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1. PREMESSA 
 

La tecnologia è sempre più avanzata, siamo arrivati nel 2000 e forse non è 
ancora arrivata ai livelli che si prefiguravano in passato, come ad esempio nel 
film “2001 Odissea nello spazio”, ma è senza dubbio protagonista di una 
vertiginosa ascesa. Ormai i sistemi informatici sono parte integrante di qualsiasi 
attività umana e non esiste azienda che non disponga di computer e operatori ad 
essi preposti.  

Anche l’industria della carta non è esclusa da questo progresso e i sistemi 
di automazione sono ormai parte integrante di ogni stabilimento. Dal controllo 
globale di ogni aspetto della produzione alla semplice gestione di una macchina, 
qualsiasi compito può ormai essere eseguito con l’uomo che svolge una figura 
solo di controllo. Tutto ciò, se in parte ha creato problemi di occupazione, d’altro 
canto ha permesso di inventare una serie di nuove figure professionali che 
riescono a svolgere lavori qualificati e salubri togliendo all’uomo le mansioni più 
pericolose e deleterie. 

In questo mio breve lavoro cercherò di spiegare come si applichi questo 
discorso alla cartiera da cui provengo (Cartiera di Carmignano, stabilimento di 
Condino). In particolare presenterò l’impianto montato di recente per il controllo 
on-line sulla macchina continua PM5. 
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2. INTRODUZIONE 
 

Un tempo fare il cartaio era probabilmente più semplice di oggi quando 
fare questo lavoro significa essere attenti conoscitori di numerosi aspetti 
gestionali quali ecologia, marketing, tecnologia ecc. La qualità è forse l’aspetto 
più significativo della ricerca che ogni azienda svolge per migliorarsi e restare 
competitiva sul mercato. Qualità significa ottimizzazione dei processi produttivi 
ma soprattutto significa soddisfare il cliente fornendogli un prodotto conforme 
alle sue esigenze, nei tempi e nei modi accordati, nei prezzi stabiliti e costante 
per caratteristiche e funzionalità. Un grande aiuto in tal senso ci viene dato dalle 
moderne tecnologie per il controllo di processo che hanno reso possibile 
conoscere in tempo reale le principali caratteristiche della carta tramite i sistemi 
di misurazione on-line. La conoscenza istantanea di tali misure rende possibile 
monitorare la costanza del prodotto esaminando i trend di lavoro e soprattutto 
rende possibili le tempestive correzioni sulla carta qualora i dati fornitici dal 
sistema non fossero rispondenti alle esigenze.  

In generale possiamo descrivere il sistema di supervisione di un impianto 
industriale come suddiviso nei seguenti livelli: 

- campo 
- controllo 
- supervisione 
- gestione 
 
Campo: a questo livello si trova l’insieme degli strumenti variamente e 

logicamente correlati che “toccano” il processo (sensori, sonde, termocoppie, 
attuatori, ecc.) e attraverso i quali il processo è in grado di scambiare segnali con 
il sistema di controllo. 

 
Controllo: qui si posiziona il sistema di controllo, ovvero quell’insieme di 

strumenti che consentono la manipolazione del processo, tramite l’acquisizione 
di segnali dal campo, l’applicazione di algoritmi di regolazione e di sequenze 
operative (regolatori e programmatori logici) verso il campo. In un moderno 
sistema di controllo i suddetti strumenti possono essere fra loro collegati ed 
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essere dotati di interfaccie intelligenti per un corretto scambio dati con il sistema 
di supervisione. 

 
Supervisione: al livello supervisione troviamo sistemi di elaborazione in 

grado di colloquiare con il sistema di controllo, rispondere alle emergenze, 
interagire con il sistema di controllo tramite interventi di operatori, verificare la 
qualità del prodotto o del processo produttivo e memorizzare l’andamento delle 
variabili di processo. Inoltre il livello supervisione svolge l’importante ruolo di 
tramite e filtro tra il processo ed i sistemi di livello superiore: i sistemi 
informativi gestionali. 

 
Gestione: a questo livello operano i sistemi gestionali. Qui vengono 

acquisiti i dati dal sistema di supervisione. Tali dati saranno aggregati ed 
elaborati in informazioni per produrre rapporti, essere confrontati e rielaborati 
per pianificare ed ottimizzare la produzione ed inviare le aggiornate strategie 
produttive al sistema di supervisione.  

 
 

3. DESCRIZIONE ELEMENTI 
 

In questo mio lavoro intendo parlare di apparecchiature e programmi ben 
specifici forniti a Condino da una multinazionale americana: l’ABB. Descriverò 
quindi i vari componenti usando nomi commerciali e specifiche inerenti i modelli 
di tale casa costruttrice. Prima di addentrarmi in un discorso più tecnico desidero 
però fare un piccolo discorso storico su ciò che andrò a illustrare ovvero la parte 
di ABB che cura i controlli in linea nell’industria cartacea: l’ “AccuRay “. 
 
3.1 CENNI STORICI  

L’evoluzione dell’AccuRay inizia nel 1950 quando a Columbus nell’Ohio 
viene fondata la “Industrial Nucleonics Corporation” da un gruppo di giovani 
ingegneri e scienziati. Questi uomini che volevano lasciare la loro traccia 
nell’ambito delle strumentazioni industriali sono Wilbert E. Chope, suo fratello 
Henry Roy Chope, e il loro comune amico George B. Foster. 
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Già nel primo anno di attività, questi intraprendenti pionieri avviarono il 
progetto “Sistemi di misura AccuRay” con l’introduzione del misuratore di 
grammatura. Questo era il primo strumento che riusciva a dare una precisa e 
continua misura di un prodotto ancora in fase di fabbricazione. La sua prima 
installazione avvenne a Troy, nello stato di New York da parte della “John A. 
Manning Paper Company”. Il sistema che si basava sull’impiego di radiazioni era 
conforme a tutte le norme di sicurezza federali e ottenne ben presto la fiducia dei 
clienti. L’azienda ebbe una trionfale crescita di ordinazioni. Negli anni successivi 
la società inventò un elevato numero di dispositivi per poter verificare altre 
caratteristiche della carta e renderne possibile un significativo aumento di qualità. 
Nel 1957 viene fondata l’AccuRay Canada. La crescita e l’espansione continuano 
durante gli anni 60 e 70 e l’azienda vanta stabilimenti e filiali in tutto il mondo.  

