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Il processo di raffinazione

1. Introduzione al processo di raffinazione

La cartiera puo recuperare le materie prime fibrose dai propri reparti di fab-
bricazione ed in questo caso si tratta di materie prime fibrose allo stato pompabi-
le. Si tratta cioe di sospensioni fibrose molto diluite con acqua

Per la cellulosa, ma anche per la pasta legno, le cartiere ricevono la materia
prima sottoforma di cartoni essiccati, che non possono essere impiegati diretta-
mente per ottenere pasta da carta nell’impasto. Occorre primadi tutto ridurli alo
stato di pasta pit 0 meno umida.

A questo scopo S sono usati per molti anni, ed ancora oggi talvolta s utilizza-
no, i cosiddetti strappatori per cellulose. Queste macchine riducono i cartoni di ma-
terie prime fibrose in piccoli pezzi che s spappolano poi facilmente in olandese.

Oggi perd lo spappolamento avviene soprattutto negli spappolatori ad asse
orizzontale o verticale a funzionamento continuo o periodico.

Per il processo di raffinazione e indispensabile decidere il tipo e I'origine
della cellulosa daimpiegare, in funzione del tipo di carta che si vuole produrrein
macchina continua.

Generalmente la pasta non e costituita pero da un solo tipo di cellulosamada
piu tipi di fibre, da pasta legno, e da cartaccia recuperata, con eventuali aggiunte
di cariche o additivi, coloranti ecc.
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2. Materiali soggetti al processo di raffinazione

2.1 Cdllulosa

Come € noto, i tessuti vegetali, sono costituiti da un enorme numero di fibre
o cellulose filiformi con le quali & possibile fabbricare un foglio di carta.

Tra i vari fattori per i quali un qualsiasi vegetale puo considerarsi materia
prima fibrosa per carta, la cellulosa & indubbiamente il vegetale pit importante e
piu adatto allo scopo.

Struttura della parte dellafibra:
ML: lamella mediana

P: parete primaria

S1: strato esterno della parete secondaria

S2: strato intermedio della parete secondaria

S3 strato interno della parete secondaria o parete terziaria

Lacellulosaéeil composto principale della parete cellulare; quantitativamente
e presente nel legni in quantita pari acircail 50%. Piu precisamente in una pianta
di conifera (F.L.) lacellulosacomprendeil 42%, I’ emicellulosail 27%, lalignina
il 28%, estrattivi 3% mentre per una pianta di latifoglia (F.C.) nello stesso ordine
il 45% di cellulosa, il 30% di emicellulosa, il 20% di ligninaeil 5% di estrattivi.

Dal punto di vista chimico, la cellulosa e un carboidrato cioé un composto di
carbonio, idrogeno e ossigeno la cui struttura assai complessa € molto simile a
quelladell’amido. Si tratta di un polimero naturale costituito da una catena mole-
colare di notevole lunghezza.
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Il processo di raffinazione

La caratteristica della sua struttura molecolare lineare € quella di ritrovarsi
incorporata nella parete delle fibre non in forma singola e separata ognuna dalle
altre, ma associata a costituire del fasci di molecole.

La formula bruta della cellulosa € (C6 H10 O5)n, dove I'indice “n”, rappre-
senta il grado di polimerizzazione, rappresentato dalle lettere DP che stanno ad
indicare il numero delle unita glucosidiche che compongono |a molecola della
cellulosa e che ne determinano la lunghezza. Piu il grado di polimerizzazione e
alto e piu lafibra avra buone caratteristiche meccaniche.

Formula di struttura della cellulosa

H i ﬁl:-nil":ll I oH EHlE
——, i %——a h—r i s,
HEl g ."'.'%4 _“{(;. 5, :hI{l_.rc," II\j‘ E‘::r.-’ ", il
f :-5-'~¢_,, >C - l.,f'-ﬁ“‘x ft!-
RN Y i H l.\.rll ' .L:Il'l _?-_
= ] : "'-'—h" Ik i i i
: zM oH H oH
EHaOH [l Lo |

Come gia detto le fibre cellulosiche sono caratterizzate da una serie di pro-
prieta che le rendono particolarmente idonee a essere trasformate in carta.

Le caratteristiche principali di queste fibre sono I’ elevata resistenza intrinse-
ca, laflessibilita e la conformabilita (quando gran parte della lignina é eliminata)
la resistenza alle deformazioni plastiche, I'insolubilita all’acqua, la capacita di
assorbire acqua, la capacita di fissare determinati additivi, e la capacita di forma-
re naturalmente legami trafibra e fibraeinfineil colore bianco.

2.2 Pastalegno

Questa categoria di paste, sempre vergini, riguarda quelle prodotte esclusi-
vamente con impiego di energia meccanica.

