DIFFERENCE ENTRE LA GALVANISATION A CHAUD ET
LA GALVANISATION ELEGTROLYTIQUE

A quoi dois-je faire attention lorsque je choisis entre
I'acier galvanisé a chaud et I'acier électro-galvanisé?
Qu'est-ce que le whiskers de zinc?
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MISSION
STATEMENT

Nous voulons que les parties prenantes d'aujourd’hui et de demain
reconnaissent généralement la galvanisation a chaud comme la forme
la plus efficace et la plus durable de prévention de la corrosion pour
I'acier.

La galvanisation a chaud est un procédé unique qui, depuis plus de 150
ans, est le « champion du monde de la prévention de la corrosion ».
Aucune autre méthode ne se rapproche autant de cette protection
compléte de I'acier. De plus, c'est aussi le choix le plus intelligent et le
plus responsable. La construction circulaire a un role important a jouer
dans la lutte contre le réchauffement climatique. Le fil conducteur est
de mieux utiliser et réutiliser les matieres premiéres rares. Grace a la
galvanisation a chaud, nous optons pour un acier 100 % circulaire. La
meilleure protection et le choix le plus responsable.

ABSOLUMENT ZINC

Cette Fiche Technique n'est qu'une parmi tant d’autres. Pour plus d’in-
formations, consultez le site www.infozinchenelux.com

Vous souhaitez en savoir plus sur la galvanisation a chaud ?
Contactez Hans Boender a I'adresse hans@zinkinfobenelux.com.

Hans est notre expert technique.




Les termes “galvanisation” ou “zingage™ désignent une série de
méthodes différentes de protection de I'acier a I'aide de couches
de zine.

Voir également "“Galvanisation a chaud - Confusion autour de la gal-
vanisation a chaud - Différentes techniques de galvanisation” et
Fiche Technique 11: Méthodes d'application du zinc.

QU'EST-CE QUE L'ELECTROZINGAGE ?

L'électrozingage repose sur le principe de I'""électrodéposition” (depot
de substances sous l'influence de I'électricité). Aprés un prétraitement
chimique (dégraissage, décapage), les objets en acier sont placés
comme cathode dans un électrolyte constitué d'une solution aqueuse
d'un sel de zinc (tel que ZnCI2). L'anode est constituée de zinc. Sous
I'influence du courant continu, les ions Zn2+ migrent vers la cathode,
ou ils précipitent sous forme de zinc métallique. Comme pour la gal-
vanisation a chaud, I'application de |'électrogalvanisation est a la fois
continue (bande d'acier, fil, tube) et discontinue (par lot). Le processus
discontinu est réalisé a la fois dans des bains suspendus (généralement
d'une longueur maximale de 3 métres) et dans des tambours rotatifs
perforés (petites pieces de masse telles que les boulons, les écrous et
les supports).



GALVANISATION A CHAUD DISCONTINUE
Aprés avoir été fabriqué dans un atelier de construction, |'ob-
jet a galvaniser est livré a une usine de galvanisation a chaud
ou il est entierement plongé dans un bain de zinc a 450°C.
Une réaction métallurgique se produit et un revétement com-
pletement étanche et assez épais se forme a la surface. Pra-
tiquement tous les produits en acier peuvent étre galvani-
sés de cette maniere, y compris les profilés de construction.
Les objets galvanisés a chaud discontinus sont presque ex-
clusivement utilisés dans un environnement extérieur, bien
que les architectes choisissent de plus en plus de les uti-
liser également a [l'intérieur pour des raisons esthétiques.
En effet, I'acier galvanisé donne un aspect industriel, une durée de vie
extrémement longue sans entretien et est 100 % circulaire.
EPAISSEUR DU REVETEMENT DE ZINC
Electrogalvanisation
- Electrozingage en continu (bande d'acier, simple face ou double
face)
Les épaisseurs de revétement vont de 1 a un maximum de 10 um par
face, avec généralement des sauts de 2,5 um. Une épaisseur de 10 um
par face est tout a fait exceptionnelle car elle nécessite un temps de
traitement double.
— Electrogalvanisation discontinue
Que ce soit pour I'électrogalvanisation en bains suspendus ou en tam-
bours, les épaisseurs de revétement vont de 5 pum a 25 um. Des valeurs
plus élevées sont possibles mais ne sont généralement pas justifiées
d'un point de vue économique.
Galvanisation a chaud discontinue
Voir les tableaux 1 et 2 de la fiche technique 9
Régle générale : les épaisseurs minimales de revétement pour la galva-
nisation a chaud discontinue sont au moins 2 a 5 fois supérieures aux
épaisseurs maximales de revétement pour la galvanisation électroly-
tique discontinue et la galvanisation électrolytique continue.
POST-TRAITEMENTS
Outre l'application d'une peinture ou d'un systéme de revétement en
poudre qui s'applique aux deux procedés de galvanisation, les pro-
duits en acier électrogalvanisé (contrairement a la galvanisation
a chaud discontinue) sont rarement utilisés sans post-traitement.
Pour conserver leur aspect lisse et brillant et leur effet décora-
tif et/ou pour améliorer leur faible résistance a la corrosion (par
exemple en évitant la rouille blanche), il existe différents post-traite-
ments que l'on peut appliquer aux produits en acier électrozingue.
Pour obtenir un aspect brillant, on ajoute des azurants a I'électrolyte.
Les produits électrozingués sont généralement aussi “passives”
au moyen d'un revétement de conversion. En fonction de la nature et de
I'épaisseur de cette couche de passivation, les revétements prennent
I'une des couleurs suivantes : bleu, jaune, vert et méme noir.




