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1. INTRODUZIONE  

La definizione più corretta del prodotto “carta” viene fornita dalla norma UNI 7706 che 

definisce la carta come “materiale in nastro o foglio costituito di fibre, con o senza 

l’aggiunta di altri componenti, fabbricato, secondo i processi tradizionali, a partire da 

un impasto cartario per eliminazione dell’acqua attraverso le maglie di una tela e 

successivo essiccamento. In alcuni processi di fabbricazione in fase di sviluppo 

l’acqua come mezzo disperdente è sostituita da aria o altri fluidi. Le fibre dell’impasto 

sono perlopiù di origine vegetale, naturale o artificiale, ma possono anche essere di 

origine minerale, animale o sintetica o una miscela di queste”. 

La carta giunse in Europa nel XII secolo. Importata da Damasco attraverso 

Costantinopoli o dall'Africa attraverso la Sicilia era un prodotto mediocre se 

paragonato alla pergamena e per di più musulmano, tanto che Federico II in un editto 

del 1221 ne proibì l'uso negli atti pubblici. Tuttavia il consumo non fece che 

aumentare e nel XIII secolo le flotte mercantili del Mediterraneo e dell’Adriatico si 

spartivano il fiorente mercato. 

Le cose cambiarono dal 1268 quando a Fabriano, una piccola città dell’Italia centrale, 

si cominciò a preparare la pasta utilizzando magli che, lavorando in verticale, sfibrano 

canapa e lino più velocemente e meglio riducendo così i costi e migliorandone la 

qualità. La nuova tecnologia ebbe un notevole successo e presto sorsero nuovi 

mulini in tutta l'Italia settentrionale. La carta italiana, di qualità migliore, più 

economica e soprattutto cristiana si impose velocemente in tutta Europa.  

Il monopolio della carta italiana durò fino a metà del XIV secolo quando nuovi centri 

cartari sorsero prima in Francia e poi in Germania ed in Olanda. 

Il più importante salto tecnologico nel processo cartario è stato rappresentato, in 

piena Rivoluzione francese, dall’invenzione nel 1799 della macchina continua.  

Tale innovazione, da allora ulteriormente sviluppata sotto il profilo della velocità di 

produzione e delle dimensioni, ma tuttora sostanzialmente invariata per concezione 

fondamentale, ha consentito un forte aumento dei volumi di produzione della carta e 

del cartone e un’ampia diffusione della stessa. 

In conseguenza di questa crescita produttiva si è anche dovuta introdurre 

nell’industria cartaria una nuova fonte di materie prime, fino ad allora costituite 

essenzialmente da stracci tessili, tale da assicurare i volumi richiesti dall’industria 

cartaria. Tale fonte è stata identificata nel legname proveniente sia da conifere - le 

cosiddette fibre lunghe - che da latifoglie- che generano le cosiddette fibre corte. 
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La produzione di carta necessita, in base al suo uso finale, di un’attenta e mirata 

scelta della materia prima fibrosa, in quanto quest’ultima determina le caratteristiche 

ottiche, meccaniche e chimiche del prodotto finale. 

La quasi totalità delle fibre usate nell’industria cartaria proviene dal mondo vegetale; 

a seconda della loro natura si distinguono in fibre legnose e non legnose, a 

significare se sono state estratte da materiale arboreo o piante erbacee; comunque 

sia le fibre di maggior interesse cartario provengono da specie legnose come 

conifere e latifoglie. 

Il legname utilizzato per produrre paste cartarie è composto quasi esclusivamente da 

legname di recupero o legname proveniente da apposite piantagioni:  

·  scarti di altre produzioni quali segherie, fabbriche di imballaggi o mobili;  

·  tronchi di piccola pezzatura;  

·  sottoprodotti della foresta, vale a dire alberi non adatti alla segagione, cime di 

piante più grandi, ecc.;  

·  legname proveniente da piantagioni di alberi a rapida crescita (6-8 anni) 

messi a dimora proprio ad uso industriale.  

L’attenzione riservata dall’industria verso moltissime specie arboree piuttosto che ai 

vegetali a corto ciclo vegetativo, dipende dal fatto che le tecnologie più diffuse per la 

produzione di paste per carta si sono sviluppate maggiormente nella direzione del 

legno rispetto a tutte le altre materie prime fibrose le quali richiedono interventi mirati 

e differenziati per ognuna di esse. 

Le tre principali applicazioni della carta e del cartone sono: 

- scrittura e stampa:  le carte di questa tipologia sono utilizzate nella realizzazione 

di libri, quotidiani, periodici e altri prodotti stampati nonché nelle attività di ufficio, 

per riprodurre testi o per stamparli. Si tratta della categoria di prodotti più 

importante sotto il profilo del fatturato del settore. Le carte da scrivere e da 

stampa possono essere patinate, contenere cioè una patina fatta da un pigmento 

naturale e un adesivo, o essere lisciate o calandrate per poter essere stampate, o 

naturali, cioè senza patina. Le carte da scrivere e da stampa sono prodotte 

principalmente utilizzando fibre vergini, con l’esclusione della carta da giornale, 

ormai fatta al 100% con carta da macero. 

- imballaggio: le carte e i cartoni per imballaggio sono il primo comparto in ordine di 

importanza in peso e il secondo in termini di fatturato. 

- uso domestico, igienico e sanitario: comparto nel quale l’industria italiana occupa 

la prima posizione in Europa per capacità produttiva e produzione. 
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2. SCOPO E OBIETTIVI 

La linea guida si propone di fornire una descrizione il più esaustiva possibile della 

problematica connessa con la produzione e la gestione di rifiuti nel settore della 

produzione di carta e cartone.  

Partendo dalla conoscenza del settore e delle problematiche ambientali ad esso 

connesse (con particolare riferimento ai rifiuti) ed in linea con le strategie ed i principi 

della normativa comunitaria e rumena, l’obiettivo principale della linea guida è quindi 

rappresentato dall’individuazione degli elementi informativi necessari per completare, 

insieme alle altre linee guida settoriali, l’implementazione di un corretto sistema di 

gestione dei rifiuti industriali in Romania. 

La problematica è stata quindi analizzata in tutti gli aspetti, normativi e tecnologici, 

per arrivare a fornire una serie di soluzioni tecniche e gestionali specifiche. 

 

3. GLOSSARIO  

Additivi = Papermaking additives 

Materials added to paper or to the papermaking furnish to modify or improve certain 

paper properties or to facilitate the papermaking process. 

Allestimento = Finishing operations 

Wide range of operations to prepare paper for shipment, including winding, cut-size 

sheeting, ream wrapping and bulk packing.   

Calandratura = Calandering 

surface treatment following coatings,  which consists in passing the paper web 

through the  calander, in order to increase the gloss and the smoothness of paper 

and, therefore, to improve its printability.   

Carta da macero = Waste paper = Maculatura 

Recovered post-consumer printing/writing papers including some pre-consumer 

waste.  

Cellulosa = Cellulose = Celuloza 

Fibrous material extracted from wood in order to obtain pulp. 

Macchina continua = Paper machine = Masina de hartie 

Large-scale, multi-component, integrated equipment for the continuous manufacture 

of paper from fibrous and non-fibrous raw materials. 

Patinatura  = Coating 

Surface treatment of paper consisting in applying one or more layers of coating 

colour to one or both sides of paper, in order to improve its aspect and its printability.  
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Spappolatore = Pulper 

Batch or continuous equipment for dispersing dry pulp or waste paper in water to 

prepare papermaking stock. The raw material generally comes to the mill in 

substantially dry form as sheets of pulp resembling crude cardboard, and must first 

be broken down in water to produce a pumpable slurry of fibres. 

Seccheria = Dryer section = Partea uscatoare 

That part of the paper machine in which the wet pressed paper web is dried. It is the 

most massive part of the machine and usually takes up as much space as the other 

parts combined. 

Disinchiostrazione = Deinking 

treatment of paper consisting in removing of printing ink. 

 

  

4. INQUADRAMENTO NORMATIVO  

4.1. Inquadramento normativo europeo 

I principali riferimenti normativi in ambito europeo relativi alla problematica rifiuti sono 

i seguenti: 

�  DIRETTIVA 2006/12/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO del 

5 aprile 2006 relativa ai rifiuti 

�  Decisione 2000/532/CE (nuovo CER - Catalogo Europeo dei Rifiuti) che 

sostituisce la decisione 94/3/CE che istituisce un elenco di rifiuti conformemente 

all'articolo 1, lettera a), della direttiva 75/442/CEE del Consiglio relativa ai rifiuti e 

la decisione 94/904/CE del Consiglio che istituisce un elenco di rifiuti pericolosi ai 

sensi dell'articolo 1, paragrafo 4, della direttiva 91/689/CEE del Consiglio relativa 

ai rifiuti pericolosi. 

�  VI Piano d'azione per l'ambiente - decisione europea 1600/2002/CE (2001-2010) 

�  Strategia Europea sulla prevenzione e riciclaggio dei rifiuti (21/12/05) 

Sempre in ambito europeo sono disponibili documenti tecnici (BRef) 

sull’individuazione delle migliori tecniche disponibili. Per quanto riguarda i rifiuti 

prodotti nel settore delle cartiere, i documenti a cui fare riferimento sono uno di tipo 

settoriale, ovvero il BRef “Pulp & Paper manufacture”, ed uno di tipo orizzontale, il 

BRef sul trattamento dei rifiuti. Nel seguito è riportato lo stato dell’arte per quanto 

riguarda tali documenti. 
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BREF Ultima versione Prossima revisione 

BREF Pulp and Paper manufacture Dicembre 2001        Novembre 2008 

BREF Waste Treatments      Agosto 2006     --- 

 

 

4.2. Inquadramento normativo romeno  

ORDINANZA DI URGENZA n. 78 del 16 giugno 2000 riguardante il regime dei rifiuti – 

recepita dalla L. 426/2001 

La legge recepisce la direttiva europea sui rifiuti e classifica i rifiuti come segue: 

�  rifiuti urbani: rifiuti provenienti dalle attività domestiche e che fanno parte dalle 

categorie 15.01 (imballaggi) e 20 (rifiuti urbani) 

�  rifiuti assimilabili ai rifiuti domestici: rifiuti provenienti dall’industria, dal commercio, 

dal settore pubblico o amministrativo, che presentano una composizione e 

proprietà simili ai rifiuti urbani e che vengono raccolti, trasportati, lavorati e 

depositati insieme ad essi; 

�  rifiuti industriali: rifiuti di produzione che fanno parte dalle categorie 03-14 del 

Decisione Europea 2000/532/CE e successive modifiche e integrazioni. 

Gli obiettivi prioritari della gestione dei rifiuti sono: 

�  la prevenzione o la riduzione della produzione dei rifiuti e del grado di pericolosità 

degli stessi tramite: 

�  lo sviluppo delle tecnologie pulite, con un consumo ridotto di risorse naturali; 

�  lo sviluppo della tecnologia e della commercializzazione di prodotti che mediante 

la fabbricazione, utilizzo o smaltimento non hanno impatto  o  hanno il minimo 

impatto possibile sull’aumento del volume o della pericolosità sul rischio di 

inquinamento; 

�  lo sviluppo delle tecnologie adeguate per lo smaltimento finale delle sostanze 

pericolose dei rifiuti destinati alla valorizzazione. 

�  il riutilizzo, la valorizzazione dei rifiuti per riciclo, recupero o qualsiasi altro 

processo mediante il quale si ottengono materie prime secondarie o l’utilizzo dei 

rifiuti quale sorgente di energia. 

Programma Ambientale della Romania (settembre 2006)  

Gli obiettivi principali sono: 

- Aumento della popolazione coperta dal servizio di raccolta dei rifiuti urbani e dei 

servizi di gestione rifiuti con un’adeguata qualità e con tariffe abbordabili; 
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- Riduzione della quantità di discariche; 

- Aumento della quantità di rifiuti riciclati; 

- Riduzione del numero di siti contaminati; 

- Costruzione di efficienti strutture per la gestione di rifiuti. 

Tali obiettivi si possono raggiungere attraverso, ad esempio: 

- acquisizione ed installazione di sistemi di raccolta differenziata; 

- costruzione di impianti di riciclo e compostaggio; 

- acquisto di mezzi di trasporto per rifiuti; 

- costruzione di impianti di raccolta rifiuti urbani e stazioni di smistamento (isole 

ecologiche); 

- recupero di gas alle discariche; 

- costruzione di impianti adeguati per rifiuti urbani pericolosi (rifiuti sanitari, rifiuti da 

apparecchiature elettriche ed elettroniche…) e altri specifici tipi di rifiuti (rifiuti da 

demolizione e costruzione,…); 

- ripristino di siti contaminati; 

- assistenza tecnica per la preparazione di progetti, la gestione, la supervisione e la 

formazione all’interno di istituzioni (aumento della governance). 

