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PRÉAMBULE 

Le présent rapport a été établi sur la base des informations fournies à l'INERIS, des données 
(scientifiques ou techniques) disponibles et objectives et de la réglementation en vigueur. 

La responsabilité de l'INERIS ne pourra être engagée si les informations qui lui ont été 
communiquées sont incomplètes ou erronées. 

Les avis, recommandations, préconisations ou équivalent qui seraient portés par l'INERIS dans le 
cadre des prestations qui lui sont confiées, peuvent aider à la prise de décision. Étant donné la 
mission qui incombe à l'INERIS de par son décret de création, l'INERIS n'intervient pas dans la 
prise de décision proprement dite. La responsabilité de l'INERIS ne peut donc se substituer à celle 
du décideur. 

Le destinataire utilisera les résultats inclus dans le présent rapport intégralement ou sinon de 
manière objective. Son utilisation sous forme d'extraits ou de notes de synthèse sera faite sous la 
seule et entière responsabilité du destinataire. Il en est de même pour toute modification qui y 
serait apportée. 

L'INERIS dégage toute responsabilité pour chaque utilisation du rapport en dehors de la 
destination de la prestation. 
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RÉSUMÉ 

Dans le cadre de ses programmes d’appui au Ministère en charge de l’environnement (MEDDTL), 
l’INERIS mène depuis 2001 des travaux sur l’utilisation du perchloroéthylène (PCE) dans les 
installations de nettoyage à sec. Les campagnes menées sur cette thématique ont montré qu’il 
était possible de retrouver des concentrations importantes de PCE dans les environnements 
jouxtants des activités de nettoyage à sec. En 2005, l’INERIS a réalisé des premiers de travaux de 
veille sur des technologies alternatives à l’usage du PCE. En 2010, les objectifs de l’étude étaient 
de réaliser un état des connaissances sur les technologies alternatives et d’étudier la pénétration 
de ces technologies dans les différents marchés mondiaux. À cette fin, une recherche de dépôts 
de brevets sur 30 ans et des entretiens avec des acteurs de cette profession ont été menés, en 
France et à l’étranger. 

Il ressort de cet inventaire que trois technologies ont majoritairement pénétré le marché du 
nettoyage à sec : les technologies à base d’hydrocarbures, les technologies utilisant des siloxanes 
et l’aquanettoyage. 

Les technologies mettant en œuvre des solvants combustibles (hydrocarbures et siloxanes) sont 
très souvent similaires dans le fonctionnement à celles utilisant le PCE. À l’inverse du PCE qui est 
ininflammable, ces solvants ont un point éclair supérieur à 55 °C et doivent être utilisés dans des 
conditions assurant la maîtrise des risques incendie et explosion, à l’intérieur de la machine et 
dans le local. Le marquage NF des machines fonctionnant avec des solvants combustibles intègre 
cette maîtrise du risque. Pour ces solvants, les connaissances sur les effets potentiels sur la santé 
ou sur l’environnement sont à approfondir. 

L’aquanettoyage est également en pleine croissance. Cette technologie à base d’eau exempte 
souvent l’exploitant de toute demande d’autorisation ou de déclaration d’activité au titre de la 
réglementation des installations classées. 

D’autres technologies tentent également de s’implanter au niveau international mais sont pour 
l’instant très sporadiques : le CO2 liquide ou supercritique et les éthers de propylène glycol. 

Dans tous les cas, quelle que soit la technologie mise en œuvre par l’exploitant, des produits de 
pré et de post-traitement sont également utilisés dans l’activité de nettoyage à sec. Les quantités 
et les compositions de ces produits sont peu connues et devraient être étudiées plus précisément. 
De plus, la maîtrise des émissions de solvants passe également par des dispositions de ventilation 
des locaux. Bien que les solvants de substitution soient moins volatils et a priori moins dangereux 
pour la santé, l’exigence actuelle de ventilation doit être regardée du point de vue des exigences 
minimales et des bonnes pratiques de ventilation pour assurer en premier lieu le confort et la 
sécurité des opérateurs à chaque poste de travail. 

Ainsi, le marquage NF obtenu par nombre de machines courant 2010 et les aides existantes pour 
la substitution des machines au perchloroéthylène (ex : Agences de l’Eau et CRAMIF en Île-de-
France) devraient concourir à une accélération de la pénétration des technologies alternatives 
dans les années à venir. D’autres modes d’organisation qui se mettent en place constituent 
également des alternatives à l’utilisation du perchloroéthylène en bas d’immeuble comme les 
points de dépôt ou l’enlèvement à domicile et un nettoyage dans des installations déportées. 
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1. INTRODUCTION 

1.1 HISTORIQUE 

Dans le cadre de ses programmes d’appui au MEDDTL (Programme 181), l’INERIS mène depuis 
2001 des travaux sur l’utilisation du perchloroéthylène (PCE) dans les installations de nettoyage à 
sec. 

À ce titre, différentes actions sur cette thématique ont été menées dans plusieurs domaines 
[INERIS, 2009a] : la caractérisation des concentrations en PCE dans l’air d’installations de 
nettoyage à sec implantées en bas d’immeuble et des appartements situés au-dessus, ainsi que 
dans des centres commerciaux ; les méthodes de contrôles de conformité des machines et des 
installations en termes d’émission et d’exploitation ; l’amélioration de la connaissance de la 
typologie du parc français des installations de nettoyage à sec et de sa conformité à l'arrêté 
ministériel de prescription générales (AMPG) 2345 (2 mai 2002)1 ; les produits de substitution au 
perchloroéthylène (2005) ; le recensement, l’analyse et l’organisation des connaissances sur les 
biomarqueurs du perchloroéthylène ; les études de modélisation de la toxicocinétique (travaux de 
recherche de l’INERIS) ; la revue et l’analyse des valeurs toxicologiques de référence du 
perchloroéthylène. 

En 2009, des travaux complémentaires ont été menés afin de préciser les connaissances sur les 
technologies alternatives utilisant le D5 (décaméthylcyclopentasiloxane) tant en termes de 
toxicologie que de métrologie [INERIS, 2009b]. 

1.2 CONTEXTE 

Les différentes études menées sur cette thématique ont montré qu’il était possible de retrouver 
des concentrations importantes de PCE soit dans les logements au-dessus des pressings soit dans 
la galerie commerciale d’implantation d’un pressing. Cette problématique a d’ailleurs amené le 
Haut Conseil de la Santé Publique (HCSP) à émettre des avis sur des valeurs repère d’aide à la 
gestion dans l’air des espaces clos pour le perchloroéthylène ainsi que sur les mesures de gestion 
à mettre en œuvre en cas de teneurs élevées en perchloroéthylène dans l’air intérieur des 
logements2.  

1.3 OBJECTIFS 

Sur la base des travaux de veille conduits en 2005 [INERIS, 2005], les objectifs de ce travail sont de 
réaliser un état des connaissances sur les techniques de substitution au perchloroéthylène et 
d’étudier la pénétration de ces technologies dans les différents marchés mondiaux. 

1.4 MÉTHODE 

Les travaux réalisés en 2005 par l’INERIS sur les technologies de substitution au perchloroéthylène 
[INERIS, 2005] ainsi qu’une première veille dans la littérature grise ont constitué la base de 
présente étude. 

                                            
1
 Arrêté du 31 août 2009 relatif aux prescriptions applicables aux installations classées pour la protection de 

l’environnement soumises à déclaration sous la rubrique 2345 relative à l’utilisation de solvants pour le 
nettoyage à sec et le traitement des textiles ou des vêtements. 

2
 http://www.hcsp.fr/explore.cgi/avisrapportsdomaine?ae=avisrapportsdomaine&clefdomaine=2&menu=09  
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Afin d’identifier toutes les technologies pouvant être mise en œuvre ou à venir au niveau 
mondial, une recherche approfondie des bases de brevets s’est révélée pertinente. 

Cette étape de l’étude a été réalisée en collaboration avec une société spécialisée dans la veille de 
propriété intellectuelle et industrielle (TKM)3. La recherche de brevets a été menée sur les trente 
dernières années. Les résultats obtenus ont été segmentés : 

- par produit utilisé dans la technologie ; 

- par amélioration des procédés des technologies utilisant du perchloroéthylène 
(amélioration machine, amélioration solvant…). 

L’étape suivante a été de repérer les différents acteurs de ce secteur aux niveaux français et 
mondial afin d’en interviewer un échantillon représentatif. Ainsi, des syndicats, des associations, 
des fabricants de machines, des distributeurs et des exploitants ont été contactés. Ce tour 
d’horizon a permis d’identifier, au-delà des brevets, qu’elles sont les technologies qui ont réussi à 
s’implanter, et d’avoir des retours d’expérience sur leur mise en œuvre. 

En parallèle, les organismes publics impliqués sur cette thématique ont été interrogés : l’INRS, 
l’AESN et la CRAMIF4 et des visites de pressing mettant en œuvre des technologies alternatives 
ont été réalisées. 

Le bilan de cette veille et des entretiens a permis de cibler les principales technologies de 
substitution au perchloroéthylène en termes de pénétration du marché, permettant ainsi 
d’approfondir les recherches sur ces technologies uniquement. 

2. LA RÉGLEMENTATION ET LA NORMALISATION RELATIVES À L’ACTIVITÉ 
DE NETTOYAGE À SEC 

2.1 EN FRANCE 

L’exploitation d’un pressing dont la capacité totale des machines mettant en œuvre un solvant5 
est inférieure à 50 kg, est soumise à déclaration au titre de la rubrique 23456 des Installations 
Classées pour la Protection de l’Environnement (ICPE) et à autorisation au-delà. L’exploitant doit 
respecter les prescriptions générales de l’arrêté ministériel du 31 août 2009 (AMPG 2345)7. 

                                            
3
 TecKnowMetrix – http://www.tkm.fr/  

4
 INRS : Institut National de Recherche et de Sécurité pour la prévention des accidents du travail et des 

maladies professionnelles ; AESN : Agence de l’Eau Seine-Normandie ; CRAMIF : Caisse Régionale de 
l’Assurance Maladie d‘Île-de-France.. 

5
 Définition d’un solvant organique selon la directive 2010/75/UE relative aux émissions industrielles : tout 

COV utilisé seul ou en association avec d'autres agents, sans subir de modification chimique, pour dissoudre 
des matières premières, des produits ou des déchets, ou utilisé comme agent de nettoyage pour dissoudre 
des salissures, ou comme dissolvant, dispersant, correcteur de viscosité, correcteur de tension superficielle, 
plastifiant ou agent protecteur. Définition de COV selon la directive 2010/75/UE relative aux émissions 
industrielles : tout composé organique ainsi que la fraction de créosote ayant une pression de vapeur de 
0,01 kPa ou plus à une température de 293,15 K ou ayant une volatilité correspondante dans les conditions 
d’utilisation particulières. 

6
 Prescriptions générales relative à l'utilisation de solvants pour le nettoyage à sec et le traitement des 

textiles ou des vêtements 

7
 http://www.ineris.fr/aida/?q=consult_doc/consultation/2.250.190.28.8.1961  
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Cet arrêté s’applique à toutes les machines fonctionnant avec un solvant (perchloroéthylène, 
hydrocarbures, D5…). Il reprend les exigences générales minimales imposées aux installations 
classées soumises à déclaration. Ces exigences sont complétées par quelques prescriptions 
spécifiques aux installations de nettoyage à sec (maîtrise des émissions atmosphériques pour 
l’essentiel). 

2.1.1 EXTRAITS DE L’AMPG 2345 

Les principales exigences de l’AMPG 2345 sont rappelées synthétiquement ci-dessous (les extraits 
sont en italique) : 

• Implantation / aménagement 

Pour les installations nouvelles utilisant des solvants halogénés, celles-ci doivent être implantées 
dans un atelier dont le confinement est maîtrisé, sont à circuit entièrement fermé, équipées d’un 
condensateur réfrigéré, d’un épurateur à charbon actif et d’un système automatique de vidange 
des résidus de distillation et sont équipées d’un contrôleur de séchage. Les machines doivent 
respecter les normes NF EN ISO 8230-1 et 8230-28. 

Pour les installations nouvelles utilisant un solvant inflammable, les mêmes exigences sont 
requises et les machines doivent respecter les normes NF EN ISO 8230-1 et 8230-39. 

Pour les installations anciennes, elles doivent également être implantées dans un atelier dont le 
confinement est contrôlé et fonctionner en circuit entièrement fermé. 

Pour les installations utilisant un solvant inflammable, celui-ci respecte les caractéristiques 
suivantes : 

o une teneur en composés aromatiques < 1 % en masse ; 

o une teneur en benzène et en composés aromatiques polycycliques < 0,01 % en masse ; 

o une teneur en composés halogénés < 0,01 % en masse ; 

o un point éclair > à 55 °C ; 

o une stabilité thermique aux conditions opératoires ; 

o une température d’ébullition comprise entre 180 °C et 210 °C sous une pression de 
1,013 mbar et ne doivent pas se décomposer pendant l’utilisation ; 

o les produits additifs utilisés ne modifient pas les caractéristiques ci-dessus ; 

o les produits additifs utilisés ne sont pas classés substances cancérigène, mutagène ou 
reprotoxique de catégorie 1 ou 2. 

Dans les réglementations CLP ou pour l’étiquetage des produits chimiques (AM 94), on trouve la 
définition de liquide inflammable : produits dont le point éclair est inférieur à 55 °C (code du 
travail) ou 60 °C (CLP) (Figure 1) ; la définition d’un solvant est donnée dans la directive 
2010/75/UE relative aux émissions industrielles. 

                                            
8 NF EN ISO 8230-1 – Novembre 2008 – Exigences de sécurité pour les machines de nettoyage à sec - 
Partie 1 : exigences générales de sécurité ; NF EN ISO 8230-2 – Novembre 2008 – Exigences de 
sécurité pour les machines de nettoyage à sec - Partie 2 : machines utilisant du perchloroéthylène. 
9
 NF EN ISO 8230-3 – Novembre 2008 – Exigences de sécurité pour les machines de nettoyage à sec - Partie 

3 : machines utilisant des solvants combustibles. 
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Figure 1 : Comparaison des classements en liquides inflammables selon les différentes 
réglementations [INERIS, 2009c]. Teb : température d’ébullition ; Pvap : pression de vapeur 

 

• Ventilation 

Pour les installations déclarées après mai 2002, une ventilation mécanique fonctionnant en 
permanence, y compris lorsque l’installation de nettoyage à sec ne fonctionne pas, permet un 
renouvellement de l’air de l’atelier suffisant. En ce qui concerne les installations fonctionnant avec 
un hydrocarbure ou un solvant silicone dont les vapeurs sont plus lourdes que l’air, une extraction 
en partie basse du local doit également être présente. 

• Exploitation / entretien 

Tous les 5 ans, le responsable du pressing et/ou les utilisateurs d’une machine de nettoyage à sec, 
doivent suivre un rappel de formation d’une journée minimum et dispensée par un organisme 
agréé. 

• Entretien / maintenance 

Pour les installations déclarées après mai 2002, les machines de nettoyage à sec doivent être 
visitées annuellement par un organisme compétent afin de vérifier le bon état général du matériel 
ainsi que du fonctionnement de la ventilation. 

• Air / odeur 

Les installations nouvelles disposent nécessairement d’un point de rejet dépassant d’au moins 3 
mètres les bâtiments situés dans un rayon de 15 mètres et à une distance minimale de 8 mètres de 
toutes prises d’air neuf. Dans le cas d’une installation utilisant des solvants organiques, cette 
obligation peut ne pas être appliquée si les effluents gazeux de l’atelier sont canalisés et piégés 
par un dispositif approprié (ex : charbon actif placé sur la gaine de ventilation). 

