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1. Generalita sulle materie fibrose

I tessuti vegetali sono costituiti da un enorme numero di fibre o cellule filiformi con
le quali & possibile fabbricare il foglio di carta.

Tecnicamente tutti i vegetali in natura sono adatti a dare materia prima per la utiliz-
zazione cartaria, ma solo pochi, oltre a soddisfare il requisito di idoneita presentano
anche la possibilitd tecnica ed economica di un loro impiego.

Tra i fattori per i quali un vegetale viene considerato fonte di materia prima fibrosa
per carta, quelli pilt importanti rimangono il contenuto in cellulosa e la sua facilitd di
estrazione.

A tali requisiti soddisfano moltissime specie arboree e poche piante annuali
L’impiego di differenti specie arboree per tali scopi & ormai diffuso in tutto il mondo,
con eccezione di quei paesi poveri di legname per i quali I'unica alternativa & rappre-
sentata dalle piante annuali.

2. Le fibre per I’industria cartaria

Tutte le fibre usate per 'industria cartaria provengono dal mondo vegetale; esse
traggono origine non solo da piante differenti ma anche da parti diverse della stessa
pianta.

A seconda della loro provenienza sono state distinte in fibre legnose e non legnose,
cioé che sono state estratte da materiale arboreo o da piante erbacee.

Fibre legnose o arboree

Provengono dai legni di conifere e di latifoglie; le specie pid utilizzate sono:

1. conifere: larici, abeti, cedri, pini, cipressi

2. latifoglie: betulle, faggi, aceri, pioppi, castagni, eucalipti, querce, tigli, ecc...

Fibre da steli

Le fibre di questo gruppo provengono da piante erbacee a corto ciclo vegetativo
(annuali) coltivate direttamente come piante da fibra cartaria o indirettamente quali sot-
toprodotti (residui agricoli) da altre attivitd (alimentari, tessili, agricole, ecc). Le pil
importanti sono; lino, canapa, bambu, kenaf, sparto, ecc.

Fibre da foglie

Nel mondo vegetale esistono numerose piante le cui foglie avendo una struttura
fibrosa, possono essere utilizzate a scopi cartari; le pill conosciute sono: agave, ananas,
palma, manilla o abaca, aloe.

Fibre da semi

La caratteristica di queste fibre & quella di essere in natura gia allo stato unicellula-
re; in genere esse crescono sulla epidermide dei semi della pianta.

Le pili note sono: semi del cotone ¢ delle bombacee (alberi tropicali).
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Fibre da frutti

La piu nota ¢ la fibra della noce di cocco.

Come si vede, numerose sono le piante utilizzate per la fabbricazione della carta, ma
senza dubbio quelle legnose costituiscono la fonte principale di fibre, Le altre sono state
pitl volte proposte in particolari circostanze (ecologia, ambiente) come alternativa a
limitare i consumi crescenti dei legni, senza perd mai riuscire a competere con essi.

3. Generalita sulla trasformazione dei vegetali in “pasta”

I vegetali costituiscono la principale fonte di fibra per I'industria cartaria, In essi la
cellulosa & accompagnata dalle emicellulose e sopratutto dalla lignina, la cui funzione
principale & quella di tenere saldate ed unite tra loro le numerose fibre in maniera da
conferire resistenza ¢ rigidita ai tessuti legnosi.

11 fine dei vari processi di trasformazione in paste di un vegetale ¢ quindi quello di
favorire opportunamente la separazione delle fibre. Il risultato pud essere ottenuto for-
nendo energia al sistema per vincere la forza di coesione della lignina.

L’energia impiegata & quella a seconda del processo adottato, per conseguire 1a
separazione delle fibre: meccanica, chimica ¢ termica, Con la sola energia meccanica si
otticne la cosidetta pasta legno: le fibre subiscono uno scollamento in maniera violenta,
che provoca la loro separazione in modo imperfetto e pregiudica la loro integritd: si pro-
duce una pasta ricca di frammenti di fibre, di schegge e di fino.

In questo caso la lignina, non essendo stata modificata, conferisce ancora rigidita ai
frammenti di fibra e alle schegge, originatesi dal legno e pertanto non permette loro di
legarsi ¢ intrecciarsi; la pasta che ne deriva, possiede una resa elevata, circa il 95%, ma
scarse caratteristiche di resistenza,

Se invece viene fornita energia chimica contemporancamente a quella termica,
I’attacco, la degradazione e quindi I’allontanamento della lignina raggiunge valori ele-
vati; le fibre separate le une dalle altre, integre ¢ flessibili possono fornire buone carat-
teristiche meccaniche; la resa in pasta greggia ¢ tra il 45% ed il 60%.

Tra i due sistemi di fabbricazione della pasta meccanica e della pasta chimica esisto-
no numerosi processi, che avvalendosi di energia chimica e termica, seguita da un trat-
tamento meccanico, a seconda dell’intensitd e della durata delle operazioni, producono
tutta una serie di paste con rese che vanno dal 60% al 80% e con caratteristiche mecca-
niche intermedie. '

Sono qguesti i caratteri che distinguono le paste semichimiche in cui 1’azione del
calore e dei reattivi chimici, ha provocato solo un parziale attacco della lignina; proprio
per quest’ultimo fatto & richiesta una successiva azione meccanica per determinare una
buona separazione delle fibre.
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4, Preparazione del legno

Con tale termine si vuole indicare tutta quella serie di operazioni preliminari necces-
sarie a predisporre il legname ai successivi cicli di lavorazione per la sua trasformazione
in pasta.