Strategia Nazionale per la gestione di rifiuti (200 4) 

La Romania, nella Strategia Nazionale, ha individuato delle particolari tipologie di 

rifiuti da studiare ed approfondire: 

- Rifiuti dall’agricoltura, del legno, allevamento e industrie alimentari; 

- Rifiuti da Centrali Elettriche, da inceneritori e  co-inceneritori; 

- Rifiuti da costruzione e demolizione (incluse le terre e rocce da scavo); 

- Fanghi di depurazione; 

- Rifiuti biodegradabili; 

- Imballaggi; 

- Pneumatici; 

- Veicoli a fine vita; 

- Rifiuti da apparecchiature elettriche ed elettroniche; 

- Rifiuti contenenti PCB/PCT; 

- Rifiuti da pesticidi scaduti; 

- Rifiuti di solventi organici clorurati; 

- Oli usati; 

- Rifiuti sanitari; 

- Batterie e accumulatori. 
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Relativamente alla gestione dei rifiuti di imballaggio, tra cui quelli di carta e cartone 

sono una parte importante, è stata emanata la 

HG nr. 621/2005 relativa alla gestione degli imball aggi e dei rifiuti di 
imballaggio, modificata e completata dalla HG 1872/ 2006 ( Direttive 94/62/CE e 
2004/12/CE) 
Tale ordinanza riguarda: 

·  Tutti gli imballagi immessi al consumo, indipendentemente dal materiale e dalla 

tipologia di attività che ne fa utilizzo; 

·  Tutti i rifiuti di imballaggio, indipendentemente dalla tipologia di produzione.   

Stabilisce la responsabilità di tutti gli operatori economici che:  

·  immette sul mercato prodotti imballati; 

·  commercializza prodotti imballati in imballaggi riutilizzabili; 

·  produce e/o commercializza imballaggi.  

 

L’ordinanza prevede obiettivi di recupero, riciclo e valorizzazione dei rifiuti di 

imballaggio; la seguente tabella mostra gli obiettivi minimi di recupero e riciclo: 

Obiettivi minimi di riciclo per tipologia di 

materiale 

 

 

Anno Carta 

(%) 

Plastica  

(%) 

Vetro 

(%) 

Metalli 

(%) 

Legno  

(%) 

Obiettivo 

totale di 

riciclo 

(%) 

Obiettivo totale di 

valorizzazione/ 

recupero energetico 

(%) 

2004      12 15 

2005      18 22 

2006      25 32 

2007 15 10 22 15 5 28 34 

2008 60 11 32 50 7 33 40 

2009 60 12 38 50 9 38 45 

2010 60 14 44 50 12 42 48 

Tabella 4.1: obiettivi minimi di recupero e riciclo (Fonte: Ministerul Economiei si 

Finanterol – Directia Reciclarea Materialelor) 
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5. LA PROBLEMATICA DI SETTORE 

Il consumo pro-capite annuo di carta è pari a circa 200 kg/abitante in Europa 

Occidentale e a 20 kg/abitante in Europa Orientale. 

Dal punto di vista della produzione l’Europa gioca un ruolo fondamentale: con circa 

75 milioni di tonnellate all’anno l’Europa copre circa 1/4 della produzione mondiale 

che vede come leader l’America del Nord. 

 

Stato 
Consumo di carta pro-capite 

kg/anno 

Consumo di carta 

1000 t 

Austria 192 1550 

Belgio 237 2663 

Danimarca 214 1134 

Finlandia 175 896 

Francia 164 9631 

Germania 194 15821 

Grecia 82 857 

Irlanda 102 361 

Italia 140 8076 

Olanda 201 3120 

Norvegia 176 756 

Portogallo 82 802 

Spagna 129 5147 

Svezia 210 1857 

Regno Unito 194 11288 

USA 332 87409 

Cina 22 26499 

Giappone 239 30019 

Brasile 35 5433 

Tabella 5.1:  consumi di carta - anno 1995 [BRef “Pulp & Paper manufacture] 

 

Di questa produzione mediamente il 40% sono imballaggi, il 15% carta per quotidiani, 

il 35% carta grafica e il 5% carta ad uso igienico e sanitario. 

L'industria cartaria italiana è la quinta in Europa e nona nel mondo per volume di 

produzione, coprendo in tal modo il nove per cento della produzione dei paesi CEPI 

(Confederazione Europea dell'Industria Cartaria). 



PHARE TWINNING PROJECT RO2004/IB/EN-07                                          GUIDELINES ON Paper Industry Waste   7 

 

 

 11 

Il settore è caratterizzato dalla presenza di pochi grandi produttori che coprono circa 

il 36% del totale della produzione e da numerose piccole imprese. 

All’interno del panorama industriale, la cartiera si caratterizza per essere un’industria 

a processo continuo, che lavora cioè fino a 350 giorni all’anno e oltre e su cicli 

continui, per effetto del rilevante impiego di capitali che richiede. L’acquisto di una 

macchina continua necessita, infatti, di investimenti rilevanti per recuperare i quali 

occorre un uso intensivo delle macchine, analogo a quello, per fare alcuni esempi, 

della chimica di base e della siderurgia. L’impresa cartaria è dunque mediamente più 

grande di un’industria trasformatrice ed è caratterizzata, nella struttura dei costi, da 

un forte peso delle materie prime - che incidono per il 50% dei costi di produzione - 

dell’energia - che pesa per circa il 20% - e dei trasporti, circa per il 10%. 

  

Quadro riepilogativo  Industria cartaria italiana  

Imprese 162 

Stabilimenti 200 

Addetti 24.800 

Fatturato 7.592 (milioni di euro) 

Produzione 8.923,9 (migliaia di t) 

Esportazioni 2.730 (milioni di euro)  -  2.587,1 (migliaia di t) 

Importazioni1 3.327 (milioni di euro)  -   4.397,1 (migliaia di t) 

Consumo apparente 10.733,8 (migliaia di t) 

Consumo pro capite 185,3 kg/abitante 

Tabella 5.2: quadro di sintesi [elaborazioni Assocarta su dati ISTATe CEPI] 

 

Produzione  
2000 

(tonnellate) 

2002 

(tonnellate) 

2004 

(tonnellate)  

Cellulosa e semi cellulosa 232.000 342.000 237.000 

Cellulosa 187.000 199.000 187.000 

Carta, cartone  359.000 456.000 521.000 

Carta 328.000 421.000 492.000 

Carta per giornali 53.000 43.000 42.000 

Tabella 5.3: dati di produzione rumeni [PRGD] 

Nei primi mesi del 2007 l’industria cartaria rumena conta circa 13.700 addetti.  
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6. IL CICLO PRODUTTIVO 

La carta è sostanzialmente costituita da un sottile strato di fibre di cellulosa 

sovrapposte e pressate. Dalla sua invenzione ad oggi le tecniche di produzione della 

carta si sono notevolmente modificate ed evolute soprattutto a seguito 

dell’introduzione, nel 1800, delle prime macchine continue. Oggigiorno il processo di 

produzione della carta può essere suddiviso in cinque fasi principali:  

�  preparazione dell’impasto 

�  formazione del foglio 

�  essiccazione 

�  finitura 

�  allestimento finale 

Il processo produttivo, soprattutto a livello di preparazione dell’impasto, si differenzia 

principalmente in funzione della materia fibrosa in ingresso. La fibra può essere 

ottenuta tramite estrazione dal legno oppure essere recuperata attraverso il processo 

di riciclo e recupero della carta da macero.  

La fibra vergine viene estratta dal legno per via chimica, termica o meccanica 

attraverso processi differenti da cui si ottengono prodotti con proprietà chimiche, 

ottiche e meccaniche altrettanto differenti.  

La fibra di recupero si ottiene dalla carta da macero che viene sottoposta al 

trattamento di elementarizzazione nel corso del quale si eliminano i materiali estranei 

quali plastica, ferro, colle e paraffine; il macero può inoltre essere sottoposto a 

processi chimici di disinchiostrazione. 

La prima operazione effettuata in cartiera è quindi la preparazione degli impasti: 

durante questa fase la materia prima, fibra vergine, macero o una miscela di questi 

viene spappolata ed amalgamata in acqua con cariche, additivi, scarti di produzione 

e fogliacci che possono essere recuperati direttamente nel ciclo produttivo. 

 



PHARE TWINNING PROJECT RO2004/IB/EN-07                                          GUIDELINES ON Paper Industry Waste   7 

 

 

 13 

 

Figura 6.1: schema produttivo (Fonte:Rapporto Ambientale 2006 - Assocarta) 
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6.1 Produzione da fibra vergine 

6.1.2  Produzione dell’impasto 

Il legno è costituito da cellulosa (C6H10O5), vasi e lignina; quest’ultima è un polimero 

naturale che funge da collante per le fibre conferendo loro una maggiore resistenza. 

Le  cellulose possono  essere  classificate  in  base  alla  lunghezza  delle  fibre  in  

due  categorie: cellulose a fibra lunga (conifere) e a fibra corta (latifoglie).  Le prime 

danno la trama alla carta e la resistenza al foglio, le seconde invece, si possono 

considerare come riempitivi pregiati in quanto apportano alla carta doti quali l'opacità 

e la morbidezza, particolarmente sfruttate nella produzione della carta da stampa che 

richiede superfici adatte a ricevere l'inchiostro.  

 

 

Figura 6.2: cellulosa grezza 

 

Figura 6.3: foglio di cellulosa  

 

Il procedimento di estrazione della cellulosa comporta il suo isolamento dagli altri 

componenti del vegetale, in particolare dalla lignina. Il tipo di processo impiegato 

incide significativamente sulla qualità e sulle prestazioni della cellulosa stessa.  

A seconda del tipo di processo utilizzato per estrarre le fibre di cellulosa si ottengono 

diverse tipologie di pasta si carta: pasta meccanica, pasta chimica, pasta 

semichimica. 

Nel primo caso si opera la sola separazione meccanica delle fibre che rimangono 

quindi avvolte in uno strato di lignina; negli altri casi si procede con una, più o meno 

spinta, rimozione della lignina che viene disciolta attraverso l’azione combinata di 

agenti chimici, calore e pressione in autoclavi di grosse dimensioni.   

Nella produzione di carte bianche, le paste sia chimiche che meccaniche subiscono 

anche una fase di imbianchimento, necessaria per rimuovere il colore dei residui di 

lignina. 
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Per la fase di sbianca in passato veniva utilizzato un processo con cloro gassoso; il 

significativo impatto ambientale di questo tipo di trattamento ha gradualmente portato 

alla sostituzione di tale processo e alla produzione di cellulose ECF, ovvero ottenute 

senza l’impiego di cloro gassoso e cellulose TCF, ovvero ottenute senza l’impiego di 

cloro gassoso e derivati del cloro.  

In Romania l’utilizzo di cloro gassoso come agente di sbianca è ancora 

piuttosto diffuso.  

 Paste meccaniche 

La materia prima è il tronchetto di legno (pioppo o abete) che viene scortecciato e 

pressato, in presenza d’acqua, contro una mola rotante e abrasiva. La pasta così 

ottenuta (pastalegno) viene inviata ad una raffinatore a dischi e successivamente 

sbiancata con perossido di idrogeno. Si definiscono termomeccaniche le paste 

ottenute da processi in cui viene associato l’impiego di vapore.  

La resa di questo processo, che non prevede grandi scarti, è molto elevata: si arriva 

a rese del 95% per un Kg di legno secco.  

Paste chimiche 

La pasta chimica viene prodotta cuocendo il legno, opportunamente frammentato in 

“chips”, in un “digester” assieme a prodotti chimici che hanno la funzione di 

dissolvere la lignina così da rendere possibile il distacco e la liberazione delle fibre. 

Generalmente una produzione di cellulosa si divide in due linee di processo: la linea 

fibre e la linea di recupero dei liscivi. 

La linea delle fibre consiste nella trasformazione del legno in pasta per la produzione 

di carta; i prodotti della cottura sono fibre libere fra di loro e i liscivi (“liquors”) che 

contengono prodotti chimici e sostanze del legno dissolte (es. polisaccaridi, 

emicellulose). 

I tre metodi chimici più diffusi sono il metodo alla soda, il metodo al solfato (Metodo 

Kraft) ed il metodo al solfito. 

Metodo alla  soda: il reattivo adoperato è idrossido di sodio (NaOH) in soluzione.  Per  

la  cottura normalmente si adopera un  liscivio, denominato liscivio  bianco (white 

liquors), contenente  circa il  20% di alcali  riferito  al  peso  del  legno secco. 

Normalmente la cottura del legno avviene ad una temperatura variabile tra i 150 e i 

180 ºC, mentre la pressione va dalle 5 alle 10 atm. La durata  dell'operazione  varia 

dalle  2  alle  4  ore  a  seconda  del  vegetale impiegato, delle possibilità consentite 

dall'impianto di cottura e del prodotto che  si  desidera  ottenere. Durante la cottura il 

liscivio  estrae  dal  legno  le sostanze incrostanti, principalmente la lignina, 
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assumendo un colore scuro: si  parla  di  liscivio  nero (black liquors).  Per  rendere  

economico  il  processo  è  necessario recuperare  il  reattivo  contenuto  nel  liscivio  

nero  dopo  che  esso  è  stato scaricato.  