Pour les installations antérieures, la distance de 8 mètres de toute prise d’air neuf ou ouvrant 
n’est pas une obligation. Les autres prescriptions sont applicables. 

• Valeurs limites et conditions de rejet 

L’ensemble des émissions de composés organiques volatils (COV) ne dépasse pas 20 grammes de 
solvant organique par kilogramme de linge nettoyé et séché. Cette valeur limite d’émission n’inclut 
pas les solvants contenus dans les boues et les filtres si l’exploitant atteste de leur destruction ou 
de leur valorisation par un organisme habilité. 

Arrêté du 
20 avril 

1994 
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• Surveillance des pollutions rejetées 

Pour les installations nouvelles, et pour toutes à partir du 1er janvier 2021, une mesure des 
émissions COV doit être réalisée dans les 12 mois suivant la mise en service. Cette prescription 
n’est pas obligatoire si l’exploitant peut justifier du marquage NF « machine de nettoyage à sec en 
circuit fermé ». 

2.1.2 NORMES NF EN ISO 8230-1, -2 ET -3 

La norme ISO 8230-1 spécifie les exigences générales de sécurité pour les machines de nettoyage 
à sec. Elle est applicable aux machines de nettoyage à sec utilisant exclusivement le 
perchloroéthylène ou un solvant combustible comme produit de nettoyage. La présente partie de 
l'ISO 8230 identifie tous les phénomènes dangereux significatifs résultant de l'utilisation de la 
machine de nettoyage à sec, ce qui comprend à la fois l'utilisation normale et les mauvais usages 
prévisibles, et inclut la fourniture, l'utilisation et la maintenance. Elle spécifie les exigences de 
sécurité communes pour les machines de nettoyage à sec et est destinée à être utilisée 
conjointement avec l'ISO 8230-2 et l'ISO 8230-3, selon le cas. Les exigences spécifiques de l'ISO 
8230-2 et de l'ISO 8230-3 prévalent sur les exigences correspondantes de la présente partie de 
l'ISO 8230. 

La partie 2 de l'ISO 8230 spécifie les exigences de sécurité pour les machines de nettoyage à sec 
utilisant exclusivement du perchloroéthylène comme moyen de nettoyage. Elle s'applique aux 
machines de nettoyage à sec couvertes par le domaine d'application de l'ISO 8230-1, lorsqu'elles 
sont utilisées normalement et dans des conditions de mauvaise utilisation raisonnablement 
prévisibles par le constructeur. 

 

La présente partie de l'ISO 8230 traite, conjointement avec l'ISO 8230-1, de tous les phénomènes 
dangereux significatifs et des situations ou des événements dangereux significatifs qui ont été 
identifiés comme étant pertinents aux machines couvertes par la présente partie de l'ISO 8230 et 
qui exigent une action spécifique de la part du concepteur ou du fabricant pour éliminer ou 
réduire le risque. Elle couvre tous les phénomènes dangereux significatifs spécifiques aux 
machines de nettoyage à sec utilisant du perchloroéthylène qui peuvent conduire à l'inhalation de 
vapeurs nocives par l'opérateur de la machine (ou par tout autre personne se trouvant sur les 
lieux), à un contact du PCE avec la peau (incluant les pieds) ou avec les yeux de l'opérateur de la 
machine (ou avec la peau ou les yeux de tout autre personnel ou personnes se trouvant sur les 
lieux), ainsi qu'à la contamination de l'eau et du sol : émission de PCE dans l'atelier, infiltration 
dans le sol et les égouts pendant le fonctionnement et l'entretien du séparateur d'eau ; émission 
de PCE résultant du fonctionnement, du nettoyage et de l'entretien de l'installation de distillation. 
La présente partie de l'ISO 8230 s'applique aux machines de nettoyage à sec fabriquées après sa 
date de publication. 

La partie 3 de l'ISO 8230 spécifie les exigences de sécurité pour les machines de nettoyage à sec 
utilisant exclusivement des solvants combustibles (CS), tels que définis dans l'ISO 8230-1, comme 
moyen de nettoyage. Elle s'applique dans les mêmes termes que l’ISO 8230-2. 

Solvant combustible : solvant avec un point éclair supérieur à 55 °C, thermiquement stable dans 
les conditions normales d’utilisation. 

Cette définition est à mettre en parallèle de la définition de solvant inflammable qui est utilisée 
dans l’AMPG et qui font toutes deux références aux mêmes solvants. 
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2.1.3 LE RÉFÉRENTIEL DU MARQUAGE NF 107 

Ce référentiel définit les conditions particulières d’application des Règles Générales de la Marque 

 - Machines de Nettoyage à Sec en Circuit Fermé. Les produits concernés par cette Marque 
sont les machines utilisant un solvant organique et opérant une phase de nettoyage par 
pulvérisation ou en plein bain. 

Cette application de la Marque est destinée à attester que les produits qu’elle couvre sont 
conformes aux normes en vigueur les concernant et proviennent d’une fabrication dont la qualité 
est contrôlée suivant les dispositions prévues dans le présent référentiel. 

La révision du référentiel en mars 2010 a en particulier : 

- été étendu aux machines utilisant un solvant combustible ou aux machines polyvalentes ; 

- intégré les exigences nouvelles de l’AMPG 2345 ; 

- abaissé les facteurs d’émission des machines à 5 g/kg de linge nettoyé pour le cas général 
et à 7 g/kg de linge nettoyé pour les machines aux hydrocarbures de capacité < 15 kg. 

Suite à l’extension du référentiel en mars 2010 aux solvants combustibles, 86 machines utilisant 
ce type de solvant ont obtenu le marquage NF à fin 2010, dont cinq fonctionnant par 
pulvérisation. Les machines utilisant du PCE ont obtenu ce marquage jusqu’en 2009 et il n’y a pas 
eu de demande en 2010. 

2.2 LA RÉGLEMENTATION DANS L’UNION EUROPÉENNE 

La Directive IED 2010 (Industrial Emission Directive, 2010/75/UE) reprend la valeur limite 
d’émission (VLE) de la directive 1999/13/CE imposée à l’activité de nettoyage à sec fixée à 20 g/kg 
de linge nettoyé et séché. 

 

Le perchloroéthylène est une substance de la Liste I de la Directive 76/464/CEE10, reprise par la 
Directive 2000/60/CE du 23/10/00 établissant un cadre pour une politique communautaire dans 
le domaine de l'eau (Directive Cadre Eau) en tant que substance contribuant à l’état chimique des 
masses d’eau. Pour cette substance, un objectif de suppression de la pollution est fixé, avec une 
échéance intermédiaire de réduction de 50 % au niveau national d’ici 2015. 

2.3 LA RÉGLEMENTATION DANS LES AUTRES PAYS EUROPÉENS 

Ce chapitre concerne quelques pays proactifs en matière de restriction de l’usage du 
perchloroéthylène dans l’activité de nettoyage à sec. Ce recensement ne cherche pas à être 
exhaustif et les prescriptions techniques n’ont pas été abordées dans ce travail. 

2.3.1 ANGLETERRE 

Le guide du DEFRA (Department for Environment, Food and Rural Affairs) concerne les machines 
fonctionnant avec du PCE, des hydrocarbures ou des siloxanes (DEFRA, 2004). Il a un caractère 
réglementaire et spécifie que les meilleures technologies disponibles (MTD) doivent être mises en 
œuvre et de celles-ci découlent les valeurs limites d’émission (VLE fixée à 20 g/kg de linge séché). 
Aucune MTD n’est spécifiée précisément, il est juste mentionné qu’elle doit être adaptée en 
fonction du site. 

                                            
10

 Directive n° 76/464/CEE du 04/05/76 concernent la pollution causée par certaines substances 
dangereuses déversées dans le milieu aquatique de la Communauté. 
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L’application de ce guide doit permettre d’obtenir le permis d’exploiter au regard des rejets 
atmosphériques. 

Ce guide spécifie également que les machines à circuit ouvert ne sont plus autorisées depuis le 31 
octobre 200711. 

Les préconisations contenues dans ce document concernent principalement l’obligation du 
respect et la déclaration des consommations annuelles de solvant qui ne doit pas dépasser les 
20 g/kg de linge séché. 

Ce guide préconise également le suivi en continu du PCE par la mesure en ambiance pour les 
nouvelles installations utilisant du perchloroéthylène12. 

2.3.2 ALLEMAGNE 

Le deuxième règlement pour la mise en œuvre de la Loi fédérale de lutte contre la pollution 
(Règlement pour limiter les émissions de composés organiques halogénés volatils – 2. BImSchV) a 
durci la réglementation autour de l’utilisation du PCE pour le nettoyage à sec en 1990.  

Dans le cadre des installations de nettoyage à sec, il est indiqué que : 

- à la fin du processus de séchage, la concentration en COV halogéné dans l’air du tambour, 
à l’ouverture du tambour, ne doit pas dépasser 2 g/m3. L’ouverture du tambour est 
asservie à cette condition ; 

- les gaz issus de la machine de nettoyage à sec sont captés et épurés et la concentration en 
aval de l’épurateur doit être inférieure à 20 mg/m3 ; 

- la ventilation de l’atelier doit assurer que l’extraction de l’air capte les émissions de COV 
halogénés à la source (machine, bacs de nettoyage ou zone de stockage des produits, 
tables à repasser,…) ; 

- les installations de nettoyage à sec ne peuvent être exploitées que si la présence 
d’hydrocarbures halogénés est aussi limitée que les techniques actuelles le permettent 
dans les locaux limitrophes. Cette concentration ne doit pas dépasser 0,1 mg/m3 13 et 
l’exploitant doit y remédier dans les six mois en cas de dépassement. 

Ce durcissement de la réglementation en 1990 aurait provoqué la fermeture d’environ 50 % des 
pressings en Allemagne14 et un très fort ralentissement des ventes de machines, pendant une 
dizaine d’années, après le renouvellement du parc. 

Cette réglementation spécifique aux solvants halogénés (perchloroéthylène) est également 
complétée par la réglementation générale de la loi fédérale pour limiter les émissions de 
composés organiques volatils dans les installations utilisant des solvants organiques (31. 
BImSchV). 

                                            
11

 en France, les machines à circuit ouvert sont interdites depuis le 1
er

 janvier 2003 – Arrêté du 02/05/02 
relatif aux prescriptions générales applicables aux installations classées pour la protection de 
l'environnement soumises à déclaration sous la rubrique n° 2345 relative à l'utilisation de solvants pour le 
nettoyage à sec et le traitement des textiles ou des vêtements. 

12
 La méthode de référence n’est pas indiquée, il est juste fait mention d’un appareil de mesure en continu 

adapté et calibré selon les recommandations du fabricant. 

13
 La méthode de mesure n’est pas indiquée, il est spécifié que cette valeur correspond à une valeur 

moyenne sur 7 jours. 

14
 Présentation de Mr Huppertz (fabricant de produits chimiques) – Conférence CINET du 28/06/2010 
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Cette réglementation s’appuie également sur la Directive COV européenne en fixant la limite 
d’émission des installations à 20 g/kg de linge nettoyé et séché. Le texte apporte également des 
exigences particulières pour les installations utilisant des hydrocarbures : 

- les machines doivent fonctionner en circuit fermé ; 

- l’ouverture du tambour doit être asservie à un contrôleur de séchage et à une 
concentration en hydrocarbures dans le tambour inférieure à 5 g/m3 ; 

- les hydrocarbures utilisés doivent présenter les caractéristiques suivantes15 : 

o teneur < 1 % en composés aromatiques ; 

o teneur < 0,01 % en benzène et en composés aromatiques polycycliques ; 

o teneur < 0,01 % en composés halogénés ; 

o point éclair supérieur à 55 °C ; 

o thermiquement stables ; 

o température d’ébullition comprise entre 180 et 210 °C. 

- les additifs de nettoyage doivent être exempts de composés halogénés, de substances 
CMR et de substances ayant un point éclair inférieur à 55 °C. 

2.3.3 NORVÈGE 

En 2001, la Norvège a choisi de mettre en place un système de taxation sur la consommation du 
PCE : 8 €/kg de solvant utilisé. D’après l’expert qui a été contacté lors de la phase des entretiens, 
cette taxe n’a pas eu beaucoup d’influence sur la diminution du nombre de pressings 
fonctionnant au PCE et la transition vers les technologies alternatives se fait « naturellement ». Il 
n’y a pas de réglementation spécifique en Norvège et l’acceptation de la transition par les 
exploitants a mis un terme à la vente de machines mettant en œuvre du PCE depuis 5 – 6 ans. 

2.4 LA RÉGLEMENTATION EN AMÉRIQUE DU NORD 

2.4.1 LES ÉTATS-UNIS 

Le 22 septembre 1993, l’US-EPA (Agence Américaine pour la Protection de l’Environnement) a 
promulgué une norme nationale pour les émissions de PCE dans les installations de nettoyage à 
sec (58 FR 49376). On retrouve cette norme dans la rubrique 40 CFR part 63, sous-partie M de la 
réglementation américaine. 

Dans ce texte, il est fait mention de la présence obligatoire d’un condenseur réfrigéré et d’un 
filtre à charbon actif sur les machines. La, ou les, machine(s) doivent être installées dans une zone 
captant toutes les émissions de PCE et dont la porte d’accès ne doit pas être ouverte lors du 
fonctionnement. Après le 21 décembre 2021 (et depuis le 21 décembre 2005 pour les machines 
neuves), le gérant du pressing doit être en mesure d’éliminer toutes les émissions de PCE 
provenant de son local lorsque celui-ci est en pied d’immeuble. Le dernier amendement de ce 
texte date de 2008 et ne modifie pas la partie normative. 

La Californie est l’État précurseur en termes de réglementation du nettoyage à sec au PCE et de 
sa substitution aux États-Unis. 

En 2002, le CARB (California Air Resources Board) a lancé une réflexion et des groupes de travail 
sur la révision de la réglementation des émissions de PCE datant de 1993 [Morris, 2005]. 

                                            
15

 L’AMPG 2345 a repris ces exigences dans la définition d’un solvant inflammable. 
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Ces travaux ont abouti en janvier 2007. Le CARB a approuvé les amendements de l’ATCM 
californien (Airborne Toxic Control Measure) concernant les émissions de PCE dans l’activité de 
nettoyage à sec et a adopté les exigences formulées pour les fabricants et les distributeurs de 
PCE. Dans ce cadre, un calendrier de retrait du PCE a été élaboré : 

- 1er janvier 2008 : pas de nouvelles installations fonctionnant au perchloroéthylène ; 

- 1er juillet 2010 : plus de pressing fonctionnant avec du PCE proche ou en bas des 
immeubles16 ; 

- 1er juillet 2010 : les machines de 15 ans ou plus doivent être remplacées ; 

- 1er janvier 2023, plus aucune machine fonctionnant au PCE n’est autorisée. 

2.4.2 LE CANADA 

L’utilisation du perchloroéthylène dans le cadre des activités de nettoyage à sec est règlementée 
sous l’article DORS/2003-79 du 27 février 2003 « Règlement sur le tétrachloroéthylène (utilisation 
pour le nettoyage à sec et rapports) » paru dans Gazette du Canada Partie II, Vol. 137, n° 6. 