Esse rivestono una notevole importanza nell’economia della fabbrica, data la enor-
me quantith di materiale da trasportare, da immagazzinare, da movimentare, da control-
lare e da sottoporre a diversi trattamenti meccanici, per favorire le successive operazioni
di trasformazione in pasta.

Tali operazioni preliminari consistono nel trasporto, nella parcatura, nella scortec-
ciatura e nella sminuzzatura del legno; in questo ambito si includono anche tutti i con-
trolli necessari per la sua caratterizzazione.

4.1. Trasporto

11 trasporto & 1’operazione con la quale si fa pervenire il materiale legnoso dal luogo
di abbattimento a quello di utilizzazione. Esso pud avvenire per via terrestre o per via
idrica con vari sistemi la cui adozione ¢ in funzione sia delle distanze da superare, €
della natura dei luoghi da attraversare e sia dal tipo di materiale.

11 trasporto per via terrestre si avvale di mezzi cingolati, gommati ¢ ferrati mentre
quello per via idrica pud avvenire con natanti {caricati o trascinanti la massa legnosa) o
per fluitazione (galleggiamento, sfruttando le correnti dei fiumi).

In genere si trasportano tronchi di varia lunghezza, a cui & stata asportata tutta la
ramaglia, ma anche legno ridotto in minuzzoli (chips).

Ovviamente il trasporto effettuato per via idrica e in particolare quello per fluitazio-
ne & il pidl economico rispetto a tutti gli altri sistemi, ma ne possono beneficiare solo
quei paesi in cui esiste una rete fluviale abbastanza estesa, come, ad esempio, i paesi
scandinavi,

In tutti gli altri casi, si cerca di non superare cccessive distanze dal Inogo di utilizza-
zione, per non incidere con la spesa del trasporto in maniera significativa sul costo del
prodotto finito.

Inoltre, I’economicitd in molti casi viene raggiunta anche procedendo, dopo 1'abbat-
timento degli alberi, alla scortecciatura dei tronchi, direttamente in foresta: si ha cosi 1l
vantaggio di non trasportare materiale inutile ai fini cartari ¢ di lasciare quindi nel
bosco la corteccia per integrare almeno parzialmente quello asportato.

4.2. Parcatura

L’operazione di parcatura consiste nel concentrare in appositi spazi, adiacenti ¢
prossimi alla fabbrica, il materiale legnoso di cui ha bisogno, sia che si trovi sottoforma

di tronchi che sottoforma di minuzzoli.
La giacenza del legname nel parco legno ha il duplice scopo di creare scorte per

pag. 3



assicurare il funzionamento contino della fabbrica e di permettere la stagionatura del
legno secco.

All’arrivo dei tronchi, si procede al loro taglio in tondelli della lunghezza da 1 a3
metri prima di essere mandati in deposito; un tempo, I’accatastamento regolare e ordi-
nato veniva per mezzo di mano d’opera. Attualmente i tondelii vengono accatastati alla
rinfusa con una meccanizzazione spinta.

E molto importante, durante la giacenza sui piazzali di deposito, avere cura della
conservazione del legname: ’osservanza di tali precauzioni pud evitare alterazioni quali
marciume, attacchi fungini, sviluppo di muffe, con la conseguenza di pregiudicare la
qualita delle materie fibrose ad esso ottenute.

4.3, Scoriecciatura

Al fini cartari la corteccia in un tronco presenta diversi aspetti negativi: il suo allon-
tanamento diventa pertanto una operazione indispensabile che consente di realizzare
una sensibile economia sui trasporti del legname, se la scortecciatura viene effettuata in
foresta, di ottenere una pasta qualitativamente pid pregiata e sopratutto di evitare consu-
mi superflui dei reattivi durante la fase di cottura,

Alla scortecciatura manuale dei tempi passati, attualmente si preferisce quella mec-
canica che consente alte produttivitd ¢ costi irrisori.

Nelle figure seguenti, sono mostrati vari tipi di macchine impiegate allo scopo ed il
cui funzionamento & finalizzato all’allontanamento della corteccia mediante vari dispo-
sitivi (catene, lame radenti, attuto tra i trinchi, getti violenti di acqua, ecc.).

FIGURE DEGLI SCORTECCIATORI (fig. 1)
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FIGURE DEGLI SCORTECCIATORI (fig.2)
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4.4, Sminuzzatura

Con il termine di sminuzzatura o "chippatura” (dalla parola inglese chips = minuz-
zolo) si intende quella operazione di taglio del legno con la quale i tondelli vengono
ridotti per mezzo di apposite macchine in piccoli frammenti: la loro forma e le loro
dimensioni sono adatte a favorire 1’assorbimento dei reattivi chimici con ¢ui vengono in
contatto.

I.’operazione si rende necessaria per consentire la penetrazione dei reattivi all’inter-
no dei minuzzoli: solo cosi I’inizio delle reazioni di trasformazione a carico dei princi-
pali costituenti del legno pud avvenire contemporaneamente in tutta Ia massa.

L’organo principale delle cippatrici o sminuzzatrici, quelle macchine usate in questo
tipo di lavoro, ¢ costituito da un disco metallico, rotante ad alta velocitd, del diametro di
alcuni metri; esso ¢ equipaggiato con un numero variabile di coltelli radiali (da 4 a 8),
la cui lama sporge dal piano del disco stesso,
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DISCO IN SEZIONE DISCO CONT COLTELLI

E inevitabile che I’azione di taglio provochi un danneggiamento delle fibre che sard
tanto pitl accentuato quanto pill la lunghezza dei chips diminuird; cosi si avra una dimi-
nuzione delle caratteristiche meccaniche del foglio, all’aumentare della percentuale di

fibre tagliate.
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5. Controlli sul legno

Tra i principali controlli a cui si sottopone il legname al suo ingresso nello stabili-
mento, i pilt frequenti riguardano senza dubbio:

1. Ia verifica della quantita acquistata e fornita

2. la determinazione del contenuto di acqua (umiditd)

3. la densita basale

4, controllo sulla qualita di legno acquistata.