Questo processo fa subire alle fibre del legno uno scollamento violento provo-
candone la separazione in maniera perfetta. In questo caso, non essendo stata eli-
minatalalignina, le fibre mantengono laloro rigidita originale a svantaggio del le-
game naturaetrafibraefibra

A differenza dell’ energia chimica impiegata per I’ ottenimento di cellulosa,
guella meccanica da unaresa assai maggiore pari a 95% circa contro il 55/60%.

Per arrivare al’ estrazione di questa pasta € necessario operare con degli sfi-
bratori a mola. Il legno in tronchi, scortecciato e tagliato in segmenti pari a circa
60/120 cm viene spinto sotto pressione contro una mola abrasiva che ruota velo-
cemente mentre su di essa viene spruzzata dell’ acqua. Le fibre del tronco a ruo-
tare contro la mola, subiscono un’ azione di compressione e decompressione data
dalla superficie della mola stessa, provocando un allentamento dei legami esi-
stenti trale fibre del legno.
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Il processo di raffinazione

Il calore provocato dall’ attrito trail tondello di legno e la superficie della mo-
la riscalda I’ acqua, che serve per diluizione della pasta e per pulizia della mola,
provoca un ammorbidimento dellalignina e delle emicellul ose.

La pasta ottenuta (SGW) cade nel pozzetto sottostante favorita dall’ azione
degli spruzzi, ed € pronta all’ operazione di assortimento ed epurazione che, effet-
tuatanel  separaschegge, consiste nell’ allontanamento di pezzi grossi di legno re-
siduo, e successivamente negli epuratori a ciclone ove avviene la separazione
della sabbia, dello sporco, dei residui di corteccia e dei fascetti fibrosi; dopo di
che la pasta e pronta per |’ utilizzazione.

Le caratteristiche di questo tipo di pasta sono innanzitutto la buona scolan-
tezza e cioe lafacilita a drenare acqua sullatavola piana.

La presenza della lignina non favorisce pero il legame idrogeno con le fibre
vicine. Le fibre mantengono laloro rigidita per cui non sono in grado di stabilire
contatti e quindi dare resistenza meccanicaa foglio di carta.

Lafabbricazione della carta con il solo impiego di pasta meccanica & impen-
sabile, quindi sara necessario miscelarlo con paste chimiche o con fogliacci da
macero (vedi carta per giornae).

Un ulteriore aspetto negativo nella produzione di questa pasta e senza dubbio
il consumo energetico elevato, impiegato nel realizzarla, se s considera chei va
lori impiegati, puramente indicativi, vanno da 1000 a 2000 KWH per tonnellata
di legno trattato.

Fig- 2.1 - Tipi di slibrotori & mols
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Il processo di raffinazione

2.3Macero

Con il termine macero si intendono tutte quelle carte non utilizzabili o gia u-
tilizzate come ad esempio refili di macchina, cartacce, riviste, libri, sacchetti, ecc.

Il macero nell’industria cartaria rappresenta una delle materie prime fibrose
piu importanti e forse quasi indispensabili. Se si pensa che circail 35/40% di ma-
cero viene utilizzato nella produzione di carta, € giusto dedicare attenzione a que-
sto prodotto.

La tendenza degli ultimi anni nella fabbricazione di carta, ha portato le indu-
strie ad aumentare la riutilizzazione del macero per ovviare a problema della man-
canzadi materie prime legnose, e alleviarei costi delle materie prime vergini.

In base a tipo di carta che una cartiera deve fabbricare, dovra scegliere il
macero che impieghera in base ad una classificazione unificate. Questo si suddi-
videin:

- GRUPPO A / Qualitainferiori: carta da macero mista.

- GRUPPO B / Qualita medie: consiste in resadi giornal, refili colorati misti, re-
fili di opuscoli, libri bianchi con o senza pasta meccanica

- GRUPPO C / Qualita superiori: refili di tipografia, refili colorati esenti da
stampa, cartoni bianchi, carte bianche patinate, refili bianchi.

- GRUPPO D / Qualita kraft: prodotti a base di carta kraft (cartoni ondulati, sac-
chi, cartaeritagli kraft).

Come per le fibre vergini, anche il macero inizialmente avra bisogno di uno
spappolamento con un pulper ad alta densita. Questo e indispensabile, perché la-
vora con un’azione di schiacciamento, grazie ad un sistema di lame con disegno
particolare la cui azione provoca lo spappolamento della carta sospesa in acqua,
in conseguenza ad energiche sollecitazioni di scorrimento.

