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1. STORIA DELLA CARTIERA

La cartiera, esistente dall’inizio del XVII secolo, produce carta da generazioni, intuendo e
anticipando desideri e trend del mercato. Un’azienda in cui il patrimonio storico ¢
rappresentato non solo dalla struttura, ma anche dalle persone. “myCordenons” ¢ testimone
del “genius loci” italiano e instaura relazioni con i propri partner orientate alla comprensione,
all’accoglienza, alla collaborazione. Grazie a queste competenze specialistiche accompagna
il cliente dalle prime fasi di studio fino alla produzione. Il capitale umano, la sua preparazione
e professionalita, fanno di “myCordenons” una realta unica e riconoscibile. Lunga esperienza
e grande passione, sono il segreto del successo di “myCordenons”.

Le prime testimonianze documentate della cartiera di Cordenons risalgono al 1630. Ma ¢ sotto
la guida di Ferruccio Gilberti, dal 1936, che la cartiera di Cordenons, completamente
rinnovata, fa il vero salto di qualita specializzandosi nella produzione di carte grafiche e
creative diventando un punto di riferimento fondamentale nel settore.

“myCordenons” crea carte grafiche ed tecniche, risultato di esperienza, ricerca, innovazione
e processi rispettosi dell’ambiente. Una realta unica, estremamente flessibile, che soddisfa le
richieste di tutti 1 progetti, anche 1 piu inaspettati e creativi.

Tutto parte dall’ascolto, dall’osservazione, dall’immaginare nuove soluzioni. Nel mondo
“myCordenons” c’¢ spazio per le menti appassionate, audaci, che non hanno paura di
progettare, sperimentare, farsi ispirare.

Anche le carte industriali per filtrazione e impregnazione “myCordenons” si distinguono per
le loro performance.

Si contano piu di 2.500 articoli, 62 brand, 40 campionari, diverse grammature, trattamenti
superficiali e innumerevoli colori. I prodotti “myCordenons” creano un feeling
indimenticabile.

E per 1 progetti piu esigenti, in cerca di qualcosa di esclusivo, “myCordenons” offre soluzioni
personalizzate, carte realizzate ad hoc per creazioni uniche e inedite. Un sistema di ricerca e
sviluppo che elabora infinite sperimentazioni, supportato da una tecnologia sofisticata e in
costante aggiornamento.

Tantissimi sono gli ambiti di utilizzo delle carte grafiche di “myCordenons”, che si prestano
a molteplici tipi di stampa e lavorazione. Le carte grafiche “myCordenons” sono amate ed
apprezzate dai piu grandi marchi nel mondo del lusso. I luxury brand utilizzano le carte
grafiche “myCordenons” per donare un tocco esclusivo ai loro supporti di comunicazione €
alle confezioni per esaltare al massimo il valore e la bellezza dei loro meravigliosi ed iconici
prodotti
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2. INTRODUZIONE ALLA PRODUZIONE
DI CARTA PATINATA A LAMA D'ARIA

La patinatura a lama d'aria rappresenta una tecnologia, nel processo di finitura della carta,
determinante per conferire caratteristiche superficiali superiori al prodotto finale.

Questo metodo si distingue dai sistemi tradizionali per l'utilizzo di un “effetto di taglio”
generato da un flusso di aria pressurizzata, che sostituisce il contatto fisico diretto tra la lama
dosatrice e la superficie della carta.

L’attivita di patinatura ¢ divisibile in due fasi:

- D’applicazione della patina mediante rulli (la carta si “bagna” di patina);

- la stesura e I’eliminazione della patina in eccesso (testa di patinatura a lama d’aria).

