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MEASUREMENT SOLUTIONS

Les interactions entre le climat et les techniques d’impression du papier couché.

7

Les conditions climatiques ont une forte influence sur le papier, et donc sur la qualité de l'impression.
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INTRODUCTION

La situation dans les industries du papier et de l'impression
Depuis la fabrication industrielle du papier, des discus-
sions existent sur les conséquences des conditions cli-
matiques pour le stockage, le transport, les processus
d’impression et le traitement du papier. Des généra-
tions ont été confrontées avec les interactions, le plus
souvent involontaires, de ’humidité et de la tempéra-
ture, et de nombreuses publications professionnelles
sur ce théme, de nombreuses relations restent jusqu’a
aujourd’hui trop peu, voire pas du tout, expliquées. De
fausses idées sont encore présentes dans la pratique,
en ce qui concerne les interactions entre les conditions
climatiques, le papier et ’'impression. Sur les systémes
de production modernes de l'industrie du papier, ce-
lui-ci est majoritairement préparé avec une humidité
relative de 50% + 5% pour les presses feuille a feuil-
le, et de 40% =+ 5% pour les presses rotatives. Ces taux
d’humidité prescrits sont contrdlés aprés chaque étape
du processus.

Pour obtenir les conditions climatiques idéales dans le
papier pour les processus d’impression, un emballage
qui le protége des variations climatiques est choisi aprés
sa préparation. L'industrie du papier n’a pas, ou trés peu,
d’influence sur la réaction du papier, c’est a dire des fib-
res de cellulose, sur l'action des conditions climatiques
dans Uimprimerie ou l'atelier de reliure ainsi que chez

Cutilisateur.

Description de la situation chez limprimeur et

les autres entreprises de transformation

Sous conditions normales, il existe peu de cas prob-
[ématiques liés aux conditions climatiques, pour les
imprimeurs et autres entreprises de transformation.
Celles-ci ne sont contrdlées que lors de 'apparition de
problémes techniques d’impression, comme le doubla-
ge, les défauts de repérage, le plissage ou le roulage.
Les problémes sont bien sdr plus fréquents pendant les
saisons aux conditions climatiques extrémes (été torri-

de ou hiver glacial). Pendant ces périodes, le maniement

Papier et climat

non conforme du papier, particulierement lorsqu’il est
déballé trop tot et refroidi, ainsi que les conditions cli-
matiques incorrectes dans la salle d’impression ou 'ate-
lier de reliure, peuvent avoir des conséquences fatales
sur la planéité et la passabilité.

Ce livre blanc a pour but d’aider a la compréhension
de la plupart des interactions involontaires, et de four-
nir aux utilisateurs, des suggestions et des indications
pour le traitement adéquat du papier couché et pour la
maftrise optimale des processus d’impression.

DEFINITION DES TERMES

Temps, conditions climatiques et climat

On parle du temps mais on entend par la I'état de l'at-
mosphére a un endroit et @ un moment précis. Le temps,
pendant une période donnée de jours et de semaines,
est désigné par le terme conditions climatiques. Le terme
complexe « climat » est, par contre, I’état du temps ou des
conditions climatiques, sur le long terme, pour une région
donnée. En simplifiant, le climat est saisi et décrit par des
éléments climatiques séparés : température, humidité de
lair, pression de l’air, précipitations, direction et force des

vents, ennuagement et durée de rayonnement solaire.

Controle climatique

Le climat intérieur désigne I’état de l’air dans des locaux,
dans lesquels des personnes et des matériaux sont
protégés, entiérement ou partiellement, de Uinfluence
des conditions climatiques a l'air libre. Le climat intéri-
eur, donc le climat immédiat de l’air environnant, revét
une importance capitale pour le bien-étre des person-
nes, pour le déroulement des processus de production
ainsi que pour le stockage de matériaux a la températu-

re et a "humidité.

Fig. 1: logger de données HL-1D
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En considérant le climat intérieur, on différencie un local
non conditionné d’un local conditionné. Le premier ter-
me désigne un local dont les conditions climatiques ne
sont pas influencées par un moyen artificiel. Dans un
local conditionné, le climat est influencé par un systéme
de chauffage, d’humidification ou de déshumidification.
Dans un local qui n’est pas entiérement climatisé, le cli-
mat est fortementinfluencé par les conditions climatiques
a lair libre. Dans un local conditionné, chauffé pendant la
période froide de I'lannée, mais qui n’est pas climatisé,
’humidité relative se comporte a U'inverse de |'air extéri-
eur. Des valeurs d’humidité trés basses sont mesurées
pendant la saison froide, c’est a dire, pendant la période
de chauffage, les valeurs les plus hautes sont mesurées
pendant la période de six mois de chaleur.