Dopo 9 anni di ricerca nel 1961 venne introdotto con successo il primo 
rilevatore di umidità. Poi nel 1970 venne introdotto il primo controllo di 
ottimizzazione. Nello stesso anno, David L. Nelson diventa presidente della 
società in seguito alla partenza di Bert Chope che desiderava intraprendere nuove 
avventure imprenditoriali. Nel 1973 Industria Nucleonics acquista Brun Sensor 
Systems con l’obiettivo di espandere la propria linea di sensori introducendo i 
raggi infrarossi e la tecnologia ottica. Nel 1975, AccuRay inventa un rilevatore di 
ceneri a raggi X. L’elaborazione di questa misura è oggi alla base della 
misurazione di apporto patina. Nel 1977, AccuRay introduce il controllo 
automatico del profilo trasversale. Questo è il più significativo progresso 
nell’industria della carta che ne segnerà per sempre i processi di fabbricazione.  

Dopo di questo, AccuRay diventa sinonimo di sicurezza e misure di 
qualità in tutto il mondo. Nel 1979, Industrial Nucleonics si riorganizza e cambia 
il proprio nome in AccuRay Corporation per riflettere il loro più importante e 
celebre prodotto. Dal 1985 il controllo preciso e funzionale del profilo trasversale 
diventa un punto critico nell’industria cartacea. AccuRay produce un sistema di 
automazione del labbro tramite l’uso di attuatori. Nel 1986 introduce il controllo 
della tinta. Negli anni seguenti il sistema 1180 Micro rivoluziona il sistema di 
misurazioni on-line diventando un prodotto sviluppato costantemente e sempre 
compatibile con se stesso.  

Oggi AccuRay è parte del colosso americano ABB, leader mondiale nel 
settore dell’automazione industriale. 
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3.2 I TIPI DI SENSORI 
Gli strumenti che abbiamo oggi a disposizione per monitorare il foglio in 

linea sono ormai molteplici e possono fornirci quasi gli stessi dati che riusciamo 
ad ottenere in un buon laboratorio analisi con il vantaggio di essere in tempo 
reale. Al momento i tipi di sensori esistenti che si possono montare su un ponte 
di misura prodotti dall’ABB sono i seguenti: 

  
- sensore di grammatura che controllando e minimizzando l’influenza 

dell’aria nel gap fra la sorgente e il rilevatore fornisce la più precisa misura 
ottenibile del peso della carta per metro quadrato di superficie. Tutto ciò 
usando una sorgente radioattiva che a seconda dell’applicazione può essere 
isotopo del Kripto, del Prometio o dello Stronzio; 

- sensore di umidità che misura il contenuto di umidità del foglio usando 
diverse lunghezze d’onda di una lampada a infrarossi, calcolandone l’energia 
trasmessa attraverso il foglio e confrontandola col peso dello stesso; 

- sensore di patina che sempre utilizzando i raggi infrarossi riesce a calcolarne 
l’assorbimento per misurare caolino, lattice, cellulosa e umidità fornendoci 
con precisione l’apporto patina e il contenuto d’acqua all’interno della carta; 

- calibro che ci da la precisa misura dello spessore della carta tramite un 
innovativo sensore che unisce elevate doti di resistenza a aerodinamicità e 
repellenza allo sporco. Questo grazie ad un design e materiali di concezione 
aerospaziale che riescono anche a garantire un perfetto scorrimento sul foglio 
ed una totale assenza di marcature; 

- sensore di ceneri che montando teste di lettura specifiche riesce a individuare 
all’interno della carta la presenza di biossido di titanio, carbonato di calcio, 
talco, ossido di alluminio, biossido di silicio e tutti i vari tipi di caolino. 

- optipak sensor che fornisce misure di formazione, opacità, grado di bianco e 
tutte le combinazioni fra di esse in un solo apparecchio; 

- sensore di lucido, un sensore ottico che misura il grado di lucido del foglio 
simulando il tipo di percezione dell’occhio umano in accordo con gli standard 
delle norme TAPPI; 

- sensore di colore che può essere montato fisso o su ponte di scansione e 
grazie ad un flash allo Xeno ci fornisce una misura della tinta della carta che 
fino ad oggi solo il laboratorio era in grado di darci. 
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3.3 IL PONTE 
Il ponte di scansione è quella struttura montata all’interno della macchina 

continua sulla quale scorre il carrello porta sensori. I tre ponti dell’ABB montati 
a Condino sono conosciuti col nome di “Smart Plattform” e fanno parte 
dell’ultima generazione prodotta da questa azienda. Vengono costruiti con un 
profilato in acciaio di 10 mm di spessore ed hanno una caratteristica forma ad A. 
La loro struttura è completamente chiusa e sigillata per garantirne la massima 
resistenza all’usura e agli agenti esterni. Anche il carrello porta sensori è 
completamente sigillato ed ha la peculiarità di consentire un sistema di 
montaggio delle teste di lettura che rende possibile minimizzare i tempi morti di 
scansione, ovvero quel lasso di tempo in cui le teste arrivano a fine corsa e 
devono ripartire nell’altro senso. Solitamente i sensori sono montati l’uno 
accanto all’altro trasversalmente al senso di marcia della continua. Questo 
comporta che il carrello per poter riprendere la marcia una volta arrivato a fine 
corsa debba aspettare che tutte le teste escano dal foglio. 

Nella Smart Plattform invece, le teste sono montate una dietro l’altra in 
senso macchina ed entrano ed escono dal foglio contemporaneamente. Con 
questo sistema il ritorno alla scansione avviene molto più rapidamente 
consentendo un risparmio di tempo utilissimo in fasi particolarmente critiche. Il 
tempo impiegato per compiere una scansione ovvero per leggere tutto il profilo 
del foglio è di 30 secondi. La testa di lettura è dotata di due fotocellule ai lati che 
permettono al sistema di controllo di conoscerne sempre la posizione e allo 
stesso tempo di calcolare il formato della carta. Nel caso di rottura di 
quest’ultima le teste escono automaticamente dal foglio e vanno a riposo fin 
quando non vengano ripristinate. In tutti i casi si possono comunque far andare a 
riposo premendo un semplice tasto.  
 
