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Remplacement de I'acétone dans la fabrication d’objets en fibre de verre

Le site Web Solub (http://www.irsst.gc.ca/solub) soutient les intervenants aux prises avec un probleme
de remplacement de solvants dangereux. Il propose une démarche en neuf étapes dont la quatrieme
vise a dresser un inventaire aussi large que possible des solutions envisageables. Pour faciliter I'accés a
linformation 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.

De nombreux objets sont fabriqués en fibre de verre imprégnée de résine polyester, p. ex. : baignoire,
balcon, piscine, yacht'. La majorité des fabricants québécois de I'industrie du plastique renforcé de fibres
de verre (IPRFV) sont de petites et moyennes entreprises qui utilisent le procédé en moule ouvert?.
L'acétone est employée en grande quantité comme solvant pour le nettoyage des outils (20). Le lamineur
de fibre de verre doit en effet nettoyer quotidiennement ses outils, tels que pistolet-hachoirs, raclette et
rouleau, avant que la résine ne durcisse complétement par réaction chimique avec le styréne agissant
comme monomere et solvant. Le nettoyage se fait le plus souvent manuellement avec un pinceau ou un
chiffon dans un contenant ouvert d’acétone. Le solvant est également pulvérisé brievement dans les
boyaux d’approvisionnement de résine et dans les pistolets pour les purger.

Solvants dangereux

L’acétone est un solvant trés volatil avec un point d’éclair & -20 °C, ce qui en fait un liquide extrémement
inflammable, d’ou I'intérét de le remplacer par un produit moins dangereux afin d’améliorer la sécurité des
travailleurs. C’est un irritant oculaire et respiratoire qui exerce une action dégraissante sur la peau. En ce
qui concerne ses effets chroniques, il n’est que faiblement neurotoxique (9). Vyskodil et coll. ont mesuré
I'exposition professionnelle a I'acétone par la voie respiratoire chez 104 travailleurs québécois de 'lPRFV
pendant leur travail, trois jours consécutifs. Ces auteurs rapportent une concentration médiane sur 8 h de
155 mg/m3 (minimum : 35 mg/ms; maximum : 430 mg/ms) (20). Ces concentrations se situent en deca de
la valeur limite d’exposition professionnelle réglementaire au Québec sur 8 h (12), soit 1190 mg/m3.

! Pour s’en convaincre, il suffit de faire une recherche avec les mots « fibre de verre » dans la banque
d’information industrielle www.iCRIQ.com (derniére consultation : 2014-03-05).

2 http://www.santeautravail.qc.ca/web/rspsat/dossiers/risques-chimiques/plastiques-renforces (derniére
consultation ;: 2014-03-05).

® pistolet permettant de pulvériser simultanément la résine polyester et la fibre de verre hachée

(« chopper-gun »).
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Pistes de solutions de rechange

Hoffman rapporte les résultats d’'une étude réalisée par un fabricant états-unien de bateaux en fibre de
verre pour la péche sportive” et visant & remplacer I'acétone utilisée pour le nettoyage des outils (14). La
réglementation environnementale, les risques pour la santé, le colt de I'élimination des déchets
dangereux et I'inflammabilité de I'acétone ont encouragé la direction de I'entreprise a réaliser cette étude.
Les quatre solvants suivants ont été jugés acceptables comme nettoyants de remplacement pour
'acétone (14) :

e Esters méthyliques d'acides dicarboxyliques (sigle anglais DBE, mélange d’adipate diméthylique,
de glutarate diméthylique et de succinate diméthylique);

e ShipShape™ Resin Cleaner (mélange de N-méthyl-2-pyrrolidone [NMP] et de gamma-
butyrolactone (3));

e Carbonate de propyléne (CP);

e Tipsolve II° (mélange de CP, de NMP et d’un tensioactif non précisé).

Hoffman ne donne pas de résultats chiffrés sur le degré d’efficacité de nettoyage des solvants substitutifs
comparativement a I'acétone. Il liste plut6t les avantages et les inconvénients de I'utilisation des produits
de remplacement (14), p. ex. :

e Avantages
0 Réduction du risque d’incendie;
0 Les solvants substitutifs peuvent dissoudre une plus grande quantité de résine polyester
que l'acétone avant de devenir collants et inutilisables.

e Inconvénients
0 Le sol peut devenir glissant s'il y a des déversements;
0 Adhérence plus grande aux outils en raison d’'une viscosité plus élevée que celle de
l'acétone.

