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I’heure de lindustrie des territoires, c’est au cceur d’une région

particulierement papetiére et cartonniere, la Région Hauts de France, que
I"ATIP a le plaisir de vous convier a son 72 congres les 26 et 27 novembre
2019 a la Cité des Echanges de Marcq en Baroeul.

- L'ATIP, en tant qu’Association Technique de 'Industrie Papetiere, tient un role
déterminant pour accompagner les entreprises de la filiere vers I'industrie

‘- Papier Carton du futur, intégrant les thématiques de |'usine 4.0, du recyclage,
de I'innovation produit et des compétences.

C’est bien dans cet esprit que nous avons organisé notre congres, vitrine d’une filiere résolument
moderne et tournée vers |'avenir, ancrée dans |’économie circulaire, dynamisée par I'innovation
produits et en fort besoin de recrutement.

Nous souhaitons que cette manifestation s’ouvre a tous les acteurs de la chaine de valeur, des
producteurs aux grands donneurs d’ordre, en passant par les fournisseurs d’équipement ou de matieres
premiéres, ainsi que des transformateurs de papiers cartons, qui ceuvrent chaque jour pour proposer
des solutions de substitution durable et biosourcés aux matériaux plastiques.

Les animations de notre congres seront répartis dans différents espaces pour multiplier les échanges
e Showroom pour I'innovation produit
e Exposition commerciale pour les stands fournisseurs
e Salle pléniere pour conférences et tables rondes
e Salles de formation pour les ateliers de formation et le Job Dating
¢ Hall de la CCI du Grand Lille pour le diner du Congres

L'ensemble du Comité Directeur de I’ATIP vous souhaite un excellent congres, lieu idéal de rencontres
que nous souhaitons fructueuses pour tous les acteurs de la filiere papetiére et cartonniere de France
comme de Belgique.

Stéphane MARQUERIE,
Président
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Paper Week Canada 2020
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Geneve, SUI
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PRENEZ LE REFLEXE INTERNET et retrouvez I'agenda complet et régulierement remis a jour
de toutes les manifestations papetieres dans le monde, sur notre site Internet www.PaperFirst.
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Chimie du bois

Production de xylose a partir de bois :
caractérisation des xylooligosaccharides de bois de

feuillus résistants apres une autohydrolyse suivie d’un

traitement d’hydrolyse secondaire enzymatique

Valentin Guigon', Christine Chirat’, Laure Fort? et Dominique Lachenal’
"Université Grenoble-Alpes, CNRS, Grenoble INF, LGP2, F-38000 Grenoble, France. e-mail: Christine.Chirat@pagora.gre-

noble-inp.fr

2Université Grenoble-Alpes, CNRS, DCM, UMR 5250, F-38000 Grenoble, France

Résumé : Des solutions riches en xylose ont été obtenues
en appliquant un traitement d’autohydrolyse sur des co-
peaux de bois de feuillus, suivi d’un traitement d’hydro-
lyse secondaire enzymatique sur |’autohydrolysat produit.
La fraction liquide obtenue apres autohydrolyse contenait
principalement du xylose et des xylanes ainsi que d’autres
hémicelluloses et monosaccharides, de I'acide acétique,
des produits de dégradation des monosaccharides [fur-
fural, 5-(hydroxyméthyl)furfural] et de la lignine soluble.
L'autohydrolysat a subi une séquence enzymatique de
deux étapes en série, avec une endo-1,4- B-xylanase puis
une 1,4-B-xylosidase, pour dépolymériser spécifiquement
les xylanes en xylose sans produire d’autres monosaccha-
rides issus de la dépolymérisation des autres hémicellu-
loses. Apres ce traitement, 20,5% des unités xyloses sont
restés polymérisés sous la forme de xylanes. Une spectro-
métrie de masse de type MALDI-ToF (Matrix Assisted Laser
Desorption lonisation - Time of Flight) a été utilisée pour
analyser les structures des oligosaccharides d’hémicellu-
loses aprés chaque étape des traitements afin de suivre
leur dépolymérisation, ainsi que pour comprendre les rai-
sons pour lesquelles certains d’entre eux ont été résistants
a I'hydrolyse enzymatique. Il est apparu que les xylanes
tres acétylées ainsi que les xylanes contenant des groupe-
ments 4-O-méthylglucuroniques étaient particuliérement
résistantes au traitement.

Mots-clés : hydrolyse enzymatique, hémicelluloses, spec-
trométrie de masse MALDI-ToF, autohydrolyse, xylose

Introduction

La demande en produits bio-sourcés en remplacement
de produits pétro-sourcés est en constante augmentation
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depuis une dizaine d’années (E4tech 2015). Les biopro-
duits, les biocarburants et les bioplastiques sont actuel-
lement produits a I"échelle industrielle en utilisant des
cultures initialement destinées a I’alimentaire et la seule
fagon de faire face a I’accroissement de la demande de
maniére durable et raisonnée est de développer les bioraf-
fineries lignocellulosiques, c’est-a-dire les bioraffineries
de seconde génération. De réelles opportunités pour les
développer existent, notamment dans les usines de pate
a papier (Cherubini 2010; FitzPatrick et al. 2010; Menon
and Rao 2012). En effet, ces usines pourraient étre facile-
ment converties en bioraffineries (plateforme sucres) si les
hémicelluloses issues du bois étaient récupérées et valo-
risées en parallele de la production de cellulose, au lieu
d’étre dégradées et briilées comme c’est le cas actuelle-
ment (Van Heiningen 2006; Chambost et al. 2008).

Un des moyens pour mettre en place cette valorisation
est d’appliquer un traitement d’autohydrolyse sur les co-
peaux de bois avant leur mise en pate. Dans les condi-
tions classiques de I’autohydrolyse (160-180°C, 1-2 h),
des groupements acétyles des hémicelluloses sont libérés
sous forme d’acide acétique, ce qui diminue le pH du
milieu et conduit a I’hydrolyse des liaisons glycosidiques
au sein des chaines d’hémicelluloses (xylanes, galacto-
glucomannanes) et ainsi a la solubilisation de monosac-
charides et d’oligosaccharides de faible poids molécu-
laire (Li et al. 2010; Sanglard et al. 2013). En théorie, plus
les conditions sont séveres, plus les hémicelluloses sont
dépolymérisées. Toutefois, cette approche a une limite
puisque des conditions trop séveres peuvent dégrader les
monosaccharides et attaquer aussi la cellulose. Dans la
pratique, une température comprise entre 150 et 170°C et
une durée de traitement comprise entre 60 et 90 minutes
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sont recommandées. Elles présentent un compromis qui
permet d’obtenir a la fois des monosaccharides (mono-
meres d’hémicelluloses) et des oligosaccharides (oligo-
meres d’hémicelluloses) dans I"autohydrolysat sans trop
altérer la qualité de la cellulose qui reste présente dans les
copeaux (Li et al. 2010; Saadatmand et al. 2012; Sanglard
etal. 2013).

Les monosaccharides sont des produits chimiques plate-
formes intéressants disposant d’un large éventail d’appli-
cations potentielles (Isikgor and Becer 2015). Lutilisation
d’un autohydrolysat de bois feuillus pour la production
de xylose rencontre deux défis : (1) maximiser le rende-
ment en xylose monomérique, ce qui implique de trou-
ver une méthode pour dépolymériser spécifiquement et
efficacement les oligoméres de xylanes, et (2) purifier la
fraction xylose, ce qui consiste a retirer les autres saccha-
rides présents dans |’autohydrolysat ainsi que les diverses
impuretés produites lors du traitement d’hydrolyse. Ain-
si, il a été décidé d’effectuer une hydrolyse secondaire
enzymatique sur |"autohydrolysat pour cibler spécifique-
ment les xylooligosaccharides. Généralement, I’hydrolyse
enzymatique des oligosaccharides implique plusieurs
enzymes capables de coopérer pour rompre les liaisons
glycosidiques, et les hémicelluloses issues de bois ou de
plantes annuelles peuvent étre dépolymérisées en mono-
saccharides a des rendements de 60% minimum (Saha
et al. 2005; Asada et al. 2015; Vargas-Taha et al. 2015;
Huanga et al. 2016; Park et al. 2016). Néanmoins, I"effi-
cacité de I'hydrolyse enzymatique est sujette a la pureté
et a la structure du substrat et une dépolymérisation totale
est rarement atteinte. En effet, de nombreux composés
typiquement présents dans l’autohydrolysat, comme la
lignine, les complexes lignine-hydrates de carbone, les
unités phénoliques issues de la dégradation de la lignine
(Mooney et al. 1998; Mansfield et al. 1999; Berlin et al.
2006; Boukari et al. 2011; Duarte et al. 2012) ainsi que
les acides organiques (Girio et al. 2010) sont identifiés
comme étant inhibiteurs de I'activité enzymatique. De
plus, une autre raison permettant d’expliquer I’hydrolyse
incomplete des hémicelluloses est trés probablement liée
aux différentes ramifications et substitutions sur la chaine
principale, ce qui rend impossible la formation du com-
plexe enzyme-substrat.

De ce fait, avoir la possibilité de suivre les xylooligosac-
charides avant et pendant le traitement enzymatique pré-
sente un grand intérét pour comprendre son action ainsi
que la nature des potentiels points bloquants. La spec-
trométrie de masse de type MALDI-ToF (Matrix Assisted

Afip
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Laser Desorption lonisation - Time of Flight) est une tech-
nique appropriée pour effectuer ce suivi et a été plusieurs
fois employée avec succes pour caractériser les structures
des oligosaccharides d’hémicelluloses (Jacobs et al. 2001,
2002; Teleman et al. 2003; Reis et al. 2003, 2004, 2005;
Dahlman et al. 2004; Mazumbder et al. 2005; Quéméner
et al. 2006; Xing et al. 2015).

Les structures oligosaccharidiques résistantes au traite-
ment enzymatique ont été récemment étudiées ; la plu-
part de ces investigations portant sur des hémicelluloses
issues de plantes annuelles (Appeldoorn et al. 2010;
Bowman et al. 2012a,b; Appeldoorn et al. 2013; Jona-
than et al. 2017). L'objectif de cette étude est de suivre la
composition des xylooligosaccharides extraits du bois de
feuillus par autohydrolyse durant leur traitement d’hydro-
lyse enzymatique employant des xylanases commerciales
et congu de maniére a produire des solutions riches en
xylose pour des applications industrielles.

Matériel et méthodes

Matiere premiere : Un mélange de copeaux de bois de
feuillus a été recu en provenance de Fibre Excellence
(Saint Gaudens, Haute Garonne). Le mélange était consti-
tué de chataignier (Castanea sativa Mill., 12%), de chéne
(Quercus robur L., 17%), de hétre (Fagus sylvatica L.,
24%) et de peuplier (Populus alba L., 47%).

Autohydrolyse : L'autohydrolyse a été effectuée dans
un réacteur en acier inoxydable immergé dans un bain
d’huile chaud, et a été pilotée par un logiciel. Avant d’in-
sérer la liqueur et les copeaux dans le réacteur, la siccité
de ces derniers a été mesurée. Pour ce faire, des échantil-
lons de copeaux ont été pesés puis ont séjourné 24 h dans
une étuve a 105°C, avant de les peser a nouveau pour
évaluer la quantité d’eau évaporée et ainsi leur siccité.
Une fois cette valeur connue, 1 kg en sec de copeaux de
bois ont été introduits dans le réacteur en compagnie de
la quantité d’eau nécessaire pour obtenir un ratio liqueur/
bois de 4. Le réacteur a été fermé, et la température en son
sein portée a 165°C et maintenue pendant 70 minutes.
Une fois I"étape d’autohydrolyse terminée, la fraction li-
quide (autohydrolysat) a été séparée de la fraction solide
(copeaux autohydrolysés). La fraction solide a été lavée
et utilisée pour d’autres expériences (Curmi et al. 2018).
La fraction liquide a été congelée pendant 24 h pour faire
précipiter les composés solubles en milieu acide, puis
décongelée et enfin centrifugée pour retirer toutes les par-
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ticules contenues dans |’autohydrolysat.

Traitements enzymatiques : Le réacteur utilisé pour les
réactions enzymatiques consistait en un récipient en verre
hermétiquement fermé et immergé dans un bain thermos-
taté, I’ensemble étant disposé sur une plaque chauffante
agitatrice. L'hydrolyse enzymatique a été réalisée en deux
étapes. Pendant la premiere, une endo-1,4-B-xylanase
(Bacillus stearothermophilus T6, Megazyme, Bray, Irlande)
a été injectée a hauteur de 15 U/mg de matiere seche
dans 400 mL d’autohydrolysat portés a pH=6,5 grace a
une solution de NaOH a TM. La réaction a été menée
dans les conditions optimales de fonctionnement de |’en-
zyme telles que partagées par le fournisseur, soit pendant
72 h a 70°C. Dans la deuxieme étape, le pH a été porté a
7,5 et une 1,4-B-xylosidase (Bacillus pumilus, Megazyme,
Bray, Irlande) a été injectée a 5 U/mg de matiere seche
dans la solution. La réaction a été poursuivie pendant 72
h supplémentaires a 40°C. Lors d’une autre expérience
d’hydrolyse enzymatique, deux solutions tampons de
KH,PO,/K,HPO, a 0,1 M ont été utilisées a chaque étape
pour stabiliser le pH a 6,5 puis a 7,5 afin de maximiser
I’activité enzymatique.

