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CERCLE DE SINNER

Les réactions chimiques

dans le nettoyage

Second volet du cercle de Sinner, aprés I'action mécanique du nettoyage,

I'action chimique. Que se passe-t-il réellement, au plus pres, entre la souillure

et |a solution détergente ? Approfondissements.

prés I'action mécanique qui a fait 'objet
Ad'une Fiche technique dans le numéro pré-
cédent (n°203, mai/juin 2009), I’action chi-
mique est une des quatre opérations qui entre dans
les opérations de nettoyage.
La premitre action de 'action chimique est celle
de la tensio-activité. Tous les produits sauf les sol-
vants contiennent des tensio-actifs, encore appe-
1és agents de surface. Ils permettent & 1'eau de
mouiller, d’émulsionner ou de disperser la
souillure. Parfois, cette seule action physico-
chimique suffit meis bien souvent, il faut la com-
pléter par une action complémentaire acide base
ou autre. m

Schéma 1

Les interactions

ne sont pas identiques
en surfece.

Schéma 2

Une goutte de iquide
cherche 2 diminuer
sa surface.

O Les agents
de surface

Le développement des agents de surface trouve

son origine dans le lavage des tissus textiles, mais
leur application s’est vite étendue au lavage d'autres
surfaces.

o Les phénomenes de surface

Agents de surface, phénoménes de surfaces : c'est
effectivement 3 la surface d'un liquide ou aux inter-
faces liquide - solide ou liquide - que se concentrent
les phénomeénes qui nous intéressent. Dans un liquide
(schéma 1), les molécules se ctoient et interagissent
les unes sur les autres, méme si, globalement,

le liquide ne bouge pas. Au sein méme du liquide, une
molécule est en interaction avec d'autres sur toutes
les faces. Ce n'est pas le cas lorsque la molécule

est en surface : elle est alors attirée vers lintérieur
du liquide, provoquant une courbure de surface
[schéma 2). Les forces qui provoquent cette attraction
des molécules d= surface vers lintérieur sont essen-
tiellement d‘origine électrique [interaction de dipdles).

ola tensio-activité

La tensio-activité caractérise un liquide susceptible
d’'augmenter seg propriétés d'étalement,

de mouillage en abaissant la tension superficielle.
Cette derniére est la force par unité de longueur qu'il
faut exercer sur la surface d'un liquide en équilibre
pour la maintenir constante. La tensio-activité est la
premiére propriété attendue d'un agent de surface.
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Comprendre le role de I'action
mécanique dans le nettoyage

L'action mécanique est |'un des quatre facteurs qui entre en jeu dans les

opérations de nettoyage. Pression, vitesse de déplacement, type d'abrasif:

le choix des parametres devra se faire en fonction de la nature de la surface

et de son nlveau d'encrassement.

«Ls nettoyage d’une surface est I’ensemble des

permettant d' un niveau de pro-
pmlé d’aspect, de confort et d’hygiéne et faisant
appel, dans des proportions variables, aux fac-
teurs combinés suivants : action chimiqus, action
mécanique, température, temps d’'action. »
[Extrait norme NF X 50-790]

sures sur une surface, elle suffit rarement.

S i la chimie aide au décrochement des salis-
L'action mécanique permet de terminer le

Temgs
dactian

décroch t et d’emporter les salissures pour
les récupérer. Une action mécanique, aussi simple
soit-elle, est nécessaire. u

Loptimisaticn de ces

parametres permet
SRS Gaccrottre Lefficacité

sans augmenter (effort

Re rayon extérieur

Gu disque ou de a brosse

Ri rayon intérieur du trou

du disque ou de la brosse

F force exercée par Loutil sur le sol

O Les paramétres
a prendre en compte

L'action mécanique 2 réaliser pour décrocher une

salissure est caractérisée par des parameétres liés
d'une part 3 la surface & nettoyer, d'autre part 3 la
technique utilisée.

La surface a nettoyer

« nature de a surface et notamment son relief

et sa rugosité,

« degré d'adhésion des salissures 3 la surface, lui-

méme lié a la nature de la salissure, au temps passé

entre son dépdt et son enlévement, 3 la quantité de
salissure.

