forma particular de uso segun la presente invencién, dicha suspension mineral contiene particulas de calcio,
elegidas del grupo restringido que consiste en cal apagada, dolomita descarbonatada al menos parcialmente apagada,
caliza y sus mezclas y en la que la capa mineral es una capa de particulas de calcio.

En este caso, si las particulas de calcio son cal apagada o dolomita descarbonatada al menos parcialmente hidratada,
cuando se vierte la escoria en la cuba o cuchara de lechada, a la salida del horno, la temperatura de la lechada produce
a priori una reaccién de calcinacion del carbohidrato simultaneamente a la deshidratacion del hidrato de calcio que
facilita el desmoldeo de la lechada, produciéndose estos fenémenos a partir de los 700 °C.
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Ventajosamente, la suspension mineral también comprende aditivos como los mencionados anteriormente.

En una forma de uso preferida, dicha suspension mineral contiene una lechada de particulas de calcio que contiene
particulas de calcio comprendidas entre un 20 y un 60 % en peso con respecto al peso de dicha lechada de particulas
de calcio.

En otra forma de uso preferida, en la que dicha suspensién mineral contiene una lechada de particulas de calcio, es
una lechada de cal que contiene particulas de cal apagada con un contenido comprendido entre el 20 y el 60 % en
peso con respecto al peso de dicha lechada de cal.

Preferiblemente, dichas particulas de calcio en la lechada de particulas de calcio de dicha suspension mineral
presentan un tamafo de particula medio dso comprendido entre 1,5 pmy 10 um.

Ventajosamente, dichas particulas de calcio en la lechada de particulas de calcio de dicha suspension mineral
presentan un tamafo medio de particula dso menor o igual a 8 pm, en particular menor o igual a 6 um, mas
particularmente menor o igual a 5 um, muy particularmente menor de 4 pm.

Ventajosamente, dichas particulas de calcio en la lechada de particulas de calcio de dicha suspension mineral
presentan un tamafio medio de particula dso mayor o igual a 2 um, en particular mayor o igual a 2,5 pm.

En aun otra forma de uso preferida, dicho carbohidrato se elige del grupo que consiste en disacaridos, tales como
sucrosa o sacarosa, sorbitol, monosacaridos, oligosacaridos, xilosa, glucosa, galactosa, fructosa, manosa, lactosa,
maltosa, acido glucurénico, acido gluconico, eritritol, xilitol, lactitol, maltitol, dextrinas, ciclodextrinas, inulina, glucitol,
acido urdnico, ramnosa, arabinosa, eritrosa, treosa, ribosa, alosa, trehalosa, acido galacturdnico y sus mezclas.

Preferiblemente, dicho carbohidrato se elige del grupo que consiste en disacaridos, tales como sucrosa o sacarosa,
sorbitol y sus mezclas.

Mas particularmente, ademas de dichos uno o mas carbohidratos, la lechada de cal comprende al menos un aditivo
elegido entre los dispersantes y los aditivos fluidificantes y sus mezclas, tales como policarbonatos o poliacrilatos, o
polifosfonatos, en particular DTPMP.

Ventajosamente, dicha lechada de particulas de calcio presenta una viscosidad comprendida entre 0,1 Pa.sy 2 Pa.s.

En un uso preferido de la presente invenciodn, dichas particulas de calcio de la lechada de particulas de calcio
presentan un tamafo de particula de7z comprendido entre 7 y 100 um.

Mas particularmente, cuando dicha suspension mineral comprende o es lechada de cal, dicha lechada de cal presenta
un contenido de particulas de cal apagada mayor o igual al 25 % en peso, preferiblemente mayor o igual al 27 % en
peso, preferiblemente mayor o igual al 30 % en peso, preferiblemente mayor o igual al 35 % en peso, con respecto al
peso total de la lechada de cal y un contenido de particulas de cal apagada menor o igual al 55 % en peso,
preferiblemente menor o igual al 50 % en peso, preferiblemente menor o igual al 48 % en peso, con respecto al peso
total de la lechada de cal.

Como alternativa, dicha lechada de particulas de calcio presenta un contenido de particulas de calcio mayor o igual al
25 % en peso, preferiblemente mayor o igual al 27 % en peso, preferiblemente mayor o igual al 30 % en peso,
preferiblemente mayor o igual al 35 % en peso, con respecto al peso total de la lechada de particulas de calcio y un
contenido de particulas de calcio menor o igual al 55 % en peso, preferiblemente menor o igual al 50 % en peso,
preferiblemente menor o igual al 48 % en peso, con respecto al peso total de la lechada de particulas de calcio.

Otras formas de uso segun la presente invencién se mencionan en las reivindicaciones adjuntas.

