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Le site Web Solub (http://www.irsst.qc.ca/solub) soutient les intervenants aux prises avec un problème 
de remplacement de solvants dangereux. Il propose une démarche en neuf étapes dont la quatrième 
vise à dresser un inventaire aussi large que possible des solutions envisageables. Pour faciliter l’accès à 
l’information pertinente, les auteurs de Solub ont rédigé des fiches de substitution portant sur des 
utilisations spécifiques pour lesquelles des pistes de remplacement existent en changeant de produit ou 
de procédé. Chaque fiche résulte d’une recherche dans la littérature scientifique et technique; les 
auteurs n’assurent cependant pas que les pistes présentées soient exhaustives.   

 

Lors de leur fabrication et de leur usinage, les pièces métalliques doivent être nettoyées pour enlever les 
diverses substances présentes en surface telles que fluides de coupe, huile minérale et pâte à polir. Ce 
nettoyage ou dégraissage des pièces est requis notamment avant qu’elles soient assemblées ou peintes. 
Les travailleurs sont alors susceptibles d’être exposés aux solvants utilisés lors de cette opération. 

Solvants dangereux 
Cette section porte sur les deux solvants chlorés les plus toxiques, le trichloréthylène (TCE) et le 
perchloréthylène (PERC), traditionnellement utilisés pour le dégraissage de pièces métalliques (9). 

L’Agence de protection de l’environnement des États-Unis (U.S. EPA) rapporte une concentration 
médiane de 17 ppm de TCE sur 8 h dans la zone respiratoire de travailleurs qui dégraissaient des pièces 
dans de petites entreprises (27). Cette valeur a été calculée à partir de 39 mesures du TCE effectuées par 
l’Occupational Safety and Health Administration (OSHA) de 2003 à 2010. La valeur limite d’exposition 
professionnelle (VLE) sur 8 h recommandée par l’American Conference of Governmental Industrial 
Hygienists (ACGIH) depuis 2006 pour le TCE est de 10 ppm. Cette recommandation vise la prévention de 
la dépression du système nerveux central, des déficits cognitifs et de la toxicité rénale (2). En outre, 
depuis 2012, le Centre international de recherche sur le cancer (CIRC) classe ce solvant chloré comme 
cancérogène pour l’humain (groupe 1) (19). 

Dans une revue systématique de la littérature, Gold et coll. rapportent une moyenne arithmétique (MA) de 
110 ppm de PERC sur la base de 171 mesurages effectués de 1944 à 2001 dans la zone respiratoire de 
travailleurs effectuant du dégraissage en phase vapeur (16). En excluant les 55 données des années 
1940 pour lesquelles les durées de prélèvement n’étaient pas disponibles, la MA pour les prélèvements 
d’une durée < 1 h était de 23 ppm. La MA était de 5,7 et 3,2 ppm pour les durées variant de 1 à 6 h et 
> 6h respectivement. La VLE sur 8 h recommandée par l’ACGIH depuis 1993 pour le PERC est de 
25 ppm afin de prévenir la dépression du système nerveux central (1). Rappelons que depuis 1995, le 
CIRC classe ce solvant chloré comme cancérogène probable pour l’humain (groupe 2A) (18,19).  

Notons que le contact de vapeurs de TCE et de PERC avec des surfaces très chaudes comme lors 
d’opérations de soudage peut mener à leur décomposition avec génération de gaz toxiques tels que le 
phosgène. Par ailleurs, bien que ni le TCE ni le PERC n’ait de point d’éclair, les vapeurs du TCE sont 
inflammables à haute température (9). 
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Pistes de solutions de rechange 
La fabrication et l’usinage de pièces métalliques concernent plusieurs industries différentes telles que la 
fabrication de matériel de transport, d’appareils électriques et de machines. Les nettoyants substitutifs 
doivent donc être adaptés à la situation concrète de chaque type de production de sorte qu’il n’y a pas de 
solution de remplacement universelle. Deux grandes avenues de substitution sont envisageables pour 
remplacer les solvants toxiques classiques : les nettoyants aqueux et les solvants moins dangereux. 

Les nettoyants aqueux ont fait l’objet d’étude de la part de Lavoué et coll. (20,21). Signalons aussi un 
ouvrage très pratique rédigé par des collègues français (12). Certains nettoyants aqueux sont formulés 
avec des bactéries servant à dégrader les salissures huileuses. Ces produits sont mis en œuvre dans des 
fontaines de biodégradation (biofontaines) (4,5).  

Avant d’opter pour des solvants substitutifs, il faut tenir compte de leurs effets nocifs sur l’environnement 
et la santé publique : déplétion de la couche d’ozone stratosphérique, smog photochimique, 
réchauffement climatique, pollution de l’air, des eaux et des sols. L’objectif de cette fiche n’est pas de faire 
une évaluation des nouveaux solvants proposés sur le marché, mais le lecteur peut se référer au 
chapitre 4 de notre ouvrage sur la substitution des solvants (15), au manuel de Durkee (14) ainsi qu’à 
plusieurs monographies portant sur des produits spécifiques1.  