La determinazione della quantitd del legno acquistata e fornita ¢ molto importante
non solo ai fini commerciali, ma anche per avere un punto di riferimento nelle successi-
ve trasformazioni a cui il legno stesso € sottoposto.

I criteri adottati per il controllo commerciale delle quantitd di legno si basano
sull’acquisto rispetto al suo volume o al suo peso.

5.1, Peso e volurite

La vendita del legno, nel mondo cartario, avviene mediante determinazione del suo
volume; in Italia fa eccezzione il pioppo la cui vendita avviene su base ponderale.

L’unita di misura di norma impiegata & il metro stero (m. st.); esso indica il volume
apparente o il volume sferico o il volume vuoto per pieno occupate dal legno sottofor-
ma di tondelli, di refili o di chips, accatastati alla rinfusa o in modo ordinato e contenuti
in un volume di un metro cubo.

Tale volume & occupato in parte dalla massa del legno e in parte dai vuoti esistenti
tra i pezzi dello stesso nelle varie forme. Eliminando idealmente tutti gli spazi vuoti,
I’effettivo volume di legno presente in un metro stero viene definito dal “rapporto di
riempimento” o dal “coefficiente di riempimento”. Tanto pill ¢ alto tale valore, tanto
maggiore & il volume di legno contenuto nel metro stero. Nel caso dei tondelli, detto
rapporto o coefficiente oscilla a seconda del diametro del tronco (da 64 a 82%); cioé in
un volume di un metro stero o metro cubo da 640 a 820 litri sono uccupati dal legno,
mentre la differenza rappresenta il volume vuoto.

Conoscendo quindi il rapporto o coefficiente di riempimento, la densita basale e il
valore del volume di metro steri & possibile definire la quantita di legno, massa secca,
acquistata, facendo il prodotto dei precedenti tre parametri.

5.2. Umidita dei legni

Il legno & un materiale fortemente igroscopico; esso perde o assorbe acqua, sia allo
stato liquido che allo stato di vapore, con estrema facilitd, in base alla temperatura € alla
umidita dell’ambiente o allo stato dell’atmosfera circostante.

E quindi molto importante conoscere la umiditd di un legno al momento della sua
utilizzazione per pervenire alla effettiva massa secca che si lavora,

Le difficolta riguardano la laboriosita delle operazioni ¢ la pesata di enormi quantita
di materiale in pezzatura non omogenea ed avente le dimensioni grandi, la cui umidita
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varia entro limiti molto vasti.

Inoltre, il contenuto in acqua di un tronco va da un valore massimo, non appena
I’albero viene abbattuto (dal 40% al 60%), fino ad un valore minimo che in genere &
rappresentato dalla quantitd di acqua in equilibrio con la umidita atmosferica circostan-
fe.

In un legno 1'umiditd ¢ costituita da due tipi di acqua: acqua libera o capillare che
occupa il lume delle fibre ¢ acqua assorbita o legata o di saturazione, tipica delle pareti
cellulari,

La prima & quella che evapora facilmente e non provoca ritiri della massa legnosa; la
perdita invece della seconda, che segue sempre ['allontanamento dell’acqua libera, pro-
voca variazioni di volume (ritiri fino al 13-14% del volume iniziale) con conseguente
deformazione del legno, tanto pili accentuato quanto diminuisce il contenuto di acqua
nelle pareti cellulari.

La umiditd corrispondente alla quantitd massima di acqua presente solo nelle pareti
cellulari rappresenta il punto di saturazione delle fibre; esso corrisponde ad un contenu-
to del 30-35% di acqua.

5.3. Densita basale

Prima di parlare del concetto di densitd basale & opportuno dare le definizioni di
peso specifico e densita di un corpo.

Per peso specifico di un corpo di peso “P” ¢ di volume “V”, si intende il rapporto
P/V, ossia il peso dell’unitd di volume di quel corpo; esso prende il nome di peso speci-
Jico assoluto.

Per peso specifico relativo (all’acqua) invece si intende il rapporto tra il peso "P" di
un determinato volume di legno e quello “Po” di un uguale volume di acqua distillata a
4 °C, cioé P/Po.

Per densitd di un corpo di massa “m” ¢ di volume “V” si intende il rapporto m/V
ossia la massa dell’unitd di volume di esso.

Per tutti i legni si & stabilito che il peso specifico della sostanza costituente le pareti
cellulari ¢ costante e vale allo stato secco ¢irca 1,5,

In realtd sarebbe meglio riferirsi al peso specifico apparente dei legni data la struttu-
ra (vuoto per pieno) di tale materiale; infatti il volume che si prende in considerazione
comprende sia lo spazio realmente occupato dalla sostanza legnosa sia quello vuoto
delle cavita cellulari (lume).

Esso ¢ sempre inferiore al valore di 1,5 ¢ varia entro larghi limiti in funzione della
differente porositd dei vari legni ¢ della umiditd che condiziona sia il volume che il
peso.