Uno dei principali svantaggi della patinatura ¢ la presenza di una distanza errata tra la lama
d’aria e il foglio, un’alta viscosita della patina o una scorretta pulizia. Questo puo portare alla
formazione di uno strato indurito sul labbro della lama d’aria, che causa rigature o possibili
rotture del foglio.
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3. PATINATURA A LAMA D'ARIA:
PRINCIPI E TECNOLOGIA

lama d’aria

Il principio di funzionamento della patinatura a lama d'aria si basa sulla creazione di un sottile
strato d'aria ad alta pressione che mantiene la lama a una distanza controllata dalla superficie
della carta dosando la quantita di patina precedentemente applicata dal rullo applicatore.
Questa distanza viene regolata con estrema precisione attraverso sistemi pneumatici
computerizzati che monitorano continuamente parametri come pressione dell'aria e velocita
del foglio, o come in questo caso, sia la distanza tra la lama d’aria ed il foglio e la velocita del
getto d’aria viene regolata manualmente in base alla quantita di patina da distribuire. La
formulazione delle patine utilizzate in questo processo richiede un'attenta composizione
chimica, generalmente costituita da pigmenti minerali (caolino, carbonato di calcio), leganti
(lattici sintetici, amidi modificati) e additivi che ne modificano le proprieta reologiche. Il
comportamento reologico della patina risulta particolarmente critico nella patinatura a lama
d'aria, poich¢ influenza direttamente la distribuzione e I'uniformita del rivestimento.
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I1 rullo dosatore ¢ fondamentale nel processo di patinatura a lama d'aria perché si occupa di
applicare in modo preciso € uniforme la patina sulla superficie del rullo applicatore. La sua
funzione ¢ di dosare la quantita di patina che verra poi trasferita. La qualita e la consistenza
della patina dipendono molto dalla precisione del rullo dosatore, che spesso € regolato tramite
sistemi meccanici o elettronici per garantire un'applicazione costante e controllata, evitando
sovrapposizioni o carenze di rivestimento. In questo caso la regolazione avviene in modo
meccanico, regolando la pressione tra rullo dosatore e rullo applicatore. Il loro funzionamento
prevede 1’applicazione della patina, precedentemente dosata dal rullo dosatore, sulla
superficie del materiale tramite un movimento rotatorio. La qualita del rivestimento dipende
molto dalla precisione e dalla regolarita del rullo applicatore, che deve mantenere una
pressione costante e adattarsi alle variazioni di superficie del supporto.

Patinatura a lama d'aria

Vantaggi principali Parametri critici

- Uniformita superiore dello strato di - Pressione dell'aria (0,2-1,5 bar)
patina - Distanza lama supporto

- Possibilita di applicare grammature - Viscosita della patina
molto basse (10-25 g/m?) - Tensione superficiale

- Riduzione significativa dei difetti - Temperatura di applicazione
superficiali

- Maggiore controllo del profilo
trasversale
- Minore usura dei componenti meccanici
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3.1 SISTEMI DI FILTRAGGIO: FILTRO A CESTELLO

Questo sistema abbassa lo scarto della patina residua nelle cartucce filtranti, riduce la patina
persa per malfunzionamenti del gruppo filtrante, la struttura inoltre consente un accesso
rapido ai componenti filtranti per la sostituzione o la pulizia, riducendo i tempi di fermo
impianto e migliorando I’efficienza operativa.

Struttura e Composizione:

Il filtro a cestello ¢ costituito da un cestello perforato (generalmente in acciaio inossidabile)
che funge da supporto per il materiale filtrante. Il cestello ¢ progettato per essere facilmente
rimovibile e sostituibile.

Il cestello ha una rete filtrante o materiale poroso che consente di trattenere le particelle solide,
ma lascia passare la dispersione pulita.

I1 sistema puo essere manuale o automatico, a seconda della necessita di filtrazione e della
portata del fluido da trattare.

Principio di Filtrazione:

Il liquido contenente patina (ossia sostanze solide o particelle sospese) viene fatto passare
attraverso il cestello. Le particelle solide vengono trattenute sulla superficie della rete filtrante
o nel corpo del cestello, mentre la patina pulita continua il suo percorso attraverso il filtro.
L'efficacia del filtro dipende dalla granulometria (dimensione delle particelle) e dal tipo di
materiale utilizzato per la rete filtrante, che puo variare a seconda delle caratteristiche della
patina.