La presente invencién también se refiere a un método de manipulacién de herramientas pirometallirgicas que
comprenden una pared interna y una pared externa, comprendiendo dicho método las etapas de

a) uso de dicha herramienta pirometalurgica,
b) limpieza de dicha herramienta pirometalurgica,

¢) pulverizacion de una suspension mineral sobre dicha pared interna y/o sobre dicha pared externa de dicha
herramienta pirometallrgica, antes de al menos una etapa de uso de dicha herramienta pirometallrgica, para
cubrir dicha pared interna y/o dicha pared externa de una capa mineral, y

d) puesta en marcha de dicha herramienta pirometallirgica cuya pared interna y/o pared externa esta cubierta
con dicha capa mineral con vistas a su uso a).
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Dicha pared externa a veces también se denomina caldereria ("shell" en inglés o "pantser" en holandés).

Tales herramientas pirometalUrgicas son, por ejemplo, herramientas de refinado como herramientas de desulfuracion
de hierro fundido, convertidores que transforman el hierro fundido en acero (BOF), hornos eléctricos (EAF),
convertidores de refinado de acero inoxidable (AOD) y las diversas herramientas de clasificacién de metalurgia
secundaria, pero también los crisoles y carcasas o similares generalmente utilizados.

El método de manipulacion de herramientas pirometallrgicas descrito anteriormente se caracteriza por que dicha capa
mineral es una capa delgada y por que dicha suspension mineral comprende una fase acuosa, una fase mineral y
eventualmente aditivos, dicha suspensién mineral presenta un contenido de carbohidratos comprendido entre 0,2y 3
%, preferiblemente entre 0,4 y 2 %, mas preferiblemente entre 0,5y 1,5 %, incluso mas ventajosamente entre 0,5 %
y 1 % en peso con respecto al peso total de dicha suspensiéon mineral.

Como se puede comprobar, cuando una suspensién mineral que presenta un contenido de carbohidratos comprendido
entre 0,2 y 3 % en peso, con respecto al peso total de dicha suspensién mineral, se cubre sobre la pared interna y/o
la pared externa de las herramientas pirometalirgicas, se sefala sorprendentemente que la frecuencia de
manipulacion de estas herramientas pirometallrgicas se reducia significativamente y era mas facil.

En una forma preferida del método segun la presente invencién, dicha fase mineral contiene particulas de calcio,
elegidas del grupo que consiste en cal apagada, dolomita descarbonatada al menos parcialmente apagada, caliza 'y
sus mezclas.

En una realizacién particular, dicha suspensiéon mineral contiene una lechada de particulas de calcio que contiene
particulas de calcio comprendidas entre un 20 y un 60 % en peso con respecto al peso de dicha lechada de particulas
de calcio.

En otra realizacion particular, dicha suspensién mineral contiene una lechada de particulas de calcio que es una
lechada de cal que contiene particulas de cal apagada a un contenido comprendido entre el 20 y el 60 % en peso con
respecto al peso de dicha lechada de cal.

Mas particularmente, segun la presente invencion, dichas particulas de calcio en la lechada de particulas de calcio de
dicha fase acuosa presentan un tamafo medio de particula dso comprendido entre 1,5 umy 10 um.

Ventajosamente, dichas particulas de calcio en la lechada de particulas de calcio de dicha suspension mineral
presentan un tamafo medio de particula dso menor o igual a 8 pm, en particular menor o igual a 6 um, mas
particularmente menor o igual a 5 um, muy particularmente menor de 4 um.

Ventajosamente, dichas particulas de calcio en la lechada de particulas de calcio de dicha suspension mineral
presentan un tamafio medio de particula dso mayor o igual a 2 um, en particular mayor o igual a 2,5 pm.

Ventajosamente, en el método segln la presente invencion, dicho carbohidrato se elige del grupo que consiste en
disacaridos, tales como sucrosa o sacarosa, sorbitol, monosacaridos, oligosacaridos, xilosa, glucosa, galactosa,
fructosa, manosa, lactosa, maltosa, acido glucurénico, acido gluconico, eritritol, xilitol, lactitol, maltitol, dextrinas,
ciclodextrinas, inulina, glucitol, acido urénico, ramnosa, arabinosa, eritrosa, treosa, ribosa, alosa, trehalosa, acido
galacturdnico y sus mezclas.

Mas particularmente, en el método segun la presente invencion, dicho carbohidrato se elige del grupo que consiste en
disacaridos, tales como sucrosa o sacarosa, sorbitol y sus mezclas.

Preferiblemente, dicha lechada de particulas de calcio presenta una viscosidad comprendida entre 0,1 Pa.s y 2 Pa.s.

Mas preferiblemente, dichas particulas de calcio de la lechada de particulas de calcio presentan un tamafo de particula
de7 comprendido entre 7'y 100 um.