Cette réglementation porte sur les points suivants : 

- il est interdit d’utiliser des produits de pré ou de post-traitement qui contiennent du 
perchloroéthylène ; 

- la machine doit fonctionner en circuit fermé ; 

- les émissions de la machine ne doivent pas dépasser 10 g de PCE par kg de linge ; 

- le PCE, les eaux de contact et les résidus doivent être maintenus dans des contenants 
fermés en tout temps ; 

- la machine et tout réservoir de PCE sont placés dans une cuvette de rétention ; 

- l’apport de PCE dans la machine ne peut se faire que par « un système de livraison en 
circuit fermé à accouplement direct qui empêche tout rejet de tétrachloroéthylène 
pendant l’opération ». 

3. LES MACHINES METTANT EN ŒUVRE LE PERCHLOROÉTHYLÈNE 

Ce solvant est utilisé depuis les années 70 dans les pressings installés en centre-ville du fait de son 
ininflammabilité, en substitution au trichloroéthylène.  

3.1 LE SOLVANT 

Aucune source naturelle n’est aujourd’hui connue. Il est en revanche très largement employé 
comme solvant industriel pour le nettoyage à sec et le dégraissage des métaux et comme réactif 
de production des chlorofluorocarbones. Les décapants de véhicules à moteur, l’encre 
d’imprimerie, les liquides de nettoyage spécialisés comptent parmi les produits de grande 
consommation pouvant contenir du tétrachloroéthylène. 

                                            
16

 Seulement 2 % des pressings californiens seraient implantés dans des immeubles de bureaux ou 
d’habitation mais 70 % sont à moins de 15 m de tout bureau et 15 % sont à moins de 15 m de toute 
habitation (Fong, 2006). 
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3.1.1 PROPRIÉTÉS PHYSICO-CHIMIQUES 

Également connu sous le nom de tétrachloroéthylène, de formule CCl2=CCl2, le perchloroéthylène 
(PCE) est un liquide incolore, très volatil, à l’odeur éthérée. 

Masse molaire : 165,8 g.mol-1 

Densité : 1,62 

Point d’ébullition : 121 °C 

Pression de vapeur : 1 900 Pa à 20 °C 

Coefficient Kauri-Butanol (KB) : 90 (cette note sur 100 renseigne le pouvoir dégraissant d’une 
substance ; plus il est élevé, plus le pouvoir dégraissant est fort). 

3.1.2 TOXICOLOGIE 

D’une manière générale, entre 75 et 85 % du tétrachloroéthylène utilisé est émis dans 
l’atmosphère. Il peut ainsi être absorbé par inhalation, par voie orale mais également cutanée 
lorsqu’il est sous forme liquide [INERIS, 2008]. 

Le PCE est irritant pour la peau. Dans le cas d’inhalation aiguë, il a des effets sur le système 
nerveux central de même que lors d’expositions répétées. 

Classification cancérigène : 

Au niveau de l’Union Européenne le PCE est classé en Catégorie 3 : substance préoccupante pour 
l'homme en raison d'effets cancérogènes possibles (1996). 

Le CIRC le classe dans le groupe 2A : probablement cancérigène pour l’homme (1995). 

Au niveau de l’US EPA (IRIS) le PCE se situe dans la classe B/C : intermédiaire entre un cancérigène 
probable et possible pour l’homme (1988). 

3.1.3 ÉCOTOXICOLOGIE 

Le perchloroéthylène est toxique pour les organismes aquatiques et entraîne des effets néfastes à 
long terme (Aquatic Chronic 2  H411, R51/53). 

3.1.4 VALEURS DE GESTION 

En France, pour le milieu professionnel, il existe une valeur moyenne d’exposition (8 h par jour, 40 
heures par semaine) : 

- 50 ppm (335 mg/m3) 

En 2010, l’Anses a rendu un avis sur la Valeur Limite d’Exposition Professionnelle (VLEP) du 
perchloroéthylène, proposant une limite d’exposition en milieu professionnel sur 8 h à 136 mg/m3 
[ANSES, 2010a]. 

En ce qui concerne les concentrations dans l’air, hors milieu professionnel, l’Anses a établi deux 
valeurs guides de la qualité de l’air intérieur [ANSES, 2010b] :  

- Valeur court terme : 1380 μg.m-3 (0,2 ppm) pour les effets aigus pour une durée 
d’exposition de 1 à 14 jours ; 

- Valeur long terme : 250 μg.m-3 (0,036 ppm) pour les effets chroniques non cancérogènes 
pour une durée d’exposition supérieure à un an. 
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Suite à la publication de ces valeurs, le HCSP (Haut Conseil en Santé Publique) a rendu deux avis : 
un avis concerne les mesures de gestion pour le tétrachloroéthylène dans les logements situés à 
proximité des pressings et le second présente des valeurs de gestion [HCSP, 2010 a et b] : 

- Valeur d’action rapide17 : 1250 µg/m3 ; 

- Valeur repère de qualité de l’air18 : 250 µg/m3. 

3.2 LA TECHNOLOGIE 

3.2.1 DESCRIPTION  

Le perchloroéthylène ne présente pas de point éclair et est donc ininflammable. Cette propriété a 
propulsé ce solvant sur le devant de la scène et a permis l’ouverture de structures de pressing 
dans les zones urbaines. 

Les machines de nettoyage à sec au perchloroéthylène sont majoritairement présentes dans le 
parc français actuellement exploité. Malgré les fortes contraintes de fonctionnement, de 
nombreux exploitants optent à nouveau pour des machines au perchloroéthylène lorsque leur 
machine arrive en fin de vie. 

Les machines récentes sont toutes à circuit fermé avec un contrôleur de séchage et une ouverture 
du tambour asservie à la concentration en perchloroéthylène dans le tambour. 

Fonctionnement de la machine 

Le nettoyage à sec au perchloroéthylène se fait selon un processus de nettoyage en « bain ». Les 
articles à nettoyer, déposés dans le tambour de la machine, sont brassés avec le PCE, dont l’action 
peut être renforcée par un tensioactif. Après essorage, commence une phase de séchage qui 
s’effectue couramment entre 60 et 65 °C (entrée tambour). Tout au long du séchage, le solvant 
évaporé est condensé par l’évaporateur de la pompe à chaleur et envoyé dans le double 
séparateur (Figure 2). En effet, le séchage a aussi pour effet d’évaporer l’eau que contiennent 
naturellement les articles textiles avant introduction en machine. Il faut donc la séparer du 
solvant pour réutiliser celui-ci [CTTN, 2010]. Cette étape est suivie d’une phase de désodorisation 
consistant à faire passer un courant d’air froid sur le linge. Durant cette dernière, le PCE résiduel 
est recyclé et la condensation des vapeurs de solvant est parfois complétée par adsorption sur 
filtre à charbon actif (équipement dorénavant obligatoire lors du renouvellement d’une machine 
[CTTN, 2010]. 

Enfin, la dernière étape de distillation permet de purifier le solvant souillé par l’eau résiduelle 
et/ou par les salissures du linge. Le solvant est alors soumis à des températures de 80 à 120 °C 
(Figure 3). À la fin de la distillation, le solvant peut contenir encore des traces d’eau et ces eaux de 
contact sont éliminées par passage dans un double séparateur (décantation). 

                                            
17

 Les actions correctives mises en œuvre viseront à abaisser en dessous de 250 μg/m3 le niveau de 
concentration de tétrachloroéthylène dans les logements concernés. Elles s’appuieront sur la 
réglementation existante et les solutions techniques actuellement disponibles concernant les machines, 
l’étanchement des locaux ainsi que leur ventilation [HCSP, 2010b]. 

18
 Cette valeur protège contre les effets non cancérogènes à long terme du tétrachloroéthylène, 

notamment les atteintes rénales. Le choix de cet effet critique est provisoire, et devrait être reconsidéré à 
moyen terme en fonction de la clarification du débat sur le risque cancérogène du tétrachloroéthylène et le 
possible établissement d’une VTR correspondante. Cette valeur repère doit être respectée dans tous ces 
bâtiments dans un délai de 5 ans, terme au bout duquel la VGAI et les valeurs repères devraient être 
réévaluées [HCSP, 2010b]. 
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Figure 2 : Circuit de séchage et sources d’émission potentielles. 
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Figure 3 : Circuits d’épuration et sources d’émission du solvant avec une machine à distillation. 
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Opérations et entretiens courants 

Différentes opérations d’entretiens réguliers sont nécessaires au maintien de la fonctionnalité de 
la machine dans le temps : nettoyage des filtres à bouton (1 fois par jour), nettoyage du filtre à 
charbon (1 fois par semaine), récupération des boues de distillation (1 fois par semaine). La 
maintenance régulière doit permettre de pallier d’éventuels défauts d’étanchéité de la machine 
au niveau des joints, de même que le remplacement des différents filtres selon les données 
constructeur. 

Les contraintes liées à ce solvant restent sa manipulation lors du rechargement des réservoirs et 
la gestion des déchets dans un circuit spécialisé. 

 

Émissions et déchets générés par le fonctionnement de la machine 

• émissions de perchloroéthylène dans l’air (symbolisées par une flèche rouge dans les 
Figure 2 et Figure 3) auxquelles s’ajoutent les émissions des vêtements relarguant le PCE 
résiduel ; 

• boues de distillation (déchets dangereux) ; 

• filtres souillés, peluches (déchets dangereux) ; 

• eaux de contact rejetées majoritairement dans le réseau de collecte ou éliminées en 
déchet. 

3.2.2 CONSOMMATIONS ET ÉMISSIONS 

Les données reportées ici sont issues d’une fiche comparative du CTTN [CTTN, 2010]. 

 

Consommation énergétique : 500 à 700 Wh / kg de linge (env. 7 kWh/cycle). 

Consommation d’eau : 10 à 13 L (eau de refroidissement) / kg de linge (env. 120 – 150 L par 
cycle). Cette eau peut être réutilisée dans une machine à laver standard, si l’exploitant en dispose. 

Consommation de solvant : les machines nouvelles compte-tenu du marquage NF sont tenues 
d’émettre moins de 5 g/kg de linge (la directive COV européenne fixe la limite à 20 g/kg de linge). 
Certaines machines anciennes encore en service dans des pressings ont des émissions qui 
peuvent dépasser cette valeur limite de 20 g/kg de linge séché. 

Résidu de distillation : 10 g / kg de linge contenant 40 à 50 % de solvant (soit environ 50 g de 
solvant /cycle pour une machine de 10 -12 kg). 

Eau de séparation contenant des traces de solvant : 0,5 à 2 L / cycle 

3.2.3 DONNÉES OPÉRATIONNELLES 

Les données reportées ici sont issues d’une fiche comparative du CTTN [CTTN, 2010]. 

 

Durée du cycle : 45 – 50 min 

Quantité de solvant : 40 L pour un bain 

Quantité de détergent19 : 80 g pour un bain 

Température de séchage : 60 – 65 °C 

                                            
19

 Le terme détergent fait également référence au terme renforçateur de lavage. 
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3.2.4 AVANTAGES ET INCONVÉNIENTS DE LA TECHNIQUE 

 

Tableau 1 : Avantages et inconvénients de la technique de nettoyage à sec au perchloroéthylène 
du point de vue de la protection de l’environnement et de la santé. 

Avantages Inconvénients 

Pas de point éclair Toxicité 

Réglementation ICPE 
2345 

Volatilité 

 Traitement des déchets dangereux 

3.3 LES CONCENTRATIONS MESURÉES EN AIR AMBIANT 

L’INERIS a réalisé des campagnes de mesures de concentration en perchloroéthylène à l’intérieur 
de quelques pressings ainsi que dans les appartements situés au-dessus. Les premières 
campagnes, entre 2002 et 2005, ont été menées dans des pressings ne respectant pas les 
prescriptions de l’AMPG 2345. Les campagnes suivantes, 2007 et 2008, ont eu lieu dans des 
pressings respectant les exigences relatives aux machines et à la ventilation du local. Le Tableau 2 
présente une synthèse des différentes mesures réalisées au cours des campagnes [INERIS, 2009a]. 

Les résultats montrent que, pour l’échantillon de pressings étudiés, seul un pressing respectant 
l’exigence du rejet de l’extraction d’air en hauteur, et par ailleurs doté de machines récentes, 
permet d’obtenir des concentrations de l’ordre de la valeur repère fixée par le HCSP (250 µg/m3). 

Il convient cependant de noter qu’il n’est pas possible de généraliser ces résultats à l’ensemble du 
parc français compte-tenu de la diversité des implantations et de la taille de l’échantillon étudié20. 

 

En 2007, l’INRS a présenté dans un rapport des mesures d’expositions professionnelles au 
perchloroéthylène dans plusieurs pressings investigués [INRS, 2007]. Les concentrations en PCE 
ont été mesurées selon trois méthodes : badges passifs, prélèvements actifs sur tubes et mesure 
en continu des pics de pollution avec un PID (détecteur à photo-ionisation). Certains des 
équipements étaient directement portés par les salariés et d’autres étaient situés à hauteur des 
voies respiratoires dans différents endroits stratégiques de l’atelier. 

Les concentrations moyennes d’exposition sont de 14 à 414 mg/m3 pour les 7 campagnes 
réalisées. L’analyse des profils montre que les opérateurs sont régulièrement soumis à des pics de 
pollution lors de l’ouverture des hublots, les autres pics de pollution correspondant au nettoyage 
des filtres ou au raclage des boues. 

Dans l’ambiance, les concentrations en PCE vont de 14 à 163 mg/m3. 

 

                                            
20

 L’Avis du HCSP du 16 juin 2010, relatif aux mesures de gestion à mettre en œuvre en cas de teneurs 
élevées en tétrachloroéthylène dans l’air intérieur des logements, recommande de réaliser, à titre 
préventif, une campagne nationale de mesure des concentrations de tétrachloroéthylène dans les pressings 
et dans tous les logements et locaux ouverts au public se trouvant au-dessus ou à proximité immédiate de 
ces installations. Cette campagne de mesure devrait également concerner les bâtiments se trouvant sur un 
sol potentiellement pollué par ce type de solvant. 
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Tableau 2  : Résultats des campagnes de mesure réalisées par l’INERIS depuis 2002 – caractéristiques des pressings et niveaux de concentrations moyens 
en PCE mesurés en air intérieur (INERIS,2009a) 

 

 

Date Localisation 
Age 

machine 

Capacité 

Nbr de cycle / 
jour 

Récupération du 
PCE en fin de 
cycle avant 

ouverture des 
portes (circuit 
de séchage) 

Ventilation du 
local 

Point de rejet de la 
ventilation 

Concentration moyenne en PCE 

Dans le pressing 

(mg/m3) 

Palier du 1er 
étage 

(µg/m3) 

 

Appartement 
du 1er étage au 

droit du 
pressing 

(µg/m3) 

Juillet 
2002 

Centre 
commercial 

Récente 12 kg  

11/jour 

Condensation 

+ 

Adsorption sur 
charbon actif 

Aération 
naturelle 

Non Non mesuré Hors champ de 
cette campagne 

Hors champ de 
cette campagne 

Concentrations mesurées dans le 
centre commercial dans un rayon 

de 20 à 100 m du pressing : 
680 à 50 µg/m3 

(sur 10 heures) 

Juillet 
2002 

Sous 
immeuble 

Non récente 14 kg  

3/jour 

Condensation Aération 
naturelle 

Non 11 

(sur 10 heures) 

1 600 

(sur 10 heures) 

Non mesuré 

Avril 2005 Sous 
immeuble 

10 ans 10 kg 

 8*/jour 

Condensation Aération 
naturelle 

Non 32 1 110 2 170 

Juin 2005 Sous 
immeuble 

12 ans 13 kg  

8*/jour 

Condensation Aération 
naturelle 

Non 53 1 760 2 940 

Mai 2007 Sous 
immeuble 

1 an 13 kg  

8/jour 

Condensation 

+ 

Adsorption sur 
charbon actif 

Ventilation 
mécanique 

connectée à une 
canalisation des 
effluents gazeux 
dans le pressing 

Point de rejet dépasse 
d’au moins 3 m les 

bâtiments situés dans 
un rayon de 15m.  

