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1.1

111

1.1.2

INTRODUCTION

Le présent rapport concerne les essais réalisés sur les produits Rust-Anode® et Rust-Anode® Primer
en relation avec le mandat octroyé a LVM Technisol par la compagnie Galvatech 2000. Ce mandat a
pour objectif d’évaluer la performance des produits cités précédemment tout en comparant ces
derniers avec des échantillons galvanisés. Les évaluations ont été réalisées selon différents essais,

tels que : brouillard salin, pliage et poingonnage/déformation.

Mise en contexte

La corrosion des structures extérieures est, sans contredit, une source majeure de risque de
dégradation et ce, de par ses conséquences et son caractére inévitable. En effet, I'expérience et les
fondements de base de la corrosion montrent que tout élément métallique soumis a des conditions
atmosphériques variables sera tét ou tard touché par le phénoméne de corrosion. En ce sens,
plusieurs solutions existent a I'neure actuelle pour contrer le phénoméne de corrosion, tels que la

galvanisation et les revétements de peinture.

La galvanisation a chaud
La galvanisation a chaud consiste a tremper une piéce d’acier dans un bain de zinc en fusion. La
galvanisation utilise le zinc comme revétement d'une piece métallique, car le zinc étant plus

électronégatif que l'acier, il sert ainsi a la protection électrochimique de ce dernier.

En raison du bain de zinc en fusion utilisé et du décapage préalable a I'acide pour la galvanisation a
chaud, certaines restrictions limitent son utilisation, par exemple la possibilité de distorsion des

piéces ou leur fragilisation par 'hydrogéne (ex. : piéces pliées, soudées ou a haute résistance).

De méme, certaines piéces trop longues ne peuvent étre galvanisées, en raison de la limite de
longueur des bains de zinc (certains fournisseurs comme Corbec et Galvan sont limités par des
bains d’environ 45 pi ou moins). Par ailleurs, I'épaisseur de zinc obtenue est grandement fonction de

I'épaisseur de la piéce (substrat) pour la galvanisation a chaud.

Revétements de peinture riches en zinc (galvanisation a froid)
La galvanisation a froid est une expression utilisée pour désigner I'application d’'un revétement riche

en zinc a la température de la piece.
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Pour les revétements riche en zinc, leur performance contre la corrosion est grandement associée
notamment & la préparation de surface (SSPC SP7, SP6, SP10, SP5...), aux conditions ambiantes
d’application (point de rosée, température, etc.), a I'épaisseur de feuil sec, au temps de séchage et a

la composition (teneur en zinc, etc.).

Dans le cadre des essais réalisés, plusieurs de ces facteurs ont été considérés et des comparaisons

de performance sont faites.
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DESCRIPTION DU PRODUIT

Les produits Rust-Anode existent sur le marché depuis plus de 54 ans et sont fabriqués par la
société mére en Belgique, la compagnie Bio-Protect SA. A priori, les produits Rust-Anode® et
Rus-Anode® Primer sont des peintures organiques riches en Zinc. En effet, le Rust-Anode® est
constitué de + 96% (masse) de zinc pur dans la couche séche alors que le Rust-Anode® Primer en
contient 88% (+2%). Ces produits sont des revétements de protection associés a I'expression ou

désignation commune de galvanisation a froid.

La différence entre les 2 produits réside dans le fait que le Rust-Anode® est utilisé soit comme
couche d’apprét ou comme revétement final, tandis que pour le Rust-Anode® primer, ce dernier n'est

utilisé que comme couche d’apprét. Les fiches techniques des produits sont en annexe 1.

DESCRIPTION DES ECHANTILLONS
En respect de la méthode 100.2 de 'ONGC (F) 1-GP-71 (Office des normes générales du Canada

sur les méthodes d’essai des peintures et pigments), tous les échantillons ont eu comme substrats
des plaques de 100 X 150 mm (approximativement 4 X 6 po), d'acier SAE 1010, laminé a chaud,
neuf et exempt de rouille. De plus, des trous ont été percés a une des extrémités (centré avec la
largeur) afin de faciliter I'application du revétement ainsi que I'identification de ces derniers lors des

différents essais.
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Voici un tableau présentant les échantillons disponibles en fonction du type de revétement et du

degré de préparation de surface :

Tableau 1 : Liste des échantillons en fonction du revétement

Degré de
Revétement prépa?ation de |Epaisseur N 95 3
surface pleres
SP10 1/8 po 2
Aucun SP6 1/8 po 2
Brush Blast (SP7) 1/8 po 2
SP10 1/8 po 11
Rust Anode SP6 1/8 po 11
Brush Blast (SP7) 1/8 po 11
Rust Anode SP10 1/8 po 11
Primer SP6 1/8 po 11
Brush Blast (SP7) 1/8 po 11
Galvanisation & 1/8 po 20
chaud 3/16 po 20

Un total de 112 échantillons est disponible pour réaliser les différents essais. De cet ensemble, six
(6) plaques n’ont aucun revétement, ces derniéres ont été conservées comme plaques témoins pour

les préparations de surface (voir exemple figure 1). L'annexe 2 présente la répartition des

échantillons.

Figure 1 : Echantillon témoin sans revétement (SP10, SP6 et SP7)

SP6

SP7
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3.1.1

3.1.2

Tous les échantillons ont été identifiés avec un numéro séquentiel en plastique attaché a l'aide d’un

mince fil électrique standard (isolé).

Echantillons Rust Anode® et Rust Anode® Primer

Tout d'abord, les substrats des échantillons de Rust-Anode® et Rust-Anode® Primer ont été nettoyés
au jet abrasif selon trois (3) degrés différents de préparation de surface : SP10, SP6 et Brush Blast
(SP7). Par ailleurs, avant I'étape de peinture, un de nos techniciens a inspecté toutes les plaques
afin de confirmer les degrés de préparation de surface ainsi que les profils d’accrochage des
différentes plaques, le 15 avril 2008. Ce rapport est disponible dans I'annexe 2. Suite a ceci, les
plaques ont été peinturées le 23 avril 2008, selon une procédure de préparation des plaques

disponibles en annexe 3, conformément aux exigences des fiches techniques (annexe 1).

Les plaques revétues ont été recues au laboratoire de LVM Technisol le 29 avril 2008. Lors de la
réception, chaque plaque a été numérotée, pesée et a fait I'objet de mesures d'épaisseur de

revétement des 2 c6tés de chaque plaque.

Par la suite, les plaques ont été suspendues dans un lieu aéré (local du laboratoire) afin de
compléter le mirissement recommandé par le détaillant, pendant au moins une semaine, soit

jusqu’au début des essais de brouillard salin le 16 mai 2008.

Echantillons galvanisés

Dans le cas des échantillons galvanisés, ceux-ci ont été fabriqués par une compagnie reconnue en
matiere de galvanisation (fournisseur notamment pour Hydro-Québec) et en suivant la norme
CSA G164.

Compte tenu que I'épaisseur de galvanisation dépend beaucoup de I'épaisseur du substrat, des
épaisseurs de 1/8 po (3.175 mm) et 3/16 (4.762 mm) ont été sélectionnées. De cette facon, il est
possible d’obtenir des épaisseurs de revétements similaires entre les échantillons peinturés et

galvanisés tout en ayant un substrat de méme nature (acier).
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Le tableau 2 montre les différentes épaisseurs de galvanisation requises selon la norme CSA G164.

Tableau 2 : CSA-G164-M92 Revétement de zinc de diverses épaisseurs de matériaux

Epaisseur du substrat Epaisseur équivalente minimale
mm (po) pm (mils)
3 mm (0.118 po) <t <4 mm (0.157 po) 71(2,77)
4 mm (0.157 po) <t <5 mm (0.196 po) 80 (3,13)
t=5mm (0,196 po) 87 (3,40)

Pour les plaques 1/8 po, une épaisseur minimum de 2.77 mils a été demandée. Pour les plaques

3/16 po (0.187 po), une épaisseur de 3.40 mils a été exigée.

Tout comme pour les plaques peinturées, les plagues galvanisées ont été numérotées, pesées et

ont fait I'objet de mesures d'épaisseur de revétement.

3.1.3 Validation des épaisseurs de revétement
En ce qui concerne les mesures d’épaisseur de revétement, ces derniéres ont été réalisées a l'aide
d'un Positector - Serie 6000 en exécutant 21 lectures par coté de plaque, le tout sur 7 zones

prédéterminées (voir figure 2).

Figure 2 : Zones définies pour mesures d'épaisseur de revétement
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La figure 3 présente des photos des différents revétements utilisés lors des essais. Les échantillons
sont dans l'ordre (de gauche a droite) : le Rust Anode Primer, Le Rust Anode et la galvanisation a

chaud.

Figure 3 : Différents revétements utilisés

@

1 5 SO (V

&
4

RUST ANODE PRIMER RUST ANODE GALVANISATION A CHAUD

Les épaisseurs moyennes de revétement obtenues pour tous les échantillons regus sont présentées
dans le tableau 3 ci-dessous. Par ailleurs, les épaisseurs moyennes de revétement des échantillons
testés pour le brouillard salin sont présentées dans le tableau 4. Les épaisseurs moyennes

individuelles pour chaque échantillon sont présentées a I'annexe 4. L’appareil utilisé porte le numéro
LVM P-030 diiment étalonné.

Tableau 3 : Moyennes des épaisseurs de revétement de tous les échantillons recus

Revé Préparation de Epaisseur (mils)
evétement
surface Minimum | Maximum | Moyenne

SP10 3,19 5,06 4,05
Rust Anode SP6 3,60 5,94 4,78
Brush Blast 3,57 6,29 4,84
SP10 2,71 4,71 3,81
Rust Anode Primer | SP6 3,06 4,02 3,41
Brush Blast 3,57 5,92 4,23
L Epaiss. 1/8" 1,57 2,46 1,87
Galvanisation a chaud Epaiss. 3/16" 3.06 3.56 3.34
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Tableau 4 : Moyennes des épaisseurs de revétement des échantillons testés pour le brouillard salin

Préparation Epaisseur N
Revétement P moyenne échantillons
de surface . A
(mils) testés
SP10 4,10 7,8,9, 10, 11
19, 20, 21, 23,
Rust Anode SP6 4,95 24
Brush Blast 4,93 29, 30:'33::’1' 32,
41, 42, 43, 44,
SP10 3,96 e
Rust Anode Primer | SP6 3,35 51, 52é§’3' >4,
Brush Blast 4,48 62, 63624' 65,
Epaiss. 1/8" 1,84 73, gi 7855 83,
Galvanisation a chaud :
. T 93, 94, 95, 96,
Epaiss. 3/16 3,34 97 98

3.1.4 Masse des échantillons
Tous les échantillons soumis aux essais en brouillard salin ont été préalablement pesés. Cette étape
a été réalisée dans le but d'évaluer la perte réelle de zinc au profit de la protection du substrat. Les
échantillons ont été nettoyés a la fin des essais a 733 heures afin d'éliminer toutes traces de sels,

d’oxydes et autres, avant de procéder a la pesée.

4 DESCRIPTION DES ESSAIS

Afin de bien évaluer l'efficacité de ces revétements, plusieurs essais ont été sélectionnés tels que

brouillard salin, pliage et poingonnage/déformation. Ces essais sont présentés ci-dessous ainsi que

les équipements, normes et les critéres utilisés.
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4.1 Répartition des échantillons selon les tests

Chaque échantillon s’est vu attribué un essai afin de permettre de recueillir les informations

recherchées sur les différents revétements et de tenir compte de plusieurs facteurs d'influence et

paramétres d’essais. Le tableau 4 présente la répartition générale des échantillons en fonction des

différents essais. Il est a noter que les échantillons ont été répartis également en fonction des divers

degrés de préparation de surface.

Tableau 4 : Répartition générale des échantillons

Essais
Revétement Brouillard Brom!lard _ . Total
g salin Pliage | Poinconnage
salin
(avec rayure)
Rust Anode 6 9 6 6 27
Rust Anode Primer 6 9 6 6 27
Galvanisé 1/8" 3 3 4 5 15
Galvanisé 3/16" 3 3 6
Total 18 24 16 17 75

4.2

La répartition exacte de chaque échantillon selon les différents essais est présentée a I'annexe 4.

Brouillard salin

Pour ce qui est des essais en brouillard salin, ceux-ci ont été réalisés dans un caisson a brouillard

salin conforme a la norme ASTM B117 de 'ASTM Method of Salt Spray (Fog) Testing. La norme

spécifie plusieurs points a respecter quant aux conditions lors des essais. Voici les principaux

critéres a respecter :

(0]

la température doit étre de 35° C (-1.7/+1.1 °C) ;

la solution de sel doit étre préparée en dissolvant 5 +1 parties masse de chlorure
(NaCl) dans
spécification ASTM D1193 ;

de sodium 95 parties deau conformément a la

le pH de la solution une fois atomisée se doit d'étre entre 6.5 et 7.2 ;

00-T000-40-0050-9.7.T0d — €2T : "JOU/N — 8002 J3line — stessa,p Joddey - 1aloid




LVM

TECHNISOL

0 le débit de brouillard doit étre tel que pour chaque surface horizontale de 80 cm2,
I'accumulation moyenne doit étre de 1.0 & 2.0 mL/heure. Ce critére doit étre basé

sur un essai d’au moins 16 heures de fonctionnement.

Le caisson a été calibré au début des essais et par la suite, plusieurs parameétres ont été vérifiés au

cours des différentes interventions, notamment le pH ainsi que le débit de brouillard salin.

Figure 4 : Caisson a brouillard salin

Dans un second temps, la norme ASTM B117 énonce aussi des procédures a suivre quant a la
préparation, a la manipulation des échantillons et au positionnement de ces derniers dans le

caisson. Ces points sont présentés dans les sections qui suivent.

4.2.1 Préparation et positionnement des echantillons
Afin de ne pas contaminer les échantillons, il a été décidé de limiter les manipulations au minimum et

de réaliser ces derniéres avec des gants de latex.