Metodo  al  solfato (Kraft): è il metodo attualmente più in uso e che dà le migliori 

caratteristiche meccaniche; il processo di cottura avviene in ambiente alcalino. Il 

processo prende il nome dal solfato di sodio (Na2SO4) che è il prodotto chimico che si 

aggiunge ai liscivi dopo la cottura, per compensare le perdite di zolfo e di sodio nel 

processo.  Come per il processo alla soda, ha il vantaggio di poter utilizzare qualsiasi 

tipo di legno oltre a scarti di segheria, rifili e altri cascami legnosi.  La  preparazione  

del  legno  avviene  secondo  il  sistema classico. Quando il bollitore è pieno di 

minuzzoli  di  legno,  si  introduce  il liscivio bianco. Esso è costituito da una soluzione 

acquosa di soda caustica e  di  solfuro  di  sodio,  oltre  a  piccole  percentuali  di  

solfato  e  carbonato  di sodio. Questi sali provengono dalla caustificazione delle 

ceneri del liscivio nero  bruciato.  Al  liscivio  bianco  si  aggiunge  una  certa  aliquota  

di  liscivio nero, cioè quello scaricato dalle precedenti cotture. L'aggiunta offre diversi 

vantaggi  economici  e  tecnologici:  i  primi  riguardano  il  ciclo  di  recupero, perché 

l'incremento delle sostanze organiche contenute nel liscivio nero si traduce  in  un  

vantaggio  economico,  i  secondi  dipendono  dalla  benefica azione  che  le  

sostanze  organiche  presenti  nel  liscivio  nero  svolgono durante  il  primo attacco 

del  legno.  Il  liscivio, che è mantenuto in continua circolazione da un sistema di 

pompe, è riscaldato mediante scambiatori di calore a tubi di vapore. Il ciclo di cottura 

ha una durata di circa 4 ore e la temperatura di cottura è compresa tra i 165 e i 170 

°C. Tempi più lunghi di reazione portano a cellulose più morbide, facilmente 

bianchibili perché più delignificate  mentre  attacchi  rapidi  danno  cellulose  dure  e  

tenaci. Con  la cottura il liscivio fa passare in soluzione la lignina ed estrae le resine, 

gli oli essenziali, i terpeni e le altre sostanze contenute nel legno. Al termine della 

reazione la massa viene scaricata in altre autoclavi che solitamente sono denominati 

diffusori, in quanto il materiale cotto vi si diffonde disintegrandosi. 
 

In Romania questo metodo è il più utilizzato. 

 

Metodo al solfito: i chips (generalmente da conifere e latifoglie) vengono sottoposti ad 

attacco chimico con soluzioni acquose di biossido di zolfo, solfiti e bisolfiti ad alta 

pressione ed alte temperature. 
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La pasta grezza così ottenuta viene lavata ad alta temperatura e vagliata per 

eliminarne le impurità; così facendo si elimina il liscivio che può essere recuperato e 

commercializzato (ligninsolfonato) o combusto per recuperare dei prodotti chimici. 

Le fibre di cellulosa vengono poi convogliate nelle torri di imbianchimento. 

Tutti i processi di tipo chimico conferiscono alla pasta caratteristiche ottiche e 

prestazioni meccaniche molto elevate alle quali si contrappone però una resa 

piuttosto bassa (40-50% in media).  

 Paste semichimiche 

Tra i due sistemi di fabbricazione della pasta meccanica e della pasta chimica, 

esistono numerosi processi, i quali, basandosi sull’impiego di energia chimica e 

termica, seguita da un trattamento meccanico, a seconda dell’intensità e della durata 

delle condizioni operative, producono tutta una serie di paste con rese oscillanti tra il 

60% e l’85% e caratteristiche meccaniche generalmente intermedie a quelle prese 

come riferimento. Sono questi i caratteri distintivi delle paste semichimiche, prodotte 

esclusivamente da latifoglie, in cui l’azione del calore e dei reattivi, ha provocato solo 

un parziale attacco della lignina; proprio per quest’ultima ragione è richiesta 

successivamente anche l’azione meccanica per effettuare una buona separazione 

delle fibre. 

Le caratteristiche ottiche e meccaniche del prodotto sono necessariamente di livello 

inferiore rispetto a quello derivante da pasta chimiche ma la resa è più elevata (fino 

all’80%) 

Paste chemitermomeccaniche e chemimeccaniche 

In questo tipo di processi la lignina viene ammorbidita semplicemente attraverso un 

blando attacco termo-chimico o solo chimico senza vapore aggiunto. 

Si definiscono paste ad alta resa (85-90%). 

 

Poiché la carta non è solitamente composta da un solo tipo di materiale fibroso, è  

necessario  dosare,  miscelare,  amalgamare  i  materiali  di carica, i collanti, i colori, 

gli ausiliari richiesti dal tipo di prodotto finale che si vuole ottenere. Questo assieme di 

materie fibrose e di ingredienti, prende il nome di impasto. 

La fase di preparazione degli impasti è vitale per l'intero ciclo produttivo della carta in 

quanto, solo una perfetta e controllata preparazione dei prodotti fibrosi consente 

l'ottenimento delle principali caratteristiche che qualificheranno il prodotto finale. 

La prima operazione per trasformare in carta la cellulosa o la pastalegno, è quella  di  

spappolare  la  materia  fibrosa  in  acqua,  trasformandola  in  una sospensione 
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omogenea con tutte le singole fibre ben separate le une dalle altre, senza grumi o 

fasci. Le macchine tradizionali per sfibrare la cellulosa, sono i pulper, vasche 

metalliche di notevoli  dimensioni,  sul  cui  fondo  uno  o  più  rotori,  opportunamente 

sagomati, imprimono al liquido un moto vorticoso circolatorio energico.  

Il prodotto finale di questa fase è denominato sospensione e consiste in fibre in 

sospensione acquosa intorno al 4-8% circa. La pasta ottenuta con lo spappolamento 

deve essere poi sottoposta ad un'ulteriore lavorazione meccanica chiamata 

raffinazione, operazione tecnologicamente più critica dell’intero processo poiché è 

quella che conferisce al foglio le proprietà caratteristiche quali la resistenza alla 

trazione, alla lacerazione, alle piegature.  

Nello specifico, con la raffinazione le fibre vengono idratate e sfibrillate, quindi rese 

plastiche ed in grado di creare un numero elevato di legami. 

Il trattamento avviene all’interno dei raffinatori, macchine costituite da una carcassa 

contente dischi rotanti opportunamente distanziati l’uno dall’altro. La pasta viene 

introdotta al centro della zona interdisco da cui viene centrifugata alla periferia. La 

sospensione raffinata viene raccolta in tine di stoccaggio e da qui inviata alla tina di 

miscela dove l’impasto viene additivato con cariche (sostanze minerali quali carbonati 

o silicati che riempiono gli interstizi tra le fibre rendendo la superficie piana e chiusa), 

coloranti, collanti (amidi, cere o resine) e additivi chimici (coesionanti, ritentivi,ecc).  

L'operazione forse tra le più difficili è quella di conferire al foglio di carta la proprietà 

di ricevere la scrittura. Il metodo attualmente più usato nell'industria cartaria, ossia la 

collatura in impasto, consiste nell'introdurre piccole quantità di colofonia (resina 

giallastra che si ricava distillando la trementina, è detta anche pece greca) 

nell'impasto fibroso, sotto forma di sapone sodico, e farla precipitare per aggiunta di 

un sale acido normalmente il solfato di allume. Nei grandi impianti continui 

l'immissione del collante, sotto forma di latte o di emulsione colloidale, è effettuata 

con dosatori automatici o con regolatori di flusso a valle dei raffinatori. La quantità di 

collante da impiegare dipende dal risultato che si vuole ottenere e dal tipo di impasto 

che si deve collare; volendo ottenere ottime collature, è necessario usare collanti 

rinforzati con cere o paraffine, con anidride maleica e acidi maleici, o collare la carta 

in superficie. 

L’impasto così preparato viene travasato nella tina di macchina dove viene 

mantenuto costantemente in agitazione e dove una particolare pompa lo preleva 

micelandolo con acqua e inviando la sospensione così diluita alla successiva fase di 
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epurazione. Questa fase avviene in cicloni a liquido (cleaners) che separano le 

impurità ad alto peso specifico (polveri metalliche, sabbie). 

La pasta epurata alimenta una batteria di assortitori dotati di un tamburo forato ad 

asse verticale; la pasta, spinta all’interno del tamburo, viene costretta attraverso i fori 

da un sistema di pale rotanti. Gli scarti separati dalle batterie di cleaners 

costituiscono di fatto i soli rifiuti generati dal processo. 

 

6.1.3  Produzione del foglio  

In questa fase l'impasto fibroso ottenuto con i processi in precedenza indicati viene 

portato su un macchinario, la macchina continua, che trasforma la sospensione 

fibrosa in un nastro continuo, privo di interruzioni. 

La pasta, proveniente dall'impianto preparazione impasto continuo o discontinuo, si 

trova a una densità 4% circa. Prima di andare in macchina è necessario diluirla in 

modo da portarla a una concentrazione che si aggiri sullo 0.3-0.8%, diluizione che 

avviene per aggiunta di acqua proveniente dalla macchina stessa; in questo modo le 

parti fini vengono recuperate e continuamente utilizzate. 

L’impasto passa quindi alla cassa d’afflusso, cuore della macchina continua, dalla 

quale la pasta fuoriesce attraverso una lunga feritoia, denominata labbro, e viene 

distribuita su una tela a trama molto fitta che ha una velocità lineare pari a quella di 

uscita dal labbro. Sulla tela si ha la formazione del foglio da cui l’eccesso d’acqua 

viene drenato grazie alla tavola piana (complesso tela- elementi drenanti- sistema di 

raccolta acque drenate).  

Dalla tavola piana un cilindro aspira il foglio e lo immette nella sezione presse, dove il 

foglio viene compresso uniformemente e spremuto dall’ulteriore contenuto di acqua. 

In questa sezione il foglio è ancora delicatissimo:  solo  se  adagiato  sulla superficie 

soffice del feltro, può essere fatto avanzare e convogliato sotto le presse.  Da  solo  il  

foglio  è  incomprimibile  proprio  perché  l'acqua,  suo maggiore  componente,  è  

incomprimibile;  un  eventuale  tentativo  di compressione  farebbe  sì  che  le  fibre  

naviganti  nel  mezzo  acquoso  si muovano  disordinatamente,  distruggendo  la  

struttura  del  contesto  fibroso già formato, mentre se la pressione del foglio avviene 

quando questo giace sul  feltro  soffice e assorbente,  l'acqua di  spremitura  si  

trasferisce al feltro senza disturbare il contesto fibroso.  

Con l'ultima pressa termina la «parte umida» della macchina continua; da questo  

punto  in  avanti  il  foglio  è  asciugato  mediante  calore  a  secco.   
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6.1.3.1 Essiccazione 

All’uscita dalla presse la carta ha un contenuto di umidità che, a seconda del tipo di 

macchina, d'impasto e di grammatura, si attesta ad un valore variabile tra il 55 e 

70%.  Questo contenuto in acqua non può essere ulteriormente eliminato per via 

meccanica e può essere asportata solo tramite l’azione del calore. Tale operazione 

avviene nella seccheria, costituita da una serie di cilindri cavi disposti in più batterie 

essiccatrici, nelle quali il calore viene fornito da vapore saturo a bassa pressione che 

condensa all’interno del cilindro stesso. 

Durante l'asciugamento  il  foglio  subisce  un  ritiro  in  senso  trasversale  e  in  

misura minore,  nel  senso  longitudinale.  Il  foglio  è  riscaldato  gradualmente,  onde 

evitare che ancora molto umido si raggrinzi. La  temperatura  varia  da  cilindro  a  

cilindro:  quasi  freddi  o tiepidi i primi cilindri, più caldi quelli che seguono.  

Gli ultimi cilindri essiccatori sono tenuti a temperature decrescenti; l'ultimo o gli  ultimi 

due sono poi  raffreddati con circolazione di acqua: la carta deve uscire dalla 

seccheria asciutta ma fredda altrimenti tende a imbarcarsi e a modificare le sue 

dimensioni allorché si sarà raffreddata.  

Raggiunta l’umidità prevista (6-7%) il foglio esce dalla seccheria e subisce quasi 

sempre un passaggio in liscia di macchina che conferisce alla carta una miglior 

compattezza e ne rende la superficie uniforme. La liscia è composta da due o più  

cilindri  sovrapposti  in  ghisa  con  una  superfinitura  superficiale.   

Il nastro di carta viene in seguito arrotolato da un cilindro avvolgitore (pope) in una 

grossa bobina, in seguito ridotta in rotoli tramite passaggio in bobinatrice.    

 

6.1.3.2 Finitura  

La fase di finitura o post-trattamento consiste nel far subire alla carta in rotoli, in 

uscita dalla macchina continua, quelle operazioni di patinatura, calandratura e 

accoppiamento tali da renderla idonea all'impiego.  

Patinatura 

Per carta patinata s'intende quella che ha ricevuto su una o su entrambe le facce uno 

strato di patina.  

La patina è essenzialmente una dispersione acquosa di sostanze minerali dette 

pigmenti, finemente suddivise e legate da un adesivo che ha pure lo scopo di fissarle 

sulla carta base, detta “supporto”. La patina chiude gli interstizi esistenti tra fibra e 

fibra, livella le asperità e forma una pellicola continua morbida, plastica, chiusa e 

uniforme e tale da presentarsi più bella e gradevole alla vista e al tatto e assai più 
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adatta a ricevere la stampa. In contrapposto vi sono alcuni elementi negativi: le carte 

patinate sono più fragili, più delicate, più sgualcibili e meno resistenti all'usura, 

all'umidità, alla luce e al tempo. 