Climat environnant

On désigne par climat environnant les conditions de l'air
dans l’environnement immédiat d’un objet, par exemple
une pile ou un rouleau de papier. Fig. 1 montre un logger
de données de la série HygroLog dont l'intervalle d’en-
registrement est librement programmable entre 15 s et
120 min. et qui peuvent saisir les valeurs de tempéra-
ture et d’humidité pendant une période maximale d’en-

viron 1 an.

Température de lair

La température de l'air est une unité qui désigne l’état
de chaleur de l’air, respectivement ’état d’énergie des
molécules de gaz, principalement de l'azote et de 'oxy-
géne. La température de l'air augmente en absorbant
[’énergie calorifique, les molécules se déplacent plus ra-
pidement, le volume de l’airaugmente. Deux points fixes
sont indiqués sur l'affichage de la température : 0 °C =
température de fonte de la glace et 100 °C = températu-

re d’ébullition de l’eau au niveau de la mer.

Humidité de lair

L’air contient en permanence de [’eau sous forme de va-
peur. Chumidité de l'air est indiquée, soit en valeur d’hu-
midité absolue ou teneur absolue en eau, soit en valeur
d’humidité relative. Ces deux termes sont définis de la

maniére suivante :

—
—
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=

Capteur numérique pour loggers de données de la série HygroLog

Humidité absolue de l'air

Lhumidité absolue de l'air est le rapport de la masse de va-
peur et du volume de l'air, c’est a dire la quantité d’eau en
grammes contenue dans un m3 d’air. Chumidité absolue de
l’air n’est pas trés significative dans la pratique, puisqu’un
facteur climatique important n’est pas pris en compte : la

température.

Température du point de rosée

Si de l’air humide est refroidi, des signes de condensa-
tion de l’eau présente dans cet air apparaissent a une
certaine température (température du point de rosée).
Cette condensation de la vapeur d’eau par le refroidis-
sement a la température du point de rosée est la base
de la mesure de ’humidité relative.

Humidité relative de lair

A une température donnée, l’air ne peut contenir qu’une
certaine quantité d’eau sous forme de vapeur et plus
cette quantité est importante, plus la température de
l’air est élevée. Lorsque ’air a absorbé la quantité maxi-
male possible en fonction de sa température, on désig-
ne son état comme saturé. On obtient "lhumidité relative
en mettant en relation ’humidité absolue a la plus haute
humidité possible, a une certaine température :

= e 310000

Etant donné que la plus haute humidité possible dans air
est fortement dépendante de la température, 'humidité
relative, au contraire de ’humidité absolue, dépend éga-

lement de la température.

Papier et climat
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Les relations sont visibles sur la fig. 2, dans laquelle il
est possible de déduire la hauteur de ’humidité relative
a une température intérieure et une teneur en humidité
absolue données, ou inversement ’humidité absolue a
partir d’une valeur d’humidité relative donnée.

Teneur en humidité de matériaux

Un corps poreux comme le papier contient de ’eau sous
forme de vapeur dans les pores de taille importante et
sous forme liquide dans les réseaux capillaires de la
texture. Comme pour l’air, il est possible de définir la te-
neur en humidité des corps solides de deux maniéres
différentes :

Teneur absolue en humidité

Avec teneur en humidité en pourcentage, on comprend la
fraction massique d’eau dans le papier, par rapport a la
masse du matériau. La teneur absolue en humidité sert
le plus souvent de mesure et d’unité de contrdle pour la
fabrication du papier, mais n'a qu’une importance se-
condaire pour I'impression et les transformations ultéri-

Humidité d’équilibre

Une matiére poreuse comme le papiertend, en ce qui con-
cerne sa teneur en humidité, a établir un état d’équilibre
avec l'air ambiant. La teneur en humidité de 'air qui se
trouve entre les feuilles d’une pile de papier est donc en
permanence en équilibre. Uhumidité d’équilibre indique
donc le rapport entre ’humidité du matériau et celle de
[’air environnant. Si les deux teneurs en humidité sont a
peu prés égales, il n'y aura donc aucun échange d’humi-
dité entre le papier et ’'air ambiant. Si la différence entre
les teneurs en humidité du papier et celle de ’airambiant
est importante, le papier se transforme, en absorbant ou
en rejetant de ’lhumidité dans ’air ambiant.
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Fig. 2 : dépendance de ’humidité relative a la température
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INFLUENCE DES CONDITIONS CLIMATIQUES SUR
LA PLANEITE DU PAPIER