La reactividad de las lechadas de cal se caracteriza en el sentido de la presente invencidén segun la norma europea
EN12485 (2010), § 6.11 “Determination of solubility index by conductivity”. Este método se deriva del trabajo de van
Eekeren et al. divulgado en el documento “Improved milk-of-lime for softening of drinking water”, M.W.M. van Eekeren,
J.A.M. van Paassen, C.W.A.M. Merks, KIWA NV Research and Consultancy, Nieuwegein, septiembre de 1993"
producido y distribuido por KIWA, Real Instituto Holandés para el Analisis del Agua (KIWA NV Research and
Consultancy, Groningenhaven 7, P.O. Box 1072, 3430BB Nieuwegein).

La reactividad de una lechada de cal se evalla por lo tanto mediante la evolucién en el tiempo de la medida de la
conductividad de una solucién preparada diluyendo una pequefia cantidad de lechada de cal en un gran volumen de
agua desmineralizada. En particular, los puntos correspondientes a una conductividad de x % se identifican para x %
=63 %, 80 %, 90 % y 95 % de la conductividad maxima en el punto final (véase EN12485(2010) §6.11.6.2). El tiempo
de disolucion correspondiente t(x %) en s, se obtiene entonces de la grafica conductividad frente al tiempo (véase la
Figura 2 de EN12485(2010)).
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Se sabe que la tasa de disolucién de las particulas de cal en agua desmineralizada es mas rapida (t(x %) menor)
cuanto menor es el tamafo de las particulas. En otras palabras, la reactividad de la lechada de cal es generalmente
mayor cuanto mas pequefas son sus particulas constituyentes.

En un modo preferido del método seguln la presente invencién, cuando dicha suspensién mineral contiene o es una
lechada de cal, esta presenta una reactividad expresada en forma de un tiempo de disolucion t(90 %) mayor de 0,1 s
en particular mayor de 0,2 s y menor de 10 s, en particular menor de 5 s.

Cuando la lechada de cal presenta tal reactividad, las particulas de cal apagada presentan un tamario de particula
suficientemente fino para contribuir también a la formacién de una capa mineral fina, en particular homogénea, que
participa en la simplificacion del desmoldeo de la lechada.

La estabilidad de la lechada con particulas de calcio o de la suspensién mineral se puede determinar utilizando el
método de estabilidad llamado prueba de la botella, tal como se describe en el documento WO 2001/096240.

Preferiblemente, dichos aditivos de dicha suspensiéon mineral se eligen del grupo que consiste en los dispersantes y
aditivos fluidificantes y su mezcla, tales como policarbonatos o poliacrilatos, o polifosfonatos, en particular DTPMP.

Los dispersantes o agentes fluidificantes que pueden utilizarse en el contexto de la presente invencion se han
mencionado anteriormente.

Se entiende que varios de los aditivos antes citados pueden estar presentes en dicha suspensién mineral, en particular
uno o mas carbohidratos con uno 0 mas agentes dispersantes o fluidificantes.

Mas particularmente, dicha lechada de cal presenta un contenido de particulas de cal apagada mayor o igual al 25 %
en peso, preferiblemente mayor o igual al 27 % en peso, preferiblemente mayor o igual al 30 % en peso,
preferiblemente mayor o igual al 35 % en peso, con respecto al peso total de la lechada de cal y un contenido de
particulas de cal apagada menor o igual al 55 % en peso, preferiblemente menor o igual al 50 % en peso,
preferiblemente menor o igual al 48 % en peso, con respecto al peso total de la lechada de cal.

Ventajosamente, dicha lechada de particulas de calcio presenta un contenido de particulas de calcio mayor o igual al
25 % en peso, preferiblemente mayor o igual al 27 % en peso, preferiblemente mayor o igual al 30 % en peso,
preferiblemente mayor o igual al 35 % en peso, con respecto al peso total de la lechada, de particulas de calcio y un
contenido de particulas de calcio menor o igual al 55 % en peso, preferiblemente menor o igual al 50 % en peso,
preferiblemente menor o igual al 48 % en peso, con respecto al peso total de la lechada de particulas de calcio.

Todavia en otro modo preferido segun la presente invencién, dicha capa mineral, cubierta sobre la pared interna y/o
sobre la pared externa, presenta un espesor de capa de entre 0,1 y 5 mm, preferiblemente entre 0,15 y 3 mm, mas
preferiblemente entre 0,2 y 2 mm, en particular entre 0,5y 1 mm.

Otras realizaciones del método de manipulacién de herramientas pirometallrgicas se indican en las reivindicaciones
adjuntas.