En ce qui a trait au positionnement des échantillons, la norme indique que les échantillons doivent
étre positionnés ou suspendus a une inclinaison variant entre 15 et 30° par rapport a la verticale.
Les échantillons ne doivent pas étre en contact et doivent étre suffisamment espacés de maniére a
ce que les surfaces étudiées ne soit pas couvertes par d'autres échantillons. De plus, les supports
utilisés doivent préférablement étre de matériaux neutres ne pouvant pas interférer dans le

processus de corrosion. D’autre part, la méthode 129.1 concernant la résistance a la corrosion par le
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brouillard salin (de 'ONGC (F)1-GP-71) mentionne que si des trous ont été percés dans les plaques,

ceux-ci doivent étre au bas des plaques quand les plaques seront dans le caisson a brouillard salin.

Conformément a ce qui précéde, les essais réalisés en brouillard salin ont été fait a I'aide de
supports de plastique donnant une inclinaison de 30° aux échantillons. Par ailleurs, chaque
échantillon a été identifié a I'aide d'un numéro lequel a été attaché au trou de la plaque. Enfin, les
échantillons ont été placés de fagon aléatoire a l'intérieur du caisson pour s'assurer que les

conditions subies soient équivalentes.

Figure 5 : Numérotation et support des échantillons

4.2.2 Rayure du matériel
Le rayage des plaques a été réalisé selon la méthode 129.1 Résistance a la corrosion par le
brouillard salin ONGC (F)1-GP-71. Cette méthode indique que les rayures doivent étre réalisées sur

les diagonales des plaques, d’un coin & 'autre de maniére a tracer un X.
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Ceci doit étre réalisé au moyen d’'une lame bien tranchante tenue a un angle de 30° par rapport a la
plaque, le plan étant perpendiculaire a la plaque (tel que montré & la figure 6 ci-dessous). De plus, le

feuil ne doit pas étre déchiré et le métal doit étre mis & nu.

Figure 6 : Rayures en X sur les échantillons

4.2.3 Evaluation des plaques lors des interventions
Lors de chaque interruption, les plaques ont été retirées du caisson pour étre photographiées afin
d’assurer un suivi de I'évolution de la corrosion présente. Les plaques ont été manipulées avec des

gants de latex afin de ne pas contaminer ces derniéres.

Puisqu'il y a eu accumulation abondante de sels sur les plagues galvanisées, ces derniéres ont été
brossées lors de chaque intervention. Toutefois, quelques (4) plaques galvanisées n'ont pas été
brossées, pour référence ultérieure. Dans le cas des plaques avec les enduits riches en zinc, elles
ont été rincées a 'eau tiede lors d’'accumulation de sels afin de ne pas endommager l'intégrité du
revétement. Cependant, lors de l'interruption & 733h, tous les échantillons ont été rincés et brossés a

I'eau tiéde.
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Les évaluations ont été réalisées selon les normes suivantes :
0ASTM D610 Evaluating degree of rusting on painted steel surfaces;
0ASTM D714 Evaluating degree of blistering of paints;

OASTM D1654 Evaluation of painted or coated specimens subjected to corrosive

environments;
0 ONGC 1.181 Enduit riche en zinc, organique et préparé.

Ces normes définissent des critéres d’évaluation ainsi que des échelles de référence pour évaluer

les échantillons. Pour chaque intervention, une fiche a été complétée sur laquelle les différents
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parametres ont été notés ainsi que les évaluations de chaque plaque étant dans le caisson.

En définitive, I'acceptation finale de la piéce aprés 720h est définie par la norme ONGC 1.181 pour
les échantillons rayés. La norme en question spécifie que : «lorsqu’'un enduit a été rayé et ensuite
soumis a 720 h dans le caisson a brouillard salin, il ne doit pas y avoir de cloquage sur le feuil, ni de

corrosion dépassant de plus de 2 mm la largeur de la surface rayée.»
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4.2.4 Planification des interruptions

Une planification des interruptions en brouillard salin a été réalisée de maniére a suivre I'évolution

des échantillons. En effet, cette planification est présentée dans le tableau 5 ci-dessous.

Tableau 5 : Planification des interruptions

No Nombre Heure Temps
. Date planifiée | planifié¢e | d'arrét Instructions
Interr. | d'heures .
(hh:mm) (h)

Début 0 16 mai 2008 10:00

1 95 20 mai 2008 15:00 1 Photos des échantillons

2 170 23 mai 2008 10:00 1 Photos des échantillons

3 332 30 mai 2008 10:00 1 Photos des échantillons

4 502.5 6 juin 2008 10:00 2 Photos des échantillons

5 665 13 juin 2008 10:00 2 Evaluation sommaire

6 733 16 juin 2008 08:00 6 Retrait des echantl’llons rayés et de.s .autres échantillons

sauf pour neuf (9) échantillons choisis
7 1032 30 juin 2008 10:00 4 Photos des échantillons et maintenance de I'équipement

425

On remarque que les interruptions sont assez fréquentes tout au long des essais, ceci a pour objectif

d’'obtenir le maximum de données advenant un processus de corrosion plus rapide. Par ailleurs, le

retrait des échantillons rayés a été fait le lundi 16 juin 2008, afin de respecter les 720 heures

énoncées par la norme ONGC 1.181.

Continuité des essais jusqu’a 1000 heures

Dans le but de repousser les limites, certains échantillons ont été sélectionnés afin de poursuivre

leur temps d'exposition dans le caisson a brouillard salin jusqua 1000 heures. Cet essai

supplémentaire a eu comme objectif de départager les différents revétements qui ont présenté des

résultats comparables. Le tableau 6 présente les échantillons qui ont été sélectionnés pour la

seconde partie des essais.
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4.3
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Tableau 6 : Echantillons sélectionnés pour la suite des essais en brouillard salin

Revétement Caractéristique du | . gchantilion
substrat
SP10 10
RUST ANODE SP6 21
SP7

SP10 41 | 43

RUST ANODE PRIMER SP6 53
SP7 63 | 65

GALVANISATION A 1/8" épaisseur

CHAUD 3/16" épaisseur 95 | 96

Essais de pliage
Les essais de pliage ont eu comme objectifs de comparer la qualité de I'adhésion ainsi que la
résistance a la fissuration des échantillons peinturés et galvanisés a chaud. De ce fait, cet essai a

été inspiré de 2 normes différentes, soit :

0 ASTM D522 : Standard Test Method for elongation of attached organic coatings

with conical mandrel apparatus;
0 ONGC 1-GP-71Méthode 119.5 : Souplesse des feuils séchés a I'air.
Suite a la lecture de ces normes, voici les principaux points qui ont été suivis :
0 Pliage a180°;
0 Diamétre du pliage réalisé : 9.5 mm (3/8”).

Puisque les échantillons disponibles avaient une épaisseur de 3.2 mm (1/8”), il a été décidé d'utiliser
un mandrin de 9.5 mm (3/8") de diamétre, ce qui correspond a 3 fois I'épaisseur du substrat. Cet

essai avec un tel mandrin peut étre considéré comme sévére.

Equipement utilisé

Le type de montage utilisé pour cet essai est composé de deux parties soit la partie fixe et la partie
mobile. La partie fixe se résume a 2 arbres d’acier sur lesquels des roulements sont ajoutés. Ces
deux arbres peuvent étre ajustés a des distances variables permettant ainsi de réaliser des pliages

avec des poingons de diamétres différents. La partie mobile, quant a elle, est composée d'un profilé
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en T dont I'extrémité est soudée a un arbre d’acier. Cette extrémité descend entre les deux rouleaux

afin de réaliser le pliage.

L’ensemble du montage utilisé est présenté a la figure 7 ci-dessous.

Figure 7 : Montage utilisé pour les essais de pliage

De plus, afin de limiter la déformation du revétement des échantillons, des feuilles de papier

(essuie-tout) ont été ajoutées des deux cotés de la plaque lors des pliages.
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4.3.2 Evaluation des résultats

4.4

En ce qui concerne I'évaluation des pliages, celle-ci est principalement comparative. En effet,
I'objectif principal est de pouvoir évaluer quel revétement posséde la meilleure adhésion et la

meilleure résistance a la fissuration.

Les méthodes alors employées pour réaliser cette évaluation sont les suivantes :
O Inspection visuelle générale ;
0 Inspection sous un grossissement de 10 au besoin.

Suite a cette évaluation, une partie des échantillons a été déposée dans le caisson a brouillard salin
pour une durée de 160 heures afin d'évaluer la capacité des revétements a protéger une zone dont
le revétement a été fissuré. La corrosion devrait rapidement apparaitre si le revétement ne protége

pas la zone fissurée.

Déformation/Poingconnage

Un essai supplémentaire de poingonnage a été choisi afin de continuer & évaluer la qualité
d’adhésion des revétements. Ces essais, tout comme pour I'essai de pliage, ont eu comme objectifs
de comparer la qualité de I'adhésion ainsi que la résistance a la fissuration des échantillons
peinturés et galvanisés a chaud. Toutefois, la différence de I'essai réside dans I'importance de la

déformation réalisée et dans l'utilisation d’'un poingon comportant une téte hémisphérique.

Dans le cas présent, cet essai a été développé dans nos laboratoires et ne s’'apparente pas a

aucune norme en particulier.
Concernant I'essai de poingonnage, voici les principaux points qui ont été suivis :
0 Diamétre du poingon hémisphérique : 25.4 mm (1) ;
o0 Diamétre interne de la bague (utilisée comme matrice) : 34 mm (1.3125°) ;

0 4 déflexions réalisées par plaque, soit 2, 4, 6 et 8 mm.

4.4.1 Equipement utilisé

Le type de montage utilisé pour cet essai est composé de deux parties soit la partie fixe et la partie

mobile. La partie fixe se résume a un cylindre d'acier (de 34mm de diamétre interne) dont I'aréte
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supérieure a été arrondie et polie, permettant ainsi d'éviter les arrachements de matériel au niveau

du revétement.

La partie mobile, quant a elle, est composée d'un arbre dont I'extrémité est hémisphérique (d’'un
diametre de 25.4 mm (1')). Cette derniére descend dans I'axe de la bague afin de réaliser le

poingonnage.

Avant de réaliser les poingonnages, la bague et le poingon hémisphérique ont été alignés. Puis un

indicateur a cadran est utilisé pour indiquer la distance parcourue par le poingon.

L'ensemble du montage utilisé est présenté a la figure 8 ci-dessous.

Figure 8 : Montage réalisé pour les essais de poingconnage

Tout comme pour I'essai de pliage, des feuilles de papier (essuie-tout) ont été ajoutées des deux

cotés de la plaque lors des poingonnages.
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4.4.2

5.1

51.1

Evaluation des résultats
En ce qui concerne I'évaluation des poingonnages, celle-ci est principalement comparative. En effet,
I'objectif principal est de pouvoir évaluer quel revétement posséde la meilleure adhésion et la

meilleure résistance a 'étirement.

Les méthodes alors employées pour réaliser cette évaluation sont les mémes que pour les pliages,

soient :
0 Inspection visuelle générale ;
0 Inspection sous un grossissement de 10 au besoin.

Suite a cette évaluation, une partie des échantillons a été déposée dans le caisson a brouillard salin
pour une durée de 160 heures (environ une semaine) afin d'évaluer la capacité des revétements a
protéger une zone qui a été fissurée. Dans la mesure ou le revétement ne protége pas la zone

fissurée, la corrosion devrait rapidement apparaitre.

RESULTATS

Les résultats obtenus lors des essais de brouillard salin, des essais de pliage ainsi que des essais

de poingonnage, sont présentés dans les sections qui suivent.

Brouillard salin

Les échantillons en brouillard salin se sont terminés le lundi 16 juin 2008, pour un total de 733
heures d'exposition au brouillard salin. D’autres échantillons choisis (9 au total) ont été remis au
brouillard salin aprés analyse compléte a 733 heures. Sur la durée totale d’exposition, 6 interruptions
ont eu lieu afin d’assurer un suivi constant des échantillons. Ces interruptions ont été¢ d’'une durée

moyenne d’une heure et demie.

Résultats échantillons rayés

Comme il a ét¢ mentionné plus tot dans la section 4.2.3 sur I'évaluation des plaques rayées, la
norme ONGC 1.181 spécifie que : « lorsqu’un enduit a été rayé et ensuite soumis a 720 h dans le
caisson a brouillard salin, il ne doit pas y avoir de cloquage sur le feuil, ni de corrosion dépassant de

plus de 2 mm la largeur de la surface rayée».
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En tenant compte de ces criteres d’évaluation, le tableau 7 ci-dessous indique tous les échantillons
rayés (en fonction de la numérotation utilisée). Les échantillons en gris et en souligné sont ceux qui

n'ont pas respecté les critéres de passage :

Tableau 7 : Résultats des échantillons rayés

Epaisseur
Avec rayure moyennes de
revétement (mils)
SP10 9 10 11 3,43
RUST ANODE SP6 21 23 24 4,05
BRUSH BLAST (SP7) 31 32 33 3,99
SP10 43 44 45 3,60
RUST ANODE PRIMER SP6 53 54 55 3,34
BRUSH BLAST (SP7) 64 65 66 4,15
L Epaisseur 1/8" 83 84 85 1,65
GALVANISATION A CHAUD Epaisseur 3/16" 96 97 98 3,22

Voici les observations réalisées concernant le revétement RUST ANODE :

» Tous les échantillons avec le degré de préparation de surface SP10 ont respecté

les critéres ;

» Les deux tiers des échantillons avec le degré de préparation de surface SP6 ont

été refusés car il y avait présence de cloquage ;

» Les deux tiers des échantillons avec le degré de préparation de surface Brush

Blast (SP7) ont été refusés car il y avait présence de cloquage.

Voici les observations réalisées concernant le revétement RUST ANODE PRIMER :

» Tous les échantillons avec le degré de préparation de surface SP10 ont respecté
les critéres. Toutefois, I'échantillon numéro 44 comportait un avancement de

corrosion de 2 mm, ce qui est équivalent a la limite permise ;

» Tous les échantillons avec le degré de préparation de surface SP6 ont respecté

les critéres. Toutefois, I'échantillon numéro 55 comportait un avancement de
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corrosion localisé de 4 mm, ce qui dépasse la limite permise. Vu le caractére trés

localisé de la corrosion, il a été décidé que I'échantillon avait respecté le critére ;

» Tous les échantillons avec le degré de préparation de surface Brush Blast (SP7)

ont respecté les critéres.

Voici les observations réalisées concernant la GALVANISATION A CHAUD :

» Tous les échantillons galvanisés a chaud ayant une épaisseur de substrat de 3mm
(1/8”) n’ont pas respecté les critéres, car ces derniers présentaient de la corrosion

en surface ;

» Tous les échantillons galvanisés a chaud ayant une épaisseur de substrat de 4.75

mm (3/16”) ont respecté les critéres.

