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DESCRIPCION

Composicion aglutinante, procedimiento de fabricacion de un revestimiento de proteccidon sacrificial contra la
corrosién que emplea dicha composicion y soporte revestido con dicho revestimiento

Sector de la técnica

La presente invencién se refiere a las composiciones aglutinantes acuosas destinadas a formar un revestimiento de
proteccién sacrificial contra la corrosidon sobre al menos una seccion de superficie de un soporte, en particular libre
de compuestos cancerigenos, mutadgenos o reprotéxicos, también designados con la abreviatura de compuestos
CMR.

Estado de la técnica

La presente invencion se refiere también a los procedimientos de fabricacién y de aplicacion de dichos
revestimientos de proteccion sacrificial, y los soportes revestidos de este modo.

Los tratamientos de conversidén causan una modificacion superficial del soporte metalico (aleaciones de aluminio, de
titanio, de hierro y de otros metales) mediante procedimiento de anodizacién (operacion de electrolisis, por ejemplo
oxidacion anddica cromica, sulfurica o fosférica) o mediante simple procedimiento quimico de conversion (por
ejemplo, cromado o fosfatado).

El cromado permite formar un depdsito fino muy adherente de cromatos metalicos poniendo la superficie de la pieza
a tratar (normalmente aleaciones de aluminio, de zinc o de aceros) en contacto con una solucién acida, a base de
bicromatos y de activadores fluorados. Este tratamiento mejora la resistencia a la corrosiéon del soporte y se utiliza
también como base de agarre de pinturas.

Estos procedimientos tienen, sin embargo, los inconvenientes de utilizar compuestos toxicos, tratandose en
particular de aguas de tratamiento y de aclarado de las soluciones excedentes de los soportes tratados.

Ademas, las aguas de aclarado y las soluciones empleadas deben ser tratadas para eliminar los metales pesados
CMR disueltos, antes de su desechado o su eliminacion. La eliminacion de los metales produce residuos téxicos
suplementarios que son dificiles de depurar y de tratar.

La proteccion sacrificial contra la corrosidon, en particular contra la corrosién por 6xido rojo, de un soporte, en
particular que comprende hierro, que constituye subconjuntos o componentes de equipos de aeronaves, esta
garantizada por la aplicaciéon por via himeda de composiciéon aglutinante monocomponente o bicomponente, con
base disolvente o hidrodiluible que presenta numerosas limitaciones. En efecto, las composiciones
monocomponente necesitan ser redispersadas al menos 24 horas antes de su utilizacion. Una vez aplicadas estas
composiciones aglutinantes sobre el soporte a funcionalizar, después de eventualmente una primera etapa de
evaporacion, es necesario proceder a una primera coccion, dejar enfriar el soporte, a continuaciéon proceder a una
segunda coccién, denominada recocido, durante varias horas. Una tercera coccidén o coccién final puede ser
necesaria y puede durar hasta 5 horas.

El empleo de estas composiciones necesita también una compactacién intermedia cuando ha habido un recocido
intermedio. Esta operacidon consiste en proyectar, sobre la seccién de superficie del soporte a funcionalizar,
particulas, tales como corindén, a una presion que varia entre 100 kPa y 150 KPa, teniendo dichas particulas un
tamafio comprendido entre 90-180 malla estadounidense. Una operacion de compactacion llamada final, por lo tanto
diferente de la intermedia en términos de presion (kPa) y de tamano de las particulas proyectadas, se efectua
también para terminar el revestimiento.

Estas composiciones aglutinantes tienen también como inconvenientes principales que comprenden cromatos
trivalentes y/o hexavalentes asi como boratos.

En funcionamiento, estas composiciones aglutinantes se combinas con una pigmentacion metalica sacrificial,
concretamente aluminio o magnesio, estos Ultimos se asocian con los componentes de cromo Il o VI en un papel de
inhibidor de la corrosién y de pasivacion del soporte y de la pigmentacion metalica mencionada anteriormente.

Las prestaciones sacrificiales, y por lo tanto de resistencia a la corrosién, solamente se pueden obtener después de
las operaciones de tratamiento mencionadas anteriormente de recocido y de compactacion cuya aplicacion e
implementacién son delicadas, y solamente pueden ser realizadas con una garantia de éxito por operadores
cualificados y certificados.

Se conoce el documento EP 0 995 816 A1 que divulga una composiciéon aglutinante que comprende, en fase
acuosa, iones fosfato e iones cromo Ill y especies catidnicas secundarias tales como iones aluminio, iones zinc o
incluso iones magnesio a la que se afaden también particulas de éxidos metalicos.
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Esta composicidn aglutinante prescinde del empleo de cromo hexavalente pero utiliza, pese a todo, iones cromo |l
Se conoce también el documento US 2006/0225613 que describe la sintesis de un oligémero de epoxi silano que
presentaria una buena estabilidad y una buena dispersién en medio acuoso a pesar de su alto peso molecular.
Dicho oligémero de organosilano se mezcla con particulas metalicas cuya cantidad no debe superar el 35 % en peso
del peso total de la composicion aglutinante para que la pelicula obtenida conserve un buen aspecto (véase [0046]).
Los ejemplos de composiciones aglutinantes (4 a 18 y 21) cuyas propiedades a la corrosion se han probado
comprenden, en peso, el 28 % de oxido de zinc y el 3 % de polvo de aluminio cromo VIl («aluminium powder
Chromal VlI»). No se indica cual es el aspecto de las peliculas obtenidas. En todos estos ejemplos, la composicion
aglutinante se seca a 70 °C durante 20 minutos y a continuacion se seca a 300 °C durante 30 minutos para
polimerizar el oligédmero de organosilano y formar la pelicula de pintura de proteccion contra la corrosion. La prueba
de resistencia a la corrosion consiste en poner en contacto el sustrato revestido de la pelicula de pintura de
proteccién contra la corrosidon con una solucién salina que tiene una temperatura de 35 °C definida segun la norma
ISO 7253: 1984. El valor medido corresponde al tiempo al cabo del cual el 5 % de 6xido rojo en comparacion con el
peso total del revestimiento, aparece cuando el sustrato revestido de la pelicula de pintura que resiste a la corrosion
se dispone en un recinto calefactado a 35 °C. El éxido rojo corresponde a la oxidacion del hierro contenido en el
soporte a proteger de la corrosion, lo que implica que la pelicula de pintura que resiste a la corrosion es atravesada
por dicha niebla salina y ya no protege al sustrato. La norma mencionada anteriormente, actualizada hoy en dia y
que corresponde a la norma ISO 9227 - 2012, define el tipo de niebla salina pero no define las exigencias a alcanzar
en términos de corrosién, ni de forma precisa el tiempo de aplicacion de dicha niebla salina. En el documento US
2006/0225613, al cabo de varias horas, solamente el 5 % de 6xido rojo con respecto al peso total del revestimiento
esta ya formado. Un revestimiento de proteccion sacrificial contra la corrosion solamente debe dejar aparecer 6xido
rojo al cabo de varios cientos de horas, incluso mas de 1000 horas. El documento US 2006/0225613 tiene, de este
modo, por objeto una composicion aglutinante para la fabricacion de una pelicula de pintura contra la corrosiéon que
no esta adaptada para la fabricacién de un revestimiento de proteccién contra la corrosion que es sacrificial y que,
por lo tanto, esta destinado a resistir condiciones corrosivas extremas, tales como a varios ciclos de niebla salina,
durando cada ciclo mas de 15 horas y constando de un periodo durante el cual el revestimiento es sometido durante
varias horas a temperaturas superiores o iguales a 250 °C.

El documento US 2013/0234070 A1 divulga otros revestimientos de proteccion.
Objeto de la invencidn

La presente invencion tiene por objeto una composicion aglutinante acuosa que permite la fabricacion de un
revestimiento de proteccién sacrificial contra la corrosion, concretamente imprimacién, que presenta las siguientes
propiedades:

- una buena adherencia sur el soporte, y con las imprimaciones y pinturas aplicadas posteriormente como
revestimiento superior;

- una buena resistencia a la corrosién, en particular sacrificial cuando se somete a una niebla salina tal como se
define en la norma NF EN ISO 9227 -2012;

- una buena resistencia a las rayones, a los productos quimicos y al desgaste;

- una resistividad eléctrica superficial inferior o igual a 1 ohmio/cuadrado.

La presente invencion también tiene por objeto un kit para composicion aglutinante acuosa capaz de funcionar sin
compuestos cancerigenos, mutagenos o reprotoxicos, en particular libre de molibdatos y/o de cromatos y/o de
boratos o incluso de metales pesados.

La presente invencion también tiene por objeto un procedimiento de fabricacion de un revestimiento de proteccion
sacrificial contra la corrosidn, sencillo de implementar, y que no necesita concretamente operaciones intermedias de
recocido y de compactacion para la obtencion de un revestimiento que puede alcanzar un espesor final de 90 um.

La presente invencion tiene por objeto de este modo, de acuerdo con un primer aspecto, una composicion
aglutinante acuosa para la fabricacion de un revestimiento de proteccion sacrificial contra la corrosion, estando dicha
composicion preferentemente libre de cromatos, y mas preferentemente de boratos y de molibdatos. Dicha
composicién aglutinante tiene un pH inferior a 6 y comprende un aglutinante, particulas de al menos un 6xido
metalico y al menos un fosfato metalico, comprendiendo dicho aglutinante un oligémero de organosilano hidrolizado.
Ademas, la proporcién en peso de dichas particulas de al menos un 6xido metalico con respecto al peso total de la
masa seca de dicha composicion aglutinante acuosa es superior o igual al 75 %.