3.4 SENSORI MONTATI A CONDINO 

Per le esigenze della macchina continua di Condino è stato deciso di 
montare le tre più classiche teste di lettura on-line su tre ponti di scansione. Le 
teste misurano grammatura, umidità e contenuto di ceneri. Di seguito vengono 
illustrate più dettagliatamente alcune caratteristiche. 
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3.4.1 SENSORE DI GRAMMATURA 
Il sensore di grammatura “STLP” montato a Condino funziona misurando 

le radiazioni beta trasmesse attraverso il foglio. La radiazione beta consiste in un 
elettrone ad alta velocità emesso dal nucleo di un elemento radioattivo. Gli 
elementi usati possono essere un isotopo del Kripto (85 Kr) con peso atomico 85 
oppure un isotopo del Promezio (147 Pr) con peso atomico 147. Lo spessore o la 
superficie che possono essere attraversati dalle radiazioni beta sono proporzionali 
all’energia delle stesse. Una radiazione ad alta energia è più penetrante di una ad 
energia più bassa. Il 147 Pr emette radiazioni ad energia più bassa del 85 Kr 
pertanto il range di misura di due sensori con i due elementi diversi è anch’esso 
diverso. Il modello STLP-3 fa uso del Promezio e si applica per carte che vanno 
dai 5 ai 170 grammi per metro quadrato, il modello STLK-11 usa invece il Kripto 
e si applica per grammature che vanno dai 15 agli 800. 
 
3.4.2 SENSORE DI RADIAZIONE 

Il sensore di radiazione è una camera di ionizzazione. 
La camera di ionizzazione è un cilindro pieno di gas con un elettrodo 

all’interno che imprime un elevato voltaggio al sistema (di solito 800 volt in 
DC). Quando la radiazione beta entra nella camera ionizza una parte del gas 
liberando elettroni ad alta velocità. Prima che gli elettroni liberi e gli ioni 
possano ricombinarsi, il campo elettrico indotto dall’alto voltaggio fa si che essi 
si muovano in senso opposto verso gli elettrodi e, non appena si instaura fra di 
essi un “ponte”, viene generata una piccola corrente elettrica su un circuito 
esterno che viene amplificata da un elettrometro. L’elettrometro è un misuratore 
ad alta impedenza in ingresso che riesce a leggere un flusso di corrente molto 
basso, solitamente minore di 10–8 ampere. 
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ATTENUAZIONE DELLE RADIAZIONI 
Il segnale della camera di ionizzazione è convertito in un segnale di 

trasmissione. La trasmissione è misurata in relazione al segnale completo. Il 
segnale misurato fuori dal foglio, cioè quando non vi è nulla nel gap, rappresenta 
il 100% di trasmissione. L’equazione che segue sintetizza quanto detto: 

 
T = I / I 0 

dove: 
T = frazione di segnale 
I0 = segnale con il sensore fuori dal foglio 
I = segnale con il foglio nel gap 

 
Con l’aumentare della grammatura della carta decresce il segnale (T) 

ricevuto dal sensore, segnale che di solito è espresso in PTT (parti per cento). 
Il seguente grafico ne schematizza l’andamento: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

La funzione in figura è approssimabile con un logaritmo: 
 e = logaritmo naturale 

T = e (-m*BW)  BW = è la grammatura 
 m = è il coefficiente di attenuazione 

p.zaninelli
Timbro
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PARAMETRI CHE INFLUENZANO LA LETTURA 
Ovviamente il parametro primario che influenza il segnale emesso dalla 

camera di ionizzazione è la grammatura, come dimostra l’equazione precedente. 
Di seguito elencherò invece quei parametri che possono influenzare 
negativamente la precisione della misura e che si cerca di minimizzare: 

 
- temperatura: il sensore di grammatura misura la massa totale del materiale 

fra la fonte radioattiva e il sensore, pertanto, se la densità (massa) dell’aria in 
questo spazio cambia, il sistema la interpreta come una variazione di 
grammatura. Questo secondo la legge fisica per cui la densità dell’aria è 
inversamente proporzionale alla sua temperatura assoluta. I sensori AccuRay 
usano un sistema che misura la temperatura dell’aria nel gap e permette il 
settaggio corretto dell’apparecchio. 

- composizione atomica del campione: le cariche pesanti presenti nella carta 
quali TiO2, carbonato di calcio e caolino ne provocano una significativa 
variazione della composizione atomica che potrebbe modificare il coefficiente 
di attenuazione. I moderni sensori possono ridurre al minimo queste 
influenze. 

- sporco sulla finestra del sensore: la struttura del sensore non risente delle 
vibrazioni e può misurare con precisione anche quando la finestra sopra di 
esso sia sporca. Questo perché esiste un algoritmo di correzione che è in 
grado di modificare la misura in base al grado di pulizia della finestra stessa. 
Inoltre, un piccolo e costante getto d’aria rimuove le particelle di sporco 
impedendone gli accumuli e mantenendo pulito il sistema. 

- decadimento della sorgente radioattiva: l’intensità della sorgente decresce 
negli anni tramite un processo lento ma inesorabile. L’intensità per il 85Kr si 
dimezza in 10.7 anni mentre per il 147Pr in 2.6 anni. Gli effetti sono simili a 
quelli di un accumulo di sporco. Il sistema per ovviare a ciò misurerà il tempo 
intercorso dall’ultima pulizia ed andrà ad applicare un appropriata correzione 
all’errore di misura effettivamente causato dal decadimento. Questo consente 
lo sfruttamento della fonte radioattiva per un tempo molto più lungo. 

 
L’uso di materiali radioattivi nell’industria è assolutamente sicuro sia per 

gli effetti a lungo termine che per quelli più immediati. Questa sicurezza deriva 
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dalla relativamente bassa intensità delle sorgenti ma anche dall’uso di adeguate 
tecniche di isolamento. Tuttavia ciò non deve escludere una corretta e costante 
supervisione dell’impianto da parte di personale specializzato ed una certa 
attenzione nell’avvicinarsi alla sorgente. 
 