Per avere dati confrontabili ed omogenei, si € convenuto di stabilire che nella deter-
minazione del peso specifico i campioni abbiano un’umidita ben definita, che in genere
¢ quella del 12%, che si pud ottenere con una condizionatura apposita.
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Il raggiungimento di tale valore preso come dato di riferimento presenta una serie di
problemi tra i quali:
1. difficolta di raggiungere il valore 12% in maniera precisa se non dopo molti tenta-
tivi
2. I'evenienza di fare confronti fra serie diverse di valori derivante alla difficoltd di
condizionare il legno esattamente al 12% di umidita.
In conseguenza di cid e delle possibili diverse caratteristiche di ritiro dei legni, si
preferisce considerare la loro densita riferita alla massa secca e al volume allo stato
saturo di acqua; il rapporto tra le due grandezze prende il nome di densita basale.

A assa allo stat del le
DENSITA BASALE = m o stato secco del legno

volume allo stato saturo con acqua

Essa indica il peso del legno, come massa secca, che si trova nell’uniti di volume di
legno allo stato fresco.

E basata su due valori facilmente ottenibili e riproducibili per tutti i legni; la massa
secca ricavabile dopo essicamento in stufa a 103 °C fino a peso costante e il volume
massimo a cui arriva il legno

dopo la sua immersione in acqua fino alla saturazione. La determinazione del valore
del volume del legno in tale stato viene eseguita in laboratorio in base al principio di
Archimede che tiene conto della spinta subita dal legno immetrso in acqua e cio€ V = P-
Po, dove V & il volume del legno saturo di acqua in centimetri cubi, P la sua massa
all’aria ¢ Po la sua massa quando viene immerso in acqua, entrambe sono espresse in
grammi. Si opera con il legno saturato per evitare che esso possa assorbire acqua duran-
te la sua pesata.

6. La produzione della pasta meccanica

Tra tutti i tipi di paste quella meccanica € stata la prima ad essere prodotta; comune-
mente essa & denominata pasta legno, proprio per per la sua natura ancora legnosa. Si
fabbrica eslusivamente per azione meccanica su legno, ancora in tronchi, ad opera di
sfibratori a mola (S.G.W. = Stone Ground Wood). Ultimamente sono stati introdotti
anche i raffinatori a disco per produrla, impiegando perd il legno in minuzzoli; in que-
sto caso essa prende il nome di pasta meccanica da raffinatore (RMP = Refiner
Mechanical Pulp).

6.1 Pasta meccanica da sfibratore a mola

Teoricamente la sua produzione industriale inizid intorno al 1850 ad opera di
Voelter, ma 1’idea di impiegare segatura di legno come pasta meccanica nella fabbrica-
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zione della carta, risale a molto tempo prima e precisamente a Schaffer (1756).

Il principio su cui & basata la sua produzione consiste nello spingere un tondello di
legno con una forte pressione contro un cilindro rotante (mola) la cui superficie periferi-
ca presenta una accentuata ruviditd, Mentre le prime macchine avevano 'asse di rota-
zione della mola verticale ed il tronchetto veniva premuto sulla superficie laterale della
stessa, successivamente la mola ¢ stata ruotata di 90° ed ha preso ’assetto che ha
tutt’ora.

11 tondello quindi ha il suo asse parallelo a quello di rotazione della mola ¢ mentre
questa ruota, le asperitd della sua superficie abradono il legno staccandone particelle €
frammenti in maniera disomogenea e irregolare.

L’operazione deve avvenire in presenza di acqua non solo per attenuare ¢ mantenere
costante la temperatura, dovuta al forte attrito tra legno e corpo rotante, ma anche per
distaccare ¢ asportare il materiale frantumato dalle asperita della mola.

6.1.1, Descrizione di uno sfibratore a mola

SCHEMA DI UNO SFIBRATORE

1- mola
2- pozzetto raccolta pasia
3- diga di livello
4- spruzzattori di acqua
5- legno in tronchi
6- paratia di contenimento
7- dispositivo di avanzamento
8- martellina
9- magazzino
10- pistone
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In tutti i modelli di sfibratori la mola (1) & disposta con 1’asse orizzontale nella parte
pidl bassa della macchina e pesca parzialmente dentro un pozzetto (2). Dal vano di ali-
mentazione (9), scendono i tondelli (5) che subiscono I'azione di sfibratura da parte
della mola con una opportuna pressione del pistone (10). Le particelle di legno che
s’impastano sulla sua superficie vengono allontanate dai getti di acqua (4).
Periodicamente la superficie della mola viene sottoposta all’azione della martellina (8)
per ravvivarla e quindi ripristinare le condizioni di lavoro iniziali che gradualmente si

perdono con ’usura.

6.1.2. Sfibratori a cassetta o0 a magazziono

Tali sfibratori permettono, tramite la loro struttura, una produzione continua.
Imodelli A, B e D rappresentano il tipo di sfibratore con alimentazione mediante
cassette: il loro riempimento avviene in maniera alternata nei quali la pressione viene
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escrcitata con pistoni idraulici. I modelli C ed E sono invece degli sfibratori a magazzi-
no in cui la pressione viene esercitata con catene (C) oppure mediante il dispositivo di
rotazione (E).

L’organo principale dello sfibratore & rappresentato dalla mola, un cilindro la cui
grandezza varia nei modelli industriali da un metro a due metri di diametro. Le prime
mole erano ricavate da blocchi interi di arenaria, una roccia con alto contenuto di silice.