Se ha descubierto que la combinacién de una cantidad mayoritaria de particulas metalicas en una composicion
aglutinante acuosa combinada con al menos un fosfato metalico y un oligémero de organosilano permite formar un
revestimiento de proteccion sacrificial contra la corrosion que tiene excelentes propiedades de resistencia a la
corrosion con niebla salina y esto, incluso sometido a ciclos de temperaturas superiores o iguales a 250 °C al tiempo
que conserva un revestimiento que tiene un aspecto regular sin formacion de ampollas u otras irregularidades.
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En efecto, cuando la composicién aglutinante no comprende al menos un fosfato metalico, el revestimiento de
proteccién sacrificial obtenido forma ampollas al cabo de aproximadamente cinco ciclos completos de resistencia a
la niebla salina y a temperaturas de aproximadamente 450 °C, cada ciclo completo dura 24 horas y comprende un
primer ciclo durante el cual el revestimiento se somete a una temperatura de 450 °C durante 6 horas, seguido de un
segundo ciclo durante el cual dicho revestimiento se deja en reposo a temperatura ambiente, y a continuacion de un
tercer ciclo durante el cual dicho revestimiento de proteccion se somete durante 16 horas a una niebla salina tal
como se define en la norma ISO 9227-2012, y por ultimo un cuarto ciclo idéntico al tercer ciclo mencionado
anteriormente.

Sin limitarse a una teoria cientifica, una explicacion no exhaustiva seria que el revestimiento de proteccion sacrificial
carece de efecto barrera frente a la difusién del oxigeno y de la humedad. El oxigeno y la humedad son
sospechosos una vez introducidos en el revestimiento de proteccion sacrificial, concretamente durante el paso de la
niebla salina, de generar la corrosion del hierro revestido con dicho revestimiento en caliente en el horno a 450 °C.

La adicion de al menos un fosfato metdlico mejora el efecto barrera del revestimiento de proteccion sacrificial,
concretamente densificando la red entre las particulas metalicas gracias a una muy buena afinidad con el oligémero
de organosilano. Ademas, también se ha observado que el comportamiento del revestimiento de proteccion
sacrificial en presencia de al menos un fosfato metalico es mas reproducible en términos de actividad electroquimica
y esto, para diferentes espesores de revestimiento (por ejemplo 25 pm o 50 um) que cuando la composicion
aglutinante no consta de al menos un fosfato metalico.

En el sentido de la presente invencion, se entiende por masa seca de la composicion aglutinante acuosa,
eventualmente de la parte A y/o de la parte B descrita o descritas a continuacion, la masa seca residual una vez
evaporado o evaporados el o los compuestos volatiles, en particular que tienen un punto de ebullicién inferior o igual
a 100 °C. Se trata concretamente de agua. Preferentemente, la masa seca residual corresponde a la masa (g) de la
composicion aglutinante acuosa a la que se le ha sustraido la cantidad de agua que contiene (g).

Preferentemente, la proporcién en peso (g) de agua en la composicion aglutinante con respecto al peso total (g) de
la composicion aglutinante es inferior o igual al 30 %, mas preferentemente superior o igual al 10 %, mas
particularmente superior o igual al 20 %.

Preferentemente, la proporciéon en peso (g) de la masa seca en la composicion aglutinante con respecto al peso total
(g) de la composicion aglutinante es inferior o igual al 70 %, mas preferentemente superior o igual al 50 %, mas
particularmente superior o igual al 60 %.

Preferentemente, la parte B descrita a continuacion no comprende agua o un compuesto volatil, de modo que la
masa seca de la parte B corresponde al peso total de la parte B.

Preferentemente, la o las particulas de 6xido u 6xidos metalicos se selecciona o seleccionan con el fin de que su o
sus potenciales galvanicos sean inferiores al potencial galvanico de la o las superficies metalicas a revestir. El
potencial galvanico se puede medir sumergiendo dos materiales metalicos diferentes en una solucion salina a una
temperatura determinada, por ejemplo a aproximadamente 25 °C y midiendo a continuacion la diferencia de
potencial (mV) obtenida entre dichos dos materiales. De este modo, las particulas de éxidos metalicos deben ser a
base de uno o varios metales que es/son menos nobles que el metal o la aleacién metalica del soporte a revestir.

En el sentido de la presente invencion, se entiende por fosfato metalico, cualquier compuesto que comprende un ion
fosfato neutro, tal como fosfato PO4*, tripolifosfato (P3010%) y hexametafosfato (PeOs®), y uno o varios metales,
seleccionandose dicho o dichos metales concretamente entre zinc, aluminio, manganeso, o una mezcla de estos
ultimos.

El fosfato metalico es un compuesto diferente de las particulas de al menos un 6xido metalico.
El fosfato metalico puede estar en forma anhidra o en forma hidratada.

Preferentemente, los valores en porcentaje indicados en el presente texto se dan a +/-5 % en referencia al peso de
diferentes componentes.

Preferentemente, los valores en referencia a la resistividad eléctrica superficial indicados en el presente texto se dan
a +/-10 %, mas preferentemente a +/-5 %.

En una variante, dicho al menos un fosfato metdlico se selecciona del grupo constituido por fosfato de zinc
(Zn3(P0Oa4)2), fosfato de manganeso (Mn3(POas)2), fosfato de aluminio (AIPOsa), tripolifosfato de aluminio(Als(P3O10)s),
fosfato de aluminio y de zinc, y sus mezclas, preferentemente fosfato de zinc, preferentemente del grupo constituido
por fosfato de zinc y tripolifosfato de aluminio.

En una realizacion, la proporcion en peso de al menos un fosfato metalico es superior al 0 % e inferior o igual al 15
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% con respecto al peso total de la masa seca de dicha composicion aglutinante acuosa, preferentemente inferior o
igual al 10 %, mas preferentemente inferior o igual al 8 %, concretamente superior o igual al 3 %, particularmente
superior o igual al 5 %, aun mas particularmente superior o igual al 6 %, con respecto al peso total de la masa seca
de dicha composicion aglutinante acuosa.

En una variante, dicha al menos una particula de 6xido metalico se selecciona del grupo constituido por 6xido de
aluminio, 6xido de zinc, 6xido de una mezcla de zinc-magnesio, 6xido de una mezcla de aluminio-zinc, y sus
mezclas, preferentemente del grupo constituido por éxido de aluminio y 6xido de la mezcla de aluminio-zinc.

Preferentemente, el 6xido de la mezcla de aluminio-zinc comprende mayoritariamente en peso aluminio,
preferentemente aproximadamente al menos 2/3 de aluminio para como maximo 1/3 de zinc en peso.

Preferentemente, la proporcion en peso (g) de aluminio en una mezcla de aluminio-zinc o aluminio-magnesio es
superior o igual al 65 %, mas preferentemente superior o igual al 75 %.

Preferentemente, la proporcién en peso (g) de zinc o de magnesio en una mezcla de aluminio-zinc o aluminio-
magnesio es superior o igual al 15 %, mas preferentemente superior o igual al 20 %, mas particularmente inferior o
igual al 35 %, aun mas particularmente inferior o igual al 30 %.

En una variante, la proporcion en peso de particulas de al menos un 6xido metalico es superior o igual al 78 %,
preferentemente superior o igual al 80 %, mas preferentemente superior o igual al 85 %, con respecto al peso total
de la masa seca de dicha composicién aglutinante acuosa.

En una variante, dicho oligémero de organosilano tiene la férmula (l) siguiente [R4-(SiR1R2R3)]n en la que n es un
ndmero entero con 2 < n < 100 y R4 es un grupo no hidrolizable y al menos un grupo entre R1, R2 y R3 es un grupo
hidrolizable.

Preferentemente, 2 < n < 75; mas preferentemente 2 < n < 50; 2 < n < 40; en particular 2 < n < 25; concretamente 2 <
n<15.

Se designa por grupo hidrolizable cualquier grupo capaz de separarse del atomo de silicio bajo el efecto de la
descomposicion del agua que genera iones H3O* y OH-, en particular bajo el efecto de los iones H3O* en el marco de
la presente invencion, ya que el pH de la composicién aglutinante acuosa es inferior a 6.

En particular, el organosilano hidrolizado de acuerdo con la invencion se obtiene tras la hidrélisis de la o de las
funciones hidrolizables del silano en forma de monémero que tiene como féormula Rs-(SiR1R2R3) y a continuacion
tras las reacciones de condensacion siguientes.

En efecto, el organosilano de partida que tiene como formula R4-(SiR1R2R3), una vez hidrolizado forma un silanol
equivalente y un alcohol durante la primera reaccién de hidrdlisis. El organosilano de partida restante reacciona
entonces con el silanol formado y los silanoles formados reaccionan entre si durante segundas reacciones de
condensacion para la formacion de oligémeros o polimeros de polisiloxano, es decir que tienen puentes -Si-O-Si-.

Los silanoles reaccionan también con las particulas de 6xidos metalicos para su injerto, en particular con las
funciones hidroxilo soportadas en la superficie de dichas particulas.

En una variante, dicho oligdmero de organosilano se selecciona entre un oligémero de organodialcoxisilano o un
oligébmero de organotrialcoxisilano, mas preferentemente entre un epoxidialcoxisilano o u epoxitrialcoxisilano o un
vinildialcoxisilano o un viniltrialcoxisilano.

El oligbmero de organosilano de acuerdo con la invencion comprende un grupo R4 no hidrolizable y al menos un
grupo entre R1, R2 o Rs hidrolizable, grupos que, independientemente entre si, estan bien en la misma estructura, es
decir en la cadena carbonada, del oligdbmero de organosilano, por ejemplo, en el extremo de la cadena, o bien son
ramificaciones unidas a dicha cadena, a intervalos regulares.