Les trois études qui suivent servent à illustrer des cas particuliers de substitution par des nettoyants 
aqueux dans la fabrication de pièces métalliques. 

Brasseur rapporte le cas d’un fabricant en Normandie qui usine des pièces en aluminium pour 
l’électronique, la téléphonie et l’industrie automobile (8). L’entreprise a remplacé le dégraissage au 
tétrachloréthylène par un système de nettoyage lessiviel entièrement automatisé et programmable. Le 
séchage des pièces se fait sous vide dans l’enceinte de l’appareil. 

Le U.S. EPA cite le cas d’une société californienne fabriquant des pièces en zinc par matriçage et en acier 
par forgeage (26). L’entreprise procède au dépôt électrolytique de cuivre, de nickel et de chrome sur ces 
pièces. Ces dernières doivent être préalablement nettoyées afin d’enlever l’huile, les particules et la pâte 
à polir. L’entreprise a démontré que l’utilisation d’un système de nettoyage aqueux aux ultrasons était 
aussi performante techniquement que son système de dégraissage à la vapeur avec le tétrachloréthylène, 
tout en réalisant une réduction substantielle de ses frais d'exploitation. 

Une entreprise britannique spécialisée dans le traitement thermique de pièces métalliques par 
nitrocarburation pour le compte des industries aérospatiale, pétrolière et gazière, de l’automobile et de 
l’ingénierie générale a éliminé son système de dégraissage en phase vapeur au trichloréthylène (6). La 
salissure à enlever avant le traitement thermique était constituée d’huile minérale légère et de poussière. 
La firme utilise désormais une cuve d’une capacité de 4000 L, capable de nettoyer 1600 pièces par 
cuvée. Les pièces sont nettoyées dans une solution aqueuse à base d’enzymes2 chauffée à 38 oC. 
Jusqu’à 40 000 pièces peuvent être nettoyées avant que celle-ci doive être remplacée. Même si la durée 
de l’opération de nettoyage est plus longue qu’avec l’ancien système, l’entreprise réalise annuellement 
une économie de plus de 15 000 £ sur ses frais d'exploitation. 

  

                                                      
1 http://www.irsst.qc.ca/solub/monographies-et-rapports-de-recherche-sur-la-substitution-des-
solvants.html (dernière consultation 2015-08-17) 
2 L’expression anglaise enzyme cleaner est parfois utilisée pour dénoter en fait un nettoyant aqueux à 
base de bactéries (4). 
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Plusieurs auteurs ont publié des livres portant sur les procédés de dégraissage et de nettoyage industriels 
et les manières de les mettre en œuvre dans diverses situations (13,14,17,22). En outre, le site Web 
« Action 4P3 », financé par des organismes publics français, est « dédié à la problématique 
du nettoyage et du dégraissage dans les activités de mécanique, de micromécanique, de décolletage, et 
d’autres métiers relatifs au travail des métaux ». Il comporte de judicieux conseils pour la mise en œuvre 
de produits et de procédés substitutifs « propres ». 

Prévention et recommandations 
Dans certains cas, le choix d’un nettoyant ou d’un dégraissant approprié peut être complexe. Des guides 
existent pour aider les entreprises à réaliser cette tâche (10,11,23,24,25). Si l’utilité de ces ouvrages est 
démontrée pour la qualité des solutions techniques apportées et développées, les aspects protection de 
la santé et de la sécurité des utilisateurs y sont parfois délaissés. Il demeure donc primordial de suivre la 
démarche de substitution en neuf étapes proposée dans le site Web Solub4. La collaboration des 
fournisseurs de produits et de matériels de nettoyage est essentielle. Dans le cas des nettoyants aqueux, 
Wolf recommande de choisir des produits formulés par de grandes et moyennes entreprises (28). 
L’expérience des auteurs de la présente fiche confirme le bien-fondé de cette suggestion, notamment 
parce qu’il est alors possible de travailler avec le laboratoire du fournisseur pour ajuster la formulation aux 
besoins de l’entreprise. 

Même s’ils sont moins dangereux que les solvants traditionnels, les nettoyants aqueux, incluant les 
dégraissants à base de bactéries, exigent le port de gants imperméables pour se protéger la peau lors de 
leur manipulation. Le port de lunettes protectrices pour se prémunir contre les éclaboussures est 
également requis. Les niveaux de bruit pouvant être problématiques avec certains équipements de mise 
en œuvre des nettoyants aqueux, une protection auditive est fortement recommandée. Antonsson 
rapporte en effet des niveaux de pression acoustique excédant parfois 85 dB(A) lors de mesures prises 
près de bains aux ultrasons (3). 

Dans le cas d’une substitution par solvant, il faut tenir compte du fait que la tendance étant à l’utilisation 
de liquides de faible volatilité, l’exposition et les effets sur la peau prennent une importance particulière et 
rendent la protection cutanée primordiale (7). La consultation des fiches de données de sécurité devrait 
permettre le choix des moyens de protection adaptés à chaque produit. 

  

                                                      
3 Produire Proprement des Pièces Propres : http://www.action4p.net/ (dernière consultation 2016-01-07). 
4 http://www.irsst.qc.ca/solub/ (dernière consultation 2016-01-08). 
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