Finalmente, la presente invencion también se refiere a un uso de una suspensién mineral para cubrir una pared interna
y/o una pared externa con una capa mineral de una herramienta pirometalUrgica para reducir la frecuencia de
manipulacion de dicha herramienta pirometallrgica, en la que dicha suspension mineral se pulveriza y presenta un
contenido de carbohidratos entre 0,2 y 3 %, preferiblemente entre 0,4 y 2 %, mas preferiblemente entre 0,5y 1,5 %,
aln mas ventajosamente entre 0,5 % y 1 % en peso con respecto al peso total de dicha suspension mineral.

Como se puede comprobar, cuando se cubre la pared interna y/o la pared externa de herramientas pirometallrgicas
con una suspensién mineral que presenta un contenido de carbohidratos comprendido entre 0,2 y 3 % en peso, con
respecto al peso total de dicha suspension mineral, sorprendentemente se sefialdé que la frecuencia de manipulacion
de estas herramientas pirometallrgicas se reducia significativamente y era mas facil.

En un uso preferido segun la presente invencion, dicha fase mineral contiene particulas de calcio, elegidas del grupo
que consiste en cal apagada, dolomita descarbonatada al menos parcialmente apagada, caliza y sus mezclas.

En un uso particular, dicha suspension mineral contiene una lechada de particulas de calcio que contiene particulas
de calcio comprendidas entre un 20 y un 60 % en peso con respecto al peso de dicha lechada de particulas de calcio.

En otro uso particular, dicha suspension mineral contiene una lechada de particulas de calcio que es una lechada de
cal que contiene particulas de cal apagada con un contenido comprendido entre el 20 y el 60 % en peso con respecto
al peso de dicha lechada de cal.

Mas particularmente, segun la presente invencion, dichas particulas de calcio en la lechada de particulas de calcio de
dicha fase acuosa presentan un tamafo medio de particula dso comprendido entre 1,5 umy 10 um.
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Ventajosamente, dichas particulas de calcio en la lechada de particulas de calcio de dicha suspension mineral
presentan un tamafo medio de particula dso menor o igual a 8 pm, en particular menor o igual a 6 um, mas
particularmente menor o igual a 5 um, muy particularmente menor de 4 pm.

Ventajosamente, dichas particulas de calcio en la lechada de particulas de calcio de dicha suspension mineral
presentan un tamafio medio de particula dso mayor o igual a 2 um, en particular mayor o igual a 2,5 pm.

Ventajosamente, en el uso segun la presente invencion, dicho carbohidrato se elige del grupo que consiste en
disacéridos, tales como sucrosa o sacarosa, sorbitol, monosacaridos, oligosacaridos, xilosa, glucosa, galactosa,
fructosa, manosa, lactosa, maltosa, acido glucurénico, acido gluconico, eritritol, xilitol, lactitol, maltitol, dextrinas,
ciclodextrinas, inulina, glucitol, acido urénico, ramnosa, arabinosa, eritrosa, treosa, ribosa, alosa, trehalosa, acido
galacturdnico y sus mezclas.

Mas particularmente, en el uso segln la presente invencion, dicho carbohidrato se elige del grupo que consiste en
disacaridos, tales como sucrosa o sacarosa, sorbitol y sus mezclas.

Preferiblemente, dicha lechada de particulas de calcio presenta una viscosidad comprendida entre 0,1 Pa.s y 2 Pa.s,
es decir entre 100 cps y 2000 cps.

Mas preferiblemente, dichas particulas de calcio de la lechada de particulas de calcio presentan un tamafno de particula
de7 comprendido entre 7'y 100 um.

La reactividad de las lechadas de cal se caracteriza en el sentido de la presente invencidén segun la norma europea
EN12485 (2010), § 6.11 “Determination of solubility index by conductivity”. Este método se deriva del trabajo de van
Eekeren et al. divulgado en el documento "Improved milk-of-lime for softening of drinking water”, M.\W.M. van Eekeren,
J.A.M. van Paassen, C.W.A.M. Merks, KIWA NV Research and Consultancy, Nieuwegein, septiembre de 1993"
producido y distribuido por KIWA, Real Instituto Holandés para el Analisis del Agua (KIWA NV Research and
Consultancy, Groningenhaven 7, P.O. Box 1072, 3430BB Nieuwegein).

La reactividad de una lechada de cal se evalla por lo tanto mediante la evolucién en el tiempo de la medida de la
conductividad de una solucién preparada diluyendo una pequefia cantidad de lechada de cal en un gran volumen de
agua desmineralizada. En particular, los puntos correspondientes a una conductividad de x % se identifican para x %
=63 %, 80 %, 90 % y 95 % de la conductividad maxima en el punto final (véase EN12485(2010) §6.11.6.2). El tiempo
de disolucion correspondiente t(x %) en s, se obtiene entonces de la gréafica de conductividad frente al tiempo (véase
la Figura 2 de EN12485(2010)).