5.1.2 Résultats échantillons non-rayés
Comme il a été mentionné plus tét dans la section 4.2.3 sur I'évaluation des échantillons, la norme
ONGC 1.181 spécifie que lorsqu’un enduit est soumis a 720 h dans le caisson a brouillard salin, il ne
doit pas y avoir de cloquage sur le feuil, ni de corrosion. La corrosion située sur les contours de la

plaque n’est pas considérée lors de I'évaluation.
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En tenant compte de ces criteres d’évaluation, le tableau 8 ci-dessous indique tous les échantillons

non rayés (en fonction de la numérotation utilisée). Les échantillons en gris et souligné sont ceux qui

n'ont pas respecté les critéres de passage :

Tableau 8 : résultats des échantillons non rayés

Epaisseur
Sans rayure moyennes i

revétement
(mils)
SP10 7 8 3,65
RUST ANODE SP6 19 20 4,39
BRUSH BLAST (SP7) 29 30 4,35
SP10 41 42 3,72
RUST ANODE PRIMER SP6 51 52 3,07
BRUSH BLAST (SP7) 62 63 3,93
N Epaisseur 1/8" 73 74 75 2,01
GALVANISATION A CHAUD Epaisseur 3/16" 93 94 95 3,36

Voici les observations réalisées concernant le revétement RUST ANODE :

>

Voici les observations réalisées concernant le revétement RUST ANODE PRIMER :

Les deux (2) échantillons avec le degré de préparation de surface SP10 ont

respecté les critéres ;

Un échantillon sur les deux testés avec le degré de préparation de surface SP6 a

été refusé car il y avait présence de cloquage ;

Un échantillon sur les deux testés avec le degré de préparation de surface Brush

Blast (SP7) a été refusé car il y avait présence de cloquage.

» Tous les échantillons avec le degré de préparation de surface SP10 ont respecté

les critéres ;

» Tous les échantillons avec le degré de préparation de surface SP6 ont respecté

les critéres. Deux (2) “pinholes” trés localisés et petits ont été observés sur

I'échantillon #52, causés par des défauts de substrat identifiés lors de la réception.
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Par ailleurs, ce méme échantillon a été trés touché par de la corrosion sur une

aréte de la plaque, lequel provient d'infiltration ;

» Tous les échantillons avec le degré de préparation de surface Brush Blast (SP7)

ont respecté les critéres.

Voici les observations réalisées concernant la GALVANISATION A CHAUD :

» Tous les échantillons galvanisés a chaud ayant une épaisseur de substrat de 3mm
(1/8”) n’ont pas respecté les critéres, car ces derniers présentaient de la corrosion

en surface ;

» Tous les échantillons galvanisés a chaud ayant une épaisseur de substrat de

4.75mm (3/16”) ont respecté les critéres.

5.1.3 Masses finale des échantillons
Suite au nettoyage des échantillons, la pesée finale a été réalisée afin de confirmer le réle du zinc
comme anode dans les échantillons galvanisés a chaud et dans les échantillons comportant les
revétements Rust Anode et Rust Anode Primer. Le tableau 9 ci-dessous présente les différences

moyennes qui ont été notées en ce qui a trait a la perte ou le gain de masse.

Tableau 9 : Moyenne des gains et pertes de masse

Moyenne
Gain(+) / Perte (-)
(@)
Rust Anode + 2,69
Rust Anode Primer + 0,56
Galvanisé a chaud - 3,99

5.2 Résultats apres 1032 heures
Tous les échantillons sélectionnés pour une exposition supplémentaire en brouillard salin ont été
évalués une derniére fois lors de Iatteinte de 1032 heures. Les évaluations réalisées ont alors

démontrés que tous les échantillons ont respecté les critéres de passage.
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Bien que tous les échantillons aient respecté les critéres, voici les principaux points observeés :

Voici les observations réalisées concernant le revétement RUST ANODE :

» Les deux (2) échantillons #10 (degré de préparation de surface SP10) et #21
(degré de préparation SP6) ne présentent aucune trace de corrosion ni de

cloquage sur I'ensemble de leur surface.

Voici les observations réalisées concernant le revétement RUST ANODE PRIMER :

» L'échantillon #41 avec le degré de préparation de surface SP10 a respecté les

critéres de passage ;

» L'échantillon #43 avec le degré de préparation de surface SP10 a respecté les
criteres de passage. Des traces de corrosion sont visibles le long de la surface

rayée, toutefois, aucune de ces traces ne dépasse 2 mm ;

» L'échantillon #53 avec le degré de préparation de surface SP6 a respecté les
criteres de passage. Des traces de corrosion localisée sont visibles le long de la

surface rayée, toutefois, aucune de ces traces ne dépasse 2 mm ;

» Les deux (2) échantillons #63 et #65 ne présentent aucune trace de corrosion ni

de cloquage sur I'ensemble de leur surface.

Voici les observations réalisées concernant la GALVANISATION A CHAUD :

» Les deux (2) échantillons #95 et #96 ne présentent aucune trace de corrosion sur
lensemble de leur surface, bien que des traces jaune-orange de rouille

commencent a apparaitre.

5.3 Pliage
Les essais de pliage ont été réalisés a partir du 9 mai 2008 sur une période d’'une semaine. Toutes
les plagues ont été pliées a 180° avec un mandrin de 9.5 mm (3/8”) selon le montage présenté plus

tot & la section 4.3.1. A titre de rappel, cet essai est sévére.
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53.1

Suite aux pliages de tous les échantillons, I'évaluation visuelle de la surface extérieure du pliage a
été réalisée. Lors de cette étape le fendillement du revétement a été observé sur plusieurs
échantillons. En effet, voici les résultats observés en fonction des différents types de revétement et

de degré de préparation de surface :

Observations réalisées concernant le revétement RUST ANODE :

» Tous les échantillons avec les différents degrés de préparation de surface ont

fendille.

Observations réalisées concernant le revétement RUST ANODE PRIMER :

» Tous les échantillons avec les différents degrés de préparation de surface ont

fendille.

Observations réalisées concernant la GALVANISATION A CHAUD :

» Tous les échantillons galvanisés ont présenté un faible fendillement.

Essais supplémentaires en brouillard salin

Afin de mieux caractériser les différents types de revétement, les échantillons pliés ont été ajoutés
dans le caisson a brouillard salin a partir du 20 mai 2008 et ont été retirés aprés 560 heures
d’exposition (soit le 16 juin 2008). Cet essai supplémentaire a permis de vérifier la capacité des
échantillons de prévenir I'apparition de corrosion lorsqu'il y a présence de fendillement sur le

revétement. Cet essai est toutefois non standard.

Dans le cas présent, la vérification a été réalisée aprés 160 heures en brouillard salin. Les photos
des figures 9, 10 et 11 (en page suivante) présentent les échantillons. On remarque que les
échantillons RUST ANODE et galvanisés a chaud ne présentent aucune trace de rouille en surface.
Le revétement RUST ANODE PRIMER présente quant a lui des traces de rouille prés de la zone
fendillée. Les observations doivent cependant étre relativisées quant aux traces de rouille. En effet,
si I'on considére que le fendillement comprend de multiples petites fissures, alors la rouille observée

ne dépasse pas le critére de TONGC 1.181, qui est de 2 mm a partir de la surface rayée.
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Figure 9 : Echantillons pliés RUST ANODE aprés 160 heures en brouillard salin

Figure 10 :
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Poinconnage/déformation

Les essais de poingonnage/déformation ont été réalisés a partir du 9 mai 2008 sur une période
d’une semaine. Toutes les plaques ont été poingonnées selon différentes profondeurs : 2, 4, 6 et 8

mm, en utilisant un poingon avec une téte hémisphérique de 25 mm (1po) de diametre.

Suite aux poingonnages de tous les échantillons, I'évaluation visuelle de la surface extérieure du
poingonnage a été réalisée. Lors de cette étape le fendillement du revétement a été observé sur
plusieurs échantillons. En effet, voici les résultats observés en fonction des différents types de

revétement et de degré de préparation de surface :

Observations réalisées concernant le revétement RUST ANODE :

» Fendillement de plus en plus important avec 'augmentation de la profondeur de

poingonnage ;

Observations réalisées concernant le revétement RUST ANODE PRIMER :

» Fendillement de plus en plus important avec 'augmentation de la profondeur de

poingonnage ;

Observations réalisées concernant la GALVANISATION A CHAUD :

» Fendillement nul pour le poingonnage de 2mm de profondeur, puis de plus en plus

important avec 'augmentation de la profondeur de poingonnage.

Essais supplémentaires en brouillard salin

Afin de confirmer les observations réalisées, les échantillons poingonnés ont été ajoutés dans le
caisson a brouillard salin @ partir du 20 mai 2008 et ont été retirés apres 560 heures d’exposition
(soit le 16 juin 2008). Cet essai supplémentaire a permis de vérifier la capacité des échantillons de
prévenir I'apparition de corrosion lorsqu'il y a présence de fendillement sur le revétement. Cet essai
est toutefois non standard. Dans le cas présent, la vérification a été réalisée aprés 160 heures en
brouillard salin. Les photos des figures 12, 13 et 14 (en page suivante) présentent les échantillons.
On remarque que les échantillons Rust Anode et galvanisés a chaud ne présentent aucune trace de
rouille en surface. Le revétement RUST ANODE PRIMER présente quant a lui des traces de rouille

prés de la zone fendillée. Les observations doivent cependant étre relativisées quant aux traces de
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rouille. En effet, si I'on considére que le fendillement comprend de multiples petites fissures, alors la
rouille observée ne dépasse pas le critére de TONGC 1.181, qui est de 2 mm & partir de la surface

rayée.

Figure 12 : Echantillons poinconnés RUST ANODE aprés 160 heures en brouillard salin

Figure 13 :
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Figure 14 : Echantillons poingonnés GALVANISES A CHAUD aprés 160 heures en brouillard salin

6 ANALYSE DES RESULTATS

Des résultats obtenus, il est essentiel de faire une analyse plus poussée afin de tirer des conclusions
réalistes sur les raisons expliquant la réussite ou I'échec de certains échantillons. C'est pourquoi il
est important, dans un premier temps, de réaliser une bréve analyse des méthodes utilisées au
cours des essais et de valider leur pertinence. En ce sens, la section qui suit présente les différentes

parties de I'expertise.

6.1 Pertinence des résultats

Afin de valider notre expérimentation, il a été nécessaire d'identifier les risques concernant les

différentes parties de I'expertise, notamment :
0 Homogénéité des échantillons ;
0 Paramétres des essais ;
o Critéres d’évaluation ;
0 Mesures réalisées.

6.1.1 Risques liés a ’homogénéité des échantillons
Cette partie présente les risques existants ainsi que les mesures de mitigation utilisées concernant

'homogénéité des échantillons utilisés lors des essais.
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Item

Risque

Mesure de mitigation
utilisée

Préparation de

Mauvaise préparation/préparation

Inspection avant peinture

du revétement

Mdarissement insuffisant

surface non-évaluée
Uniformité de I o Mesures d'épaisseurs
P Manque d'uniformité ; . ;
I'épaisseur suffisantes et réparties
Ny . Temps de mdrissement
Mdarissement/séchage

supérieur a 1 semaine selon
ONGC 1.181

Rayure insuffisante et revétement

Couteau avec lame neuve / reflet

Rayure - - \
non altéré du métal nu apres coupe
T Non conforme a la norme CSA N p .
Galvanisation a chaud G164 Inspection a la réception

6.1.2 Risques liés

aux parametres des essais

Cette partie présente les risques existants ainsi que les mesures de mitigation utilisées concernant

’homogénéité des échantillons utilisés lors des essais.

Item

Risque

Mesure de mitigation utilisée

Mauvaise concentration en sels /

pH

manque de sel

Vérification périodique du réservoir

Brouillard / projection insuffisante

Taux de précipitation (cylindre
gradué)

Contamination

Gants de latex

Brouillard salin

Plusieurs échantillons

Manque d'uniformité de I'exposition

Disposition aléatoire

Evaluation avec période raccourcie

Echantillons lavés

Nettoyage aprés essai

Echantillons brossés et non brossés

Tests préalables

Pliage

Diamétre de pliage trop séveére / trop
faible

Essais préalables

Endommagement du revétement

Utilisation d'essuie-tout

Poin¢connage

Profondeur de déformation trop sévere /

Essais préalables

trop faible

Profondeurs variables

Endommagement du revétement

Utilisation d'essuie-tout
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6.1.3 Risques liés aux critéres d’évaluation

Cette partie présente les risques existants ainsi que les mesures de mitigation utilisées concernant

les criteres d’évaluation utilisés lors des essais.

Item

Risque

Mesure de mitigation utilisée

Brouillard salin

Confusion entre cloque et
dép6bt de sel

Nettoyage avec brossage a 733heures

Observation a un grossissement de 10X

Coupe de la cloque / grattage du dépét

Général

Répétabilité des
évaluations

Evaluation par la méme personne

Exactitude des évaluations

Vérification par une 2e personne
compétente et par un spécialiste en
revétements

Compréhension des
critéres

Vérification par une 2e personne
compétente

6.1.4 Risques liés aux mesures réalisées

Cette partie présente les risques existants ainsi que les mesures de mitigation utilisées concernant

les mesures réalisées lors des essais.

ltem

Risque

Mesure de mitigation utilisée

Equipements de
Contréle, de Mesure
et d'Essai (ECME)

Mesures non répétitives

Utilisation des mémes appareils de
mesure tout au long de l'expertise

Mesures inexactes

Etalonnage avant mesures avec étalons
retracables

6.2 Essais en brouillard salin

Comme il a été mentionné plus tét dans la section 4.2.3 sur I'évaluation des échantillons, la norme

ONGC 1.181 spécifie que lorsqu’un enduit est soumis a 720 h dans le caisson a brouillard salin, il ne

doit pas y avoir de cloquage sur le feuil, ni de corrosion. La corrosion située sur les contours de la

plaque n'est pas considérée lors de I'évaluation. Les sections qui suivent présentent les analyses en

fonction des différents types de revétement.
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6.2.1

6.2.2

6.2.3

Distinction entre cloquage et dépbt de sel

Lors des diverses interventions, des variations locales de relief ont été observées sur certains
échantillons. Puisque I'accumulation de sels était parfois importante, il a été nécessaire de brosser
les échantillons afin de définir si les variations de relief étaient causées par le cloquage ou par la
présence de dépdts de sel. En cas de doute et pour vérification, les cloques ont été percées et

analysées par des observations visuelles a un grossissement de 10X

Résistance aux rayures VS Teneur en zinc

La résistance a la corrosion des surfaces rayées est directement reliée a la teneur en zinc du
revétement. En effet, la théorie veut que pour un revétement de zinc sur de l'acier, le zinc est
anodique et se corrode au profit du substrat d’acier. Lors des essais, cette théorie a pu étre
clairement observée pour la galvanisation a chaud ainsi que pour le revétement RUST ANODE. En
effet, des oxydes de zinc étaient visibles sur les surfaces ainsi que sur les surfaces rayées, tel que

présenté sur la figure suivante.