Influence de ’humidité de lair

Un papier avec des bords de feuilles ondulés, ou son
tuilage, occasionne des difficultés, particuliérement
pour Uimpression offset, puisque lors du contact entre
le cylindre de blanchet et le cylindre de contre-pression,
une déformation de la feuille de papier se produit, dans
la zone d’impression, ce qui peut provoquer des doubla-
ges, des différences de repérage et la formation de plis.

Londulation des bords du papier se produit lorsque
’humidité de la pile de papier est inférieure a celle de
’environnement, c’est a dire lorsque un papier trop sec
est exposé a une humidité trop élevée, ou lorsqu’un pa-
pier avec une humidité d’équilibre normale est exposé
a un air ambiant d’une teneur en humidité anormale-
ment haute. Ceci peut se produire, surtout pendant les
mois d’été humides, dans des locaux d’entreposage ou
d’impression non climatisés, ou pendant le transport de
papier sous un emballage non imperméable a la vapeur
d’eau, et lors de I’entreposage dans un air environnant
humide. Si, pendant la saison froide, des piles de pa-
pier déja déballées sont entreposées a l'air chaud en-
vironnant dans la salle d’impression, elles contribuent
a refroidir l’air ambiant et a augmenter fortement ’hu-
midité relative. Dans tous les cas, de ’humidité est ab-
sorbée par les bords des feuilles, ceux-ci vont onduler a
cause de la tension exercée sur le bord des feuilles par
rapport a leur centre.

Un tuilage du papier se produit lorsque des piles de pa-
pieravec une teneur en humidité normale sont exposées
a un air environnant sec. De I’eau est éliminée par les
bords et ceux-ci se contractent par rapport au centre
des feuilles. Le tuilage se produit surtout pendant les
périodes froides de I’'année, lorsque ’humidité relative
baisse jusqu’a des valeurs sous 20 % dans les locaux de
travail chauffés et non climatisés ou humidifiés.

Un emballage dans un matériau étanche a la vapeur
constitue une bonne protection contre les influences de

—
—

© Fogra Forschungsgesellschaft Druck e.V.

’humidité. Mais il faut bien sir veiller a ce que cet em-
ballage ne soit pas endommagé.

Londulation des bords ou le tuilage ne peuvent se pro-
duire lors de variations de I’lhumidité relative égales ou
inférieures a 5 %. Une différence de 8 a 10 % peut étre
considérée comme une valeur seuil critique.

Fig. 3 montre Uinfluence réciproque de I’lhumidité rela-
tive intérieure et de "lhumidité des piles de papier. Les

fleches indiquent 'absorption ou la libération d’humi-
dité par la pile de papier.

o=

Ondulation des bords Tuilage

Fig. 3

Papier et climat _
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Influence de la température intérieure

La température n’a qu’une faible influence sur ’humidité
des piles de papier. Elle doit toutefois étre considérée
avec, en arriére-plan, la dépendance a la température de
’humidité relative, c’est a dire que lorsqu’une différence
de température est constatée entre les piles de papier et
le local, le papier doit rester sous son emballage étanche
jusqu’a ce qu’un équilibre de température ait pu étre
établi.

La durée d’entreposage du papier est individuelle et
dépend de la différence de température et de la taille des
piles de papier. La fig. 5 permet de déduire les durées
d’adaptation nécessaires. Il faut toutefois considérer que,
étant donné les différences de conductibilité thermique,
les durées d’adaptation peuvent varier selon les sortes de
papier.

Influence de ’humidité sur la tuile du papier

La tuile du papier est largement dépendante des variations
d’humidité. Elle est également provoquée par le gonfle-
mentou le rétrécissement des fibres de papierdans le sens
transversal (fig. 4). Si le papier est humidifié sur une face,
le gonflement des fibres provoque une dilatation de cette
face et donc un enroulement vers la face séche. Aprés un
échange d’humidité a l'intérieur de la structure du papier,
la planéité initiale est rétablie, a moins qu’une répartition

inégale des fibres n’empéche ce processus.