Un tempo il movimento di rotazione era assicurato da una ruota idraulica montata
direttamente sull’albero della mola,

L’introduzione dei motori elettrici assicurd agli sfibratori maggiori velocita, ma rese
necessaria 1’adozione di nuove mole, fabbricate con materiali artificiali, in sostituzione
di quelle di arenaria, dimostratesi scarsamente resistenti alle maggiori sollecitazioni
derivanti dall’aumentata forza centrifuga.

1l tipo di mola artificiale pid diffuso & quello in cui all’armatura del nucleo di
cemento sono ancorati dei segmenti di materiale abrasivo in ceramica a base di carbo-
rundum (carburo di silicio) ed ossido di alluminio, vetrificati,

La mola & molto delicata, e prima di usarla ha bisogno di una stagionatura di 7-8
mesi. Essa ha bisogno di un avviamento di qualche giomno, cioé occorre assicurarsi che
sia ad una temperatura perfettamente uniforme, perché altrimenti si spacca; la stessa
cosa si esegue quando ha finito il lavoro, prima di fermarla.

Con le mole naturali si possono raggiungere velocitd della superficie periferica di
circa 1000 m/minuto mentre per quelle artificiali essa oscilla da 1200 a 1500 m/minuto
a cui corrispondono 200-275 giri/minuto.

I vari tipi di mole differiscono principalmente per la grandezza dei granuli di abrasi-
vo oltre che per la natura del materiale di quest’ultimo e quella del legante; in genere
granuli grandi producono una pasta grossolana, mentre con granuli piccoli, la pasta ¢
pitt fine.

Ogni mola ha inciso sulla sua superficic una lettera dell’alfabeto che indica il tipo di
abrasivo usato ed un numero che designa la grandezza del granulo, esso indica il nume-
ro di maglie per pollice lineare della rete montata sul setaccio impicgato per la determi-
nazione della granulometria.

Con il funzionamento, la mola va soggetta ad usura per cui le asperitd tendono gra-
dualmente ad appiattirsi fino ad annullarsi; la sua superficie diventa cio€ liscia. Anche
se non si arriva alla marcata lisciatura della mola, la pasta prodotta varia continuamente
dal punto di vista qualitativo in virth proprio del continuo cambiamento di stato della
superficie di questa; per attenuare tali effetti, si ricorre periodicamente a ravvivarla con
la martellina.

L’operazione avviene ad intervalli di poche ore (5-6) per mole naturali o di tutto
cemento e a intervalli di qualche giorno per quelle di materiale ceramico; essa consiste
nel ripristinare le condizioni primitive di ruvidita della superficie di abrasione mediante
lo scotrimento su di essa, sotto determinate pressioni, della martellina, un cilindro di
acciaio speciale che porta dei rilievi a forma di punta, di spirale o di scanalatura. La
martellina viene spostata per la lunghezza della mola con bracci idraulici che la man-
tengono sempre a pressione; quando nello spostamento, & ritornata di nuovo su di un
purnto, essa ha perfettamente ravvivato la superficie della mola,
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6.1.3, Variabili del processo di sfibratura

Influenza del tipo di mola
Oltre che dallo stato di usura della superficie, la pasta prodotta ¢ influenzata qualita-

tivamente, in maniera notevole, dal tipo di mola.
Infatti le mole artificiali a differenza di quelle naturali, danno paste con fibre meno

danneggiate e con un grado di scolantezza pil elevato.
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In particolare la mola viene caratterizzata da alcuni fattori, fra i quali quelli pid
importanti, sono la grandezza dei granuli abrasivi, il numero di granuli e la durezza del
legante.

Un aspetto non trascurabile delle mole riguarda la loro durata di esercizio.

Rispetto alle mole naturali quelle artificiali hanno una durata superiore: ¢ stato con-
statato che a paritd di tipo di legno e di condizioni di sfibratura le mole naturali arrivano
a lavorare fino a 4.000 metri cubi di legno contro i 30.000 metri cubi delle mole artifi-
ciali.
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Pressione di sfibratura

E la pressione che deve essere esercitata sulla massa dei tronchetti affinché I'attrito
provochi la sfibratura del legno; essa pud oscillare da 150 KPa (1,5 atm) a 700 KPa (7
atm), Mediamente 1’intero processo di sfibratura avviene a 400 KPa (4 atm); comunque
qualitativamente la pasta migliore si ottiene intorno a valori di circa 250 KPa,

In genere la pasta per la carta da giornale richiede di operare a bassa pressione men-
tre 1’alta pressione ¢ riservata per paste pill andanti da utilizzare per copertine e cartoni
in genere.

Energia specifica

Nella sfibratura I’assorbimento di energia ¢ in relazione allo sviluppo delle caratteri-
stiche meccaniche della pasta e pit precisamente 1’aumento di quest’ultime & propor-
zionale all’energia spesa per ottenerle, a parita di tipo di legno.

Non tutta ’energia assorbita dal processo viene spesa per la sfibratura vera e pro-
pria; la massima parte di essa ¢ dissipata per vincere le resistenze dovute all’attrito tra
mola ¢ legno con la conseguenza dello sviluppo di calore, mentre solo una frazione
minima serve invece all’azione di distacco delle fibre.

I consumi sono in relazione sia al tipo di legno (tanto pilt questi hanno densita basa-
le elevata quanto pid non sono idonei) e sia al tipo di pasta da produrre; in genere essi
oscillano tra 1.000 e 1.500 Kwh/tonnellata di pasta. In particolare i valori bassi sono
necessari per produrre paste da impiegare nella produzione delle carte da parati, quelle
intorno a 1.300 Kwh/tonnellata per la carta da giornale mentre 1.500 Kwh/tonn, sono
richieste per carte da stampa in genere. '

Temperatura di sfibratura

La temperatura del processo di sfibratura svolge un ruolo di particolare importanza,
poiché il raggiungimento di elevati valori (185 °C) nel punto di contatto della mola con
il legno, determina la plasticizzazione della lignina attenuando cosi i danni delle fibre
provocati dall’azione di distacco e di separazione.