La méthodologie de nettoyage

La nature de Uoutil de nettoyage

Iy va différemment d’un tissu |microfibres ou nonl,

d'une éponge [naturelle ou synthétique] ou d'un
abrasif [échelle d'abrasion).

La pression exercée par la main ou la machine
La pression P est caractérisée P=F/S et s'exprime
dans le systéme international en pascal (Pa).

F - force exercée (newtons =N}/ S: surface sur laquelle a force sexesce (m')
La vitesse linéaire de déplacement du support
C'est-3-dire la distance parcourue en une secende
en métmsparsecondo{g' d/t. S

La présence ou non d unuqum. généra!ament
aqueux, qui va modifier le coefficient de frottement

entre la surface a nettoyer et le support de nettoyage.
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Les équivalences
d'échelle

4. e

La température
dans le nettoyage

Troisieme volet du Cercle de Sinner, apres |'action mécanique et I'action
chimique. La tempétature Une eau chaude nettoie-t-elle mieux qu’une
eau froude" Quelques éléments de réponse.

a température est en rela-
tion directe avec Pactivité
chimique dont elle accélere
la vitesse de réaction. Phénomens
que I'on nomme encore cinétique.

B Phénomene
physique

Chacun est a méme d'imaginer le
role que peut jouer la température
de la solution de lavage dans
V'opération de nettoyage de vais-
selle. Un trempage en eau chaude
facilite grandement le décollement
des salissures et diminue action
mécanique qui suit,

Plus un gaz, un liquide, un solide
est chaud. plus grande est l'agita-
tion des atomes et des molécules
qui le constituent. Les molécules
sont alors animées de mouve-
ments aléatoires et désordonnés.
Certaines acquisrent de ce fait une
énergie supérieure sux autres.
Leur quantité relative (pourcentage
de molécules ainsi activiées par
rapport anx autres) est en corréla-
tion directe avec la température.
Adnsi, en sciences physiques, 1'ab-

40/ OCTOBRE/NOVEMBRE 2009 // SERVICES 8205

sence de température correspond
& ce qu'aucune molécule ne soit
énergiquement activée. Kelvin,
physicien anglais, a déterminé
cette température ot 'a appelée
“zéro absolu”. Elle correspond
dans notre échelle Celsius & la va-
lour -273,15. Il n’est pas physique-
ment pensable de descendre au-
dessous de cette valear, alors qu’il
n’est pas fixé de limite supérieure
de température.

0 Les échelles
de mesurage

Trempons notro main dans une so-
lution détergente. Cette dernibre
nous pamirm chaude, titde ou
froide. Mais on fonction de quelle ré-
férence? La sensation tacrile de
opérateur (“cest froid, ga brile!”)
ou l'interprétation du spécialiste
peuvent étre divers et pourtant la
tompérature, au sens physique du
terme, ne laisse place & aucune per-
sonnalisation. Elle répond au
contraire 3 un phénoméene physique
précis que homme a su quantifier
par des technigues de mesurage et

Tatiean  Les températures extrémes

3,18°C sér0 absvy

n°c temgatue 3550060
mvwm de tavie

Iﬂ'c hmtmmwxm

30000°C trupé':ﬂx e a0 co 0y Solei

des échelles. Bien uvam I'explica-
tion scientifique, la température
était 1'objet de constats. Ainsi, la
glace fond toujours & la méme tem-
pérature. Il en est de méme pour
Pébullition de eau. Ces deux points
ont servi de repéres pour définir les
échelles de température (fableau 17
Réaumur: de 0 4 §0.

Fahrenhwit: de 32 4 212,
Celsins: do 0 4 100.

La graduation Celsius est couram-
ment utilisée en France. Mais les
scientifiques utilisent uniquoment
le repérage Kelvin qui reprend la
graduation Celsius avec un chan-
gement d’'origine:

0 degré Kelvin = -273,15 degrés
Celsius,

De nombreux phénomenes phy-
siques sont la conséquence de dif-
férences de température. Ainsi, la
dilatation de certains liquides ac-
croft leur volume proportionnel-
lement & la température (alcoal,
mercure...). IYautres liquides pré-
sentent une résistance au passage
du courant électrique qui est va-
riable selon la température. Clest
I'observation de ces phénoménes
qui fait I'objet d'une évaluation ot
d“un mesurage {tabicau 2).