Esistono sistemi di patinatura detti “fuori macchina” in cui l'operazione è effettuata 

sulla  carta  all’uscita dalla macchina continua e sistemi “in macchina” in  cui  il 

dispositivo  patinante  è  inserito  direttamente  nel  corpo  della  macchina continua. 

Tre sono comunque gli elementi di base per produrre carta patinata: i pigmenti, gli 

adesivi e la carta di supporto.  

Il  pigmento  o  la  miscela  dei  pigmenti  costituiscono  l'elemento  più importante  

della  miscela  per  patinatura, per cui le caratteristiche superficiali della carta 

patinata sono influenzate dalla loro presenza e natura. Caratteristiche  dei  pigmenti  

per  essere  ritenuti  idonei  sono:  ottima disperdibilità in acqua, adatta grandezza 

particellare, alto potere coprente, elevato grado di bianco, bassa assorbenza di 

acqua, buona inerzia chimica e  insolubilità  in  acqua,  compatibilità  con  gli  adesivi  

e  con  gli  altri  additivi, bassa richiesta di adesivo, assenza di abrasività.   

Il  problema  di  fondo  della  patinatura  della  carta  è  imperniato  sul  potere 

coprente, sul grado di bianco e sulla stampabilità. La capacità di una patina di  

coprire  perfettamente  un  supporto  dipende,  dalla  grandezza  dalla struttura e dal 

numero per unità di superficie delle particelle del pigmento, dal suo indice di 

rifrazione, dallo spessore dello strato di patina, dall'indice di rifrazione del legante e 

dalla densità della patina.  

Tra  i  pigmenti  proposti  per  la  patinatura  della  carta quello  più largamente usato 

è il caolino, cui seguono a notevole distanza il carbonato di calcio, il bianco satin,  il  

talco,  pigmenti  di bario  e  di  titanio  e  altri ancora di minore importanza. 

Nelle carte patinate l'adesivo serve invece a dare alla miscela patinante elevate 

proprietà  di  flusso,  di  scorrevolezza  e di viscosità. L’adesivo inoltre   avvolge  le  

minute particelle  di  pigmento  e  provvede  a  saldarle  reciprocamente  durante  la 

fase  di  essiccamento  oltre  a  provvedere  a  saldare  il  film  di  patina  al supporto  

base.  La  qualità  più  importante  di  un  adesivo  è  il  potere  legante:  più  questo  

è elevato, minore sarà la quantità richiesta e tutto ciò a vantaggio di ottenere una  

patina  soffice,  opaca,  assorbente  agli  inchiostri,  brillante,  bianca  e morbida.  

Gli adesivi più comunemente utilizzati nella la caseina, i lattici  sintetici e  l'amido. 

Il  supporto infine è  di  pura  cellulosa  o  di  materie  fibrose nobili. Lo stato 

superficiale deve possedere valori di porosità e di uniformità ben definiti:  una  

eccessiva  porosità  può  pregiudicare  la  possibilità  di  ottenere una  superficie  



PHARE TWINNING PROJECT RO2004/IB/EN-07                          GUIDELINES ON PAPER INDUSTRY WASTE XX  

 

 21 

chiusa,  lucida  e  omogenea;  l'eccessiva  compattezza  e mancanza  di assorbenza,  

può impedire  di stendere  in superficie  la  voluta grammatura di patina.  

La sola via per ottenere una carta patinata veramente perfetta e costante, è che il 

supporto presenti elevata uniformità di caratteristiche sia di base sia superficiali. 

L.impianto  di  produzione  delle  patine  per  la  carta  è  costituito  da  una 

combinazione  di  processi  di  miscelazione,  pompaggio,  filtrazione, stoccaggio e 

trasporto dei diversi componenti e del prodotto finito. Prevede quindi  la  presenza  di  

serbatoi  di  notevoli  dimensioni,  pipelines,  pompe, valvole  e  sistemi  per  il  

dosaggio  di  materiali  in  polvere,  sotto  forma  di soluzioni polimeriche o dispersioni 

in fase acquosa.  

Alcuni  sistemi  permettono  la  patinatura  contemporanea  di  entrambe  le facce del 

nastro di carta (macchine doppie), altri prevedono la patinatura su un lato della carta 

a  cui  segue, dopo  asciugamento, analoga operazione sulla faccia opposta 

(macchine semplici). Nel sistema a  macchine  doppie  la  carta  che  esce  dalla  

stazione  di patinatura, deve attraversare un tunnel nel quale  dei  soffi  di  aria  calda  

tengono  il  foglio  sollevato  per  una  ventina  di metri, fino a che si sia parzialmente 

asciugato, indi introdotto in una batteria di cilindri essiccatori riscaldati a vapore.  

Di norma, soltanto il 5-10% della patina inviata alle teste di patinatura viene applicato 

sul supporto; la patina in eccesso viene riciclata dopo essere stata accuratamente 

filtrata. Ogni sezione dell’impianto di preparazione della patina deve quindi venire 

opportunamente sovradimensionato. 

Calandratura 

La calandratura è un processo grazie al quale si conferisce lucidità al foglio e viene 

effettuata nella calandra, macchina costituita da due cilindri in ghisa con possibilità di 

regolazione micrometrica  della  loro  distanza. 

Una classificazione molto generica suddivide le calandre in fredde e calde. Le prime 

subiscono un modesto riscaldamento dovuto unicamente all'attrito  volvente  dei  

cilindri:  le  seconde  invece  hanno  la  possibilità  di  essere  riscaldate mediante 

iniezione di vapore sotto pressione nel cavo dei cilindri.  Le  calandre,  fredde  sono  

costituite  da  una  serie  di  cilindri  sovrapposti,  alternativamente di ghisa fusa e di 

materiale fibroso più soffice. La carta è  introdotta in calandra dall'alto, tra il cilindro 

più alto e quello sottostante, per  cui ciascuna faccia tocca alternativamente una 

superficie di ghisa e una di carta. A circa metà della calandra si trovano due cilindri in 

carta contigui atti a invertire la superficie del foglio: quella che prima toccava i cilindri 

in ghisa toccherà  quelli  di  carta  e  viceversa. Infatti l'effetto di lucido è dato dalla 
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superficie  durissima  e  speculare  della  ghisa:  quelli  di  carta  sono  solo  di 

contropressione  e,  per  la  loro  morbidezza,  non  alterano  il  lucido  che  la carta 

ha già ricevuto a contatto con la ghisa.  

La calandra viene utilizzata anche per calibrare  la  carta pesante  o  i cartoncini  che  

devono  avere  uno  spessore  ben  preciso. Si parla di carta se la grammatura è 

inferiore a 150 grammi per metro quadro, si parla invece di cartone per grammature 

superiori. 

Accoppiamento 

La carta può essere accoppiata con altri materiali quali polietilene, alluminio, silicone, 

paraffine, ecc. i funzione dell’impiego finale (imballo alimentare, usi elettrici, ecc.). 

Le carte ad uso alimentare, ad esempio, vengono spesso accoppiate con il 

polietilene: l’accoppiamento al foglio di carta avviene mediante un processo di 

laminazione a freddo in cui il polimero è sottoposto ad un elevato sbalzo di 

temperatura. 

 

6.1.3.3 Allestimento 

Il taglio in rotoli avviene per mezzo di riarrotolatori dotati di lame. Per il taglio in fogli 

vengono invece utilizzate macchine chiamate taglierine, che consentono di tagliare la 

carta avvolta in rotolo e raccoglierla in fogli della dimensione voluta. 

Gli impianti più moderni realizzano spesso in linea il confezionamento dei prodotti 

provvedendo all’avvolgimento con  polietilene termoretraibile o film estensibile e alla 

conseguente sigillatura con collanti o azione termica. Da qui i rotoli passano ai 

magazzini di stoccaggio. 

 

6.1.4 Unità connesse 

  

6.1.4.1 Impianto depurazione acque 

In  tutte  le  fasi  di  produzione  della  carta  sono  presenti  grandi  quantità d’acqua,  

che  scompare  dal  ciclo solo nell’ultima fase della fabbricazione ossia nella 

macchina continua. La prima separazione dell’acqua dal foglio avviene  per  gravità  

e  per  aspirazione  a  mezzo  di  casse  e  cilindri,  poi  si passa  alla  pressatura del 

foglio e infine all’asciugatura dello stesso nella zona delle seccherie.  

Dalle  vasche  di  raccolta  poste  al  di  sotto  della  macchina  continua  e  del 

successivo  trattamento  patine,  l’acqua  viene  convogliata  tramite  pompe 

all’impianto  di  depurazione.  Questo normalmente  risulta  essere  costituito da  un  
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primo  trattamento  chimico-fisico  seguito  poi  da  un  trattamento biologico (vasca a 

fanghi attivi), anche se a volte si necessita soltanto del primo  trattamento  per  

ottenere  comunque  una  depurazione  elevata  che consente di rispettare i limiti di 

legge. 

Laddove nella stessa area siano presenti più impianti produttivi, è possibile 

convogliare le acque di processo ad un unico depuratore (impianto consortile). 

Trattamento chimico-fisico 

L’impianto  di  trattamento  chimico-fisico  è  costituito  da  uno  o  più sedimentatori, 

nei quali avviene la chiarificazione delle acque mediante un processo  combinato  di  

flottazione e sedimentazione. L’asportazione dei materiali flottati avviene 

separatamente da quelli decantati, mentre l’acqua chiarificata  viene  estratta  da  

una  zona  intermedia  di  quiete  idraulica.  

La prima fase del trattamento chimico-fisico è costituita dall’aggiunta del coagulante 

all’acqua da trattare che porta ad una destabilizzazione della sospensione  colloidale.  

La  seconda, rappresentata dalla flocculazione, consiste nell’aggregazione  in  fiocchi  

delle  particelle  destabilizzate  nella coagulazione.  La  flocculazione viene  ottenuta  

tramite l’aggiunta di additivi chimici che devono essere miscelati in regime  

turbolento. Gli  agenti utilizzati  nel  trattamento  chimico-fisico  sono  normalmente  

polielettroliti cationici o polimeri. L’efficienza dell’impianto di trattamento chimico-fisico 

è del 60-65%; nonostante l’abbattimento non sia elevatissimo il vantaggio 

fondamentale di questo tipo di impianto è che non presenta problemi di start-up.  

Trattamento biologico 

Le  condizioni  in  cui  i  processi  biologici  di  depurazione  si  realizzano possono  

essere  aerobiche  o  anaerobiche, ovvero avvenire in  presenza  di  ossigeno  o  in  

sua  assenza.  Nei  processi biologici,  oltre  ai  microorganismi  aerobici  ed  

anaerobici,  operano microrganismi che possono essere attivi sia in senso aerobico 

che in senso anaerobico  (microrganismi  facoltativi);  le  condizioni  ambientali  in  

cui vengono a trovarsi risultano determinanti sul loro tipo di comportamento.  

La  caratteristica  principale  dei  processi  aerobici  consiste  nell'utilizzazione 

dell'ossigeno  disciolto  nell'acqua,  in  condizioni  favorevoli  a  mantenere l'attività  

dei  microrganismi.  Il  risultato  è  la  produzione  di  molto  materiale biologico 

flocculento. In ogni caso i fiocchi di materiale biologico aggregano particelle  colloidali  

fini  e  adsorbono  altre  sostanze  disciolte.  

Nei  processi  anaerobici  la  crescita  dei  microrganismi,  energeticamente 

alimentata  dalla  rottura  dei  legami  chimici  che  porta  a  convertire  in  CH4 (oltre 
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che in NH3,  H2S) e CO2  l’80-90%  delle  sostanze  organiche presenti  nell'acqua,  è  

bassa;  i  fanghi  sono  perciò  scarsi  e  facilmente smaltibili. In questi processi non è 

richiesta energia per fornire ossigeno al sistema ma solo per scaldare l'ambiente. Il 

metano ottenuto ("biogas") può essere  utilizzato  per  produrre  energia  in  quantità  

eccedente  quella necessaria all'esercizio del processo. 

Vasche a fanghi attivi 

I fanghi attivi non sono altro che fanghi prodotti in un trattamento biologico ossidativo  

delle  acque,  fatti  maturare  attraverso  ripetuto  riciclo.  In  questo modo 

s'incrementano  nei  fanghi  gli  agenti  della  catalisi  enzimatica,  con  il duplice  

effetto  di  accelerare  i  fenomeni  ossidativi  e  rendere  più  integrale l'utilizzazione  

dell'ossigeno  apportato. Le  vasche  d'aerazione  ricevono l'acqua presedimentata e i 

fanghi attivi di riciclo, e scaricano in continuo la miscela aerata in vasca di 

sedimentazione secondaria. L'effluente depurato viene mandato a destinazione ed i 

fanghi scaricati sono smistati tra il riciclo e lo spurgo. Il trattamento a fanghi attivi è di 

gran lunga il preferito tra tutti i metodi  basati  sullo  sfruttamento  di  microrganismi  

aerobici  per  trattare scarichi  contenenti  sostanze  organiche. 