Tuttavia ’innalzamento della temperatura provoca il danneggiamento del legno; si
rende pertanto necessario il suo controllo che pud avvenire solo indirettamente, median-
te I'impiego di quantitd controllate di acqua con la quale si raffredda la mola. I volumi
utilizzati perd non devono essere eccessivi per evitare che la consistenza o densitd della
pasta nel pozzetto dello sfibratore si allontani dai valori di 4-8%.

L’acqua calda recuperata, dopo addensamento della pasta prodotta, viene rimessa in
ciclo per la produzione. Se la quantita di acqua & relativamente alta la temperatura oscil-
la tra i 50-65 °C ¢ la densita raggiunge valori dell’ordine del 4%; si ha in tal caso la sfi-
bratura fredda mentre con volumi di acqua minori la temperatura sale da 66-90 °C e la
densitd & dell’ordine dell’8%, ¢ questo il caso della sfibratura calda.
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Con la sfibratura calda si ottiene una pasta meno danneggiata ¢ con un migliore
aspetto (pill fibre integre) rispetto a quella della sfibratura a freddo. Generalmente
I’innalzamento della temperatura determina I’aumento della velocita della mola, dimi-
nuisce il consumo di energia mentre migliora le caratteristiche meccaniche della pasta e
la scolantezza. Una volta terminata la sfibratura la pasta che esce non sara tutta omoge-
nea, occorre quindi fare un assortimento di fibre. Per incominciare a farlo si dovra dilui-
re I’impasto denso (5-6%) fino allo 0,3-0,4%, quindi inizia il vero e proprio assortimen-
to tramite dei vagli; 1’accettato passerd in un secondo vaglio, mentre lo scarto (schegge
pil grandi) verranno passate in depastigliatori.

Tipo di legno

I legni impicgati nella produzione della pasta meccanica devono possedere requisiti
ben precisi fra i quali & molto importante il colore e il valore della densita basale.

Per quanto riguarda il primo, la pasta meccanica conserva il colore del legno da cui
si ricava e pertanto per le carte da stampa sono usati tutti quei legnami molto chiari; tale
condizione limita la scelta a poche specie forestali.

Tra le conifere, I’abete & la pianta d’eccezione che possiede tutti i requisiti per
’ottenimento di pasta meccanica di alto livello qualitativo; anche i pini, potrebbero
rientrare in questa categoria, ma la presenza di abbondanti quantitd di resine ne sconsi-
gliano 1'utilizzazione per gli inconvenienti a cui si va incontro durante la fabbricazione,

Tra le latifoglie, solo il pioppo e molto meno la betulla presentano un legname
molto chiaro ¢ adatto allo scopo.

Per quanto riguarda la densitd basale sono preferiti tutti quei legni che hanno valori
non elevati (da 300 a 450 Kg/ms ) quali quelli delle conifere in genere.

Da questi punto di vista la latifoglie dovrebbero essere escluse per la produzione di
pasta meccanica poiché presentano una densitd basale pill elevata delle conifere fra tutte
perd fa eccezione in assoluto il legno di pioppo che presenta valori di densita basale in
linea con quelli delle conifere.

I motivi di tale comportamento si spiegano col fatto che tutti i legni aventi densitd
basale medio bassa danno una pasta meccanica qualitativamente migliore, poiché,
essendo meno compatte, favoriscono la sfibratura, richiedono meno energia e le fibre
subiscono un minore danneggiamento durante la fase di separazione.

1 legni comunemente usati per la pasta meccanica sono;

- conifere: tutte le varietd di abete, la tsuga, il larice e alcuni pini.

- latifoglie: pioppi, salice, betulla, liriodendro.

6.2. Pasta meccanica da raffinatore a dischi
L’ apparizione sul mercato della pasta meccanica da raffinatore & relativamente

recente; la sua fabbricazione, mediante raffinatori a disco, con legno non pilt in tronchi
ma in minuzzoli, si deve agli studi condotti nei laboratori della Bauer (Springfield,
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Ohio) a partire dal 1954,

In effetti la innovazione non ¢ altro che una estensione del processo di lavorazione a
cul veniva sottoposta la pasta meccanica della mola. Gli scarti grossolani provenienti
dall’epurazione della pastameccanica da mola, per poter essere riutilizzati, venivano
ridotti di grandezza dall’azione dei dischi dei raffinatori; da qui nacque 1’idea di lavora-
re i minuzzoli tradizionali di legno (i chips) nel raffinatore a dischi.

Allo sviluppo del nuovo processo contribuiscono due fatti importanti per ’industria
cartaria:

1. L'utilizzazione di scarti di segheria in sostituzione di materia prima pih pregiata

quale il legname in trochi.

2. Il risparmio in termini economici di legno.

L’inizio della produzione industriale viene collocata a cavallo degli anni 60 e diede
impulso allo sviluppo dell’attuale tecnologia dei raffinatori e dei relativi dischi.

Essa comunemente viene indicata con la sigla RGW, dalle iniziali delle parole ingle-
si, “refinal ground wood”,

6.2.1, Variabili operative

Hanno un ruolo importante quelle variabili che riguardano il tipo di raffinatore, la
consistenza della massa da sfibrare e il tipo di dischi.