Température
et nettoyage

La plupart des réactions chimiques
provoquées dans les opérations de
lavage sont des réactions lentes.
Pour que la réaction chimigue entre
les molécules actives du détergent
ot s moléenles de salissures adhé-
rentes puisse avoir liew, il faut qu'il
v ait contact. Nous savons par
ailleurs que I'accroissement de tem-
pérature est source d'agitation mo-
léculaire, Une molécule active agi-
tée parcourt donc dans un temps
donné un plus grand chemin. Elle
aura ginsi plus de chances de ren-
contrer la salissure.

B Température
et vie

1l v a quelques années, la vie
n’était pas concevable au-dela de
100 degrés Celsius. Faire bouillir
de I’eau avant de désinfecter une

plaie, faire bouillir le lait directe-
ment tiré de la vache étaient la
conséquence de cette donnée. Los
derniéres recherches en microbio-
logie annoncent la présence de
quelques cellules bactériennes
pouvant résister au-dela. Néan-
moins, pour la majorité des cel-
lules vivantes, nous pouvons
considérer 100°C comme la limite
supérieure de la vie. Il n'est pas
défini de limite interieure, sachant
bien entendu qu'en-dega de 0°C,
Ja grande majorité des cellules vi-
vantes est en état de latence.

A Tempeérature
et chaleur

La chaleur est une énergie, au
méme titre que |'énergie méca-
nique nécessaire au déplacement
d’une voiture, ou I'énergie slec-
trique qui nous éclaire dans nos
demeures. Son unité est le joule.
La chaleur est une énergie gratuite
lorsqu'elle nous vient du soleil.
Mais elle est codteuse lorsqu'vlle
st produite par I'homme. Sans
compter qu'elle est souvent gas-
pillée : la chaleur produite par un
mo'eur de voiture n'est quasimont
pas exploitable.

La relation entre quantité de cha-
leur et température est donnée (fa-
bleau 3) par la formule:

AQ = m.c.AT

Elle varie en fonction:

©De la masse m. Plus elle est
grande, plus le transfert de chaleur
pourra étre important.

©De la capacité calorifique.

Ainsi, 'eau a une capacité calo-
rifique de: 4180 J.kg'c". Cela si-
gnifie quun kilo d'vau qui se refroi-
dit de un degré Celsius restitue au
milieu extérieur (contenant, air...)
une énergie de 4180 joules, Une aug-
jon de P wre p 1

dans un miliew ouvert un transfert
de chaleur qui s'effectue suivant
trois phénomanes: la conduction, la
convection, le rayonnement.

« La conduction: le transfert de
joules se réalise par conlact entre
deux masses. Les deux masses en
contact recherchent I'équilibre des
températures, ce que chacune réa-
lise & son rvthme en fonction de
sa conductivité,

« La convection: la chaleur est
transférée par un fluide (liquide
ou gazeux) au contact d’une masse
chaude vu fraide. C'est ce qui ex-
plique de nombreux phénoménes
météorologiques liés aux déplace-
ments de masses d'air dans I'atmo-
sphere ou de masses d'eau dans
les ochans,

+ Le rayonnement: I'énergia ther-
mique est transmise sous forme
d'ondes. Les rayons de faibie Jon-
gueur d'ondes (UV) sont les plus
énergétiques. m

SERVICES #208 // OCTOBRE/NOVEMBRE 20001180

IKG"C



B e e e o&. y,u,,,, c/é (s pncachresge

|

S
s

&

| [ | L — | ! { | |
.\/./4:51/& _)a%:.i}ccf‘l]"c (4!90//) —— —

} { 1

7, —— i S e c<e</‘ uva(‘gme»./- nredmzykma

== o::f /'/f/ “/i a.f‘.‘c-@l ‘éﬂ

D
Y
%
S
>
1% o~
)
!