Hoffman donne plusieurs conseils techniques concernant les méthodes de travail a mettre en ceuvre pour
une utilisation optimale des solvants substitutifs, incluant les fagons de prendre en compte les
inconvénients rapportés (14).

Parce que les solvants substitutifs sont peu volatils, il arrive que de petites quantités soient transférées
des outils nettoyés dans la résine de polyester lors de leur utilisation ultérieure. C’est la raison pour
laquelle Hoffman a réalisé plusieurs essais pour tester la résistance a la flexion et a la traction du produit
fini ainsi que le pourcentage d’allongement apres rupture (14). Ces essais ont été faits en incorporant 1 %
des solvants substitutifs dans la résine. Les pieces stratifiées avec la résine contaminée avec quatre
solvants (DBE, CP, Shipshape Resin Cleaner, acétone) ont été mises a I'essai et comparées a une piece
stratifiée formée sans solvant ajouté. Hoffman conclut que les propriétés physiques d’'une piéce stratifiée
ne sont pas affectées par la contamination par les solvants substitutifs testés. Des essais d'adhérence
d’une couche supplémentaire de polyester renforcé de fibres de verre sur une piéce finie contaminée avec
les quatre solvants ont également été menés. Hoffman affirme que I'adhérence de la couche
supplémentaire n'a pas été affectée par la présence des solvants substitutifs (seule I'acétone s'était
totalement évaporée aprées son application). L’entreprise a aussi réalisé I'analyse des codts d'utilisation
des divers solvants. Cette étude a pris en compte le colt du solvant neuf, la quantité de solvant utilisée
par travailleur pour le nettoyage, le prix du solvant résiduel recyclé, le colt de I'élimination des déchets et

* http://www.gradywhite.com/ (derniére consultation : 2014-03-13).
® Le mélange Tipsolve Il nest plus disponible sur le marché.
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de la main-d’ceuvre pour le recyclage du solvant. Les DBE étaient les solvants les moins onéreux a
'usage, méme comparés a l'acétone (14).

Hoffman indique dans son rapport que plusieurs fabricants ont substitué des nettoyants aqueux aux
solvants pour leurs opérations de nettoyage. Toutefois, sans affirmer que les nettoyants aqueux sont
inefficaces, cet auteur les considére comme peu pratiques a I'usage pour les raisons suivantes (14) :

e Les outils doivent étre débarrassés completement de I'eau avant leur réemploi, exigeant la
disponibilité de deux a trois fois plus d’outils;

e Les nettoyants aqueux ne peuvent étre employés dans les mémes équipements de nettoyage
que les solvants organiques;

e La gestion des nettoyants aqueux usés peut étre plus dispendieuse que celle des solvants
organiques, lesquels sont recyclables par distillation.

Malgré la mauvaise note donnée aux nettoyants aqueux par Hoffman (14), ce type de produit serait
communément utilisé dans I'"PRFV aux Etats-Unis (18). Plusieurs entreprises utilisent a la fois des
nettoyants aqueux et des solvants organiques pour leurs opérations de nettoyage.

Une étude expérimentale publiée dans le périodique pour consommateurs Practical Sailor, indique que le
solvant ShipShapeTM Resin Cleaner aurait légerement mieux performé que les DBE et le Tipsolve II,
'acétone servant de solvant-témoin (1). L'auteur d’'une étude plus récente publiée dans le méme
périodique rapporte qu'un solvant commercial a base de lactate d'éthyle (7) est utilisé avec succés chez
un fabricant états-unien de voiliers en fibre de verre pour nettoyer les outils et purger la ligne
d’approvisionnement en résine polyester (2).

Plusieurs études de cas de remplacement de I'acétone par les DBE sont présentées a la section 4.4.2.1
de la monographie de Bégin et Gérin (5). Hillis et Davis formulent de nombreuses recommandations
techniques pour la réduction des déchets toxiques dans I'lPRFV, notamment par le remplacement de
I'acétone par des solvants a point d’ébullition élevé, 'usage de nettoyants aqueux ainsi que le recyclage
des solvants par distillation (13).