Oxvde de zinc

Zinc

Acier (substrat)

Ravure

L’oxyde de zinc alors présent vient assurer une certaine protection de la rayure. Dans le cas du
RUST ANODE PRIMER, ce phénoméne était moins flagrant. Les rayures se sont oxydées par la
rouille, sans dépasser le critére de 'ONGC 1.181, ce qui indique un réle certain du zinc, malgré sa

teneur moindre que pour le RUST ANODE.

Masses VS gain/perte de poids
Suite aux essais en brouillard salin, les échantillons ont été nettoyés puis pesés. Tous les
échantillons RUST ANODE et RUST ANODE PRIMER ont eu d'infimes augmentations de masses.
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6.2.4

Ces augmentations ont pu étre causées soit par des dépots de sels trés adhérents ou par la
présence d'oxydes liaisonnés avec le revétement issus de la réaction avec le zinc ou avec I'acier du
substrat. Dans le cas des échantillons galvanisés, ces derniers ont perdu en masse, principalement

a cause de 'oxydation du zinc au profit de I'acier du substrat et de la lessivation de I'oxyde de zinc.

RUST ANODE

En ce qui concerne le revétement Rust Anode, pour tous les degrés de préparation de surface,
aucune trace de corrosion n'a été observée sur les zones non rayées et aucune corrosion de plus de
2 mm n’était présente le long des rayures. Par conséquent, le critére concernant la corrosion a été

respecté par 'ensemble des échantillons.

Par contre, concernant le respect du second critére, du cloquage a été observé sur 60% des
échantillons ayant les degrés de préparation de surface SP6 et SP7 (avec et sans rayure confondu),
alors que la totalité des échantillons SP10 sont restés intacts. Plusieurs facteurs peuvent expliquer la

présence de cloquage sur ces échantillons, tels que :

> Préparation de surface mal réalisée laissant la présence d’humidité ou de corps

gras sur le substrat avant I'application du revétement ;

» Présence d’humidité en surface, en raison du temps d’exposition a I'air trop long

entre la préparation de surface et I'application du revétement de peinture;
» Temps de séchage non respecté entre I'application des différentes couches ;
» Présence de corps étrangers présents dans la peinture.

Afin d'établir la cause exacte, des cloques ont été soigneusement ouvertes et observées a un
grossissement de 10X afin de vérifier si les cloques étaient situées entre le substrat et le revétement
ou entre deux couches de revétement. Toutes les cloques ouvertes étaient situées entre deux
couches de revétement ce qui indique que le cloquage était fort probablement causé par un séchage

incomplet entre les applications de revétement.

Concernant les épaisseurs de revétement pour le Rust Anode, les résultats n‘ont pas démontrés de

corrélation nette entre le respect des critéres et les épaisseurs de revétement. Toutefois, il est
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6.2.5

important de noter que les épaisseurs moyennes étaient plus élevées que pour les autres types de
revétement, soit 4.10 mils (SP10), 4.95 mils (SP6) et 4.93 mils (SP7).

Dans le cas des pesées réalisées au début et a la fin des essais, ceux-ci indiquent qu'il y a eu un
gain de masse moyen de 2.54 grammes. En théorie, on s’attendait a une perte substantielle de la
masse causée par I'oxydation du zinc au profit du substrat. Or, il apparait probable qu'il y ait

présence d’oxydes ou de sels incrustés en surface, lesquels n'ont pu étre délogés lors du nettoyage.

Bref, le produit Rust Anode offre une bonne protection contre la corrosion. Plusieurs échantillons
n‘ont pas respecté les critéres de passage a cause de la présence de cloquage, ce dernier étant
probablement causé par un séchage incomplet entre les applications de revétement ou par une
attente trop longue entre la préparation de surface et I'application du revétement soit plusieurs jours

dans le cas présent.

RUST ANODE PRIMER

En ce qui concerne le revétement Rust Anode Primer, la totalité des échantillons ont respecté les
crittres de passage. Toutefois, deux points de corrosion trés localisés ont été observés sur
I'échantillon 52 (degré de préparation de surface SP6), points de corrosion qui sont apparus dés les
premiéres interventions et qui ont finalement été identifiés comme étant causés par des défauts de
substrat présents lors de la réception. D’autre part, I'échantillon numéro 55 (degré de préparation de
surface  SP6) comportait un avancement de corrosion localisé de 4 mm, ce qui dépasse la limite
permise. Vu le caractére trés localisé de la corrosion, il a été décidé que I'échantillon avait respecté
le critére. La norme ONGC 1.181 ne spécifie pas I'étendue que doit avoir la corrosion pour étre

rejetable.

Concernant le respect du second critére, aucun cloquage n'a été observé sur I'ensemble des

échantillons.

Concernant les épaisseurs de revétement, les résultats ont démontrés une possible corrélation entre
le respect des critéres et les épaisseurs de revétement. En effet, on remarque qu'il y avait présence
plus importante de corrosion pour les échantillons SP10 et SP6 lesquels avaient des épaisseurs
moyennes de revétement respectives de 3.96 et 3.35 mils, tandis qu’aucune corrosion n'a été
observée pour les échantillons ayant un degré de préparation de surface de type SP7, lesquels

avaient une épaisseur moyenne de 4.48 mils.
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6.2.7

Dans le cas des pesées réalisées au début et a la fin des essais, ceux-ci indiquent qu'il y a eu un
gain de masse moyen de 0.57 grammes. En théorie, on s'attendait a une perte substantielle de la
masse causé par 'oxydation du zinc au profit du substrat. Peu ou pas de sels ou d'oxydes
adhéraient en surface. Le gain de masse trés limité peut étre associable a I'oxydation (rouille) au

contour des plaques ou aux rayures.

Bref, le produit Rust Anode Primer offre une bonne protection contre la corrosion. De plus, les

résultats ont démontré un lien probable entre I'épaisseur du revétement et le respect des critéres.

Galvanisation a chaud

En ce qui a trait aux échantillons galvanisés, tous les échantillons ayant un substrat de 3mm (1/8”)
d’épaisseur présentaient de la corrosion en surface alors que les échantillons ayant un substrat de
4.75 mm (3/16”) d’épaisseur ont respecté les critéres de passage. Ceci s’explique par les épaisseurs
moyennes de revétement qui étaient de 1.84 mils (substrats de 3mm (1/8”) d'épaisseur) et de 3.34
mils (substrats de 4.75 mm (3/16”) d’épaisseur). Il est a noter que les rayures réalisées n'ont eu

aucun impact sur la vitesse d’apparition de la corrosion.

Dans le cas des pesées réalisées au début et 4 la fin des essais, ceux-ci indiquent qu'il y a eu une
perte de masse moyenne de 3.65 grammes (tous les échantillons confondus). Cette perte de masse
a été causée par l'oxydation du zinc au profit du substrat. Or, lorsque I'épaisseur de zinc est

consumée complétement, il y a apparition de corrosion sur le substrat.

Bref, seuls les échantillons galvanisés ayant une épaisseur de galvanisation de I'ordre de 3.34 mils
de moyenne (substrat de 4.75 mm (3/16”) d'épaisseur) ont offert une protection adéquate jusqu'a
733 heures.

Essais en brouillard salin a 1032 heures

Le prolongement de I'essai en brouillard salin pour les échantillons sélectionnés a permis d’affirmer
que ces échantillons respectent encore les criteres d'évaluation. L'objectif de départager les
différents échantillons n'a donc pas été atteint complétement. Idéalement il aurait fallu continuer les
tests jusqu’a I'élimination de la majorité des échantillons afin de conclure de maniére précise sur la
nature du revétement étant le plus résistant aux essais en brouillard salin. Toutefois, a la lueur des

observations réalisées :
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> le RUST ANODE PRIMER a respecté les limites du critere de corrosion de
'ONGC 1.181;
» la galvanisation a chaud présente des débuts de corrosion tout en respectant les
critéres de corrosion de 'ONGC 1.181 ;
» RUST ANODE ne présente aucune détérioration.
6.3 Essais pliage

Comme il a été mentionné plus tét, les essais de pliage ont eu comme objectif de déterminer la
résistance au fendillement des différents revétements en fonction des différents degrés de
préparation de surface. Le critére d'évaluation alors utilisé a consisté en l'observation du

fendillement.

Les résultats obtenus ont démontrés que pour le RUST ANODE ainsi que pour le RUST ANODE
PRIMER, les échantillons pliés présentaient du fendillement. A premiére vue, on peut affirmer que ce

degré de pliage est trop sévére pour ces deux types de revétement.

Les résultats obtenus ont démontrés que pour la galvanisation a chaud, les échantillons pliés
présentaient du fendillement. Par contre ce dernier était moins important que pour le RUST ANODE
et le RUST ANODE PRIMER. De ces résultats, on peut affirmer que ce revétement est plus flexible
que les revétements précédents et qu'il résiste mieux a la sévérité du pliage réalisé. Ceci apparait
sensé, compte tenu que le revétement de zinc est directement fusionné avec le substrat. Toutefois,
cette observation est biaisée puisque pour les essais de pliage, les plaques de 1/8 po avec 1.87 mils
de zinc ont été utilisées, soit une épaisseur de revétement de I'ordre de la moitié des épaisseurs du
RUST ANODE et RUST ANODE PRIMER.

L’exposition de ces échantillons a 160 heures en brouillard salin a permis de constater que malgré
les fendillements observés, les revétements RUST ANODE ainsi que la galvanisation a chaud ont
été en mesure de bloquer I'apparition de la corrosion. Alors que pour les échantillons de RUST
ANODE PRIMER, de la rouille de surface délimitée aux craquelures a été observée sur tous les

échantillons pliés suite aux 160 heures d’exposition au brouillard salin.
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6.5

Essais poinconnage/déformation

Comme il a été mentionné plus tét, les essais de poingonnage ont eu comme objectif de déterminer
la résistance au fendillement selon différents degrés de déformation en fonction des différents
revétements et des différents degrés de préparation de surface. Le critére d’évaluation alors utilisé a

consisté en I'observation du fendillement.

Les résultats obtenus ont démontrés que pour le RUST ANODE ainsi que pour le RUST ANODE
PRIMER, les échantillons poingonnés présentaient du fendillement pour toutes les profondeurs de
poingonnage. A premiére vue, on peut affirmer que ces degrés de poingonnage sont trop sévéres

pour ces deux types de revétement.

Les résultats obtenus ont démontrés que pour la galvanisation a chaud, les échantillons poingonnés
présentaient du fendillement. Par contre, ce dernier était moins important que pour le RUST ANODE
et le RUST ANODE PRIMER. De ces résultats, on peut affirmer que ce revétement est plus flexible
que les revétements précédents et qu'il résiste mieux a la sévérité du poingonnage réalisé. Ceci
apparait sensé, compte tenu que le revétement de zinc est directement fusionné avec le substrat.
Toutefois, cette observation est biaisée puisque pour les essais de poingonnage, les plaques de 1/8
po avec 1.87 mils de zinc ont été utilisées, soit une épaisseur de revétement de l'ordre de la moitié
des épaisseurs du RUST ANODE et RUST ANODE PRIMER.

L’exposition de ces échantillons & 160 heures en brouillard salin a permis de constater que malgré
les fendillements observés, les revétements RUST ANODE ainsi que la galvanisation & chaud, ont
été en mesure de bloquer I'apparition de la corrosion méme pour le poingonnage le plus important
de 8 mm. Alors que pour les échantillons de RUST ANODE PRIMER, de la rouille de surface
délimitée aux craquelures a été observée sur les poingonnages de 4, 6 et 8 mm suite aux 160

heures d’exposition au brouillard salin.

Comparaison galvanisation a chaud/RUST ANODE/RUST ANODE PRIMER

En somme, plusieurs essais ont été réalisés : brouillard salin, pliage, poingonnage afin d’évaluer les
capacités de chaque revétement afin de réaliser une comparaison entre les produits RUST ANODE,
RUST ANODE PRIMER et la galvanisation a chaud. Voici les principaux points ressortis de cette

expertise en fonction de chaque revétement :
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Les essais ont démontré que le revétement RUST ANODE offre une excellente résistance a la
corrosion (quasiment aucune trace de corrosion sur tous les échantillons peu importe le degré de
préparation de surface), toutefois, plusieurs échantillons ont été rejetés a cause de la présence de
clogues. Ces cloques étaient situées entre les couches de revétement, ce qui indique qu’elles ont
probablement été causées par un temps de séchage trop court entre les couches. Par ailleurs, les
essais en brouillard salin sur pieces déformées et fendillées démontrent que ce revétement offre une
treés bonne résistance a la corrosion méme apres déformation et ce peu importe le degré de
préparation. La haute teneur en zinc de ce revétement joue un réle significatif dans la protection du

substrat.

Les essais ont démontré que le revétement RUST ANODE PRIMER offre une bonne résistance au
cloquage et une résistance trés acceptable a la corrosion. D’ailleurs, la totalité des échantillons ont
respecté les critéres de passage. Par ailleurs, les essais en brouillard salin sur pieces déformées et
fendillées démontrent que ce revétement offre une résistance a la corrosion moyenne aprés

déformation, bien que cet essai ne soit pas standard.

