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1. Objecte

L’objectiu principal és realitzar un estudi per a la millora ambiental en el procés d’impressid de libres.
La tecnologia d’impressié dels llibres és un procés molt automatitzat en el qual el consum de tinta ha
estat optimitzat i en molts cassos, I'assecat i el curat d’aquestes es fa utilitzant lampades amb un baix
consum energetic com poden ser les lampades de curat ultraviolat. En canvi, les operacions de
manteniment i canvi de planxes comporten la utilitzacié de gran nombre de productes amb elevat
contingut en dissolvents organics provinents del petroli i en no ser un procés automatitzat per tant, el
seu us és elevat.

La recuperacio i reutilitzacié de molts compostos també és una vessant de la circularitat que sera
objectiu d’aquest projecte, analitzant les solucions tecnologiques presents i I'impacte que tindria el
seu Us. D’altra banda, la darrera impressio del procés comporta I'aplicacié d’un vernis protector que
pot contenir compostos organics amb elevat impacte ambiental.

Per aquest motiu, es considera necessari analitzar els productes quimics associats al procés d’impressid
i avaluar les actuals opcions disponibles que permetin reduir el consum de dissolvents i compostos

amb un elevat impacte.
2. Productes quimics per a la impressié offset

En el procés d’'impressié de Ilibres mitjancant la tecnologia offset, s’ha comptabilitzat la utilitzacié de
més de 15 productes quimics presents en la composicid de les tintes, dels vernissos, dels agents
humectants, dels adhesius, de les solucions netejadores, etc. Podem destacar la presencia de solvents,
acids corrosius, hidroxids, hidroguinones, prepolimers d’isocianats, acrilats o metalicrats, ésters, etc.

Com que és molt dificil modificar la formulacié de les tintes (Figura 1), aquest estudi es centra en

optimitzar el vernis utilitzats per la importancia que tenen en els resultats finals d’impressio.

Figura 1. Esquema de la composicié de les diferents tintes offset presents en el mercat.
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3. Vernissos i recobriments utilitzats en la impressié offset

Els vernissos tenen dos proposits: proteccid i estetica. Cal indicar que dins la industria utilitzen els
termes vernissos, recobriments, UV coating, i aqueous coating per descriure aquesta capa especial i
final, que s’aplica als materials ja impresos per millorar el seu acabat visual i atorgar proteccié contra
el desgast, les ratllades, els danys causats per la humitat, per les empremtes dactilars o per productes
quimics, allargant la vida util del producte final.

El vernis es compon normalment a partir de:

e reina

e olisecant

e solvent

e diluent (en ocasions)

La reina es combina amb I’oli secant per donar lloc a una pel-licula dura i brillant. El solvent s’utilitza
per ajustar el gruix del vernis, mentre que el diluent és utilitzat per netejar qualsevol excés de vernis.
Es pot descriure dos metodologies d’aplicacid dels vernissos o recobriments protectors en el sistemes
d’impressid offset: inline (utilitzant una unitat d‘envernissat) i offline (utilitzant una maquina
d’envernissat), aixi con diferents tipus vernissos, cadascun amb les seves propietats segons quin sigui
I’efecte final desitjat.

El procés inline o procés en humit, consisteix en I'aplicacio de la capa a la mateixa vegada que la fulla
impresa o press sheet, per tant, és un procés rapid i només es necessita una passada. Per contra, el
resultat final sera menys lluent o menys opac respecte el procés offline. El procés offline o procés en
sec, la capa s’aplica al final del procés un cop ja s’hagi assecat la fulla impresa, pel que es requereix d’
una segona passada quan el producte esta sec; per tant, és un procés més llarg, pero es pot obtenir
una major lluentor o major acabat opac.