Sens
longitudinal
des fibres

Fig. 4

Papier et climat

Influence de ’humidité et de la température des piles
de papier sur le séchage des encres d’impression

Une humidité d’équilibre trop haute dans les piles de
papier peut augmenter considérablement la durée de
séchage des encres d’impression. L'expérience montre
qu’aucun retard significatif de séchage des encres n’est
a déploreravec une humidité des piles de papierjusqu’a
60 %. Une augmentation de ’humidité des piles de plus
de 60 % met en évidence les retards les plus flagrants,
allant jusqu’a tripler les temps de séchage.

Le refroidissement de piles de papier déja imprimé peut
également influencer le séchage des encres d’impres-
sion. Un entreposage dans une piéce froide (chute de
température de 25 °Ca 5 °C) peut, par exemple, retarder
le séchage des encres de 10 a 50 heures.
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RELATION ENTRE LE CLIMAT ET LES DIFFICULTES
TECHNIQUES DE L’IMPRESSION

Les fibres végétales, qui sont la matiére premiére prin-
cipale du papier, sont hydrophiles, c’est a dire qu’elles
absorbent ou qu’elles rejettent de l’eau, en relation avec

la teneur en eau de l’air environnant.

La teneur en eau d’un papier est fortement influencée
par le type de matiére premiére utilisée, mais aussi par
le type de traitement de cette matiére premiére.

Un fort broyage des fibres de papier entraine, surtout
par 'importante augmentation de la surface des fibres,
une forte absorption de l’'eau.

Les matériaux minéraux de remplissage, comme le car-
bonate de calcium et le kaolin, n’influence pas ’échange
d’humidité. Les papiers constitués d’une forte part de
matériaux de remplissage contiennent donc moins d’hu-
midité que ceux qui en sont dépourvus, ou qui en conti-
ennent peu. Uencollement du papier n’influence que trés

peu la teneur en humidité.

La teneur en humidité peut, selon la structure du papier,
avoir une influence sur ses propriétés. Il existe donc des
relations avec les longueurs de déchirure, la résistance
auxpliures et le lissé de la surface. Alors que les facteurs
énumérés jusqu’a présent ne représentent une géne
pour le travail que sous des conditions climatiques trés
défavorables, des difficultés dues aux charges statiques
et aux modifications des dimensions, apparaissent sou-
vent dans la pratique. Les différences de repérage sont
aussi dues fréiguemment au mauvais déroulement du pa-

pier dans la machine.

Modification des dimensions du papier

Les fibres végétales peuvent absorber ou rejeter de I’hu-
midité selon ’lhumidité relative de l’air. Ceci entraine un
gonflement ou un rétrécissement du papier. De telles
modifications des formes influencent beaucoup plus
fortement le diamétre que la longueur des fibres. Lors
de la fabrication du papier, les fibres s’orientent prin-
cipalement parallélement a la direction du tamis. C’est

—
—

pour cette raison que les modifications des dimensions
sont nettement plus importantes dans le sens transver-
sal que dans le sens de déplacement du papier. Pour
différents papiers, des valeurs d’allongement dues a
’humidité de 0,1 % a 0,3 % dans le sens de déplace-
ment et de 0,3 % a 0,7 % dans le sens transversal peu-
vent étre relevées. Un changement de 10 % de ’humi-
dité relative de l’air peut provoquer une modification de
0,1 % de la longueur a 0,2 % dans le sens transversal,
ce qui correspond, pour un format de 100 cm de lar-
ge, a une modification de dimension d’1 mm a 2 mm.
Ce sont des valeurs qui peuvent apparaitre de manie-

re trés génante en cas de différences de repérage.

Heureusement, la plupart des imprimeurs connaissent
cette problématique et peuvent s’y préparer dans le
secteur de la pré-presse et pour les processus d’im-
pression. Les différences de repérage ont pratiquement
disparues, notamment avec les dispositifs de mouillage
modernes, les plaques offset « pauvres en eau », 'ajout
d’alcool a l'agent mouillant, sans oublier les hautes
vitesses d’impression (faible temps de rétention dans
les machines d’impression).

Charge statique du papier

Ladhésion des feuilles de papier entre-elles qui se produit
parfois pendant le processus d’impression est souvent due
a la charge d’électricité statique du papier. Lélectricité sta-
tique est produite essentiellement par le frottement et le
contact étroit de matériaux différents et de leur séparati-
on soudaine. Ces charges statiques se produisent surtout
lorsque du papier sec est travaillé sous un faible taux d’hu-
midité. Les limites inférieures critiques se situent de 40 %
a 45 %, aussi bien pour ’humidité du papier que pour ’hu-
midité relative du local de travail.