Enfin, les essais ont démontré que la galvanisation a chaud offre une excellente protection contre la
corrosion. Seuls les échantillons ayant un substrat de 4.75 mm (3/16”) ont respecté les critéres de
passage, ceci s'expliquant par I'épaisseur de galvanisation plus importante que pour les échantillons
de 1/8 po. Les essais en brouillard salin sur pieces déformées et fendillées démontrent que ce
revétement offre une trés bonne résistance a la corrosion méme apres déformation. Toutefois, la
durée de vie du revétement dépend directement de I'épaisseur de galvanisation, laquelle est limitée

par I'épaisseur du substrat.

En conclusion, & épaisseur égale de galvanisation et de revétement, il est difficile d'évaluer
clairement quel revétement serait le meilleur, mais jusqu'a présent le RUST ANODE et la
galvanisation a chaud sont a égalité (en considérant que le cloquage est causé par une erreur
d’application), et le RUST ANODE PRIMER est trés proche en arriere. Il aurait été intéressant de
continuer les essais en brouillard salin jusqu'a ce que tous les échantillons ne respectent plus les
crittres de passage, de cette fagon il aurait été possible d'évaluer exactement ce que vaut un

revétement par rapport a un autre. Toutefois, a la lueur des observations réalisées :
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7.1

7.2

> le RUST ANODE PRIMER a respecté les limites du critere de corrosion de
'ONGC 1.181;

» la galvanisation a chaud présente des débuts de corrosion tout en respectant les

critéres de corrosion de 'ONGC 1.181 ;

» RUST ANODE ne présente aucune détérioration.

DISCUSSION

Plusieurs facteurs ont eu des influences notables dans les résultats obtenus lors des différents

essais. En ce sens, cette partie vient décrire les principaux facteurs de I'expertise.

Résistance aux infiltrations

Une infiltration consiste en l'introduction de fluide entre le substrat et le revétement par un point
d’entrée et se traduit soit par un avancement rapide de la zone corrodée ou par I'apparition graduelle
de cloques a proximité du point d’entrée. Dans le cas de I'expertise réalisée, le phénomene
d'infiltration a été identifié sur plusieurs échantillons ayant le revétement RUST ANODE PRIMER.
On peut donc affirmer que ce type de revétement est plus sujet a ce type de probleme. Toutefois, en
observant les différents paramétres, on peut identifier 'épaisseur de revétement et le degré de
préparation comme étant ceux ayant un impact direct sur la présence d'infiltrations. En effet, plus le
degré de préparation de surface est grossier, plus linfiltration est possible. Aussi, I'épaisseur de

revétement est sensiblement liée avec la résistance a l'infiltration.

En temps normal, les normes suggérent de couvrir les arétes des échantillons. Dans le cas présent,
il a été décidé de ne pas les protéger afin de mieux évaluer la résistance a l'infiltration des différents

revétements, mais cette évaluation n’est pas basée sur des criteres normalisés.

Cloquage VS préparation de surface

Deux types de cloquages ont été identifiés au cours des essais en brouillard salin : soit les cloques
causées par des infiltrations et les cloques localisées entre deux couches de revétement.
Concernant le second type de cloques, elles ont été observées surtout sur les échantillons ayant le
revétement RUST ANODE. Ce phénoméne est probablement causé par un temps de séchage trop
court entre les diverses couches de peintures, d’'ou I'apparition de cloques entre les couches de

revétement et non entre le revétement et le substrat.
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7.3

7.4

7.5

Réle de la préparation de surface

La préparation de surface joue un réle essentiel & la qualité de I'adhérence du revétement en créant
un profil d’accrochage plus ou moins important et un nettoyage adéquat pour enlever la
contamination. Les résultats obtenus ont d’ailleurs démontrés qu’a épaisseur égale de revétement,
les échantillons ayant un meilleur degré de préparation offraient une meilleure protection a la

corrosion.

Période entre la préparation de surface et I'application du revétement

Afin de limiter la contamination du substrat lorsque ce dernier vient de subir une préparation de
surface, il est préférable d'appliquer le revétement dans les heures qui suivent (4 heures). Dans le
cas des échantillons utilisés pour les différents essais, plus d’une semaine s’est écoulée entre la
préparation de surface et l'application du revétement. Ce facteur est a considérer lors de la
défaillance de certains échantillons pour les essais. Toutefois, ce facteur n’explique pas la présence

de cloquage, car les cloquages ont été localisés entre deux couches de revétement.

Autre essais désignés par 'ONGC 1.181 et non réalisés

Deux autres tests complémentaires auraient pu étre réalisés selon TONGC 1.181, lesquels n'ont pas

été réalisés au cours de la présente expertise. Voici une bréve description de ces essais :

» Reésistance au choc - Le feuil enduit durci ne doit présenter aucun signe de craquelage,
d’écaillage, ni de perte d’adhérence au point de choc direct, apres I'application d’une
charge de 18 J, a l'essai de I'al.6.2.1 et de la méthode 147.1 de la norme 1-GP-71 de
'ONGC ;

> Résistance a 'eau — A I'essai de I'al.6.2.1 et de la méthode 110.1 de la norme 1-GP-71
de 'ONGC, la plaque ne doit présenter aucun signe de corrosion, de ramollissement, de
perte d’adhérence, ni de cloquage aprés une immersion de 48 heures dans I'eau distillée
a 40°C. L’'adhérence et la dureté de la moitié immergée doivent étre égales a celle de la
partie non-immergée lors de I'examen de la plaque immédiatement aprés son retrait de

I'eau et un conditionnement de 4 heures a la température ambiante.
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7.6

7.7

Epaisseur de zinc et teneur en zinc VS résistance a la corrosion

Les résultats démontrent de manieére générale qu'l y a une corrélation entre I'épaisseur du
revétement et sa résistance a la corrosion. En effet, plus I'épaisseur du revétement était importante,
meilleure était la résistance a la corrosion. Dans un second temps, les revétements ayant la plus
grande proportion de zinc sont ceux qui ont le mieux résisté a la corrosion. En effet, a épaisseur de
revétement égale, la galvanisation a chaud ainsi que le RUST ANODE sont ceux qui ont été les plus

résistants a la corrosion.

Performance de la galvanisation selon le milieu et comparaison relative
avec le test ONGC 1.181 en brouillard salin

Dans l'une de nos référence reconnue (Corrosion of zinc, Volume 13, Corrosion ASM handbook), il
est indiqué qu'un revétement galvanisé a chaud de 3.4 mils, équivalent a celui des plaques de 3/16
po d'épaisseur, va étre rouillé a 80% dans 10 ans dans un environnement hautement industriel. Un

tel revétement résisterait environ 20 ans en milieu urbain semi-industriel.

Considérant les observations réalisées pour les essais de brouillard salin, les plaques galvanisées a
chaud 1/8” (1.87 mils de zinc) ont été rouillé a environ 80% aprés 730 heures en brouillard salin. On
peut estimer sommairement que le test de brouillard salin réalisé sur 730 heures est
approximativement égal @ une durée de vie de 10 ans en milieu semi-industriel. Pour une plaque
galvanisée a chaud de 3/16 po d'épaisseur (3.4 mils de zinc), on peut estimer sommairement qu'il
aurait fallu environ 1350 heures, ce qui aurait été approximativement équivalent a une durée de vie
de 20 ans.
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CONCLUSION

En somme, plusieurs essais ont été réalisés : brouillard salin, pliage, poingonnage afin d’évaluer les
capacités de chaque revétement afin de réaliser une comparaison entre les produits RUST ANODE,
RUST ANODE PRIMER et la galvanisation a chaud. Voici les principaux points ressortis de cette

expertise en fonction de chaque revétement :

Les essais ont démontré que le revétement RUST ANODE offre une excellente résistance a la
corrosion (quasiment aucune trace de corrosion sur tous les échantillons peu importe le degré de
préparation de surface). Toutefois, plusieurs échantillons SP6 et SP7 ont été rejetés a cause de la
présence de cloques. Ces cloques étaient situées entre les couches de revétement, ce qui indique
qu’elles ont probablement été causées par un temps de séchage trop court entre les couches. Par
ailleurs, les essais en brouillard salin sur piéces déformées et fendillées démontrent que ce
revétement offre une trés bonne résistance a la corrosion méme aprés déformation et ce peu
importe le degré de préparation. Cet essai est toutefois non standard. La haute teneur en zinc de ce

revétement joue un réle significatif dans la protection du substrat.

Les essais ont également démontré que tous les échantillons ayant un revétement RUST ANODE
PRIMER offre une bonne résistance au cloquage et une résistance trés acceptable & la corrosion qui
répond aussi aux criteres de la norme ONGC 1.181 pour le brouillard salin. D’ailleurs, la totalité des

échantillons ont respecté les criteres de passage.

Enfin, les essais ont démontré que la galvanisation a chaud, offre une excellente protection contre la
corrosion. Seuls les échantillons ayant un substrat de 4.75 mm (3/16”) ont respecté les critéres de
passage, ceci s'expliquant par I'épaisseur de galvanisation plus importante. Les essais en brouillard
salin sur piéces déformées et fendillées démontrent que ce revétement offre une trés bonne
résistance a la corrosion méme aprés déformation. Toutefois, la durée de vie du revétement dépend
directement de I'épaisseur de galvanisation, laquelle est limitée par I'épaisseur du substrat. A noter
que cette évaluation est approximative, compte tenu que les plaques galvanisées déformées avaient
une épaisseur de substrat de 1/8 po, donc avec moins d'épaisseur de revétement. Aussi, rappelons

que cet essai est non standard.

En conclusion, & épaisseur égale de galvanisation et de revétement, il est difficile d'évaluer

clairement quel revétement serait le meilleur, mais jusqu'a présent le RUST ANODE et la
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galvanisation a chaud sont a égalité, et le RUST ANODE PRIMER est trés proche ensuite. Il aurait
été intéressant de continuer les essais en brouillard salin jusqu'a ce que tous les échantillons ne
respectent plus les critéres de passage, de cette fagon il aurait été possible d’évaluer exactement ce
que vaut un revétement par rapport a un autre. Toutefois, a la lueur des observations réalisées lors
de l'essai supplémentaire en brouillard salin jusqu'a 1032 heures d’exposition, les résultats ont
démontré que le RUST ANODE est équivalent a la galvanisation a chaud. Voici un résumé des

résultats de I'essai supplémentaire en question :

> le RUST ANODE PRIMER a respecté les limites du critere de corrosion de
'ONGC 1.181;

» la galvanisation a chaud présente des débuts de corrosion tout en respectant les

critéres de corrosion de 'ONGC 1.181 ;

» RUST ANODE a respecté les limites du critére de corrosion de TONGC 1.181 et

ne présente aucune détérioration.

De plus, il aurait été intéressant de pouvoir réaliser des essais supplémentaires provenant de
'ONGC 1.181, notamment un essai de résistance au choc et un autre concernant la résistance a
I'eau. Les informations alors obtenues auraient permis de statuer de maniére plus précise sur l'issue

de la comparaison.
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Annexe 1 Fiches techniques
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RUST-ANODE PRIMER®
FICHE TECHNIQUE

{(Novembre 2007)

Production de Bio-Protect SA — Belgique : www.rustanode.com

INFORMATION GENERALE

Rust-Anode Primer® est une protection cathodique appliquée comme une galvanisation a froid

mono composant.

Rust-Anode Primer® est un procédé riche en zinc, prét & 'emploi.

Rust-Anode Primer® contient exclusivement des solvants biodégradables.

Il peut &étre appliqué a la brosse, au rouleau et au pistolet.

La durée de vie estimée est égale & la durée de vie espérée de Ia galvanisation a chaud.
Rust-Anode Primer® peut étre utilisé en tant que couche de base (primer) ou dans un systéme
duplex avec une peinture compatible de finition.

CARACTERISTIQUES

~ Pureté du zinc  : Environ 99,995% de pureté

- Prét & 'emploi : Coating mono-composant

- Couleur : Gris clair mat

~  Sécurité : Non toxique et ininflammable & sec

- Poids spécifique : 2,50 Kg/dm3 10,1

- VOC (solvants) : 260 gramme/litre ¢+ 10

-  Solvant. : Solvant sec

PROPRIETES

~ Peut &tre utilisé en tant que primer ou en tant que peinture de finition sur des anciennes

couches de Rust-Anode Primer®.

- Peut recharger la protection cathodique d‘une ancienne couche de gaivanisation ou recharger
d’anciennes couches de Rust-Anode Primer®.

- Systéme Duplex

Rust-Anode Primer® peut étre couvert avec une peinture
compatible

~ Applications En tant que primer 40 a 80 ym (a sec) DFT ou en 2
couches jusqu’a 160 uym DFT
-~ Résistance Haute résistance a la corrosion, I'abrasion et I'impact

~ _Résistance au froid / 3 la chaleur

De —40°C & + 200/250°C

- Température d'application

De -10°C a +40°C (temps différent de durcissement)

- Couverture théorique

7.05m2/kg a 40um DFT

— Couverture pratigue

6.20m?2/kg (par pistolage) a 40um DFT

- Résistance au milieu marin

Exceptionnellement bonne; un systéme duplex est
recommande
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—- Résistance au acides / bases i | Peut étre appliqué dans une atmosphére avec un PH de
5,5 jusqu’a 12,5

- Haute plasticité | Sans craquelage - Permet la dilatation du support
métallique

~ Soudabilité : | Une couche jusqu'a 40 um peut étre soudée sans affecter
la soudure (Rayon X)

-~ Durée de vie estimée : | Similaire a la galvanisation & chaud (dépend de
I"épaisseur de la couche séche)

~ Durée de vie estimée en duplex | : |Similaire a la galvanisation & chaud avec duplex

~ _Conductivité : | Le film sec a une trés bonne conductivité

MISE EN C(EUVRE

a) Préparation des surfaces:

Préparation des surfaces:

~ Degre de propreté standard

~ Degré de rugosité Ra 12.5 pm

- La surface doit étre exempte d'huile, grassse ou autres contaminations chimiques
- La surface doit étre exempte de poussiéres

~ L'humidité de la surface est maximum de 90%

- La température du substrat doit &tre minimum 3°C au-dessus du point de rosée
-~ Température normale d’application entre ~5°C et +40°C

1. Idéale: Grenaillage, brossage intense ou nettoyage a l'eau Ultra Haute Pression et un
nettoyage a I'eau. Degré de propreté standard et degré de rugosité Ra 12,5 pm + 2 couches
de Rust-Anode Primer® de 40 a 60 pm chacune.