Quantification des mono- et oligosaccharides par
HPAEC-PAD : Les concentrations en monosaccharides
dans les hydrolysats ont été déterminées en utilisant une
chromatographie a échange d’anions couplée avec un
détecteur ampérométrique pulsé (Thermo Fisher, Wal-
tham, MA, Etats-Unis). Uappareil utilisé pour cette étude
était un Dionex ICS 500 équipé d’une pré-colonne (50
mm x 4 mm), d’une colonne CarboPA10 (250 x 4 mm)
et d'un détecteur ampérométrique pulsé composé d’'une
électrode de référence couplé a une électrode d’or. Le
dispositif était maintenu a 25°C. Un générateur d’éluent
délivrait du chlorure potassium a 2 mmol/L pendant les
phases d’acquisition. Entre chaque phase d’acquisition, la
concentration en éluent atteignait 100 mmol/L pendant
20 minutes pour nettoyer la colonne, qui était par la suite
stabilisée pendant 15 minutes a 2 mmol/L avant la phase
d’injection puis d’acquisition suivante. Comme cette
technique de chromatographie ne détecte que les mono-
saccharides, une dépolymérisation complete des oligo-
saccharides était nécessaire afin d’évaluer leur concentra-
tion dans les hydrolysats. Ainsi, une partie de I’échantillon
était directement analysée pendant qu’une autre partie
subissait un traitement de dépolymérisation totale avant
d’étre analysée a son tour. Ce traitement consistait a ajou-

8 Vol. 73 - n°3 >> Octobre - Novembre 2019

P006_13_LACHENAL GUIGON_73_3.indd 8

ter 1 mL d’acide sulfurique a 24% dans 5 mL d’hydrolysat
puis a chauffer le mélange pendant 1 h a 120°C dans un
autoclave. La différence entre les concentrations de mo-
nosaccharides avant et apres hydrolyse totale permettait
de calculer les concentrations en oligosaccharides. Pour
des raisons de simplification, les oligosaccharides ont été
exprimés en termes de monomeres équivalents mais ces
valeurs peuvent étre recalculées en utilisant un facteur
de correction (0,88 pour les pentosanes, 0,90 pour les
hexosanes) correspondant a la masse molaire de I'unité
polysaccharidique divisée par la masse molaire de I'unité
monomérique di a la perte d’'une molécule d’eau lors de
la formation de la liaison glycosidique entre deux mono-
saccharides.

Quantification des produits de dégradation des sac-
charides par HPLC : Les concentrations des produits de
dégradation [furfural, 5-(hydroxyméthyl)furfural et acide
formique] et de I’acide acétique ont été déterminées grace
a une chromatographie liquide (HPLC) de modele Shima-
dzu Nexera XR (Kyoto, Japon). Les échantillons ont été
injectés a travers une pré-colonne (3 mm x 5 mm, Varian)
puis une colonne a échange de ligands Hiplex (7,7 mm
x 300 mm, Agilent, Santa Clara, CA, Etats-Unis). Les co-
lonnes étaient placées dans un compartiment thermostaté
a 65°C. De l'acide sulfurique (Carl Roth GmbH, Karls-
ruhe, Allemagne) a 5 mmol/L était utilisé en tant qu’éluent
a un débit de 0,6 mL/min.

Caractérisation des oligosaccharides par MALDI-ToF :
Pour chaque analyse, des gouttelettes d’échantillon de 0,5
pl ont été injectées dans 1 pl d’une solution de matrice a
base d’acide 2,5-dihydroxybenzoique (DHB) diluée dans
une solution de TA30 (mélange de 30% en volume d’acé-
tonitrile et 70% d’acide trifluoroacétique a 0,1% dans
I’eau). Les préparations ainsi obtenues ont pu cristalliser a
température ambiante et ont été séchées grace a un débit
d’air froid. Les spectres de masse ont été acquis sur un
dispositif Autoflex Speed de Bruker Daltonics (Billerica,
MA, Etats-Unis) qui utilisait un laser émettant a 355 nm.
Les spectres ont été acquis en mode linéaire pour obtenir
une bonne répartition ainsi qu’en mode réflectron pour
obtenir une bonne résolution et améliorer la précision de
la détermination des masses moléculaires. Tous ont été
acquis en mode positif, et les ions moléculaires ont été
détectés en tant qu’adduits sodium [M + Nal+.
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Chimie du bois

Résultats et discussion

Efficacité du traitement d’hydrolyse enzyma-
tique pour la production de xylose

Un traitement d’autohydrolyse des copeaux de
bois de feuillus a été réalisé a 165°C pendant 70
minutes. Le tableau 1 présente la composition de
I’autohydrolysat obtenu : il contient au total 27,7
g/L de saccharides dont 20,4 g/L de xylanes sous
forme de xylose (3,1 g/L) ou de xylooligosaccha-
rides (17,3 g/L, Tableau 1). Ainsi, a l'issue de I’au-
tohydrolyse, le rendement en xylose par rapport
aux xylanes n’était que de 15,2%. Des produits
de dégradation ont été détectés en faibles quan-
tités, indiquant que seule une quantité limitée de
saccharides ont été perdus au cours de I’autohy-
drolyse (0,5 g/L de furfural, 0,7 g/L de 5-(hydroxy-
méthyDfurfural et 0,6 g/L d’acide formique) alors
qu’une partie de groupements acétyles des xy-
lanes a été hydrolysée en acide acétique (3,6 g/L).
La composition du bois avant et apres autohydro-
lyse a été déterminée d’apres les équations de
Janson (Janson 1970) et montre que la cellulose
n‘a pas été attaquée, les saccharides solubilisés
provenant donc des hémicelluloses (Tableau 2).

La séquence enzymatique qui a ensuite été appli-
quée avait pour but d’augmenter autant que pos-
sible la part du xylose par rapport aux xylanes
dans I'hydrolysat, d’une part, et la part du xylose
par rapport aux autres oligosaccharides, d’autre
part, qui n’était que de 58,2% dans |’autohydro-

®

Autohydrolysat (165°C - 70 min.)

Monosaccharides | Oligosaccharides
Arabinose 1,0+0,1 0,2+0,1
Galactose 0,6+0,1 1,3+0,1
Glucose 0,4+0,1 1,5+0,1
Xylose 3,1+0,2 17,3+0,9
Mannose 0,3+0,1 2,0+0,1
Total 5,33+0,3 22,3+1,1
Taux de xylose par rap-
port aux xylanes : xylose/ 15,1+0,8
(xylose+xylane) (%)
Taux de xylose par rapport
aux autres monosaccharides : 582429
xylose/total des monosaccha-
rides (%)
Acide Acétique 3,6+0,2

Produits de dégradation :
Furfural - 5-HMF - Acide
Formique

0,5+0,1-0,72+0,1 - 0,6+0,1

Tableau 1. Concentrations (g/L) des monosaccharides, oligosaccharides
(exprimés en équivalents monomériques), de l'acide acétique et des produits de
dégradation dans l'autohydrolysat

Avant pre-hydro- | Aprés pre-hydro-
lyse lyse
Cellulose 48.4+2.4 47.2+2.4
Xylanes 18.9+1.0 11.3+0.6
Glucomannanes 6.2+0.3 1.0£0.1
Total 73.5+£3.7 59.5+3.0

Tableau 2. Composition du bois (exprimées en % de bois sec) en termes de
saccharides avant et aprés autohydrolyse. Le rendement en bois a été pris en
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lysat. Pour ce faire, deux enzymes commerciales

ont été utilisées : une endo-1,4-B- xylanase pour

diminuer le degré de polymérisation (DP) des xylanes et
une 1,4-B-xylosidase pour produire du xylose. Les deux
enzymes ont été introduites en série. Le Tableau 3 montre
que le traitement enzymatique s’est révélé tres efficace
puisque le rendement en xylose a augmenté de 15,2 a
79,5% avec 16,2 g/L de xylose en solution (contre 3,1 g/L
initialement) et seulement 4,2 g/L de xylooligosaccharides
(contre 17,3 g/L initialement). Les autres oligosaccharides
n‘ont pas été affectés par le traitement enzymatique et le
taux de monosaccharides hors xylose par rapport aux oli-
gosaccharides hors xylanes a peu évolué (30,8 a 31,6%).
Par conséquent, la part de xylose par rapport aux autres
monosaccharides a augmenté de 58,2 a 87,7%. Cette
proportion supérieure est cruciale d’un point de vue in-
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compte.

dustriel pour accomplir avec succes les transformations
en aval du xylose. De plus, aucune augmentation signifi-
cative du furfural ni du 5-(hydroxyméthyDfurfural n’a été
observée apres 144 h de traitement enzymatique au total.
Méme si le rendement du traitement enzymatique était
satisfaisant, presque 25% des xylooligosaccharides solu-
bilisés lors du traitement d’autohydrolyse se sont révélés
résistants aux enzymes utilisées (4,2 g/L sur les 17,3 g/L
initiaux, 24,1%). Pouvoir contréler les structures oligosac-
charidiques tout le long du traitement pourrait donner des
informations sur la maniere d’opérer des enzymes sélec-
tionnées ainsi que sur les structures résistantes.

Etude par spectrométrie de masse MALDI-ToF des xyloo-
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Apreés hydrolyse enzymatique

etde 7,5 a 6,5 pendant I'étape de 1,4-B-xylosidase

(Tableau 4). Trois échantillons ont été analysés. Le

premier d’entre eux était I'autohydrolysat soutiré
des copeaux de bois, le deuxieme, I’hydrolysat

apres traitement par endo-1,4-B-xylanase, et le

troisieme, enfin, I'hydrolysat apres traitement par

1,4-B-xylosidase.
La Figure 1 représente le spectre issu de |’analyse

de I’échantillon d’autohydrolysat. Les pics obtenus

en utilisant le mode réflectron étaient symétriques,

indiquant une certaine monodispersité. La plus
haute valeur pertinente de m/z a été détectée a
1803, correspondant a une structure comportant

dix unités xyloses, un groupement 4-O-mtéhylglu-
curonique et six groupements acétyles (X, MeGl-
cA,OAc)), tandis que toutes les especes solubili-
sées avaient un degré de polymérisation inférieur

Monosaccharides = Oligosaccharides
Arabinose 1,0+0,1 0,3+0,1
Galactose 0,6+0,1 1,2+0,1
Glucose 0,4+0,1 1,5+0,1
Xylose 16,2+0,8 4,2+0,2
Mannose 0,320,1 1,9+0,1
Total 18,5+0,9 9,1+£0,5
Taux de xylose par rap-
port aux xylanes : xylose/ 79,5+4,0
(xylose+xylane) (%)
Taux de xylose par rapport
aux autres monosaccharides : 87,724 4
xylose/total des monosaccha-
rides (%)
Acide Acétique 4,0+0,2

ou égal a onze (m/z = 1661, X,,OAc,). Globale-

Produits de dégradation :
Furfural - 5-HMF - Acide
Formique

0,70,1 - 0,7%0,1 — 0,420,1

ment, les structures identifiées étaient des chaines
de xylanes de faible DP, plus ou moins acétylées et
comportant un ou deux groupements 4-O-méthyl-

Tableau 3. Concentrations (g/L) des monosaccharides, oligosaccharides
(exprimés en équivalents monomeériques), de l'acide acétique et des produits de

dégradation dans I'hydrolysat aprés traitement enzymatique

glucuroniques tels qu’a m/z = 653 (X,0OAc,), m/z
= 743 (X,OAc,), m/z = 785 (X.OAc,), m/z = 801
(X,MeGlcA OAc,), m/z = 827 (X,OAc,), m/z = 843
(X,MeGlcA OAc,) et m/z = 917 (X, OAc,) (Figure

Taux de xylose par rap-

2). Des hexosanes ont aussi été détectés avec un
DP compris entre 2 et 8, et certaines des structures
comportaient des groupements acétyles comme a

port aux xylanes : xylose/ 50,7+2,5
(xylose+xylane) (%)

Taux de xylose par rapport

aux autres monosaccharides : 82,2441

xylose/total des monosaccha-
rides (%)

m/z =731 (H,0Ac,), m/z =773 (H,OAc,) et m/z =
893 (H,OACc,).