Biodischi 

Un sistema a biodischi è costituito da una vasca semicilindrica orizzontale, 

generalmente coperta per evitare la diffusione dei cattivi odori,  nella  quale  sono  

alloggiati una serie di dischi collegati ad un albero centrale. L’albero ruota lentamente 

e i dischi vengono ad avere  le superfici  alternativamente esposte all’atmosfera e 

immerse nel refluo che riempie la vasca. I dischi sono ricoperti con uno strato di 

biomassa, ovvero membrana biologica avente uno spessore di circa 2-3 cm.  Il  refluo 

penetra nella membrana, il substrato viene  degradato  e contemporaneamente  si  

ha  l’aumento  dello  spessore  della  membrana stessa.  Il  liquido  fa  sempre più  

fatica  a  penetrare  nella medesima e di conseguenza alla  biomassa  giunge  un 

quantitativo  minore  di ossigeno.  I  gas che  si  sviluppano  in seguito a fenomeni  

anaerobici portano immediatamente al distacco della membrana, che scende verso il 

basso, dai dischi. La massa  cellulare viene quindi continuamente  rinnovata poiché  

quella  in  eccesso  si stacca  a  fiocchi  dal  film. Sul fondo viene raccolta l’acqua 

trattata che è poi inviata ad un sedimentatore secondario, nel quale viene separata 

dal fango biologico. Il meccanismo è quindi completamente  aerobico  dato  che  non  

appena cominciano le reazioni anaerobiche la membrana si stacca e se ne forma 

una  nuova.   
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6.1.4.2 Impianto termico 

Generalmente, anche se non necessariamente, nelle cartiere sono presenti degli 

impianti di combustione che forniscono il calore necessario all’essiccazione della 

carta.Tali centrali termiche possono produrre solo il calore necessario al processo 

oppure produrre anche energia elettrica (cogenerazione), spesso a partire da gas 

naturale. Quest’ultima scelta consente di ridurre di circa un terzo il consumo di fonti 

primarie e di rendere la cartiera parzialmente o del tutto autosufficiente dal punto di 

vista energetico. 

 

6.2 Produzione da macero 

Con il termine carta da macero si intende quella carta che  ha  già  servito  allo  

scopo  per  la  quale  è  stata  fabbricata  e  che  viene riutilizzata  nel  ciclo  

produttivo.   

I prodotti derivanti dalla foresta, inclusa la carta, sono parte di un ciclo integrato 

basato sul processo di fotosintesi di acqua, anidride carbonica, elementi nutritivi ed 

energia solare che vengono trasformati in biomasse legnose rinnovabili. Dopo essere 

stati utilizzati, i prodotti cartari possono avere una seconda vita, se raccolti 

separatamente come materie prime secondarie. Questo processo ciclico significa che 

la foresta è di per sé una fonte rinnovabile di materie prime e che l’eco-ciclo può 

essere chiuso e bilanciato. 

Carta e cartone possono pertanto essere considerati come strumenti per la diffusione 

di una maggiore consapevolezza ambientale, dato che, in termini quantitativi, si tratta 

del primo materiale industriale sul quale i consumatori si devono impegnare su larga 

scala per il recupero e il riciclo evitando così che i prodotti cartari vadano a 

concludere il proprio ciclo in discarica. In questo modo, peraltro, il riciclaggio della 

carta e del cartone contribuisce anche fattivamente ad una riduzione degli effetti sul 

cambiamento climatico. 

Il  riciclo  delle  fibre  può  avvenire  però per  un numero limitato di volte, da 5 a 7, 

dato che si assiste ad un progressivo deterioramento  delle  prestazioni,  determinato  

dal  dall’indebolimento  e frammentazione  delle  fibre  a  seguito  dell’uso  ripetuto.  

Sul fronte della produzione cartaria, l’Italia è uno dei Paesi nei quali maggiore è la 

percentuale di utilizzo di macero nella realizzazione di nuova carta e cartone (per la 

precisione, il quarto in Europa – dati Assocarta).  
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Il macero risulta essere la maggior fonte di approvvigionamento di materie prime per 

la produzione cartaria italiana: Assocarta stima su 100 Kg di carta prodotta, 55 sono 

realizzati utilizzando macero. L’incremento nell’uso di macero da parte delle cartiere 

è stato reso possibile dalla maggiore disponibilità di macero nazionale, generata negli 

ultimi anni dalla raccolta differenziata. Nel 2001 il macero proveniente dalla raccolta 

differenziata dei materiali cellulosici nel nostro Paese è stato pari a circa il 30% del 

macero utilizzato complessivamente in cartiera; nonostante ciò il tasso di raccolta 

italiano (carta recuperata/carta prodotta) è uno dei più bassi a livello europeo, se 

paragonato ad esempio con il 60% circa di paesi come la Germania. 

A livello comunitario invece le paste ottenute da fibra vergine sono attualmente le 

materie prime più usate; il tasso di raccolta di carta da macero non è infatti 

mediamente sufficiente a supportare le richieste del mercato ed è inoltre limitato alla 

produzione di Newsprint, carte e cartoni da imballaggio e per ondulatori. 

Il riciclo di carte e cartoni in Europa è comunque considerevolmente cresciuto 

durante gli anni ’90. Il totale di carte e cartoni recuperati e riciclati alla fine del 

decennio risultava approssimativamente superiore di due terzi rispetto al valore 

iniziale. Ciò sta ad indicare che il tasso di riciclo a livello europeo (ossia il rapporto tra 

percentuale di utilizzo di carta riciclata e il consumo totale di carta) ha raggiunto il 

48,7% nel 1999, contro il 38,8% del 1990. 
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Figura 6.4: utilizzo di carta da macero in Europa [CEPI, Annual Statistics 1996] 

 

Il  macero  è classificato  e  commercializzato  in  differenti  classi  qualitative  per  

mezzo della norma europea UNI EN 643. 
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Sotto il profilo delle fonti di raccolta, il macero si può distinguere in:   

1. Macero da raccolta industriale e commerciale che è costituito da rifili di 

cartotecnica,  casse  di  cartone  ondulato,  resi  di  quotidiani  e  periodici, 

tabulati,  ecc.  Tale  macero  localizzato  presso  industrie  cartotecniche  e 

editoriali, uffici, grandi magazzini, è raccolto da recuperatori professionali e quindi  

selezionato  e  imballato  prima  di  essere  fornito  alle  cartiere  per rientrare  nel  

ciclo  produttivo.  Questo  macero  è  spesso  già  selezionato  in origine,  ovvero  

presenta  le  necessarie  caratteristiche  di  purezza  e qualità  già  nel  momento  

in  cui  viene  prodotto  nel  processo  industriale  di  trasformazione.  

2. Macero  domestico che  proviene  dalla  raccolta  differenziata:  contiene tutti quei 

prodotti cartari detenuti nelle abitazioni e nei piccoli negozi e uffici. Tale macero,  

prevalentemente  costituito  da  cartaccia mista  e giornalame, deve essere 

isolato dai rifiuti solidi urbani all'origine, cioè prima che la carta sia mescolata con 

altri materiali che, inquinandola, la rendano inutilizzabile.  

Nella tabella che segue sono riportati gli imballaggi immessi al consumo 

sono in Romania, secondo i dati forniti dal Ministerul Economei si 

Finantelor – Directia Reciclarea Materialelor. 

 

2004 2005  

Imballaggio Quantità 

(t) 

Peso 

% 

Quantità 

(t) 

Peso 

% 

Totale:  

per tipologia: 
1.033.938 100 1.140.844 100 

Carta 246.524 23,8 270.260 23,7 

Plastica 313.304 30,3 331.745 29 

Vetro 221.035 21,4 249.328 21,9 

Metallo 118.579 11,5 102.958 9 

Legno 105.688 10,2 137.426 12 

Altro 28.808 2,8 49.127 4,4 

Tabella 6.1: quantità di imballaggi immessi sul mercato in Romania 

[Fonte: Ministerul Economei si Finantelor] 

 

In Romania la raccolta differenziata è per ora realizzata esclusivamente da operatori 

economici (industriali e commerciali) e riguarda quasi esclusivamente gli imballaggi. 
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La tabella che segue mostra i quantitativi di rifiuti di imballaggi raccolti e recuperati 

negli ultimi anni. 

Rifiuti di imballaggio 2003 2004 2005 2006 

Plastica totale  

PET 

8.050 

1.820 

24.200 

12.060 

37.100 

22.250 

55.000 

29.000 

Carta  105.000 130.000 134.000 144.000 

Vetro 16.300 16.100 25.500 26.400 

Tabella 6.2: evoluzione della raccolta e della valorizzaione dei rifiuti di imballaggio in 

Romania   

 

Le tabelle che segueno riportano invece i dati relativi alla Regione Sud-Est. 

 

Tipologia di rifiuto Codice CER  
1999 

(tone) 

2000 

(tone) 

2001 

(tone) 

2002 

(tone) 

2003 

(tone) 

Regione 1033 2253 2274 4685 7624 

Br� ila 840 1970 1850 1758 1964 

Buz� u 0 77 123 135 292 

Constanta 162 170 227 2642 3820 

Gala�i 0 0 0 0 1318 

Tulcea 0 0 0 0 18 

RBDD 0 1 1 2 4 

Carta e cartone 20 03 01 

Vrancea 31 35 73 148 208 

Tabella 6.3: raccolta differenztaa dei rifiuti urbani [Fonte: PRGD Piano Regionale 

Gestione Rifiuti – Regione sud-est] 

Materiale Percentuale 

Carta e cartone 10,5 

Vetro 4,33 

Metallo 3,83 

Plastica 9,33 

Tessili 2,83 

Biodegradabile 54,33 

Altro 14,85 

Totale 100% 

Tabella 6.4: composizione percentuale dei rifiuti urbani raccolti [Fonte: Starea 

mediului 2006] 
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Quantità (tone) 
Materiale 

Raccolta valorizzata smaltita 

Stoccaggio 

finale (tone) 

Vetro 4794,048 4773,115 0 280,491 

PET 25080,514 24341,584 0 2351,811 

PE 2959,97 2605,618 0 998,912 

Carta/cartone 17036,773 17091,068 0 579,137 

Legno 66882,712 64269,898 0 4065,101 

Pneumatici usati 3053,384 2173,149 810,34 645,121 

Accumulatori auto 12924,711 12972,104 0 215,331 

Oli usati 1523,726 1467,942 0 387,739 

Tabella 6.5: rifiuti riciclabili raccolti e valorizzati nel 2006 nella Regione Sud-Est 

 

Come già accennato nel capitolo 4 – Inquadramento normativo, nel paese è in corso 

un progetto di avvio e sviluppo di un sistema di raccolta e recupero dei rifiuti di 

imballaggio, simile nella concezione al sistema italiano di CONAI e dei Consorzi di 

filiera. 

Le aziende autorizzate, a gennaio 2007, ad effettuare la raccolta degli imballaggi di 

carta e cartone a livello urbano sono 880 mentre quelle autorizzate ad effettuare il 

recupero della carta sono 185. 

 

Preparazione macero 

Quando si utilizza carta da macero è necessario che le relative fibre vengano 

rinobilitate per poter essere idonee alla produzione di nuova carta.  

La  pasta  pertanto,  dopo  lo spappolamento nel pulper in cui avviane una prima 

grossolana pulizia,  deve  passare  attraverso  una  serie  di  epuratori  studiati 

appositamente per separare i materiali estranei (plastica,  vetro,  ferro,  colle, 

paraffina) . Il procedimento avviene in più fasi ed a stadi ripetuti, in modo da togliere 

inizialmente le parti più grossolane e  via  via  le  più  piccole. Una  volta terminati  

tutti  i  trattamenti  previsti, l'impasto  ottenuto  è pronto per essere avviato in 

macchina continua e subire lo stesso trattamento dell’impasto da fibre vergine.  

Nel caso in cui sia richiesto un elevato grado di bianco si rende necessaria anche 

una fase di disinchiostrazione del macero.  

Questa prevede un primo stadio di separazione dell’inchiostro dalla fibra per 

flottazione. L’impasto, estremamente diluito ed addizionato di un tensioattivo, viene 

inviato  in un flottatore nel quale, insufflando aria dal basso, si genera una schiuma 
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che cattura le particelle l’inchiostro  presente nell’impasto e viene poi allontanata dal 

processo. L’impasto viene poi addensato e le impurità ancora presenti (inchiostri  e  

colle) vengono  finemente  ridotte e  disperse attraverso una macchina a dischi 

sagomati contrapposti che ruotano ad alta velocità. Per migliorare l'efficienza di tale 

procedimento, e allo stesso tempo garantire  una  maggiore  igienicità  e  pulizia  del  

prodotto,  l'impasto  può essere precedentemente  riscaldato  ad  una  temperatura  

di  circa  100°C.   

La qualità finale dell’impasto prodotto è quindi strettamente correlata con le 

caratteristiche qualitative del macero utilizzato e con l’intensità del processo di 

purificazione e disinchiostrazione; pertanto, a seconda del tipo di carta che si vuole 

produrre, è necessario utilizzare materie di partenza differenti. 

Naturalmente, la possibilità di utilizzare questo tipo di processo è legata alla 

disponibilità di macero e quindi alla capacità di effettuare la raccolta differenziata 

della carta sia da parte del mondo dell’industria e della grande distribuzione che da 

parte del privato cittadino. 

 

 

Figura 6.6: macero grigio  

 

Figura 6.7: macero bianco 
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7 INQUADRAMENTO AMBIENTALE 

L’impatto ambientale di un processo produttivo è legato a consumi ed emissioni. 