WHISKERS DE ZINC

Les whiskers de zinc sont des cristaux de zinc microscopiques en forme
de cheveux qui se développent spontanément sur l'acier électrozingue.
lls représentent un risque majeur pour les centres de données et |'élec-
tronique, car ils peuvent se détacher et provoquer des courts-circuits,
des pannes de courant ou des réinitialisations inattendues d'équipe-
ments sensibles. lls se développent lentement (jusqu'a plusieurs milli-
meétres) en raison d'une contrainte interne dans la couche de zinc.

Les moustaches de zinc sont dues a des contraintes de compression
dans les revétements de zinc appliqués par électrozingage, souvent sur
des chemins de cables ou des supports de sol dans les centres de don-
nées. Les matériaux galvanisés a chaud ne présentent pas ce phéno-
mene et peuvent étre utilisés sans probleme.
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Whiskers de zinc (trés élargies)

FRAGILISATION PAR L'HYDROGEN

Dans la galvanisation a chaud discontinue et la galvanisation électroly-
tique discontinue, les pieces d'acier sont décapées pendant le prétraite-
ment. En outre, I"électrogalvanisation génere de I'hnydrogene. Cela peut
entrainer une fragilisation par I'nydrogéne. Pour les fixations, cela peut
entrainer une rupture. Avec la galvanisation discontinue, le risque de

fragilisation par I'hydrogéne est beaucoup plus faible.
UTILISATIONS

Les articles galvanisés a chaud de maniére discontinue et les ar-
ticles électrogalvanisés ont des propriétés complétement différentes
en termes de résistance a la corrosion. lls sont donc destinés a des
applications totalement différentes. Les attaches électrogalvanisées
ne conviennent pas pour créer des joints entre des objets galvanisés
a chaud de maniere discontinue dans des applications extérieures en
raison de I'épaisseur limitée du revétement. Dans les zones intérieures
climatisées, les matériaux électrogalvanisés peuvent étre choisis, mais
pas dans les applications dans les pieces humides et ou il peut y avoir
de la condensation (comme les entrepdts frigorifiques).



FORCES ET FRIBLESSES DE L'ELECTROZINGAGE

— Des revétements lisses et brillants, transparents ou de dif-
férentes couleurs sont disponibles.

— Sur l'extérieur de I'objet, I'épaisseur du revétement est gé-
néralement uniforme.

— L'adhérence (bien que de nature physique) est bonne et
plus ou moins comparable a l'adhérence métallurgique
de la galvanisation a chaud acier. Les fines couches sont
constituées de zinc pur et présentent une grande ductilité,
ce qui permet de déformer les objets sans que la couche
de zinc ne se détache.

- Indépendamment de la composition de l'acier. L'acier
inoxydable et la fonte (et méme le plastique) peuvent éga-
lement étre électrozingués.