Tableau 4. Résultat de I'hydrolyse enzymatique non tamponnée

ligosaccharides résistants et des hémicelluloses avant et
apres traitement enzymatique

La spectrométrie de masse MALDI-ToF a été utilisée pour
analyser la dépolymérisation des xylanes pendant I’hydro-
lyse enzymatique. Cependant, cette technique ne peut
pas étre utilisée dans le cas ou I"échantillon a analyser
contient de trop grandes quantités de sels en raison de
I'effet d’écran. C’est notamment le cas lorsqu’une solu-
tion tampon, ici KH2PO4/K2HPO4, est employée. De ce
fait, un traitement enzymatique a été réalisé sans solution
tampon sur I"autohydrolysat pour étre en mesure d’ana-
lyser les oligosaccharides par spectrométrie de masse
MALDI-ToF. Dans ces conditions, I'activité enzymatique
était moindre, probablement en raison de la chute de
pH : de 6,5 a 5,0 pendant |'étape d’endo-1,4-B-xylanase

P006_13_LACHENAL GUIGON_73_3.indd 10
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Apres I'étape d’endo-1,4-B-xylanase, les pics obte-
nus en utilisant le mode linéaire du MALDI-ToF
et correspondant aux plus grandes structures de
xylanes, supposément ciblés par I'enzyme, ont perdu en
intensité. En parallele, Iintensité des pics des xylanes de
bas DP a augmenté de maniere significative. Bien que le
MALDI-ToF ne soit pas une méthode quantitative et que
Iintensité relative des pics ne permette pas une quantifi-
cation absolue du fait des nombreux parametres expéri-
mentaux pouvant influencer I'intensité des pics des dif-
férents composés, les effets relevés étaient suffisamment
prononcés pour permettre d’en tirer des conclusions.
Cela peut étre constaté par exemple sur la Figure 3 a m/z
= 1091 (X, OAc,), m/z = 1133 (X OAc,) et m/z = 1224
(X,OAc,). Les pics correspondants ont totalement disparu
apres |'étape d’endo-1,4-B-xylanase alors que l'intensité
relative des pics a m/z = 1165 (X,MeGlcA OAc,) et a
m/z = 1197 (X,MeGlcA,OAc,) a diminué. Dans le méme
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pondants est restée constante tout le long du
traitement enzymatique, ce qui, avec les ré-
sultats obtenus lors de la quantification des
saccharides (Tableau 2), confirme sa sélecti-
vité. L'intensité de tous les pics est restée au
méme niveau avant et apres |’étape d’endo-
1,4-B-xylanase, comme le montrent ceux a
m/z = 365 (H,), m/z = 528 (H,) ou encore
m/z = 1013 (H,). En conclusion, I'endo-1,4-
B-xylanase a eu une action spécifique qui
n‘a conduit qu’a la dépolymérisation des
xylanes et ainsi a la libération de xylobiose

"

8 3

1;1 1803

bttt Ll
1500 1750 2000 x50

et de xylotriose, qui étaient les cibles sup-

Figure 1. Spectre MALDI-ToF de l'autohydrolysat, acquis en mode réflectron.

posées de la 1,4-B-xylosidase lors de I'étape

. g After pre-hydrolysis|  SUivante.
8 i 3
_ g % a7 % g L'action de cette derniére peut étre obser-
§ g § 2 frl -+ 2 { vée sur la Figure 5. Apreés 72 h de traite-
L £ T8 . 893 % | losid | l
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ageess l;w T ...%..__a.‘.).‘;.....__ __;?_o___}.. - __|lm e dl m i 'I"'"”:ﬁég biose a totalement disparu (m/z — 305) tout
miz

Figure 2. Spectre MALDI-ToF de l'autohydrolysat entre m/z = 710 et m/z = 920, acquis

en mode réflectron.

temps, l'intensité de certains pics de bas rapport m/z a
augmenté de maniere significative comme cela peut étre
constaté sur la Figure 4 pour les structures détectées a
m/z = 305 (X,), m/z = 347 (X,0AC,), m/z = 479 (X,0AC,),
m/z = 522 (X,0AC,) et m/z = 653 (X,0Ac,). Ainsi, I'endo-
1,4-B-xylanase a permis la dépolymérisation des xylanes
jusqu’a un certain point. Dans chacun des trois échan-
tillons analysés, des structures de type hexosane ont pu
étre identifiées. Lintensité relative de leurs pics corres-

comme le xylotriose (m/z = 437), mais la
1,4-B-xylosidase a été incapable de dépo-
lymériser les dimeres ou trimeres de xylose
acétylés comme le montre la persistance des pics a m/z
=347 (X,OAc,), m/z = 389 (X,0Ac,), m/z = 479 (X,0Ac,)
ou encore m/z = 521 (X,0Ac,). Le méme phénomene a
été constaté lorsque des groupements 4-O-méthylglu-
curoniques étaient présents, comme par exemple a m/z
= 495 (X,MeGlcA,) et m/z = 537 (X,MeGlcA OAc,) (Fi-
gure 5). De maniere générale, les structures de xylanes
comportant des substitutions n‘ont pas été sensibles au
traitement enzymatique comme l'illustre la structure a
m/z = 1323 (X,MeGlcA OAc,). Ainsi, les

g ¢ §
1133
1081 =

165 4

3

1197

1080 100 120 1140 1180 1180 1200
miz

After endo-1,4-P-xylanase

groupements acétyles et 4-O-méthylglucu-

L= roniques sont des points bloquants dans la
quéte d’obtention de taux de xylose élevés.

§ Pour améliorer le rendement de I’hydrolyse

1224 enzymatique, des enzymes capables d’éli-

miner ces substitutions pourraient étre ajou-
tées a la séquence enzymatique, telles que
des glucuronidases et des acétyles estérases.
Augmenter la sévérité du traitement d’auto-
hydrolyse pourrait faciliter I’élimination des
groupements acétyles des hémicelluloses,
aux dépens d’une perte de qualité de la cel-
lulose.

Figure 3. Comparaison des spectres MALDI-ToF de l'autohydrolysat

avant et apreés traitement par endo-1,4-B-xylanase entre m/z = 1050 et m/z = 1250,

Afip

(O]

acquis en mode linéaire.

Conclusions
L’autohydrolyse de copeaux de bois de feuil-
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#5 RENCONTRES

DE L'UN

P

ION PAPETIERE

26/27 NOVEMBRE

Programme de conferences

Regards croisés : des conférences en binéme, pour
un regard croisé entre fournisseurs et clients sur une
technologie, un process, une innovation.

MARDI 26 NOVEMBRE

8h30-10h30 Ouverture des formations et de |’exposition
partenaires

10h30 — 1T1h I-CARE / CARTONNERIE DE GON-
DARDENNES

Suivi de I’évolution de dégradation d’un roulement
sur presse a sabot supérieure MAP2 grace a la mise en
oeuvre d’une technologie sans fil Wi Care.

Olivier DENGIS, ICARE - Daniel Boyer, CARTONNERIES
DE GONDARDENNES

11h = 11h30 ALLIMAND

Machine a papier hybride - papiers spéciaux et non tissés
par voie humide : Partage de production aux papeteries.
HUAFENG (Map Hybride ALLIMAND N°3)

Dr Simon CENA et Dr Jean-Dominique BONFANTI,
ALLIMAND

11h30 — 12h30 Inauguration et cocktail

12h30 — 14h Déjeuner

14h — 14h30 VALMET

Industrial internet solutions for improving mills profit

Tissue & Paper mills cases feedback
Ville KORPILUOTO, VALMET

BN \/ol. 73 - n°3 >> Octobre - Novembre 2019
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14h30 — 15h KADANT / SAICA EL

Retour d’expérience du prototype Kadant M-clean sur
toile de fabrication PM60 présenté au Congres ATIP 2018
Ludovic VEYRE, KADANT - Pierre-Henri BROUTY, SAICA EL

15h=15h30 ACOEM / CARTONNERIES DE GONDARDENNES
Présentation d’un P.O.C. (proof of concept) sur le suivi de
I’évolution vibratoir de la premiére presse supérieure de
la MP3 suite a une évolution de revétement.

Eric COQUAND et Mathieu FREUDL, ACOEM Daniel
BOYER, CARTONNERIES DE GONDARDENNES

15h 30 — 16h Pause

16h — 16h30 DS SMITH PACKAGING

Présentation du livre Blanc Economie circulaire a
I’échelle européenne

Armand CHAIGNE, DS SMITH

16h30 — 17h30 TABLE RONDE : Industrie papier carton
au coeur de I’Economie Circulaire

Jan LEMOUX, COPACEL - Bertrand ARNAULT,
COF - Patrice ZIROTTI, AUCHAN - Gilles LENON, CTP,
Christophe DORIN, WEPA

17h30 — 18h CARTON ONDULE DE FRANCE
La puissance du matériau carton : retour sur une étude

neuroscientifique
Kareen DESBOUIS, COF

18h Cléture de la premiére journée

19h30 : Diner a la CCI de Lille, remise des prix des
Palmes de I'Innovation
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Programme

MERCREDI 27 NOVEMBRE

8h 30 — 9h Ouverture des formations et de I'exposition
partenaires

9h - 9h30 Groupe de travail ATIP 4.0

9h30 -10h METRON
Solutions digitales pour I'optimisation énergétique.
Aurélie GONZALEZ, METRON

10h — 10h30 DE PRETTO / FIBRE EXCELLENCE
Maintenance Préventive et Corrective des Turbines
a Vapeur pour la production et I'efficience énergétique.
Valerio MARTELLI, DE PRETTO - Patrice AUDOIN et
Ludovic THURIN, FIBRE EXCELLENCE

10h30 = 11h Pause

11h = 11h30 VOITH / DS SMITH ROUEN

Paper machine modification to fulfill requirement of high
performance papers.

Marie DELAGE, VOITH - Xavier BRETON, DS SMITH
ROUEN

11h30 - 12h EDF/SKF Perfesco

Financement de ’efficacité énergétique et de la perfor-
mance industrielle. Retour d’expérience sur un site de
SKF

Laurent KRAIF, PERFESCO - Lilian LARGILLET, SKF Ae-
roengine France

12h-12h30 SKF/STERIMED

Partenariat Sterimed/Skf pour la remise a neuf et |'opti-
misation de la section de séchage , solution globale des
piéces a la surveillance

Regis GROS, Stefanie LEPEIGNEUL, SKF - Samuel
MARTINEZ, STERIMED

P014_15_Programme_73_3.indd 15

12h30 - 14h Déjeuner

14h - 15h TABLE-RONDE : Attractivité et recrutement
dans I'industrie papier carton
Eric BUHANNIC, INTERNATIONAL PAPER - Sophie
BALISTAIRE, NORPAPER - Isabelle MARGAIN, AFIFOR
- Frédéric MUNOZ, Grenoble INP-PAGORA - Ellen VAN
DEN BROEK, PROCH’EMPLOI

15h = 15h30 CTP / LGP2 (GRENOBLE INP PAGORA)
Un point sur les avancées de la recherche a la croisée des
enjeux sociétaux de demain.

Gilles LENON, CTP - Didier CHAUSSY, LGP2 (GRE-
NOBLE INP-PAGORA)

15h30 — 16h pause

16h Signature de la convention de partenariat monde
éducatif/monde économique.

En présence de représentants de I’éducation nationale,
du MEDEF Hauts de France et de I"'UNIDIS.

16h30 Remise des prix du Concours Cartes de Voeux
AFIFOR

En présence d’une cinquantaine de jeunes en formation
dans les écoles et CFA AFIFOR (Association Filiere For-
mation de la Branche Papier Carton)

17h Cloture de la deuxiéme journée
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DE L'UNION PAPETIERE

26/27 NOVEMBRE

ABB FRANCE
Alain PITTE

Tél.: 0672584513
alain.pitte@fr.abb.com

ABB est un leader des technologies
d’avant-garde, écrivant l'avenir de
la digitalisation dans l’industrie du
futur. Depuis plus de quatre décen-
nies, nous sommes restés a la pointe,
innovant dans les solutions digitales
et connectées adaptées aux équipe-
ments et aux systemes industriels.
Chaque jour, nous accompagnons
avec efficacité et dans le respect des
regles de sécurité nos clients dans
I'industrie papetiere.

Produits, systemes, logiciels et ser-
vices pour l'automatisation de la
production des industries papetiéres
et leur alimentation en énergie.
Conception et réalisation de systemes

P016_27_Catalogue des exposants_73.indd 16

clef en main de gestion et préparation
des produits chimiques. Conception,
fabrication et distribution d’équipe-
ments pour le controle de la qualité
et I'optimisation des procédés avec
I'activité Lorentzen & Wettre.

ACOEM

Eric COQUAND

Tél.: 04 72 52 48 00
eric.coquand@acoem.com

Acoem : une offre compléte pour
améliorer la fiabilité des outils de
production en papeterie et passer a la
maintenance prévisionnelle 4.0.

Acoem fournit aux acteurs de I'in-
dustrie et de I’énergie des solutions
innovantes permettant d’améliorer la
disponibilité des machines, la qualité

16 Vol. 73 - n°3 >> Octobre - Novembre 2019

de production et la sécurité de I’envi-
ronnement industriel, tout en rédui-
sant la consommation énergétique
requise par le process. Des solutions
de maintenance prévisionnelle inno-
vantes sont mises a disposition au
travers de la marque OneProd, allant
du capteur sans fil connecté a votre
smartphone au systeme de surveil-
lance temps réel connecté a notre
centre de diagnostic en ligne.