7.1 Consumi 

I consumi sono senz’altro la criticità ambientale più significativa dell’industria cartaria. 

Il settore è infatti caratterizzato da un intenso utilizzo di acqua e di energia. Proprio in 

virtù dell’incidenza dei costi delle materie prime, da tempo l'industria ha imboccato la 

via dell'ottimizzazione delle risorse energia ed acqua. 

 

Consumi idrici  

L’acqua è l’elemento caratteristico ed imprescindibile del processo produttivo ed è 

infatti, oltre alla cellulosa, la principale materia prima dell’industria cartaria. 

In ogni cartiera la gestione della risorsa acqua non può ignorare una regola 

essenziale: più acqua si immetterà nel sistema, più aumenterà l'investimento 

necessario per gli impianti di depurazione, spesa strettamente proporzionale ai 

volumi da trattare; cresceranno di conseguenza i loro costi di esercizio e i relativi 

consumi di energia. Per questo, progressivamente, è stata rivolta una grande 

attenzione alla razionalizzazione dei consumi dell'acqua con un notevole sviluppo 

del riciclo delle acque di processo ("chiusura dei cicli") reso possibile dal 

miglioramento tecnico degli impianti e dalla introduzione di nuovi prodotti di 

supporto. In termini numerici la chiusura dei cicli ha ridotto il consumo specifico di 

acqua, che può assumersi, per tonnellata di carta prodotta, intorno a 40-50 metri 

cubi. Tale valore medio oscilla in realtà molto, a secondo della tipologia di prodotto 

finito e di materia prima utilizzata (maggiori consumi per la carta da macero), e varia 

in genere tra 5 e 100 mc di acqua per tonnellata di carta prodotta.  

La chiusura del ciclo comporta, tuttavia, problemi relativi ad una maggiore corrosione 

delle attrezzature e, in generale, alla perdita di qualità del prodotto. Non va inoltre 

dimenticato che una più spinta chiusura dei cicli può comportare un aumento della 

concentrazione di sostanze inquinanti nelle acque di scarico e nei fanghi di 

depurazione. 

Non necessariamente, quindi, in un’ottica di approccio integrato, la riduzione 

dell’impiego di risorse idriche è la soluzione ambientalmente preferibile.  

L’analisi della situazione delle cartiere della regione sud –set  della Romania, 

derivante dalle autorizzazioni IPPC di 6 aziende (S.C. Celhart Donarsi S.A., S.C. 

Letea SA, S.C. Ecopaper, S.C. Ominimpex Sartia SA, S.C. Comceh, S.C. Petrocart 
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SA) evidenzia una situazione piuttosto diversificata; alcune aziende non effettuano 

affatto il ricircolo dell’acqua, altre hanno percentuali di ricircolo che vanno dal 30 al 

60%.  

Consumi energetici 

Il processo di fabbricazione della carta richiede significative quantità di energia, sia in 

termini di energia elettrica necessaria  per  il  funzionamento  dei pulper e della 

macchina continua, sia in termini di vapore indispensabile per  la  deumidificazione  

della  carta.  Anche  la  produzione  di  cellulosa  e  il recupero  di  fibra  a  partire  dal  

macero  richiedono  quantitativi  ingenti  di energia elettrica e termica.  

L’industria cartaria rientra quindi nella categoria delle produzioni “energy intensive” 

ed è pertanto soggetta alla Direttiva 2003/87/CE, comunemente chiamata Direttiva 

Emissions Trading.   

Dall'inizio degli anni '70 ad oggi il consumo specifico di energia è sceso, mediamente 

in Europa, del 40%. Ciò è principalmente dovuto all’utilizzo, in molte cartiere, della 

cogenerazione, ovvero la produzione combinata di elettricità e di calore, 

Nell’impianto di cogenerazione quindi, oltre alla produzione di energia elettrica, viene 

prodotto vapore che viene inviato all’impianto dove cede il proprio calore di 

condensazione; dal ciclo produttivo la condensa torna quindi all’impianto 

cogenerativo, tipicamente in fase liquida a bassa temperatura e pressione 

atmosferica. Come  per  tutti  gli  impianti  di  produzione  di  energia  da  fonti  

tradizionali anche  gli  impianti  di  cogenerazione  sono  fonti  di  emissioni  inquinanti  

in atmosfera  derivanti  dalla  combustione  di  combustibili  fossili.  Le moderne 

tecnologie utilizzate per il contenimento e l'abbattimento delle emissioni, in particolar  

modo  se  si  utilizza  metano  quale  combustibile,  consentono  di ridurle a valori  

estremamente bassi  in valore assoluto e a valori di circa il 50%  inferiori  rispetto  

alla  produzione  separata  di  energia  termica  ed elettrica a parità di energia fornita 

all'utenza. Inoltre il risparmio di energia primaria  (combustibile)  che  si  ottiene  con  

la  generazione  combinata consente di ridurre l'immissione di CO2 in atmosfera di 

oltre il 40% a parità di  energia  fornita  alle  utenze.  

Nelle aziende rumene analizzate i consumi energetici appaiono confrontabili con la 

media dei consumi europei.  Alcune aziende sono dotate di piccoli impianti a 

biomassa che utilizzano gli scarti della produzione di cellulosa. 
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7.2 Emissioni 

Il consumo di acqua ha come conseguenza lo scarico a valle del processo di 

un'elevata quantità di reflui liquidi contenenti inquinanti essenzialmente di origine 

naturale (cellulose, amidi, cariche minerali inerti, etc). I principali parametri per 

caratterizzare le acque reflue sono quindi il COD, espressione del carico organico, i 

solidi sospesi, l’azoto il fosforo e, qualora il ciclo produttivo preveda la sbianca al 

cloro, le AOX (sostanze organiche clorate). Queste emissioni possono essere ridotte 

attraverso impianti di trattamento chimico-fisico o biologico, nonché mediante la 

realizzazione di impianti per il riciclo continuo dell'acqua nel processo produttivo 

attraverso interventi di purificazione della stessa.  

Tra le numerose tecnologie di trattamento dei reflui si ricordano i filtri per il recupero 

della fibra, i flottatori, i trattamenti di tipo chimico-fisico o biologico (sia aerobico che 

anaerobico) ed i trattamenti di evaporazione, osmosi inversa ed ultrafiltrazione. 

Le emissioni in atmosfera del settore cartario derivano essenzialmente dalla 

produzione di energia termoelettrica necessaria al processo. La sostituzione, che sta 

avvenendo in tutta Europa, dell’olio combustibile con il gas naturale consente di 

eliminare le emissioni in atmosfera di SOx e di contenere gli inquinanti ai soli CO, 

NOx e particolato. 

La presenza, all’interno degli impianti, di organi meccanici in movimento, per giunta 

ad alta velocità, e di ventilatori per l’estrazione dell’aria dai reparti produttivi può 

provocare, nelle zone circostanti lo stabilimento, la produzione di rumore a livelli di 

intensità elevati, talvolta superiori al limite di legge. 

Questo impatto riguarda in particolare quelle cartiere che, inizialmente localizzate in 

spazi aperti, sono ora inglobate in centri residenziali cresciuti nel tempo attorno ad 

esse. 

Le fonti di maggiore intensità sono le centrali termoelettriche, i raffinatori ed i 

dispositivi di filtrazione e convogliamento dell'aria. Questi ultimi, in particolare, sono 

critici in quanto sono generalmente installati sulle pareti esterne degli edifici, esposti 

rispetto ad eventuali abitazioni. 
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8 LE TIPOLOGIE DI RIFIUTI 

8.1 Individuazione delle tipologie di rifiuti prodo tti 

Il principale rifiuto generato dalla produzione della carta si presenta sotto forma di 

fanghi di due tipologie: quelli raccolti al depuratore (che può essere sia chimico-fisico 

che biologico), in quantità e qualità che dipendono fortemente dal tipo di materia 

prima impiegata, e quelli generati dalle attività di recupero dei maceri; questi ultimi 

rappresentano una frazione non recuperabile nel processo produttivo, essendo 

principalmente materiali impropri (plastica, legno, metallo) e inchiostri. 

I fanghi di disinchiostrazione vengono prodotti solo nel caso in cui sprovveda alla 

rimozione dell’inchiostro dal macero e sono costituiti da fibre frammentate, particelle 

di inchiostri e materiali di carica. 

I fanghi di depurazione si originano invece dagli impianti di flottazione chimico-fisica e 

dagli impianti biologici; nei primi i costituenti fondamentali sono le fibre e la cariche 

minerali, nei secondi il costituente principale è la massa organica. 

Il processo produttivo della carta vero e proprio, invece, non produce 

sostanzialmente scarti: normalmente gli scarti di lavorazione, quali gli sfridi e i 

fogliacci, possono essere direttamente riutilizzati all’interno del processo produttivo. 

Solo per alcune particolari tipologie di carte gli sfridi non possono essere riciclati 

direttamente e vengono quindi, una volta pressati e disidratati meccanicamente, 

avviati ad attività di recupero alternative, quali opere di ripristino ambientale, 

copertura di discariche e produzione di cemento e laterizi. 

Di volume ridotto sono i rifiuti di vario genere quali i rottami ferrosi, il legno, la plastica 

e gli oli esausti, derivanti sia dalla normale operatività, sia da interventi straordinari 

(ad esempio la manutenzione e le modifiche impiantistiche), i quali vengono raccolti, 

registrati e smaltiti diversamente a seconda che vengano classificati come non 

pericolosi o pericolosi. 

La figura  che segue mostra il rapporto percentuale esistente tra i rifiuti prodotti in 

media da una cartiera. 
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Pericolosi (oli 
esausti, batterie 

usate, ecc)
0,3%

Fanghi da 
depurazione 

chimico-fisica
16,5%

Altri non pericolosi 
(imballaggi ecc.)

13,7%

Fanghi da 
depurazione 

biologica
9,6%

Scarti di pulper
24,8%

Fanghi da 
disinchiostrazione

35,1%

Figura 8.1:  tipologie di rifiuti (Fonte “Rapporto Ambientale Assocarta 2006) 

 

Sulla base della descrizione del ciclo produttivo effettuata nella sezione precedente, 

nella tabella che segue sono riportati i rifiuti tipici di ciascuna fase di processo. 

 

Fasi  Rifiuti prodotti  

Stoccaggio materie prime Imballaggi in metallo, legno e plastica 

Disinchiostrazione Fanghi di disinchiostrazione 

Pulper Scarti di pulper 

Manutenzione Oli esausti  

Manutenzione Tele e feltri  

Trattamento reflui Fanghi da depurazione chimico-fisica  

Trattamento reflui Fanghi da depurazione biologica  

Tabella 8.1: rifiuti tipici della fasi di produzione della carta 

 

Da un punto di vista normativo i rifiuti prodotti in cartiera sono classificati come segue 

(Dec. 2000/532/CE): 
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03 RIFIUTI DELLA LAVORAZIONE DEL LEGNO E DELLA PRODUZI ONE DI 
PANNELLI, MOBILI, POLPA, CARTA E CARTONE 

03 03 rifiuti della produzione e della lavorazione di pol pa, carta e cartone 

03 03 01 scarti di corteccia e legno 

03 03 02 fanghi di recupero dei bagni di macerazione (green liquor) 

03 03 05 fanghi prodotti dai processi di disinchiostrazione nel riciclaggio della carta 

03 03 07 scarti della separazione meccanica nella produzione di polpa da rifiuti di carta 
e cartone 

03 03 08 scarti della selezione di carta e cartone destinati ad essere riciclati 

03 03 09 fanghi di scarto contenenti carbonato di calcio 

03 03 10 scarti di fibre e fanghi contenenti fibre, riempitivi e prodotti di rivestimento 
generati dai processi di separazione meccanica 

03 03 11 fanghi prodotti dal trattamento in loco degli effluenti, diversi da quelli di cui alla 
voce 03 03 10 

03 03 99 rifiuti non specificati altrimenti 

15 
RIFIUTI DI IMBALLAGGIO, ASSORBENTI, MATERIALI FILTR ANTI E 

INDUMENTI PROTETTIVI 

15 01 Imballaggi 

15 01 02 imballaggi in plastica 

15 01 03 imballaggi in legno 

15 01 04 imballaggi metallici 

Tabella 8.2: classificazione CER 

 

 

9 GESTIONE DEI RIFIUTI 

La gestione dei rifiuti è definita dalla normativa come “la raccolta, il trasporto, il 

recupero e lo smaltimento dei rifiuti, compreso il controllo di queste operazioni, 

nonché il controllo delle discariche e degli impianti di smaltimento dopo la chiusura“. 

Le modalità di gestione dei rifiuti sono spesso dettate da procedure aziendali in cui 

vengono individuati: 

�  gli obiettivi generali aziendali in relazione alla gestione dei rifiuti, 

�  tutti i soggetti coinvolti (produttori di rifiuti e soggetti incaricati del loro smaltimento) 

e relative responsabilità, 

�  le tipologie di rifiuto prodotte internamente al sito, sia dall’azienda che da eventuali 

ditte esterne, 

�  la destinazione di tali rifiuti. 
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E’ quindi buona prassi che presso lo stabilimento sia presente una serie di documenti 

utile, o meglio una procedura, per la gestione dei rifiuti. 

Tale procedura deve consentire di seguire i rifiuti dalla loro produzione alla consegna 

al destinatario finale, responsabile del corretto recupero o smaltimento. 