 

8 240 290 

Nov. 2008 Sous 
immeuble 

10 ans 2x13 kg 

16 à 30/jour 

Condensation 

+ 

Adsorption sur 
charbon actif 

Ventilation 
mécanique 

connectée à une 
canalisation des 
effluents gazeux 
dans le pressing 

Point de rejet en rez-
de-chaussé dans une 

cour intérieure  

Filtre à charbon actif en 
amont du point de rejet 

de la ventilation. 

27 120 2 966 
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4. LES TECHNOLOGIES ALTERNATIVES 

Lors de la première étude réalisée par l’INERIS en 2005 [INERIS, 2005], trois technologies 
principales avaient été identifiées : le nettoyage au mouillé, les hydrocarbures (incluant le D5) et 
le CO2. Ces technologies étaient présentes dans les autres pays (Europe et monde) mais n’avaient 
pénétré le marché français que de façon anecdotique. 

4.1 ANALYSE DES BREVETS 

Le graphique suivant présente le nombre de brevets dans le monde concernant différentes 
techniques de substitution au perchloroéthylène de 1980 à 2008 (Figure 4). Le secteur du 
nettoyage à sec ne fait pas l’objet d’un nombre important d’innovations ; très peu de brevets sont 
déposés. 

 

 

Figure 4 : Nombre de brevets concernant les substituts au perchloroéthylène de 1980 à 2008 au 
niveau mondial. 

Ainsi que le montre la figure ci-dessous, les pays publiant le plus de brevets dans le domaine sont 
les États-Unis et le Japon (Figure 5). 

 

 

 

Figure 5 : Répartition mondiale des brevets 
concernant les substituts au 
perchloroéthylène. 

 

 

Année de dépôt 
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Les brevets déposés aux États-Unis pour le remplacement du PCE concernent principalement les 
technologies à base de composés fluorés (pas d’application sur le marché), les composés siliconés 
comme le D5, les éthers de glycols et les hydrocarbures. Les brevets à base de composés fluorés 
ont majoritairement été déposés dans les années 90. Les tendances sont quasiment identiques en 
Europe et en Asie. En Europe ce sont des technologies à base d’hydrocarbures qui sont 
principalement brevetées. 

Ces dernières années, le nombre de dépôts de brevet a fortement chuté et les inventions pour 
l’aquanettoyage sont prédominantes (Figure 6). 

 

Figure 6 : Répartition annuelle des dépôts de brevet pour l’aquanettoyage entre 1980 et 2008. 

L’analyse des brevets, réalisée en 2010, a conduit à identifier trois technologies principales 
(Hydrocarbures, D5 et aquanettoyage) qui sont détaillées dans ce rapport selon la même 
méthodologie que pour le PCE : 

- description du solvant : propriétés physico-chimiques, toxicologie, écotoxicologie ; 

- la technique associée : données opérationnelles, consommations et émissions, avantages 
et inconvénients de la technique ; 

- les mesures en air ambiant si elles existent. 

Trois autres technologies (CO2, éthers de propylène glycol, Solvon K4) sont décrites plus 
succinctement soit parce qu’elles sont très récentes (très peu de données disponibles) soit parce 
qu’elles n’ont pas, ou très peu, pénétré le marché européen. 

4.2 LE NETTOYAGE AUX HYDROCARBURES 

4.2.1 LES SOLVANTS 

a) Propriétés physico-chimiques 

Les solvants hydrocarbures sont des coupes pétrolières. Ce sont des hydrocarbures aliphatiques 
hydratés synthétiques sans odeur. L’hydratation permet d’éliminer les traces de composés 
aromatiques odorants qui sont plus toxiques que les hydrocarbures aliphatiques. La chaîne 
carbonée comprend très souvent entre 9 et 13 carbones. 

L’AMPG 2345 explicite une définition du « solvant inflammable », applicable dans le cadre des 
installations de nettoyage à sec. Celui-ci ne doit pas contenir plus de 1 % en masse de composé 
aromatique, plus de 0,01 % en masse de benzène ou de composés aromatiques polycycliques et 
une teneur en composés halogénés inférieure à 0,01 % en masse. 
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Il existe par ailleurs certains hydrocarbures pour le nettoyage à sec, a priori utilisés aux États-Unis, 
qui contiennent majoritairement du naphtalène (cancérigène, mutagène ; ex : DF-2000) [Fong, 
2006]. 

Ces produits ne devraient donc pas être utilisés en France compte tenu de la définition d’un 
solvant inflammable ci-avant. 

Propriétés physico-chimique des hydrocarbures en C9-C13 : 

Pression de vapeur : ≈ 50 Pa à 20 °C 

Densité : 0,76 

Point d’ébullition : ≈ 185 °C 

Point éclair : entre 60 et 61 °C pour les hydrocarbures aliphatiques des MSDS (Material Safety 
Data Sheets) étudiées (ex : Ecosolv®, Soltrol®)* 

Limite inférieur d’explosivité (LIE) : 0,7 % -- Limite supérieure d’explosivité (LSE) : 5,5 % 

Coefficient Kauri-Butanol : 29 – 45 

Pureté : > à 95 % [Dorte, 2003] 

 

La densité de ces solvants, moins lourds que l’eau contrairement au PCE, est proche de celle de 
l’eau ce qui rend leur séparation plus délicate dans le double séparateur. 

* Les hydrocarbures utilisés ont un point éclair annoncés supérieur à 55 °C. Ils ne sont donc pas 
considérés comme inflammables au titre de l’arrêté du 20 avril 1994 relatif à la déclaration, la 
classification, l'emballage et l'étiquetage des substances et transposant la directive 2001/59/CE 
de la Commission du 6 août 2001. Toutefois, dans le cadre du règlement CLP21, le seuil est 
différent (point éclair inférieur à 60 °C) et certaines substances dont le point éclair est situé entre 
55 et 60 ° C seront alors classées inflammables (Figure 1). 

Dans les conditions d’utilisation en nettoyage à sec, notamment en phase de séchage où se forme 
un mélange de vapeurs de solvant et d’air chaud, ces produits sont portés au-dessus de leur point 
éclair. 

La plupart de ces solvants sont commercialisés par des sociétés de raffinage. 

b) Toxicologie 

Les hydrocarbures aliphatiques de chaîne carbonée entre 9 et 13 carbones regroupent plusieurs 
numéros CAS. Ce sont en général des substances classées H304 (toxique par aspiration) au titre 
du règlement CLP du fait de leur viscosité. 

Les données du dossier d'enregistrement REACH sur le numéro CAS 68551 - 17 -7 (C10-13-iso- / / 
2-méthyldécane) montre qu'il n'existe que 2 études pour des expositions sub-aigües par 
inhalation sur cette substance. Les informations obtenues par extrapolation montrent que la 
substance ne semble pas toxique pour des expositions aigues (par les 3 voies d'exposition); une 
irritation cutanée est rapportée qui pourrait entrainer une classification de la substance 
(érythème) ; absence d'effet irritant oculaire et de sensibilisation ; absence d'effet par exposition 
répétée par voie orale ou par inhalation. Des études de cancérogenèse montrent par exemple une 
augmentation de l'incidence des phéochromocytomes bénins, des adénomes tubulaires chez les 
femelles pour des expositions par inhalation chez le rat et dans d’autres cas des adénomes 
hépatocellulaires chez les souris. Il n’est pas noté d'effet reprotoxique. 

                                            
21

 Règlement CLP : règlement (CE) n° 1272/2008 du Parlement européen et du Conseil du 16 décembre 
2008 relatif à la classification, à l’étiquetage et à l’emballage des substances et des mélanges. L’acronyme 
« CLP » signifie en anglais « Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures ». 



 

INERIS – DRC-11-109458-01733B   Page 25 sur 51 

c) Écotoxicologie 

Il n’y a actuellement pas de données sur les effets éco-toxicologiques de cette famille de 
substances. 

4.2.2 LA TECHNOLOGIE 

a) Description 

Les machines de nettoyage à sec aux hydrocarbures peuvent se décliner selon deux types de 
procédés : 

• le nettoyage en plein bain : principe identique au nettoyage au perchloroéthylène ; 

• le nettoyage par pulvérisation de l’hydrocarbure sur le linge : procédé JetClean® (IPURA). 

i. LE NETTOYAGE EN BAIN 

Le procédé de nettoyage est similaire à celui du PCE (Figure 2 et Figure 3) et génère le même type 
d’émissions et de déchets. En revanche, du fait de l’utilisation de solvants combustibles les 
machines qui mettent en œuvre ces solvants impliquent du point de vue de la sécurité :  

- des conditions de séchage sécurisées pour la prévention de la formation d’une 
atmosphère explosive. L’une des stratégies suivantes doit être mise en œuvre : inertage à 
l’azote, contrôle de la température de séchage, maintien d’une basse pression dans le 
tambour ou limitation de la concentration en solvant ; 

- une distillation sous vide partiel (présence d’une pompe à vide) du fait du point 
d’ébullition élevé. 

Certaines machines ne comportent pas de distillateur (ex : gammes NOVA de chez UNION). 
L’épuration du solvant repose sur une filtration assurée par des filtres à poudre ou à cartouche 
qu’il faut régénérer (génération de déchets dangereux), contre-partie de la suppression des 
risques liés à la distillation (Figure 7). Ces machines sont donc dénuées de pompe à vide (fiabilité 
de fonctionnement accrue, moins bruyantes, coût plus faible) et ne génèrent plus de boues de 
distillation. Le circuit de séchage est identique aux autres techniques (Figure 2). 

Il n’a pas été possible dans le cadre de cette étude d’obtenir plus d’information sur les émissions 
et les contraintes d’entretien régulier associées à cette technologie de filtration. L’efficacité à long 
terme de ce type de système est méconnue. 

Filtre à 
boutons

Double 
séparateur

Stockage de 
solvant

Filtre à solvant

Eau de contact

Tambour

Circuit de nettoyage sans 
distillation du solvant

Source d’émission de solvant 
lors de phase de nettoyage 
ou de maintenance

 

Figure 7 : Circuit d’épuration et sources d’émission du solvant pour les machines fonctionnant sans 
distillation. 
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ii. JETCLEAN
® 

Le procédé, utilisant les mêmes solvants, est basé sur la pulvérisation de fines gouttelettes de 
solvant par deux buses spécifiques placées à l’intérieur de la cuve et dirigées vers l’intérieur du 
tambour. Cette pulvérisation sous une pression de 4 à 4,5 bars, fait appel à une quantité de 
solvant de 3 à 6 litres (contre 40 L en plein bain). 

La quantité injectée de solvant relativement faible, répartie sur l’ensemble des vêtements grâce à 
la pulvérisation, ne «mouille» pas le textile comme c’est le cas dans une machine en plein bain. Il 
n’est donc pas nécessaire de l’essorer avant séchage. 

Dans ce procédé, il n’y a pas de distillation, l’épuration du solvant se fait par filtration. 

Le séchage des vêtements a lieu à une température de 60 à 65 °C en entrée de tambour, 
température inférieure de 5 à 10 °C à celle programmée habituellement sur les machines aux 
hydrocarbures en plein bain, et équivalente à celle programmée habituellement sur les machines 
au perchloroéthylène. 

Le filtre à solvant, pour sa part, est donné par le fabricant pour une autonomie de 600 cycles. On 
peut alors estimer cette autonomie à 4 ou 6 mois, sur la base de 5 ou 6 cycles par jours. Ce filtre 
est ensuite éliminé dans le circuit des déchets dangereux. 

Cette technologie présente les mêmes émissions de solvant dans l’air [CTTN, 2010]. Au niveau des 
déchets, ils sont identiques aux autres technologies (filtres, eau de séparation) mais il n’y a pas de 
boues de distillation. 

b) Consommations et émissions 

Les données reportées ici sont issues d’une fiche comparative du CTTN [CTTN, 2010]. 

iii. EN BAIN 

- Consommation électrique : 1100 à 1200 Wh/kg de linge (env. 14 kWh/cycle pour une 
machine de 10 à 12 kg de linge). 

- Consommation en eau : 30 à 33 L/kg de linge (eau de refroidissement), env. 350 L/cycle 
partiellement réutilisable en lavage. 

- Consommation en solvant : les machines nouvelles compte-tenu du marquage NF sont 
tenues d’émettre moins de 5 g/kg de linge (7 g pour les machines aux hydrocarbures de 
capacité ≤ 15 kg) ; la directive COV européenne fixe par ailleurs pour l’ensemble des 
machines anciennes et nouvelles, la limite à 20 g/kg de linge. 

- Résidus de distillation : 10 g / kg de linge contenant moins de 40 % de solvant (pas de 
données précises). 

- Eau de séparation contenant des traces de solvant : 0,5 à 2 L / cycle. 

iv. JET CLEAN 

- Consommations électrique : entre 5,2 et 6,5 kWh/cycle ; 

- Consommations en eau : entre 80 et 100 litres par cycle ; 

- Consommation de solvant : les machines nouvelles compte-tenu du marquage NF sont 
tenues d’émettre moins de 5 g/kg de linge (7 g pour les machines aux hydrocarbures de 
capacité ≤ 15 kg) ; la directive COV européenne fixe la limite à 20 g/kg de linge. 

- Eau de séparation contenant des traces de solvant : 0,5 à 2 L / cycle. 
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La technologie par pulvérisation de solvant présente des consommations électriques, en solvant 
et en eau beaucoup plus faibles qu’avec les technologies en bain. 

En revanche, en ce qui concerne les émissions, bien que la technique de nettoyage par 
pulvérisation utilise moins de solvant par cycle, les émissions de solvant à l’atmosphère sont du 
même ordre de grandeur. 

c) Données opérationnelles 

 

 Hydrocarbures en plein bain Hydrocarbures en jet 

Durée du cycle Env. 1 heure Entre 50 min et 1 heure 

Quantité de solvant 40 L 5 - 6 L 

Quantité de détergent 130 g n.c. 

Pression de distillation Sous vide partiel -- 

Température de séchage 70 – 75 °C  60 – 65 °C 
 

Nous n’avons, à ce jour, pas d’information sur les consommations en produit de nettoyage autre 
que le solvant principal. 

d) Avantages / inconvénients de la technique du point de vue de la 
protection de l’environnement et de la santé 

 

Avantages Inconvénients 

Moindre toxicité 
Porté au-dessus de son point éclair dans 

les conditions d’usage 

Moindre volatilité Traitement des déchets dangereux 

En jet : pas de distillation, moins de 
consommation d’eau et d’énergie 

Réglementation ICPE 2345 

 

4.2.3 MESURES EN AIR AMBIANT 

À ce jour, la recherche bibliographique n’a pas permis d’obtenir de données sur des mesures de 
concentration en hydrocarbures dans les pressings ou dans les logements situés à proximité. 