Superata lafase di spappolamento interviene lafase di pulizia ed epurazione,
una fase piuttosto delicata e concisa rispetto agli usi che ne verranno fatti. Questi
trattamenti diventano particolarmente compless e sofisticati quando s vuole ot-
tenere una fibra secondariadi qualita

Per arrivare a questi obiettivi si puo far uso di mezzi esclusivamente mecca-
nici oppure ricorrere a trattamenti chimici in modo da realizzare una maggiore
azione sulla fibra recuperata. La scelta del sistema di recupero dipende percio
dallaqualita del macero, dalla qualita e dal tipo dei contaminanti presenti e infine
dalla qualita della fibra secondaria che si vuole ottenere e cioé dalla sua destina
zione nel tipo di carta.
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3. Scopo dell’ azione di raffinazione

Le fibre delle paste, prima di aver subito il processo di raffinazione, si pre-
sentano all’ osservazione microscopica, con superfici praticamente lisce.

La raffinazione consiste nell’ assoggettare le fibre a un’ azione meccanica fa-
cendole passare attraverso i raffinatori, applicandogli una compressione e uno
sfregamento.

Poiché lo strato di pasta che fluisce fra le due o piu superfici del raffinatore,
ha uno spessore, |o sfregamento ha luogo non solo da parte delle barre sulle fibre,
ma anche frafibra e fibra, dato che I’ energia meccanica si trasmette alla fase so-
lida, cioe dlefibre.

L’ effetto dello sfregamento € quello di “grattare” le superfici delle fibre le
quali si protendono verso |’ esterno. Questo effetto chiamato di fibrillazione inte-
ressa si, la superficie esterna della fibra, ma anche le superfici interne. Con lafi-
brillazione delle fibre, determinata dalla durata del processo di raffinazione e del
contenuto di emicellulose, aumentail potere di rigonfiamento delle fibre.

Le caratteristiche di resistenza della struttura del foglio di carta, dipendono
dai punti meccanici di ancoraggio delle microfibrille e dai legami chimici
dell’idrogeno. Tale azione genera dei “fini”, cioe il distacco del filamenti che s
erano creati nella fibrillazione esterna della fibra. S ha quindi un insieme di
frammenti fibrosi che sono i principali responsabili della diminuzione di scolan-
tezza ma che agiscono come cementazione della struttura.

Altre azioni della raffinazione sono |o schiacciamento della struttura tubolare
eil taglio piu 0 meno spinto dellefibre.

L’ azione della raffinazione avviene nell’acqua che impregna le fibre, ren-
dendole piu plastiche e quindi piu sensibili all’ azione meccanica. A sua volta piu
s raffina e piu aumenta |’ affinita delle fibre verso I’ acqua.

Inoltre € da tenere presente che la raffinazione costituisce una delle fasi piu
importanti del processo cartario, influenza non solo la macchinabilita del prodot-
to attraverso la macchina continua, ma anche le qualita e le proprieta del prodotto
finale.
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4. Tecnologia della raffinazione della cellulosa

Dopo il dosato caricamento nel pulper, le paste vengono aperte e successi-
vamente inviate alle tine di scarico, dalle quali vengono mandate all’ impianto di
raffinazione. Il numero, il tipo e la grandezza dei raffinatori vengono stabiliti in
funzione alle produzioni della macchina continua.

| raffinatori sono inseriti in serie, poiché danno meno problemi per quanto ri-
guardail controllo.

Dalletine di scarico la pasta viene mandata ai raffinatori mediante la presele-
zione in un pulpito di comando. Per una raffinazione debole verranno impiegati
dei depastigliatori, insufficienti se si vuole arrivare ad una raffinazione piu inten-
sa. Per quest’ ultimainvece verrarichiesto un maggior numero di raffinatori, dove
s e dimostrato che per arrivare a raffinazioni elevate € conveniente un ciclaggio.
L a pasta viene mandata in scambio da unatinadi ciclaggio al’ altrafinché si rag-
giunge il grado di raffinazione desiderato.

Il processo di “ciclaggio” viene comandato e regolato automaticamente da un
quadro di comando centrale mediante una preselezione dei parametri di raffina-
zione (portata, numero di “ciclaggi” e carico).

Finito I’ ultimo “ciclaggio” |a pasta viene scaricata nelle tine intermedie dopo
di chela*“tinadi ciclaggio” vuota viene nuovamente caricata.

In caso di raffinazione debole viene solitamente presa in considerazione una
raffinazione mista, ossia tutte le varie materie prime vengono aperte assieme nel
pul per, indipendentemente dal loro standard qualitativo e mandate poi a una sola
viadi raffinazione.

Per raffinazioni medie e particolarmente per raffinazioni spinte si consigliala
raffinazione in vie separate soprattutto se le materie prime caricate presentano ca
ratteristiche e resistenza alla raffinazione molto diverse, per esempio cellulose a
fibra corta e cellulose afibra lunga.