3.4.3 SENSORE DI UMIDITÀ 

La testa di misura per il contenuto di umidità della carta consta di tre 
elementi fondamentali: una sorgente ad infrarossi, un rilevatore e dei filtri. Come 
si può vedere in figura, filtrando i raggi della lampada a infrarossi con un filtro 
rotante riusciamo a isolare e a scegliere le radiazioni che desideriamo passino 
attraverso il foglio, radiazioni che devono avere costantemente la stessa 
lunghezza d’onda. L’apparecchio che le riceve è invece un sensore al solfuro di 
piombo che converte i segnali luminosi in segnali elettrici. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il principio di ogni misuratore a infrarossi è che ogni materiale può 

riflettere e/o assorbire energia luminosa. Quando una sostanza è irraggiata con 
radiazioni infrarosse assorbe solo quelle con determinate lunghezze d’onda e fa 
passare le altre. Il comportamento di un materiale in tal senso è chiamato spettro 

p.zaninelli
Timbro
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di assorbimento ed è influenzato sia dal tipo che dalla lunghezza dei legami 
molecolari. L’acqua e la carta, avendo una struttura molecolare molto diversa, 
presentano chiaramente uno spettro diverso. Il principio di misurazione è 
prendere una lunghezza d’onda che subisca un piccolo grado di assorbimento da 
parte del foglio (riferimento) ed una seconda che lo prenda maggiore a causa 
dell’acqua contenuta nella carta (assorbimento). La differenza fra i due valori, 
una volta elaborata, ci fornisce il contenuto di umidità. La frequenza e la 
scansione dei segnali è invece regolata dalla rotazione dei filtri.  

 
La differenza di segnali elettrici è espressa dalla seguente equazione: 
 

R = Ir / Ia 
  

dove: 
R = differenza (ratio) 
Ir = intensità del segnale di riferimento 
Ia = intensità dell’assorbimento o segnale misurato 

 
Aggiungendo più filtri alla ruota si hanno più differenze e quindi più 

accuratezza: 
 

R1 = Ir1 / Ia1; R2 = Ir2 / Ia;  ecc. 
 
L’azione di misura della differenza può essere modificata da alcune 

variabili quali: 
- variazioni dell’intensità della sorgente; 
- variazione dell’intensità del sensore; 
- dispersione delle radiazioni luminose. 



 Controlli on-line e regolazione in cassa d’afflusso 
- 12 - 

Tutte le precedenti variabili possono venire gestite e controllate tramite 
algoritmi e costanti determinati durante la fase di standardizzazione. 

 
HARDWARE 

La lampada utilizzata è alogena al quarzo. Il voltaggio è di 12.6 volt in AC 
con un assorbimento di 7.5 ampere o una potenza di 100 watt ed è portato alla 
lampada da due trasformatori da 6.3 volt. Il più importante dei due riceve potenza 
da un altro trasformatore che mantenendo costante il voltaggio in ingresso 
garantisce alla sorgente di radiazione infrarossa un’intensità di emissione 
costante. 

Un blocco di raffreddamento è montato sulla sorgente a R.I. ed è parte 
integrante del riflettore. È alimentato con acqua a 33°C da un unità di 
raffreddamento liquido detta LCU. Questa unità è fondamentale non tanto per la 
lampada stessa ma quanto per preservare l’integrità del sensore e dei suoi 
componenti elettronici. 

Un interruttore di sicurezza chiamato 115 VAC è guidato da un termostato 
ed è collocato all’interno del sensore. L’interruttore ha la funzione di disattivare 
la lampada a infrarossi qualora si verificasse una di queste due circostanze: 

 
- temperatura eccessiva nella sorgente; 
- perdita della sequenza logica (ad esempio non funzionasse correttamente un 

motore). 
 
La ruota con i filtri seleziona le bande di raggi infrarossi da utilizzare. Il 

motore che ne genera la rotazione costante è alimentato da una corrente di 115 
volt. La ruota gira a 3600 RPM a 60Hz, velocità per la quale tutti i filtri passano 
sopra la sorgente in 16 ms. Questo tempo corrisponde alla frequenza di lettura 
del sensore. Il sistema “Hemiplus “ montato a Condino dispone di due tipi di 
filtri. 
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I filtri in posizione 2 e 4 per misurare l’umidità e i filtri 1 e 3 per misurare 

il contenuto di fibra nel foglio. 
Sul perimetro della ruota sono presenti anche dei piccoli dadi di metallo 

che eccitando dei pick up magnetici fissi consentono alla logica di conoscere in 
ogni momento la posizione del sistema. 

Un riflettore emisferico da 5 pollici di diametro (12.5 cm) con la 
superficie interna molto lucida ha lo scopo di concentrare i raggi infrarossi in 
uscita dalla sorgente. Simmetricamente rispetto al foglio vi è un’altra semisfera 
che convoglia verso il sensore i raggi dispersisi nel passaggio attraverso la carta. 
Questo comporta una maggior sensibilità e quindi una maggior precisione nella 
valutazione del contenuto di umidità. 

Il sensore è al solfuro di piombo (PbS) ed ha una superficie di 1 cm2. La 
sua resistenza diminuisce con l’aumentare della radiazione infrarossa. I segnali 
raccolti vengono passati in un preamplificatore e il circuito ne riconosce le 
variazioni di voltaggio. Come detto in precedenza, è importante tenere costante 
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intorno ai 90 °F la temperatura del sistema. La variazioni tollerate sono di +3 °F 
a corto termine cioè nello spazio di minuti e di 15 °F nello spazio di più giorni. Il 
sensore è alimentato da una corrente di 100 V in DC.  
 
3.4.4 MISURATORE DEL CONTENUTO DELLE CENERI 

Questo apparecchio determina il contenuto di ceneri presente nella carta e 
viene prodotto dall’ABB in modelli a due o tre componenti. A tre componenti 
come quello montato a Condino consente di rilevare le tre principali cariche 
minerali utilizzate correntemente nell’industria cartaria e cioè caolino, carbonato 
di calcio e biossido di titanio.  
 