E’ pertanto necessario che contenga la planimetria delle aree in cui posizionare i 

rifiuti, l’elenco delle autorizzazioni di trasportatori e destinatari, l’elenco delle targhe 

degli automezzi autorizzati al trasporto ecc. 

Un aspetto non trascurabile è proprio quello delle autorizzazioni, sia dei destinatari 

sia dei trasportatori. È fondamentale per tutti i mezzi avere a disposizione la 

documentazione completa, con elenchi di autorizzazioni, scadenze e i codici dei rifiuti 

che si possono trasportare.  

Ultimo aspetto di rilievo è la suddivisione precisa di compiti e responsabilità all’interno 

dell’organizzazione; ogni figura coinvolta deve infatti avere la piena conoscenza dei 

propri compiti ed essere adeguatamente formato per svolgerli. 

In un cartiera, di norma, esistono due fasi nella gestione dei rifiuti prodotti: una prima 

fase avviene in reparto, la seconda in area dedicata (area stoccaggio rifiuti), che fa 

da riferimento per la registrazione di carico e scarico. 

Il rifiuto viene classificato secondo le norme (codice CER), raccolto secondo la logica 

della raccolta differenziata in contenitori idonei e ben evidenziati con colore specifico 

e cartelli che indicano la tipologia di rifiuto da inserire. Le aree in reparto dedicate a 

questa operazione vengono ben delimitate e sono sotto la responsabilità del 

caporeparto. Squadre, interne o esterne, formate e specializzate si preoccupano poi 

di convogliare i rifiuti nelle zone di deposito temporaneo dove ha inizio la parte più 

burocratica: compilazione dei registri, misura dei volumi ecc. 

Le zone di deposito spesso sono chiuse e vi può accedere solo personale 

autorizzato. Inoltre sono realizzate per poter accogliere i rispettivi rifiuti: hanno 

coperture idonee e pavimentazioni adeguate; è infatti importante che il terreno sia 

impermeabile e provvisto di un sistema fognario e di raccolta delle acque. 

In ultimo, i rifiuti vengono inviati alla fase finale che può significare smaltimento o 

recupero. In particolare i fanghi di cartiera, che rappresentano i volumi maggiori di 

rifiuti prodotti, possono essere termovalorizzati, recuperando energia elettrica che 

può essere ceduta alla rete nazionale o utilizzata all’interno dello stabilimento, oppure 

possono essere inviati a destinatari esterni, ovvero recuperatori o discariche. 

Per poter gestire in maniera corretta un fango di cartiera, e quindi scegliere la 

destinazione più corretta, è necessario conoscerne bene le caratteristiche chimico-
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fisiche: densità (consistenza), pH e temperatura, contenuto di fibre (che determina le 

capacità di drenabilità, resistenza e compressione del fango nel trattamento di post 

disidratazione), potere calorifico, età. 

Nel caso in cui i fanghi vengano inviati all’esterno seguono l’iter di un normale rifiuto: 

compilazione del formulario, del registro di carico e scarico e controllo del ricevimento 

della quarta copia del formulario da parte del destinatario. 

Il trasporto dei rifiuti, infine, è oggi soggetto ad una serie di norme specifiche, ancora 

più restrittive quando si trasportano rifiuti pericolosi, che nelle cartiere possono 

essere: 

- batterie usate; 

- oli esausti; 

- solventi esausti; 

- imballaggi vuoti non ripuliti (es. fusti non ripuliti, bombole di gas vuote); 

- solidi contenenti liquidi pericolosi (es. stracci con liquido infiammabile, fanghi 

con sostanze pericolose) 

 

In Europa il trasporto delle merci pericolose su strada è regolato dall’Accord 

européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route 

(in Italia dette norme Adr). 

Le norme Adr definiscono quali sono i principali operatori che possono essere 

interessati al trasporto di merci pericolose e ne delineano compiti e responsabilità. In 

relazione al trasporto dei rifiuti pericolosi i principali attori sono il produttore/mittente 

del rifiuto e il trasportatore dello stesso.  

Il produttore/mittente deve occuparsi innanzi tutto della classificazione della merce 

pericolosa, scegliere gli imballaggi e la modalità più idonea al trasporto, e i veicoli da 

utilizzare. 

È obbligato inoltre a segnalare gli imballaggi con etichette appropriate e numero Un, 

e a preparare e fornire la documentazione Adr. Il trasportatore del rifiuto pericoloso, 

invece, ha la responsabilità dell’attrezzatura del veicolo, della sua segnalazione e di 

trasportare la merce in modo sicuro. 
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10 SOLUZIONI TECNICHE E TECNOLOGIE INDIVIDUATE PER 

LA RIDUZIONE ED IL TRATTAMENTO DEI RIFIUTI 

Le BAT che possono incidere positivamente sulla gestione dei rifiuti di cartiera 

possono essere divise in due tipologie distinte. 

Da un lato vi sono le tecniche di tipo prettamente impiantistico, come, ad esempio i  

processi di sbianca ECF o TCF (che si contrappongono al processo di sbianca al 

cloro, ormai abbandonato in tutta Europa, e che non è considerato una BAT). 

Dall’altro lato vi sono invece le tecniche legate ad una buona gestione aziendale, 

quale fonte di controllo degli impatti sull’ambiente. A questo secondo gruppo 

appartengono i Sistemi di Gestione Ambientale, la formazione del personale ed il 

controllo di processo. Sono però da considerare BAT anche il corretto 

dimensionamento degli impianti, un’efficiente manutenzione, la raccolta di adeguata 

documentazione e la gestione dei rifiuti attraverso il recupero in altro processo 

produttivo o come fonte di energia. 

Di seguito si riportano, più in dettaglio, le migliori tecniche più diffuse ed adottate 

nelle cartiere per la prevenzione e minimizzazione della produzione di rifiuti e per una 

corretta gestione degli stessi. 

 

10.1 Riduzione produzione  

Le migliori tecnologie disponibili per la riduzione della produzione dei rifiuti di cartiera 

derivano da un lato dal riutilizzo e del recupero degli scarti di produzione all’interno 

dello stesso ciclo produttivo e dall’altro dalla riduzione di volume dei fanghi di 

depurazione, attraverso processi sempre più spinti di pressatura e disidratazione. 

BAT tipiche della produzione cartaria sono le seguenti: 

�  controllo in continuo dei parametri di processo per ridurre gli scarti di produzione; 

�  incenerimento dei rifiuti non pericolosi in caldaie ausiliarie al processo; 

�  separazione alla fonte di rifiuti al fine di agevolare il recupero; 

�  trattamento delle acque con flottatore per il recupero di fibre e cariche; 

�  pre-trattamento delle acque reflue in depuratore biologico anaerobico; 

�  recupero e riutilizzo delle acque di patinatura, anche attraverso il ricorso 

all’ultrafiltrazione; 

�  trattamento e disidratazione dei fanghi;  

�  recupero energetico dei fanghi. 
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Recupero fibre 

La riduzione dei rifiuti solidi nelle cartiere che utilizzano carta da macero può essere 

realizzata ottimizzando il recupero delle fibre, mediante ammodernamento degli 

impianti di preparazione della pasta bagnata, ottimizzazione del numero di fasi di 

pulitura nella preparazione della pasta bagnata, applicazione di flottazione di aria 

disciolta (DAF) come trattamento in linea dei circuiti idraulici per recuperare fibre e 

carica e per chiarificare l’acqua di lavorazione. Occorre stabilire un equilibrio tra la 

purezza della pasta bagnata, le perdite di fibre, il fabbisogno energetico e i costi, che 

dipendono in generale dalle qualità di carta. 

Utilizzo carta da macero 

E’ inoltre da sottolineare che l’utilizzo di carta da macero come materia prima è, di 

per sé, un’opzione che consente di ridurre il volume dei rifiuti prodotti: è infatti stato 

calcolato che, in particolare per la produzione di cartone da imballaggio, ottenere la 

stessa quantità di prodotto finito partendo dal 100% di carta da macero, piuttosto che 

dall'albero, consente un considerevole risparmio del consumo d'acqua (fino all'80%) 

e del fabbisogno energetico (fino al 50%). Consumando meno acqua si avrà quindi 

anche una minore quantità di fanghi da depurazione da recuperare e smaltire. 

E’ però doveroso ricordare che la lavorazione della carta da recupero comporta ogni 

volta una perdita di fibre del 20-25% circa, cioè la carta di recupero quando subisce 

un processo di lavorazione perde in caratteristiche di resistenze meccaniche, 

pertanto si può generalmente affermare che la stessa carta da macero può essere 

riutilizzata per circa 4 o 5 volte.  

Stante questa situazione è ovvio che non sarà mai possibile eliminare 

completamente l'utilizzo di cellulosa vergine, pena un eccessivo svilimento qualitativo 

di tutta la carta prodotta. Quello che però dovrebbe sicuramente essere fatto è 

un'ottimizzazione e razionalizzazione dei consumi dei prodotti in carta, riciclata e non, 

in base alla destinazione d'uso degli stessi, ad esempio fabbricando i prodotti usa e 

getta (carta igienica, fazzoletti da naso, strofinacci, ecc.) partendo da carta da 

macero piuttosto che da cellulosa vergine.  

Riduzione volume fanghi 

Durante il processo di flocculazione, una percentuale consistente di acqua permane 

nel fiocco. È importante, anche al fine dei aumentarne il potere calorifico e quindi la 

possibilità di recupero energetico, eliminare l’acqua libera e quella intrappolata (o 

interstiziale), ovvero presente negli interstizi tra un fiocco e l’altro, che costituiscono 

approssimativamente il 70% della materia flocculante.  
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La disidratazione sarà tanto più efficace quanto più si riuscirà a rimuovere tale acqua. 

La fibra presente nei fanghi di cartiera ha di per sé una fortissima idrofilia, quindi il 

fango sarà caratterizzato comunque da alte percentuali di umidità. 

Per operare al meglio sui fanghi di cartiera sono fondamentali la scelta della 

macchina, che si basa sul meccanismo della disidratazione e sulla caratterizzazione 

del fango, e la scelta del prodotto chimico ideale, determinabile attraverso una serie 

di prove di laboratorio. 

Le fasi di trattamento di un fango sono essenzialmente tre: addensamento , 

disidratazione e post-disidratazione . 

I sistemi per addensare i fanghi possono essere: 

- a tamburo rotativo: in questo tipo di tecnologia all’ingresso del fango segue 

l’aggiunta dell’addizionante chimico e l’essiccazione avviene per perdita di acqua 

dovuta a centrifugazione e gravità; 

- a tavola piana: in questo sistema di ispessimento si sfrutta esclusivamente il 

principio della gravità, quindi si avrà l’ingresso del fango e l’aggiunta di ritentivo. Il 

condizionamento chimico infatti è sempre necessario. 

I sistemi per disidratare i fanghi, invece, sono le nastropresse, macchinari costituiti da 

due nastri che si muovono guidati da una serie di rulli di diametro diverso. Il percorso 

dei nastri può essere notevolmente complesso  con  numerosi  cambiamenti  di  

direzione  in  modo  che  il  fango situato  sulla  tela  venga  continuamente  sostituito  

da  quello  più  diluito presente  più  internamente.  Il  fango  viene  alimentato  in  

una  prima  zona sulla  tela  inferiore  insieme  alla  soluzione  condizionante:  per  

drenaggio naturale si separa una buona aliquota di filtrato in modo che il fango possa 

raggiungere una concentrazione sufficientemente elevata da impedire una  

fuoriuscita laterale dello stesso quando la tela inferiore viene a contatto con quella 

superiore. Da questo punto il fango viene sottoposto ad una forza di compressione, 

dalla tensione delle due tele, e ad una forza di taglio ad ogni cambiamento di  

direzione. I condizionanti di più largo impiego sono i polielettroliti cationici con densità 

di carica medio-alta, che vengono aggiunti in soluzione immediatamente a monte 

della zona di drenaggio.  

Infine i sistemi per post-disidratare i fanghi sono le presse a doppia vite che 

consentono di arrivare a secchi del 60-65%. Tale sistema necessita però di un pre-

addensamento e di una serie di campionature per verificarne la fattibilità. 
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Recupero energetico fanghi all’interno dello stesso stabilimento 

I fanghi di depurazione, che presentano in genere un basso contenuto di metalli e di altri 

composti pericolosi, possono essere termovalorizzati utilizzandolo nell’impianto termico 

asservito alla cartiera, con il doppio vantaggio di ridurre il consumo di combustibili d’origine 

fossile e di ridurre il volume dei rifiuti da smaltire. 

Assumendo per gli scarti di pulper e per il fango di disinchiostrazione un potere calorifico 

inferiore pari a circa 10,5 MJ/kg, si può facilmente stimare il risparmio annuo potenziale di gas 

naturale. 

In questo caso le biomasse possono essere bruciate in apposite caldaie oppure, 

dove è impiegato combustibile solido, negli stessi bruciatori opportunamente adattati. 

Gassificazione 

È una tecnologia ancora in fase sperimentale che desta interesse per impianti di 

taglia medio-piccola. Essa consiste in un processo di trasformazione termochimica 

durante il quale la biomassa solida viene trasformata in biogas. Il processo avviene 

somministrando calore ad alta temperatura (> 600 °C) i n un ambiente in difetto d’aria 

(rispetto alla quantità stechiometrica per bruciare la biomassa). 