Se sabe que la tasa de disolucion de las particulas de cal en agua desmineralizada es mas rapida (t(x %) menor)
cuanto menor es el tamafio de las particulas. En otras palabras, la reactividad de la lechada de cal es generalmente
mayor cuanto mas pequerias son sus particulas constituyentes.

En un modo preferido del método segun la presente invencién, cuando dicha suspensién mineral contiene o es una
lechada de cal, esta presenta una reactividad expresada en forma de un tiempo de disolucién t(90 %) mayor demen
0,1 s en particular mayor de 0,2 s y menor de 10 s, en particular menor de 5 s.

Cuando la lechada de cal presenta tal reactividad, las particulas de cal apagada presentan un tamario de particula
suficientemente fino para contribuir también a la formacién de una fina capa mineral, en particular homogénea, que
participa en la simplificacion del desmoldeo de la lechada.

La estabilidad de la lechada con particulas de calcio o de la suspensién mineral se puede determinar utilizando el
método de estabilidad llamado prueba de la botella, tal como se describe en el documento WO 2001/096240.

Preferiblemente, dichos aditivos de dicha suspension mineral se eligen del grupo constituido por los dispersantes y los
agentes fluidificantes, tales como policarbonatos o poliacrilatos, o polifosfonatos, en particular DTPMP.

Los dispersantes o agentes fluidificantes que pueden utilizarse en el contexto de la presente invencion se han
mencionado anteriormente.

Mas particularmente, dicha lechada de cal presenta un contenido de particulas de cal apagada mayor o igual al 25 %
en peso, preferiblemente mayor o igual al 27 % en peso, preferiblemente mayor o igual al 30 % en peso,
preferiblemente mayor o igual al 35 % en peso, con respecto al peso total de la lechada de cal y un contenido de
particulas de cal apagada menor o igual al 55 % en peso, preferiblemente menor o igual al 50 % en peso,
preferiblemente menor o igual al 48% en peso, con respecto al peso total de la lechada de cal.

Ventajosamente, dicha lechada de particulas de calcio presenta un contenido de particulas de calcio mayor o igual al
25 % en peso, preferiblemente mayor o igual al 27 % en peso, preferiblemente mayor o igual al 30 % en peso,
preferiblemente mayor o igual al 35 % en peso, con respecto al peso total de la lechada, de particulas de calcio y un
contenido de particulas de calcio menor o igual al 55 % en peso, preferiblemente menor o igual al 50 % en peso,
preferiblemente menor o igual al 48 % en peso, con respecto al peso total de la lechada de particulas de calcio.
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Todavia en otro modo preferido segun la presente invencién, dicha capa mineral, cubierta sobre la pared interna y/o
sobre la pared externa, presenta un espesor de capa de entre 0,1 y 5 mm, preferiblemente entre 0,15 y 3 mm, mas
preferiblemente entre 0,2 y 2 mm, en particular entre 0,5y 1 mm.

Otras formas de uso se indican en las reivindicaciones adjuntas.

Otras caracteristicas, detalles y ventajas de la invencién se desprenderan de la descripcion que se hace a
continuacion, con caracter no limitativo y con referencia a los ejemplos.

Ejemplos
Ejemplos 1 a 3. Ensayos (de laboratorio) de idoneidad para el recubrimiento (coating)

Se realizaron ensayos para determinar los efectos de pulverizar suspensiones minerales que contienen particulas de
calcio y un carbohidrato sobre superficies metélicas calientes.

Para ello, se pulverizaron con aire comprimido diversas suspensiones de calcio tal y como se indica en la Tabla 1.
sobre chapas gruesa de acero. El agente dispersante no limitativo de la presente invencion es Neomere®Tech 646
comercializado por la compania Chryso. Estas chapas de acero, de varios centimetros de espesor, fueron previamente
calentadas a 300 °C en un horno de resistencia eléctrica y atmésfera no controlada para aproximarse lo mas posible
a las condiciones industriales.

Tabla 1
Suspension  |Naturaleza de |dso (um) | Contenido de | Aditivos (naturaleza y
de calcio las particulas de particulas de calcio (% |contenido en masa)
calcio en peso de la

suspension)

Ej1 Ca(OH)2 2,67 46,3 sacarosa, 0,75 % en peso de
la suspension; agente
dispersante, 0,4% en peso de
la suspension

Ej 2 Ca(OH)2 2,67 27,1 sacarosa, 0,44 % en peso de
la suspension; agente
dispersante, 0,23 % en peso
de la suspension

Ej3 Ca(OH)2 7,49 30,4 sacarosa, 0,75 % en peso de
la suspension; agente
dispersante, 0,6 % en peso
de la suspensién

Las suspensiones de los Ejemplos 1 a 3 presentaban sorprendentemente una gran capacidad para recubrir superficies
metalicas calientes. Este efecto esta tanto mas reforzado en el caso de suspensiones que presentan una fraccion
sdlida cuyo tamafio de particula es fino.