HARDWARE 

Il sensore è montato sullo stesso telaio usato per i sensori di umidità e 
grammatura e consiste in una testa di emissione e in un rilevatore separati da uno 
strato d’aria dove passa il foglio. La sorgente di emissione contiene una fonte di 
raggi X a bassa intensità che sono molto sensibili alla presenza di ceneri. Questi 
raggi passano attraverso il foglio e sono misurati da una camera di ionizzazione 
che crea un segnale elettrico proporzionale alla quantità di raggi rilevati. Essi 
vengono infatti assorbiti dal foglio in una misura che dipende dal suo peso e dal 
suo contenuto di umidità e ceneri. La percentuale di segnale ricevuta dal sensore 
rispetto alla quantità di segnale emesso è logaritmicamente proporzionale alle 
ceneri contenute nel materiale. Quando il contenuto di ceneri è basso si ha un alto 
segnale e viceversa. 
 
CARATTERISTICHE DEL SENSORE 

Il sensore è insensibile alle sollecitazioni e spostamenti orizzontali ma è 
invece molto sensibile a movimenti verticali. Questo causa un errore percentuale 
di circa 1.8 punti ogni decimo di pollice. L’ABB ha progettato un’apposita 
intelaiatura ed un sistema chiamato APC che riduce al minimo le oscillazioni 
verticali. Su una carta leggera, per una variazione di 20°C dalla temperatura 
standard, si ha un errore di circa lo 0.5%, errore che va scemando con 
l’aumentare della grammatura. Per evitare ciò è montata sul sensore una testa 
riscaldante che mantiene la temperatura alta ma costante minimizzando anche 
l’effetto del gap. È importante che la temperatura non oltrepassi gli 80° C.  
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4. ESIGENZE DELLA MACCHINA CONTINUA 

A CONDINO 
 

La cartiera di Condino è un’azienda la cui produzione è definita di “carte 
speciali”. Queste carte possono essere di vario tipo e a volte radicalmente diverse 
fra loro come ad esempio il supporto da siliconare o particolari carte per uso 
alimentare. La principale esigenza di questa cartiera è quindi avere una macchina 
continua versatile e, chiaramente, il più veloce possibile. 

Per aumentarne la versatilità, nel gennaio 1999 è stata sostituita la vecchia 
pressa collante con una ben più moderna speed-sizer che oltre a stendere il 
prodotto con le barrette può funzionare anche come una classica size press. 

Un’altra significativa modifica a questa macchina sempre con lo scopo di 
aumentarne la versatilità è stata l’aggiunta di una patinatrice in linea. Questa 
patinatrice è a lama ed è in grado di distribuire su un lato del foglio circa 10 
grammi di patina per metro quadrato.  

La velocità della macchina è stata aumentata mediante un più rapido 
asciugamento della carta ottenuto agendo in tre modi. La prima soluzione è 
consistita quella di inserire una nuova batteria essiccatrice che va ad aggiungersi 
alle cinque già presenti. La seconda modifica è stata sostituire una delle tre 
presse umide della continua con una moderna pressa a scarpa di tipo nipco che 
consente alla carta di uscire dalla parte umida con un grado di secco più elevato. 
La terza modifica è stata invece resa necessaria con il montaggio di una testa 
patinante ed è l’inserimento dopo questa e dopo la speed-sizer di una serie di 
cappe riscaldanti a raggi infrarossi. 

Questa serie di soluzioni ha consentito all’azienda di produrre carte 
prepatinate da inviare alla sede di Carmignano per ulteriori lavorazioni e di 
aumentare notevolmente la quantità di carta prodotta. 

Attualmente si sta lavorando per adeguare l’allestimento a sopportare gli 
aumentati carichi di lavoro mentre per aiutare gli operatori della continua è stato 
impiantato il QCS (Quality Control System), il sistema di automazione dell’ABB 
basato sui ponti di misura.  
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5. QCS  

 
Il QCS (Quality Control System) è il sistema di controllo che consente di 

gestire sotto DCS tutti i componenti della macchina continua ad esso collegati. 
Nel caso di Condino sono state applicate le seguenti funzioni: 
- regolazione valvola di grammatura 
- regolazione efflux 
- regolazione profilo trasversale 
- regolazione pressione vapore 
- cambio velocità coordinata 
- ottimizzazione velocità 

 
5.1 PONTI DI MISURA A CONDINO 

Prima di passare a visionare nel dettaglio i vari punti sopraccitati è 
necessario spiegare come sono distribuiti i ponti di misura e quali sensori essi 
recano.  

Il ponte numero tre è posto in ingresso alla speed-sizer è ci fornisce i dati 
riguardanti il foglio quando quest’ultimo non ha ancora subito alcun trattamento 
superficiale. Il secondo è posto prima di entrare nel coater e chiaramente non 
necessita del rilevatore di ceneri in quanto trattamenti con amido o alcool 
polivinilico non ne producono. Il ponte numero uno infine è posto al pope e ci 
fornisce i dati finali di grammatura, umidità e ceneri.  

Dalla combinazione delle rilevazioni fatte dai tre ponti di scansione 
possiamo trarre numerosi dati. Innanzitutto si ottengono la grammatura e la 
grammatura secca del foglio, dove la grammatura secca è quella che avrebbe il 
foglio se il suo contenuto di acqua fosse uguale a zero. Grazie al ponte 
intermedio e per differenza di umidità riusciamo a capire quanta acqua e quanta 
soluzione è stata applicata. Ancora più importanti sono invece i dati che 
riusciamo a ricavare grazie al confronto fra i ponti uno e tre. 

Oltre a poter calcolare con precisione come stiano funzionando le batterie 
essiccatrici e i forni a infrarossi, possiamo sapere, tramite differenza fra le ceneri, 
quanta patina andiamo ad applicare. La differenza fra le ceneri si riferisce al fatto 
che il sistema non è in grado di distinguere fra le ceneri del supporto e quelle 
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applicate in superficie come del resto non può misurare le quantità di leganti 
presenti nella patina. Sfruttando la conoscenza della formulazione di quest’ultima 
si può comunque risalire alle percentuali di ogni suo componente e quindi in base 
alle ceneri ricavarsene la quantità. 