En una variante, R4, y opcionalmente R1 y/o Rz y/o Rs cuando representa o representan uno o varios grupos no
hidrolizables representa o representan, independientemente entre si, un grupo seleccionado entre: un grupo alquilo
de C1-C20 o cicloalquilo de C3-C10 sustituido por uno o varios grupos epoxi, siendo dicho grupo epoxi mono, di, tri o
tetravalente; un grupo glicidoxi; un grupo alquilo de C1-C20 sustituido por un grupo glicidoxi; un grupo vinilo
(CH2=CH-); un grupo alquilo de C1-C20 sustituido por un grupo vinilo (CH2=CH-); un grupo alquilo de C1-C20
sustituido por una amina primaria y/o una amina secundaria y/o una amina terciaria; una amina primaria; una amina
secundaria; una amina terciaria; un grupo alquilo de C1-C20 sustituido por un grupo tiol; un grupo tiol; un grupo urea;
un grupo alquilo de C1-C20 sustituido por un grupo urea; un grupo isocianato; un grupo alquilo de C1-C20 sustituido
por un grupo isocianato.

Ademas, al menos un grupo entre R1, Rz y Rs representa, como grupo hidrolizable, un grupo alcoxi de C1-C10; un
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grupo cicloalquiloxi de C3-C10; un grupo ariloxi de C5-C10; un grupo aciloxi de C1-C5 o un grupo hidroxilo (OH);
preferentemente un grupo alcoxi de C1-C10; un grupo cicloalquiloxi de C3-C10; un grupo ariloxi de C5-C10 o un
grupo aciloxi de C1-C5.

Dichos grupos alquilo mencionados anteriormente, bien sea para el grupo hidrolizable o el grupo no hidrolizable, son
saturados, lineales o ramificados, de C1-C20, mas preferentemente de C1-C15, y mas preferentemente de C1-C10 y
los grupos cicloalquilo son saturados, y preferentemente, de C3-C6.

En el sentido de la presente invencién, cuando un grupo es de Cn-Cp (también descrito como de Cn a Cp), esto
significa que presenta de n a p atomos de carbono, siendo n y p nUmeros enteros.

Los grupos epoxi monovalentes son, por ejemplo, el grupo glicidoxi, -O-CH2-C2H30 o también el grupo Ri-C2H30 (o
Ri-oxirano) en el que Ri es una cadena alquilo lineal o ramificada, saturada o no, un cicloalquilo, un alquenilo, un
arilo, un éter, un poliéter. Las cadenas alquilo mencionadas anteriormente son preferentemente de C1 a C10, y los
cicloalquilos mencionados anteriormente son preferentemente de C3 a C10, y mas preferentemente de C3 a C6.

Los grupos epoxi divalentes son, por ejemplo, los grupos siguientes -(-)C(-O-)CRiRii y -CRi(-O-)CRii-, los grupos
epoxi trivalentes son, por ejemplo, los grupos siguientes -(-)C(-O-)CRi, los grupos epoxi tetravalentes son, por
ejemplo, los grupos siguientes -(-)C(-O-)C(-), en los que Ri y Rii son, independientemente entre si, una estructura
seleccionada entre las enumeradas a continuacién para Ri.

Preferentemente, el contenido de funcion epoxi del oligdmero de formula |, es decir de funcién oxirano, es inferior o
igual a 15 mmoles/g de oligdbmero de organosilano, preferentemente inferior o igual a 10 mmoles/g de oligémero de
organosilano, y mas preferentemente inferior o igual a 4,75 mmoles/g de oligdbmero de organosilano.

En el sentido de la presente invencién, se entiende por “grupo alcoxi” cualquier grupo de férmula Ra-O en el que Ra
representa un grupo alquilo saturado lineal o ramificado, que consta eventualmente de una funcién -OH,
preferentemente de C1 a C10, preferentemente ain de C1 a C6, mas preferentemente de C1 a C4, tales como por
ejemplo los grupos metoxi, etoxi, isopropoxi, n-propoxi, i-propoxi, n-butoxi, i-butoxi, sec-butoxi, terc-butoxi, n-pentoxi,
y n-hexiloxi.

En el sentido de la presente invencién, se entiende por “grupo cicloalquiloxi” cualquier grupo de férmula Rb-O en el
que Rb representa un grupo cicloalquilo, preferentemente de C3 a C10, tal como los grupos ciclopropiloxi y
ciclohexiloxi.

En el sentido de la presente invencién se entiende por “grupo cicloalquilo” cualquier grupo alquilo ciclico,
preferentemente de C3 a C10, por ejemplo el grupo ciclohexilo o ciclopropilo.

En el sentido de la presente invencion, se entiende por “grupo ariloxi”, cualquier grupo de formula Rc-O en el que Rc
representa un grupo arilo, preferentemente de C5 a C10, tal como por ejemplo el grupo fenoxi.

En el sentido de la presente invencién, se entiende por “grupo arilo” uno o varios ciclos aromaticos que tienen
ventajosamente de 5 a 10 atomos de carbonos, que pueden estar unidos o fusionados. En particular, los grupos arilo
pueden ser grupos monociclicos o biciclicos, preferentemente se trata del grupo fenilo.

En el sentido de la presente invencion, se entiende por “grupo aciloxi’, cualquier grupo de formula Rd-CO-O en el
que Rd representa un grupo alquilo saturado lineal o ramificado, preferentemente de C1 a C4, tales como por
ejemplo los grupos acetoxi y propioniloxi.

Los grupos alcoxi, en particular el grupo metoxi, etoxi e isopropoxi son los grupos hidrolizables preferidos.

En el sentido de la presente invencioén, se entiende por amina primaria cualquier grupo de féormula ReNHz, por amina
secundaria cualquier grupo de formula ReRNH, por amina terciaria cualquier grupo de férmula ReRiRgN, en las que
Re, Rr y Rg son grupos alquilo saturados o no, lineales o ramificados, preferentemente de C1 a C20, o mas
preferentemente de C1 a C10, y mas preferentemente de C1 a C4.

En el sentido de la presente invencion, se entiende por grupo tiol cualquier grupo de férmula Ra-SH en el que Rn es
un grupo alquilo, saturado o no, lineal o ramificado, preferentemente de C1 a C20, mas preferentemente de C1 a
C10, mas preferentemente de C1 a C4.

En el sentido de la presente invencién, se entiende por grupo urea cualquier grupo de férmula (Ri,Rj)N-C(=0)-N(Rk,
Ri) en el que Ri, R;, Rk y Ri son, independientemente entre si, un atomo de hidrégeno o una cadena alquilo, saturada
0 no, lineal o ramificada, preferentemente de C1 a C20, mas preferentemente de C1 a C10, y mas preferentemente
de C1a C4.

En el sentido de la presente invencion, se entiende por grupo isocianato cualquier grupo de férmula Rm-N=C=0 en el
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que Rm es un atomo de hidrégeno o una cadena alquilo, saturada o no, lineal o ramificada, preferentemente de C1 a
C20, mas preferentemente de C1 a C10, y mas preferentemente de C1 a C4.

En el sentido de la presente invencién, se entiende por grupo alquenilo, cualquier grupo de formula RoRpC = CR/Rs
en el que Ro, Rp, Rr, Rs son, independientemente entre si, un atomo de hidrégeno o una cadena alquilo, saturada o
no, lineal o ramificada, preferentemente de C1 a C20, mas preferentemente de C1 a C10, y mas preferentemente de
C1 a C4, tal como, por ejemplo, un grupo vinilo.

En una variante, R1 y/o Rz y/o Rs, preferentemente R1 y Rz, R2 y Rs 0 R1 y Rs, mas preferentemente R1, R2 y Rs,
representan un grupo alcoxi, un grupo cicloalcoxi, un grupo ariloxi o un grupo aciloxi, preferentemente un grupo
alcoxi de C1-C6.

En una variante, R4 es un grupo alquilo sustituido por un grupo epoxi, preferentemente glicidoxi, de férmula X-Y-
unido al atomo de silicio, en el que X es un grupo glicidoxi, -O-CH2-C2H3O; u oxirano; e Y es un grupo seleccionado
entre: -(CH2)n-, con 1 < n < 12, mas preferentemente con 1 < n < 6; y un grupo que comprende un cicloalquilo de C3-
C6.

En una variante, el grupo alcoxi se selecciona entre los grupos siguientes: metoxi, etoxi, propoxi, isopropoxi,
isobutoxi, acetoxi, metoxietoxi, grupos alcoxi monovalente derivados de los dioles que comprenden un alcohol y un
alcoxi seleccionad entre -O-CH2CH2-OH, tal como etilenglicol; propilenglicol; neopentilglicol; 1,3-propanodiol; 2-metil-
1,3-propanodiol;  1,3-butanodiol; 2-metil-2,4-pentanodiol; 1,4-butanodiol; ciclohexano dimetanol; picanol,
preferentemente entre los grupos metoxi; etoxi; propoxi e isopropoxi.

En una variante, el motivo R4-(SiR1R2R3) del oligdmero de organosilano de formula | se selecciona entre una lista
(lla): gamma-glicidoxipropiltrimetoxisilano; gamma-glicidoxipropiltrietoxisilano; gamma-
glicidoxipropilmetildimetoxisilano; gamma-glicidoxipropilmetildietoxisilano; y entre una lista (llb): beta-(3,4-
epoxiciclohexil)-etiltrimetoxisiloxano;  beta-(3,4-epoxiciclohexil)-etiimetildimetoxisilano,  beta-(3,4-epoxiciclohexil)-
etilmetildietoxisilano; beta-(3,4-epoxiciclohexil)-etiltrietoxisilano, preferentemente entre la lista (lla).

Preferentemente, la formula general del compuesto de oligdbmero de organosilano de acuerdo con la invencion es
(CxHyO:Si)n con 4 < x < 20, mas preferentemente x <15, y mas preferentemente x <10, con 15 <y < 30, y z 22, mas
preferentemente z 24, y mas preferentemente z< 6, siendo n un nimero entero con 2 < n < 100.

La eleccion del oligdmero de organosilano es importante para formar una pelicula sobre el soporte a proteger en el
que las particulas de 6xidos metalicos interactiian con los atomos de silicio y forman una red organizada una vez
que los componentes a base de carbono y de oxigeno habran sido destruidos por calentamiento, tal como se
describe a continuacion.