4.3 LE NETTOYAGE AU D5 (DÉCAMÉTHYLCYCLOPENTASILOXANE) 

4.3.1 LE SOLVANT 

a) Propriétés physico-chimiques 

Les cyclosiloxanes sont des produits chimiques dont le squelette est composé d’une alternance 
d’atomes d’oxygène et de silice sur lesquels des groupements alkyles sont attachés. Le 

décaméthylcyclopentasiloxane (D5) est un liquide huileux, inodore, incolore. Il est employé pour 
la manufacture de nombreux produits cosmétiques et pharmaceutiques, de colles, peintures 
et vernis. Il entre également dans la composition de silicones, de résines ou d’élastomères 
[INERIS, 2009b]. 
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Les propriétés physico-chimiques sont les suivantes : 

Masse molaire : 370,77 g.mol-1 

Pression de vapeur : 20 Pa à 20 °C 

Densité : 0,95 

Point d’ébullition : 210 °C 

Point éclair : 77,7 °C 

LIE : 0,7 % ; LSE : non connue 

Coefficient Kauri-Butanol : 19 

Pureté : les MSDS disponibles sur le site de GreenEarth indiquent des teneurs variables en D5 
dans les produits commercialisés (de 60 à 100 %) (MSDS – Annexe 1). Les entretiens réalisés avec 
la CRAMIF laissent à penser que dans les produits utilisés en France, des traces de D4 de l’ordre 
de 0,1 % à 0,2 % sont retrouvées (FDS-Annexe 1).

Ce solvant est également porté au-dessus de son point éclair au cours des différentes étapes de 
nettoyage et de séchage, et présente les mêmes risques. Son utilisation est soumise aux mêmes 
exigences en matière de mesures de prévention et de protection contre l’incendie et l’explosion 
(NF EN ISO 8230-3). 

b) Toxicologie 

Le profil toxicologique du D5 (Annexe 2), basé sur les rapports du SCCS (2010), de l'EA (2009) et de 
REACh (2011), montre que les rares effets observés restent faibles (augmentation du poids du foie 
et des gamma-GT et diminution de l’activité de la LDH) à des concentrations testées pour des 
expositions aiguës ou répétées pour les différentes voies d'exposition. Le D5 n'est pas classé 
comme irritant oculaire ou cutané, ni sensibilisant. Selon les données disponibles, il n'est pas 
considéré comme mutagène. Les résultats des études de développement ne montrent pas d’effet 
sur la reproduction ou le développement ; toutefois la survenue d’adénomes de l’endomètre au 
cours de l’étude de cancérogenèse serait de nature à nuancer cette conclusion. Enfin, les résultats 
d'essais de cancérogénicité ne permettent pas de conclure sur l'absence de potentiel cancérigène. 

c) Écotoxicologie 

Le D5 a fait l’objet d’une évaluation européenne des risques pour l’environnement qui a été 
finalisée en septembre 2010 par l’État membre rapporteur (Angleterre) et a été soumise à 
l’Agence Européenne des produits Chimiques (ECHA) pour évaluation (en cours). Cette évaluation 
prend en compte les données fournies par l’industrie ainsi que des données de la littérature 
publiées jusqu’en février 2010. L’évaluation des risques inclut l’examen des propriétés PBT/vPvB22 
conformément à l’Annexe XIII du règlement REACh23 et au document guide pour l’évaluation des 
substances PBT/vPvB. 

                                            
22

 PBT : substance persistante, bioaccumulable et toxique ; vPvB : substance très persistante, très 
bioaccumulable 

23
 Règlement (CE) n° 1907/2006 du Parlement européen et du Conseil du 18 décembre 2006 concernant 

l'enregistrement, l'évaluation et l'autorisation des substances chimiques, ainsi que les restrictions 
applicables à ces substances (REACH), instituant une agence européenne des produits chimiques, modifiant 
la directive 1999/45/CE et abrogeant le règlement (CEE) n° 793/93 du Conseil et le règlement (CE) n° 
1488/94 de la Commission ainsi que la directive76/769/CEE du Conseil et les directives 91/155/CEE, 
93/67/CEE, 93/105/CE et 2000/21/CE de la Commission 
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Les données d’écotoxicité aquatique aiguë ou chronique indiquent que le D5 n’a pas d’effet 
toxique sur les organismes aquatiques jusqu’à sa limite de solubilité. Les essais en laboratoire 
montrent cependant que cette substance remplit les critères pour les substances très persistantes 
et très bioaccumulables (vPvB).  

Pour ces substances qui persistent et s’accumulent dans l’environnement, il est considéré que les 
effets à long terme ne peuvent être prédits avec suffisamment de certitude pour s’appuyer sur 
une évaluation classique des risques, fondée sur le rapport entre les effets et les expositions : 
Concentration environnementale prédite/Concentration sans effet prédite (PEC/PNEC). En 
conséquence, pour de telles substances, les rejets environnementaux doivent être limités à leur 
minimum et les conditions d’utilisation strictement contrôlées.  

Plusieurs données de surveillance et mesure de terrain sont disponibles et présentent des 
résultats équivoques, conduisant dans certains cas à des accumulations moindres que celles 
prédites à partir des modèles et des tests en laboratoire. 

La bioamplification limitée, en particulier en raison des capacités de métabolisation des niveaux 
trophique supérieurs (mammifères) laisse penser que pour cette substance, le risque pourrait être 
géré par une approche classique (PEC/PNEC). Toutefois, la présence de D5 dans différents 
compartiments environnementaux (notamment sédiment et biote), y compris dans des zones 
éloignées des points de rejets ne permet pas d’écarter un risque d’accumulation dans 
l’environnement. 

4.3.2 LA TECHNOLOGIE 

Les droits d’utilisation du D5 dans une activité de nettoyage à sec appartiennent à la société 
Greenearth24 et la société Séquoia25 détient la licence exclusive pour la France. 

a) Description 

Le nettoyage du linge avec ce solvant est également réalisé en bain. L’épuration du solvant passe 
ensuite par une distillation et une double séparation. Compte-tenu des propriétés physico-
chimiques de ce solvant, la distillation doit se faire sous vide et le séchage doit se faire en 
atmosphère contrôlée. 

Le schéma de fonctionnement d’une machine utilisant du solvant D5 est identique à celui d’une 
machine aux hydrocarbures ou au perchloroéthylène en plein bain (Figure 3). 

b) Consommations et émissions 

Les données reportées ici sont issues d’une fiche comparative du CTTN [CTTN, 2010]. 

Consommation électrique : 1300 à 1400 Wh/kg de linge (env. 16 kWh/cycle, pour 12 kg de linge). 

Consommation en eau : 35 à 37 L/kg de linge (env. 430 L/cycle). 

Consommation en solvant : les machines nouvelles répondant au marquage NF sont tenues 
d’émettre moins de 5 g/kg de linge (7 g pour les machines aux hydrocarbures de capacité ≤ 
15 kg) ; la directive COV européenne fixe la limite à 20 g/kg de linge. 

Résidus de distillation : 10 g / kg de linge contenant moins de 40 % de solvant (pas de données 
précises). 

Eau de séparation contenant des traces de solvant : 0,5 à 2 L / cycle mais séparation très délicate 
entre l’eau et le solvant compte-tenu de la densité du D5. 

                                            
24

 http://www.greenearthcleaning.com/  
25

 http://www.sequoiapressing.fr/  
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c) Données opérationnelles 

Les données reportées ici sont issues d’une fiche comparative du CTTN [CTTN, 2010]. 

 

Durée du cycle : environ 1 h 10 min 

Quantité de solvant : 40 L en plein bain 

Quantité de détergent : 130 g 

Pression de distillation : sous vide partiel 

Températures de séchage : 80 – 85 °C 

Nous n’avons à ce jour pas d’information sur les consommations en produit de nettoyage autres 
que le solvant principal. 

d) Avantages / Inconvénients de la technique du point de vue de la 
protection de l’environnement et de la santé 

 

Avantages Inconvénients 

Moindre toxicité mais peu de 
données 

Porté au-dessus de son point éclair dans 
les conditions d’usage 

Peu volatil Traitement des déchets dangereux 

 Réglementation ICPE 2345 

 
Considéré persistant dans 
l’environnement 

4.3.3 MESURES EN AIR AMBIANT 

En 2009, l’INERIS a étudié la faisabilité d’une campagne de mesure dans les pressings et dans les 
logements au-dessus de pressings utilisant le solvant D5 [INERIS, 2009b]. Les conclusions du 
rapport présentaient les difficultés à réaliser et à interpréter une campagne de mesure de 
l’exposition des populations au D5 à proximité d’un pressing. En effet, l’absence de valeur de 
référence sanitaire à laquelle se référer, la métrologie disponible (prélèvement actif) ne permet 
pas des mesures intégrées dans le temps. 

En 2009, la Caisse Régionale de l’Assurance Maladie d’Île-de-France (CRAMIF) a réalisé deux séries 
de campagnes de mesure dans 4 pressings de l’enseigne Séquoia. 

Les prélèvements ont été effectués durant environ 2h30, entre le début d’un cycle de nettoyage 
et le milieu du cycle suivant. Les concentrations ainsi mesurées sont comprises entre quelques 
mg.m-3

 au niveau des caisses et 29 mg.m-3
 à l’arrière de la machine. 

Le gradient de concentration horizontal semble donc important révélant ainsi des concentrations 
élevées très localisées à l’arrière de la machine et des concentrations beaucoup plus faibles 
lorsque l’on s’en éloigne. Cette répartition du D5 dans le local diffère donc de celle du PCE, 
beaucoup plus homogène dans tout le local. 

Une étude a également été menée par la CRAMIF en 2010, à la demande de Séquoia, avec pour 
objectif de confirmer la première campagne et d’évaluer l’impact de la ventilation et/ou d’un 
système d’épuration par photocatalyse sur les concentrations dans l’air ambiant de 5 pressings. 
Les premiers résultats montrent une concentration moyenne dans le pressing variant de 4 à 
8 mg/m3 de D5 (de 0,26 à 0,69 ppm)(entretien CRAMIF). 
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4.4 LE NETTOYAGE AU MOUILLÉ 

4.4.1 LA TECHNIQUE 

 

Cette technologie, également appelée « aquanettoyage » ou « wetcleaning », n’est pas basée sur 
l’utilisation de solvant. Le nettoyage se fait en milieu aqueux en bain. Quasiment similaire aux 
machines domestiques, la technique diffère par le mouvement pendulaire du tambour pour un 
traitement plus délicat du linge. 

Les installations de nettoyage au mouillé ne sont de fait pas soumises au classement ICPE 2345. 

Le traitement aqueux des vêtements nécessite ensuite une phase de séchage dans une machine 
dédiée dont la fin du cycle est assujettie à l’humidité résiduelle contenue dans les vêtements. En 
effet, sans contrôle précis du séchage, il y a un risque de rétrécissement irréversible des 
vêtements. 

Les rejets associés à cette technique concernent uniquement l’élimination d’eau usée, contenant 
des produits lessiviels et des détergents26. 

4.4.2 CONSOMMATIONS ET ÉMISSIONS 

 

Les données reportées ici sont issues d’une fiche comparative du CTTN [CTTN, 2010]. 

Consommation électrique : 400 à 500 Wh/kg de linge hors séchage (env. 4,5 kWh/cycle). 

Consommation en eau : 10 à 20 L/kg de linge (env. 150 L/cycle). 

Effluents aqueux : ils contiennent des produits lessiviels et des produits détergents utilisés avant, 
pendant et après le nettoyage du linge. Un rapport du CNIDEP27 présente les résultats d’analyses 
réalisées sur les eaux de vidange lors d’un cycle de nettoyage au mouillé (les tests n’ont été 
effectués que sur une seule gamme de produits nettoyants) : le rapport DCO/DBO5

28 montre que 
l’effluent n’est pas considéré comme étant facilement biodégradable, une des phases de vidange 
présente une CE50i-24h de 3,7 %29 qui classe l’effluent comme écotoxique [CNIDEP, 2010]. 

Une mesure réalisée par l’AESN en 2008 sur l’effluent aqueux d’un pressing montre une CE50i-24h 
de 7,8 %, classant ainsi également l’effluent comme écotoxique [SGS, 2008]. 

                                            
26

 Définition de « détergent » (règlement (CE) N° 648/2004 du parlement européen et du conseil du 31 mars 
2004 relatif aux détergents) : toute substance ou préparation contenant des savons et/ou d'autres agents 
de surface destinés à des processus de lavage et de nettoyage. Les détergents peuvent être présentés sous 
n'importe quelle forme (liquide, poudre, pâte, barre, pain, pièce moulée, brique, etc.) et être 
commercialisés ou utilisés à des fins domestiques, institutionnelles ou industrielles. 

27
 CNIDEP : Centre National d'Innovation pour le Développement durable et l'Environnement dans les 

Petites entreprises. http://www.cnidep.com/validations_techniques02.html#pressing  

28
 DCO : demande chimique en oxygène, DBO5 : demande biologique en oxygène à 5 jours ; plus ce rapport 

est faible plus la biodégradabilité est forte. 

29
 CE50i-24h : concentration efficace qui inhibe 50 % d’une réponse biologique de type binaire (mobile / 

immobile, i) sur 24h. 
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4.4.3 DONNÉES OPÉRATIONNELLES 

Durée du cycle : de 20 à 50 min selon le programme et hors temps de séchage (de 5 à 10 min) 

Quantité de produit nettoyant pour une machine de 23 kg [CNIDEP, 2010] : 

- produit pré-détachant : environ 24 L/an ; 

- produit lessiviel : environ 144 L/an ; 

- produit d’apprêt (dans la machine en fin de cycle) : environ 144 L/an. 

 

4.4.4 AVANTAGES / INCONVÉNIENTS DE LA TECHNIQUE DU POINT DE VUE DE LA PROTECTION DE 

L’ENVIRONNEMENT ET DE LA SANTÉ 

 

Avantages Inconvénients 

Pas de solvant Rejets aqueux 

Peu de toxicité  

 

4.5 AUTRES TECHNOLOGIES 

La recherche de brevets ainsi que les entretiens avec les experts du domaine ont mis en évidence 
d’autres technologies de substitution. Ces technologies présentes dans certains pays, ou 
émergentes, ne sont pas implantées en France à l’heure actuelle. 

4.5.1 LE NETTOYAGE AU CO2 

Il existe deux techniques sous ce terme : le nettoyage au CO2 liquide ou le nettoyage au CO2 
supercritique. Dans les deux cas le procédé nécessite la mise en œuvre de machines complexes, 
de grande taille mais avec de faibles capacités du tambour (entretien AESN). 

Quelques machines sont installées en Allemagne (Fred Butler) et aux États-Unis (machines 
Solvair), mais d’après les entretiens professionnels, cette technologie serait peu adaptée aux 
petites structures. Il faut compter environ 150 000 € pour une machine (source entretien Fred 
Butler). 

4.5.2 LES ÉTHERS DE GLYCOL 

La substitution par les éthers de glycol est aujourd’hui principalement représentée par les 
produits Rynex® et le Rynex 3® est actuellement commercialisé. Il s’agit d’un éther de propylène 
glycol aliphatique (annexe 1). La recherche de brevet (EP1294841B1) et la littérature [OEHHA, 
2010] précisent que la substance majoritaire contenue dans le solvant Rynex®3, commercialisé 
actuellement, est le DiPropylène Ter-Butyl éther (DPTB) de n° CAS 132739-31-2 (Figure 8). Or 
cette substance est très mal définie et correspond à un mélange d’isomères dont les données 
toxicologiques sont très limitées. Auparavant, le solvant Rynex 2® contenait du Propylène Glycol t-
Butyl Ether (PGtBE), substance suspectée cancérogène [OEHHA, 2010 et Dorte, 2003]. 
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Figure 8 : Formule développée du DiPropylène Ter-Butyl Ether 

 

Les propriétés physico-chimiques décrites ci-après sont issues de la fiche de données de sécurité 
du produit Rynex® : 

Masse molaire : 190 g/mol 

Pression de vapeur : 42 Pa à 25 °C 

Densité : 0,91 

Point d’ébullition : 215 °C 

Point éclair : > 93 °C 

LIE : 1,7 % ; LSE : 6,7 % 

Coefficient Kauri-Butanol : 74 

Pureté : > 95 % (FDS) 

 

Aucune étude de cancérogénicité n’a été identifiée pour cette substance. En revanche, le 
programme national américain de toxicologie [NTP, 2004] a apporté des preuves de 
cancérogénicité chez les souris males et femelles pour le mono-propylène glycol ter-butyl éther. 
De plus, tous les groupements ter-butyl éther sont susceptibles de se dégrader dans 
l’environnement en t-butanol, substance avec des preuves de cancérogénicité chez les souris 
males et femelles [NTP, 1995]. 