Premiére brique de I’écosysteme du
mécanicien 4.0 d’Acoem, le Bea-
ring Defender permet un diagnostic
automatique de premier niveau en
dix secondes et constitue un premier
levier d’amélioration de la fiabilité
accessible a tous.

Pour en savoir plus, retrouvez nos
experts stand 25.
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POLE FORMATIONS
PAPIER CARTON - AFIFOR
Isabelle MARGAIN/Sophie DION
Tél. : 01 53 89 25 36
isabelle.margain@afifor.fr

L'Afifor est I’Association Filiere For-
mation de l'Intersecteur Papier Car-
ton, en charge de lattractivité, du
recrutement et de |'alternance dans
notre industrie. A I’heure de la loi du
5 septembre 2018 sur « la Liberté de
choisir son avenir professionnel » qui
confere aux branches le pilotage de
I'apprentissage a partir de 2020, I"Afi-
for aura un role central a jouer, pour
accompagner les entreprises dans le
développement de I'alternance, véri-
table levier du renouvellement des
compétences attendues dans les 5 a
10 prochaines années.

Pour cela, I’Afifor s’appuie entre

autres sur un réseau d’écoles et CFA

en France, spécialisés dans la for-

mation des jeunes aux métiers de

la production, de la transformation,

de l'impression et de la concep-

tion d’emballage. Une cinquantaine

d’éleves et apprentis actuellement

en formation dans ces centres vien-

dront a la rencontre des profession-

nels papetiers et cartonniers lors d’un

voyage d’étude organisé par I’AFI-

FOR qui se terminera par la visite du

Congres ATIP le 27 novembre apres-

midi. Venez a leur rencontre !

Les centres membres de I’Afifor :

* CFA Gérardmer (88)

* CFA Agefpi - Grenoble INP-Pagora
(38)

* AFI-LNR Mont Saint Aignan (76)

* STARTEVO Saint Omer (62)

e Lycée G.Crampe Aire sur Adour(40)

e ISIP CClI Tech Angouléme (16)

* GRAFIPOLIS Nantes (44)

* ESEPAC Saint Germain Laprade (43)
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e |[UT PEC Evreux (27)
e [UT PEC Reims (51)
* SEPR Lyon (69)

AFT

Francois LABBE

Tél.: 06 77 02 46 24
francois.labbe@aikawagroup.com

Aikawa Fiber Technologies (AFT) est
un acteur global de I'industrie pape-
tiere particulierement spécialisé dans
I"épuration et le raffinage des pates a
papier.

Avec AFT vous bénéficiez de I’appui
et de I'accompagnement d’une socié-
té internationale résolument orientée
vers |'innovation technologique.
Nous sommes a votre disposition
pour optimiser vos systemes d’épura-
tion et de raffinage en y intégrant nos
composants congus pour améliorer la
performance de vos installations.
L'utilisation de nos produits vous per-
met d’améliorer le fonctionnement et
I'efficacité de vos systemes de pro-
duction et de garantir vos objectifs de
capacité, propreté, énergie et pertes
en fibres.

Nos produits et solutions d’avant-
garde tels que notre panier
d’épuration Macroflow2 TM, notre
rotor basse consommation d’énergie
pour  épurateur  sous-pression
GHC2TM, nos plaques de raffinage
Finebar® ainsi que notre systeme ultra
compact de désaération des circuits
de téte de machine POM® vous
ouvrent de nouvelles perspectives.

Nous mobilisons chaque jour pour
nos clients un savoir et une expertise
cumulés de plus de 100 ans pour ob-
tenir des résultats concrets et mesu-
rables dans leurs usines : C’est ce que
nous appelons : Science Applied.

ALLIMAND
Fabrice GILET

Tél.: 04 76 91 25 00
contact@allimand.com
www.allimand.com

Concepteur, constructeur de ma-
chines a papier et de non tissés a
voie humide, Alimand sera présent
aux 5™ Rencontres de I"Union Pape-
tiere a Lille avec son stand n° 16 et
ses Ingénieurs Commerciaux et Tech-
niciens qui vous présenteront leurs
dernieres réalisations et commandes
en France, Allemagne, Espagne, Etats
Unis, Chine et Japon.

Ce sera aussi |'occasion de vous par-
ler de leur programme R & D ma-
chine connectée 4.0 en coopération
avec la société Acoem OneProd.

Le Mardi 26 Novembre 2019 a 11
heures, Dr. Simon CENA et Dr. Jean-
Dominique BONFANTI vous présen-
teront la machine a papier hybride,
concept innovant d’une machine
a papier spéciaux combinée a une
machine non tissés par voie humide
dont la mise en service a été faite aux
Papeteries HUAFENG - Chine - lors
du 28 quadrimestre 2019.

ANDRITZ SAS KRAFT
AND PAPER MILL
SERVICES DIVISION
Guillaume JUIN

Tél. : 05 49 93 93 81
andritzsas.ppservice@andritz.com

Acteur mondialement reconnu dans
la gestion de production de pate, de
papier et d’énergie, Andritz propose
aussi bien son expertise et |"optimi-
sation de lignes existantes que des
solutions clé en mains. En s’appuyant
sur une équipe locale performante,

Vol. 73 - n°3 >> Octobre - Novembre 2019
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Andritz accompagne |'amélioration
des procédés de production. Quelle
que soit la demande - de la piéce de
rechange ou d’usure a un projet glo-
bal -, Andritz est le partenaire pour
I'obtention de résultats grace aux
technologies les plus modernes.
Engineered Success

AESSEAL FRANCE S.A.S
Philippe OLIVIER

Tél.: 03201728 54
philippe.olivier@aesseal.fr
www.aesseal.com

Depuis 40 ans Aesseal innove dans la
conception et la fabrication de solu-
tions d’étanchéité dynamiques, telles
que les garnitures mécaniques et
leurs systemes d’exploitation, les pro-
tections de roulements et les tresses
d’étanchéité.

Fort de I'expérience acquise aupres
de nos clients, Aesseal propose une
gamme compléte dédiée aux ma-
chines tournantes spécifiques aux
process papetier. Nous avons forgé
notre réputation en nous focalisant
sur la fiabilisation des équipements
et sensibilisé nos clients sur les éco-
nomies d’eau et d’énergie pour les
systemes de pompage, en proposant
des solutions éprouvées et adoptées
par de grands groupes papetiers.
Avec son département AVT Relia-
bility, Aesseal déploie également la
dématérialisation de la maintenance
conditionnelle a Iaide de son logiciel
Machine Sentry, qui integre toutes
ses techniques spécifiques, comme
le relevé vibratoire avec des capteurs
mobiles ou fixes Bluetooth 3 axes.

Retrouvez-nous sur le stand 18 lors
de ces 5" rencontres de I'union pape-
tiere.
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CHARLES ROUX
Alexandre ROLLES
Societe.charles.roux@orange.fr

Toute I’équipe de la société Charles
Roux sera présente lors de ce congres
ATIP a Lille. Ce sera l'occasion de
présenter nos partenaires historiques
aux papetiers ainsi que les nouvelles
technologies issues des contrats de
représentation signés récemment.

La société japonaise MAINTECH
fournit des solutions compléetes de
passivation qui permettent de suppri-
mer les encrassements de stickies sur
différentes positions d’une machine a
papier : toiles de sécherie, cylindres
sécheurs et désormais également les
rouleaux de calandre.

Les systemes Fabric Care de la société
IBS deviennent une référence sur les
applications de nettoyage de toiles de
sécherie avec jet d’eau a haute pres-
sion. En l'espace de quelques mois,
nous avons installé 11 poutres Fabric
Care sur des applications diverses en
France.

La technologie REEL JET, de la so-
ciété canadienne PAPRIMA, utilise
de l'eau a trés haute pression pour
réaliser les changements de bobines
de fagon fiable et en limitant la quan-
tité de papier restant sur les fonds de
mandrins lors du déroulage a la bobi-
neuse. Plusieurs installations ont été
mises en service en 2019.

Avec notre partenaire anglais Spoo-
ner, nous avons installé ces dernieres
années plusieurs séchoirs a air chaud
a l'usine de Saint Severin du groupe
Ahlstrom Munksjo qui produit des
papiers destinés a la cuisson (baking
paper et parchement). La coopéra-
tion industrielle se poursuit avec ce
groupe papetier majeur en France
(7 usines) suite a la mise en service
récente d’un séchoir a air chaud
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d’une longueur de 7 meétres en fin
de machine a non tissés sur le site de
Brignoud.

La société autrichienne TEUFELBER-
GER a développé un nouveau type
de cordes d’embarquement appelées
HTS qui permettent de doubler voire
tripler la durée de vie des cordes de
qualité dite «standard». Plusieurs
essais concluants ont été menés cette
année en zone sécherie, Sizer ou
encore Size Press sur des machines
ayant des vitesses de 400 m/min a
1000 m/min

Plusieurs papeteries ont obtenu d’im-
portantes économies d’énergie grace
a linstallation de nouvelles hottes
BIAS (Bellmer Iberica Air Systemas),
filiale dans le nord de I"Espagne du
Groupe Bellmer

Les systemes d’inspection de défauts
(WIS) et de monitoring (WMS) de la
société Papertech, filiale du groupe
IBS, permettent aux papeteries de
progresser fortement en termes de
qualité¢ du produit fini et du taux
d’efficience de la machine a papier.
Nous pourrons présenter les amélio-
rations obtenues sur les systemes ins-
tallés en France.

CRISTINI

Frédéric Balandreau

Tél.: 06761102 72
Frederic.balandreau@cristini.com
Le Groupe Cristini continue d’étre
un acteur majeur dans lindustrie
papetiere et cela depuis plus de 100
ans et nous relevons plus que jamais
les défis des années a venir avec des
priorités toujours aussi claires: Perfor-
mances et Sécurité.

Performances : Toujours innovant
avec nos produits qui restent a
I'écoute de nos clients et plus en-
core avec nos gammes de produits
Master™ afin de réduire les cofts
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d’énergie avec les toiles de forma-
tion, DuraSeam™ & MicroSeam™
pour l'optimisation des feutres a
jonction de section presses ainsi que
notre toute nouvelle gamme de toiles
tissées Unojet™ et DuraPlus™ qui
viennent répondre a vos attentes en
termes d’amélioration de la durée
de vie et de la stabilité au nouveau
mode de conditionnement des toiles
de sécherie.

Sécurité : A la pointe de I'innovation
et de I'amélioration de la connais-
sance du process papetier, notre
gamme d’équipements de mesures
en ligne bien connu sur le marché fi-
berScan-Online™ et notre sonde de
mesures de siccité en sortie presses
SANS  CONTACT  SmartScan™
répondront toujours a vos attentes et
vos besoins d’économies, de suivi de
la performance de votre machine en
toute sécurité.

Plus fort ensemble, notre devise.

CENTRE TECHNIQUE
DU PAPIER

Sandrine PAPPINI

Tél.: 0476154015
sandrine.pappini@webCTP.com

Centre Technique Industriel de plus
de 60 années d’expérience, le CTP
a pour mission de promouvoir le
développement technologique de
I'Industrie des Pates, Papiers, Car-
tons et Industries Associées (Impres-
sion-Transformation) afin d’améliorer
leurs performances, leur productivité
et leur compétitivité. Le CTP est indé-
pendant, novateur, a la pointe de la
technologie et prépare le futur des
produits et procédés par I'innovation.
Il s’appuie sur des métiers complé-
mentaires :

e Recherche & Innovation pour des
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projets collaboratifs ou des contrats
privés confidentiels afin de s’adap-
ter aux métiers et aux besoins de
ses clients ;

* Transfert Technologique par le
Conseil/Expertise et la Formation
Continue ;

e Laboratoires d’Essais et de Presta-
tions

Les plateaux techniques du CTP, as-
sociés ou non a des plateformes tech-
nologiques, lui permettent de mettre
en ceuvre des moyens analytiques,
laboratoires et pilotes pour satisfaire
aux besoins des industriels a toutes
les échelles.

Ayez le #REFLEXE#CTP

DE PRETTO INDUSTRIE
Valerio MARTELLI

Tél. : +39 366 6996853
valerio.martelli@deprettoindustrie.it

La Société De Pretto Industrie fa-
brique des turbines vapeur et hydrau-
liques depuis 1885. Les technologies
qu’elle a développées répondent aux
besoins de I'industrie papetiere et des
centrales biomasse. La société De
Pretto a toujours mis a disposition de
I'industrie son savoir-faire et son effi-
cacité et offre des équipements parmi
les plus performants du marché. De
Pretto Industrie fabrique des Turbines
a Vapeur et Compresseurs et propose
ses services d’ingeniérie allant de la
Gestion de Projet, la construction
et le montage sur skid du systeme,
jusqu’a la mise en service. La société
propose aussi ses services de mainte-
nance pour les turbines de toutes di-
mensions, les révisions générales ou
partielles et les réparations sur site,
ainsi que son expertise sur les Rotors,
les Caisses, les Paliers des Turbines a
Vapeur, Hydrauliques, Compresseurs
et les Générateurs jusqu’a 600 MW
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sur site et dans son atelier. De Pretto
s.r.l. travaille avec les plus importants
producteurs d’énergie et les usines
papetiéres dans le monde.