En una variante, el oligémero de organosilano hidrolizado representa entre el 1 % y el 30 %, preferentemente entre
el 5 % y el 30 % en peso del peso total de la masa seca de dicha composicion aglutinante acuosa, mas
preferentemente entre el 5 % y el 15 % en peso del peso total de la masa seca de dicha composicion acuosa, aun
mas preferentemente entre el 5 % y el 10 % en peso del peso total de dicha composicion aglutinante acuosa.

Los organosilanos que permiten la formacién de un oligdmero de organosilano hidrolizado de acuerdo con la
invencion, en particular de formula (1), adecuados para la implementacion de la invencion se pueden seleccionar de
la lista que comprende: GENIOSIL® GF 80 (Wacker Chemie AG), XIAMETER® OFS-6040 (Dow Corning),
Dynasylan@GLYMO (EVONIK).

En una variante, la composicion aglutinante acuosa comprende un catalizador acido seleccionado del grupo
constituido por acido p-toluenosulfénico, acido fosférico, acido bérico, acido acético, y sus mezclas, preferentemente
del grupo constituido por acido p-toluenosulfénico, acido acético y acido fosférico, mas preferentemente el
catalizador es acido p-toluenosulfénico.

Este catalizador permite iniciar la reaccion de polimerizacién por auto-condensacion, la cual se activa mediante
aporte de calor en particular durante el secado (iii) y sobre todo durante la etapa de recocido intermedio (v) o final
(vi), las cuales se describen a continuacion.

Preferentemente, la relacién del nimero de moles/litro del catalizador acido respecto al del compuesto organosilano
de férmula (1) esta comprendida entre 1/60 y 1/5, mas preferentemente entre 1/40 y 1/20.

En una variante, las particulas de al menos un 6xido metalico tienen una distribucién granulométrica para del 10 % al
90 % en peso de dichas particulas comprendida entre 2 um y 30 um, preferentemente dichas particulas son
esféricas.

La granulometria se mide por via seca o hiumeda, con ayuda de un granuldmetro laser, tal como los comercializados
por la compariia MALVERN, tal como el MASTERSIZE 3000 ® o 2000 ®.
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En una variante, las particulas de al menos un fosfato metalico tienen un tamafio medio de particulas inferior o igual
a 10 um, preferentemente inferior o igual a 5 um, mas preferentemente superior o igual a 1 um. El tamafio medio de
las particulas se evalua preferentemente con ayuda del aparato Multisizer 3 Coulter Counter (Beckman Coulter).

La presente invencién tiene por objeto, de acuerdo con un segundo aspecto, un kit para composicién aglutinante
acuosa de acuerdo con una cualquiera de las variantes de realizacion anteriores, dicho kit comprende una parte A
que tiene un pH inferior a 6 constituida por una composicidon acuosa que comprende un oligémero de organosilano
hidrolizado y una parte B que comprende particulas de al menos un 6xido metalico y al menos un fosfato metalico, la
proporcion en peso de particulas de al menos un éxido metalico con respecto al peso total de las masas secas de
las partes A y B sumadas es superior o igual al 75 %.

Preferentemente, la proporcién en peso de las particulas de dicho al menos un 6xido metalico con respecto al peso
total de la masa seca de la parte B y la proporcién en peso de la masa seca de la parte B con respecto al peso total
de la masa seca de la parte A se determinan con el fin de que la proporcion en peso de particulas de al menos un
oxido metalico con respecto al peso total de las masas secas de las partes A y B sumadas sea superior o igual al 75
%.

El oligdbmero de organosilano hidrolizado de la parte A corresponde al oligdmero de organosilano descrito
anteriormente, en particular al de formula | descrito anteriormente y de acuerdo con todas las variantes de
realizacién descritas anteriormente en referencia al primer aspecto.

Las particulas de al menos un 6xido metalico son de acuerdo con una cualquiera de las variantes de realizacion
descritas anteriormente de acuerdo con el primer aspecto.

Dicho al menos un fosfato metalico es de acuerdo con una cualquiera de las variantes de realizacién descritas
anteriormente de acuerdo con el primer aspecto.

En una variante, el hidrolizado del oligémero de organosilano representa entre el 1 % y el 30 %, preferentemente
entre el 5 % y el 50 % en peso, mas preferentemente entre el 5 % y el 30 % en peso con respecto al peso total de la
masa seca de la parte A.

Preferentemente, la proporcion en peso (g) de agua en la parte A con respecto al peso total (g) de la parte A es
inferior o igual al 30 %, mas preferentemente superior o igual al 10 %, mas particularmente superior o igual al 20 %.

Preferentemente, la proporcién en peso (g) de la masa seca en la parte A con respecto al peso total (g) de la parte A
es inferior o igual al 70 %, mas preferentemente superior o igual al 50 %, mas particularmente superior o igual al 60
%.

La presente invencién también tiene por objeto, de acuerdo con un tercer aspecto, la utilizacién de la composicion
aglutinante acuosa de acuerdo con una cualquiera de las variantes de realizacidon anteriores o del kit tal como se ha
descrito anteriormente para formar un revestimiento de proteccion sacrificial contra la corrosién sobre al menos una
seccion de superficie de un soporte, en particular un soporte de un material seleccionado entre metales, aleaciones
de metales y materiales compuestos que comprenden un metal o una aleacién de metal, que tiene preferentemente
una resistividad eléctrica superficial inferior a 1 ohmio/cuadrado.

Ventajosamente, dicha seccion de superficie del soporte presenta un potencial galvanico (mV) superior al potencial
galvanico (mV) de las particulas metalicas que comprende dicho revestimiento.

De manera general, dicho soporte es cualquier elemento metalico sometido a condiciones de desgaste elevadas, por
ejemplo: un arbol de turbina de motor o de generador, un eje de un material o materiales rodantes por carretera y
ferroviarios, un arbol de transmisiéon de potencia o de movimiento, los rodamientos de bolas de aerogeneradores,
una pieza metalica de construccién maritima, o también un elemento particular de una aeronave.

Preferentemente, dicho revestimiento de proteccion sacrificial tiene una resistividad eléctrica superficial inferior a 1
ohmio/cuadrado.

La resistividad indicada anteriormente corresponde a una resistividad superficial indicada cuando se considera el
espesor del revestimiento cuya resistividad se mide, como despreciable.

Preferentemente, el revestimiento de proteccién sacrificial contra la corrosién de acuerdo con la invenciéon tiene un
espesor superior o igual a 20 um e inferior o igual a 120 um, mas preferentemente superior o igual a 40 pum, mas
particularmente inferior o igual a 90 um, concretamente inferior o igual a 60 um, en estado seco, concretamente
después de la etapa de recocido final y/o la etapa de compactacion final.

La presente invencion tiene por objeto, de acuerdo con un cuarto aspecto, un procedimiento de fabricacién y de
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aplicacion de un revestimiento de proteccion sacrificial contra la corrosion sobre al menos una seccidn de superficie
de un soporte que emplea la composicidon aglutinante acuosa descrita de acuerdo con una cualquiera de las
variantes de realizacion anteriores, que comprende las etapas sucesivas siguientes:
(i) una etapa de suministro y de preparacion de al menos una seccion de superficie de un soporte de metal o de
aleacion de metal;
(i) una etapa de aplicacion de la composicion aglutinante acuosa de acuerdo con una cualquiera de las variantes
de realizacion anteriores con el fin de formar una capa de pelicula humeda sobre al menos dicha seccion de
superficie;
(iii) una etapa de secado para evaporar el agua y permitir la formaciéon de una pelicula a una temperatura
comprendida entre 60 °C y 90 °C durante al menos 5 minutos para la formacion de una pelicula;
(iv) opcionalmente, las etapas (ii) y (iii) se repiten hasta la obtencion de una pelicula que tiene un espesor
determinado;
(v) opcionalmente, después de cada etapa de secado (iii) a excepcién de la ultima etapa de secado (iii), una
etapa de recocido intermedio y/o una etapa de compactacion intermedia se aplica o aplican a dicha pelicula;
(vi) una etapa de recocido final de dicha pelicula obtenida al concluir la etapa (iii) o (iv) o (v) a una temperatura
(°C) superior o igual a 250 °C durante al menos 30 minutos;
(vii) una etapa de compactacion final de dicha al menos una seccién de superficie revestida con dicha pelicula de
proteccioén sacrificial contra la corrosidon para formar un revestimiento de proteccién sacrificial contra la corrosion,
que tiene preferentemente una resistividad eléctrica superficial inferior a 1 ohmio/cuadrado.

Ventajosamente, la etapa de compactacion tiene la funcion de batir en frio el revestimiento de proteccion sacrificial.

Efectuandose la etapa de recocido final (vi) y la etapa de compactacion final (vii) sobre la pelicula después de la
ultima etapa de secado (iii) aplicada a dicha pelicula, una etapa de recocido intermedio o una etapa de
compactacion intermedia ya no se efectdan, ya que serian redundantes con las etapas correspondientes finales.

Preferentemente, cada etapa de compactacion, ya sea intermedia o final, comprende la proyeccién de un polvo, tal
como corindén (Al203), cuya granulometria esta preferentemente comprendida entre 80 y 200 malla estadounidense,
mas preferentemente entre 80 y 180 malla estadounidense, a una presion superior o igual a 100 kPa,
preferentemente superior o igual a 200 kPa.

Se ha descubierto que la combinacion de una composicidon aglutinante acuosa que comprende mayoritariamente
particulas de al menos un Oxido metalico en presencia de al menos un fosfato metalico, un oligdmero de
organosilano hidrolizado que se somete a una etapa de recocido final apropiada combinada con una etapa de
compactacion final permite formar un revestimiento de proteccién sacrificial contra la corrosién que tiene una
resistividad eléctrica superficial inferior a 1 ohmio/cuadrado, y una excelente resistencia a la corrosién en el tiempo y
en temperatura sin la utilizacion de cromatos, de molibdatos o también de boratos, al tiempo que conserva un buen
aspecto.

