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Qu’est-ce que la substitution ?

• Remplacement d’un agent chimique dangereux par une alternative plus 
sûre
• Par un autre agent non ou moins dangereux (Directive Agents Chimiques CE 

98/24 – Directive Cancérigènes et Mutagènes CE 2004/37 - REACH)
• Mais aussi, par d’autres types de mesures :

• Révision du produit (utilisation d’une forme physique ou chimique plus sûre, telle que des 
pellets, …)

• Révision de procédé afin d’utiliser des alternatives plus sûres
• Complété par des mesures 

• Techniques et
• Organisationnelles (augmenter la formation, l’information, améliorer l’organisation, …)

Substitution of hazardous chemicals - OSHwiki | European 
Agency for Safety and Health at Work (europa.eu)

https://oshwiki.osha.europa.eu/en/themes/substitution-hazardous-chemicals
https://oshwiki.osha.europa.eu/en/themes/substitution-hazardous-chemicals


Pourquoi procéder à la substitution ?

• Au niveau belge, il n’existe pas de données d’exposition aux CMR/PE

• Selon la feuille de route relative aux substances cancérigènes (2016) :
• Environ 120 000 cas de cancers d’origine professionnelle/an dans l’UE 

• Suite d’exposition à des agents cancérigènes au travail => de 80 000 décès par 
an

• Le cancer représentant environ 53 % de tous 

les décès liés au travail dans l’UE 

Cancers d’origine professionnelle | Safety and health at work 
EU-OSHA (europa.eu)

https://osha.europa.eu/fr/themes/work-related-diseases/work-related-cancer
https://osha.europa.eu/fr/themes/work-related-diseases/work-related-cancer


Pourquoi procéder à la substitution ?

• Privilégier la santé des travailleurs et des consommateurs

• Innovation et efficacité

• Avantage concurrentiel

• Economie de coûts liés à la réglementation

• Agir de manière appropriée pour les générations futures

• Respect des autorisations et restrictions REACH / biocides …

Pourquoi procéder à un remplacement? - ECHA (europa.eu)

https://www.echa.europa.eu/fr/web/guest/benefits-of-substitution


Pourquoi procéder à la substitution ?



Comment procéder ?

• Cas « simple » : remplacement par un agent chimique moins dangereux
Exemples :

• Alternative aux plastifiants à base de phtalate dans certains revêtements par de 
l’acétate de glycérol

substitué par

• Pas de solution unique toute faite => bien se documenter / effectuer 
des tests des différentes alternatives

Comment procéder? - ECHA (europa.eu)

https://www.echa.europa.eu/fr/web/guest/know-your-substances-and-needs-substitution


Comment procéder ?

Facteurs à tenir compte  :

• Exposition à l’agent chimique 
dangereux

• Procédés techniques

• Modes de conception du produit

• Performances techniques

• Aspects économiques

Paramètres plus vastes

• Consommation d’énergie & 
ressources

• Gestion des déchets

• Recyclage

• Impact social

Comment procéder? - ECHA (europa.eu)

https://www.echa.europa.eu/fr/web/guest/know-your-substances-and-needs-substitution


Comment procéder ?

Connaitre les substances et besoins

Rechercher substances de remplacement

Evaluer, comparer & choisir

Tester, mettre en œuvre & améliorer

Informer la chaine d’approvisionnement

Comment procéder? - ECHA (europa.eu)

https://www.echa.europa.eu/fr/web/guest/know-your-substances-and-needs-substitution


Comment procéder ?

Substances et besoins
• Inventaire des substances
• Prioriser les substances candidates à la 

substitution :
• Les plus dangereuses : CMR&PE 
• Pas absolument nécessaires
• Pour lesquelles, il y a des actions futures

• Fonction dans le produit final et/ou le 
procédé

• Info et collaboration avec utilisateurs en 
aval – chaine d’approvisionnement

Outils d’aide 
• https://www.kemi.se/en/prio-start/chemicals-

in-practical-use/taking-inventory

• https://www.gadsl.org/

• http://www.mdsystem.com/

• https://www.roadmaptozero.com/

• https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=FAS%
200

Comment procéder? - ECHA (europa.eu)

https://www.kemi.se/en/prio-start/chemicals-in-practical-use/taking-inventory
https://www.kemi.se/en/prio-start/chemicals-in-practical-use/taking-inventory
https://www.gadsl.org/
http://www.mdsystem.com/
https://www.roadmaptozero.com/
https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=FAS%200
https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=FAS%200
https://www.echa.europa.eu/fr/web/guest/know-your-substances-and-needs-substitution


Comment procéder ?