La charge produite, ou la force d’attraction qui en résulte,
peut provoquer la prise simultanée de plusieurs feuilles
de papier de la pile d’admission de la machine a impri-
mer, ou la disparition trop rapide des coussins d’air de
séparation, entre les feuilles déja imprimées sur la pile de
sortie, et donc le dépot d’encre d’impression fraiche au

dos des feuilles.

Papier et climat
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QUELLES SONT LES INFLUENCES EXERCEES PAR
L’IMPRIMEUR ?

Climat dans la salle d’impression

Les humidificateurs d’air sont aujourd’hui présents dans
la plupart des endroits ol est travaillé le papier. Ces
systémes de la nouvelle génération fonctionne souvent
de maniére entiérement automatique et presque sans
nécessiter d’entretien (fig. 6). Particuliérement pendant
les mois les plus froids de I’lannée, durant lesquels I’hu-
midité de 'air est la plus basse, les humidificateurs d’air
garantissent un climat optimal dans les locaux d’entre-
posage et de traitement des imprimeries. Des vapori-
sateurs projettent de l’eau finement pulvérisée grace a
de l’air comprimé. Le secteur d’humidité est régulé et

le systéme maintient automatiquement les conditions

d’humidité désirées.

Papier et climat

Maniement du papier

Particulierement pendant les périodes critiques de

’année, l'imprimerie devrait observer les recommanda-

tions suivantes :

e Etant donné que le papier est un mauvais conducteur
thermique, la durée d’égalisation des températures
doit étre suffisamment longue.

e Quuvrir ’lemballage directement avant I'impression
puisqu’elle protége le papier des variations
climatiques.

e Utiliser le séchage IR avec précaution pour éviter la
réduction du taux d’humidité relative du papier.

e Ne pas exposer le papier a des températures trés
froides pendant sa période de séchage, pour ne pas
allonger considérablement le séchage.

e Eviter d’endommager ’emballage des palettes neuves
et refaire soigneusement celui des palettes

entamées.



Livre blanc

Ay

rotronic -O-

PARTICULARITES DE L’IMPRESSION SUR
ROTATIVES OFFSET

Lhumidité du papier dans les séchoirs des rotatives off-
set doit étre adaptée a la technologie d’impression par
des dispositifs mécaniques de séchage (fig. 7).

Lors de limpression offset polychrome sur papier
couché, la bande de papier imprimée sur les deux faces
(fig. 8) est séchée par la chaleur aprés la derniére im-
pression. Un film d’encre d’impression non solidifié s’est
formé sur les barres de retournement, les rouleaux de
guidage et ’entonnoir de pliage, les impressions sont
maculées et le dispositif de pliage ne peut pas foncti-

onner correctement.

Les encres d’impression thermoséchantes se solidifient
par ’évaporation d’agent de liaison trés fluide. Ceci est
réalisé par le chauffage de la bande de papier imprimée
dans un four de séchage, composé de diverses sections
de différentes températures. La premiére section est cel-
le dont la température est la plus haute, elle est suivie
de sections dont la température baisse graduellement.

—

Fig. 8 : impression sur les deux faces dans un systéme d’impression

Etant donné la vitesse de I'impression, et donc la réduc-
tion des temps de séjour de la bande de papier dans le
circuit de séchage, le séchage de I’encre d’impression
est réalisé sous de hautes températures. Lorsque la
bande quitte le four, sa température est le plus souvent
comprise entre 100 °C et 130 °C, selon la qualité de pa-
pier, la mesure de surface et la couverture de l’encre.

Fig. 7 : photo d’une machine rotative d’impression offset avec four de séchage

Papier et climat _
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PROBLEMES DE L'IMPRESSION OFFSET ROTATIVE

Formation de boursouflures

Lorsque I’encre séche, le papier séche également. Si le
papier est susceptible de cloquerou si la température de
séchage est trop haute, des boursouflures peuvent se
former sur les zones fortement encrées. Le réchauffage
brutal de la bande de papier provoque la formation de
vapeur d’eau a U'intérieur de la structure du papier. Avec
le revétement du couchage du papier et lors de 'impres-
sion sur les deux faces avec une forte épaisseur d’encre,

la vapeur d’eau ne peut pas étre évacuée.