Ventajosamente, una etapa de recocido intermedio y/o una etapa de compactacion intermedia no es o no son
obligatorias para formar un revestimiento de proteccion sacrificial contra la corrosion satisfactorio en comparacion
con el estado de la técnica. En efecto, la utilizacion de una composiciéon aglutinante de acuerdo con la invencién
permite realizar las etapas (ii) y (iii) sucesivamente tantas veces como sea necesario hasta la obtencién de una
pelicula humedas que tenga el espesor deseado y a continuacion proceder directamente a una etapa de recocido
final seguida de una etapa de compactacion final sin tener necesidad de recocido intermedio y/o de compactacién
intermedia.

Ventajosamente, es posible depositar la capa de composicion aglutinante de acuerdo con la invencion, de acuerdo
con una sola capa de pelicula himeda que tiene un espesor que puede llegar hasta 140 um, lo que corresponde a
un revestimiento de proteccién sacrificial terminado y, por lo tanto, en estado seco del orden de 90 um. En el estado
de la técnica, es necesario aplicar varias capas de composiciones aglutinantes y a continuacion secarlas y efectuar
eventualmente etapas de recocido intermedio y/o etapas de compactacion intermedia para alcanzar este espesor de
90 um en el revestimiento terminado.

Esta disposicion representa un ahorro de tiempo importante asi como un ahorro econémico del procedimiento de
acuerdo con la invencion en comparacion con los procedimientos del estado de la técnica.

Preferentemente, la temperatura (°C) y la duracion de aplicacion de la etapa de recocido se determinan con el fin de
que dicho revestimiento de proteccién sacrificial contra la corrosion comprenda con respecto a su peso total, menos
del 10 % en peso, preferentemente menos del 5 % en peso de un residuo hidrocarbonado.

Preferentemente, la etapa de aplicacion ii) comprende una etapa de pulverizacion o de aspersion de la composicion
aglutinante acuosa pigmentada de acuerdo con la invencion, mas preferentemente una etapa de pulverizacion.

Preferentemente, la etapa de secado iii) comprende el sometimiento del soporte a una temperatura comprendida
entre 80 °C y 90 °C durante al menos 5 minutos, mas preferentemente durante al menos 20 minutos y como maximo
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10 horas, preferentemente como maximo 2 horas.

Preferentemente, la etapa de recocido final (vi) o intermedio (v) tiene lugar a una temperatura superior o igual a
250 °C, concretamente inferior o igual a 500 °C, mas preferentemente superior o igual a 285 °C, y en particular
inferior o igual a 480 °C, durante al menos treinta minutos, preferentemente al menos 45 minutos, mas
preferentemente al menos 2 horas, mas preferentemente al menos 15 h, mas preferentemente como maximo 24
horas, concretamente como maximo 20 horas.

Preferentemente, si la temperatura es superior o igual a 400 °C, el tiempo de coccién es superior o igual a 3 horas,
preferentemente superior o igual a 4 horas. Si la temperatura es inferior o igual a 300 °C, por ejemplo inferior o igual
a 285 °C, el tiempo de recocido es superior o igual a 10 horas, mas preferentemente superior o igual a 15 horas,
mas particularmente superior o igual a 20 horas.

Esta etapa permite, en un primer momento, la polimerizacion del hidrolizado del oligémero de organosilano y la
distribucién homogénea de las particulas de 6xidos metalicos con respecto a los atomos de silicio creando puentes
entre la silice y dichas particulas, y a continuaciéon en un segundo momento, los componentes que comprenden
concretamente oxigeno y carbono se degradan-carbonizan para formar un revestimiento que comprende
mayoritariamente silice organizada con las particulas metalicas en el espesor de dicho revestimiento.
Preferentemente, esta etapa permite la formacion de un revestimiento que comprende particulas metalicas y silice, y
menos del 10 % en peso, preferentemente menos del 5 % en peso de un residuo hidrocarbonado, concretamente
proveniente de la degradacién de dicho oligémero hidrocarbonado, estando preferentemente dicho revestimiento
libre de cromos, estando mas preferentemente libre de boratos y de molibdatos.

Dicho revestimiento comprende, de este modo al menos un 90 % en peso de su peso, preferentemente al menos un
95 % en peso de su peso, de particulas metalicas, concretamente de aluminio y/o de zinc, y/o de magnesio,
preferentemente de aluminio y/o de zinc.

En una variante, la etapa de preparacion i) comprende una etapa de arenado de dicha al menos una seccién de
superficie con el fin de que dicha seccion de superficie presenta una superficie rugosa, preferentemente la rugosidad
de la superficie es inferior a 100 um, y superior a 1 um, mas preferentemente comprendida entre 2 um y 3 pm.

La rugosidad de la superficie se puede medir segun la norma NF EN ISO 8503 que data de abril de 2012.

Preferentemente, la etapa de arenado comprende la proyeccion de particulas, en particular de corindén, que tienen
una granulometria inferior o igual a 120 malla estadounidense, preferentemente inferior o igual a 100 malla
estadounidense, y mas preferentemente inferior o igual a 80 malla estadounidense, a una presién superior o igual a
200 kPa, mas preferentemente superior o igual a 300 kPa.

En una variante, el pH de la composicién aglutinante acuosa aplicada sobre el sustrato durante la etapa (ii) se ajusta
entre 2 y 4, preferentemente a una temperatura comprendida entre 15 °C y 40 °C, y mas preferentemente a una
temperatura comprendida entre 15 °C y 30 °C, mas particularmente entre 20 °C y 30 °C.

En una variante, el pH se ajusta con ayuda de un acido seleccionado del grupo constituido por acido p-
toluenosulfénico, acido fosférico, acido bodrico, acido acético y sus mezclas, preferentemente acido p-
toluenosulfénico, acido fosforico, acido acético, mas preferentemente acido p-toluenosulfonico (p-TSA).

En una variante, la etapa de pigmentacion que consiste en afiadir particulas de al menos un 6xido metélico a la
composicion aglutinante acuosa y al menos un fosfato metalico, en particular en forma de un polvo metélico, con el
fin de obtener la composicion aglutinante pigmentada utilizada en la etapa ii) se efectia con agitacién durante al
menos un minuto, preferentemente durante al menos 15 minutos con agitacién, mas preferentemente al menos
durante 30 minutos con agitacion a una temperatura comprendida entre 15 °C y 40 °C, preferentemente entre 15 °C
y 30 °C, mas particularmente entre 20 °C y 30 °C.

En una variante, la etapa de aplicacion de la composicion aglutinante ii) comprende la pulverizacién de dicha
composicion sobre dicha al menos una seccidn de superficie del soporte para formar una capa de una pelicula, en
estado humedo, que tiene un espesor superior o igual a 25 um e inferior o igual a 200 pm, preferentemente superior
o igual a 30 um e inferior o igual a 185 pm mas preferentemente superior o igual a 60 um, mas particularmente
inferior o igual a 140 pum.

El espesor se puede medir segun la norma NF EN ISO 2808, con ayuda, por ejemplo, del aparato comercializado
con la marca POSITECTOR 6000 ® utilizando los principios de las corrientes magnéticas y de las corrientes de
Foucault para medir el espesor de revestimiento sobre metales ferrosos y no ferrosos.

En una variante, la etapa de aplicacion ii) se efectia como muy pronto 30 minutos después la etapa de pigmentacion

que consiste en anadir las particulas de al menos un éxido metalico y al menos un fosfato metalico a la composicién
acuosa, en particular fosfato de zinc o tripolifosfato de aluminio.
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La presente invencion tiene por objeto, de acuerdo con un quinto aspecto, un soporte de un material seleccionado
entre metales, aleaciones de metales y materiales compuestos que comprenden un metal o una aleacién de metal,
preferentemente de hierro y en una aleacidon que comprende hierro, que tiene al menos una seccion de superficie
revestida con un revestimiento de proteccion sacrificial contra la corrosion, obtenido mediante la implementacion del
procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las variantes de realizacion descritas anteriormente y que
comprende particulas metalicas, fosforo, y silice, y menos del 10 % en peso con respecto a su peso total,
preferentemente menos del 5 %, mas preferentemente menos del 1 %, en peso con respecto a su peso total de un
residuo hidrocarbonado, estando preferentemente dicho revestimiento libre de cromo, estando mas preferentemente
libre de boratos y de molibdatos.

En el sentido de la presente invencion, se entiende por residuo hidrocarbonado cualquier residuo que comprenda
carbono y oxigeno.

En una variante, el revestimiento presenta una resistividad superficial eléctrica inferior a 1 ohmio/cuadrado.

En el marco de la presente invencion, la resistividad eléctrica se puede medir con ayuda de un multimero, o también
segun la norma ASTM D 257-07 que data de 2007 titulada “Standard test methods for D-C resistance or
conductance of insulating materials”. Preferentemente, 1 cuadrado es del orden de 2,6 cm?.

La resistividad eléctrica superficial de un revestimiento de proteccion contra la corrosion se determina midiendo la
capacidad de dicho revestimiento para conducir una corriente eléctrica. Su funcién reciproca corresponde a la
conductividad eléctrica (= 1/resistividad eléctrica). Cuando la resistividad eléctrica medida es baja, dicho
revestimiento es un buen conductor eléctrico. Por el contrario, cuando la resistividad eléctrica es elevada, el
revestimiento es un buen aislante eléctrico.

Descripcion detallada de la invencién

La presente invencion se entendera mejor con la lectura de los ejemplos de realizacién a continuacion, mencionados
a titulo no limitante.