A raffinazione completa le paste vengono scaricate in tine intermedie, dove
lacentrale impasti le dosera allatina di macchina.
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5. Comportamento dellefibrein un processo
di raffinazione

Unavoltapreso |’ impasto e sottoposto ad un trattamento meccanico quae laraf-
finazione, I'impasto raffinato ed in particolare la fibra, risultera strutturamente di-
versadal’ origine. Questo trattamento provoca alafibraun effetto di fibrillazione,
Questo sl manifestain:

- fibrillazione inter na dellafibra;
- fibrillazione ester na dellafibra;
- formazione di parti “fini”.

5.1 Fibrillazione interna

L’ effetto di fibrillazione & da considerarsi come la fase piu importante per la
modifica della parete fibrosa. Questa agisce sulla fibra dandole caratteristiche ti-
po I'apertura della struttura, che consente alla fibra di rigonfiarsi facilitandone
I” assorbimento dell’ acqua.

La fibra quindi viene modificata rispetto alla sua natura originaria, consen-
tendole di assumere una forte elasticita e plasticita, e consentirle di creare delle
aree molto ampie che determinano una facilita nel stabilire legami tra fibra e fi-
bra. Senza dubbio questo e I’ effetto piu importante per determinare I’ ottenimento
di unfoglio di carta compatto e robusto.

5.2 Fibrillazione esterna

Anche se meno importante della fibrillazione interna, la fibrillazione esterna
e determinata dallo sfregamento delle fibre tra rotore e statore, e tra fibra e fibra,
provocando quello che € un danneggiamento esterno della parete cellulosica,
formando un distaccamento di frammenti, attaccati alla parete della fibra nella
base, tipo dei filamenti.

Questi favoriscono un legame naturale trale fibre stesse contribuendo alare-
sistenzafinale del foglio di carta.

5.3 Leparticellefini nel processo produttivo

Se la raffinazione viene spinta all’ eccesso la fibra e sottoposta ad un usura
con una conseguente produzione di particelle fini.
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Questi sono composti principalmente da frammenti staccatisi dalla parete
della fibra, e dall’ accorciamento delle fibre. Le parti fini hanno decisamente un
effetto importante per quel che riguarda la scolantezza, infatti la raffinazione é
sempre accompagnata da una diminuzione progressiva di scolantezza che é dovu-
ta principa mente alla formazione crescente di parti fini.

Questa e possibile vederla facendo un controllo sull’impasto raffinato notan-
do I"aumento del grado di raffinazione (°SR).

La lunghezza della fibra riveste un importanza primaria soprattutto nei ri-
guardi della resistenza della carta alla lacerazione e anche alla piegatura, quindi
se sottoposta ad un’azione meccanica drastica si determina inevitabilmente un
accorciamento piu 0 meno spinto della fibra sfavorendo I’ adeguata resistenza a
foglio di cartafinale.

Fibrillazione esterna Fibrillazione interna
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6. Assortitori ed epuratori

Una volta che I'impasto desiderato € stato spappolato e stoccato in apposite
tine di scarico, & necessario sottoporlo ad un’azione di pulitura, non obbligatoria,
ma necessaria per essere certi che I'impasto da trattare nel depastigliatori e raffi-
natori, Sia esonerato da agenti inquinanti e pericolosi.

La presenza di fili di ferro in un impasto spappolato puo portare dei forti di-
sturbi alle superfici del dischi del raffinatori, potendone provocare un usura rapi-
da, con una possibile rottura dei denti meccanici. Nella stessa pericol osita posso-
no intervenire altri inquinanti tipo: granuli di sabbia, piccole particelle meccani-
che, regge, bulloni, viti e pure nodi e grumi di pasta che s possono trovare
nell’impasto stesso.

Negli ultimi anni s tende a depurare I'impasto
grossolano in epuratori verticali, il cui principio e
basato nella formazione internadi un ciclone con la
funzione di trasportare le impurita verso il basso.

La speciale costruzione di questo attacco per-
mette alla pasta s entrare nell’ apparecchio e di
percorrerlo dall’ ato verso il basso aspirae (2).

In questo modo le impuritd vengono spinte
sempre piu verso |’ esterno per forza centrifuga. Ad
un certo punto il tubo s ristringe dove vi € una
speciae spirae (3). In questo modo le impurita ed
una parte della pasta passano nel sottostante am-
biente (6). Qui prosegue la discesa in forma di spi-
rale con una ulteriore separazione delle impurita
della pasta.

La pasta buona a contrario forma una spirale
(4) ascendente verticale centrale, ed esce attraverso
I attacco verticale superiore (5). Le impurita assie-
me ad una parte dell’impasto buono, scendono
nell’ambiente conico (7). Questo s trova sopra un
rubinetto (8) ed un vetro d’ispezione (9).

Quest’ ultimo fa da collegamento con il casso-
netto di raccolta.