2. Sur de J'acier noir: Les résultats seront positifs sur des surfaces propres, séches, non
grasses. Néanmoins la calamine pourrait se décoller avec le temps et soulever le revetement

Pour éviter cela, il faut grenailler la surface ou la nettoyer 3 I'eau Ultra Haute Pression (avec
grenaille}.

3. Sur de I'acier laminé & froid: Il est nécessaire de dégraisser et de grenallier {ou nettoyer a
I'eau Ultra Haute Pression plus grenaille). On peut aussi utiliser une meule a gros grains pour
griffer la surface.

4. Sur fers legerement rouillés: Brosser & fond pour éliminer toutes les particules non
adherentes et appliquer un lavage a I'eau ou vapeur pour enlever la poussiére.

5. Sur anciennes peintures: I ne sert a rien d‘appiiquer Rust-Anode Primer® sur la totalité de
la surface mais plutdt par retouches sur les endroits rouillés (jamais sur des surfaces
recouvertes d’enduits bitumineux ou des produits qui contiennent de I'aluminium).
Rust-Anode Primer® est une protection cathodique et ne sera effective qu’en contact direct
avec la surface d'acier, Sur des anciennes peintures, le Rust-Anode Primer® agira comme une
peinture ordinaire et ne donnera pas de protection cathodique.
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6. Sur une galvanisation (ou métallisation) nouvelle ou ancienne: Rust-Anode Primer®
peut étre appliqué directement sans aucune préparation mécanique de la surface. Une
ancienne galvanisation ou métallisation devrait étre lavée afin d’enlever toute contamination
de surface (des sels de zinc). Rust-Anode Primer® rechargera |'ancienne couche de zinc et
permettra de rétablir la continuité de la protection cathodique. Une nouvelle galvanisation ou
métallisation endommagée par forage, oxycoupage ou soudage aura & nouveau une protection
cathodique complete en appliquant une couche de
Rust-Anode Primer®. Sur des surfaces galvanisées avec des nouvelles soudures, un brossage
et une application de Rust-Anode Primer® sont idéaux (Recommandé : 2 couches de 40 - 60
pm). Avant toute application, toutes les surfaces doivent étre exemptes de graisse, d’huile ou
autres contaminations.

b) Procédure d’'application:

Remarques importantes:

= le produit est prét a l'emploi pour I'application par brosse ou rouleau.

« Ne jamais secouer le pot fermé afin d'éviter la formation d'hydrogéne.

* La densité de Rust-Anode Primer® est telle qu’un mélange par mixage & I'aide d'un fer plat
ou d’un mélangeur est recommandé avant son utilisation.

1. Ouvrir le pot avec précaution :
Un aspect bombé du couvercle peut indiquer la présence de produit de reconstitution et
nécessite l'ouverture du pot avec précaution afin de permettre & I'hydrogéne de s'échapper. La
formation d’hydrogéne n‘affecte en aucun cas la qualité du produit qui peut 8tre utilisé aprés
un mixage correct.

2. Le produit est prét a 'emploi par brosse ou rouleau. De préférence une application en 2
couches avec un intervalle de 1 & 24 heures {variable en fonction de I'humidité de I'air et de la

température extérieure) afin d'obtenir une couche de minimum 80 pm sec (couche séche =
DFT).

Brosse/Rouleau : Prét a l'emploi
Couvre 6,20 m2 / kg par couche de 40 um (mesuré a sec=DFT)

Rust-Anode Primer® peut étre dilué avec un peu de Suspension Dowanol
afin d'obtenir sa viscosité initiale

Pistolage : Allonger a 2 a 4% max. (poids) avec Suspension Dowanol (suivant essai
préalable) ;
Couverture théorique : 7,05m2/kg & 40 pm (sec = DFT)
Couverture pratique : 6,20 m2/kg par couche de 40 um DFT (basse
pression)

3. Séchage et temps de durcissement :

» Hors poussiéres aprés 20 min. (variable en fonction de I'humidité de J'air et de la
température extérieure) ;

« Sec a manipuler aprés 1 heure (variable en fonction de I'humidité de I'air et de la
température extérieure).
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4. Deuxiéme couche :

= Prét & recevoir une seconde couche de Rust-Anode Primer® aprés 1 heure {variable en
fonction de 'humidité de {'air et de la température extérieure)

* Prét a recevoir une peinture compatible (un sealer et/ou une peinture de finition) aprés 6
heures (recommandé) a maximum 72 heures, dépendant des conditions de ventilation,
température, humidité et essais préalables.

5. Recommandations :

» Nous recommandons d’utiliser la techniqgue de voilage avant d'appliquer I"épaisseur totale
souhaitée.

» Aprés une journée de travail, it est nécessaire de recouvrir la surface du Rust-Anode
Primer® restant (dans le pot) avec une fine couche de Suspension Dowanol. Une fois
ouvert, Ia durée de vie du produit est limitée dans le temps.

* Nettoyage des brosses et équipements avec le solvant Dowanol.

DUREE DE VIE ATTENDUE

La durée de vie attendue est égale & celle de la galvanisation & chaud. (Voir graphique)

EMBALLAGE

» Potsde 3,5 kg et 7 kg
» 12,5kgenbidonsde 5|
= 1 Kkg : Uniguement sur demande

STOCKAGE

Conserver les pots bien fermés dans un endroit sec, entre 5°C et 20°C dans I'emballage d’origine
fermé.

Durée de vie du produit dans son emballage dans des conditions standards de stockage : 24 mois

NOTE

Ces renseignements sont donnés de bonne foi et a titre indicatif; ils n‘engagent pas la
responsabilité du fabricant qui n'a aucun moyen de contrdle lors de I'application des produits.
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RUST-ANODE®

FICHE TECHNIQUE
(Novembre 2007)

Production de Blo-Protect SA - Belgique : www.rustanode,com

INFORMATION GENERALE

Rust-Anode® est une protection cathodique appliquée comme une ga!vamsat{on a froid mono
composant,

Rust-Ancde® est un procédé riche en zinc qui contient environ 96% de zinc dans la couche
séche,

le produit est prét a 'emploi.

Il peut étre appliqué & la brosse, au rouleau et au pistolet. La durée de vie estimée est égale a
la durée de vie espérée de la galvanisation a chaud.

Rust-Anode® peut étre utilisé en tant que couche de base (primer) ou dans un systéme duplex
avec une peinture compatible de finition. Liste de références depuis 1954

CARACTERISTIQUES

~ Quantité de zinc : + 96% (poids) de zinc pur dans la couche séche (DFT= Dry Film Tickness)
—~ Pureté du zinc  : £ 99,995% de pureté

-~ Prét a 'emploi  : Coating mono-composant
-~ Couleur : Gris clair mat
~  Sécurité : Non toxique et ininflammable & sec

-~ Polds spécifique : 3,15 Kg/dm3
- VOC (solvants} : 300 gramme/litre
~  Solvant : Solvant naturel

PROPRIETES

~  Peut étre utilisé en tant que primer ou peinture de finition sur des couches de Rust-Anode®
anciennes ;

~ Peut recharger la protection cathodique d'une ancienne couche de galvanisation ou recharger
d’anciennes couches de Rust-Anode® ;

— Haute résistance a la corrosion, abrasaon et impact

— Systéme Duplex i |Rust-Anode® peut &tre couvert avec une peinture
compatible

~ Applications ! |En tant que primer, 40 2 80 um (& sec) DFT ou en 2
couches jusgu’a 160 ym DFT

~ Résistance au froid / chaleur : |De ~40°C a + 200/250°C

- Température d’application : 1De -10°C a +40°C (temps différent de durcissement)

~ Couverture théorique : 17,05 m2/kg & 40 pm DFT

— Couverture pratigue ¢ 16,20 m*/kg (par pistolage) a 40 ym DFT

—~ Reésistance au milieu marin ¢ | Exceptionnellement bonne ; un systéme duplex est
recommandé
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~ Résistance au acides / bases : | Peut &tre appliqué dans une atmosphére avec un PH de 5,5
jusqu'a 12,5

~ Haute plasticité : | Sans craquelage -~ Permet la dilatation du support
métallique

— Soudabilite : |Une couche jusqu'a 40um peut étre soudée sans affecter ia
soudure (Rayon X)

~ Durée de vie estimée : | Similaire & la galvanisation & chaud (dépend de I"épaisseur

de 1a couche séche)

- Durée de vie estimée en duplex | : | Similaire & la galvanisation & chaud avec duplex
—  Conductivité : [Le film sec a une trés bonne conductivité

MISE EN (EUVRE

a) Préparation des surfaces:

Degré de propreté standard

Degré de rugosité Ra 12,5 pm

La surface doit étre exempte d'huile, de graisse ou autres contaminations chimiques
La surface doit étre exempte de poussiére

L'humidité de la surface est maximum 90%

La ternpérature du substrat doit étre minimum 3°C au-dessus du point de rosée
Température normale d'application entre -5°C et +40°C

!

1

I

1. Idéale: Grenaillage, brossage intense ou nettoyage 3 l'sau Ultra Haute Pression et un
nettoyage & l'eau. Degré de propreté standard et degré de rugosité Ra 12,5 ym + 2
couches de Rust-Anode® de 40 & 60 pm chacune.

2. Sur de Facier noir: Les résultats seront positifs sur des surfaces propres, séches, non
grasses. Néanmoins, la calamine pourrait se décoller avec le temps et soulever le
revétement. Pour éviter cela, il faut grenailler la surface ou la nettoyer & Jeau Ultra Haute
Pression (avec grenaille).

3. Sur de Facier laminé a froid: Adhérence médiocre en raison de la forte teneur en poudre
de zinc. Il est nécessaire de dégraisser et de grenailler (ou nettoyer & {'eau Ultra Haute
Pression plus grenaiile), soit de laisser s'oxyder légérement le métal & I'aire libre afin de
“casser” te poll et d’obtenir une surface accrochante. On peut aussi utiliser une meule
gros grains pour griffer la surface.

4. Sur fers légérement rouillés: Brosser & fond pour éliminer toutes les particules non
adhérentes et appliquer un lavage & 'eau ou vapeur pour enlever la poussiére.

5. Sur anciennes peintures: Il ne sert d rien d'appliquer Rust-Anode® sur la totalité de la
surface mais plutdt par retouches sur les endroits rouillés (Jamais sur des surfaces
recouvertes d’enduits bitumineux ou des produits qui contiennent de [‘aluminium).
Rust-Anode® est une protection cathodique et ne sera effective qu’en contact direct avec la
surface d'acier. Sur des anciennes peintures, le Rust-Anode® agira comme une peinture
ordinaire et ne donnera pas de protection cathodique,

1 RATDS (FR - Nov 07) .doc 2



6. Sur une galvanisation {ou métallisation) nouvelle 6u ancienne: Rust-Anode® peut
gtre appligue directement sans aucune préparation mécanique de la surface, Une ancienne
galvanisation ou métallisation devrait étre favée afin d'enlever toute contamination de
surface (des sels de zinc). Rust-Anode® rechargera l'ancienne couche de zinc et permetira
de rétablir la continuité de la protection cathodique. Une nouvelle galvanisation ou
metallisation endommagée par forage, oxycoupage ou soudage aura 3 nouveau une
protection cathodique compléte en appliquant une couche de Rusi-Anode®. Sur des
surfaces galvanisés avec des nouvelles soudures, un brossage et une application de Rust-
Anode® sont idéaux (Recommandé ! 2 couches de 40-60 pm). Avant toute application,
toutes les surfaces doivent étre exemptes de graisse, d’huile ou autres contaminations.

b) Procédure d’application:

Remarques importantes:

» e produit est prét & I'emploi pour l'application par brosse ou rouleau.

» Ne jamais secouer le pot fermé afin d'éviter la formation d'hydrogéne.

» La densité du Rust-Anode® est telle quun mélange est nécessaire ; un mixage 3 !'aide
d’un fer plat ou d’un mélangeur est recommandé.

1. Ouvrir le pot avec précaution.
Un aspect bombé du couvercle peut indiquer la présence de produit de reconstitution et
nécessite Fouverture du pot avec précaution afin de permettre a Fhydrogéne de s'échapper.
L.a formation d'hydrogéne n‘affecte en aucun cas la qualité du produit qui peut étre utilisé
apras un mixage correct.

2. Le prodult est prét a I'emploi par brosse ou rouleau, De préférence, une application
en 2 couches avec un intervalle de 1 a 24 heures (variable en fonction de I'humidité de [‘air

et de la température extérieure) afin d’obtenir une couche de minimum 80 ym sec (couche
seéche = DFT).

Brosse/Rouleau : Prét a Femploi
Couvre 6,20 m2 / kg par couche de 40 pym (mesuré 3 sec=DFT)
Rust-Anode® peut étre dilué avec un peu de Rust-Ancde® Suspension Fluid
afin d’obtenir sa viscosité initiale.

Pistolage 1 Allonger a 2 & 4% max. (poids) ~ ou plus suivant le mode d'application -
avec Rust-Anode® Suspension Fluid,
Couverture théorique : 7,05 m2/kg a 40 um (sec = DFT)
Couverture pratique : 6,20 m2/kg par couche de 40 um DFT (basse
pression)

Remarques:

« Rust-Anode® est utilisé aussi bien en tant que couche unigue qu'en tant que couche de
base (primer) avec une peinture de finition compatible pour décoration. Ce systéme
duplex augmente considérablement la durée de vie estimée. Les peintures de
couvertures ne peuvent pas contenir de solvants organiques tels que Xyléne, Toluéne,
Acétate de Butyle.

» Nous recommandons I'utilisation de peintures époxydiques en phase aqueuse telles que
Technipox, Technicure ou des peintures acryliques telles que Techniroc Duo Agqua,

Permacryl, Leviscryl, applicables aprés minimum 48 heures de séchage (recommanda)
ocu essal préalable.
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3. Séchage et temps de durcissement :
» Hors poussiére apres 10 min. (variable en fonction de I'humidité de !'air et de la
température extérieure)

= Sec i manipuler aprés 1 heure (variable en fonction de I'humidité de l'air et de la
température extérieure)

4. Deuxiéme couche:

= Prét & recevolr une 2% couche de Rust-Anode® aprés 1 heure ;

= Prét a recevoir une peinture compatible (un sealer et/ou une peinture de finition) aprés
6 heures {recommandé) en fonction des conditions de ventilation, température,
humidité ou essais préalables,

5. Recommandations :

» Nous recommandons d'appliquer une saturation compiéte avec de |'eau douce de la
couche séche de Rust-Anode®, ceci afin d'obtenir un durcisserment chimigue instantané
de la surface et ainsi d‘avoir une longévité plus longue.