Ademas, se evalud la resistencia mecanica de los recubrimientos mediante ensayos de rayado y vibracion. La
resistencia mecanica de las capas recubiertas asi evaluadas es también funcion directa de los parametros antes
mencionados. Estos elementos hacen referencia al efecto de "pegamento débil" descrito anteriormente.

Los ensayos de rayado consisten en indentar la capa recubierta mediante una herramienta de metal tal como una
espatula de laboratorio. No se observo ningun fendmeno de pelado o incluso desaparicion completa de la capa en el
lugar indentado para las suspensiones de los Ejemplos 1 a 3.

Los ensayos de vibracion consisten en someter las chapas recubiertas a choques haciéndolas chocar contra un punto
fijo (marco). Después de los choques y las vibraciones remanentes posteriores, no se observé ningiin fenémeno de
descamacion de la capa mineral sélida.
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Ejemplos comparativos 1 a 5. Ensayos (de laboratorio) de idoneidad para el recubrimiento (coating)

Se realizaron ensayos para determinar los efectos de pulverizar suspensiones minerales que contienen particulas de
calcio sin carbohidratos sobre superficies metalicas calientes.

Para ello, se pulverizaron con aire comprimido diversas suspensiones de calcio tal y como se indica en la Tabla 2.
sobre chapas gruesas de acero siguiendo el método de los Ejemplos 1 a 3.

Tabla 2
Suspension Naturaleza de las |dso (um) | Contenido de particulas de | Aditivo (naturaleza y
de calcio particulas de calcio (% en peso de la | contenido en masa)
calcio suspension)

EC1 Ca(OH)2 7,49 30,4 Ninguno

EC2 Ca(OH)2 5,90 40,4 DTPMP, 0,25 % en
peso de la
suspension

EC3 Ca(OH)2, MgO 9,76 30,0 Ninguno

EC4 Ca(OH)2, MgO 8,69 40,0 Ninguno

EC5 Ca(OH)2, MgO 7,37 45,0 Ninguno

Durante los ensayos de rayado se observé para todas las suspensiones de los ejemplos comparativos 1 a 5 un
fendmeno de pelado o incluso desaparicién completa de la capa en el lugar indentado.

Durante los ensayos de vibracién se pudieron observar fenémenos de descamacién y pulverizacion de la capa sélida
en el caso de los ejemplos comparativos 1 a 5.

Ejemplo 4. Ensayos (de laboratorio) para evaluar el efecto de desmoldeo (stripping)

Las suspensiones de calcio de los ejemplos 1 a 3 que presentan la mayor capacidad para recubrir chapas de acero
en caliente, fueron objeto de una prueba encaminada a determinar la capacidad de los recubrimientos realizados para
provocar un efecto de desmoldeo en contacto con lechadas de siderurgia (y, con ello, evitar la formacion de
incrustaciones en las cubas de escoria).

Como preparacion para estos ensayos, se recubrieron placas de hierro fundido con la ayuda de las suspensiones de
calcio de los Ejemplos 1 a 3. Esta preparacién permitié confirmar sobre las placas de hierro fundido los resultados
obtenidos anteriormente sobre chapa de acero. Las tres suspensiones de calcio de los Ejemplos 1 a 3 se usaron para
recubrir tres placas de hierro fundido. También se ha estudiado el caso de una placa de hierro fundido desnudo y una
placa de hierro fundido recubierta con una suspensién de material siliceo disponible comercialmente (ejemplos
comparativos) y utilizada en el tipo de aplicacién industrial descrita anteriormente.

Se han estudiado varios espesores de capa mineral: 110 pm, 160 pm, 180 um y 210 pm.

La lechada del convertidor (horno de oxigeno basico) se fundié a 1650 °C y luego se vertié sobre las 5 placas que se
habian preparado como se describe anteriormente.

Cualitativamente, el efecto de desmoldeo estaba presente para todas las placas recubiertas con la ayuda de
suspensioén mineral de los ejemplos 1 a 3. Los recubrimientos obtenidos a partir de suspensiones de calcio de los
ejemplos 1 a 3 mostraron un efecto de desmoldeo mas pronunciado que el recubrimiento obtenido a partir de
suspension silicea.

Ademas, sorprendentemente, los recubrimientos obtenidos a base de suspensiones de calcio han mostrado una
importante ventaja de cara a su aplicacion industrial. Asi, los recubrimientos obtenidos a base de suspensiones de
calcio mostraron una gran tendencia a la adherencia a la lechada (y no a la placa) lo cual es un efecto deseado en la
aplicacién industrial para evitar que se produzca engrosamiento en las cubas de escoria.
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Este efecto era mas pronunciado cuanto més delgada era la capa aplicada.