Un impronta determinante la danno i rubinetti
dell’acqua (11) che hanno il compito di frenare il
movimento a spirale e di separare le impurita dalla
pasta buona. Di tanto in tanto si apre la saracinesca
(12) achiusurarapidaesi scaricano leimpurita

10


p.zaninelli
Timbro


Il processo di raffinazione

Il discorso di epurazione appena trattato € valido se si vuole epurare un impa-
sto piuttosto grossolano. Seil discorso pero viene interpretato per un impasto fat-
to di esclusivo macero, tutto questo non prende piede. Nell’ esempio che trattero
prendero in considerazione un impasto di macero adibito all’uso per carte da
stampa.

Considerando che in una carta per stampa il macero e indispensabile e I’ uso
in percentuale nell’impasto totale e attorno ad un 40/50%, vediamo che & oppor-
tuno trattare questa operazione con la massima cura. L’ uso di epuratori a cono in
un procedimento tale & senza dubbio svantaggioso per il semplice motivo chein
questo, verrebbero eliminate eccessive particelle di carica, indispensabili per una
carta da stampa.

La carta da macero essendo gia stata trattata, portera al’interno sicuramente
delle cariche preziose, quindi si procedera alariutilizzazione con lamassima cura.

La depurazione che consente di arrivare al’ operazione desiderata € senza
dubbio quella dell’ utilizzo di un assortitore a fori 0 a buchi. Innanzitutto é da
precisare che lo scarto eliminato da questo tipo di epurazione e determinato e-
sclusivamente dalla grandezza dell’ inquinante. Lavorando sempre per un effetto
centrifugo, questo fasi che I’impasto, con le cariche fini, venga forzato ad uscire
dafessure o fori situate nella superficie di un cestello rotante.

Dato che le dimensioni di queste fessure vanno dai 5 ai 2 mm, sicuramente
I"inquinante, ed in questo caso puo essere polistirolo, plastica, legni, ferri, regge,
€ecc., verra separato dall’impasto in manieraradicale.

11
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7. Raffinatori

Le fibre cellulosiche alo stato in cui vengono prodotte, non sono idonee per
la fabbricazione di un foglio di carta e di conseguenza occorre procedere a modi-
fiche della fibra tali che il foglio risultante abbia caratteristiche adeguate al tipo
di cartache s vorraprodurre.

Per arrivare all’ ottenimento di questa pasta e necessario modificare le fibre di
cellulosa sottoponendol e ad un trattamento meccanico in presenza d’ acqua.

Questo tipo di trattamento viene chiamato r affinazione.

Questo viene effettuato sottoponendo la fibra in sospensione acquosa, a una
concentrazione variante dal 3 al 10% e oltre, a un trattamento meccanico dovuto
al passaggio della pasta fra due organi (rotore e statore), muniti di lame in metal-
lo aformadi barre con sezione quadrangolare che si affacciano le une contro le
altre in posizione parallela. Le lame del rotore si muovono rispetto a quelle dello
statore a una distanza molto ravvicinata, trascinando I'impasto fibroso.

L avvicinamento dei due organi sottopone I’impasto a una forte turbolenza,
provocando nell’impasto un aumento della fibrillazione, originando delle struttu-
re dense e trasparenti ad alta resistenza.

Questo tipo di operazione viene comunemente usato per far si che I'impasto
singrassi. Le paste grasse poi, s disidratano con difficolta e le carte prodotte si
bagnano difficilmente. Le carte ottenute presentano un’ elevata resistenza mecca-
nica come gia detto ed inoltre sl possono ottenere carte pitl 0 meno trasparenti.

Al contrario per arrivare ad un impasto magro € necessario alontanare rotore e
statore, cosi facendo le fibre tendono principa mente ad accorciars con una scarsa fi-
brillazione e basso sviluppo di resstenza. Le fibre restano voluminose, tenere, assor-
benti e opache, e lapastas drenafacilmente. Nel passaggio della pastatrale lame, in
SOSpeNs one acquosa, queste sono sottoposte a elevate sollecitazioni di compressione,
frizione e taglio, che determinano un importante fattore, quale la loro struttura fisica.
Un dtro fattore importante datenere presente, e latemperaturaeil pH.

Si e notato che lavorando con temperature elevate e pH acidi, le fibre non
portano rigonfiamenti, quindi un peggioramento per quel che riguarda la raffina-
zione e lo sviluppo delle resistenze. E percio vantaggioso raffinare, in un ambien-
te leggermente alcalino e atemperature superiori ai 45°C.

7.1 Olandesi
Fino al’inizio del 1800 s usarono quasi esclusivamente i mulini a pestelli

per preparare la pasta da carta e cio non ostante che fin dal 1700 si conoscessero
anche le olandesi.
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Il processo di raffinazione

Dal 1800 in poi I’uso delle pile olandesi venne crescendo sempre piu fino a
guando esse divennero per molto tempo le uniche macchine per la preparazione
dell’impasto.