! ‘ e
Pz o b S e 4 cgc, grk WM/ ?ue/} 7;...1
- CCSC'C Yfk:l}‘fj l & 17/0\,/2;\5- ‘: ?

£

o) F‘b"\ AM&A \’G' 2 20 /? (& J

3
1
i
'
- N
Y

ol | Ao~ Cg xswés e ot

ALl e e

L ex —

G M b frtra | | "] |

= i e —
U’I[:fcf //'C(/(‘ ﬂcqgerng((/AWYP ’ﬂéb iy’

IR R R | S S e e A R P
L l_[[( € CA:H,‘?Tevv | ) a.,,-,[.é l ?_‘
= — = s S e A

| | : ey f‘QC'évu\aLe,f 9%
E _— | ” €y wV/ 1£¢>/a-

S epece s "M‘(, v = = | I ——

’ [Jﬂ/d 'Cej}‘crl‘g
cerre spcad sats
\\ | | | | '
i

NG t f
| —
: [ } 1\\ i
N
\\
,,,,,, TSNS TERE s = ~
B s T P +—— — — -




\

|

|

11

|
L

N

?1\
W I
i
\
|
l
AL
bt ?"M”

| | ! et | ne)) o : ,
/Fﬂw% e e

n’l‘wt’l(evyan# /——_‘_\/1 /; br , | - )

e R ~(dle={—Co=cle e Srirme=
s f'eclrn: ech. o(é } ——— !

mab s ';’ =

i 5 U S AW S

/}Q(Lace,(o\\ /L?/‘ o

i [ l | T
} 0 t t { t + t
t { i 1 t 1 t
{ { 1 { 1 ! {
{ ! ! ! ] ! !
x | { { i ‘ i ‘;
{ i i , -
| { t i
; ! 1
{ { 4
‘ ‘

\,.4
A
rn

Caw-fe memt‘( A/e)‘ a//l/é‘tr?n i?/<e. enf)

| [ / ] |
/J/{c/no ﬁa! e (‘ecén/k,es \ole poe o

L 1 : 4+
/1 ! f ; v s t f i
! ! R DR s (8 R o (= ==
e a:gfrs’e,; ( = ﬁ:A | ==
AN J + | {
i i ' < : i - - ' 1 t { { i i , <
{ | ! 1 I I | | ] ! | | | | ] |
| | | | , | | - : ) ! | | P = | -z /
Focbe z FQCZI hz e | OP'(Qi '/ L~ \ed‘/lc [ - 'xlga;s_ﬁ L
} ! ! } f 4 t 1 l ! 1! i I o7 ‘ I ..
' ! ! ! | ' ‘ ‘ ’ ! ! i !
1 | | ! I [ [ 1 ! | ! ! ‘ x | ] i\ | !
7 e L (Vei ke Ry | s e o s
'~7/’°ﬁ¢6\°4~ ! 0&’4‘595 i ——— 3 T
£k | | | L | | 4 4 " . + f 1 ¢
I { ! 1 1 t | ! } 1 ll ; ? ‘ : ‘ ; t
: |

L'ze

for

V k)h r :7150

/(Tf imye e /Kpﬁi"l-fi- ==

4

K.

i ')/qq-\f :4( ;bfc(‘ O(C/rpk

/ne | mc’,@zy‘-; 64’5 ﬁx/?‘ré./ ,1



L'effet chimique est prépondérant. Il est di a 'action dis-
solvante de 'eau ainsi qu'a I'effet de détergence et/ou de dis-
solution des produits employés en solution dans 'eau d'in-
jection.

Ueffet de la température vient renfoicer caiui des produits,
a partir du moment ou I'on peut disposer d'eau chaude, tou-
jours préférable a I'eau froide (sauf dans le cas des moquet-
tes en pure laine qui risquent d'étre endommagées par une
eau a plus de 30°C).