Sa mission est de garantir un haut
niveau de qualité et de service,
pour optimiser la disponibilité des
installations, ainsi que la maitrise des
colits. Sa stratégie est de garantir un
service fiable eta haute valeur ajoutée
en offrant le support technologique
nécessaire  pour répondre  aux
exigences des clients aussi bien en
maintenance qu’en construction de
nouvelles turbines.

EDF

Antoine DE SAINT AMAND
Tél. : 06 66 43 19 68
antoine.de-saint-amand@edf.fr

Champion de la croissance bas car-
bone, le Groupe EDF a développé
un mix de production diversifié qui
repose sur les énergies nucléaire,
thermique, hydraulique et autres re-
nouvelables.

Energéticien, leader des énergies
bas carbone, le Groupe est présent
sur I’ensemble des métiers : la pro-
duction, le transport, la distribution,
le négoce, la vente d’énergies et les
services énergétiques.

EDF commercialise, en France mé-
tropolitaine, une gamme d’offres de
fourniture d’électricité et de gaz natu-
rel, ainsi que des services associés :
offres assurantielles ou d’assistance
dépannage, suivi et pilotage des
consommations.

Le Groupe EDF propose aussi des
solutions innovantes et compétitives
au service de 'industrie du futur. Ses
filiales et ses directions techniques
apportent des solutions dans les do-
maines de [l'efficacité énergétique,
de la production locale d’énergie, de
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I’exploitation des réseaux de chaleur,
de I'éclairage, de la mobilité élec-
trique...

EMTEC ELECTRONIC
Philipp SIEVERS

Tél. : +49 341 245 709 - 38
p.sievers@emtec-electronic.de

Emtec Electronic is a developer, pro-
ducer and distributor of testing devices
(lab and online) mainly for the Pulp &
Paper Industry. Founded 20 years ago
in Leipzig-Germany, the company has
grown fast and is now active in more
than 80 countries worldwide, where
it is represented by a sales network of
about 30 representatives.

The main target of Emtec is to find in-
novative solutions for the process opti-
mization, QA and R&D and to help the
customers to improve quality as well
as to reduce costs and complaints. To
find these innovative solutions, Emtec
is in a very good and close contact to
customers from the industry.

In cooperation with AFG Analytic,
the product portfolio allows the mo-
nitoring of the whole paper produc-
tion process from wet end to dry end.
The ACA Ash Content Analyzer and
the FPO Fiber Potential Analyzer On-
line have been the latest additions to
the product line. The new CAS touch!
and FPA touch! for particle and fiber
charge analysis are easier to handle
than ever before.

FANEL SOLUTIONS
Yves CHAVANT

Tél.: 03 26 47 86 54
y.chavant@fanelsolutions.fr

Fidele a I’évenement, Fanel Solutions
vous accueillera cette année encore
sur son espace dédié avec plusieurs
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de ses partenaires.

2019 a vu l'arrivée de deux nouvelles
sociétés qui viennent compléter le
portfolio de I’entreprise :

* BVG, située a Greifenberg, pres de
Munich, est une société familiale de
production et de services, créée en
1984 par Jochen Bauer, comptant
aujourd’hui une soixantaine d’em-
ployés. Ils sont surtout connus pour
leurs unités complétes de préparation
et de cuisson d’amidon, de conver-
sion enzymatique pour amidon natif,
etc... Leur domaine d’activité s’étend
également aux équipements de dé-
saération, dispersion, filtration, sépa-
ration, cuisines de couchage et de
colle, silos de stockage. lls ont éga-
lement une activité de distribution
d’enzymes. lls assurent le suivi et le
service de toutes leurs installations
vendues dans le monde entier.

e SELAS, existant depuis plus de 80
ans, société cumulant les innova-
tions dans le domaine de la com-
bustion industrielle. FANEL Solutions
s'est engagée avec SELAS dans la
commercialisation des systemes de
séchage a IR gaz, depuis le Radiant
Haute Intensité de derniere généra-
tion jusqu’au systeme complet de sé-
chage de couche. Leurs radiants sont
compatibles avec les systemes tradi-
tionnels et peuvent donc remplacer
les modules des autres fournisseurs.

Nous serons ravis de vous recevoir
sur notre stand afin d’échanger et de
vous renseigner sur 'ensemble des
solutions faisant I'objet du portfolio :

* ACA:
® Mesure de la porosité en ligne
(PERMI)
* Mesure portative du  profil
haute résolution de dureté des
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bobines, mandrins, revéte-
ments, etc... (RoQ)

* Mesure de la viscosité en dyna-
mique des sauces de couchage

(ACAV et AX100)

* BTG:
e Lames de couchage, crayons,
porte-crayons
e Lamelles de caisse de téte
e Base de données et contrble
avancé

* COATER SERVICE :

e [nterventions sur site pour au-
dit, maintenance, réparation et
reconstruction de tétes de cou-
chage

* FINCOAT :
e Revétements de cylindres et
piéces mécaniques

* FASTPAP :

e Equipements en balayage de
nettoyage de toiles de sécheries
et coupe en parties humide et
seche

* JOHNSON SCREENS (Agseptence
Group) :
e Paniers d’épurateur

* PROCEMEX :
e Systemes intégrés d’analyse de
casses et de défauts WMS/WIS
e Caméras et solutions de Vision
Machine

* ROCSOLE :
e Equipements et solutions d’ana-
lyse tomographique des tuyau-
teries et cuviers.

* SCIENTA :
e Systemes QCS embarquant la
jauge de mesure du grammage
et de I'lhumidité de la feuille sans
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radioactivité. Idéal pour ma-
chines d’imprégnation, presse-
pates et fabrication de feutres.

* TASOWHEEL :
e Fabricant original d’actionneurs
et solutions de régulation sens
travers

e ULTIWATT :
e Logiciel ULTIVISION de mana-
gement de "énergie
¢ Audit et accompagnement cer-
tification 1ISO 50001

* TRIAL :
® Rinceurs et buses

* VISILAB :
¢ Jauges de mesure de I’humidité
portative AK30 ou en balayage
AK40 et AK50
¢ Jauges de mesure de la dépose
de sauce et de colle AKxxCW et
AKxxGW

* WETEND :

e Dispositif TrumpJet et principe
de mélange « Flash Mixing » des
produits chimiques dans la pate.

e In-Line PCC : génération du PCC
directement dans le process

* YTM Technologies :
e Systemes de dosage de préci-
sion KEMEX

° 2ipp:
e Electronique et Informatique
Industrielles.

GRENOBLE INP-PAGORA
Naceur BELGACEM, Directeur

Tél.: 04 76 82 69 00
naceur.belgacem@pagora.grenoble-inp.fr
pagora.grenoble-inp.fr
cerig.pagora.grenoble-inp.fr
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Ecole internationale du papier, de
la communication imprimée et des
biomatériaux. Certifiée Qualité-Sé-
curité-Environnement et engagée
dans le développement durable, elle
forme des ingénieurs socialement
responsables pour les secteurs liés a
la chimie verte, au papier, a I'impres-
sion, a 'emballage, aux biomatériaux
et a I’électronique imprimée.

Son large éventail d’enseignements
et sa maitrise de "apprentissage per-
mettent d’adapter en permanence sa
formation aux besoins des industries.
Un partenariat fort avec les entre-
prises permet a ses 70 diplomés par
an d’accéder a des carrieres moti-
vantes en France et a I'international.

L'école développe également une
formation internationale en colla-
boration avec des universités euro-
péennes et propose une formation
en anglais : le Master Biorefinery &
biomaterials.

La recherche innovante menée par
son laboratoire, le LGP2, contribue
a I'amélioration des procédés et a la
création de produits répondant aux
nouveaux besoins notamment envi-
ronnementaux.

Une veille active sur les progres tech-
nologiques dans ces industries est ré-
alisée par le Cerig. L'ensemble de ces
activités garantit un enseignement a
la pointe des évolutions scientifiques
et techniques.

GRTGAZ

Gaél POGNONEC

Tél.: 01 55 66 40 47
gael.pognonec@grtgaz.com
Didier THIBAULT

Tél.: 01 55 66 45 39
didier.thibault@grtgaz.com

GRTgaz est l'un des leaders euro-
péens du transport de gaz naturel

et un expert mondial des réseaux
et systemes de transport gazier. En
France, GRTgaz possede et exploite
32 410 km de canalisations enterrées
et 26 stations de compression pour
acheminer le gaz entre fournisseurs
et consommateurs (distributeurs ou
industriels directement raccordés au
réseau de transport). GRTgaz assure
des missions de service public pour
garantir la continuité d’alimentation
des consommateurs et commercia-
lise des services de transport aux
utilisateurs du réseau. Acteur de la
transition énergétique, GRTgaz in-
vestit dans des solutions innovantes
pour adapter son réseau et concilier
compétitivité, sécurité d’approvision-
nement et préservation de I’environ-
nement.

HANNECARD

Bertrand GENTILHOMME
Directeur Commercial

Tél.: 06 78 64 89 17
hannecardpaper@hannecard.com
www.hannecard.com

Avec pres de 1000 employés sur 19
sites de production dans 12 pays,
1500 tonnes de revétements et
100 000 garnissages par an, Hanne-
card est un groupe de dimension in-
ternationale spécialisé depuis plus de
120 ans dans la production de revéte-
ments de rouleaux et de piéces tech-
niques pour un tres grand nombre
d’industries.

Avec plus de 7 millions d’euros in-
vestis sur son usine de La Fleche (72)
depuis 2012 et de plus en plus de
success stories sur des positions tech-
niques de pointe, sa division Hanne-
card Paper est devenue un acteur pri-
vilégié de l'industrie papetiere. Elle
propose aux papetiers une gamme
compléte de solutions comprenant
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les revétements de presses et rouleaux
(polyuréthanes, composites, carbures
et caoutchoucs), le service méca-
nique sur les rouleaux (aspirants,
bombé variable, déplisseurs...), la
fourniture de presses, rouleaux et dé-
plisseurs neufs ainsi qu’un ensemble
de prestations sur site telles que
rectification, projection thermique
(carbures de tungstene), traitements
teflon et équilibrage dynamique. A
travers Countroll dont elle est licen-
ciée, Hannecard propose une solu-
tion simple et unique de gestion des
rouleaux des machines a papier.

HONEYWELL

Frédéric DEHAY

Tél.: 06 07 91 32 45
frederic.dehay@honeywell.com
www.honeywellprocess.com/QCS4.0

Honeywell est un leader mondial
dans la fourniture de solutions de
controles.

Fort de ces différents marchés et ac-
quisitions, Honeywell est en mesure
de délivrer pour I'industrie de la pate
et papier, une large gamme d’équi-
pements intégrée a sa solution Expe-
rions,

Instruments de terrain, controleurs et
analyseurs, enregistreurs, Wireless ;
systemes de conduite centralisée, de
contréle qualité et vision, de sécu-
rité ; progiciels de simulation, d’aide
et d’amélioration a la conduite du
process, d’historisation, d’optimisa-
tion de la production ; sont autant de
solutions et de savoir-faire pour ré-
pondre aux attentes de nos clients et
ce, a travers nos équipes de service.
QCS 4.0, nouveau service de support
proactif connecté, assure que les per-
formances des controles fonctionnent
a leur niveau optimal avec la mise en
ceuvre des dernieres technologies
Industrie 4.0.

« Faites de chaque jour le meilleur
jour de votre production de qualité »
Pour en savoir plus sur la solution
QCS 4.0 d’Honeywell, visitez notre
site. web : www.honeywellprocess.
com/QCS4.0

I-CARE GROUP
Tél. : +32 (0)65 45 72 14
leads@icareweb.com
www.icareweb.com

Fondé en 2004, I-care Group est au-
jourd’hui I'un des leaders mondiaux
de la maintenance prédictive et de la
fiabilité. Avec son siege en Belgique
et une présence directe dans plus de
15 pays a travers le monde, I-care Re-
liability Group dispose d’une équipe
de plus de 300 ingénieurs capables
de servir des clients partout dans le
monde. [-care propose une large
gamme de produits, de formations
et de services a forte valeur ajoutée
pour prévoir, conseiller et accompa-
gner ses clients industriels dans I'op-
timisation des plans de maintenance
et la disponibilité de la production a
des colts maitrisés en réduisant les
risques d’arrét imprévu.

L’ INFOPAPIER

Martine DELEFOSSE

Tél. : 07 67 00 89 06
martine.delefosse@packinfopresse.fr
www.linfopapier.com

'InfoPapier féte sa premiére année
d’existence ! Avec toujours plus
d’informations, des interviews exclu-
sives, des reportages et les chiffres-
clés de I'industrie papetiére (cours de
bourse, prix des matieres...) réactuali-
sés de facon bimensuelle sans oublier
le site internet renouvelé chaque jour.
L'InfoPapier est une lettre d’informa-
tion professionnelle publiée deux fois
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par mois par Pack Info Presse, éditeur
de Pack & Label Around et Grand
Format Mag.