Fig. 4.6un) -Schema di una alandsse:
| = cilndreg 2 = lama; 3 - parele divisoria; 4 = platina.

Le olandesi raffinatrici sono costituite da una vasca di forma ovale divisa da
una parete intermedia, parallela al lato maggiore e che non raggiunge le estremita
dellavasca. In questo modo la vasca stessa viene ad essere divisain due canali di
diversalarghezza. Nel canale piu largo si trova il meccanismo di raffinazione co-
stituito da un cilindro raffinatore e da una sottostante platina.

Nel’interno del’olandese s introducono i componenti che costituiscono
I’'impasto della carta e I’ acqua in modo da avere unadensita variabiletrail 5 el’ 8%.
Il cilindro, che reca sulla periferia un certo numero di lame, ruota intorno a proprio
albero orizzontale. Sotto di vi elaplatinadotata asuavoltadi controlame.

Per azione della rotazione del cilindro la pasta viene mantenuta in movimen-
to nell’ olandese. Per effetto poi della distanza tra le lame del cilindro e quelle
della platina le materie prime fibrose vengono lavorate e la pasta s raffina.

| cilindri delle olandesi hanno diametri variabili da 1000 a 1800 mm e lar-
ghezze pure variabili comprese tra 1050 e 1800 mm.

| cilindri essendo spostabili in senso verticale fanno s che le lame si possano
piu 0 meno avvicinare a quelle della platina sottostante. La velocita periferica dei
cilindri édi circa8/10m a secondo.

Laraffinazione consiste nel fare passare trale lame del cilindro e quelle della
platinala pasta e ridurlain piccoli pezzi ad una determinata pressione specifica

L' uso delle olandes col tempo, e le nuove tecnologie, a portato questa raffina
zione via via scomparendo, dato che le produzioni delle macchine continue sono
sempre piu aumentate e le capacita di quintaati di impasti da parte delle olandes
sono limitate, visto che I’impasto era sottoposto atempi di raffinazione assai lunghi.
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Il processo di raffinazione

E da tenere presente perd che I’olandese tutt'oggi € considerato il miglior
modo per raffinare un impasto, vista la sua capacita nell’ arrivare a gradazioni di
impasto elevate, a differenza delle nuove tecnologie, che hanno bisogno di un
impasto in serie con pit macchinari.

7.2 Depastigliatori

La pasta spappolata negli spappolatori deve essere successvamente spappo-
lata, cioe adire s devono eliminare i grumi che vi sono rimasti frammisti.

A questo scopo servono i depastigliatori 0. Di queste macchine ve ne sono di
due tipi e precisamente ve ne sono di quelle che derivano dai raffinatori conici e
di quelle adischi.

| depastigliatori lavorano a densita comprese trail 2.5 eil 6%.

Date le alte velocitain gioco il rotore conico costituisce un tutto unico con le
lame che vi sono montate. Inoltre non € il rotore spostabile ma il mantello fisso.
In questo modo s regola la distanza tra le lame del rotore e quelle dello statore
costituito dalla carcassa.

La pasta passando attraverso il depastigliatori viene liberata da ogni grumo
per effetto dell’ attrito che si sviluppa fra essa e le parti fisse e mobili del depasti-
gliatori.

Cio non toglie pero che le fibre non vengano accorciate.

Il depastigliatori € azionato da un motore a velocita variabile in questo modo
esso, oltre ad essere utilizzato come depastigliatore, puo essere impiegato per la
raffinazione dell’impasto. In genere pero conviene adoperare il depastigliatori per
la depastigliazione e lasciare che la raffinazione avvenga successivamente me-
diante un successivo raffinatore conico.

Fra i depastigliatori va compresa anche una speciale macchina che agisce
come una comune pompa centrifuga. In questa macchinala cui bocca di mandata
hail diametro di 50 mm la pasta viene fatta passare alla densita del 5% circa.

Il rotore della pompa gira ala velocita di 3000g/min.. Esso e dotato di scana-
lature e termina verso un disco fessurato. In questo modo la pasta viene depasti-
gliata senza essere raffinata.

7.3 Raffinatori conici

Il lavoro del raffinatori conici in continuo, fu integrato nella meta del secolo
scorso per ridurreil lavoro fatto dagli olandesi. Infatti si € visto che con I’ utilizzo
dei raffinatori in continuo s riduceva il tempo di lavoro fatto con gli olandesi del
30/40%.

Il lavoro effettuato dai raffinatori conici al contrario degli olandesi, € che la
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Il processo di raffinazione

pasta compie un percorso tendenzialmente parallelo alle lame, entrando attraver-
SO un tubo posto nella parte del raffinatore dove il cono ha diametro minore, e
uscendo dalla parte opposta per un effetto centrifugo della rotazione.