Com s’ha indicat anteriorment, actualment en el mercat es poden identificar els seglients productes:

e Vernis base aigua: composicié aproximadament entre 80-90% resines aquoses i un 10-20%
d’additius. La combinacié de resines aquoses més utilitzada és un copolimer acrilic aquos i
s’aplica per offline o amb moduls d’envernissar. L’assecat és mitjancant una font de Illum
infraroja, pel que és un procés relativament rapid i inodor. Tot i aix0, necessita pols
antimaculants. Es pot considerar el més ecologic dels vernissos i ha anat reemplagant
gradualment als vernissos base solvent i base oli.

e Vernis base oli: es compon a partir de reina, oli secant, com a solvent s’utilitzen olis naturals i
diluent. Assecat més lent que els vernissos base aigua i tendeix a I'engroguiment en el temps.
Necessita pols antimaculants.

e Vernis base solvent: mescla de plastificants en base solvent i diferents reines dures. S’aplica
sobre impresos secs mitjancant maquines d’envernissat i necessita assecar-se per calor. El
menys ecologics i sostenible, i amb alliberacié de VOCs. Tendeix a I'engroguiment. Necessita

pols antimaculants.
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Recobriment UV: és una capa liquida transparent a partir de reines polimeriques. S’apliquen
sobre tinta seca i el seu assecat/curat és instantani mitjancant lampades de llum ultraviolada,
no s’alliberen VOCs i, per tant, son respectuoses amb el medi ambient encara que el
fotoiniciador pot resultar també toxic. El resultat de I'acabat és més durador, protector i amb
un aspecte més lluent que un vernis estandard. Es menys flexible i pot escardar-se si es doblega
degut al gruix final de la capa protectora. Dels més utilitzats encara que també dels més cars.
Aqueous coatings (AQ) o recobriments aquosos: recobriments protectors transparents de
base aigua i d’assecat rapid mitjancant aire calent. Com a principals beneficis destaca que no
son toxics (no VOCs), sdn respectuosos amb el medi ambient, versatil, i duradors. L’aplicacid
és inline, redueix el temps i fa el procés més rentable. Per ultim, AQ sdn menys susceptibles a
I’engroguiment i sén la millor alternativa, ja que, la materia prima és menys cara comparat

amb els recobriments UV.

Tenint en compte les avantatges i desavantatges de cada procés d’aplicacid, cal remarcar que I'eleccio

entre les diferents solucions dependra del resultat desitjat, del material on s’hagi de realitzat la

impressio i dels requisits especifics de I'impremta. La Taula 1 resumeix les caracteristiques principals

de cada procés.

Taula 1. Resum de les caracteristiques principals de les vernissos i altres solucions comercials.

Vernis UV Coating AQ Coating
Velocitat d’Assecat Lent Instantani Rapid
Base de la solucid Aigua o solvent o olis naturals Solvent Aigua
Engroguiment Si No Poc probable
Acabat Mat, setinat, lluent Mat, satinat Mat, satinat, lluent

4. Analisis del productes quimics utilitzats en la impressio offset

Els materials que s’han analitzat en aquesta diagnosis sdn els quimics involucrats en la composicid dels
vernissos o recobriments protectors i estétics. Cal indicar que la tinta d’'impressié utilitzada marca el
criteri en la seleccié dels additius, vernissos i netejadors utilitzats en el procés d’'impressié. La majoria
de proveidors de tintes proporcionen tota una gama de productes compatibles amb les seves tintes,

fet que dificulta l'avaluacié de productes alternatius als emprats en l'actualitat. Els utilitzats

actualment a Novoprint S.A. es resumeixen en la

Taula 2.

Taula 2. Resum dels productes utilitzats en el procés d’'impressié offset. Els riscos detectats sén:

toxic pels organismes aquatics (TOA), lesions oculars greus (LOG), irritacid cutania (IC) i al-lérgia cutania (AC).

Producte

Descripcio

Riscos

TOA‘ LOG ‘ IC | AC
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Gama ACRYLAC Aqueous coating X

Aqueous coating formulat per respondre de
manera completa a les demandes del packaging
Gama ACRYLAC-MGA . o . _ X
alimentari gracies a un control de baix olor i

baixa migracié

Vernissos UV, ofereixen un rang d’alta qualitat i

Gama NewV LAC excel-lent lluentor, combinada amb grans X X X X

propietats de fluidesa i baix olor

Tenint en compte el fet que el material on es realitzi la impressid i I'acabat final que es busqui defineix
I'estrategia a utilitzar, la seleccid de productes alternatius que puguin aportar més beneficis
ambientals, reduccié de costos o recursos necessaris és limitada. Tot i aix0d, s’ha observat que els
productes utilitzats actualment sén de I'empresa Huber, proveidor mundial de tintes i additius, la qual
té una linia de productes anomenats Eco-Offset Ink Premium Plus, que inclou una gran varietat de
tintes i recobriments protectors i estetics certificats amb el segell Cradle-to-Cradle Silver Eco-Label per
al sector del packaging. La mateixa empresa disposa de la GAMA PRINTLAC, vernissos base oli
aplicables per inline i offline, d’assecat rapid i unes excel-lents caracteristiques contra I'engroguiment.
Gran versatilitat i a un baix cost.