Per i raffinatori a disco attualmente impiegati nell’industria e che sarebbe pitl corret-
to chiamare sfibratori, i principali modelli sono quelli a disco semplice, a doppio disco
e a dischi controrotanti.

La potenza dei motori installati arriva fino a 10.000 = 15.000 Kw mentre il numero
di gire va da 1.200 a 1.800 al minuto.

Riguardo alla consistenza della massa legnosa, la tendenza attuale ¢ quella di com-
piere la sfibratura a valori elevati, dell’ordine del 20-30%. In tali condizioni operative;
al vantaggio di buone caratteristiche meccaniche perd si associa 1’'inconveniente di un
carico non equilibrato della macchina.

Cio & dovuto alla produzione di un eccesso istantaneo di vapore tra le piastre la cui
pressione ostacola 1’afflusso dei chips fra i dischi che sono quindi sottoposti ad una
alternanza di carico e scarico.

Comunque al di sotto dei valori indicati di consistenza, si ha un graduale deteriora-
mento delle caratteristiche meccaniche della pasta.

Per quanto riguarda i dischi , essi sono gli elementi pill importanti nella sfibratura,
poiché concorrono in maniera determinante all’ottenimento dei risultati richiesti. I
dischi il cui diametro pud arrivare fino a 140 c¢m, sono caratterizzati dal disegno e dalla

resistenza all’usura,
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RAFFINATORE A DISCO SEMPLICE:

I Motore, 2 Disco rotante, 3 Disco fisso,
4 Alimentazione chips.

RAFTINATORE A DOPPLIO DISCO:

IMotare, 2 Disco rotante, 3 ¢ 3' Dischi fissi,

RAFFINATORE A DISCHI
CONTROROTANTI

}e 1" Motori, 2 e 2' Dischi rotanti in senso
contrario, 3 Alimentazione chips.

Con la lavorazione dei minuzzoli di legno nel raffinatore a dischi anziché di. quella
del tronco nello sfibratore, & possibile ottenere una pasta meccanica con migliori carat-

teristiche, a parita di essenza legnosa. .

Con la mola le fibre subiscono un’azione di danneggiamento superiore a quella .ch<.:
si verifica con 1 dischi; nel primo caso ¢ioé si ha presenza di mag‘gior percentuali di
parti fini, frammenti di schegge, fibre spezzate e fascetti. Cid evidentemente rende
ancora pill precaria la formazione del foglio.
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7. Caratteristiche della pasta meccanica

11 sistema di sfibratura di un legno ha il vantaggio di produrre la pasta ad un costo
contenuto, mentre le carenti caratteristiche meccaniche costituiscono ’aspetto negativo
per cui le paste meccaniche non possono essere impiegate mai da sole per la fabbrica-
zione della carta, ma in miscela con altri tipi di paste.

Altro difetto ¢ la facilith con cui essa si altera per effetto della luce, del calore e
dell’invecchiamento: I'inconveniente, trascurabile quando la pasta meccanica viene
impiegata in carte destinate a pubblicazioni che hanno un utilizzo non durature, diventa
invece limitante nelle carte per libri o documenti destinati a durare nel tempo.

In ogni caso le paste meccaniche sono particolarmente apprezzate, non solo per
Paspetto economico ma anche perché la loro presenza in un impasto conferisce alla
carta un buona opacita ed una buona ricettivita agli inchiostri da stampa.,

In base a tale proprietd, essa costituisce un componente essenziale di tutte le carte
mezzo fini ed andanti, da stampa e da scrivere; in particolare & presente in preponderan-
za nella carta da giornale.

Puo essere sottoposta ad imbianchimento con perossido o idrosolfiti per conseguire
migliori gradi di bianco.
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8. Prove di laboratorio

8.1. Determinazione della scolantezza (Schopper Riegler)

Questa determinazione & basata su un processo di natura empirica, e precisamente
sulla velocitd con la quale una sospensione omogenea di materia fibrosa in acqua, scola
attraverso la tela metallica di un apparecchio denominato "raffinometro Schopper
Riegler",

L’apparecchio € cosl costituito:

1. camera di scolamento cilindrica, il cui fondo & rastremato ed & chiuso da una tela

di bronzo dell’area di 100 cmy .

2. cappelletto di tenuta, di forma conica con vertice in alto, il cui orlo va a poggiare
sul fondo della camera di scolamento. Al vertice del cono ¢ applicato un tubo ver-
ticale, cavo all’interno, per consentire il passaggio dell’aria, che a sua volta porta
un’asta collegata ad un dispositivo che consente di alzare ed abbassare il cappel-
letto nella camera di scolamento. Quando il cappelletto & nella posizione inferio-
re, il suo orlo fa tenuta contro la parte rastremata della camera di scolamento.

3. imbuto di raccolta, posto sotto la camera di scolamento, ha forma conica e termi-
na in basso con un ugello calibrato. Sul fianco dell’imbuto, in basso ¢ applicato
un tubo di afflusso.

4, cilindro di misura dell’acqua che affluisce dal tubo Iaterale dell’imbuto. E gradua-
to in gradi Schopper Riegler (°SR), ciascun grado corrispende a 10 ml. Siccome
si vuole che il valore letto sia tanto pit elevato quanto maggiore & il grado di sco-
lamento, mentre questo & funzione inversa della quantitd di acqua raccolta, la gra-
duazione del cilindro & fatta in modo che ad un volume massimo (1,000 ml.) cor-
rispondono 0 °SR, al volume minimo 100 °SR. In tal modo il grado Scopper
Riegler ¢ funzione inversa della scolantezza.