KADANT

Thierry LE GUILLOU

Tél.: 03 26 74 80 80
thierry.leguillou@kadant.com

Développement et réalisation de solu-
tions spécifiques et d’équipements
pour I'industrie papetiere (préparation
de pate, circuit téte de machine, équi-
pements notamment pour le recyclage
des vieux papiers et la valorisation des
rejets, traitement des eaux, matériels
pour machines a papier, doctorage et
gestion vapeur/condensats).

Kadant peut également offrir des
solutions innovantes pour diverses
applications pour les bio-industries,
soit via des essais de démonstration,
soit via des partenaires de recherche.

LA PAPETERIE
MAGAZINE
Valérie LECHIFFRE
Tél.: 0143201856
info@groupenp.com
www. PaperfFirst.info

Depuis plus de 20 ans, ENP, société
d’édition, offre de I'information tech-
nique, commerciale et économique
pour 'Industrie de la Pate, du Papier,
du Carton et du Tissue. Grace au sup-
port de son équipe rédactionnelle et
de ses correspondants basés dans six
pays.

ENP publie ses magazines, Guide de
I’Acheteur, cartes, annuaires et calen-
driers en langues locales, destinés
aux producteurs de pate, fabricants
de papier et transformateurs.

Avec une diffusion couvrant plus de
40 pays et une mailing-list de plus
de 48.000 acteurs de lindustrie,

11/11/2019 20:06



notre sphere d’influence couvre les
marchés suivants : France, Belgique,
Espagne, Portugal, Afrique du Nord,
Turquie, Moyen-Orient et Amérique
latine.

Digital : PaperFIRST App. & Tissue-
FIRST App. : deux applications smart-
phone gratuites qui vous donnent
toute I'information papetiéere (plus de
36.000 utilisateurs/jour).

Et notre tout dernier lancement :
PaperFIRST Mag’, magazine en an-
glais, a diffusion mondiale (50.000
exemplaires) et avec une distribution
supplémentaire sur I’ensemble des
salons papetiers.

Nos magazines : La Papeterie, El Pa-
pel, Pasta E Papel, Paper Middleast,
Turkiye Kagit Sanayii, PaperFIRST
Mag'.

LGP2

Didier CHAUSSY, Directeur

Tél.: 04 76 82 69 00
Didier.Chaussy@pagora.grenoble-inp.fr

Le Laboratoire de Génie des Procé-
dés Papetiers (LGP2) est une unité
mixte de recherche (UMR 5518)
associant le CNRS, Grenoble INP et
I’Agefpi. La recherche menée porte
sur les opérations de transformation
et de valorisation de la biomasse
végétale telles que la bioraffinerie
et |’élaboration de matériaux bio-
sourcés (papiers, cartons, compo-
sites, films, non-tissés) ainsi que sur
les procédés d’impression pour la
fonctionnalisation des surfaces et les
technologies additives, notamment
dédiés aux secteurs de I'électronique
imprimée, de |"énergie et du médical.
Elle s’intéresse a |"étude de procédés
économes en énergie et en matieres
premiéres et mettant en ceuvre une
chimie verte pour les matériaux fonc-
tionnels. Lunité compte 22 cher-
cheurs permanents, 40 doctorants
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et post doctorants (~ 10 theéses sou-
tenues par an). Sa production scien-
tifique annuelle est d’environ 65
publications, 40 conférences interna-
tionales et 3 brevets.

METRON

Aurélie GONZALEZ

Tél.: 07702070 51
aurelie.gonzalez@metronlab.com

Metron-Eva® est une solution de
Big Data et d'Intelligence Atrtificielle
pour le management et |'optimisation
énergétique.

Notre Energy Virtual Assistant col-
lecte toutes les données de |'usine
et externes (production, prix des
marchés de |’énergie, météo), les
contextualise en les combinant a ses
Ontologies (bases de connaissances
industrielles modélisées) et ana-
lyse en temps réel chaque contexte
grace a ses algorithmes propriétaires
et robustes.

Chaque équipement est contextualisé
dans l’environnement global usine
et METRON-EVA® peut détecter en
continu des optimisations non intui-
tives pour réduire la consommation
d’énergie et I'impact environnemen-
tal de I'usine.

Metron fournit au monde industriel
et partout dans le monde, une plate-
forme technologique digitale pour la
performance des équipements et des
usines.

Plus de 100 clients dans le monde
maitrisent et optimisent déja leurs
flux énergétiques grace a notre solu-
tion.

NALCO WATER
Pierre-Jean CLOCHER
Tél. : 04 38 75 06 02

pclocher@ecolab.com

Nalco est une société appartenant a

Ecolab. Ecolab Inc. est le leader mon-

dial dans les technologies de I'eau, de

I'hygiene, de I'énergie et des services.

Avec un historique de 80 ans, Nalco

est le premier fournisseur mondial

et leader des solutions de traitement

de l'eau et des process. L'accent est

mis sur I'innovation et Nalco apporte

constamment de nouvelles techno-

logies pour l'industrie des pates et

papiers. Nous travaillons en parte-

nariat avec des producteurs de pates

et papiers dans le monde entier pour

offrir une valeur économique et envi-

ronnementale, grace a nos solutions

fiables, rentables et s(res.

Economies d’eau et d’énergie

e Efficacité des additifs

e Gestion de |’eau de process

e Déshydratation aux presses

* Gestion des eaux usées

Economies de matiéres premiéres

° Augmentation des charges miné-
rales

e Diminution du grammage

e Optimisation et diminution du co(t
des matieres fibreuses

Efficacité de la machine

¢ Runnabilité Machine

* Vitesse de la machine

* Fréquence des lavages chimiques

* Qualité des produits

PAPER RUN

Jean KUSTER

Tél. : 03 90 20 56 20
Jjkuster@paper-run.com

Paper Run représente :

RUNTECH (TurboBlowers, docteurs,
Air Blade, Ecoflows, caissons stabili-
sateurs EV),

JAGER (rectification,
Yankee et cylindres),
PMS (buses rubis, coupebordures,
pompes),
COLDWATER-JOCELL(garnitures

metallisation
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d’étanchéité rouleaux aspirants),
PESMEL (emballeuses, filmeuses,
convoyeuses, stockage automatisé
bobines et palettes),

ANDRITZ PAPERCHINE (éléments
d’égouttage, céramiques, caisses a
vapeur VIB),

UNILUX(stroboscope),

ALGAS (microfiltres eaux et effluents),
GOEBEL (bobineuses),

CELLWOOD (préparation pate, tritu-
ration, disperseurs),
WOOLLARD&HENRY (filigranes),
LANKO (produits chimiques de net-
toyage machine a papier).

AOKI (systeme de nettoyage de toiles
de sécherie)

PRUFTECHNIK

Franck FUGON

Tél.: 0671 70 61 20
franck.FUGON@pruftechnik.com

Pruftechnik propose depuis toujours
des solutions adaptées a l'industrie
du papier.

* Solutions exclusives en alignement
de rouleaux : grace a sa technolo-
gie PARALIGN, Pruftechnik vous
permet depuis 2003 d’aligner vos
rouleaux rapidement et avec une
extréme précision.

Lauréat du prix de I'innovation 2005
avec PARALIGN, nous poursuivons
notre mission : vous aider a aligner
vos rouleaux !

* Solutions en alignement d’arbres :
leader mondial dans ce domaine,
Pruftechnik complete aujourd’hui
son offre et vous présente cette
année l’alignement de cardans
sans démontage. C’est encore une
exclusivité.

* Solutions en géométrie : pour la
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mesure des lignes machines ou la
planéité des tables de séchage.

e Solution en Vibration : appareil
portable et mesure on - line.

Aujourd’hui allié au leader de I"élec-
tronique industriel FLUKE, notre
compagnie est votre partenaire le
plus str en maintenance condition-
nelle.

ROQUETTE

Stéphanie DELOBELLE

Tél.: 03 21 63 00 00
stephanie.delobelle@roquette.com

«Améliorer le bien-étre en offrant le
meilleur de la nature»

Roquette est un leader mondial des
ingrédients d’origine végétale et un
pionnier des nouvelles protéines vé-
gétales.

En collaboration avec ses clients et
partenaires, le Groupe répond aux
enjeux sociétaux d’aujourd’hui et
de demain, en révélant le potentiel
de la Nature pour offrir les meilleurs
ingrédients aux marchés de I’Alimen-
tation, de la Nutrition et de la Santé.
Chacun de ces ingrédients répond a
des besoins spécifiques et fondamen-
taux, et ceux-ci contribuent a des
modes de vie plus sains.

Porté par une volonté d’innovation
permanente et une vision a long-
terme, le Groupe s’engage a amélio-
rer le bien-étre de millions de per-
sonnes partout dans le monde tout
en prenant soin des ressources et des
territoires.

Présent dans plus de 100 pays, Ro-
quette réalise un chiffre d’affaires de
3,5 milliards d’euros et compte 8 600
collaborateurs dans le monde.
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SIEMENS

Christian GERLING

Tél. : 06 64 05 98 56
Christian.gerling@siemens.com

En complément de notre gamme de
logiciels SIPAPER, spécifiquement
développée pour l'industrie pape-
tiere, Siemens Division Industries
vous propose une équipe de spécia-
listes qui prennent en charge vos pro-
jets clefs en main.

Cette équipe francophone, qui tra-
vaille exclusivement pour l'industrie
papetiere, réalise de nombreux pro-
jets en France avec un résultat de
haute qualité, conforme aux récentes
normes de sécurité tout en autorisant
aux opérateurs |'acces le plus large
possible aux machines. Dans le cadre
de rénovation de sectionnelles et/ou
de bobineuses/ coupeuses, nos varia-
teurs SINAMICS S120, nos moteurs
AC et CC, nos automates SIMATIC S7
ainsi que notre systeme de controle
des procédés.

PCS 7 garantissent un accroissement
de la capacité de vos machines. Sie-
mens vous accompagnera également
vers la digitalisation grace a une offre
et une expertise dans le domaine de
Iindustrie 4.0.

SIRPA

Nicolas PLANTEY
Tél.: 0556 67 51 32
infosirpa@sirpa.fr

L'activité principale de SIRPA est
centrée sur la fabrication et la main-
tenance des systemes de préparation
de pate obtenue a partir de vieux
papiers ou pate chimique et méca-
nique. Notre gamme de prestations
et de produits est donc étudiée afin
de répondre au mieux aux attentes de

nos clients et comprend :
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e Les études de process, d’amélio-
ration, d’adaptation et d’installa-
tion préalables a toute fabrication,
remise en état ou modification de
machines.
La fabrication de toutes les ma-
chines de préparation de pate de
toutes tailles, du pulpeur a I'épura-
tion de téte de machine.
La fourniture et la fabrication de
pieces de rechange pour nos équi-
pements, mais aussi pour d’autres
équipements de préparation de
pate ne faisant pas partie de notre
gamme.
La remise en état des équipements
de préparation de pate.
Les interventions sur site de techni-
ciens spécialisés (diagnostics, mon-
tage et entretien).
e Le reconditionnement de matériels
d’occasion.

Grace a son équipe de professionnels
expérimentés, a son bureau d’études
et a ses ateliers de plus de 3 700 m?,
SIRPA maitrise tant ses études que sa
fabrication, et est a I"écoute de ses
clients pour s’adapter a leurs besoins
et leur offrir des prestations indivi-
dualisées.

Fort de cela, SIRPA bénéficie de la
confiance de plus de 100 papetiers
en France, en Europe mais aussi dans
le reste du monde.

Au-dela de son activité de construc-
teur, SIRPA est aussi agent exclusif
AFT pour la France et la Belgique.

SOLENIS FRANCE SAS
Dominique VALLEE

Tél.: 06 130223 19
dvallee@solenis.com
www.solenis.com

Solenis, producteur mondial de pro-
duits de spécialités pour le traitement
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des eaux et des process industriels,
propose aux clients de I'industrie du
papier (impression-écriture, embal-
lage, papiers sanitaires et spéciaux)
et de la pate a papier des solutions
innovantes pour améliorer la pro-
ductivité, la qualité du produit fini et
réduire I'impact environnemental.

Le portefeuille de produits com-
prend une vaste gamme de produits
chimiques de process, fonctionnels et
de traitement des eaux ainsi que des
systemes de controle et de surveil-
lance a la pointe de la technologie.

Basée a Wilmington (US-Delaware),
la société Solenis posséde 41 sites de
production stratégiquement implan-
tés mondialement et emploie 5200
employés dans 120 pays.

TECNO CAUCHO
ROLLS & COVERS
Thierry ONDER DE LINDEN
Tél.: 063592 58 83
Thierry.odl@gmail.com

Tecno Caucho Rolls&Covers, repré-
senté en France par ODL Paper Ser-
vice, a une grande expérience des
revétements de rouleaux et presses
pour l'industrie papetiére.