Le dipropylène ter-butyl ether qui n’a pour l’instant pas été étudié spécifiquement doit donc faire 
l’objet d’attention quant à son utilisation dans le cadre d’activité de nettoyage à sec. 

 

Fonctionnement de la machine 

Ce solvant peut être utilisé soit dans des machines spécifiques, soit dans les machines conçues 
pour les hydrocarbures : distillation sous vide (point d’ébullition à 220 °C), contrôle des 
températures de séchage (point éclair > 93 °C).  

L’intérêt du Rynex3® réside dans son pouvoir dégraissant plus proche du PCE : 74 (KB) et dans son 
point éclair plus élevé. 

Cette substitution est principalement implantée aux États-Unis. Un pressing suisse est équipé de 
cette solution.  

4.5.3 LE SOLVON K4 

Ce solvant a fait son apparition mi-2010 sur le salon Expo-Detergo 2010 à Milan dans le cadre 
d’une conférence du CINET (Comité INternational de l’Entretien du Textile). 

Ce solvant est annoncé comme très prometteur car non toxique et de pouvoir dégraissant) élevé 
pour un hydrocarbure : KB = 75. 
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La molécule présente dans ce solvant est le 1-(butoxymethoxy)butane de formule brute 
développée : 

 

Poids moléculaire : 160,25 g/mol 

Pression de vapeur : 2000 Pa à 20 °C, volatilité proche de celle du perchloroéthylène 

Densité : 0,83 

Point d’ébullition : 180 °C 

Point éclair : 62 °C 

Coefficient Kauri-Butanol : 75 

Pureté : > 99 % (FDS) 

Actuellement, aucune donnée toxicologique ou écotoxicologique n’est disponible, ce qui ne 
permet pas de statuer quant aux risques inhérents à l’utilisation de cette substance. 

Seuls des sites de tests semblent être actuellement implantés en Europe. 

Ce solvant doit être utilisé dans des machines spécifiques de fonctionnement identique aux 
hydrocarbures et toute une gamme de produits annexes (pré et post-nettoyage) sont proposés 
avec la technologie. 

4.6 AUTRES ALTERNATIVES : TRAITEMENT DÉPORTÉ 

La réduction des émissions de perchloroéthylène ou de son utilisation peut aussi passer par une 
évolution structurelle des modes d’organisation de l’activité. Des points de dépôt ou l’enlèvement 
du linge à domicile commencent à apparaître, le traitement du linge s’effectuant dans des 
installations déportées, donc possiblement hors des zones d’habitation. 

5. COMPARAISON DES TECHNOLOGIES DU POINT DE VUE DE LA MAÎTRISE 
DES ÉMISSIONS ET DES RISQUES ENVIRONNEMENTAUX 

5.1 INCENDIE ET EXPLOSION 

En cas d’incendie, la charge calorifique dans les installations de nettoyage à sec est en grande 
partie liée aux vêtements présents dans le local30. 

Par ailleurs, la baisse de consommation de solvant devrait conduire (moyennant une 
sensibilisation des exploitants) à une baisse des quantités stockées hors et dans les machines. 

Le recensement des accidents impliquant les activités de nettoyage à sec utilisant du PCE (32) 
entre 1984 et 2007 [BARPI, 2009] met en évidence les origines possibles des incendies (6), en 
particulier les défaillances électriques et les actes de malveillance. 

                                            
30

 Des essais réalisés et filmés à la direction des risques accidentels, à l’INERIS, ont suivis le développement 
d’un incendie sur un portant de vêtements (Essai en galerie – Inflammation de vêtements suspendus, 
synthétique et coton – 2005). 
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Des explosions ont par ailleurs été recensées (3). Les principaux accidents concernent l’exposition 
de personnes suite à des fuites de PCE (liquide ou gaz). 

Les solvants combustibles induisent des risques d’inflammabilité et de formation d’atmosphères 
explosives additionnels. La norme NF EN ISO 8230-3 vise pour l’essentiel la prévention de ces 
risques et la limitation de la conséquence de la survenue des évènements redoutés. 

La maîtrise des risques est couverte en complément, au niveau des locaux, par l’AMPG 2345. 
L’INRS a, de plus, réalisé un guide de sensibilisation des exploitants de pressing à l’utilisation de 
ces nouveaux solvants et aux risques incendie et explosion liés à ces produits (guide sous presse). 

5.2 ÉMISSION DE SOLVANT 

Contrairement aux machines anciennes qui équipent encore de nombreux pressings, les machines 
récentes, du fait des exigences imposées par la marque NF, sont bien moins émissives de solvant 
lors de leur fonctionnement que l’exigence européenne en la matière, tout au moins lors des tests 
réalisés pour l’obtention du marquage NF. 

Toutefois, les sources d’émissions périodiques sont nombreuses (les fréquences connues sont 
précisées) : 

- ajout de solvant dans la machine (d’une fois/semestre à une fois/semaine) ; 

- nettoyage du filtre à peluche et du filtre à air (une fois/cycle) ; 

- filtre solvant ; 

- changement du filtre à charbon (une fois le nombre maximal de cycles de régénération 
atteint) ; 

- récupération des boues de distillation (raclage manuel pour les anciennes machines, 
raclage automatique pour les nouvelles mais nécessite parfois un raclage manuel 
complémentaire) ; 

- vidange du séparateur (eau de contact) ; 

- ouverture du tambour pour retrait et insertion du linge ; 

- émission lors des phases de repassage ; 

Lors de ces différentes phases des pics de pollution apparaissent dans le local. Mais il existe 
également une émission diffuse des vêtements suspendus dans le local. 

 

Les Figure 9, Figure 10 et Figure 11 reprennent les différents circuits de solvant lors d’un cycle de 
nettoyage à sec, présentés en amont dans le rapport, et les points d’émission majoritaires. Ces 
émissions concernent plus particulièrement le PCE mais restent certainement valables pour les 
autres solvants (hydrocarbures, D5, Rynex…). Le rapport de l’INRS [INRS, 2007] sur les profils 
d’exposition au PCE montre que l’ouverture du tambour est la principale source d’émission sur la 
machine (les pics d’exposition peuvent atteindre 6781 mg/m3 soit 1000 ppm et 80 % des profils 
d’exposition présentent au moins un pic d’une minute à 678 mg/m3 soit 100 ppm). En dehors de 
ces émissions, des fuites dues à une mauvaise exploitation et à un mauvais entretien sont 
possibles. 
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Figure 9 : Circuits d’épuration du solvant et sources d’émissions avec une machine à distillation. 
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Figure 10 : Circuit d’épuration du solvant et sources d’émissions pour les machines fonctionnant 
sans distillation. 
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Figure 11 : Circuit de séchage et sources d’émission d’une machine de nettoyage à sec. 
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5.3 REJETS AQUEUX 

L’eau présente dans les machines de nettoyage à sec provient de l’humidité résiduelle des 
vêtements. 

Quelle que soit la machine ou le solvant, le double séparateur placé en aval de la distillation doit 
permettre de séparer l’eau du solvant afin de ne pas rejeter de solvant dans le réseau d’eau usée. 
À l’heure actuelle, les techniques de double séparation ne sont pas efficaces à 100 % et des traces 
de solvant persistent dans l’eau. Cette problématique est d’autant plus importante pour les 
nouveaux solvants dont les densités sont proches de l’eau et donc plus difficiles à séparer. De 
plus, la présence d’additif de lavage avec le solvant principal peut modifier certaines de ces 
propriétés et rendre sa séparation plus difficile. 

À l’heure actuelle, les concentrations de solvant, quel qu’il soit, rejetées dans le réseau ne sont 
pas connues. L’AESN en partenariat avec le CTTN a débuté, en 2010, un projet de recherche pour 
l’analyse des rejets aqueux ainsi que pour l’étude de procédés d’épuration efficaces en fonction 
du solvant utilisé. Les résultats de ces travaux sont attendus pour 2011. En parallèle, lors du 
financement des technologies de substitution, l’AESN demande dans son cahier des charges 
l’élimination des eaux de contact en déchet en l’absence d’information sur leur composition. 

À cette pollution chronique peut s’ajouter une pollution accidentelle due au débordement du 
double séparateur en cas d’afflux de solvant. Dans ce cas, des quantités de solvant plus 
importantes sont susceptibles d’être retrouvées dans le réseau et de présenter potentiellement 
des risques à ce niveau. 

Les technologies de nettoyage à sec nécessitant de distiller le solvant consomment également de 
l’eau dans le circuit de refroidissement (circuit ouvert). Cette eau, non souillée, est 
majoritairement rejetée dans le réseau mais des développements et des systèmes sont proposés 
afin de pouvoir réutiliser cette eau soit, par exemple, dans une machine de lavage soit de 
nouveau dans le circuit de refroidissement (circuit fermé). 

La technologie de l’aquanettoyage rejette quant à elle de l’eau contenant des produits détergents 
dans le réseau d’eau usée. 

5.4 LES PRODUITS DE PRÉ/POST-TRAITEMENT ET LES RENFORÇATEURS 

Quelle que soit la technologie mise en œuvre, les vêtements sont soumis à du pré et/ou du post 
traitement. Par ailleurs, des additifs, appelés renforçateurs, sont ajoutés au solvant. Une étude 
danoise de 2003 [Dorte, 2003] a étudié l’ensemble des solvants utilisés dans des pressings 
fonctionnant avec une technologie alternative (Rynex® ou hydrocarbures). La composition 
chimique des produits (solvant + additifs) a été analysée ainsi que les quantités consommées par 
an. Cette consommation varie beaucoup d’un pressing à l’autre : de 2 fois moins à 6 fois plus de 
produit annexe que de solvant. Parfois, l’ajout de renforçateur de nettoyage, de même 
composition que le solvant principal, pourrait suffire à compenser les pertes dues au 
fonctionnement normal de la machine. 

Le nettoyage à sec utilisant un autre solvant que le PCE nécessite a priori davantage de pré ou de 
post-traitement du linge, avec une utilisation plus importante de ces produits détachants ou des 
renforçateurs de nettoyage, dont les compositions chimiques sont à l’heure actuelle peu connues. 
Des gammes de produits spécifiques à chacune des technologies alternatives sont développées. 
Les entretiens avec certains des acteurs du secteur indiquent que l’on trouverait encore parfois, 
dans certains pressing, des solvants comme le trichloroéthylène, le tétrachloroéthylène ou encore 
l’acide fluorhydrique (utilisation à proscrire). 
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On notera cependant que pour les opérations de pré et de post-traitement du linge, les pratiques 
varient beaucoup selon les exploitants, certains utilisant par exemple en priorité de l’eau sous 
pression avant de recourir le cas échéant à des produits chimiques. 

5.5 LA VENTILATION DU LOCAL 

Compte-tenu de la présence de solvant dans les locaux d’activité de nettoyage à sec (PCE ou 
solvants combustibles, produits de pré et post-traitement du linge, additifs de lavage), la 
ventilation, au-delà des exigences minimales requises [INRS, 2008a], doit être conçue de façon à 
capter directement le solvant émanant des points de forte émission qui correspondent également 
à des postes de travail spécifiques : ouverture du hublot, repassage, pré et post-traitement du 
linge. Elle doit également permettre le renouvellement de l’air du local, compte-tenu notamment 
de la présence résiduelle de solvant dans le linge après le nettoyage 

La forte implantation des pressings dans les immeubles de bureaux ou d’habitation rend souvent 
la mise en œuvre d’un système de ventilation efficace très compliqué : le volume que représente 
ce système de ventilation peut être difficilement compatible avec la taille du local, l’installation 
d’un système rejetant en toiture peut être refusée par la copropriété ou le système une fois 
installé peut générer des nuisances sonores pour le voisinage. Par ailleurs, on peut s’interroger 
sur le respect par l’exploitant des contraintes d’exploitation engendré par la mise en œuvre 
(nuisance pour le voisinage) et l’entretien nécessaire du dispositif de ventilation et de traitement 
par charbon actif des effluents (nécessité d’une fréquence très élevée de remplacement du filtre 
difficilement réalisable). 

Aux États-Unis, des systèmes de captage sont mis en œuvre soit uniquement sur l’arrière de la 
machine (Partial Vapor Room) pour capter les émissions fugitives lors de fuite ou de maintenance, 
soit au-dessus de la machine (Vapor Barrier Room) avec un ventilateur puissant dans une 
cheminée d’aspiration (exigence de la loi fédérale). 

En ce qui concerne les pressings utilisant des technologies alternatives avec des solvants moins 
volatils, en dehors des exigences minimales et des bonnes pratiques de ventilation pour assurer la 
sécurité et le confort des opérateurs à chaque poste de travail, des études complémentaires 
pourraient être menées afin de ne pas surdimensionner les systèmes de ventilation. La 
surveillance des concentrations en COV (émissions et air ambiant) mériteraient également d’être 
étudiée. 
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5.6 COMPARAISON DES PROPRIÉTÉS PHYSICO-CHIMIQUES ET DES PROCÉDÉS 

Les données présentées dans le tableau ci-dessous proviennent soit de la fiche technique du CTTN [CTTN, 2010] soit des fiches de données de sécurité des 
produits. 

 

 
Perchloroéthylène HC HC en jet D5 Rynex 3® Solvon K4® Eau 

Règlementation ICPE 2345 Non classée 

Point éclair non Point éclair > 55 °C (MSDS) 77,7 °C (MSDS) 
> 93 °C 
(MSDS) 

62 °C (MSDS) -- 

Pression de 
vapeur 

1900 Pa à 20 °C 
(MSDS) 

50 Pa à 20 °C (MSDS) 
20 Pa  

à 20 °C (MSDS) 

Rynex ~ 42 Pa 
à 25 °C 
(MSDS) 

2000 Pa  
à 20 °C (MSDS) 

-- 

T de distillation 
Entre 80 et 121 °C 

(dégradation à 
140 °C) 

Entre 150 et 
210 °C 

145-165 °C (1) 
Sous vide 

Pas de 
distillation 

120 °C (2) 
Sous vide 

145-165 °C 
(1) 

n.d. -- 

T séchage 
(tambour) 

50 – 70 °C (3) 70 °C-80 °C (4) 
60 °C-65 °C 

(5) 
70  - 80 °C (4) 75 °C n.d. -- 

Densité 1,62 (MSDS) 0,76 (MSDS) 0,95 (MSDS) 0,897 (MSDS) 0,83 (MSDS) -- 

Coefficient KB 90 (MSDS) 29 -45 (MSDS) 20 (MSDS) 74 (MSDS) 75 (MSDS) --  

FDS : Fiche de Données de Sécurité ; n.d. : non disponible. 

(1) Dorte, 2003  

(2) Entretien professionnel (SEQUOIA), 2009 

(3) INRS, 2008(b) 

(4) CTTN, 2010 

(5) CTTN, 2009 
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5.7 COMPARAISON DES DONNÉES TOXICOLOGIQUES ET ÉCOTOXICOLOGIQUES 

Les données présentées dans ce tableau sont issues de l’expertise de l’INERIS. 