La structure du papier se fend et des boursouflures se
forment sous la surface imprimée (fig. 9). C6té technique
d’impression, 'apparition de boursouflures est surtout
influencée par I’épaisseur de l’encre et la températu-
re de lair chaud pendant le processus de séchage.
Lépaississement de l’encre entraine la diminution de
la perméabilité, a l'air et a la vapeur, de la surface du
papier. La hausse de la température de l’air chaud aug-
mente la quantité et la pression de la vapeur d’eau dans
la structure du papier.

Une baisse de la température de ’air chaud est sire-
ment le meilleur et le plus simple moyen d’éviter la
formation de boursouflures. Pour atteindre une solidi-
fication suffisante du film d’encre, il est impératif de
réduire la vitesse d’impression. Puisque la formation
de boursouflures n’apparait que lors d’une impression
fortement encrée sur les deux faces du papier (fig. 10),
une réduction de I’épaisseur de ’encre, par exemple
par la diminution de la couleur de fond (UCR), ou par

© Fogra Forschungsgesellschaft Druck e.V.

Fig. 9 : fente dans la structure du papier
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Fig. 10 : formation de boursouflures

une baisse du niveau de traitement chromatique, peut
s’avérer positive. Les facteurs d’influence liés au papier
sont le type de l'agent liant, de pigments ainsi que la
densification de la surface par le satinage.

Une trés forte influence est, comme il fallait s’y attendre,
la teneur en humidité du papier, dont ’humidité d’équi-
libre devrait étre sous 40%, pour les rouleaux de papier
pour 'offset.

Déchirures le long des plis

La déchirure le long des plis est une cause d’erreur fré-
quente dans le processus d’impression offset, particu-
lierement avec le papier a faible grammage (fig. 11). Les
plis cassés ou trés affaiblis peuvent conduire a des arréts
de la machine et rendent le produit inutilisable (fig. 12). La
cause principale pour les déchirures des plis est la forte
sollicitation thermique du papier pendant le processus de
séchage et/ou une trop forte contrainte de compression
de la plieuse de la machine offset rotative.

La température de l'air chaud doit étre réglée de facon
a garantir, d’une part, un séchage suffisant des encres
d’impression, et d’autre part, a éviter que le papier ne soit
trop desséché.

La force de pression du cylindre de pliage doit étre soig-
neusement contrdlée et adaptée a I’épaisseur du papier. Le
papier devrait posséder une résistance résiduelle précise,

définie par la méthode de la FOGRA de la facon suivante :
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Papiers avec des masses surfaciques » 72 g/m? Papiers avec des masses surfaciques < 72 g/m?
Secteur critique Secteur critique

<10 N/15 mm <10 N/15 mm

(les déchirures des plis sont dues au papier) (les déchirures des plis sont dues au papier)
Secteur moyen Secteur moyen

10 N/15 mm a 15 N/15 mm 10 N/15 mm a 12,5 N/15 mm

(dans ce secteur les déchirures des plis peuvent étre dues (dans ce secteur les déchirures des plis peuvent étre dues
aussi bien au papier qu’a des facteurs du processus) aussi bien au papier qu’a des facteurs du processus)
Secteur non critique Secteur non critique

»15N/15 mm »12,5 N/15 mm

(les déchirures des plis ne dépendent pas du papier) (les déchirures des plis ne dépendent pas du papier)

Ces résistances résiduelles sont valables aussi bien

dans le sens longitudinal que transversal du papier.

© Fogra Forschungsgesellschaft Druck e.V.

Fig. 11 : déchirure le long des plis sur les papiers a faible grammage Fig. 12 : les plis déchirés peuvent provoquer des arréts de la machine
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Formation d’ondulations

La caractéristique représentative de I'impression offset
rotative sur papier couché est encore aujourd’hui la for-
mation plus ou moins prononcée d’ondulations. Celles-ci
sont orientées parallélement au sens de l'impression et
donc de l'avance du papier. Linfluence liée au papier sur
'importance de cette formation d’ondulations réside sur-
tout dans la résistance de flexion dans le sens transver-
sal. Les papiers a faible masse surfacique et avec une ori-
entation prononcée des fibres dans le sens longitudinal

sont surtout concernés.

Sur ces papiers, la formation d’ondulations est déja pré-
sente, avant leur introduction dans le débiteur de la ma-
chine offset rotative, sous forme d’ondulations de tracti-
on qui sont produites par la couche d’encre d’impression
et de son séchage ultérieur par air chaud.