Il raffinatore conico & costituito da un rotore tronco-conico ad asse orizzonta-
le, e da uno statore racchiuso in un carter anche lui di forma conica Siail rotore
che lo statore, sono muniti di lame metalliche situate lungo le generatrici del co-
no. Il disegno e |’angolatura delle lame, come il materiale, o spessore, I’ altezza,
la lunghezza, verra scelto in base al tipo di prodotto che il raffinatore dovra trat-
tare.

Le variabili in gioco che determinano il grado di raffinazione, sono date dalla
possibilita di serrare piu 0 meno intensamente le due superfici dentate, aumen-
tando I’ effetto della lavorazione, con un conseguente aumento del consumo ener-
getico.

Lo spostamento orizzontale del rotore che permette di allontanarsi o avvici-
narsi dallo statore, smagrando o ingrassando I'impasto, e dato dalla possibilita di
far scorrere quest’ ultimo sull’ albero di trasmissione, tramite |’ azionamento su un
dispositivo di carico.

Aprendo una parentesi, la possibilita di variare il grado di raffinazione di un
impasto che sia per raffinatori conici o adischi, € dato dalla possibilita di inserire
una valvola sul tubo di scarico interferendo o0 aumentando I’ uscita della pasta, as-
soggettandola ad un tempo di passaggio piu 0 meno lungo, dando quindi
un’ azione raffinante pit 0 meno intensa a scapito della portata.

Le necessita e I’evoluzione di questo raffinatore con gli anni hanno portato
ad assumere delle varianti come le dimensioni e le velocita di rotazione. Esistono
duetipi di raffinatori, quelli conici a piccolo angolo, e quelli agrand’ angolo.

La conicita di un raffinatore conico a piccolo angolo variada 16 a 20 gradi e
la produzione da 25 a 120 ton/24h con 60-400kw di potenza e una velocita di ro-
tazione di circa 1000 giri/min. La conicita di un raffinatore a grand’ angolo vain-
vece da 50 a 60 gradi, questi hanno produzioni da 60 a 250 tonn/24h con potenze
di 200-600kw, e sono adatti in modo particolare per produzioni piuttosto elevate.
Per concludere i raffinatori presentano, oltre alla possibilita di lavorare in conti-
nuo, anche altri vantaggi, come il minor ingombro e la maggior superficie attiva.
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Il processo di raffinazione

1) Ingresso pasta da raffinare

2} Uscita pasta raffinata

3} Guarniture

4) Tenuta dell'albero

3) Supporto / alloggiamento
cuscinett

B) Dispositivo di carico

7} Giunto a denti

8] |spezione trappola

9 Flussestato per I'acqua
di tenuta

10} Centralina per la
lubrificazions
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7.4 Raffinatori a dischi

La continua evoluzione nel campo della raffinazione ha portato ad introdurre
nel processo il nuovo sistemadi raffinatori adischi. Di taletipo ci sono raffinato-
ri adisco singolo e disco doppio.

Data la dimensione contenuta e I’ alta superficie di lamatura questo tipo di
raffinatore ha sostituito a pieni voti |’ efficaciadel raffinatore a cono.

La possibilita di poter cambiare dischi, modificandone lo spessore, la forma
delle lame, e la profondita, rende questo raffinatore versatile ai tipi di usi, quindi
sara possibile impiegarlo in qualsiasi punto dell’impianto.

Latipologiade raffinatore a un disco e che lo statore e fissato in un cassone
di ghisaeil disco rotore € mobile assialmente con servomotore meccanico, idrau-
lico o pneumatico. A differenza, il raffinatore a doppio disco € equipaggiato di
due statori, di cui uno € fisso, e I’atro non ruota pure ma € mobile assiamente
nello statore ed é spinto contro il disco rotante intermedio ai due dischi statorici.

Laversatilita del raffinatore a doppio disco e che avendo una doppia camera
di raffinazione e possibile farlo lavorare in monoflow o duoflow.

Lavorando in monoflow le due camere sono in serie, quindi I'impasto entra
dal centro della prima camera e non trovando uscita € convogliata a passare for-
zatamente dalla seconda attribuendo all’ impasto una doppia raffinazione, per poi
essere centrifugata verso il tubo di uscita.

Nella possibilita invece di lavorare in duoflow la pasta viene convogliata
al’interno del raffinatore tramite due entrate, una nella prima camera di raffina-
zione e una nella seconda. Il grado di raffinazione all’ uscita in questo caso sara
minore dell’ esempio precedente visto che I'impasto viene raffinato una sola volta
per camera, avendo perd una portata della macchina doppia.