Les besoins dans le secteur du papier
sont parmi les plus complexes et les
plus exigeants de toutes les indus-
tries d’un point de vue technique et
technologique. C’est pourquoi , pour
vous, fabricant de papiers et cartons,
il est indispensable que vous ayez des
rouleaux et presses a votre disposi-
tion avec des revétements d’excel-
lence aux propriétés complexes, qu’ils
soient en caoutchouc, en polyuré-
thane, en composite ou en métal dur.
Etant donné les standards élevés de
technicité dans le domaine des revé-

tements de presses, les secteurs de la
pate a papier, du papier, du carton,
du tissue et aussi du converting, sont
parmi les plus exigeants en terme de
qualité et de capacité de production.
Tecno Caucho Rolls & Covers a déve-
loppé les meilleurs revétements pour
chaque application de votre machine
a papier, que ce soit une presse aspi-
rante, a trous borgnes, ou rainurée,
un revétement synthétique ou un
rouleau flottant avec un revétement
dur par coating HVOF (High Velocity
Oxygen Fuel).

Tecno Caucho Rolls & Covers dispose
d’équipements modernes a la pointe
de la technologie pour accompagner
vos besoins et offrir la plus haute
qualité ainsi qu’une tres grande fiabi-
lité de ses revétements pour I'indus-
trie papetiere.

Grace a notre expérience et a nos
nombreuses références, nous offrons
une gamme exclusive de formules
pour les rouleaux et presses de pape-
terie. Nous proposons une gamme
complete de revétements dédiés en
élastomeres, en polyuréthane, en car-
bure de tungstene HVOF, en nano-
composites.

Fondé en 1961, Tecno Caucho Rolls
& Covers dispose aujourd’hui de
plus de 12000m? d’ateliers, d’équi-
pements performants permettant de
traiter des rouleaux jusqu’a 90 tonnes
et 16 metres de long, de la prépara-
tion jusqu’au super finish des surfaces
les plus exigeantes, d’un personnel
expérimenté et d’'une équipe R&D
dynamique au service de l'industrie
papetiere.

Présents au Congres ATIP 2019 de
Lille, Tecno Caucho Rolls & Covers
y présentera sa gamme actuelle de
revétements «papeterie».
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TALOGUE EXPOSANTS

TECHPAP SAS

Didier RECH et Joachim SPROSSER
Tél.: 06 88 20 22 34 /32
dr@techpap.com / js@techpap.com

Société commerciale filiale du Centre
Technique Du Papier, Grenoble
Techpap SAS bénéficie de 30 ans
d’expérience dans la réalisation et
la commercialisation de capteurs de
mesures en continu (pate et papier) et
de matériel de laboratoire. Avec son
équipe multi culturelle et son réseau
de vente mondial, Techpap réalise
+ de 70% de son chiffre d’affaires a
I'export.

La gamme de produits couvre I'en-
semble du process papetier et spécia-
lement en ce qui concerne la carac-
térisation :

* de la ressource fibreuse (morpholo-
gie des fibres)

° de l'efficacité des process de dé-
sencrage et recyclage (mesures des
impuretés, encre, stickies)

e de l'état de surface des papiers
(formation du papier, topographie,
imprimabilité)

Nous présentons la nouvelle version
de notre analyseur de fibres « MORFI
NEO » : tres haute résolution permet-
tant d’accéder a de nouvelles mesures
pertinentes pour le suivi et |'optimi-
sation des process papetier, ainsi que
le « 3D STICK » : appareil de labo-
ratoire permettant la mesure automa-
tisée des stickies avec détermination
de la morphologie du contaminant
en 3D ainsi que sa nature chimique
(par spectrometre infra-rouge).
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VAKUO GMBH VACUUM
PUMPS AND SYSTEMS
Pierre STRAUCH

Tél.: 068949 77 18 /+49 6172 137
132

pierre.strauch@vakuo.com

Pompes a vide a anneau liquide
jusqu’a 500 m3/min.

Pompes de remplacement, réparation
et pieces de rechange.

Systemes de vide comprenant les pré-
séparateurs, pompes d’extraction,
tours de refroidissement

VALMET

Pate & Papier : Marc BORTOLOTTI
Tél. : 03.89.75.32.00
marc.bortolotti@valmet.com
Automation : Bruno VIGUIER

Tél. : 05.57.92.10.40
bruno.viguier@valmet.com

Valmet Corporation est une société
de premier plan au niveau mondial
qui développe et fournit des techno-
logies de procédés, de I’automatisa-
tion et des services pour les secteurs
de la pate, du papier et de I'énergie.

Notre objectif est de devenir le lea-
der mondial du service a nos clients.
Notre savoir-faire technologique per-
met de fournir des lignes pour les
usines de pate, les usines de fabrica-
tion de Tissue, de carton et de papier
ainsi que pour les centrales de pro-
duction en bioénergie.

Nos solutions avancées de services et
d’automatisation permettent d’amé-
liorer la fiabilité et la performance
des processus de nos clients et de
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renforcer |'utilisation efficace des
matieres premiéres et de |'énergie.

VOITH

Oliver BERGER

Tél. : +49 7321 37-2487
Oliver.Berger@Voith.com
www.voith.com

Fiable, compétent, a proximité : Voith
offre une gamme diversifiée de ser-
vices et de produits aux entreprises
industrielles a travers le monde.
Nous fournissons des solutions com-
plétes pour toutes sortes de domaines
incluant les machines a papier, des
technologies  ultra-perfectionnées
pour transmettre et controler les éner-
gies, des équipements dans le secteur
de I'hydroélectricité et des services
pour les installations industrielles.
En tant que société mondiale, nous
sommes en mesure de tirer parti de
nos connaissances et de |'expertise
de tous les continents pour fournir
des résultats appropriés qui per-
mettent a votre entreprise d’atteindre
son plein potentiel et d’augmenter sa
compétitivité.

Voith Paper — Partenaire et pionnier
de I'industrie des pates et papiers.

En tant que chef de file technolo-
gique, nous mettons constamment
au point de nouveaux produits et
services pour soutenir nos clients
dans la gestion des multiples enjeux.
Voith Paper allie les connaissances et
I'expérience requises pour accroitre
I'efficience des usines a papier. Notre
rendement est optimal a tous les ni-
veaux et pour toutes les catégories de

papier.
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Palmes de I'innovation 2019

Innovations préesentees au concours 2019

A new and fast chlorine dioxide stage for chemical pulp bleaching

with lower environmental impact

s an innovation, a new Dalkmod bleaching stage

has been developed and patented for replacing the
conventional acid chlorine dioxide (D) stage in indus-
trial bleaching sequences. This new D stage introduced
the concept of chlorine dioxide applied in alkaline me-
dium, with the addition of other chemicals commonly
employed in pulp mills. The use of Dalkmod allowed
reducing effluent loads, avoiding some washing stages
and improving pulp productivity without modifying pulp

quality. Brightness and mechanical properties (before
and after refining) of the final bleached pulps produced
with a bleaching sequence including Dalkmod stage or
conventional bleaching sequence were similar

e CCPo

cenire technique
du papier

MotorBox

MotorBox : accélérer votre performance industrielle
grace au diagnostic connecté de vos moteurs élec-
triques.

La Motorbox est un petit boitier qui permet de voir si
un moteur électrique fonctionne correctement et de pro-
poser si besoin des solutions pour consommer moins
d'électricité.

70% de la consommation électrique dans l|'industrie
concerne les moteurs électriques, réduire sa facture

passe par une optimisation de la consommation des mo-
teurs. La solution MotorBox permet la réalisation simple,
rapide et a grande échelle de I'audit d'un parc moteurs
dans I'industrie. En quelques heures et a moindre codt,
il est possible d'instrumenter plusieurs dizaines de ma-
chines afin d'établir un bilan de leur performance éner-
gétique.

¢
& T EeDF

Radiant Infrarouge Haute Intensité Red-Ray

oncu exclusivement pour [l'industrie du papier,

['émetteur infrarouge haute intensité Red-Ray ™ de
SELAS est un radiant infrarouge a haute intensité alimenté
au gaz doté d'une efficacité énergétique inégalée, congu
pour réduire les codts d'exploitation et les émissions de
NOx et de CO.

Ce radiant est destiné aux utilisations suivantes :

- Mise en oeuvre au sein d’équipements complets de
séchage (Rampes IR gaz) fournis par SELAS

- Remplacement d’une ou plusieurs rangées d’émetteurs

=B Vol 73 - n°3 >> Octobre - Novembre 2019
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existants (Solaronics, Krieger, IRDS, ...)

- Remplacement un a un des émetteurs existants dans
le cadre de la maintenance, sachant que le radiant
Red- Ray ™ est fourni avec la configuration de fixation
propre a chaque fournisseur

FANEL
Solutions
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Wi-care ™, systeme de maintenance prédictive sans fil

Wi-careTM est probablement le systtme de main-
tenance prédictive sans fil le plus performant du
marché. Combiné a I-see™, la plate-forme d’analyse en
ligne, ils constituent une solution complete de mainte-
nance 4.0.

De plus, grace a son algorithme de Machine Learning
développé en collaboration avec IBM, il est capable
de détecter automatiquement divers types de défauts

et d’envoyer les informations vers 'outil de GMAO du
client afin de générer automatiquement un ordre de tra-
vail.

Alignement des arbres a cardan sans dépose du cardan

es cardans sont des types d’accouplement présents

dans de nombreux secteurs industriels et notamment
I'industrie papetiere. lls sont utilisés pour compenser la
différence d’alignement paralléle (concentricité) entre
I'arbre entrainé et I'arbre moteur. Ils ne peuvent par
contre pas absorber les différences angulaires (ouver-
ture) entre les arbres. Ce défaut angulaire entraine une
rotation irréguliere des arbres et augmente les vibrations.

Un alignement de précision est donc indispensable !
PRUFTECHNIK a congu de nouveaux supports spéci-
fiques brevetés qui, en combinaison avec le ROTALIGN
TOUCH, permettent d’aligner les arbres a cardan sans
déposer les cardans.

QPRUFTECHNIK

OPTIX : Predictive and prescriptive analytics
for continuous process manufacturing

PTIX™ Applied Intelligence is the Pulp and Paper
Industry’s first adaptive analytics platform to offer
real-time, accurate measures of critical quality parame-
ters such as STFI, tensile, bulk, etc. Using unrivaled tech-
nology through partnership with ProcessMiner, OPTIX is

a novel adaptive analytics platform built with the latest Al
and machine learning capabilities available today.

4= SoLeNIS.

Les revétements de rouleaux durables

e mode de fabrication innovant développé par Val-
met pour la fabrication des revétements de rouleaux
a base de matériaux recyclés permet de :
- favoriser 'usage de ressources renouvelables et maté-
riaux recyclés
- limiter la consommation énergétique et I'empreinte car-
bone
- améliorer la durabilité des revétements
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En résumé, les avantages des revétements de rouleaux
durables sont les bonnes performances dans le proces-
sus de fabrication du papier et un moyen solide pour les
papetiers de prouver qu’ils produisent de maniere plus
propre pour les générations futures.

Valmet >
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Journée ATIP - PCR - Papiers Cartons:

Retour sur la journée technique
— PCR — Papiers Cartons a Recycler

Les 25 et 26 Septembre

Cette journée technique était organisée en partenariat
avec BLUE PAPER, VEOLIA et KADANT.

BLUE PAPER 3 O VEOLIA
KADANT

Le 25 Septembre, les participants ont eu |'opportunité de
visiter le site industriel de BLUE PAPER et de découvrir la
nouvelle chaudiére CSR (Combustibles Solides de Récu-
pération).

Cette visite a été suivie d’un diner dans un lieu embléma-
tique strasbourgeois, la Maison Kammerzel, en partena-
riat avec KADANT et VEOLIA.

Journée du 26 Septembre
Apres une introduction par Frangois BRU, Directeur du
site de Blue Paper et membre du Comité Directeur de

P030_32_Journée ATIP_PCR_73_3.indd 30

I’ATIP, Jan LEMOUX, Directeur Economie Circulaire de la
COPACEL, a rappelé les éléments de contexte :
Lindustrie papetiere est certes un secteur industriel plus
petit que d’autres présents dans la gouvernance de CITEO,
mais elle représente un matériau significatif pour I’écono-
mie circulaire et dans les chiffres : une tradition ancienne
de la récupération a accompagné I’évolution de la pro-
duction papetiére au cours des siecles, a base de chiffons,
avant la révolution industrielle et I'émergence de produc-
tion a partir de bois (procédé Kraft) au 19¢ siecle.

En 2018, ce sont donc pres de 8 Millions de tonnes
de production nationale de papier carton qui sont
concernées au premier plan par deux filieres REP :
I"'une en croissance (papier pour emballage), I'autre en
déclin (papier graphique), qui méme s'il aboutit a une
moindre production de déchets, est a considérer avec
précaution d’un point de vue environnemental — En effet,
la communication digitale n’est pas signe de sobriété

Afip

(O]
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ATIP - PCR - Papiers Cartons a Recycler

écologique (utilisation de ressources pour la production
électronique, consommation d’énergie a I'usage,
mauvais recyclage, déplacement de I'impression vers les
particuliers avec une performance moindre... ).
Quelques chiffres peu connus, et illustrant la contribution
de I'industrie papetiere a I"économie circulaire ont été
présentés.