La possibilità di conoscere il contenuto di umidità in tre punti della 
macchina è invece molto utile per capire dove ci siano eventuali problemi e dove 
si possa intervenire. Si può infatti distinguere il campo di azione delle tre batterie 
vapore diversificandone il lavoro e quindi ottimizzandone la resa; lo stesso 
discorso vale per valutare l’efficienza delle cappe a infrarossi. 
 
5.2 REGOLAZIONE GRAMMATURA 

La regolazione della grammatura avviene agendo su una valvola detta 
appunto di “grammatura” posta in uscita al level-box. Il QCS attua 
automaticamente questa manovra basandosi sulle rilevazioni eseguite dal ponte 
uno, quello al pope. Il valore che interessa al sistema per regolare la valvola è 
quello della grammatura secca, questo perché eventuali variazioni di umidità 
potrebbero trarre in inganno il sistema e portarlo a compensare con aumenti di 
pasta le carenze d’acqua. Un’altra peculiarità di questo controllo è la capacità di 
agire sulla valvola in base alla densità della pasta. Esiste infatti lungo il circuito 
testa macchina della continua un misuratore di densità collegato con il QCS. 
Quest’ultimo è quindi in grado di sapere in anticipo la consistenza della pasta che 
sta arrivando in cassa d’afflusso e in base al valore di grammatura impostato, 
apre la valvola se l’impasto è più liquido e viceversa. 

Un problema che si ha nel gestire questo controllo è quello di stabilire 
quale sia il ponte di scansione da considerare nel valutare la grammatura secca. Il 
sistema più logico sembrerebbe quello di utilizzare il ponte tre, prima della 
speed-sizer, in modo di avere la misura più diretta possibile. Al momento a 
Condino ci si basa sulle misure fornite dal ponte uno che risultano più indicate al 
nostro scopo. L’unico inconveniente lo possiamo avere in fase di patinatura 
quando il lettore al pope ci fornisce una grammatura che è la somma del supporto 
e della patina applicata. Per risolvere il problema bisogna tenere d’occhio la 
grammatura prima della speed-sizer ed eventualmente agire in manuale. Per 
evitare invece che in caso di apertura delle teste patinanti il brusco calo di 
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grammatura (anche 10 grammi in un istante) porti la valvola di grammatura a 
spalancarsi, il sistema è stato programmato ad interrompere le regolazioni. 
 
5.3 REGOLAZIONE EFFLUX 

L’efflux che spesso assume nomi diversi non è altro che la differenza di 
velocità che si ha in cassa d’afflusso fra getto e tela. Questo valore è importante 
per la formazione e per regolare la quadratura del foglio. Se è positivo significa 
che la velocità del getto è superiore a quella della tela, quindi, l’impasto cadendo 
sulla tavola piana tenderà a venire frenato e le fibre tenderanno a disporsi 
trasversalmente. In caso contrario le fibre verranno invece leggermente accelerate 
e la carta avrà un più spiccato senso di fibra. A Condino questo valore viene 
impostato leggermente positivo e viene automaticamente mantenuto tale dal 
sistema. 
 
5.4 REGOLAZIONE PRESSIONE VAPORE  

A Condino le batterie essiccatrici sono divise in tre gruppi e funzionano a 
pressione di vapore. Il primo gruppo comprende la pre-seccheria ovvero i cilindri 
essiccatori posti prima della pressa collante. Il secondo include i cilindri posti fra 
la speed-sizer e il coater e il terzo gruppo i restanti cilindri fino al pope. 

Per regolarne la temperatura e quindi la capacità di lavoro è posta, in 
ingresso ad ogni gruppo, una valvola che regola la pressione del vapore nel suo 
interno. 

Come detto in precedenza i ponti di scansione sono in grado di misurare il 
contenuto di umidità in tre settori; questi tre settori corrispondono ognuno ad un 
gruppo vapore differente. Il sistema permette di mantenere costante il valore di 
umidità desiderato agendo sull’apertura delle valvole di cui sopra. Questa 
funzione è molto utile ed importante anche se in casi di rottura carta o problemi 
particolari è necessario agire sulle valvole in manuale per avere una più rapida 
risposta dell’impianto.  
 
5.5 CAMBIO VELOCITÀ COORDINATA 

Il cambio di velocità coordinata è un’altra importante possibilità fornita 
dal QCS e permette di aumentare o diminuire la velocità della macchina continua 
mantenendo costanti gli altri valori impostati. In pratica se si desiderasse ad 
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esempio aumentare la velocità della macchina di alcuni metri al secondo ma non 
si volesse toccare nessun’altra regolazione si avrebbe una carta sicuramente più 
fine e più umida. Con questo sistema invece vengono automaticamente valutati i 
parametri inerenti la velocità e vengono attuate le misure necessarie a mantenere 
la carta costante. Nel caso di cui sopra verrebbero aperte nella giusta misura la 
valvola di grammatura e quelle del vapore. Anche questo sistema è comodo e 
funzionale anche se, per creare variazioni fluide e senza sbalzi.  
 
5.6 OTTIMIZZAZIONE VELOCITÀ 

Questa funzione permette alla macchina continua di girare con la maggior 
velocità possibile mantenendo sempre costanti le caratteristiche della carta. 

 Una volta impostati i valori di umidità e grammatura desiderati e abilitata 
la funzione la continua aumenta costantemente la propria velocità. Nel fare ciò, 
di conseguenza, si aprono anche, in questo caso, la valvola di grammatura e 
quelle del vapore affinché il foglio non diventi troppo fine o troppo umido. Tutto 
questo può avvenire finché il vapore o la grammatura non siano più sufficienti e 
diventino un limite per un ulteriore incremento di velocità. In tal caso questa 
diventa la massima possibile ovvero quella ottimale.  
 
5.7 REGOLAZIONE PROFILO TRASVERSALE 

Questa funzione è senz’altro la più importante fra quelle elencate finora ed 
anche la più complessa: la regolazione automatica del profilo di grammatura.  