 
Perchloroéthylène 

Hydrocarbures 
aliphatiques C9-C13 

D5 Rynex 3® Solvon K4® 

Toxicologie  

Irritant pour la peau  
Inhalation aiguë : atteinte 
système nerveux 
Inhalation exposition 
répétée : effets sur le 
système nerveux  

H304 
irritation cutanée à 
confirmer 

Faiblement toxique pour des 
expositions aiguës ou 
répétées pour les différentes 
voies d'exposition. 
Les résultats d'essais de 
cancérogénicité ne 
permettent pas de conclure 
sur l'absence de potentiel 
cancérigène. (5) 

Irritant pour la peau et yeux 
Inhalation exposition répétée : effets 
hépatiques et rénaux  

Pas de 
données 
disponibles 

CMR  

UE cat 3, 
IARC Groupe 2A, 
US EPA classe B/C 
Carc. 2 H351  
(1) 

Pas de données (4) 

Éthers de propylène glycol non 
considérés génotoxiques et 
reprotoxiques pour la catégorie (7) 
Données insuffisantes pour 
classement en tant que cancérogène 
chez l’homme (7)  

Écotoxicologie  

Aquatic Chronic 2 H411 
(R51/53) (2) 
Substance visée par la 
directive cadre sur l'eau 
(3) 

Remplit les critères pour les 
substances très persistantes 
et très bioaccumulable 
(vPvB) (6) 

Faible toxicité (8) 

(1) INERIS, 2009d 
(2) Règlement (CE) N° 1272/2008 du parlement européen et du conseil du 16 décembre 2008 relatif à la classification, à l'étiquetage et à l'emballage des substances et des 

mélanges, modifiant et abrogeant les directives 67/548/CEE et 1999/45/CE et modifiant le règlement (CE) N° 1907/2006 
(3) Cf § 2.2 
(4) Données REACh publiées au premier semestre 2011 non exploitées ; en attente des travaux de l’OCDE 
(5) SCCS (2010), EA (2009) et Reach (2011) 
(6) Cf § 4.3.1 
(7) OCDE, SIAM 17, 2003 
(8) FDS Rynex, 10/01/2010 
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5.8 COMPARAISON DES DONNÉES D’ÉMISSION 

 
Perchloroéthylène 

Hydrocarbures 
C10-C13 

D5 Rynex 3® Solvon K4® Aquanettoyage 

Émissions de 
COV 

< 7 g/kg de linge (1) 
< 5 g/kg de linge pour les 
machines neuves avec 
marque NF 

< 4 g/kg de linge (1) 
< 5 g/kg de linge pour les 
machines neuves avec marque 
NF ; 7 g/kg pour les machines 
< 15 kg 

< 4 g/kg de linge (1) 
< 5 g/kg de linge pour les 
machines neuves avec 
marque NF ; 7 g/kg pour 
les machines < 15 kg 

n.d. 

< 5 g/kg de linge 
pour les machines 
neuves avec 
marque NF 

néant 

Concentrations 
dans l’air 

8 – 50 mg m
-3 

(ambiance 
travail (2)) 
Jusqu’à 3 mg.m

-3 

(population (2))  

n.d. 
qq mg – 30 mg.m

-3 

(ambiance travail (3))  
n.d. n.d. néant 

Effluents aqueux 0,5 à 2 L litres d’eau de contact par jour contenant des traces de solvant 

 eau usée (lavage) : 
600 à 1500 L/j 
Présence de produits 
détergents et tensio-
actifs 

Déchets  

Boues entre 1-2 % dont 
40 à 50 % de PCE (4) 
Filtre charbon 
Filtre solvant 

HC en bain :(1-2 %) Quantité de 
résidus plus réduit que le PCE 
Filtre solvant 
Jetclean® : filtre solvant  

(1-2 %) Quantité de 
résidus plus réduit que le 
PCE 
Filtre solvant 

Boues : n.d. 
Filtre solvant 

Boues : n.d. 
Filtre solvant 

néant 

Consommation 
d’eau 
refroidissement  

120 à 150 L par cycle (1) 
HC en bain : 350 L par cycle (1) 
JetClean® : 80 - 100 L par cycle 
(CTTN, 2009) 

Env. 430 L par cycle (1) n.d. n.d. néant 

 

(1) CTTN, 2010 

(2) Campagnes INERIS 2005 – 2008 

(3)  Données CRAMIF 2009 et 2010 
(4) 1 à 2 kg de boues pour 100 kg de linge ; ces 1 à 2 kg contenant 40 à 50 % de PCE, soit 4 à 5 g de solvant par kg de linge 
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5.9 COMPARAISON DE COÛT DE FONCTIONNEMENT 

La littérature ainsi que les entretiens professionnels permettent de présenter quelques données d’estimation de coûts liés à l’activité de nettoyage à sec 
selon la technologie utilisée.  

Les solvants hydrocarbures sont décrits comme moins agressifs que le perchloroéthylène et peuvent donc nettoyer des textiles plus fragiles. En revanche, 
leur plus faible volatilité allonge le temps de séchage du linge et par conséquent les temps de cycle. 

Le D5 est une molécule moins volatile que le perchloroéthylène ou les hydrocarbures. Cette propriété entraîne des temps de séchage plus long. Comme les 
hydrocarbures, il s’agit d’un solvant moins agressif permettant l’entretien des textiles fragiles. A l’heure actuelle, seule la société Séquoia® possède la 
licence pour l’exploitation de machines au D5 pour le nettoyage à sec. Les exploitants sont donc redevables d’une licence d’utilisation d’environ 2 000 €/an 
(entretien exploitant pressing Séquoia®). 

Le nettoyage à l’eau suivi par le passage en séchoir où le linge ressort encore humide nécessite une finition du séchage dans le local et des temps de 
repassage plus importants. Pour des cadences importantes, le propriétaire du pressing doit compléter son équipement par des mannequins de séchage qui 
aident à maintenir la forme du linge et facilitent la finition. 

 

 PCE HC en bain HC en jet D5 Rynex 3® Solvon K4® Aquanettoyage 

Coût achat machine* 28 – 30 k€ 30 – 35 k€ 30 – 35 k€ 30 – 35 k€ n.d. n.d. 
22 – 32 k€ 
(laveuse + 
séchoir) 

Consommation solvant 
/ an  

environ 600 Litres 
(source AESN) 

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Coût de production 
poste de nettoyage 
(machine) 

0,42 €HT/kg 
[CTTN, 2010] 

0,70 €HT/kg 
[CTTN, 2010] 

0,38 €HT/kg 
[CTTN, 2010] 

0,80 €HT/kg 
[CTTN, 2010] 

n.d. n.d. 
0,65 €HT/kg 
[CTTN, 2010] 

Coût de production 
incluant la finition  

1,4 €HT /kg 
[CTTN, 2010] 

1,60 €HT/kg 
[CTTN, 2010] 

1,20 €HT/kg 
[CTTN, 2010] 

1,8 €HT /kg 
[CTTN, 2010] 

n.d. n.d. 
de 1,8 à 

2,30 €HT /kg 
[CTTN, 2010] 

* Source : entretien distributeurs et exploitants 
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6. PÉNÉTRATION DU MARCHÉ 

La majeure partie des données présentées dans cette partie provient des entretiens qui ont été 
menés avec les acteurs du domaine, complétée avec les données bibliographiques existantes. 

6.1 MARCHÉ FRANÇAIS 

Le secteur du nettoyage à sec représente aujourd’hui environ 4 500 entreprises, employant de 
l’ordre de 10 000 salariés [INRS, 2008b et entretiens professionnels], dont une part importante se 
trouve en Île-de-France (1750 pressings sur le bassin Seine-Normandie en 200931). Le nombre 
d’entreprises est en nette baisse depuis le début des années 2000 dans l’ensemble de l’activité 
Teinturerie / Blanchisserie / Pressing [Entretien, 2008 ; Entrepreneur, 2010]. Le secteur du 
nettoyage à sec est particulièrement touché. Parmi les raisons, on peut noter : 

• saturation du marché des pressings et diminution du prix de vente ; 

• amélioration / modification des textiles qui sont de plus en plus lavables en machine ; 

• durcissement de la réglementation visant les installations classées déclarées au titre de la 
rubrique 2345. 

 

Parmi ces pressings, environ 25 fonctionneraient avec le D5 (source Séquoia). La part des 
pressings fonctionnant avec des hydrocarbures est estimée entre quelques dizaines et plus d’une 
centaine à fin 2010 selon les sources. La pénétration du marché par l’aquanettoyage reste plus 
difficile à quantifier car ces installations ne relèvent pas de la rubrique 2345. Depuis 2007, une 
trentaine de machines ont été financées par l’AESN à hauteur de 70 % du prix d’achat. 

L’entretien avec l’Agence de l’Eau Seine-Normandie (AESN) sur la substitution apporte un 
éclairage sur les « tendances » dans cette zone : 

- au cours du contrat 2004-2006, l’AESN a subventionné le remplacement d’anciennes 
machines au PCE par des machines de dernière génération (circuit fermé, contrôle de 
l’ouverture) ; cette action a permis de réduire de 163 tonnes /an la consommation de PCE 
avec le remplacement d’environ 500 machines ; 

- au cours du contrat 2007-2009, l’AESN a subventionné le remplacement des machines 
PCE soit par une machine PCE dernière génération soit par une technologie de 
substitution (hydrocarbures, D5, aquanettoyage) : 182 machines ont été subventionnées 
(157 au PCE, 9 aux hydrocarbures, 1 au D5 et 15 à l’aquanettoyage) ; 

- pour le contrat en cours, l’AESN ne subventionne plus que les technologies de 
substitution : en 2010, une quinzaine de machines ont été remplacées et l’AESN prévoit 
d’en financer une cinquantaine en 2011. 

Toutefois, les différents échanges convergent pour noter une évolution quant à l’intérêt de la 
profession pour la substitution : la législation se renforce autour du perchloroéthylène, les 
exploitants reprenant un pressing préfèrent investir directement dans une technologie avec une 
meilleure image, pour des questions environnementales et de marketing… 

 

                                            
31

 http://www.eau-seine-normandie.fr/index.php?id=6832  
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À l’heure actuelle, il n’y a pas d’action nationale des Agences de l’Eau, chacune d’entre elles 
pouvant conduire une politique spécifique en la matière, l’AESN ayant à cet égard la politique la 
plus incitative pour l’aide à la substitution. 

Du côté de la Caisse Nationale d’Assurance Maladie, l’aide aux pressings a été élaborée dans le 
cadre du contrat national d’objectifs et a été présentée aux partenaires sociaux avant d’être 
proposé aux CARSAT (Caisse d'Assurance Retraite et de la Santé au Travail). Celles-ci ont déployé 
des contrats de prévention avec les pressings : 

- le 1er contrat (2005-2008) concernait la maîtrise des émissions de PCE ; une cinquantaine 
de pressings ont été aidés ; 

- le 2ème contrat (2009-2012) vise à favoriser les technologies de substitution. 

Les aides proposées par la CRAMIF (CRAM d’Île-de-France), par exemple, concernent peu les 
machines mais plutôt le métier dans sa globalité avec des aides pour l’aménagement des postes 
de travail afin de prévenir les risques pour les salariés. 

6.2 MARCHÉ EUROPÉEN 

Les données présentées dans ce paragraphe proviennent soit des entretiens avec les 
professionnels soit de présentations lors de la conférence du CINET (Comité International de 
l'Entretien du Textile) en juin 2010 à Gouda, Hollande. Les informations ont préférentiellement 
été recherchées dans des pays ayant mis en œuvre des mesures contraignantes vis-à-vis de 
l’usage du PCE. 

 

En Allemagne 

Le parc existant contient 50 % de machines fonctionnant au PCE, 24 % de machines aux 
hydrocarbures et 26 % à l’aquanettoyage. 

Actuellement, 15 % des machines vendues sont encore au PCE mais le marché est largement 
devancé par les ventes de machines aux hydrocarbures (60 %). 25 % des ventes concernent 
l’aquanettoyage. 

Une première unité au CO2 supercritique a été implantée en 2007 et quelques machines 
fonctionnent actuellement sur le territoire. 

 

En Norvège 

Dans ce pays, la vente de machines au PCE est interdite depuis 2005. Sur le parc de machines, qui 
est beaucoup plus faible qu’en France, 150 à 200 machines fonctionnent avec du PCE et 70 avec 
des hydrocarbures. 

 

Au Danemark 

En 2002, il y avait environ 225 pressings dans ce pays dont 25 fonctionnaient avec des 
hydrocarbures. Le Rynex® était utilisé dans 4 pressings [Dorte, 2003]. 



 

INERIS – DRC-11-109458-01733B   Page 45 sur 51 

6.3 MARCHÉ MONDIAL 

Ces données proviennent des entretiens et de la littérature. 

Au Canada 

60 % du parc existant fonctionne encore avec le PCE, 30 % avec des hydrocarbures, et 10 % avec 
d’autres technologies dont le D5.  

L’administration canadienne a engagé une réflexion sur l’usage du D5 dans les produits de 
consommation ; il n’est pas exclu qu’elle ait un impact sur son usage dans l’activité de nettoyage à 
sec. 

En Australie 

Selon une même tendance, 70 % de machines fonctionnent encore au PCE et 15 % avec des 
hydrocarbures. En revanche, 75 % des ventes actuelles concernent les machines aux 
hydrocarbures. 

Aux États-Unis 

Les États-Unis et tout particulièrement la Californie sont précurseurs en ce qui concerne la 
réglementation sur les restrictions d’usage du perchloroéthylène dans l’activité de nettoyage à 
sec. 

Sur une estimation, trouvée dans la littérature, d’environ 30 000 pressings qui sont exploités aux 
États-Unis, 80 % du parc utilisent du PCE. 

L’état de Californie comptait, en 2003, 5000 pressings, ce qui représente l’équivalent du parc 
français actuel [Fong, 2006]. À cette date les pressings au PCE étaient au nombre de 4300, les 
pressings mixant deux technologies 190 et les pressings avec une technologie de substitution 
uniquement 550 dont 400 utilisant l’hydrocarbure DF200032, 90 utilisant du D5, et 60 une autre 
technologie. 

Compte-tenu de l’évolution de la réglementation à court terme (restrictions d’usage du PCE dans 
des installations en bas d’immeuble…) et à moyen/long terme (remplacement des machines de 
plus de 15 ans et interdiction en 2023), la pénétration du marché par les technologies alternatives 
n’a pu que progresser depuis cette date. 

                                            
32

 DF 2000 est un hydrocarbure de chez ExxonMobil 
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7. RECOMMANDATIONS ET PERSPECTIVES 

Choix de la technologie 

 

Il existe aujourd’hui plusieurs solutions alternatives à l’utilisation du perchloroéthylène pour les 
entreprises de nettoyage à sec. 

Bien que certaines données soient encore à compléter, il semble que les produits de substitution 
présentent des risques pour la santé moins importants que le perchloroéthylène. En revanche, 
des investigations sont en cours quant aux dangers pour l’environnement des produits de 
substitution et mériteront d’être analysées afin de conforter ou d’infirmer l’intérêt de ces 
substituts. 

Les risques liés à l’utilisation de solvants combustibles sont pris en compte par les normes NF 
8230-1,-2 et -3 qui imposent des règles strictes en matière de prévention et de protection vis-à-vis 
des risques d’incendie et d’explosion. Néanmoins, les machines fonctionnent sur le même 
principe que le perchloroéthylène (solvant, distillation) et génèrent donc des émissions et des 
déchets classées dangereux à éliminer dans une filière spécialisée. 