Questi tipi di raffinatori possono avere dischi di diverse dimensioni, da
750/1500 mm di diametro, produzioni da 200/500 tonn/24 h, potenze da a
700/1200 giri/min.

Vengono impiegati per grandi produzioni e per raffinazioni fortemente fibril-
late differenziando le solcature del disco. Questo perché i fenomeni che interes-
sano laraffinazione si sviluppano soprattutto sulla superficie di taglio della barra.

Infine i vantaggi che presentano i raffinatori a dischi a differenza dei raffina-
tori conici sono innanzitutto il minor consumo energetico nella raffinazione, la
versatilita nel disegno delle piastre e dei materiali che lo costituiscono, e la pos-
sibilita di raggiungere potenzialita molto elevate e di lavorare con carichi specifi-
Ci piu alti.
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1. Dispasitive i carico dischi 8. Aotore 11, Basnmenlo

2. Enfrata impasto 7, Disco mabile 12, Linea acqua lubrificezionea
4, Uscila impasto B, Albarg flattante Temiate

4, Setlord di raffnazione 4, Serbatoio oo lubrficania 13 Scarico olio

5, Tente 10. Glunto scormevole 14. Cavite di rafinaziona
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Il processo di raffinazione

8. Controllo ddllaraffinazione

Per il controllo dellaraffinazione purtroppo, nonostante sforzi effettuati dagli
studiosi, non s € ancora riusciti a elaborare una prova di drenaggio utilizzabile
durante il processo produttivo, che siain grado di dare un responso affidabile sul-
la proprieta della pasta di perdere acqua sullatela.

Al momento |’ unica prova che da valutazioni oggettive e un accettabile co-
stanza qualitativaeil “ raffinometro Schopper-Riegler”.

Questa determinazione di scolantezza € basata piu precisamente sulla veloci-
ta con la qual e una sospensione omogenea di 2 g di materiafibrosain 1000 ml di
acqua, scola attraverso unatelametallica.

L’ apparecchio costituito da una camera di scolamento cilindrica il cui fondo
e chiuso da unatela di bronzo fosforoso, un cappelletto di tenuta di forma conica
con vertice in ato, un imbuto di raccolta e un cilindro di misura, determina la
scolantezza dell’ impasto con una semplice esecuzione.

Si prelevano 2 g di pasta in sospensione acquosa e si diluiscono in 1000 ml
d acqua. Si abbassa il cappelletto di tenuta entro la camera di scolamento; s for-
ma cosl una cavita, il cui fondo e formato dal cappelletto, ed in essa s versa la
sospensione fibrosa.

Si lasciano trascorrere 5 sec. affinché cessi il movimento della pasta, quindi
s sollevail cappelletto di tenuta. 1l liquido scende sulla tela che chiude il fondo
della camera di scolamento e I’ acqua passa attraverso la tela, la cui tramaé di 24
fili/cm e un ordito di 32 fili/cm, mentre le fibre ne sono trattenute.

La quantita di acqua che passa nell’unita di tempo € massima all’inizio,
guando vi sono pochissime fibre sulla tela, poi diminuisce progressivamente, a
mano a mano che aumenta lo spessore dello strato di fibre depositate. L’ acqua
che cola determinera la scolantezza dell’impasto fibroso. L’imbuto di raccolta
dell’acqua € diviso in due flussi; uno costante che esce dall’ ugello sul fondo, e
uno che esce dal tubo laterale.

Quest’ ultimo mi dara un flusso massimo all’inizio, ma diminuisce costante-
mente, fino a cessare quando la quantita di acqua che cade nell’imbuto di raccolta
diventa uguale o minore di quella che esce dall’ ugello.

Con impasti magri, |’ acqua scende rapidamente dal tubo laterale, mentre con
impasti grassi I’acqua S separa lentamente e con difficoltd, passando prevalen-
temente attraverso I'ugello nel vertice. Pertanto, quanto minore € la quantita
d’ acqua che si raccoglie nel cilindro graduato tanto piu alto e il grado Schopper-
Riegler della pasta.
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Il processo di raffinazione

10. Interventi manutentivi piu comuni

Preparazione impasti

Meccanici

- Revisione rulliere carico pul per

- Sostituzione rotore pul per

- Ripristino tenute pompe, agitatori, pulpers, screens

- Sostituzione girante pompe

- Sostituzione cuscinetti, boccole di usuradi pompe, agitatori, pulpers
- Sostituzione lamature raffinatori

- Sostituzione valvole

- Interventi vari su cleaners e sugli screens

- Lubrificazione

Elettrostrumentistici

- Taraturaregolatori, trasmettitori di consistenza, flow meters, registratori
- Sostituzione motori

- Sostituzione manometri

- Sostituzione lampade

- Verifica protezioni su raffinatori
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