Manutenzione e Pulizia:

Il principale svantaggio dei filtri a cestello ¢ che la rete filtrante si intasa con il tempo,
accumulando le particelle solide. Per questo motivo, ¢ necessaria una pulizia periodica.

Nei sistemi piu avanzati, la pulizia puo essere automatica, con il cestello che viene scaricato
o lavato mentre il processo di filtrazione continua.
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In alcuni modelli, il cestello pud essere smontato facilmente per una pulizia approfondita,
mentre in altri la pulizia avviene tramite flusso inverso o con l'uso di un sistema di risciacquo.
I vantaggi nell'uso del filtro a cestello sono: riduzione dei rischi di contaminazione,
miglioramento della qualita superficiale, maggiore efficienza del processo produttivo e
minore consumo di prodotti chimici grazie all'eliminazione delle impurita.

GRAFICO DELLE PORTATE (Litri/Ora) IN FUNZIONE DELLA DIFFERENZA DI PRESSIONE (Bar)

Diff ji .

1 bar

0,875 bar

8. Descrizione del processo
Il seguente diagramma di flusso descrive le attivitd, le responsabilitd, gli input e gli output del
processo “Patinatrici” dello stabilimento di Cordenons.

Attivita Responsabile Input Output

—_
Boletey &
‘ Avvio Patinatrice Sumsasle Produscne (PAT)
| wnstrce Iernron oeofche
Regolanone Asceto Rcette Regrararone

Cuoma patng petna cotts petrs

Corcumore Mo & Coneroto
Coorcwatore Diruson speofche

Peronaie Istruron spechiche
Patratnce

Mortoraggo e
misura prodotto Conautiore PAT
patnato

Coordnatore Estnariont SpeORCHe

Persrae QUantRatn rchiest Rogntn petmatrce
petnatrce G DOMLING/ Crane compiaty

[ sistemi piu avanzati di patinatura a lama d'aria integrano tecnologie di misurazione in tempo
reale, come sensori a raggi X e laser, che permettono di monitorare costantemente lo spessore
del rivestimento e intervenire immediatamente in caso di deviazioni dai parametri ottimali.

Questo livello di automazione consente di raggiungere una qualita superficiale eccezionale,
particolarmente apprezzata nella produzione di carte per stampa di alta qualita, etichette e

imballaggi premium.
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3.2 ILMONOLUCIDO CON BAGNO ACIDO

I1 monolucido ¢ un trattamento di finitura per la carta che conferisce una superficie liscia e

lucida.

I1 bagno acido ¢ un passaggio importante nel processo, poiché:

1. conferisce lucentezza;

2. migliora la resistenza: il trattamento puo migliorare la resistenza della carta all'umidita e
alle sostanze chimiche.

Inoltre ¢ utilizzato per produrre carte di alta qualita, come ad esempio:
1. carta per stampa di lusso;
2. carta per confezioni di lusso.

Il processo

La carta viene preparata per il trattamento di monolucido e viene immersa in un bagno acido
per conferire lucentezza e resistenza, dopo di ché viene asciugata per rimuovere I'umidita in
eccesso passando sul monolucido, la superfice di questo cilindro viene riscaldata dal vapore
ad alta pressione (fino a 10 bar) contenuto al suo interno, consentendo cosi la trasmissione
del calore tra cilindro e carta per conduzione.

Questo processo richiede attrezzature e competenze specifiche per garantire risultati di alta
qualita

Regolazioni

La regolazione ¢ fondamentale per garantire risultati di alta qualita come:

la regolazione del pH del bagno acido che puo influire sulla lucentezza e sulla resistenza della
carta, la temperatura del bagno acido e dell'asciugatura, il tempo di immersione nel bagno
acido, la pressione e la velocita delle attrezzature possono influire sulla qualita.