» Nous recommandons d’utiliser le Rust-Anocde® sans autre peinture de finition afin de
pouvoir recharger la protection cathodigue et/ou de faire des réparations directement
sur l'ancienne couche de Rust-Anode®, seulement aprés un lavage & V"eau douce pour
enitever les sels et chlorites de zinc. L'ancienne et la nouvelle couches vont se marier et

garantissent la recharge de la protection cathodique. Ceci est également le cas si on
recharge une ancienne galvanisation.

«  Nous recommandons d’utitiser g technigue de voilage avant d’appliquer 'épaisseur
totale souhaitée.

* Nettoyage des brosses et équipements avec « Rust-Anode® Suspension Fluid » ou du
White Spirit.

DUREE DE VIE ATTENDUE

La durée de vie attendue est égale a celle de la galvanisation a chaud. (Voir graphique)

EMBALLAGE
Pots de 3,5 kg, 7 kg et 15 kg

1 kg : Uniquement sur demande

STOCKAGE

Conserver les pots bien fermés dans un endroit sec, entre 5°C et 20°C dans Femballage
d'origine fermé.

Durée de vie du produit dans son emballage dans des conditions standards de stockage :
Illimité

NOTE

Ces renseignements sont donnés de bonne foi et 4 titre indicatif ; ils n'engagent pas la
responsabilité du fabricant gui n'a aucun moyen de contréle lors de "application des produits.
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Annexe 2 Rapport d’inspection des préparations de
surface
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LVM RAPPORT D'INTERVENTION
TECHNISOL

Dossier n°: P017476-0500 Date de l'intervention : 15 avril 2008
Client/Entrepreneur : Galvatech 2000
) Services d'essai sur enduit Lieu de l'intervention : Riviere-du-Loup
Nom du projet : ) ]
riche en Zinc
Type d'intervention : X validation []relance | Interlocuteur : M.Laurier Rioux
] rencontre [] autres Téléphone :
autres — spécifiez : Télécopieur :

RESUME :

Nous sommes intervenus le 15 avril 2008 a notre bureau de Riviére-du-Loup afin de vérifier
différents degrés de préparation de surface sur des lots de plaques échantillons en acier de
100mm x 150mm. La personne rencontrée est M.Laurier Rioux de la compagnie Galvatech
2000.

A notre arrivée, les plaques avaient été triées en trois lots de 24 plaques et identifiées selon le
degré de nettoyage SSPC par M.Rioux. Un lot de plaques non trié était aussi disponible.

> Lot A : degré de préparation de surface selon SSPC-SP10
> Lot B : degré de préparation de surface selon SSPC-SP6
> Lot C degré de préparation de surface selon SSPC-SP7

=,
A,

Plaques d’acier échantillons triées par lots de | SSPC-SP10 SSPC-SP-6 SSPC-SP-7

24 plaques. A B C

A la suite de notre vérification des plaques, nous en avons remplacées quelques-unes dans
chaque lot afin qu’elles soient conformes au degré de préparation de surface requis. Les
plagues ont ensuite été emballées séparément par lot dans des boites identifiées.

Pagel de 1




I_VM RAPPORT D'INTERVENTION
TECHNISOL

Dans I'ensemble toutes les plaques échantillons étaient conformes au degré de nettoyage
requis.

Observations importantes :

Préparé par : Karine Allard, Insp. NACE Il Date : 22 avril 2008

Vérifié par :
/W ”0'*/"“’““ Date: 29 avril 2008

Bernard Perron
Superviseur CSA W178.2 niveau 3

C.C.:

S:\Services\22\Sec\formules master\Rapport_intervention_fr.doc
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Annexe 3 Protocole de préparation des échantillons
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E 297 fai Gendron;, G123 T, & Bleeapiour 7 (418) 743-2048
| SlldondeGrnd. Oc. GOJ 20 Usine : {18 7432044

- vanvigalvatech2000 com

i.e 04 avril 2008

Protocole de Préparation des Echantillons

Nombre d'échantillons = 66 + 6 Plaques témoin

Dimension = 6" x 4"

Epaisseur = 125 milliémes de pouce (125 mil)

Preduit = Rust-Anode® Conventionnel
Rust-Anode® Primer

Diluant = Suspension Fluid Rust-Anode® + Dowanol

Utiliser 3 plaques d'acier de 48" de longueur par 12" de largeur x 1/8" d'épaisseur.
Bien nettoyer les plaques au Thinner avant sablage.

Bien identifier la date d’exécution pour chaque étape de ia préparation.

Bien identifier les plaques A-B-C,

1" Nettoyer au sable les 3 plaques des 2 cbtés selon ia spécification suivante :
A) Sablage SSPC SP10
B) Sablage SSPC 3P6
C) Sablage Brush-Blast

Des photos des plaques des 2 ¢btés devront &tre prises et 2 plagues témoin par groupe A-B-C
devront étre retirées du lot.
Bien identifier avec la date de fabrication.

IMPORTANT : TOUJOURS MANIPULER LES PLAQUES AVEC DES GANTS
PROPRES

2 Tailler les plaques en pieces de 6" de longucur x 4" de largeur percer un trou %" diametre
& 4" du bout.
Arrondir es angles aigus.
Chague plaque A-B-C devra étre bien identifiée et emballée séparément.

Résultat =

24 Plaques SSPC SP10
24 Plaques SSPC SP6
24 Plagues Brush-Blast

2 Plagues de chaque groupe devront étre conservées comune témojn.




2-A 2B+ 20,
Etre placé dans des ZIPLOCK.
Bien identifier et envoyer au Laboratoire avec les autres plaques du méme groupe.

APPLICATION DU PRODUIT :

Bien identifier la date sur votre rapport.
Faire une inspection minutieuse de chaque plaque, pour s'assurer que la préparation est
conforme et que ia plague est propre.

Chague échantillon doit avoir une épaisseur de film sec de 0.004 po (= 4.0 mil)
(=100 microns)  ax10%.

Tous les échantillons devront étre vérifiés une par une des 2 cbtés.
Aucune mesure @ moins de 3.5 mil ne sera tolérée.

Vous devez faire 66 Plaques.

11 Plagues SP10 = Rust-Anode” Conventionnel
11 Plagues SP6 = Rust-Anode® Conventionnel
11 Plaques Brush-Blast = Rust-Anode® Conventionnel
11 Plaques SP10 = Rust-Anode” Primer

11 Plaques SP6 = Rust-Anode® Primer

11 Plaques Brush-Blast = Rust-Anode™ Primer

Bien contréler la qualité, I'identification et 'emballage de chaque Jot de plaques
N.B. Il Faut y ajouter les plaques témo.

Nous vous demandons une surveillance constante au niveau de la propreté et de la qualité a
lapplication du Rust-Anode” et de bien respecter la fiche technique et de sécurité du produit,

Pour information contacter : M, Laurier Rioux
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Annexe 4 Controle des échantillons
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GALVATECH 2000 - Mesure d'épaisseur de revétement

Date 13-mai-08

Responsable Raphaal Jacgmain

Equipement Positector Serie 6000(LVM P030) diment étalonné
Unités mils

Echantillons RUST-ANODE

No Ech. — SP10 — No Ech. — SP6 — No Ech. ABBUSH BLAAST
cotée A Cotée B Cote A Cotée B cote A Coté B
7 3,67 4,45 18 3,64 5,00 29 3,89 5,72
8 3,63 5,06 19 4,37 5,77 30 4,81 5,23
9 3,44 4,80 20 4,40 5,90 31 4,03 5,25
10 3,42 4,44 21 4,44 5,89 32 4,21 6,08
11 3,43 4,62 22 3,92 5,32 33 3,74 6,29
12 3,30 4,83 23 3,60 5,94 34 3,67 5,50
13 3,19 4,86 24 4,10 5,09 35 3,77 5,73
14 3,54 4,56 25 3,81 5,37 36 3,78 5,70
15 3,72 4,21 26 3,86 5,78 37 3,73 5,65
16 3,45 4,24 27 4,20 5,73 38 3,57 5,55
17 3,73 4,40 28 3,64 5,31 39 5,16 5,49
Echantillons RUST-ANODE Primer
. SP10 . SP6 - BRUSH BLAST
NoBeh- —=3rea T coen | 5™ [Cowea | cows | O EM [Cowa | cows
40 2,71 3,89 51 3,79 3,07 62 4,26 5,92
41 3,61 4,47 52 3,07 3,96 63 3,60 4,27
42 3,83 4,29 53 3,46 3,43 64 4,28 5,37
43 3,36 4,08 54 3,43 3,08 65 4,33 4,34
44 4,44 4,71 55 3,13 3,11 66 3,83 4,59
45 2,99 3,82 56 3,42 3,61 67 4,30 4,09
46 3,33 4,08 57 3,06 3,46 68 4,09 4,68
47 4,02 3,58 58 3,15 4,02 69 3,81 4,15
48 3,72 4,43 59 3,62 3,79 70 4,00 3,57
49 3,86 3,91 60 3,18 3,68 71 4,26 3,97
50 3,25 3,33 61 3,15 3,34 72 3,60 3,71
Echantillons Galvanisés (épaisseur 1/8") Echantillons Galvanisés (épaisseur 3/16")
. Epaisseur . Epaisseur
No BCh. =57 | cown NoEch. =370 [ cown
73 1,70 1,75 93 3,38 3,35
74 2,30 2,24 94 3,33 3,56
75 2,04 1,57 95 3,36 3,37
76 1,78 1,73 96 3,19 3,21
77 1,73 1,78 97 3,41 3,53
78 1,86 1,99 98 3,06 3,30
79 1,75 1,70
80 1,65 1,96
81 1,83 1,62
83 1,61 2,02
84 1,76 1,63
85 1,58 1,89
86 1,86 1,84
87 1,70 1,96
88 2,26 2,40
89 1,67 2,04
90 1,99 1,81
91 1,85 2,46




GALVATECH 2000 - Mesure d'épaisseur de revétement

Date 13-mai-08
Responsable Raphaal Jacgmain
Equipement Positector Serie 6000(LVM P030) diment étalonné
Unités mils
Epaisseur (mils)
Minimum | Maximum [ Moyenne
SP10 3,19 5,06 4,05
Rust Anode SP6 3,60 5,94 4,78
Brush Blast 3,57 6,29 4,84
SP10 2,71 4,71 3,81
Rust Anode Primer SP6 3,06 4,02 3,41
Brush Blast 3,57 5,92 4,23
Galvanisation a chaud ,Ep?“ss' s L.57 2,46 1,87
Epaiss. 3/16" 3,06 3,56 3,34




GALVATECH 2000 - Protocole des essais

Date : 15-mai-08
Projet : P017476
Objet : Ce fichier présente la répartition des échantillons selon les différents essais

Echantillons référence

1 2
SP10 1 2
SP6 3 4
5 6

BRUSH BLAST

Echantillons RUST-ANODE

SP10

SP6

BRUSH BLAST

Echantillons RUST-ANODE Primer

11

17
28
39

1 2
SP10 40 41
SP6 51 52

BRUSH BLAST 62 63

Echantillons GALVANISES

Echantillons 1/8"

Echantillons 3/16"

103

47 48 49 50

58 59 60
69 70 71 72

79 80 81 82
89 90 91 92
99 100 | 101 | 102
109 | 110 { 111 | 112

Nombre d'échantillons total :

Nombre d'échantillons en brouillard salin :
Nombre d'échantillons hors brouillard salin :
Nombre d'échantillons témoins :

112
60
18
34

LEGENDE

Liste des echantillons

Essai préliminaire

16,34,61,76,77,82,92

Brouillard salin

7,8,19,20,29,30,41,42,51,52,62,63,
73,74,75,93,94,95

Brouillard salin + Rayure en X

9,10,11,21,23,24,43,44,45,53,54,
55,64,65,66,83,84,85,96,97,98

Brouillard salin + Pliage

12,18,38,46,56,67,86,87,88

Brouillard salin +Poingconnage

14,26,36,48,58,69,80,81

Pliage

13,25,35,47,57,68,79

Déformation/poingonnage

15,27,37,49,59,70,89,90,91

Témoin (hors essai)

1a6,17,22,28,39,40,50,60,71,72,
78,99 a 112

() |Aucun nettoyage prévu

73,83,93,97
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Annexe 5 Résultats des essais en brouillard salin
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I_VM RESULTATS DE TEST EN BROUILLARD SALIN
TECHNISOL ASTMBLLY
REFERENCE
Nom de projet : GALVATECH 2000 Date : 20-mai-08
No de projet : P017476 - 500 No intervention : 1
Description : Services d'essais sur enduits riches en Zinc Rust Anode
et Rust Anode Primer
RESULTATS / PARAMETRES
Réalisé par : Djamel Bouzidi Ph : 7,01
Raphaél Jacqgmain-L.
Cumulatif des heures : 95 heures
Date début essai : 16-mai-08
Conditions du caisson : - 5% massique de Chlorure de sodium en solution
- pH Solution : entre 6,5 et 7,2 pH
- Température 35°C (+1,1°C -1,7°C)
- Débit du brouillard : 1 & 2 mL par heure
Evaluation selon critéres d'évaluation normalisés
ASTM D610 ASTM D714 ASTM D1654
9 10 10 10
10 10 10 10
11 10 10 10
21 10 10 10
23 10 10 10
24 10 10 10
31 10 10 10
32 10 10 10
m 33 10 10 10
\q>)‘ 43 10 10 10
o 44 10 10 10
2 45 10 10 10
= 53 10 10 10
= 54 10 10 10
S 55 10 10 10
w 64 10 10 10
65 10 10 10
66 10 10 10
83 10 10 10
84 10 10 10
85 10 10 10
96 10 10 10
97 10 10 10
98 10 10 10
N/Ref : P017476-500-Rapport 1 Page 1



Evaluation selon critéres d'évaluation normalisés

ASTM D610 ASTM D714 ASTM D1654
7 10 10 10
8 10 10 10
19 10 10 10
20 10 10 10
9 29 10 10 10
= 30 10 10 10
=z 41 10 10 10
2 42 10 10 10
@ 51 10 10 10
° 52 10 10 10
% 62 10 10 10
< 63 10 10 10
i 73 10 10 10
74 10 10 10
75 10 10 10
93 10 10 10
94 10 10 10
95 10 10 10

DESCRIPTION DES CRITERES NORMALI¢

ASTM D610

ASTM D714

ASTM D1654

Test method of evaluating degree of rusting on painted steel surfaces.