I- Ejemplos de formulaciones de una composicién aglutinante de acuerdo con la invencién que comprende al menos
un fosfato metalico:

Ejemplo 1:

Preparacion de la parte A del kit de acuerdo con la invencién a partir de los siguientes componentes que se mezclan

a temperatura ambiente:

- un oligbmero de organosilano obtenido por hidrélisis y a continuacién condensacion de gamma-
glicidoxipropiltrimetoxisilano (CoH2005Si): entre 20 y 40 gramos, en particular 30 g de organosilano en este
ejemplo preciso. Dicho oligdmero se puede seleccionar entre los organosilanos siguientes: GENIOSIL® GF 80
(Wacker Chemie AG), XIAMETER® OFS-6040 (Dow Corning), Dynasylan@GLYMO (EVONIK), en este ejemplo
preciso se trata de Dynasylan@GLYMO (EVONIK). La masa molar media en peso de gama-
glicidoxipropiltrimetoxisilano es de 236 g/mol.

- agua desmineralizada: entre 60 y 80 ml, en particular 70 ml de agua en este ejemplo preciso.

El pH de la parte A se ajusta con ayuda del acido p-TSA entre 2 y 3.

Preparacion de la parte B del kit de acuerdo con la invencién a partir de los siquientes componentes:

- polvo de 6xido metalico a base de aluminio con o sin zinc: entre 5 y 65 gramos, concretamente entre 45 y 65 g,
en particular 58 g de polvo de éxido de aluminio o 58 g de una mezcla de polvos de éxido de aluminio y de éxido
de zinc. Cuando los polvos de 6xidos metdlicos utilizados son una mezcla de aluminio-zinc, la proporcién en
peso de aluminio en la mezcla de aluminio-zinc es del orden del 75 % (43,5 g) y la proporcién en peso de zinc en
la mezcla de aluminio-zinc es del orden del 25 % (14,5 g). Los polvos de aluminio se pueden seleccionar entre
los polvos siguientes: BLITZ aluminium powder 2051 (Benda Lutz); WA 55 G (Eckart), en este ejemplo preciso se
trata de BLITZ aluminium powder 2051 (Benda Lutz). Los polvos de una mezcla de aluminio-zinc comprenden,
ademas del polvo de aluminio descrito anteriormente, un polvo de zinc que se puede seleccionar entre los polvos
siguientes: BLITZ Zinc Powder Z 2031 (Benda Lutz) y Zinc Flake GTT (Eckart); en este ejemplo preciso se trata
de Zinc Flake GTT (Eckart).

- polvo de fosfato de zinc, en particular 5 g. El polvo de fosfato de zinc se puede seleccionar entre: HEUCOPHOS
ZPO (Heubach) y Delaphos 2M (Delaphos), preferentemente se trata de Delaphos 2M (Delaphos).

Entre 25 y 45 gramos de la parte A se mezclan con la parte B para la formaciéon de una composicion aglutinante

acuosa, en particular 37 g de la parte A, durante 30 minutos a temperatura ambiente a una velocidad de agitacion
comprendida entre 1300-1600 revoluciones por minuto para un volumen a tratar que no supere los 5 kg. La
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proporcién en peso de particulas de al menos un 6xido metalico en la mezcla de las partes A y B es superior o igual
al 75 % con respecto al peso total de la masa seca de la composicién acuosa, en este ejemplo preciso del orden del
78 %. La proporcion en peso de dicho fosfato de zinc con respecto al peso total de la masa seca de la composicion
acuosa estd comprendida entre el 3 % y el 8 %, limites incluidos, en particular el 6,7 % en este ejemplo preciso.

La masa seca total de la composicion acuosa es, de este modo, de 74,1 g (11,1 g de oligdmero, 58 g de polvos de
oxidos metalicos, 5 g de polvo de fosfato de zinc).

Después de la pigmentacion de la parte A, el pH esta controlado de nuevo, en este ejemplo preciso el pH esta
comprendido entre 2 y 3.

El ejemplo 2 es estrictamente idéntico al ejemplo 1 excepto que el fosfato de zinc es sustituido por tripolifosfato de
aluminio, y este en la misma cantidad.

Ejemplo 3:

Preparacién de la parte A del kit de acuerdo con la invencién a partir de los siguientes componentes que se mezclan
a temperatura ambiente:

- un oligébmero de organosilano obtenido por hidrélisis y a continuacién condensaciéon de trimetoxivinilsilano
(CsH1203Si): entre 10 y 30 gramos; en particular 20 g de organosilano en este ejemplo preciso. Dicho oligdmero
se puede seleccionar entre los organosilanos siguientes: XIAMETER® OFS-6300 (Dow Corning), GENIOSIL® XL
10 (Wacker), Dynasylan® VTMO (Evonik), en este ejemplo preciso se trata de GENIOSIL® XL 10 (Wacker). La
masa molar media en peso de trimetoxivinilsilano es de 158 g/mol.

- agua desmineralizada: entre 60 y 90 ml, en particular 80 ml en este ejemplo preciso.

El pH de la parte A se ajusta entre 2 y 3 con ayuda del acido p-TSA.

Preparacion de la parte B del kit de acuerdo con la invencion a partir de los siquientes componentes:

- polvo de 6xido metalico a base de aluminio con o sin zinc: 45-65 gramos, en particular 55 g (es decir el 83,3 %
de la masa seca total de la composicion aglutinante) de polvo de 6xido de aluminio o 55 g de una mezcla de
polvos de 6xido de aluminio y de éxido de zinc. Cuando los polvos de 6xidos metalicos utilizados son una mezcla
de aluminio-zinc, la proporcion en peso de aluminio en la mezcla de aluminio-zinc es del orden del 75 % (es decir
41,25 g) y la proporcion en peso de zinc en la mezcla de aluminio-zinc es del orden del 25 % (es decir 13,75 g).
Los polvos de aluminio se pueden seleccionar entre los polvos siguientes: BLITZ aluminium powder 2051 (Benda
Lutz); WA 55 G (Eckart), en este ejemplo preciso se trata de BLITZ aluminium powder 2051 (Benda Lutz). Los
polvos de una mezcla de aluminio-zinc comprenden, ademas del polvo de aluminio descrito anteriormente, un
polvo de zinc que se puede seleccionar entre los polvos siguientes: BLITZ Zinc Powder Z 2031 (Benda Lutz) y
Zinc Flake GTT (Eckart), en particular se trata de Zinc Flake GTT (Eckart).

- fosfato de zinc, en particular 5 g (es decir el 7,2 % de la masa seca total de la composicion aglutinante). El polvo
de fosfato de zinc se puede seleccionar entre: HEUCOPHOS ZPO (Heubach) y Delaphos 2M (Delaphos),
preferentemente se trata de Delaphos 2M (Delaphos).

Entre 35 y 55 gramos de la parte A se mezclan con la parte B, en particular 45 g de la parte A, durante 30 minutos a
temperatura ambiente a una velocidad de agitacion comprendida entre 1300-1600 revoluciones por minuto para un
volumen a tratar que no supere los 5 kg. La proporcion en peso de particulas de al menos un 6xido metalico en la
mezcla de las partes A y B es superior o igual al 75 %, en este ejemplo preciso del orden del 83 %, con respecto al
peso total de la masa seca de la composicién aglutinante acuosa. La proporcion en peso de dicho fosfato de zinc
con respecto al peso total de la masa seca de la composicion acuosa esta comprendida entre el 3 % y el 8 %, limites
incluidos, en particular el 7,2 % en este ejemplo preciso.

La masa seca total de la composicién acuosa es, de este modo, de 69 g (9 g de oligémero; 55 g de 6xidos metalicos;
5 g de fosfato de zinc).

Después de la pigmentacion de la parte A, el pH esta controlado de nuevo, en este ejemplo preciso el pH esta
comprendido entre 2 y 3.

El ejemplo 4 es estrictamente idéntico al ejemplo 3 excepto que el fosfato de zinc es sustituido por tripolifosfato de
aluminio, y esto en la misma cantidad.

Il- Preparacién de un soporte de control de acuerdo con un procedimiento del estado de la técnica

La superficie de un soporte de acero es revestida con un revestimiento de proteccion sacrificial contra la corrosion
mediante la implementacion de un procedimiento de cromado del estado de la técnica, en particular a base de cromo
VI. El soporte obtenido se califica de control del estado de la técnica.
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Este soporte se somete en primer lugar a una primera etapa de preparacién de su superficie, en particular la
superficie se desengrasa con un producto basico, tal como el comercializado con la referencia TURCO 5948 DMP
por la compafiia Henkel.

La superficie es aclarada a continuacion con agua desmineralizada y a continuacion se seca con aire soplado. La
superficie esta entonces lista para ser arenada, en particular con ayuda de particulas de Corindén blanco cuya
granulometria es del orden de 80 um a una presion de pulverizacion de dichas particulas del orden de 300 kPa para
obtener una rugosidad de superficie de 2 um a 3 um de espesor.

La composicidon aglutinante acuosa del estado de la técnica se agita 24 horas antes del empleo y a continuacién se
filtra en un tamiz de acero inoxidable que tiene aberturas del orden de 0,025 mm. La composicion se agita de nuevo
justo antes de su aplicacion en dos capas sucesivas. El espesor medio de una capa compactada es entonces de 25
um. El soporte revestido con una capa de composicion aglutinante se seca a una temperatura de 80 °C durante 15
minutos. La capa pasa entonces de color verde a color gris. El plazo maximo entre esta etapa de secado y la etapa
de recocido es, como maximo, de 30 minutos. De este modo, casi inmediatamente después del secado, el soporte
revestido se somete a una operacién de recocido intermedio a 285 °C durante 3 horas minimo para cada capa
aplicada (recocido intermedio después de la aplicacién de cada capa) o a 215 °C durante 20 horas minimo si el
soporte es cadmiado antes o 285 °C durante 5 h mediante un recocido final. Cada capa es compactada durante una
etapa de compactacioén intermedia o final con ayuda de una proyeccion de corindén de tamafio comprendido entre
90-180 malla estadounidense y con aplicacion de una presién de 1 a 150 kPa.