Limportance de ces ondulations peut étre réduite, sans
toutefois les éliminer, en diminuant la tension de la bande
(fig. 13). Les mesures d’humidité a lintérieur des piles de
papierimprimé et plié montrent que la présence d’eau dans
la structure du papier est presque totalement éliminée par
le séchage a air chaud. En régle générale, on trouve des
valeurs inférieures a 10 % d’humidité d’équilibre.

© Fogra Forschungsgeselléchaft Druck-é.V.

Fig. 13 : formation d’ondulations

Elargissement

Le probléme de '« élargissement » des produits im-
primés, avec une combinaison de contenus réalisés par
impression offset rotative et couvertures imprimées en
feuille a feuille, est causé par le fort desséchement du
papieraprés le séchage parair chaud. La perte extréme
de ’humidité provoque obligatoirement un rétrécisse-
ment du papier lorsque celui-ci, aprés les processus
de brochage et de coupe, s’adapte de plus en plus a
’humidité environnante, absorbe de nouveau de ’hu-
midité, et recommence a s’élargir. On parle d’un « élar-
gissement » lorsque les pages intérieures d’un produit
imprimé dépassent celles de couverture.

Le meilleur moyen de réduire les risques de formation
d’ondulations, ou d’élargissements, et d’améliorer la
planéité des produits de I'impression offset rotative,
est une réhumidification optimale (fig. 14) dont le dis-
positif peut étre ajouté aux machines offset rotatives
existantes. Ce systéme vise a humidifier la totalité de la
bande de papier, aprés le processus de séchage, pour
atteindre une augmentation réguliére de ’humidité du
papier.

Déroulement Groupes d’impression

O

Séchoir Rouleaux Réhumidi- Plieuse
de refroi- fication
dissement

Fig. 14 : réhumidification

Papier et climat
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MESURE DE LA TEMPERATURE ET DE L’HUMIDITE

Mesure de la température et de ’humidité ambiantes
La fiabilité des valeurs relevées par le diagramme de
la fig. 2, comme ’humidité relative de l’air lors de va-
riations de la température, dépend de la précision
des mesures. La courbe montre particuliéerement que
la spécification de la température doit étre effectuée
trés exactement. Des thermomeétres qui permettent la
lecture des demi degrés et l’estimation des dixiemes
de degrés doivent étre utilisés.

Alors gu’une mesure exacte de la température peut
étre effectuée simplement et sans beaucoup d’effort,
la détermination fiable de I’humidité absolue ou de
’humidité relative de l’air est plus compliquée.

Les difficultés d’expérimentation de toutes les mesures
de ’humidité sont dues au fait que des quantités d’eau re-
lativement petites doivent &tre mesurées avec précision.

La fig. 2 montre que dans le secteur de température d’en-
viron 20° C, lors d’une augmentation de la teneur en eau
de 2 g/m3, ’humidité de I’air augmente déja de 10 %.

Détermination du degré d’humidité du papier

Dans les imprimeries et les entreprises de transformati-

on, la détermination de la teneur en eau du papier n’est

réalisée que dans des cas exceptionnels. Les méthodes

sont décrites en détails dans le rapport pratique 50 de

la FOGRA et ne seront que citées dans cette brochure :

® Procédé par armoire chauffante

e Balance de séchage a infrarouge

e Détermination de la teneur en eau par séchage par
micro-ondes

e Détermination de la teneur en eau par absorption par
micro-ondes

e Détermination de la teneur en eau selon Karl Fischer

e Autres procédés

LA
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Mesure de humidité d’équilibre du papier
Contrairement a la détermination de la teneur « abso-
lue » en humidité du papier a imprimer, celle de I’hu-
midité d’équilibre est une pratique courante dans les
imprimeries et les entreprises de traitement du papier.

Cette valeur indique ’humidité relative de ’air ambiant,
avec laquelle le papier se trouve en état d’équilibre. Si
les deux valeurs sont approximativement les mémes,
aucune absorption ni aucun rejet d’humidité, et donc au-
cune modification des propriétés du papier qui dépen-
dent de ’humidité, particulierement les changements

de dimensions, ne se produisent.