Pour ses opérations de nettoyage de résine polyester, le fabricant floridien de bateaux en fibre de verre
Wellcraft Marine a remplacé I'acétone par le CP qu'il recycle sur place (10).

Dans certains cas, un changement de procédé permet de remplacer I'acétone par un solvant moins
dangereux tout en éliminant I'exposition au styréne qui constitue traditionnellement un probléme d’hygiene
du travail dans I'NPRFV. C'est le cas de la société francaise Notox®, fabricant de planches de surf qui a
remplacé le mélange polyester/styréne par une résine époxy, et la fibre de verre par du lin. Le nettoyage
des outils, qui se faisait auparavant avec de I'acétone, est réalisé désormais a I'aide d’'un éther de glycol
dérivé du propyléne glycol (19).

® http://www.notox.fr/blog/2011/07/04/la-technologie-greenone/ (derniére consultation : 2015-07-17)
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Prévention et recommandations

Malgré le fait qu’Hoffman considére comme incommode ['utilisation des nettoyants aqueux pour les
opérations de nettoyage (14), il n’en demeure pas moins que I'’Agence de protection de I'environnement
des Etats-Unis affirme qu'ils sont utilisés par des fabricants de 'lPRFV (18). Puisque les nettoyants
agueux sont généralement moins dangereux que les solvants organiques (15), les auteurs de cette fiche
de substitution sont d’avis que les fabricants devraient d’abord considérer ces produits pour remplacer
'acétone.

Deux des quatre solvants recommandés par Hoffman méritent une attention particuliére parce qu’ils
contiennent de la NMP (14). Ce lactame est foetotoxique chez I'animal et classé par I'Union européenne
dans la catégorie 2 des substances toxiques pour la reproduction, c’est-a-dire les substances devant étre
assimilées a celles altérant la fertilité chez I'humain (16,17). Il est donc préférable de choisir les deux
autres solvants recommandés par Hoffman, c’est-a-dire les DBE ou le CP. Les études aigués,
subchroniques et chroniques chez I'animal indiquent que le CP est tres faiblement toxique (4). De plus,
son point d’éclair élevé (> 100 °C) en fait un solvant beaucoup plus sécuritaire que I'acétone. Si les DBE
sont utilisés, il faut s’assurer qu’une ventilation adéquate des lieux de travail soit mise en place afin que
I'exposition des travailleurs par la voie respiratoire ne dépasse pas la valeur limite d’exposition
professionnelle (VLE) recommandée par le fabricant DuPont (1,5 ppm de DBE totaux sur 8 h) (5). Le
respect de cette VLE devrait prévenir la survenue d’'une vision brouillée rapportée dans la littérature (5).

Le risque de glissade résultant d’'un déversement sur le sol de solvants trés peu volatils comme les DBE
et le CP pourrait exiger la fourniture de chaussures antidérapantes aux travailleurs. L'installation de
caillebotis autour des aires de nettoyage des outils pourrait également étre envisagée.

Le lactate d'éthyle a fait I'objet d'une monographie par les auteurs de cette fiche de substitution (6). Son
point d’éclair & 46 °C en fait un liquide inflammable de catégorie 3 en vertu des critéres du Réglement sur
les produits dangereux (RPD) (11). Puisqu’un des objectifs du remplacement de I'acétone est de réduire
le risque d’incendie, il serait préférable de considérer d’abord le CP ou les DBE dont les points d’éclair
supérieurs & 93 °C font en sorte qu'ils ne sont pas classés comme liquides inflammables en vertu du
RPD.

Les équipements de protection individuelle tels que les gants étanches et les lunettes de protection
demeurent des accessoires de travail indispensables pour manipuler tout solvant organique.

Le changement de procédé effectué par la société Notox a I'avantage de remplacer I'acétone trés
inflammable par un éther de glycol moins dangereux de ce point de vue. L'utilisation d’'une résine époxy
élimine en outre I'exposition des travailleurs au styréne. Certaines résines époxy peuvent toutefois
présenter des effets déléteres sur la santé, notamment une sensibilisation cutanée (8). L’analyse de la
fiche de données de sécurité de I'époxy est donc essentielle afin de mettre en ceuvre les mesures
préventives appropriées.
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