Substances de remplacement

• Recherche d’alternatives :
• Fonctionnalité technique de la 

substance est-elle nécessaire ?

• Existe-t-il un autre moyen 
d’atteindre cette fonctionnalité?

Exemple

• Ticket de caisse : papier 
thermique contenant du BPA 
peut-être remplacé par des 
alternatives tel que le ticket 
électronique

Comment procéder? - ECHA (europa.eu)

https://www.echa.europa.eu/fr/web/guest/know-your-substances-and-needs-substitution
https://www.inrs.fr/risques/perturbateurs-endocriniens/sources-exposition.html


Comment procéder ?

Evaluer - comparer - choisir

• Liste restreinte de solutions
• Créer un groupe de travail et un 
cahier de charge

• Évaluation des dangers et des 
risques.

• Évaluation des performances.
• Évaluation de la viabilité 

économique.
• Évaluation des autres impacts.

• Tenir compte  aussi :
• Energie et ressources
• Déchets
• Recyclage
• Impact social et environnemental
• Futures décisions possibles des 

autorités

Comment procéder? - ECHA (europa.eu)

https://www.echa.europa.eu/fr/web/guest/know-your-substances-and-needs-substitution


Comment procéder ?

Tester, mettre en œuvre et améliorer

• Solution la plus prometteuse :
• Essai pilote de manière itérative

• Mettre en œuvre : passer à 
l’échelle de production

• Amélioration continue du 
processus et du produit

• Gestion dynamique des risques

• Tenir au courant :
• Utilisateurs en aval

• Consommateurs 

Comment procéder? - ECHA (europa.eu)

Informer chaine d’approvisionnement

https://www.echa.europa.eu/fr/web/guest/know-your-substances-and-needs-substitution


Cas concret 1 - Substitution de produits : 
pâte à modeler comestible

• La pâte à modeler traditionnelle

• contient des produits chimiques 
tels que du formaldéhyde, du 
borax et des parabènes

• => produit alternatif à base 
d’amidon et de farine vendu en 
tant que produit alimentaire au 
bout de 7 mois de recherche

https://www.echa.europa.eu/fr/the-edible-modelling-dough


Cas concret 2 - Lutter contre les incendies 
sans fluor

• L’utilisation de composés 
organiques fluorés est fréquente 
dans l’industrie des émulseurs 
anti-incendie 

• Développement de nouveaux 
émulseurs sans fluor améliorés

• Premier projet a duré 3 ans

https://www.echa.europa.eu/fr/fluorine-free-foams
https://www.echa.europa.eu/fr/fluorine-free-foams


Cas concret 3 - chariot élévateur à l’intérieur
Substitution de procédé

Thermique

• Exposition aux fumées de diesel

Electrique

• Elimination de l’exposition aux 
fumées de diesel

https://www.linkedin.com/pulse/chariot-%C3%A9l%C3%A9vateur-%C3%A9lectrique-ou-thermique-manon-vandeginste/?originalSubdomain=fr


Cas concret 4 : Adieu les PFC !

• L’utilisation des PFC (molécules 
poly/perfluorocarbonées) dans 
le textile sportif

• 8400 tests en labo / 43 tests 
d’usure pour trouver une 
solution de remplacement 
durable

• https://www2.mst.dk/Udgiv/publications
/2015/05/978-87-93352-16-2.pdf

https://www.echa.europa.eu/fr/bye-bye-pfc
https://www2.mst.dk/Udgiv/publications/2015/05/978-87-93352-16-2.pdf
https://www2.mst.dk/Udgiv/publications/2015/05/978-87-93352-16-2.pdf


Cas concret 5 : Substitution par le procédé : 
préservation des échantillons biologiques 
(substitution de procédé ou de produit)

• Formaldéhyde • Réfrigération 

• Autres substances moins 
dangereuses

=> freins ???



Cas concret 6 : Nettoyage et dégraissage 

• Fontaines à solvant • Possibilité de substitution : 
fontaine de biodégradation des 
graisses



Cas 7 : trichloroéthylène (TCE)

• CAS : 79-01-6

• Risques : Carc. 1B - Eye irrit. 2 - Muta. 2 - Aquatic Chronic 3 – Skin Irrit.
2 – peut causer somnolence et vertige

• 18 juin 2010 : ajout à la ‘liste des Candidats’ comme cancérigène

• 17 avril 2013 : ‘entry 15’ de l’annexe XIV de REACH, liste des
autorisations

• 21 avril 2016 : Sans soumission d’un dossier d’autorisation, l’utilisation
du TCE n’est plus autorisée



Cas du trichloroéthylène (TCE)