La regolazione precisa di questi parametri puo aiutare a:

1. migliorare la qualita;

2. ridurre i difetti e le imperfezioni sulla superficie della carta;

3. aumentare l'efficienza del processo e ridurre i costi.
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4. PROCESSO DI PATINATURA
CON INVERSORE

B

La patinatura della carta con inversore ¢ un processo industriale utilizzato nella produzione
di carta, in cui la superficie del materiale cartaceo viene trattata per migliorarne le
caratteristiche estetiche e fisiche, come la lucidita e la resistenza. In particolare, I'uso di un
inversore si riferisce a una macchina che alterna i lati del foglio di carta durante il trattamento,
attraverso questi cilindri forati passa un sottile strato d’aria dove la carta fluttua, consentendo
una patinatura uniforme e permettendo di patinare piu di una volta lo stesso lato.

Vantaggi dell'uso di un inversore nella patinatura:
o Efficienza: La macchina consente di ridurre il tempo necessario per trattare la carta,
aumentando la velocita di produzione.
e Alta qualita: La patinatura omogenea migliora la qualita estetica della carta,
rendendola adatta per applicazioni di stampa di alta qualita.

In sintesi, l'inversore nella patinatura della carta gioca un ruolo fondamentale nell'assicurare
un trattamento efficace e uniforme del foglio, migliorando cosi la qualita della carta prodotta.

Mario Passaretti — Introduzione alla produzione di carte patinate a lama d’aria - 10



5. PROCESSO DI ASCIUGATURA:
METODI E OTTIMIZZAZIONE

Il processo di asciugatura rappresenta una fase cruciale nella produzione cartaria, soprattutto
dopo l'applicazione della patina. La corretta essiccazione non solo determina l'efficienza
produttiva dell'intero impianto, ma influenza direttamente proprieta fondamentali del prodotto
finale come levigatezza, planarita e stabilita dimensionale. Nella moderna industria cartaria,
l'asciugatura avviene attraverso una combinazione strategica di diverse tecnologie, ciascuna
ottimizzata per specifiche fasi del processo. Immediatamente dopo la patinatura, quando il
contenuto di umidita ¢ massimo (circa 50-60%), l'utilizzo di essiccatori a infrarossi permette
un rapido riscaldamento superficiale che favorisce 1'evaporazione iniziale senza danneggiare
il rivestimento appena applicato. Questa prima fase rimuove tipicamente il 15-20%
dell'umidita totale.

Asciugatura a infrarossi

I1 riscaldamento rapido superficiale degli infrarossi evita inoltre la migrazione dei leganti e
“fissa” la patina mantenendo uniforme la distribuzione dei componenti nello spessore del
trattamento. Il sistema di asciugamento ad infrarossi determina pero di un consumo energetico
particolarmente elevato e le temperature sono talmente elevate da poter generare piccoli
principi di incendio in caso di rottura del nastro di carta.
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Asciugatura ad aria

Successivamente ¢ possibile proseguire I’asciugamento mediante getti d'aria calda che
ottimizzano il trasferimento termico passando attraverso forni ad una temperatura che varia
tra i 50 e 160 °C. L’asciugamento ad aria richiede un impianto molto pit complesso ma

permette un maggior rendimento termico riducendo i costi di esercizio.

Y

Al termine ¢ possibile realizzare una regolazione fine per ottenere un'umidita residua del 5-
6.5% mediante casse vapore, dov’¢ possibile inoltre con questo sistema regolare la planarita
della carta se dovesse risultare pit umida da un lato.
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6. LA CALANDRATURA: MIGLIORAMENTO
DELLE PROPRIETA SUPERFICIALI

6.1 COME LA CALANDRATURA INFLUISCE SULLA FINITURA DELLA CARTA

La calandratura rappresenta una fase determinante nel processo di finitura della carta, avente
lo scopo primario di migliorare le caratteristiche superficiali del foglio attraverso un'azione
combinata di pressione e, in alcune configurazioni, di temperatura.

Questo trattamento meccanico modifica significativamente la microtopografia superficiale,
conferendo alla carta proprieta ottiche e tattili specifiche in funzione delle esigenze
applicative finali.