L’aquanettoyage qui ne nécessite pas, par principe, l’utilisation de solvant, rejette quant à lui les 
produits lessiviels dans le réseau d’eau. 

Chacune des technologies alternatives présente des avantages et des inconvénients qui sont à 
mettre en perspective de l’activité que veut développer l’exploitant : lieu de l’implantation, 
marché visé, rentabilité… il est également possible d’envisager de coupler une technologie au 
solvant avec l’aquanettoyage : cela permet de pouvoir traiter un grand nombre de tissus et de 
diminuer la consommation globale de solvant. 

Dans le cadre de l’étude, les performances des technologies alternatives du point de vue du 
service rendu et des coûts associés n’ont été abordées que superficiellement. Cependant, chaque 
technique présente des avantages et des inconvénients vis-à-vis des catégories de vêtements et 
des types de taches à nettoyer. Les quelques entretiens que nous avons menés auprès 
d’exploitants ayant opté pour une de ces technologies, depuis quelques mois seulement, se disent 
tous satisfaits du service rendu et de l’amélioration des conditions de travail après une courte 
période d’adaptation. 

 

Consommation de solvant 

Des progrès importants ont été obtenus concernant les émissions de solvant par les machines 
neuves, quel que soit le solvant utilisé, comme l’atteste le niveau de performance demandé par le 
marque NF (< à 5 ou 7 g de solvant /kg de linge) au regard de l’exigence réglementaire (< 20 g/kg 
de linge) visant l’ensemble des machines exploitées. L’analyse des performances réelles obtenues 
lors des essais s’avèrerait intéressante. 

Cependant la performance dans la durée mérite d’être étudiée en fonction des conditions 
d’exploitation (ex : importance du respect des temps de cycle) et d’entretien des machines. 
L’analyse de la consommation d’un échantillon représentatif de pressings pourrait être envisagée 
ainsi que la recherche d’informations complémentaires en matière de maintenance (notamment 
qualification des intervenants extérieurs). 
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Évolution de la pénétration du marché par les technologies alternatives 

La pénétration de ces différentes technologies sur le marché français se fait progressivement. Il 
semble toutefois que celle-ci s’accélère en 2011, et ce pour les raisons suivantes : 

• le perchloroéthylène est reconnu comme cancérogène possible pour l’homme et des 
études montrent qu’il peut être retrouvé à de fortes concentrations dans les logements 
au-dessus d’un pressing, malgré le respect de l’AMPG 45 ; 

• d’après nos entretiens, une majorité des acteurs de ce secteur est sensibilisée aux risques 
liés à l’utilisation du PCE et à l’évolution des contraintes associées ; 

• le CTTN a attribué en 2010 la Marque NF, qui permet notamment de répondre à certaines 
exigences de l’AMPG 2345, à 86 types de machines aux hydrocarbures en vente sur le 
territoire ; 

• des aides financières, plus ou moins importantes, au remplacement par une technologie 
alternative sont proposées par certaines Agences de l’Eau et par les CARSAT, notamment 
dans le bassin Seine-Normandie. 

• les solvants de substitution au perchloroéthylène sont moins volatils et pourraient 
s’avérer moins dangereux, sous réserve de confirmation dans le cadre de l’enregistrement 
REACH. 

Toutefois, l’implantation et la gestion d’une entreprise de nettoyage à sec en centre-ville, soumise 
à l’AMPG 2345, est contraignante compte-tenu de son statut d’installation classée. En particulier, 
les obligations en matière de captation des émissions et de la ventilation du local sont souvent 
difficiles à mettre en place ou à exploiter. Or, en l’état actuel des connaissances, il n’est pas 
possible de statuer sur l’adéquation des exigences de ventilation au regard des risques liés à 
l’utilisation de solvants combustibles. 

 

Compte-tenu de l’existence de technologies alternatives au PCE, des difficultés à supprimer les 
émissions de PCE dans les pressings et conséquemment dans les habitations attenantes ainsi 
que de l’existence de valeurs de référence définies par le HCSP, dont le dépassement a déjà été 
constaté, la suppression de l’utilisation du perchloroéthylène dans les installations de 
nettoyage à sec sous ou jouxtant des locaux occupés par des tiers selon des modalités et un 
calendrier qui resteraient à définir nous paraît devoir être étudiée. 

 

Connaissance des risques liés aux produits chimiques utilisés dans les 
pressings (hors solvants de nettoyage) 

 

Outre le solvant principal, des produits détachants sont également utilisés directement sur le 
linge avant et/ou après le lavage. D’autres produits sont par ailleurs ajoutés dans la machine 
(renforçateurs de lavage)et très peu de données sont disponibles sur ces produits : composition, 
quantité utilisées… 

 

La réduction des émissions de solvant par les machines, couplée à la commercialisation de 
produits spécifiques à chaque fabricant, renforce le besoin de connaissances sur la composition, 
les quantités consommées et les pratiques d’utilisation de ces différents produits afin de mieux 
appréhender les émissions pouvant être émises dans le local et les risques associés pour le 
personnel et les tiers. 
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8. CONCLUSION 

 

Il existe actuellement, sur le marché français et mondial, trois technologies alternatives 
principales aux technologies mettant en œuvre le perchloroéthylène : les technologies à base 
d’hydrocarbures, à base de siloxanes et l’aquanettoyage. Les deux premières fonctionnent 
toujours sur le principe de l’utilisation d’un solvant alors que la troisième fonctionne avec de 
l’eau. 

Ces nouveaux solvants combustibles sont utilisés dans des machines dont le fonctionnement est 
très similaire à celui des machines mettant en œuvre du PCE, certaines améliorations permettant 
parfois de s’affranchir de la distillation. À l’inverse du PCE, qui est ininflammable, ces solvants, 
dont le point éclair est supérieur à 55 °C, doivent être utilisés dans des conditions assurant la 
maîtrise des risques incendie et explosion, sur la machine et dans le local. Le marquage NF des 
machines fonctionnant avec des solvants combustibles intègre cette maîtrise du risque. 

Les réglementations de plus en plus contraignantes sur l’utilisation du PCE, en France, en Europe 
et en Amérique du Nord, la Californie ouvrant la voie, favorisent le déploiement de ces 
technologies alternatives et la prise de conscience des utilisateurs des dangers liés au PCE. La 
Californie a établi un calendrier de retrait de l’utilisation du PCE pour les activités de nettoyage à 
sec. Il est d’ores et déjà interdit à cet usage à proximité ou en bas d’immeuble. 

Dans beaucoup de pays, bien que le nombre d’entreprises utilisant encore le PCE reste important 
(de l’ordre de 60 %), la tendance au niveau des ventes est clairement orientée vers les 
technologies alternatives, notamment les hydrocarbures. 

L’aquanettoyage est également en pleine croissance bien que la pénétration soit plus difficile à 
quantifier. L’absence de l’utilisation de solvant exempte souvent l’exploitant de toute demande 
d’autorisation ou de déclaration d’activité. 

À l’heure actuelle, chacune des technologies alternatives présente des avantages et des 
inconvénients du point de vue de l’exploitation que ce soit en termes d’effets sur la santé ou sur 
l’environnement des substances utilisées (connaissance de la composition des produits utilisés et 
des dangers des substances à parfaire), en termes de maîtrise des émissions et des risques ou 
encore en termes de service rendu et de coût d’exploitation. Le choix technologique revient alors 
à l’exploitant après analyse du marché visé et des possibilités d’implantation. 

D’autres technologies, pour l’instant peu implantées, sont également présentes sur le marché : les 
machines mettent en œuvre soit du CO2 liquide ou supercritique soit des éthers de propylène 
glycol. 

Le marquage NF obtenu par nombre de machines courant 2010 ainsi que les aides existantes pour 
la substitution des machines au perchloroéthylène (ex : Agences de l’Eau et CRAMIF en Île-de-
France) devraient concourir à une accélération de la pénétration des technologies alternatives 
dans les années à venir. D’autres modes d’organisation qui se mettent en place constituent 
également des alternatives à l’utilisation du perchloroéthylène en bas d’immeuble comme les 
points de dépôt ou l’enlèvement à domicile et un nettoyage dans des installations déportées. 

De plus, en l’état actuel des investigations, il n’est pas possible d’affirmer que les dispositions 
encadrant les installations de nettoyage à sec utilisant du perchloroéthylène sont suffisantes pour 
garantir des concentrations inférieures à la valeur guide long terme dans les locaux occupés par 
des tiers se trouvant au-dessus ou à proximité immédiate. 

Ainsi, la suppression de l’utilisation du perchloroéthylène dans les installations de nettoyage à sec 
sous ou jouxtant des locaux occupés par des tiers selon des modalités et un calendrier qui 
resteraient à définir nous paraît pouvoir être étudiée.  
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D5 - Dow Corning, Bluestar Silicones 
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Ref : DRC-11-117258-05488A le 09/05/2011 

 

Les données pharmacocinétiques montrent que le D5 est faiblement absorbé par les différentes 
voies d’exposition. Il est distribué dans l’organisme préférentiellement vers le foie, les poumons, 
les graisses et les glandes surrénales. Il est stocké au niveau des graisses. Son métabolisme est 
hépatique. Le D5 est éliminé sous forme inchangée par exhalation ou sous forme de métabolites 
essentiellement par voie fécale et urinaire. 
Le profil toxicologique du D5, basé sur les rapports du SCCS (2010), de l'EA (2009) et de REACh 
(2011), montre que les rares effets observés restent faibles (augmentation du poids du foie et des 
gamma-GT et diminution de l’activité de la LDH) à des concentrations testées pour des 
expositions aiguës ou répétées pour les différentes voies d'exposition. Le D5 n'est pas classé 
comme irritant oculaire ou cutané, ni sensibilisant. Selon les données disponibles, il n'est pas 
considéré comme mutagène. Les résultats des études de développement ne montrent pas d’effet 
sur la reproduction ou le développement ; toutefois la survenue d’adénomes de l’endomètre au 
cours de l’étude de cancérogenèse serait de nature à nuancer cette conclusion. Enfin, les résultats 
d'essais de cancérogénicité ne permettent pas de conclure sur l'absence de potentiel cancérigène. 
Les résultats des principales études permettant l’établissement de profil toxicologique sont 
synthétisés dans le tableau ci dessous. 
 

Tableau de synthèse des principales études de toxicité pour les trois voies d'exposition 

Voie 
d’exposition 

Espèce 
Conditions 

expérimentales 
Principaux résultats Références 

Exposition unique : Toxicité aiguë 

Orale rat dose unique DL50 > 5 000 mg.kg
-1

 Löser, 1984 

Inhalation rat 4 h CL50 : 8,67 mg.L
-1

 
Dow Corning 

Corporation, 1994 

Cutanée lapin occlusif DL50> 2 000 mg.kg
-1

 1977* 

Expositions répétées 

Irritation 

Cutanée lapin 
semi-occlusif 

6 h/j -7 j/sem. pd 21 j 
Non irritant 

Huntingdon 
Research Center, 

1979 

Cutanée lapin semi-occlusif - 24 h Non irritant 1990* 

Oculaire lapin 1 dose Non irritant Toxikon Corp, 1990 

Oculaire lapin 1 dose 
Légère rougeur de la conjonctive : 

non irritant 

Carnegie-Mellon 
Institute of 

Research, 1976 

Oculaire lapin 1 dose 
Légère irritation oculaire à 1 h, 
réversible à 24 h : non irritant 

1977* 

Sensibilisation 

Cutanée cobaye solution à 10 % Non sensibilisant Schmidt, 1985 

Cutanée souris - Non sensibilisant 2005* 

Toxicité sub-aiguë 

Orale rat 
gavage 0 – 25 – 100 – 
400 – 1 600 mg.kg

-1
.j

-1
 

pd 2 sem 

Augmentation du poids relatif et 
absolu du foie :  

LOAEL = 100 mg.kg
-1

.j
-1

 

Dow Corning 
Corporation, 1974 
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Voie 
d’exposition 

Espèce 
Conditions 

expérimentales 
Principaux résultats Références 

Inhalation rat 
0 – 10 – 25 – 75 – 

160 ppm 
6 h/j -7 j/sem. pd 28 j 

Augmentation du poids des 
poumons et accumulation de 

macrophages alvéolaires. 
Augmentation du poids relatif et 

absolu du foie :  
LOAEL = 160 ppm (2 400 mg.m

-3
) 

Burns-Naas et al., 
1998a 

Cutanée rat 
0 – 200 – 800 – 
1 600 mg.kg

-1
.j

-1
 

6 h/j – 7 j/sem pd 28 j 

Absence d’effet : 
NOAEL = 1 600 mg.kg

-1
.j

-1
 

Dow Corning 
Corporation, 1990 

Toxicité sub-chronique 

Orale rat 
Gavage 0 – 100 – 330 

– 1 000 mg.kg
-1

.j
-1 

pd 13 semaines 

Augmentation du poids du foie 
chez les mâles et les femelles : 

LOEL = 100 mg.kg
-1

.j
-1

 

Jäger et Hartmann, 
1991 

Inhalation rat 

0 – 28,6 – 49,2 – 87,7 – 
233 ppm 

6 h/j -5 j/sem. pd 13 
semaines 

Augmentation du poids du foie et 

des activités γGT, diminution 
activité LDH chez les femelles : 

LOEC 49 ppm (740 mg.m
-3

) 

Burns-Naas et al., 
1998b 

Toxicité chronique 

Inhalation rat 
0 – 10 – 30 – 160 ppm 
6 h/j,- 5 j/sem pd 24 

mois 

Augmentation de l’incidence des 
inclusions hyalines des épithélia 

nasal et olfactif à 160 ppm. 
NOAEC = 160 ppm (2 400 mg.m

-3
) 

Dow Corning 
Corporation, 2005 

Effets sur la reproduction et le développement 

Inhalation rat 
Etude 1 génération 

0 – 26 -132 ppm 6 h/j 
Pas d’effet spécifique :  

NOAEC = 132 ppm (2 000 mg.m
-3

) 
WIL Research 

Laboratories, 1996 

Inhalation rat 
Etude 2 générations 

0 – 30 – 70 – 160 ppm 
6 h/j  

Pas d’effet spécifique :  
NOAEC = 160 ppm (2 400 mg.m

-3
) 

WIL Research 
Laboratories, 1999 

Cancérogenèse 

Inhalation rat 
0 – 10 – 30 – 160 ppm 
6 h/j,- 5 j/sem pd 24 

mois 

Augmentation de l’incidence des 
adénomes de l’endomètre à 

160 ppm. 
NOAEC = 40 ppm (600 mg.m

-3
) 

Dow Corning 
Corporation, 2005 

Mutagénicité/Génotoxicité 

Vitro 
Salmonella 

typhimurium 

Test d’Ames, Avec et 
sans activation 
métabolique 

Négatif 
Dow Corning 

Corporation, 2004a 

Vitro lignée V79 

Test d’aberrations 
chromosomiques, avec 

et sans activation 
métabolique 

Négatif 
Dow Corning 
Corporation, 

2004b 

Vivo rat 
Test de synthèse non 
programmée d’ADN 

sur hépatocytes 
Négatif 

Dow Corning 
Corporation, 2004c 

Vivo rat 
Test du micronoyau 

sur cellules de moelle 
osseuse 

Négatif 
Dow Corning 

Corporation, 2004c 

* : auteur non précisé (Dossier enregistrement REACh, REACh, 2011) 
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