Un buon profilo del foglio è quello che da sempre un cartaio va cercando e 
dipende per la maggior parte dall’avere una cassa d’afflusso efficiente e ben 
dimensionata. Un’altra cosa importante è saperla gestire. A Condino dove esiste 
una normale cassa d’afflusso a collettore conico, per modificare il profilo il 
sistema agisce automaticamente sul labbro tramite degli attuatori che ne variano 
settorialmente l’apertura. Naturalmente per non creare deformazioni plastiche nel 
labbro questi movimenti sono dell’ordine di alcuni micron.  

Il profilo su cui si lavora viene tracciato grazie ai ponti di misura e viene 
aggiornato ogni 30 secondi, il tempo di scansione di una testa di lettura. 

Per evitare che il sistema ogni 30 secondi debba riaggiustare il profilo 
completamente, non viene considerato solo l’ultimo tracciato ma una media fra 
gli ultimi 10. Con questo sistema si ottiene un andamento più regolare e non 
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vengono considerati eventuali sbalzi di grammatura. Ovviamente l’ultima 
scansione ha un peso maggiore delle altre e la prima non ha quasi valore, (ad 
esempio l’ultima conta al 60%, la penultima al 45, la terzultima al 30 e così via). 

Le misure eseguite per tracciare un singolo profilo sono 600 e vengono 
chiamate “ data box “. Per evitare però che il profilo venga troppo frastagliato e 
con picchi troppo ravvicinati andando a diminuire la chiarezza di lettura per 
l’operatore, questi data box sono stati “condensati” in 120 misure; in questo 
modo tutto è più semplice e chiaro. Un altro fattore che invece semplice e chiaro 
non lo è, è quello che tiene conto del restringimento del foglio da quando è steso 
sulla tavola piana a quando è avvolto al pope. Questo restringimento, assieme ad 
eventuali turbolenze sulla tavola piana, fanno si che capire su che porzione di 
foglio stia agendo un attuatore non sia una cosa semplice ed automatica. Sulla 
PM5 di Condino gli attuatori sono 27 e a causa di un restringimento medio del 
5.5%, spesso i 2 più esterni non lavorano. Il sistema è comunque programmato 
per tenere conto di questo problema e soprattutto in fase di settaggio si può agire 
per minimizzarlo. Bisogna infatti impostare alcune misure manualmente come ad 
esempio la larghezza del refilo al pissaggio che aiutano il sistema a capire come 
sia posizionato il foglio. Un’altra cosa che contribuisce a questo scopo sono le 
fotocellule ai lati delle teste di misura che servono anche per misurare il formato 
del foglio. Tutti questi dati fanno si che si possa capire perché 27 attuatori su 4 
metri di larghezza non influenzino 14.8 centimetri di carta al pope cadauno ma 
bensì ne influenzino 13.6.  

Oltre a queste, esistono anche altre importanti funzioni che ci vengono in 
aiuto nella gestione del profilo trasversale quali la mappatura automatica, il 
Bump test e il Target Profile. 

La mappatura automatica consente al sistema di capire dove sia 
posizionato il foglio in base a come il profilo reagisce ai movimenti degli 
attuatori. Se ad esempio il nostro attuatore numero 14 ha agito finora su una 
fascia centrale del foglio ma adesso manovrandolo si crea un picco spostato 
verso destra significa che tutto il foglio si è spostato a destra e il QCS lavora di 
conseguenza. Un altro importante fattore che il QCS considera è il fatto che 
agendo su un solo attuatore si influenza anche il comportamento dei due 
adiacenti. 
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Il Bump Test è una prova che si esegue per capire quanti centimetri di 
foglio siano realmente sotto l’effetto di ogni attuatore. A Condino si è preferito 
considerarne uguali tutti e 27 i raggi di azione ma in realtà tramite questo sistema 
si potrebbe capire come un attuatore agisca magari su 16 centimetri di foglio e un 
altro invece su 12. 

Il Target Profile permette di dare al profilo un particolare andamento. Se 
ad esempio non si voglia una carta piana ma leggermente più fine ai bordi basta 
impostare un profilo “piangente” e il sistema automaticamente provvede ad 
aprire e chiudere il labbro dove serve. Questa funzione è molto utile specialmente 
in quelle aziende dove la carta una volta prodotta in macchina continua debba 
subire ulteriori lavorazioni che magari richiedano un profilo del foglio 
particolare. 

Per salvaguardare l’integrità del labbro da deformazioni in caso che gli 
attuatori spingano troppo, il sistema è programmato affinché un attuatore e i due 
adiacenti non possano assumere differenze eccessive di lavoro e in direzioni 
opposte come mostrato in figura.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.7.1 IL 2 SIGMA 
Il QCS dell’ABB, oltre alle funzioni già prese in considerazione è 

programmato per fornire costantemente il 2 sigma delle misurazioni ovvero lo 
scarto quadratico medio. Questa funzione tiene conto di un valore medio delle 
misure e genera una campana attorno a questo dove è possibile trovare tutte le 
altre. A Condino il 2% delle misure viene scartato mentre le altre forniscono una 
campana che è tanto migliore quanto più è stretta. Se la carta fosse perfettamente 
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piana la campana diventerebbe una linea retta mentre in realtà i vari picchi di 
grammatura contribuiscono a far si che assuma un profilo più bombato. 
L’obiettivo del cartaio è quello di avere un 2 sigma più basso possibile.  

 
 

6. ALTRE POSSIBILITÀ 
DELL’APPARECCHIATURA ABB 

 
Dopo aver ampiamente trattato il discorso dei controlli on-line sulla 

macchina continua spenderei alcune per illustrare come l’automazione possa 
gestire e rendere autonomo un impianto che altrimenti richiederebbe un non 
indifferente impiego di personale. Nella cartiera presso cui lavoro l’esempio più 
interessante è costituito dall’impianto trattamento acque di recente costruzione. 
Questo consta di un vascone di bilanciamento da 900m3 e di un sistema di 
destabilizzazione della patina con un cono di raccolta fanghi e due serie di 
biodischi per l’abbattimento del COD. il monitoraggio avviene tramite un 
programma messo a punto dall’ABB che consta di 6 pagine principali dove sono 
rappresentate nel dettaglio le varie parti dell’impianto più alcune pagine di 
visualizzazione e gestione dei trend di lavoro, consumo prodotti, ecc. Nella 
pagina seguente è rappresentata la fase di bilanciamento. 
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Dalla figura si può desumere con precisione il percorso di tubi, flussimetri, 
piaccametri e di tutti gli altri componenti attraverso una chiara simbologia. 
Sempre grazie ad essa è possibile conoscere lo stato di valvole e pompe. 