— Controle de I'épaisseur du revétement, réglable en fonc-
tion de la densité du flux et/ou de la durée du traitement.

— lIn'y a pas de risque de déformation thermique.

— Convient aux objets nécessitant une certaine tolérance (fi-
lets de vis, petits trous, etc.).

— Peut étre peint, a condition d'appliquer une couche de
conversion.

— Résistance a la corrosion limitée, non comparable a celle
des pieces galvanisées a chaud de maniére discontinue.
La durée de vie des revétements de zinc est a peu pres
directement proportionnelle a I'épaisseur de la couche.

— Pas ou peu de revétement de zinc sur la paroi intérieure
des objets creux.

— Limité aux pieces de dimensions relativement réduites.

— Faible protection cathodique en raison de la faible épais-
seur des couches..

— Les objets de forme complexe, en particulier dans les
cavités, peuvent présenter une épaisseur de couche de
zinc réduite, voire inexistante. Cela est di a I'effet de la
cage de Faraday en combinaison avec I'emplacement de
I'anode ou des anodes.

— Avec le temps, des moustaches de zinc se développent
et peuvent provoquer des dysfonctionnements des com-
posants électroniques.



REFERENCE NORMATIVE

ENISO 1461

Revétement galvanisé a chaud sur des objets en fer et en acier - Spé-
cifications et méthodes d'essai.

EN 10240

Revétements de protection interne et/ou externe pour tubes en acier
- Spécifications pour les revétements galvanisés a chaud appliqués
dans des installations automatisées

ENISO 10684

Traitement de surface des fixations filetées - galvanisation a chaud
ENISO 2081

Revétements métalliques et autres - Revétements de zinc appliqués
par électrolyse avec traitement supplémentaire du fer ou de I'acier
ENISO 10152

Produits plats en acier électro-galvanisé laminés a froid - Conditions
techniques de livraison

PUBLICATIONS

FICHE TECHNIQUE 3

Déformation thermique due a la galvanisation

FICHE TECHNIQUE 10

Durée de I'effet anticorrosion d'une couche de galvanisation a
chaud dans I'atmosphere

FICHE TECHNIQUE 11

Méthodes d'application du zinc

Galvanisation a chaud - Confusion des discours dans la galvanisa-
tion - Différentes techniques de galvanisation”.



FTI1 - Taches causées par un stockage humide

FT2 - Procédure de retouche

FT3 - Déformation thermique due a la galvanisation

FT4 - Corrosion par contact et prévention

FT5 - Soudage avant galvanisation a chaud

FT6 - Soudage aprés galvanisation

FT7 - Etat de la surface de I'acier avant la galvanisation a chaud

FT8 - Identification des piéces a galvaniser a chaud

FT9 - Inspection de I'acier galvanisé a chaud de maniére discontinue

FT10 - Résistance a la corrosion de I'acier galvanisé a chaud

FT11 - Méthodes d'application du zinc

FT12 - Les propriétés mécaniques de l'acier galvanisé a chaud

FT13 - Augmentation du poids de I'acier lors de la galvanisation a chaud

FT14 - Pourquoi un test au brouillard salin est-il demandé pour I'acier galvanisé a chaud
FT15 - Différence entre la galvanisation a chaud discontinue et continue

FT16 - Différence entre la galvanisation a chaud discontinue et la projection de zinc
FT17 - Différence entre la galvanisation a chaud discontinue et la galvanisation électrolytique
FT18 - Influence de la composition chimique sur la formation de la couche de zinc

FT19 - Galvanisation a chaud discontinue vs systémes de peinture

FT20 - Protection cathodique et effet des arétes vives

FT21 - Galvanisation a chaud de I'acier MC

FT22 - Galvanisation a chaud des arétes de coupe

FT23 - Trous de galvanisation invisibles / trous borgnes

FT24 - Acier galvanisé dans le sol

FT25 - Patine de zinc : formation et protection

FT26 - Certitude quant a I'adhérence de la couche de zinc

FT28 - Réalisation de trous de galvanisation

FT29 - Différence entre la galvanisation thermique discontinue et la galvanisation a froid

FT30 - Regalvanisation : rénovation de lI'objet galvanisé

FT35 - Comparaison entre ISO 1461 (:2022) et ASTM A123 (:2024)