Per 1’esecuzione della prova si prelevano 2 g di pasta in sospensione acquosa € si
diluiscono a 100 ml (concentrazione 0,2%). Si abbassa il cappelletto di tenuta entro la
camera di scolamento; si forma cosi una cavitd, il cui fondo & formato dal cappelletto,
ed in essa si versa la sospensione fibrosa, rapidamente ma regolarmente.

Si lasciano trascorrere 5 secondi, affinché cessi il movimento della pasta, quindi si
solleva il cappelletto di tenuta. 11 liquido scende sulla tela che chiude il fondo della
camera di scolamento e 1’acqua affluisce attraverso la tela, mentre le fibre ne sono trat-
tenute. La quantitd di acqua che passa nell'unitd di tempo & massima all’inizio, quando
vi sono pochissime fibre sulla tela, poi diminuisce progressivamente, a mano a mano
che aumenta lo spessore delle fibre depositate.

L’acqua che cola al di sotto si raccoglie nell’imbuto e qui si divide in due flussi: uno
esce dall’uggello sul fondo dell’imbuto; 1’altro che esce dal tubo laterale & massima
all’inizio, ma diminuisce costantemente, fino a cessare quando la quantitd di acqua che
cade nell’imbuto di raccolta diventa uguale o minore di quella che esce dall’ugello.

Con paste molto magre, che lasciano scolare 1’acqua molto rapidamente, 1’acqua
passa per la maggior parte nel tubo laterale, mentre con paste grasse, dalle quali 'acqua
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si separa con difficoltd ¢ lentamente, essa passa prevalentemente 1'ugello del vertice
dell’imbuto.

Pertanto, quanto minore ¢ la quantitd d’acqua che si raccolglie nel cilindro graduato,
tanto pil alto & il grado Schopper Riegler della pasta.

8.2. Determinazione della scolantezza Canadian Standard

Il Canadian Standard Freeners Tester (apparecchio canadese per la scolantezza
espressa in °CSF) & basato sullo stesso principio dell’apparecchio Schopper Riegler.
Le differenze essenziali sono:
1. invece della tela metallica, I’apparecchio CSF usa come setto filtrante una piastra
di ottone forata
2. la quantitd di pasta ¢ di 3 g in 1.000 ml d’acqua
3. I’acqua che affluisce dal tubo laterale & raccolta in un comune cilindro graduato
ed & misurata direttamente in millimetri. Infatti, mentre il cartaio europeo da
importanza al concetto di "ingrassamento”, il che giustifica la particolare gradua-
zione del cilindro SR, invece in America si dd maggior rilievo alla scolantezza
dell’impasto e quindi la quantitd di acqua raccolta &€ una misura diretta di tale
caratteristica.
In europa tale apparecchio & usato quasi essenzialmente per il controllo della pasta
meccanica.

8.3. Classificatore di fibre Mc¢ Nett

L’apparecchio & costituito di pil vaschette, di solito 4 o 5, disposte in cascata, ognu-
na delle quali porta inserita in una delle pareti verticali una tela mettallica rettangolare,
dietro di essa si trova un diaframma sormontato da un tubo di sfioro dell’acqua.

La prima vaschetta riceve un getto di acqua a portata fissa e in essa si introduce,
all’inizio dell’operazione, la materia fibrosa da frazionare.

L’acqua scorre attraverso la tela metallica e il tubo di sfioro, guindi entra nella
vaschetta sottostante, trascinando con se le fibre che riescono ad oltrepassare le maglie
della tela, Nelle vaschette successive avviene lo stesso e, siccome nei vari passaggi la
fibre incontrano delle tele a luci di maglia sempre pill piccole, la pasta ¢ suddivisa in
frazioni costituite di fibre sempre piti fini.

Le fibre che escono dall’ultima vaschetta vanno allo scarico € non sono raccolte.

Per il buon funzionamento dell’apparecchio ¢ essenziale che le fibre si presentino
davanti alla tela il pit possibile parallele ad essa, altrimenti passono anche le fibre di
lunghezza maggiore. A tale scopo nella vaschetta si trova un agitatore cilindrico munito
di alette, che fa scorrere 1’acqua parallelamente alla tela. Sempre allo stesso scopo, que-
sta & protetta davanti da una piastra metallica e dietro da una piastra a fessura, applicata
allo stesso telaio portatela.

Sul fondo di ogni vaschetta si trova un foro, chiuso da un tappo, che permette di sca-
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ricare il contenuto della vaschetta, una volta terminato il frazionamento. Sotto il foro si
trova una coppa rovesciata, chiusa inferiormente da un tessuto filtrante, destinato a trat-
tenere le fibre, mentre 1’acqua scola via dalla vaschetta,

Per la esecuzione della prova si prepara una sospensione di fibra contenente 10 g di
pasta al secco in stufa. si fa fluire 1'acqua nell’apparecchio, quindi, quando tutte le
vaschette sono piene, si avviano gli agitatori e si versa la sopensione fibrosa nella prima
vaschetta, Quando & scaduto il tempo fissa

to, si chiude il flusso dell’acqua, si fermano gli agitatori, si tolgono i tappi delle
vaschette e si raccolgono nelle coppe sottostanti le fibre delle varie frazioni che sono
poi seccate fino a massa costante e pesate. La massa della frazione sfuggita dall’ultima
tela & calcolata per differenza di peso dai 10 g originari di pasta secca presa.
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