Le moderne calandre utilizzate nell'industria cartaria possono essere classificate in due
principali categorie: calandre machine (on-machine calenders) e super calandre (off-machine
supercalenders).

Le prime sono integrate direttamente nella macchina continua e operano su carta ancora calda
e con un contenuto di umidita relativamente elevato (5-8%), mentre le seconde costituiscono
unita separate che trattano la carta gia formata e parzialmente stabilizzata.
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6.2 GESTIONE DELLE DIVERSE VARIABILI
Applicazione di pressione controllata, regolazione termica, controllo dell'umidita. effetto di
scorrimento differenziale

Applicazione di pressione Regolazione termica
controllata
Temperature fino a 150°C per
Pressioni tra 200-400 N/mm che incrementare la deformabilita delle fibre
modificano la struttura superficiale

Controllo dell'umidita Effetto di scorrimento differenziale
Regolazione del contenuto d'acqua per Creazione di un effetto lucidante
ottimizzare la risposta alla attraverso materiali a diversa durezza
compressione e coefficiente d'attrito

Le super calandre rappresentano la soluzione tecnologicamente piu avanzata, costituite da
pile verticali di 10-14 rulli alternati tra materiali "duri" (acciaio lucidato o cromato) e
"morbidi" (compositi a base di fibre di cotone o polimeri sintetici).

Questa configurazione crea un effetto combinato di compressione e scorrimento differenziale
che riduce significativamente la rugosita superficiale.

Nei punti di contatto (nip) tra i rulli si generano pressioni locali estremamente elevate, fino a
30-40 MPa, concentrando 1'azione meccanica sulle micro-asperita superficiali.
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Le calandre soft, utilizzano rulli con rivestimento elastomerico (poliuretano o compositi) che
consentono di ottenere un miglioramento della levigatezza senza una eccessiva riduzione del
volume specifico del foglio.

Questa caratteristica risulta particolarmente vantaggiosa per prodotti come carte per stampa
che richiedono contemporaneamente buone proprieta superficiali e adeguata rigidita.

6.3 PROPRIETA DELLA CARTA INFLUENZATE DAL PROCESSO:
Levigatezza (Bekk, Bendtsen, PPS)

Lucido (gloss 75°)

Porosita e permeabilita all'aria

Densita apparente

Proprieta di stampabilita

I moderni sistemi di calandratura sono dotati di sofisticati controlli che permettono la
regolazione del profilo trasversale di pressione (cross-direction profile), compensando
variazioni di spessore lungo la larghezza del foglio. Tecnologie come i rulli a corona
controllata, i sistemi di zona termica differenziata e 1'implementazione di attuatori idraulici o
termici multizona consentono correzioni localizzate con precisione nell'ordine di pochi
micrometri, garantendo uniformita di trattamento sull'intera larghezza operativa.
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7. TECNICHE DI BOBINATURA E CONTROLLO
DELLA TENSIONE

La bobinatura rappresenta la fase finale del processo produttivo cartario, dove il foglio viene
avvolto in rotoli (bobine) di dimensioni e caratteristiche adeguate alle successive fasi di
trasformazione o utilizzo. Nonostante la sua apparente semplicita concettuale, la bobinatura
moderna ¢ un processo altamente sofisticato che richiede un controllo preciso di numerosi
parametri per garantire qualita costante ed efficienza operativa:

- eccellente controllo della durezza;

- pressione diretta sul rotolo in formazione;

- ottima gestione delle tensioni interne.

Il controllo della tensione rappresenta l'aspetto piu critico del processo di bobinatura,
influenzando direttamente la struttura interna del rotolo e, conseguentemente, le prestazioni
del prodotto nelle successive fasi di trasformazione. La distribuzione ottimale della tensione
all'interno della bobina deve seguire un profilo decrescente dal centro verso l'esterno.
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Variabili e controlli:

Regolazione della differenza di velocita.

Controllo del carico di contatto

Gestione della pressione esercitata dal rullo di pressione.