• Résumé (janvier 2022) :
• ECHA a reçu 11 dossiers

d’autorisation pour 18 utilisations
• 5 dossiers de renouvellement

d’autorisation pour 5 utilisations
• 3 autorisations ont déjà expirées
• En 2023, plusieurs autorisations ont

leur expiration

• L’interdiction a un réel effet sur la
consommation et donc la
substitution du TCE



Cas 8 : Perchloroéthylène dans le 
nettoyage des vêtements

http://www.turi.org/content/download/7399/134622/file/2012%20M&P%20Report%2027%20Assessment%20of%20Safer%20Alternatives%20to%20Perchloroethylene.pdf
http://www.turi.org/content/download/7399/134622/file/2012%20M&P%20Report%2027%20Assessment%20of%20Safer%20Alternatives%20to%20Perchloroethylene.pdf


Cas 8 : Perchloroéthylène dans le 
nettoyage des vêtements

• Comparaison de 7 alternatives :

• Critères étudiés :
• Technique
• Économique
• Environnemental
• Légal
• Santé humaine

• Nettoyage à sec : meilleure 
alternative

http://www.turi.org/content/download/7399/134622/file/2012%20M&P%20Report%2027%20Assessment%20of%20Safer%20Alternatives%20to%20Perchloroethylene.pdf
http://www.turi.org/content/download/7399/134622/file/2012%20M&P%20Report%2027%20Assessment%20of%20Safer%20Alternatives%20to%20Perchloroethylene.pdf


Pourquoi la substitution est difficile?

Poussants
- Santé

- Gestion des risques

- Environnement

- Législation

- Image de la firme

Bloquants 
- Pas d’alternatives connues

- Manque général de connaissances

- Non reconnu comme mesures de 
prévention

- Impacts sur le produit et le processus 
de production

Avantages
- Meilleure sécurité des travailleurs et des 

consommateurs

- Réduction de coûts

- Productivité

- Avantage concurrentiel

Inconvénients
- Besoin de connaissances et de ressources

- Défis technologiques

- Marketing, flux d’info vers le marché

- Gestion du changement

- Prix de l’alternative



Pourquoi la substitution est difficile? 
(argument donné en visite d’inspection)

Souhait du producteur :

Continuer à produire en Europe en 
respectant le bien-être au travail et les 

normes l’environnementales

Souhait du client / réalité marché :

- Prix compétitif (offres non EU!)

- Performance technique maintenue

- Facilité de transformation

- Ne pas « revalider » leur 
concept/process (certification CE, etc…)

Made in …



Conclusions

• L'élimination et la réduction de l'utilisation des agents chimiques 
dangereux restent un objectif primordial dans l'ensemble de l'industrie 
et aux niveaux national et supranational.

• La réduction globale des risques pour une entreprise et ses travailleurs 
peut être beaucoup plus importante si la priorité est clairement fixée 
sur la substitution de l'utilisation des produits chimiques dangereux à 
celle des produits chimiques dangereux. 
! Toujours préférer un système clos même pour un agent chimique 
moins dangereux (Substitution ne veut pas dire prendre moins de 
mesures pour l’agent chimique moins dangereux remplaçant) !



Conclusions

• Le succès de la substitution dépend de deux facteurs :
• La raison pour laquelle l’agent chimique dangereux est utilisé ou produit

• La molécule précise est nécessaire et on ne peut la remplacer => optimisation de la 
production : on parle alors de substitution de processus afin d’éliminer toute source de la 
molécule.

• Un fonction chimique très spécifique est nécessaire => Ex : fonction biocide. Dans ce cas la 
substitution consistera à trouver un/des autre/s agent/s chimique/s ayant les mêmes 
performances tout en étant plus sûr. On parle alors d’optimisation chimique fonctionnelle. 

• L’agent chimique est utilisé pour apporter un certain avantage. Dans ce cas, on parle 
d’optimisation de bénéfice pour le consommateur. Ex : élimination d’un agent chimique 
dangereux dans le nettoyage pour une action mécanique : jet d’eau, brosse, …

https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/c94c5caf-fca6-498e-8dff-f75c6e20147f


Conclusions

• Le succès de la substitution dépend de deux facteurs :
• La disponibilité d’alternatives éprouvées et testées

• Alternatives non éprouvées : Situations plus complexes avec R&D et des installations 
pilotes

• Alternatives qui demande aussi un changement de processus : Evaluation détaillée 
nécessaire pour se lancer

• Alternatives testées et pas ou des changement mineur dans le processus : A appliquer 
sans délai



Conclusions

• Le succès de la substitution 
dépend de deux facteurs :

• Importance de la 
substitution comme moyen 
de prévention

• Importance de la 
substitution comme 
investissement pour les 
générations futures
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