Pour déterminer ’humidité relative de l’air ou ’humidité
d’équilibre du papier, il faut introduire le changement
d’une unité mesurable dépendant de ’humidité. De tel-
les unités, influencées par les changements d’humidité,
sont par exemple, représentées par le changement de
longueur des cheveux, la conductibilité des électrolytes
et la modification de la résistance des semi-conduc-
teurs. Ces méthodes se sont largement répandues dans
la pratique comme systémes de mesure et de régulati-
on. Les méthodes de mesure pour ’étalonnage des ap-
pareils de mesure fonctionnent avec exactitude et repo-
sent sur le principe de la mesure du point de rosée et
de la différence psychrométrique, respectivement de la
température d’évaporation. Le fonctionnement d’un ap-
pareil de mesure du point de rosée et d’'un psychrométre
est décrit dans le rapport 50 de la FOGRA.

Papier et climat
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Appareils de mesure électroniques

Les appareils de mesure électroniques, avec affichage
numérigue, se sont imposés de nos jours dans la pratique
de la mesure de ’humidité. Ils se distinguent par la rapi-
dité de leur temps de réaction aux changements d’humi-
dité ainsi que par la simplicité de leur contrdle et de leur

étalonnage.

Les appareils courants du marché fonctionnent principale-
ment selon les deux principes de la mesure de la conduc-
tivité et de la méthode capacitive.

Dans le premier cas, la modification de la conductibilité
d’un électrolyte hygroscopique (comme le chlorure de lit-
hium) par 'absorption de vapeur d’eau est utilisée comme
signal de mesure. Pour les hygrométres capacitifs, le prin-
cipe de mesure repose sur le changement de capacité d’un
diélectrique — un non conducteur — lors de 'absorption de
vapeur d’eau. Ceci dépend de ’humidité relative de l'air

environnant.

Une série de capteurs de mesure de différents types de cons-

truction est disponible pour les divers travaux de mesure :

e Capteur a sabre pour la mesure dans les piles de
papier

e Capteur a application pour la mesure des piles et des
rouleaux de papier

e Capteur pour la mesure de l’air intérieur et donc
pour la commande de systémes d’humidification et

de climatisation.

L’étalonnage des appareils de mesure électroniques peut
étre effectué de maniére sire et simple avec les disposi-
tifs d’étalonnage joints a la livraison. La cellule de mesure
montée au bout du capteur est enfermée dans le disposi-

T
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Fig. 15 : Rotronic GTS, appareil de mesure pour l’industrie du papier

tif étanche a l'air. humidité de l'air désirée est générée
par des solutions salées introduites dans une cavité de
trés petite taille, située juste sous la cellule de mesure.
La valeur indiquée par 'appareil est comparée a celle de
la solution salée. Il faut veiller a ce que la température

prescrite pour la solution salée soit respectée.

Acclimatation

La durée nécessaire, en heures, pour l'acclimatation du
papier, avant son déballage, est indiquée dans le tab-
leau ci-aprés, en relation avec le volume (m3) et la dif-
férence de température (°C) entre ’entrep6t ou la salle
d’impression et le papier.

Différence de

i oo 5°C 7°C 10 °C 15 °C 20°C 25°C 30 °C 35°C
par palette

env. 0,2 m’ 4h 7h 9h 15h 21h 28h 41h 62h
Env. 0,4 m? 7h 12h 17h 26h 36h 41h 64h 92h
Env. 0,6 m’ 9h 15h 20h 31h 42h 55h 76h 106h
Env. 1 m? 12h 18h 23h 33h 48h 63h 84h 120h
Env. 2 m? 13h 19h 24h 35h 49h 66h 93h 130h

Papier et climat
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REMARQUES

Le contenu de ce livre blanc est le résultat de ’'expérience
pratique et d’une étroite coopération avec la FOGRA, une
organisation qui nous a beaucoup aidé a bien des égards
et la société Sappi Europe, un producteur européen de

papier.

La FOGRA Forschungsgesellschaft Druck e.V.

La Fogra, institut de recherche impression e.V. (associa-
tion déclarée), a pour but de promouvoir la technologie
de limpression dans les secteurs de la recherche et du
développement et de rendre les résultats exploitables
pour Uindustrie de 'impression.

Nous remercions la FOGRA d’avoir mis a notre dispositi-
on le matériel photographique et les textes de son rap-
port 50, « Climat, papier et impression » de l'ing. dipl.
(FH) Karl-Adolf Falter, 1998. www.fogra.org

L’entreprise Sappi

Sappi est une entreprise, active au niveau mondial, qui
est spécialisée dans la distribution de cellulose de bois,
pate a papier et systémes de bioraffinage pour des cli-
ents de plus de 150 pays.

Nous remercions la société Sappi pour son étroite co-

opération et le support qu’elle nous a apporté.

WWW.sappi.com

sappl
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