Regolazione della durezza

Misurazione e controllo della durezza radiale.

Monitoraggio dei difetti

Sistemi di rilevazione automatica di grinze, telescoping e altre anomalie
Controllo primario della tensione

I sistemi piu avanzati implementano tecnologie di "winding profile control", dove parametri
come il carico del rullo di pressione (rider roll), la tensione del foglio in ingresso e la coppia
differenziale tra i rulli motore vengono modulati in tempo reale secondo curve predefinite in
funzione del diametro crescente della bobina. Questa modulazione avviene attraverso
algoritmi che considerano le proprieta specifiche del prodotto (grammatura, spessore, modulo
elastico) e le condizioni ambientali di processo.

Di fondamentale importanza risulta anche la gestione della transizione durante il cambio
bobina, che nelle moderne bobinatrici avviene in continuo a piena velocita mediante sistemi
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automatici che prevedono il taglio del foglio con una fascetta in automatico minimizzando gli
scarti, garantendo giunzioni perfette e il trasferimento su una nuova anima senza interruzione
del processo. Il controllo qualita in fase di bobinatura si avvale di strumentazione avanzata
che monitora in tempo reale parametri critici come il profilo di tensione, la durezza radiale,
la presenza di difetti superficiali e la geometria complessiva del rotolo. I dati raccolti
alimentano sistemi di controllo statistico di processo che permettono I'identificazione
preventiva di tendenze anomale e I'ottimizzazione continua dei parametri operativi.
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8. INNOVAZIONI TECNOLOGICHE
NEI PROCESSI DI FINITURA

Il settore della produzione cartaria ha conosciuto negli ultimi decenni una profonda
evoluzione tecnologica, particolarmente evidente nei processi di finitura. L'implementazione
di soluzioni avanzate ha permesso di superare limiti produttivi storici, migliorando
simultaneamente qualita, efficienza e sostenibilita ambientale.

Nel campo della patinatura, lI'evoluzione piu significativa ¢ rappresentata dai sistemi di
applicazione in questo caso a lama d’aria dov’¢ necessario, a differenza di altri sistemi
avanzati di patinatura, avere in questo caso un supporto perfetto, dato che questo processo
mette in rilievo la naturalezza del foglio finito.
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8.1 PATINATURA FUNZIONALE:

Lo sviluppo di patine con proprieta funzionali rappresenta una delle frontiere piti promettenti.
Rivestimenti con nanoparticelle di ossidi metallici, nanotubi di carbonio o grafene
conferiscono alla carta caratteristiche innovative come conduttivitd elettrica, proprieta
antimicrobiche barriera selettiva ai gas o sensibilita a stimoli esterni (temperatura, umidita,
luce). Queste proprieta aprono nuovi mercati nel packaging intelligente, nella sensoristica a
basso costo e nell'elettronica stampata.

8.2 INTELLIGENZA ARTIFICIALE APPLICATA:

L'implementazione di algoritmi di intelligenza artificiale e machine learning nei sistemi di
controllo del processo rappresenta un'innovazione trasversale che sta rivoluzionando la
gestione degli impianti. Questi sistemi analizzano continuamente enormi quantita di dati
provenienti da centinaia di sensori distribuiti lungo la linea produttiva, identificando
correlazioni complesse e anticipando potenziali problemi.

8.3 INTERNET OF THINGS (I10T)

La convergenza tra Internet of Things (IoT) e sistemi di produzione cartaria ha portato allo
sviluppo di "cartiere intelligenti", dove ogni componente dell'impianto ¢ dotato di sensori
connessi che comunicano attraverso reti dedicate, condividendo informazioni in tempo reale.
Questa integrazione permette non solo un controllo piu efficace del processo, ma anche
I'implementazione di strategie di manutenzione predittiva, dove 1'analisi dei pattern operativi
delle apparecchiature consente di pianificare interventi prima del verificarsi di guasti,
minimizzando 1 tempi di fermo impianto e ottimizzando la gestione delle risorse.
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9. IMPATTO AMBIENTALE E SOSTENIBILITA
NELLA PRODUZIONE CARTARIA