I1l- Preparacién de un soporte de acero de acuerdo con el procedimiento descrito a continuacion y los ejemplos 1 a 4
de composiciones aglutinantes pigmentadas descritas en el parrafo |

Un soporte de acero se prepara de acuerdo con las mismas operaciones que el soporte de control; solamente
difieren los parametros de la operacion de arenado en la que las particulas son proyectadas a una presion de 300 a
400 kPa y tienen un tamano superior, ya que son inferiores o iguales a 80 malla. Ademas, no se efectian ninguna
etapa de recocido intermedio y ninguna etapa de compactacion intermedia.

La parte A activada de uno de los ejemplos 1 a 4, es decir que tiene un pH entre 2 y 3, se mezcla a continuacién con
una pasta metdlica (parte B de uno de los ejemplos 1 a 4) durante 20 minutos para formar una composicion
aglutinante acuosa activada de acuerdo con uno de los ejemplos 1 a 4 que a continuacion se filtra en un tamiz que
tiene aberturas del orden de 0,12 mm.

La composicién aglutinante activada y pigmentada de acuerdo con uno de los ejemplos 1 a 4 se agita justo antes de
su aplicacion. La composicion aglutinante de acuerdo con uno de los ejemplos 1 a 4 se aplica en una sola capa de
pelicula humeda, por ejemplo, de 25 um a 200 um de espesor de acuerdo con las especificaciones por pulverizacion
neumatica a baja presion, es decir, preferentemente a una presion comprendida entre 150 kPa y 200 kPa en de 2 a
6 capas cruzadas.

Para piezas complejas, es posible aplicar la composicidn aglutinante en varias capas.

El soporte revestido experimenta de este modo una etapa de secado ii) o de secado al horno durante la cual se
somete por ejemplo a una temperatura del orden de 90 °C durante al menos 60 minutos que permite el cambio de
color de la capa del gris oscuro al gris claro.

El soporte revestido experimenta a continuacién una etapa de recocido final (vi) durante la cual se somete a una
temperatura de 420 °C durante 4 horas o de 285 °C durante 20 horas. El revestimiento formado en la superficie del
soporte se compacta finalmente durante una etapa de compactacion final (vii) mediante la pulverizaciéon de corindén
que tiene un tamafio comprendido entre 80 y 180 malla estadounidense, limites incluidos, a una presién superior o
igual a aproximadamente 200 kPa.

La tabla | a continuacion reune los resultados de las pruebas efectuadas en el soporte obtenido de acuerdo con el
procedimiento descrito anteriormente en el parrafo lll, los resultados son los mismos para todas las composiciones
aglutinantes acuosas ejemplificadas 1 a 4.

Tabla 1
PRUEBAS NORMAS EXIGENCIAS RESULTADOS
Aplicacion Aspecto visual | Aspecto visual continuo 'y
continuo y uniforme uniforme
Espesor final NF EN ISO 2808 25290 um 25a90 um
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PRUEBAS NORMAS EXIGENCIAS RESULTADOS
Corrosion NF ISO 9227-2012 1000 horas El 6xido rojo aparece en la mella
aparicion de éxido de los revestimientos probados
rojo después de mas de 1200 horas.
Sin mella, el 6xido rojo aparece
después de mas de 2500 horas.
Adherencia NF ISO 2409 Clase 0o 1 Clase 0
Dureza NF ISO 1518 > 2500 g antes de la | > 2500g antes de la inmersion
inmersién
Resistencia a los | NF ISO 2409 Especifico de cada | Skydrol:
contaminantes NF ISO 1518 fluido Clase 0
>2400g después de la inmersion
Resistencia a la | NF ISO 2409 10 ciclos Después de 10 ciclos
humedad NF ISO 1518 Adherencia: clase 0
Dureza: > 2400q
Resistencia a las | NF ISO 2409 100 ciclos Después de 100 ciclos
variaciones de | NF ISO 1518 Adherencia: clase 0
temperatura Dureza: > 2400g
Corrosion en | NF ISO 9227-2012 20 ciclos (A), 25 | No se forma ninguna ampolla en
temperatura ciclos (B) 20 ciclos | las probetas probadas, ni éxido
©) rojo ya que los revestimientos
probados permanecen intactos.
Prueba de | Norma ASTM D 257-07 | R < 15 | R <1 Ohmio/cuadrado
conductividad (2007):  “Standard  Test | Ohmios/cuadrado
Method for D-C resistance or
conductance of insulating
material”.

20 ciclos (A) de los que cada ciclo (A) comprende sucesivamente: un primer ciclo de 6 horas a 450 °C, un segundo
ciclo de 1 hora en reposo en un recinto temperado a 35 °C, un tercer ciclo de 16 horas en niebla salina, un cuarto
ciclo idéntico al tercer ciclo.

25 ciclos (B) de los que cada ciclo (B) es idéntico al ciclo (A) con la diferencia de que la temperatura del primer ciclo
es de 400 °C.

20 ciclos (C) de los que cada ciclo (C) es idéntico al ciclo (A) con la diferencia de que la temperatura del primer ciclo
es de 550 °C.

Con respecto a la corrosion por 6xido rojo, los ensayos se efectuaron en niebla salina en probetas que constaban o
no de una mella, siendo la mella un rayén en forma de cruz efectuada en el revestimiento a probar, el cual tiene un
espesor comprendido entre 40 um y 60 um.

La niebla salina y sus condiciones de aplicacidn se definen en la norma 1S09227-2012.

IV- Ejemplos comparativos de composiciones aglutinantes acuosas sin fosfato metalico

Dos composiciones aglutinantes de referencia 5 y 6, que corresponden respectivamente a los ejemplos de
composiciones aglutinantes 1y 2 se preparan cada vez sin fosfato metalico.

Con respecto a la prueba de la corrosion hasta la aparicion de éxido rojo, se observa la aparicion de 6xido rojo en la
mella a aproximadamente 500 horas. Sin mella, el éxido rojo solamente aparece a aproximadamente 1000 horas.
Estos resultados son validos para las dos composiciones aglutinantes 5 y 6.

Con respecto a la prueba de corrosién en temperatura, se observa la formaciéon de ampollas después de 5 ciclos en
los tres casos (A), (B) y (C) y estos para las dos composiciones aglutinantes 5 y 6.

En conclusion, la adicion de al menos un fosfato metalico, en particular de fosfato de zinc o de tripolifosfato de
aluminio, permitié doblar la resistencia a la niebla salina del revestimiento de acuerdo con la invencion que consta de
una mella en comparacion con los revestimientos libres de fosfato metalico.

Sin rayon efectuado en las probetas, después de 2500 horas de exposicion a la niebla salina, las probetas probadas
no presentan picaduras asociadas a la corrosién, ni ampollas. La adicion de al menos un fosfato metdlico, en
particular de fosfato de zinc o de tripolifosfato de aluminio, permitio, por lo tanto, doblar la resistencia a la niebla
salina de los revestimientos de proteccion sacrificial de acuerdo con la invencion sin mella.
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La adicion de al menos un fosfato metalico, en particular de fosfato de zinc o de tripolifosfato de aluminio, permite,
por lo tanto, mejorar muy significativamente la actividad electroquimica del revestimiento de proteccion sacrificial
contra la corrosion, asi como que la resistencia a la corrosion a la niebla salina y en temperatura.

Muestras preparadas tal como se describe a continuacion en el parrafo Ill y que comprenden la composicion
aglutinante 5 ejemplificada a continuacion son probadas en diferentes fases del procedimiento de acuerdo con la
invencion:

1) Muestra 1, tratamiento térmico 1 hora a 90 °C, lo que corresponde a la etapa de evaporacion v).

2) Muestra 2, 1 hora a 90 °C a continuacion 4 horas a 420 °C lo que corresponde a las etapas v) y vi).

3) Muestra 3, 1 hora a 90 °C a continuacién 4 horas a 420 °C correspondiente a las etapas v) y vi) seguidas de
una compactacion a una presién de 4 toneladas durante 1 minuto.

El andlisis de las muestras 1-3 se realiza con un espectrometro de fluorescencia X con dispersiéon de longitudes de
onda MagiX de Philips.

Para realizar un analisis en fluorescencia X, las muestras deben compactarse, bien puras o bien con un aglutinante,
y la masa total de la pastilla debe ser de 200 mg para pastillas de 13 mm de diametro. Las 3 muestras se
prepararon, de este modo, mezclando cada vez 100 mg de la composicién aglutinante ejemplificada a analizar con
100 mg de acido boérico. Cada mezcla se compacté a continuacién a una presion de 4 toneladas durante 1 minuto
para obtener pastillas de 13 mm de didametro. El andlisis de estas pastillas se realizé al vacio (5 Pascales).

Los resultados de los analisis semicuantitativos se indican en la tabla 2 siguiente. Se expresan en porcentajes
masicos. El método permite detectar los elementos que van del boro al uranio. No obstante, dado que la presencia
de acido bérico no permite una dosificacion del oxigeno y vista la naturaleza de las muestras (aspecto metalico), los
resultados se presentan sin el valor del oxigeno. Se detecté carbono en la muestra 1 pero no se observéd ninguna
sefial en las otras dos muestras 2 y 3.

La conversion de la composiciéon aglutinante pigmentada es préxima al 100 % ya que no se ha detectado ningun
carbono en las peliculas después de la coccion (etapa v) en fluorescencia X.

Si una de las composiciones aglutinantes 1 a 4 se hubiera probado, la tabla 2 habria mostrado el fésforo y el metal
proveniente de dicho al menos un fosfato metalico, en particular zinc o aluminio, el cual o los cuales se afadirian a
las particulas metalicas.