Per svolgere una qualunque operazione di avviamento, fermata o settaggio 
è sufficiente selezionare con il mouse la parte interessata per accedere a tutta la 
lista di comandi relativi ad essa. Cliccando poi sulle finestrelle adiacenti a 
flussimetri o sensori di livello è possibile impostarne i parametri o studiarne gli 
andamenti. 

Se il sistema è completo e messo a punto tutto questo può venire fatto in 
automatico. Si può infatti impostare il percorso che le acque in trattamento 
debbono seguire e il sistema operativo provvede ad azionare nella giusta 
sequenza le valvole e le pompe relative. Sempre automaticamente vengono dosati 
anche i vari prodotti chimici in base a valori di pH e torbidità misurati in tempo 
reale. 

L’impianto di trattamento acque così concepito può tranquillamente essere 
gestito da una sola persona impiegata a giornata lasciando che durante la notte e 
nei fine settimana l’impianto funzioni autonomamente. Inutile evidenziare in 
questo caso i risparmi compiuti dall’azienda sulle spese di personale, energia e 
prodotti chimici. 
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7. APPLICAZIONI FUTURE 
 

Come detto nella premessa, le innovazioni tecnologiche sono all’ordine 
del giorno. Di seguito ne illustrerò alcune che in futuro non mancheranno di 
entrare in ogni cartiera. 
 
7.1 CD COATWEIGHT CONTROL 

È un programma usato per la gestione delle lame in una patinatrice. 
Riduce le variazioni di profilo del foglio del 85% del 90% e il tempo di settaggio 
dopo un cambio lama o un cambio di angolo. Questo grazie ad un algoritmo 
creato dall’ABB che consente di massimizzare la produzione e di ridurre al 
minimo gli interventi degli operatori alla macchina. Il movimento della lama 
viene generato da attuatori mossi da sofisticati motori che ne garantiscono un 
preciso e dolce posizionamento. 
 
7.2 MD/CD FINISHING CONTROL  

L’algoritmo di controllo della finitura minimizza istantaneamente e con 
estrema sicurezza le variazioni di profilo della carta tramite il “finishing 
profiler”. Questo consente di ottimizzare la produzione eliminando anche 
problemi di annerimento e delaminazione del foglio. 

Il “finishing profiler” modifica tramite l’applicazione di vapore localizzata 
l’umidità del foglio. Il vapore utilizzato viene riscaldato in un apposita camera 
che ne provoca l’evaporazione onde evitare problemi di gocciolamento. Questo 
trattamento migliora le caratteristiche di liscio, lucido e porosità della carta e può 
essere applicato su calandre, supercalandre e softcalenders. 
 
7.3 FULLSHEET IMAGING 

È un sistema rivoluzionario che permette di monitorare al 100% il foglio 
nella fase di fabbricazione. Questo comporta l’immediata verifica del processo 
produttivo che può dunque essere costantemente migliorato per arrivare ad avere 
una carta più uniforme e ad un costo minore. A differenza dei sistemi tradizionali 
dove la lettura del foglio risulta seguire un andamento “zigzagante” (causato dal 
movimento longitudinale della carta e laterale del sensore) nel sistema fullsheet 
la lettura avviene in continuo su tutto il formato tramite una serie di telecamere 
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messe una accanto all’altra. Queste telecamere misurano la trasmissione di raggi 
infrarossi provenienti da una sorgente che passano attraverso il foglio. Dato che 
con questo sistema si creano un grande numero di profili al secondo con la 
risoluzione di un millimetro, il controllo sulla carta è pressoché perfetto. 
 
7.4 SMART FIBER ORIENTATION SENSOR 

È un dispositivo che consente di misurare on-line e con estrema precisione 
l’orientamento delle fibre del foglio in produzione. Il sistema è in grado di 
stabilirne l’angolo e di determinare le differenze fra lato tela e lato feltro, 
operazione che prima poteva avvenire solo in laboratorio. Questo apparecchio è 
stato creato di recente dopo la presa coscienza da parte dei cartai che 
l’orientamento delle fibre è molto importante per gestire le caratteristiche 
meccaniche e la macchinabilità della carta.  
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8. CONCLUSIONI 
 

Giunto alla fine di questo breve lavoro spero di aver raggiunto l’obiettivo 
che mi ero prefissato: spiegare a grandi linee quali siano le innovazioni 
tecnologiche introdotte a Condino, pur senza scendere in dettagli troppo tecnici. 
Devo confessare che per me non è stato facile dato che gran parte del materiale 
reperito era in lingua inglese. 

Come detto in precedenza, visto che si doveva parlare di un prodotto di 
una ben specifica marca, è stato fatto uso di nomi commerciali che tale ditta usa 
ed addirittura è stato tracciato un profilo storico di tale azienda. Questo profilo, a 
prescindere dal fatto che riguardi direttamente l’AccuRay, può servire per capire 
in che anni e con che tempi siano avvenute le principali innovazioni nei controlli 
in linea per macchina continua. 

Controlli in linea che sono destinati a svilupparsi sempre di più sia 
qualitativamente, cioè fornendo misure sempre più precise, sia quantitativamente, 
ovvero ampliando sempre di più la gamma di valori rilevabili. Tale sviluppo, 
assieme a quello tecnologico che investe ogni reparto della cartiera, porterà le 
aziende cartarie sempre più all’avanguardia e sempre più bisognose di personale 
tecnicamente competente. Una tendenza inevitabile che abbraccia ormai 
l’industria in generale e dalla quale non ci si potrà scostare se si vorrà rimanere 
vitali e competitivi sul mercato.  
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