L'industria cartaria, storicamente caratterizzata da elevati consumi di risorse naturali ed
energetiche, ha intrapreso un profondo percorso di trasformazione orientato alla sostenibilita
ambientale. I processi di finitura, in particolare, sono stati oggetto di significative innovazioni
volte a ridurre I'impatto ecologico mantenendo o migliorando le prestazioni qualitative del
prodotto finale. La riduzione del consumo idrico rappresenta una delle principali sfide
affrontate dall'industria. Nei moderni impianti di patinatura, l'implementazione di sistemi a
circuito chiuso consente il recupero e il riutilizzo fino al 95% dell'acqua di processo € non
solo ma di recuperare anche tutti gli scarti prodotti.

Economia circolare
¢x . Chiusura completa dei cicli produttivi
N
Riduzione dell'impronta ecologica
6 \‘\

. Minimizzazione di emissioni e scarti

S
N\
\
\

Ottimizzazione delle risorse
. Efficienza idrica ed energetica

1
)
/

i

. Conformita normativa

O

9.1 RISPETTO DI STANDARD AMBIENTALI.

Nel campo delle patine, la sostituzione di componenti tradizionali con alternative eco-
compatibili ha conosciuto un'accelerazione significativa. Leganti di origine naturale come
amidi modificati, proteine vegetali e biopolimeri derivati da scarti agricoli stanno
gradualmente sostituendo 1 lattici sintetici derivati dal petrolio. Questi materiali non solo
riducono l'impronta carbonica, ma spesso conferiscono anche migliore biodegradabilita e
compostabilita al prodotto finale, caratteristiche sempre piu richieste dal mercato,
specialmente nel settore degli imballaggi alimentari.
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L'efficienza energetica nei processi di asciugatura ha visto progressi rivoluzionari. Le
moderne sezioni di essiccazione implementano tecnologie di recupero termico multistadio
che catturano fino all'80% del calore contenuto nei vapori estratti, reimpiegandolo in diverse
fasi del processo.

» Tecnologia implementata Riduzione impatto ambientale Benefici qualitativi
» Patine a base acquosa con ridotto contenuto di VOC

*  -95% di emissioni organiche volatili

*  Migliore sicurezza per applicazioni a contatto alimentare

* (Calandratura a temperatura ambiente

*  -40% di consumo energetico Riduzione dello stress termico sulle fibre

* Bobinatura con controllo tensionale ottimizzato

* -15% di scarti di lavorazione Maggiore stabilita dimensionale del prodotto
* Recupero solventi da processi di patinatura

* Riduzione del 90% dei reflui chimici

* Consistenza qualitativa delle materie prime.

9.2 SISTEMI DI MONITORAGGIO AVANZATO

Sistemi di monitoraggio avanzato del contenuto di umidita basati su sensori ad infrarossi e
microonde consentono una regolazione dinamica delle temperature di essiccazione,
adattandole in tempo reale alle effettive necessita e riducendo significativamente 1 consumi
energetici.

L'adozione diffusa di certificazioni ambientali specifiche per il settore, come FSC (Forest
Stewardship Council) e PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification),
garantisce la provenienza delle fibre vergini da foreste gestite responsabilmente.
Parallelamente, standard come ISO 14001, EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) e
certificazioni di impronta carbonica forniscono un quadro strutturato per il monitoraggio e il
miglioramento continuo delle prestazioni ambientali complessive degli impianti produttivi.
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10. CONCLUSIONI E PROSPETTIVE FUTURE
NEL SETTORE CARTARIO

10.1 UNO SGUARDO VERSO IL FUTURO E LE SFIDE DA AFFRONTARE

L'analisi approfondita dei processi di finitura nella produzione cartaria moderna evidenzia un
settore in profonda trasformazione, caratterizzato da un delicato equilibrio tra tradizione ed
innovazione. Le tecnologie di patinatura a lama d'aria, asciugatura avanzata, calandratura e
bobinatura rappresentano oggi non solo fasi produttive ottimizzate, ma veri e propri elementi
strategici che determinano la competitivita delle aziende in un mercato globale sempre piu
esigente e sfidante.