Tabla 2
Muestra 1 Concentraciones | C Al Si Zn
15,5 | 81,9 | 2,33 | 0,02
Muestra 2 Concentraciones Al Si Zn
- 97,2 | 2,43 | 0,02
Muestra 3 Concentraciones Al Si Zn
- 97,4 | 2,14 | 0,07

Ventajosamente, la combinacién del procedimiento de acuerdo con la invencion y de la composicion aglutinante de
acuerdo con la invencién permite formar un revestimiento de proteccién sacrificial contra la corrosién, en el que la
red esta formada esencialmente por silice, por particulas metalicas y por al menos un fosfato metalico que tiene
propiedades de resistencia a la corrosion en temperatura (superior o igual a 400 °C), a la niebla salina tal como se
define en la norma ISO 9227 en presencia o no de una mella, que estan dobladas en comparacién con un
revestimiento de proteccidn sacrificial libre de al menos un fosfato metélico.
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REIVINDICACIONES

1. Composicion aglutinante acuosa para la formacion de un revestimiento de proteccion sacrificial contra la
corrosion, estando dicha composicién libre de cromatos, y mas preferentemente de boratos y de molibdatos,
caracterizada por que dicha composicién aglutinante tiene un pH inferior a 6 y comprende un aglutinante, particulas
de al menos un 6xido metalico y al menos un fosfato metalico, comprendiendo dicho aglutinante un oligémero de
organosilano hidrolizado, y por que la proporcion en peso de dichas particulas de al menos un 6xido metalico con
respecto al peso total de la masa seca de dicha composicion aglutinante es superior o igual al 75 %.

2. Composicién aglutinante de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que dicho al menos un fosfato
metdlico se selecciona del grupo constituido por fosfato de zinc (Zn3(POa)z), fosfato de manganeso (Mn3(POas)z),
fosfato de aluminio (AIPOa), tripolifosfato de aluminio (Als(P3O10)s3), fosfato de aluminio y de zinc, y sus mezclas,
preferentemente del grupo constituido por fosfato de zinc y tripolifosfato de aluminio.

3. Composicion aglutinante de acuerdo con una u otra de las reivindicaciones 1y 2, caracterizada por que dicha al
menos una particula de 6xido metdlico se selecciona del grupo constituido por 6xido de aluminio, 6xido de zinc,
oxido de una mezcla de zinc-magnesio, 6xido de una mezcla de aluminio-zinc, y sus mezclas, preferentemente del
grupo constituido por 6xido de aluminio y éxido de la mezcla de aluminio-zinc.

4. Composicion aglutinante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que la
proporcion en peso de particulas de al menos un 6xido metélico con respecto al peso total de la masa seca de dicha
composicién aglutinante es superior o igual al 78 %, preferentemente superior o igual al 80 %.

5. Composicion aglutinante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 caracterizada por que
dicho oligémero de organosilano tiene la féormula (1) siguiente: [R4-(SiR1R2R3)]n en la que n es un numero entero con
2<n<10y R4 es un grupo no hidrolizable y al menos un grupo entre R1, R2 y R3 es un grupo hidrolizable.

6. Composicion aglutinante de acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizada por que R4, y opcionalmente R1 y/o Rz
y/o Rs, cuando representa o representan uno o varios grupos no hidrolizables, representa o representan,
independientemente entre si, un grupo seleccionado entre: un grupo alquilo de C1-C20 o cicloalquilo de C3-C10
sustituido por uno o varios grupos epoxi, siendo dicho grupo epoxi mono, di, tri o tetravalente; un grupo glicidoxi; un
grupo alquilo de C1-C20 sustituido por un grupo glicidoxi; un grupo vinilo (CH2=CH-); un grupo alquilo de C1-C20
sustituido por un grupo vinilo (CH2=CH-); un grupo alquilo de C1-C20 sustituido por una amina primaria y/o una
amina secundaria y/o una amina terciaria; una amina primaria; una amina secundaria; una amina terciaria; un grupo
alquilo de C1-C20 sustituido por un grupo tiol; un grupo tiol; un grupo urea; un grupo alquilo de C1-C20 sustituido por
un grupo urea; un grupo isocianato; un grupo alquilo de C1-C20 sustituido por un grupo isocianato y por que al
menos un grupo entre R1, R2 y R3 representa, como grupo hidrolizable, un grupo alcoxi de C1-C10; un grupo
cicloalquiloxi de C3-C10; un grupo ariloxi de C5-C10 o un grupo aciloxi de C1-C5.

7. Composicion aglutinante de acuerdo con una u otra de las reivindicaciones 5 y 6, caracterizada por que el
motivo Rs4-(SiR1R2R3) del oligédmero de organosilano de férmula | se selecciona entre una lista (lla): gamma-
glicidoxipropiltrimetoxisilano; gamma-glicidoxipropiltrietoxisilano ; gamma-glicidoxipropilmetildimetoxisilano; gamma-
glicidoxipropilmetildietoxisilano; o entre una lista (llb): beta-(3,4-epoxiciclohexil)-etiltrimetoxisiloxano; beta-(3,4-
epoxiciclohexil)-etilmetildimetoxisilano,  beta-(3,4-epoxiciclohexil)-etiimetildietoxisilano;  beta-(3,4-epoxiciclohexil)-
etiltrietoxisilano, preferentemente entre la lista (lla).

8. Composicion aglutinante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 caracterizada por que el
oligémero de organosilano hidrolizado representa entre el 5 % y el 30 % en peso del peso de la masa seca de dicha
composicion aglutinante, preferentemente entre el 5 % y el 15 % en peso del peso de la masa seca de dicha
composicion aglutinante.

9. Composicién aglutinante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada por que
dicha composicion aglutinante comprende un catalizador acido seleccionado del grupo constituido por acido p-
toluenosulfénico, acido fosférico, acido boérico, acido acético y sus mezclas, preferentemente del grupo constituido
por acido p-toluenosulfénico, acido acético y acido fosférico.

10. Kit para composicion aglutinante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por
que dicho kit comprende una parte A que tiene un pH inferior a 6 constituida por una composicién acuosa que
comprende un oligémero de organosilano hidrolizado y una parte B que comprende particulas de al menos un 6xido
metalico y al menos un fosfato metalico, la proporcién en peso de particulas de al menos un 6xido metalico con
respecto al peso total de las masas secas de las partes A y B sumadas es superior o igual al 75 %.

11. Kit de acuerdo con la reivindicacién 10, caracterizado por que la parte A comprende un oligdmero de
organosilano definido de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, al menos un fosfato metalico
definido de acuerdo con la reivindicacion 2, y particulas de al menos un 6xido metalico definidas de acuerdo con la
reivindicacion 3.
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12. Utilizacion de la composicion aglutinante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 o del kit de
acuerdo con una u otra de las reivindicaciones 10 y 11, para formar un revestimiento de proteccién sacrificial contra
la corrosién sobre al menos una seccién de superficie de un soporte, en particular un soporte de un material
seleccionado entre metales, aleaciones de metales y materiales compuestos que comprenden un metal o una
aleacion de metal, que tiene preferentemente una resistividad eléctrica superficial inferior a 1 ohmio/cuadrado.

13. Procedimiento de fabricacion y de aplicacion de un revestimiento de proteccion sacrificial contra la corrosion
sobre al menos una seccién de superficie de un soporte que emplea la composicidén de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 9, que comprende las etapas sucesivas siguientes:

(i) una etapa de suministro y de preparacion de al menos una seccién de superficie de un soporte de metal o de
aleacion de metal;

(i) una etapa de aplicacion de la composicion aglutinante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
1 a 9 con el fin de formar una capa de pelicula himeda sobre al menos dicha seccién de superficie;

(iii) una etapa de secado para evaporar el agua y permitir la formaciéon de una pelicula a una temperatura
comprendida entre 60 °C y 90 °C durante al menos 5 minutos;

(iv) opcionalmente, las etapas (ii) y (iii) se repiten hasta la obtencién de una pelicula que tiene un espesor
determinado;

(v) opcionalmente, después de cada etapa de secado (iii) a excepcion de la ultima etapa de secado (iii), se aplica
o aplican una etapa de recocido intermedio y/o una etapa de compactacién intermedia a dicha pelicula;

(vi) una etapa de recocido final de dicha pelicula obtenida al concluir la etapa (iii) a una temperatura superior o
igual a 250 °C durante al menos 30 minutos;

(vii) una etapa de compactacion final de dicha al menos una seccion de superficie revestida con dicha pelicula de
proteccion sacrificial contra la corrosion para formar un revestimiento de proteccion sacrificial contra la corrosion,
que tiene preferentemente una resistividad eléctrica superficial inferior a 1 ohmio/cuadrado.

14. Procedimiento de fabricacion de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado por que la etapa de
preparacion (i) comprende una etapa de arenado de dicha al menos una seccion de superficie con el fin de que
dicha al menos una seccion de superficie presente una superficie rugosa, preferentemente la rugosidad es inferior a
100 pm, y superiora 1 um.

15. Soporte de un material seleccionado entre metales, aleaciones de metales y materiales compuestos que
comprenden un metal o una aleacion de metal, preferentemente de hierro o de una aleacion que comprende hierro,
que tiene al menos una seccion de superficie revestida con un revestimiento de proteccion sacrificial contra la
corrosiéon obtenido mediante la implementacion del procedimiento de acuerdo con una u otra de las reivindicaciones
13 y 14 y que comprende particulas metalicas, silice y fésforo, comprendiendo dicho revestimiento menos del 10 %
en peso con respecto a su peso total, preferentemente menos del 5 % en peso con respecto a su peso total, de un
residuo hidrocarbonado, y por que dicho revestimiento esta libre de cromo, y mas preferentemente de boratos y de
molibdatos, y preferentemente tiene una resistividad eléctrica superficial inferior a 1 ohmio/cuadrado.
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