Matinée dédiée a la caractérisation

de la matiere premiere (PCR)

Dans un contexte de fortes tensions sur le marché des PCR
et de baisse constante de la qualité, la caractérisation est

Le recyclage des papiers et cartons

au service d'une économie circulaire de proximité

5 400 000 TONNES ACHAT f
RECYCLEES EN FRANCE DE PAPIERS CARTO, |

par RECYCLER |
AR LES PAPETIERS |
TAUX DE RECYCLAGE EN FRANCE FRANCAIS |

85 SITES er 12 000 SALARIES

Lindustrie papetiere : une implantation locale

devenue indispensable pour adapter I’approvisionnement
a la production papetiére sur les sites frangais.

Les fournisseurs de PCR se sont exprimés d’un point de
vue général, par l'intervention de FEDEREC, puis d'un
point de vue plus opérationnel, par I'un des trois grands
opérateurs du marché francgais, VEOLIA, qui conclut sur
une proposition pour sortir des positions dogmatiques
entre fournisseurs et papetiers : travailler collectivement
sur des standards de contréle communs pour fiabiliser le
process d’approvisionnement de la filiere.

Une table ronde de représentants papetiers (SMURFIT,
NORSKE SKOG, BLUE PAPER, NORPAPER) a permis
de mettre en évidence I’hétérogénéité des pratiques de
contrdle des PCR a la livraison sur les sites de production,
et conclure de la nécessité d’harmoniser ces pratiques
pour une meilleure efficacité globale.

Pour illustrer le sujet du controle, deux appareils de me-
sures ont été présentés par VALMET et FOTONOWER,
I"'un basé sur I’analyse d’échantillons par carottage, I’autre
basé sur la reconnaissance visuelle a base d’intelligence
artificielle.

Le CTP a poursuivi avec I’AFNOR sur les normes en
cours de révision, ou en projet de création, et les enjeux
induits pour les industriels papetiers frangais. Au niveau
européen, l'animation et le secrétariat du groupe de
travail CEN/TC172/WGQG2 - papiers et cartons a recycler
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est confié a la France depuis 2019 (en remplacement du
Royaume Uni) ce qui confere aux industriels papetiers
francais une certaine responsabilité et les leviers d’action
associés pour défendre ses positions sur la caractérisation
des Papiers Cartons a Recycler, notamment en ce qui
concerne la norme EN 643.

Enfin, la matinée s’est conclue sur une table ronde dédiée
a la filiere spécifique des emballages ménagers, en pré-
sence des représentants de CITEO, SUEZ et REVIPAC. I
en ressort qu’une pédagogie est a déployer vis-a-vis des
collectivités locales, indispensable pour les sensibiliser a
I'importance de la qualité, parameétre essentiel pour un
recycleur.

Apres-midi dédiée a la valorisation des déchets, dans une
perspective d’économie circulaire vertueuse de la filiere
Papier Carton.

L'entreprise KADANT a présenté sa vision globale
de la démarche d’économie circulaire, puis les

de solutions techniques développées ou en cours
de développement pour la filiere papetiere.

Le CTP (Centre Technique du Papier) a poursuivi

par la présentation des travaux en cours dans

le cadre du consortium européen Spotview sur

deux cas pratiques:

¢ Réutilisation des effluents pour réduire les pré-
lévements d’eau fraiche

e Récupération de I'amidon dans les circuits
d’eau

Enfin, I"entreprise BLUE PAPER a exposé sa dé-
marche de valorisation des déchets issus de la

P030_32_Journée ATIP_PCR_73_3.indd 32

fabrication de papier pour ondulé a partir de PCR,
qui I’a conduite a un investissement de 25M€ pour
Iinstallation d’une chaudiére CSR et la produc-
tion d’énergie verte a partir de refus de pulpeur
(jusqu’a 35 000 T provenant du site de Blue Paper
et d’autres sites papetiers locaux), permettant ainsi
une économie de 80% de consommation de gaz
et ainsi de 500 camions par an pour le transport
de ces refus.

Conclusion par Caroline Lemaire, Norpa-
per, Présidente de la Commission Recy-
clage de COPACEL.

e En matiere de qualité, le secteur papetier a été précur-
seur. Peu d’autres matériaux ont un cadre normatif aussi
détaillé que celui de I'EN 643, défini en coopération
avec les récupérateurs au niveau européen.

Les pratiques de controle de la qualité sont trés variables
et il y a un besoin d’harmoniser les pratiques avec les
fournisseurs, tout en disposant d’un cadre professionnel
respectant les besoins des différentes usines.
'observatoire de la qualité est un acteur opérationnel
tres attendu pour développer des outils utiles aux col-
lectivités et centres de tri, les sensibiliser aux bonnes
pratiques de tri et a une culture du controle de la qua-
lité.

Une poursuite des réflexions est importante pour déve-
lopper collectivement une politique industrielle forte et
incitative autour d’une filiere de recyclage vertueuse,
ancrée dans I’économie circulaire.

BLUE PAPER 3
applications concretes qui en résultent en terme oce

Alim. Ext.  Broyeur

BLUE CIRCLE

naden

< Reciroulation des fumées

Chaudiére
Haute
Température

Chaudiére
Basse Température
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Citeo investit dans la recherche
sur le papier-carton, un materiau
d’avenir pour les emballages ménagers

Citeo et le Centre Technique du Papier signent une convention pluriannuelle sur 'emballage papier-carton

atériau d’avenir car renouvelable, recyclable et

biodégradable’, le papier-carton est aujourd’hui

au ceoeur des enjeux d’éco-conception des
emballages ménagers. Citeo renforce sa collaboration
avec le Centre Technique du Papier dans le cadre d’'un
Programme Spécifique d’Innovation sur I'emballage
papier-carton. Jean Hornain, directeur général de Citeo
et Gilles Lenon, directeur général du Centre Technique
du Papier, ont signé une convention de partenariat a
hauteur de 1,8 million d’euros pour la période 2019-
2022. Objectif : soutenir la recherche appliquée pour, a
terme, proposer et industrialiser des solutions innovantes
en matiere de recyclabilité, d'allegement et de propriétés
barrieres.
Organisme de référence pour la recherche dans le
domaine de la filiere papier-carton, le Centre Technique
du Papier fait progresser les connaissances scientifiques et
technologiques, innove et transfere a I'industrie papetiere
ses savoir-faire. Déja engagé aupres de cet organisme
pour accompagner la recherche sur le papier graphique
depuis 2017, Citeo vient, avec cette nouvelle convention,
renforcer son vaste programme de R&D pour accélérer
I'innovation sur I’'emballage papier-carton.

Allégement, recyclabilité, propriétés barriéres, etc.:
les grands axes de recherche du partenariat Percu
comme une alternative en devenir notamment face a la
difficulté de recyclage de certaines résines plastiques,
le papier-carton doit se doter de nouvelles propriétés. Il

doit étre plus performant tout en conservant ses vertus
environnementales et sa recyclabilité.

Le partenariat portera ainsi sur plusieurs themes de

recherche :

e garantir et améliorer la recyclabilité d’emballages
papier-carton aux propriétés barrieres renforcées sans
autre matériau ajouté (gobelet, barquette, emballage
souple...);

e développer des propriétés barrieres, comme la
résistance a 'eau, a l'air, au gras : le papier et le
carton sont des matériaux possédant de faibles
propriétés barrieres naturelles. La recherche doit
permettre de pallier ces faiblesses en mettant au point
des traitements de surface physiques ou chimiques
(exemple : chromatogénie, enduction, microfibrilles
de cellulose...) tout en préservant leur recyclabilité
dans les filieres existantes ;

e développer et démontrer laptitude au contact
alimentaire de ces nouvelles solutions ;

e alléger les emballages papier-carton pour économiser
matiere premiere et colits de transport (exemple :
emballage de e-commerce) ;

e étudier et développer des solutions durables face aux
nouveaux enjeux sanitaires de I’économie circulaire.

Un comité de pilotage se réunira régulierement avec les
parties prenantes afin de faire un bilan des avancées des
projets menés dans le cadre de ce partenariat.
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I\/l odélisation microscopique de
points imprimés pour améliorer la
lutte anti-contrefacon

Le 21 juin 2019, Louis Vallat-Evrard a soutenu une thése
de doctorat de I’'Université Grenoble Alpes, préparée sous
la direction de Nadege Reverdy-Bruas, Maitre de Confé-
rences HDR, et de Lionel Chagas, Ingénieur de Recherche
(Grenoble INP-Pagora / LGP2). Il a présenté les résultats
de sa recherche intitulée Mesure, analyse et modélisation
a I’échelle microscopique de points imprimés pour amé-
liorer les solutions de lutte anti-contrefacon.

Dans la lutte contre la contrefacon, la sécurisation des
produits dépend des capacités de mesure de points impri-
més. Cette these a donc été consacrée au développement
d’un équipement et de méthodes permettant de mesurer
les imprimés a I’échelle microscopique.

Un microscope en réflexion avec lumiére polarisée a été
associé avec un appareil photographique numérique. La
matrice de Bayer a été retirée de la surface du capteur
photographique et des images RAW ont été enregistrées.
La platine du microscope, I’appareil photographique, un
photometre et un thermometre ont été controlés directe-
ment dans une interface logicielle développée en langage
de programmation Python. Une méthode d’élargissement
de la gamme dynamique des réflectances mesurées a été
proposée. La combinaison équipement-méthode a permis
d’automatiser la mesure des points de trame a I"échelle
microscopique et d’en améliorer la précision.

Les élargissements physique et optique
des points de trame ont alors été séparés
et analysés. Une méthode d’ajustement
des pics de I’histogramme, correspondant
a I’encre et au papier, a I'aide d’une fonc-
tion gaussienne a été proposée. Des al-
gorithmes de seuillage ont été employés
pour séparer |’élargissement optique et
physique des points de trame. Une mé-
thode objective d’évaluation des algo-
rithmes de seuillage a été développée
afin de déterminer leurs performances
sur les images de tramés. Elle s’appuie
sur une simulation des effets de la diffu-
sion de la lumiére et des défauts produits
par I'imagerie afin de générer des images
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tests et images de référence.

Les trente algorithmes de seuillage de la littérature éva-
lués ont présenté une dépendance avec le pourcentage
de couverture de I’encre. Deux nouveaux algorithmes de
seuillage ont alors été créés spécialement pour traiter les
imprimés tramés. Le premier détermine le déplacement
du pic correspondant a I"encre sur I’histogramme. Le se-
cond est fondé sur une pseudo-déconvolution qui, basée
sur une séparation des effets de I’élargissement optique,
permet de prétraiter les images. Une caractérisation de
I"élargissement optique et physique a alors été menée sur
2708 images d'imprimés tramés.

Enfin, un modele de I"élargissement physique et un mo-
dele de I’élargissement optique des points de trame ont
été proposés. Le modele physique est basé sur une géné-
ration de particules d’encre placées selon une fonction
de probabilité, et sur une fusion des particules d’encre.
Il a été évalué en considérant 43269 points de trame dif-
férents, mesurés automatiquement sur le microscope. Un
nouveau modele prédisant la réflectance des tramés a été
développé a partir d'une double convolution avec deux
fonctions différentes d’étalement du point : il permet de
simuler avec précision les effets principaux de la diffusion
de la lumiére dans le tramé de méme que les effets de
piégeage de la lumiére a proximité des bords des points
de trame.

Contacts
Nadege.Reverdy@pagora.grenoble-inp.fr
Lionel.Chagas@pagora.grenoble-inp.fr
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PAPIER ET CARTON

GPC Papier Carton, acteur incontournable
dans le secteur du papier et carton
au Maroc et en Afrique.

a
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SO 50001 so 14001 1SO 45001
Santé Sécurité
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AFNOR CERTIFICATION AFNOII CERTIFICATION aman CERTIFICATION

111, Route Cétiere - Mohammedia - Maroc - Téléphone : +212 (5 23) 32 77 50 - Fax : +212 (5 23) 32 60 51
n /GharbPapierCarton - www.gpccarton.com - Contact commercial : rzouiten@gpccarton.com
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TE AVEC LE DECRET 5 FLUX *
IMUNAUTE EASYRECYCLAGE.

Rendez-vous sur

easyrecyclage.com

Appelez-nous au

014169 7000

* Loi de transition énergétique pour la croissance verte

P A PR E c Art. D. 543-281 : Les producteurs ou détenteurs de déchets de papier, de métal, de plastique,
de verre et de bois trient & la source ces déchets par rapport aux autres déchets.
LA CORBEILLE BLEUE Art. D. 543-286 : Obligation de trier le papier pour les entreprises présentes sur une implantation de bureau

de + de 50 personnes dés le Ter Janvier 2017 et + de 20 personnes dés le 1er Janvier 2018.
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