L'evoluzione futura del settore appare chiaramente orientata verso alcune direttrici
fondamentali che definiranno lo sviluppo tecnologico nei prossimi decenni.

La crescente integrazione di tecnologie digitali attraverso l'implementazione di sistemi
Industrial [oT (Internet of Things) e piattaforme di intelligenza artificiale trasformera
progressivamente gli impianti tradizionali in "cartiere intelligenti", caratterizzate da un livello
di automazione e ottimizzazione senza precedenti.

Sostenibilita come paradigma produttivo

Implementazione completa di processi a impatto zero

Industria cartaria 4.0

Digitalizzazione totale e produzione intelligente

Materiali avanzati

Integrazione di nano tecnologie e biomateriali.

Lo sviluppo di materiali cellulosici funzionalizzati rappresenta una frontiera particolarmente
promettente.

L'applicazione di nanotecnologie nei processi di patinatura permettera di conferire alla carta
proprieta innovative come conduttivita elettrica, sensibilita a stimoli esterni, proprieta
antimicrobiche o capacita di interagire con dispositivi digitali. Queste caratteristiche
apriranno nuovi mercati di applicazione, posizionando la carta come materiale avanzato
competitivo in settori attualmente dominati da plastiche e materiali sintetici. Sul fronte della
sostenibilita ambientale, ¢ prevedibile un'ulteriore accelerazione verso modelli produttivi a
ciclo completamente chiuso, dove ogni flusso di materiale ed energia viene ottimizzato,
recuperato e valorizzato.
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La progressiva decarbonizzazione del settore passera attraverso l'elettrificazione dei processi
termici, l'integrazione di fonti energetiche rinnovabili e lo sviluppo di tecnologie di cattura e
utilizzo della CO;. Parallelamente, I'implementazione di principi di bioeconomia circolare
trasformera gli impianti cartari in bioraffinerie integrate, capaci di generare molteplici flussi
di prodotti ad alto valore aggiunto a partire da biomasse rinnovabili.

Sfide da affrontare:

- Competizione con materiali alternativi in mercati tradizionali
- Pressioni normative crescenti su aspetti ambientali

- Volatilita dei costi energetici e delle materie prime

- Necessita di personale altamente specializzato

- Integrazione di tecnologie disruptive in processi consolidati
- Nuovi mercati per carte funzionali ad alto valore aggiunto

- Sostituzione di materiali plastici con alternative cellulosiche
- Valorizzazione di sottoprodotti in logica di bioraffineria

- Digitalizzazione e servitizzazione dell'offerta

- Posizionamento come materiale sostenibile di riferimento.

La crescente richiesta di trasparenza da parte dei consumatori e l'implementazione di
normative sempre piu stringenti spingeranno il settore verso l'adozione di sistemi completi di
tracciabilita del prodotto. Tecnologie come blockchain e digital watermarking consentiranno
di documentare in modo immutabile e verificabile l'intero ciclo di vita della carta, dalla
provenienza sostenibile delle fibre fino al riciclo post-consumo, fornendo garanzie concrete
di sostenibilita e responsabilita ambientale.

In conclusione, il futuro dell'industria cartaria appare caratterizzato da un paradosso solo
apparente: da un lato, il ritorno a materiali naturali e rinnovabili in sostituzione di derivati
petroliferi; dall'altro, I'implementazione delle tecnologie piu avanzate disponibili. Questa
convergenza tra natura e alta tecnologia rappresenta la risposta piu efficace alle sfide
contemporanee, posizionando la carta non come retaggio del passato, ma come materiale
pienamente inserito nell'economia sostenibile del futuro, capace di combinare prestazioni
tecniche avanzate con un profilo ambientale sempre piu virtuoso.
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