L'action du temps est trés bréve, sauf dans le cas ou l'on
commence par une aspersion de la solution détergente sur
la surface a nettoyer

L'effet mécanique est faible et n'existe que par la force d'im-
pact de la solution injectée dans le matelas fibreux. Dans le
cas ou la machine est equipée d'un sabot brosseur, I'effet
mecamque est beaucoup plus important

gm/?ﬁgu.uw—e ey

}

_ 4
: ‘
1
[ {voir schéma 2
f complémentaire
| du sabot)
t solution
; aspiration : " Aétarrants
| - W air évacué e //
salissures e ‘“ﬁ‘-ﬂ"ddﬂ(\’
‘ soluton détergente e
; S0US pression ."
7777 Z DA ,// //Q
; P ’ / 7
v ! 0‘ C/ é‘yqon—(
1
Légendes communes aux trois schémas
PSR SRR R S S AN A e e L Tee e
ﬂ Orifice de remplissage @ Tuyau flexible d'arrivée de la solution au sabot : P
; :e la cuve de solution ‘&1 Flexible de récupération ) |
& Reservoir de solution détergente B8R Flexible de vidange de la cuve de récupération : |

&B carrosserie de Iappareil (polyéthylene) €55 Reservoir de récupération de 'eau sale

20”'9“95 H Tanepart : HE5 Fixation du flexible de récupération
d:T;D:oluiig::se en pression : Coupole du réservoir de récupération
- (en matiére plastique transparente pour

a Turbine d'aspiration -~ permettre le contrdle optique de I'aspiration)
&& Moteur de la turbine &5 Fiotteur et mécanisme obturateur de sécurité 3 '
ﬂ Interrupteur et cable d'alimentation - (obture le tuyau d‘aspiration ‘
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La turbine d'aspiration crée une forte dépres- ! — -
sion dans la cuve ce qui permet d'aspirer . | SN S —
Feau au niveau du suceur plagué sur le sol | ! -
soit par I'opérateur (tuyau souple + canne | ! N — ——
d’aspiration), soit par le support fixe. : ‘ . ! I f . 3
Le déflecteur placé a entrée de la cuve diri- | s oA S ) S -
ge le flux aspiré vers le fond. Le flotteur (sen- el —
sible aussi au niveau de mousse) remonte en v ; ’ ? i ' !
coulissant sur son axe et vient obstruer l'orifi- — === -
ce d'aspiration quand le niveau maximum est t 5 - & i
atteint, obligeant ainsi I'opérateur a vider la — g ' 1
cuve. Sur les modéles récents, le flotteur est —— @ l
~ remplace par une sonde électronique. ; | ; i
! L Sowrle 111l Lenort ! !
i |i— | 1 5 et i) B, 1 « S PSP, T 7 Saaeneis: e
L'effet mécanique est seul en cause dans 'action de cet |
appareil.
Il résulte de la forte dépression appliquée au niveau du

suceur.

tions de décapage au mouillé.

L'aspirateur mixie est indispensable dans toute opération
de lavage mécanisé (a la monobrosse) et pour les opera-
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-"’ Cable dal imentation
&8 interrupteur de mise sous tension
— @8 Anneau de fixation du tuyau souple
a Déflecteur du flux aspiré
— a Tuyau flexible d’aspiration
B Cuve de I'appareil

= ag Support de fixation de 'embouchure
. fixe {avec possibilite de réglage)

ﬂ‘ Roulettes mobiles
=z > Levres en caoutchouc du suceur
air ; - Roulette fixe de transport

aspir liqui 4—@ . 8‘ Barre de quidage

‘I h -3
~ {organe de sécurité)

o T NUUL U0 S VLSO SO OO S TORE SOV T T TR %Turbme d'aspiration

Moteur d'entrainement

eau + déchets @ Turbine de refrmdlssement du moteur

=y~

g | | | ; | | |
| ‘ | | |

77 |

! | ] | | | | | | | ! } ! ! | ] |
, | ‘ — r ' ‘ { ‘ ; ‘ | ' i ‘] ‘ ’ '

B 7¢Mgc thel e e e e e e e e = :
1 1 1 A | ( ‘ | | 4 { { . } { { {

| | \ | | | | | ‘
! [ 3 ‘, | i ! | | }

T e . 4 —
i = | |

1 s [
= E_U‘/?&-/ af )V'quc* /7.}?36(?( Ircnrw; /Yyr('gvr JLa(,?,,af /)