Altres alternatives les podriem seleccionar de la gama Saphira Eco de I'empresa Heidelberg proveidor
mundial de productes per la indUstria grafica. Segons dades extretes de la seva pagina web, els
productes de la gama Saphira Eco, a més de les seves avantatges ecologiques (reduccié VOCs i
amoniac), també ofereixen un menor consum de productes quimics i generen menys aigiies residuals.
Aguests productes, que cobreixen totes les possibles necessitats de I'impressor, estan basats en
materies primes renovables i/o reciclables, no contenen SEP (CMR, PBT i mPmB) segons el reglament
REACH i tenen la certificacié ISO 9001/14001 entre d’altres propietats.

Altres accions de millora recomanades seria estudiar els productes quimics implicats en I'etapa de post
impressid. Aquesta etapa consisteix fonamentalment en la neteja dels rodets entintadors, de les
planxes, de les cubetes, etc. que han quedat impregnats de tinta o vernissos. Normalment els agents
guimics associats a les tasques de neteja impliquen hidrocarburs, dissolvent nafta, alcohols, cetones o
esters. En la mesura del possible es recomana substituir els dissolvents organics per solucions aquoses
alcalines, solucions aquoses amb tensioactius o productes de neteja basats en olis vegetals.

Per altra banda Siegwerk, un dels principals proveidors mundials de tintes d’impressid per aplicacions
d’embalatge i etiquetes, ha desenvolupat una serie de tintes UV per offset amb excel-lents propietats
destintants (deinking properties), la série Sicura L-NRGY i la Sicura Plast SP, comparat amb les tintes
convencionals offset base oli. Les solucions augmenten la reciclabilitat del paper i cartré6 amb
recobriments UV i, s’adhereixen als objectius de reciclatge de materials especifics d’acord amb la EU
Waste Framework Directive (2008/98/EC) i la Packaging and Packaging Waste Directive (94/62/EC).
Per ultim, es vol exposar els avencgos en la tecnologia de-inking en superficies poliolefiniques impreses.

L'empresa Siegwerk en col-laboracié amb la Universitat Tecnica d’Hamburg (Technische Universitat
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Hamburg) i la Universitat de Sichuan (Sichuan Univeristy) han realitzat un estudi per avaluar I'impacte
dels tensioactius i les condicions de reaccid en la capacitat de destintar (de-inking) de diferents
sistemes de tintes d’impressid per a envasos de plastic. Els investigadors van determinar que moltes
tintes d’impressié eren destintables en condicions de destintat alcalines aquoses. L'estudi al complet
és accessible en el seglient enllag: https://www.mdpi.com/2073-4360/15/9/2220.

Accions futures a tenir en compte

Per minimitzar I'impacte mediambiental del sector de la impressid offset, els grans fabricants de tintes
ja han fet el pas de substituir les tintes base oli minerals a base olis vegetals, aixi com la comercialitzacié
de tintes base aquosa o tintes d’alt contingut en solids. Tenint en compte que en el mercat existeixen
tintes i recobriments UV, es remarca que el seglient pas ha de centrar-se en la recerca de fotoiniciadors
menys toxics, més sostenibles i més aptes per envasos alimentaris. Els fotoiniciadors per a processos
de curat UV converteixen I'energia lluminosa en energia quimica, formant radicals lliure o cations per
donaran lloc a una reaccié. En el mercat ja existeixen fotoiniciadors d’alt pes molecular per minimitzar
la migracio, aixi com els multifunuctional photoinitiators (MFPI) amb diferents grups fotoactivadors o

la tecnologia FREEcure desenvolupada per IST METZ conjuntament amb BASF SE.