Ademas, no se observé difusiéon dentro de la lechada de los elementos quimicos que componen el recubrimiento. Esto
refuerza la idea de que el efecto de desmoldeo es causado por una reaccién de deshidratacion o descarbonatacion
del recubrimiento y no por una transformacién quimica cualquiera de la interfase recubrimiento/lechada.

Ejemplo 5. Ensayos industriales
Basandose en los resultados obtenidos en el laboratorio, se realizaron ensayos de validacion industrial.

Se cubri6é una suspension de calcio sobre la pared interna de cubas de escoria industrial a diferentes espesores. La
suspension de calcio elegida es la suspension de calcio del ejemplo 1, a saber, la que presenta mejores resultados de
laboratorio tanto en cuanto a su capacidad de recubrimiento como de provocar un efecto de desmoldeo.

Dichas cubas de escoria utilizadas en el contexto de estos ensayos corresponden perfectamente a la descripcion dada
de ellos anteriormente.

En el contexto de estos ensayos, se utilizaron dos tipos de medios de aplicacién. En un primer enfoque, se utilizé un
método de aplicacion manual con la ayuda de un pulverizador de aire comprimido. Basandose en los resultados
obtenidos, se utilizé un segundo método de aplicacién, el cual fue automatico.

Independientemente del método de aplicacion, se han evaluado los efectos de los siguientes espesores de
recubrimiento: 200 um, 250 pm, 300 um (400 pm y 500 pm en menor medida).

Los resultados obtenidos a escala industrial confirmaron los resultados obtenidos en el laboratorio en el contexto de
los dos ensayos descritos anteriormente. De hecho, la suspensién de calcio elegida confirmo:

— su capacidad para recubrir uniforme y uniformemente cubas de escorias industriales, de manera homogénea
independientemente del método de aplicacion utilizado o del espesor recubierto;

— su capacidad para provocar un efecto de desmoldeo en contacto con lechada siderurgica con preferencia en
este campo por un espesor de recubrimiento del orden de 300 pum;

— su capacidad de adherirse a la lechada siderurgica después del desmoldeo, dejando asi una superficie
metalica relativamente limpia con preferencia en este campo por los espesores mas pequefos.
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REIVINDICACIONES

1. Método de manipulacién de una cuba o cuchara de lechada que comprende una pared interna y una pared
externa, comprendiendo dicho método las etapas de

a) recogida de una lechada en dicha cuba o cuchara de lechada de una herramienta pirometallrgica,

b) transporte de dicha cuba o cuchara de lechada desde dicha herramienta pirometallrgica hasta un sitio de
depésito de lechada, tipicamente un vertedero,

¢) vaciado de dicha cuba o cuchara en dicho sitio de depdsito de lechada, tipicamente en el vertedero para
eliminar la lechada que contiene,

d) pulverizacion de una suspension mineral sobre dicha pared interna de dicha cuba o cuchara de lechada,
antes de al menos una etapa de dicha recogida de dicha lechada, para cubrir dicha pared interna con una
capa mineral, y

e) puesta en marcha de dicha cuba o cuchara de lechada cubierta con dicha capa mineral con vistas a la
recogida de lechada a),

caracterizado por que dicha capa mineral es una capa fina cubierta sobre la pared interna que tiene un espesor de
capa comprendido entre 0,1 y 5 mm, preferiblemente entre 0,15 y 3 mm, mas preferiblemente entre 0,2 y 2 mm, en
particular entre 0,5 y 1 mm, y por que dicha suspension mineral comprende una fase acuosa, una fase mineral y
eventualmente aditivos, presentando dicha suspension mineral un contenido de carbohidratos comprendido entre 0,2
y 3 %, preferiblemente entre 0,4 y 2 %, mas preferiblemente entre 0,5y 1,5 %, ain mas ventajosamente entre 0,5 %
y 1 % en peso con respecto al peso total de dicha suspensién mineral.

2. El método segun la reivindicacion 1, en el que dicha fase mineral contiene particulas de calcio, elegidas del
grupo que consiste en cal apagada, dolomita descarbonatada al menos parcialmente apagada, caliza y sus mezclas.

3. El método segun la reivindicaciéon 1 o la reivindicacién 2, en el que dicha suspension mineral contiene una
lechada de particulas de calcio que contiene particulas de calcio comprendidas entre el 20 y el 60 % en peso con
respecto al peso de dicha lechada de particulas de calcio.

4. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 3, en el que dichas particulas de calcio en la
lechada de las particulas de calcio de dicha fase acuosa presentan un tamafo medio de particula dso comprendido
entre 1,5 umy 10 um.