Evaluation de 0 & 10 ou O représente la présence de rouille sur approximativement 100%
de la surface et 10 représente I'absence de rouille (<0,01% de la surface rouillée). Voir
tables annexées.

Standard method of evaluating degree of blistering of paints.

Evaluation de 0 & 10 ou 10 représente aucun cloquage et O représente un cloquage de|
taille importante. Par la suite, un qualificatif est ajouté concernant la présence de ces
dernier : Dense (D), Medium dense (MD), Medium (M) et Few (F). Voir tables annexées.

Standard method for evaluation of painted or coated specimens subjected to corrosive
environments.

PLAQUES RAYEES : Evaluation de 0 a 10 ou 10 représente un avancement nul de |
corrosion a partir de la partie rayée et 0 représente un avancement de la corrosioil
supérieur a 16 mm. Voir tables annexées.

PLAQUES NON-RAYEES : Evaluation de 0 & 10 ou 0 représente la présence de rouille]
sur plus de 75% de la surface et 10 représente I'absence de rouille (~0% de la surface
rouillée). Voir tables annexées.

N/Ref : P017476-500-Rapport 1 Page 2



I_VM RESULTATS DE TEST EN BROUILLARD SALIN
TECHNISOL ASTMBLLY
REFERENCE
Nom de projet : GALVATECH 2000 Date : 23-mai-08
No de projet : P017476 - 500 No intervention : 2
Description : Services d'essais sur enduits riches en Zinc Rust Anode
et Rust Anode Primer
RESULTATS / PARAMETRES
Réalisé par : Djamel Bouzidi Ph : 6,70
Raphaél Jacqgmain-L.
Cumulatif des heures : 170 heures
Date début essai : 16-mai-08
Conditions du caisson : - 5% massique de Chlorure de sodium en solution
- pH Solution : entre 6,5 et 7,2 pH
- Température 35°C (+1,1°C -1,7°C)
- Débit du brouillard : 1 & 2 mL par heure
Evaluation selon critéres d'évaluation normalisés
ASTM D610 ASTM D714 ASTM D1654
9 10 10 10
10 10 10 10
11 10 10 10
21 10 10 10
23 10 10 10
24 10 10 10
31 10 10 10
32 10 10 10
m 33 10 10 10
9 43 10 10 10
o 44 10 10 9
2 45 10 10 10
= 53 10 10 10
= 54 10 10 10
S 55 10 10 10
w 64 10 10 10
65 10 10 10
66 10 10 10
83 10 10 10
84 10 10 10
85 10 10 10
96 10 10 10
97 10 10 10
98 10 10 10
N/Ref : P017476-500-Rapport 2 Page 1



Evaluation selon critéres d'évaluation normalisés

ASTM D610 ASTM D714 ASTM D1654
7 10 10 10
8 10 10 10
19 10 10 10
20 10 10 10
9 29 10 10 10
= 30 10 10 10
=z 41 10 10 10
2 42 10 10 10
@ 51 10 10 10
° 52 10 10 10
% 62 10 10 10
< 63 10 10 10
i 73 10 10 10
74 10 10 10
75 10 10 10
93 10 10 10
94 10 10 10
95 10 10 10

DESCRIPTION DES CRITERES NORMALI¢

ASTM D610

ASTM D714

ASTM D1654

Test method of evaluating degree of rusting on painted steel surfaces.

Evaluation de 0 & 10 ou O représente la présence de rouille sur approximativement 100%
de la surface et 10 représente I'absence de rouille (<0,01% de la surface rouillée). Voir
tables annexées.

Standard method of evaluating degree of blistering of paints.

Evaluation de 0 & 10 ou 10 représente aucun cloquage et O représente un cloquage de|
taille importante. Par la suite, un qualificatif est ajouté concernant la présence de ces
dernier : Dense (D), Medium dense (MD), Medium (M) et Few (F). Voir tables annexées.

Standard method for evaluation of painted or coated specimens subjected to corrosive
environments.

PLAQUES RAYEES : Evaluation de 0 a 10 ou 10 représente un avancement nul de |
corrosion a partir de la partie rayée et 0 représente un avancement de la corrosioil
supérieur a 16 mm. Voir tables annexées.

PLAQUES NON-RAYEES : Evaluation de 0 & 10 ou 0 représente la présence de rouille]
sur plus de 75% de la surface et 10 représente I'absence de rouille (~0% de la surface
rouillée). Voir tables annexées.
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I_VM RESULTATS DE TEST EN BROUILLARD SALIN
TECHNISOL ASTMBLLY
REFERENCE
Nom de projet : GALVATECH 2000 Date : 30-mai-08
No de projet : P017476 - 500 No intervention : 3
Description : Services d'essais sur enduits riches en Zinc Rust Anode
et Rust Anode Primer
RESULTATS / PARAMETRES
Réalisé par : Djamel Bouzidi Ph : 6,71
Raphaél Jacqgmain-L.
Cumulatif des heures : 332 heures
Date début essai : 16-mai-08
Conditions du caisson : - 5% massique de Chlorure de sodium en solution
- pH Solution : entre 6,5 et 7,2 pH
- Température 35°C (+1,1°C -1,7°C)
- Débit du brouillard : 1 & 2 mL par heure
Evaluation selon critéres d'évaluation normalisés
ASTM D610 ASTM D714 ASTM D1654
9 10 10 10
10 10 10 10
11 10 10 10
21 10 10 10
23 10 10 10
24 10 10 10
31 10 10 10
32 10 10 10
m 33 10 10 10
9 43 10 10 10
o 44 10 10 9
2 45 10 10 10
= 53 10 10 10
= 54 10 10 10
S 55 10 10 10
w 64 10 10 10
65 10 10 10
66 10 10 10
83 9 10 10
84 9 10 10
85 10 10 10
96 10 10 10
97 10 10 10
98 10 10 10
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Evaluation selon critéres d'évaluation normalisés

ASTM D610 ASTM D714 ASTM D1654
7 10 10 10
8 10 10 10
19 10 10 10
20 10 10 10
9 29 10 10 10
= 30 10 10 10
=z 41 10 10 10
2 42 10 10 10
@ 51 10 10 10
° 52 10 10 10
% 62 10 10 10
< 63 10 10 10
i 73 10 10 10
74 10 10 10
75 10 10 10
93 10 10 10
94 10 10 10
95 10 10 10

DESCRIPTION DES CRITERES NORMALI¢

ASTM D610

ASTM D714

ASTM D1654

Test method of evaluating degree of rusting on painted steel surfaces.

Evaluation de 0 & 10 ou O représente la présence de rouille sur approximativement 100%
de la surface et 10 représente I'absence de rouille (<0,01% de la surface rouillée). Voir
tables annexées.

Standard method of evaluating degree of blistering of paints.

Evaluation de 0 & 10 ou 10 représente aucun cloquage et O représente un cloquage de|
taille importante. Par la suite, un qualificatif est ajouté concernant la présence de ces
dernier : Dense (D), Medium dense (MD), Medium (M) et Few (F). Voir tables annexées.

Standard method for evaluation of painted or coated specimens subjected to corrosive
environments.

PLAQUES RAYEES : Evaluation de 0 a 10 ou 10 représente un avancement nul de |
corrosion a partir de la partie rayée et 0 représente un avancement de la corrosioil
supérieur a 16 mm. Voir tables annexées.

PLAQUES NON-RAYEES : Evaluation de 0 & 10 ou 0 représente la présence de rouille]
sur plus de 75% de la surface et 10 représente I'absence de rouille (~0% de la surface
rouillée). Voir tables annexées.
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I_VM RESULTATS DE TEST EN BROUILLARD SALIN
TECHNISOL ASTMBLLY
REFERENCE
Nom de projet : GALVATECH 2000 Date : 06-juin-08
No de projet : P017476 - 500 No intervention : 4
Description : Services d'essais sur enduits riches en Zinc Rust Anode
et Rust Anode Primer
RESULTATS / PARAMETRES
Réalisé par : Djamel Bouzidi Ph : 6,80
Raphaél Jacqgmain-L.
Cumulatif des heures : 502,5 heures
Date début essai : 16-mai-08
Conditions du caisson : - 5% massique de Chlorure de sodium en solution
- pH Solution : entre 6,5 et 7,2 pH
- Température 35°C (+1,1°C -1,7°C)
- Débit du brouillard : 1 & 2 mL par heure
Evaluation selon critéres d'évaluation normalisés
ASTM D610 ASTM D714 ASTM D1654
9 10 10 10
10 10 10 10
11 10 10 10
21 10 10 10
23 10 10 10
24 10 10 10
31 10 10 8
32 10 10 10
m 33 10 10 9
9 43 10 10 10
o 44 10 10 8
2 45 10 10 9
= 53 9 10 10
S 54 9 10 9
S 55 10 10 9
w 64 10 10 10
65 10 10 10
66 10 10 10
83 8 10 10
84 8 10 9
85 6 10 9
96 10 10 10
97 10 10 10
98 10 10 10
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Evaluation selon critéres d'évaluation normalisés

ASTM D610 ASTM D714 ASTM D1654
7 10 10 10
8 10 10 10
19 10 10 10
20 10 10 10
9 29 10 10 10
= 30 10 10 10
=z 41 10 10 10
2 42 10 10 10
@ 51 10 10 10
° 52 10 10 10
% 62 10 10 10
< 63 10 10 10
i 73 8 10 8
74 5 10 5
75 8 10 8
93 10 10 10
94 10 10 10
95 10 10 10

DESCRIPTION DES CRITERES NORMALISES

ASTM D610

ASTM D714

ASTM D1654

Test method of evaluating degree of rusting on painted steel surfaces.

Evaluation de 0 & 10 ou O représente la présence de rouille sur approximativement 100%
de la surface et 10 représente I'absence de rouille (<0,01% de la surface rouillée). Voir
tables annexées.

Standard method of evaluating degree of blistering of paints.

Evaluation de 0 & 10 ou 10 représente aucun cloquage et O représente un cloquage de|
taille importante. Par la suite, un qualificatif est ajouté concernant la présence de ces
dernier : Dense (D), Medium dense (MD), Medium (M) et Few (F). Voir tables annexées.

Standard method for evaluation of painted or coated specimens subjected to corrosive
environments.

PLAQUES RAYEES : Evaluation de 0 a 10 ou 10 représente un avancement nul de |
corrosion a partir de la partie rayée et 0 représente un avancement de la corrosioil
supérieur a 16 mm. Voir tables annexées.

PLAQUES NON-RAYEES : Evaluation de 0 & 10 ou 0 représente la présence de rouille]
sur plus de 75% de la surface et 10 représente I'absence de rouille (~0% de la surface
rouillée). Voir tables annexées.
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LVM

RESULTATS DE TEST EN BROUILLARD SALIN

ASTM B117
TECHNISOL
REFERENCE
Nom de projet : GALVATECH 2000 Date : 13-juin-08
No de projet : P017476 - 500 No intervention : 5
Description : Services d'essais sur enduits riches en Zinc Rust Anode

et Rust Anode Primer

RESULTATS / PARAMETRES

Réalisé par :

Cumulatif des heures :
Date début essai :

Djamel Bouzidi Ph : 6,80
Raphaél Jacgmain-L.

665 heures

16-mai-08

Conditions du caisson :

- 5% massique de Chlorure de sodium en solution

- pH Solution : entre 6,5 et 7,2 pH
- Température 35°C (+1,1°C -1,7°C)

- Débit du brouillard : 1 a 2 mL par heure

Evaluation selon critéres d'évaluation normalisés
ASTM D610 ASTM D714 ASTM D1654
9 10 10 10
10 10 10 10
11 10 10 10
21 10 10 10
23 10 Présence de cloquage 10
24 10 Présence de cloquage 10
31 10 Présence de cloquage 8
32 10 10 10
" 33 10 Présence de cloquage 9
2 43 10 10 10
f 44 10 10 7
S 45 10 10 9
= 53 9 10 10
|5 54 9 10 8
S 55 10 10 9
w 64 10 10 10
65 10 10 10
66 10 10 10
83 8 10 10
84 8 10 9
85 6 10 9
96 10 10 10
97 10 10 10
98 10 10 10
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Evaluation selon critéres d'évaluation normalisés

ASTM D610 ASTM D714 ASTM D1654
7 10 10 10
8 10 10 10
19 10 10 10
20 10 Présence de cloquage 10
48 29 10 10 10
2 30 10 Présence de cloquage 10
< 41 10 10 10
2 42 10 10 10
2 51 10 10 10
S 52 10 10 10
'% 62 10 10 10
< 63 10 10 10
L 73 7 10 7
74 5 10 5
75 7 10 7
93 10 10 10
94 10 10 10
95 10 10 10

DESCRIPTION DES CRITERES NORMALISES

ASTM D610

Test method of evaluating degree of rusting on painted steel surfaces.

ASTM D714

ASTM D1654

Evaluation de 0 & 10 ou O représente la présence de rouille sur approximativement
100% de la surface et 10 représente I'absence de rouille (<0,01% de la surface rouillée).
Voir tables annexées.

Standard method of evaluating degree of blistering of paints.

Evaluation de 0 & 10 ou 10 représente aucun cloquage et 0 représente un cloquage de|
taille importante. Par la suite, un qualificatif est ajouté concernant la présence de ces
dernier : Dense (D), Medium dense (MD), Medium (M) et Few (F). Voir tables annexées.

Standard method for evaluation of painted or coated specimens subjected to corrosive
environments.

PLAQUES RAYEES : Evaluation de 0 & 10 ol 10 représente un avancement nul de la|
corrosion a partir de la partie rayée et 0 représente un avancement de la corrosion
supérieur a 16 mm. Voir tables annexées.

PLAQUES NON-RAYEES : Evaluation de 0 & 10 ol 0 représente la présence de rouille
sur plus de 75% de la surface et 10 représente I'absence de rouille (~0% de la surface
rouillée). Voir tables annexées.
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