é/} N~ // t(h/ 0‘6 /c. r‘wf’ /f/aféw, ln

SN EENT AN

aSn )’e (zs §« /1 f(m—or - Iz‘a wke, o, 55‘:///‘ br ﬂ}é‘f;nl(es_“
‘ | ‘ / : ' : | : ‘ /5 I': ‘ :

\Iflm Dh O/ JW&H\W} I//‘ P _/L (‘pm # ._zQO(I"
lvxﬁ fﬁcl‘)‘d—- QAL r ,q h.c..b/g-achoﬁ n/(Q///Zhrpn,I;(’

~D'<9 ‘/L )'\u. ethp ?//' 0(( I(‘J O/CPSIOI)’PI-‘
= | | | | |

1
}
|

i

|

f
—
! |

[

|




o
etting
sman

Sah

KR

po

g ¥

X2
%
IREE B

——

_(L e e ! | f

Z rine 77? M«cﬁonne me_ﬁ- A — —
Le h..pﬁell“‘ ﬂ&c&‘gul /)"cu!e.,ﬁ S‘w"/yc.f‘(%r,\:3 ph: Cunl /c
‘QfO'SSe_ ro«‘af:\fe. j /)'(/1.‘ (ere -/e 'S‘d/ | aﬂé /c S‘é/wf‘ bc—- |
oAt (hérey e

v

'c»/

Ca/ﬂ c?)'( re Cdﬂe/‘ef nar /qsﬂr/‘ef,@& o/o. | S‘gErpbw;
i?[dtl D /C-fl‘n erc 0’? L ».c. céz)re .:

L'effet meécanique est trés xmportant I résulte d'un bros-
sage energique assureé par les brosses rotatives placées a
I'avant de la machine, selon une pression au sol plus ou |
moins forte.

L'effet chimique est trés important également. Etant don- |
né la tres faible durée dont disposent les détergents pour
agir, leur efficacité doit étre trés grande.

C'est pour cela qu'il convient d' empfoyer aes produits deé-
tergents specifiquement adaptés a l'autolaveuse.

L'action du temps est extrémement réduite. Elle se limite

'; de la température

Action généralement & 2 ou 3 secondes, étant donné la vitesse
du temps d'avancement de la machine.
Gource : MHL, L'effet de la température peut étre considéré comme né-
Lanere gligeable, voire méme inexistant dans la plupart des cas, | j ‘ v ; i l
car on dispose rarement d'eau chaude sur les chantiers de - : e Emm S
nettoyage. , ﬂ Tableau de bord. ‘
§ I ! ! 8 Bare de contrble et de conduite. - =
[ [ )~ ‘ | ! ! [ [ ! 8 Flexible d’aspiration.
;’f SCL? e, fecéh sue ‘ ' ' [ 7 ? Suceur d'aspiration.
| i ! ! J, ! | [ I f | j Support réglable du suceur et
y : ‘ o ' i 3 7 ’  pédale de commande (formant levier).
Laveuse classique, & réservoirs separes Fig. 1 32 Roue directrice. A —
pour 'eau propre et 'eau sale, alimentée ; | G Roue motrice.
par batteries de traction. _____‘_

@8 Piateau dentrainement . ——
[ de la brosse ou du pad.
— 11 "$ER Brosse.
[ i ﬁ Poulie solidaire du plateau
WA | m Courroie de transmission.

B 3F i — £ §5 Moteur d'entrainement de la brosse. .
S f . ! f \ : f @ Vanne d'amivée : |
solution =les g - z [ . .. delasolution détergente. —

déiergente - Carrosserie.
 Crépina (filtre). ] —
| Réservoir de la solution détergente. |

ﬁ Sysieme de transmission

“.: . (réducteur).

" Courroies de transmission.

* Moteur de traction de la laveuse. |
- Réservoir d'eau sale

] Flotteur.

3 Trappe de remplissage.
. Capot de protection

- des batteries.

Systéme d’aspiration
Sy {moteur + turbine).
M@ Deflecteur.

3 ' Vidange (tuyau souple)
- du réservoir 20.
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