5. El método segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que dicho carbohidrato se elige del grupo
que consiste en disacaridos, tales como sacarosa o sacarosa, sorbitol, monosacaridos, oligosacaridos, xilosa, glucosa,
galactosa, fructosa, manosa, lactosa, maltosa, acido glucurénico, acido glucénico, eritritol, xilitol, lactitol, maltitol,
dextrinas, ciclodextrinas, inulina, glucitol, acido urénico, ramnosa, arabinosa, eritrosa, treosa, ribosa, alosa, trehalosa,
acido galacturonico y sus mezclas.

6. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicho carbohidrato se elige del grupo
que consiste en disacaridos, tales como sucrosa o sacarosa, sorbitol y sus mezclas.

7. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que dicha suspension mineral comprende
uno o mas aditivos elegidos del grupo de dispersantes, aditivos fluidificantes y sus mezclas, en particular
policarbonatos o poliacrilatos o polifosfonatos.

8. El método seglin una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7, en el que dicha lechada de particulas de calcio
presenta una viscosidad comprendida entre 0,1 Pa.sy 2 Pa.s.

9. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8, en el que dichas particulas de calcio de la
lechada de particulas de calcio presentan un tamafio de particula dez comprendido entre 7 y 100 um.

10. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que dicha suspensién mineral que
contiene una lechada de particulas de calcio es una lechada de cal que contiene particulas de cal apagada en un
contenido comprendido entre 20 y 60 % en peso con respecto al peso de dicha lechada de cal, en el que dicha lechada
de cal presenta una reactividad expresada en tiempo de disolucion (90 %) mayor de 0,1 s, en particular mayor de 0,2
s, y menor de 10 s, en particular menor de 5 s.

11. Uso de una suspension mineral para cubrir una pared interna de una cuba o cuchara de lechada con una
capa mineral, en el que dicha suspensién mineral se pulveriza y presenta un contenido de carbohidratos entre 0,2 y 3
%, preferiblemente entre 0,4 y 2 %, mas preferiblemente entre 0,5y 1,5 %, incluso mas ventajosamente entre 0,5 %
y 1 % en peso, con respecto al peso total de dicha suspension mineral.
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12. El uso de una suspension mineral segun la reivindicacién 11, en el que dicha capa mineral presenta un
espesor de capa comprendido entre 0,1 y 5 mm, preferiblemente entre 0,15 y 3 mm, mas preferiblemente entre 0,2y
2 mm, en particular entre 0,5y 1 mm.

13. El uso de una suspensién mineral segun la reivindicacion 11 o 12, en el que dicha suspension mineral
contiene particulas de calcio, elegidas del grupo que consiste en cal apagada, dolomita descarbonatada al menos
parcialmente apagada, caliza y sus mezclas y en el que la capa mineral es una capa de particulas de calcio.

14. El uso de una suspension mineral segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en el que dicha
suspensién mineral contiene una lechada de particulas de calcio que contiene particulas de calcio comprendidas entre
20 y 60 % en peso con respecto al peso de dicha lechada de particulas de calcio.

15. El uso de una suspension mineral segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14, en el que dichas
particulas de calcio en la lechada de las particulas de calcio de dicha suspensién mineral presentan un tamafio medio
de particula dso comprendido entre 1,5 umy 10 pm.

16. El uso de una suspension mineral segin una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 15, en el que dicho
carbohidrato se elige del grupo que consiste en disacaridos, tales como sucrosa o sacarosa, sorbitol, monosacaridos,
oligosacaridos, xilosa, glucosa, galactosa, fructosa, manosa, lactosa, maltosa, acido glucurénico, acido glucénico,
eritritol, xilitol, lactitol, maltitol, dextrinas, ciclodextrinas, inulina, glucitol, acido urdnico, ramnosa, arabinosa, eritrosa,
treosa, ribosa, alosa, trehalosa, acido galacturdnico y sus mezclas.

17. El uso de una suspension mineral segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 16, en el que dicho
carbohidrato se elige del grupo que consiste en disacaridos, tales como sucrosa o0 sacarosa, sorbitol y sus mezclas.

18. El uso de una suspension mineral segin una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 17, en el que dicha
lechada de particulas de calcio presenta una viscosidad comprendida entre 0,1 Pa.s y 2 Pa.s.

19. El uso de una suspensién mineral seguin una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 18, en el que dichas
particulas de calcio de la lechada de particulas de calcio presentan un tamarfio de particula dez comprendido entre 7 'y
100 pum.

20. El uso de una suspension mineral segin una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 19, en el que dicha

suspension mineral comprende uno o méas aditivos elegidos del grupo de dispersantes, aditivos fluidificantes y sus
mezclas, en particular policarbonatos o poliacrilatos o polifosfonatos.
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