Lo svantaggio principale di questa tecnologia consiste sta nel fatto che il gassificatore 

deve elaborare sempre biomassa della stessa qualità per la quale è stato progettato, 

pena la produzione di biogas con qualità inferiore a quella attesa. 

Pirogassificazione 

Il sistema è costituito da una sezione di pre-trattamento biomassa, da un reattore di 

pirogassificazione, da una sezione di produzione di energia elettrica e calore con 

microturbine a gas. La spinta integrazione del sistema permette il recupero del calore 

prodotto direttamente nella sezione di pre-trattamento della biomassa eliminando la 

necessità di interfacciamento a un utilizzo termico pre-esistente e permettendo la 

realizzazione di una «isola» per la produzione di energia elettrica da biomassa a 

elevata efficienza. 

La piccola taglia (400-500 kg/h di biomassa; 400 kWel) e l’indipendenza termica del 

sistema lo rendono particolarmente interessante. La bivalenza del reattore di 

pirogassificazione permette una notevole flessibilità nella definizione e nel controllo 

del processo di valorizzazione energetica ampliando rispetto ai sistemi di sola pirolisi 

o di sola gassificazione le tipologie di combustibile utilizzabili. 
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10.2 Riduzione pericolosità rifiuti  

Per quanto riguarda la pericolosità dei rifiuti, la fase su cui incidere è la scelta delle 

materie prime, scelta che influenza le prestazioni ambientali del processo produttivo 

in ogni aspetto, dalla produzione di rifiuti, al consumo energetico, alle emissioni in 

aria e acqua. La BAT fondamentale per ridurre la pericolosità dei rifiuti è quindi quella 

dell’applicazione del principio di sostituzione di prodotti più pericolosi con analoghi 

preparati a minore pericolosità.  

Sostituzione del cloro nel processo di sbianca 

Un esempio di questo tipo di intervento è quello che sta portando lentamente alla 

sostituzione del cloro come agente utilizzato nel processo di sbanca delle paste, che 

consente alla carta di raggiungere il grado di bianco richiesto dal mercato sia per 

ragioni estetiche che tecniche (la riproduzione dei colori nel processo di stampa).  

La ricerca di imbiancanti con ridotto impatto ambientale è tuttora aperta, ma ha già 

consentito di individuare agenti di imbianchimento alternativi quali l'ozono e il 

perossido di idrogeno.  

Il frutto di queste ricerche sono due diversi tipi di paste per carta:  

ECF (Elemental Chlorine Free), prodotte senza utilizzare cloro elementare e TCF 

(Totally Chlorine Free), prodotte senza utilizzare cloro. 

Le prime hanno raggiunto una discreta diffusione e stanno sempre più sostituendo le 

paste prodotte con cloro-gas. I volumi utilizzati delle seconde sono invece sempre 

piuttosto modesti forse anche a causa del maggior costo. 

I prodotti chimici utilizzati in alternativa al cloro sono: 

�  gas d’ossigeno: la sbianca con ossigeno oggi è uno dei più efficaci metodi per 

rimuovere quel 40-50% di lignina rimasta dopo la cottura. Il gas d’ossigeno e 

l’idrossido di sodio (o liscivio bianco ossidato) sono aggiunti alla pasta, nella 

quantità di 10-15%, alla base del reattore del gas d’ossigeno dopo un 

riscaldamento con vapore ad una temperatura di circa 95° C. In ambiente alcalino 

il gas d’ossigeno ossida la lignina, rendendola solubile in acqua: il processo di 

delignificazione continua finché non si raggiunge il grado di bianco voluto 

�  biossido di cloro (ClO2): la sbianca con questo composto avviene in ambiente 

acido a pH di 2-3 e temperature di circa 50°C; il gas cl oro ossida la lignina, molta 

della quale viene convertita in sostanze che sono solubili in acqua e possono 

essere rimosse. Il metodo di sbianca con l’ausilio di gas d’ossigeno e biossido di 

cloro è ECF (elementary chlorine free). 
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�  Perossido d’idrogeno (H2O2): questo trattamento, in genere, è praticato in uno 

stadio successivo a quello del gas d’ossigeno e consiste nell’aggiunta di reattivi 

ossidanti quali il perossido di idrogeno e il perossido di sodio (Na2O2). 

L’imbianchimento con perossido d’idrogeno avviene in ambienti alcalini (pH 9-

10,5), il tempo di contatto è di circa 3-4 ore alla temperatura di 50-60° C. Si 

aggiunge, oltre ad idrossido di sodio nella misura di 1-3% rispetto alla pasta, del 

silicato sodico in quantità del 1-5%; la funzione di quest’ultimo è quella di 

sostituire in parte la soda (più costosa), di agire da tampone del pH e di prevenire 

la decomposizione dell’acqua ossigenata causata dalla presenza di eventuali 

metalli pesanti. Si aggiunge, inoltre, un complessante (ad es. EDTA) che ha la 

funzione di stabilizzare il perossido. 

�  Gas-ozono (O3): gli ultimi sviluppi della ricerca in materia di sbianca sono venuti 

dal gas-ozono che, dopo lo stadio di delignificazione del gas d’ossigeno, viene 

usato come presbianca; la sbianca verrà completata da uno stadio al perossido. Il 

processo si sviluppa totalmente con l’assenza di gas-cloro e la cellulosa ottenuta 

è TCF (Totally chlorine free). 

In alcune aziende della regione sud-est di Galati la sbianca con cloro gassoso è 

ancora utilizzata. E’ quindi auspicabile la sostituzione di questo processo con i 

processi appena descritti in tempi rapidi; va comunque sottolineato che le 

autorizzazione integrate esaminate prevedono già, con tempistiche più o meno 

veloci, la sostituzione del processo al fine di ridurre le emissioni di AOX negli scarichi 

idrici.  

Per i nuovi impianti, comunque, si dovrebbe consentire esclusivamente le tecniche  

TCF o almeno ECF nei processi di sbianca. 

Sostituzione coloranti 

Già da diversi anni non si producono più coloranti la cui formulazione sia basata su 

ammine pericolose, in particolare sulle 22 riportate nella Direttiva 2002/61/CE del 

Parlamento europeo e del Consiglio. Inoltre, secondo le disposizioni dell’Unione, è 

stato ridotto al di sotto dello 0,1% il contenuto di alcune sostanze ritenute rischiose in 

coloranti liquidi diretti, come la beta-naftalenammina e il chetone di Michler. I 

coloranti devono inoltre rispettare anche gli standard Ue di purezza per quanto 

riguarda i residui di metalli pesanti presenti come impurità. L’uso di coloranti più 

sostantivi (ovvero con una maggiore capacità di essere trattenuti dalle fibre) e 

l’impiego di metodi corretti di colorazione non solo assicurano ottime rese di 

produzione e costi inferiori in cartiera, ma anche un ridotto impatto ambientale, 
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perché la sostantività comporta una minore perdita di colorante nelle acque e quindi 

dei fanghi di depurazione. 

Trattamenti enzimatici 

Gli enzimi possono essere impiegati sia nella produzione di paste carta che nella 

fabbricazione vera e propria della carta permettendo di ridurre l'uso dei chemicals e 

degli additivi richiesti dai trattamenti tradizionali. Poiché la direttiva IPPC richiede 

espressamente tale riduzione l'utilizzo di enzimi nel ciclo produttivo è considerato una 

BAT. 

Nella produzione delle paste carta gli enzimi possono essere introdotti nelle fasi di: 

�  imbianchimento (enzimi ligninolitici ed emicellulasici) 

�  produzione di dissolving pulps (emicellulasi) 

�  rimozione delle peci (lipasi) 

�  scortecciamento (enzimi pectinolitici ed amicellulasici) 

Nella fabbricazione della carta nelle fasi di: 

�  raffinazione (emicellulasi) 

�  drenaggio (cellulasi) 

�  disinchiostrazione (emicellulasi, lipasi, esterasi, pectinasi, cellulasi) 

�  trattamento antilimo (levan-idrolasi, enzimi litici) 

�  trattamento acque di scarico (lipasi, laccasi) 

Ad oggi, il problema dell'utilizzo degli enzimi nel processo produttivo cartario è però 

l'elevato costo degli stessi; se il loro prezzo diminuisse questi trattamenti 

diventerebbero altamente competitivi. 

In quest’ambito le biotecnologie rappresentano una importante opportunità per lo 

sviluppo futuro del settore delle fibre lignocellulosiche. 

Gli enzimi (proteine prodotte da organismi viventi) e i microrganismi possono essere 

considerati dei reattivi a basso impatto ambientale “green chemicals”. Tra i processi e 

i prodotti innovativi a basso impatto ambientale, alcune delle principali aree di ricerca 

sono: 

·  disinchiostrazione enzimatica di carte grafiche speciali (toners, 

inchiostri ad acqua, UV).  

·  wet end chemistry (proteine con sito di legame specifico per la cellulosa).  

·  modificazione enzimatica di fibre cellulosiche. Aggraffaggio enzimatico 

di molecole con diversa struttura per modificare le caratteristiche 

superficiali delle fibre (idrofobicità, idrofilicità e proprietà antibatteriche). 

 



PHARE TWINNING PROJECT RO2004/IB/EN-07                          GUIDELINES ON PAPER INDUSTRY WASTE XX  

 

 46 

10.3 Recupero dei rifiuti 

Il recupero dei rifiuti sia internamente alla cartiera, sia in impianti esterni, è una delle 

possibili forme di smaltimento che dovrebbe essere incentivata. Tale possibilità deve 

essere attentamente valutata tenendo in considerazione una serie di elementi, quali: 

�  conformità con i criteri di legge per eventualmente stabilire la possibilità di 

utilizzare il rifiuto come combustibile, 

�  presenza nella regione interessata di impianti che possano ricevere tale rifiuto ed 

utilizzarlo nei propri processi come materia prima, 

�  necessità di pretrattate il rifiuto per renderlo recuperabile. 

I residui di produzione dell’industria cartaria sono a base di biomasse e pertanto  

sono idonei al recupero, sia di materia che di energia.  

Liscivio da estrazione cellulosa  

Con il processo di lisciviazione si asportano dal legno le materie incrostanti e le fibre 

cellulosiche; la resa in cellulosa è in media del 50-55%, ciò significa che, mentre 

metà abbondante del legno introdotto si ritrova come cellulosa, il resto passa in 

soluzione nel liscivio esausto.  

Il  liscivio viene quindi recuperato e sottoposto ad un trattamento sotto vuoto che 

consente di ridurre la temperatura di evaporazione dell'acqua e concentrare il 

contenuto in sostanze solide fino a circa il 60%; a questo punto il liscivio è pronto  

sfruttato  come combustibile.  La  conversione  termica  è  il sistema  scelto  nella  

quasi  totalità  dei  casi  in  quanto  permette  il  completo recupero dei prodotti 

chimici, che possono quindi essere riavviata in testa all’impianto produttivo,  

consentendo  al  contempo  un  favorevole  recupero del contenuto energetico della 

lignina.   

Recupero di materia dai fanghi  

I fanghi derivanti dal processo di depurazione delle acque sono sempre più spesso 

utilizzati in altri cicli produttivi, quali l'industria dei laterizi o i cementifici o per ripristini 

ambientali e copertura delle discariche. 

In Italia il riutilizzo per recuperi ambientali è normato dal D.M. 8 febbraio 1998, in 

quale stabilisce che la percentuale di fango utilizzabile in miscela con il terreno non 

dovrà essere superiore al 30% in peso per fanghi al 27% minimo di sostanza secca.  

I fanghi dovranno essere sottoposti a test di cessione e dovranno avere le seguenti 

caratteristiche: Hg totale � 1,5 mg/kg SS, Cd totale � 1,5 mg/kg SS, Cr VI � 0.5 mg/kg 

SS, Ni totale � 30 mg/kg SS, Pb totale � 40 mg/kg SS, Cu totale � 150 mg/kg SS, Zn 

totale � 500 mg/kg SS.  
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Nel caso di riutilizzo per la copertura di discariche per RSU la percentuale di rifiuto 

utilizzabile in miscela con la materia prima non dovrà invece essere superiore al 30% 

in peso; anche in questo caso il recupero è subordinato all'esecuzione del test di 

cessione sul rifiuto tal quale. 

Infine, nella produzione di alcune tipologie di cartoni e cartoncini è spesso possibile 

reintrodurre nel processo i propri fanghi o utilizzare quelli prodotti da altre cartiere. 

Recupero di energia da pulper e fanghi  

Gli stessi fanghi, inoltre, poiché hanno un basso contenuto di metalli e di altri 

composti pericolosi, sono particolarmente idonei al recupero energetico, con il quale 

si ottiene il doppio vantaggio di ridurre il consumo di combustibili d’origine fossile e di 

ridurre il volume dei rifiuti da smaltire. Le ceneri prodotte dall’incenerimento possono 

essere utilizzate nell'industria ceramica e soprattutto si prestano a fare da 

"ingredienti" nella preparazione di conglomerati per costruzioni.  

Prove sperimentali hanno dimostrato che l’aggiunta agli impasti, in quantità ottimali, 

di tali fanghi essiccati si attesta fra 3% e 8%. Le migliori prospettive concernono i 

materiali ricchi in sostanze organiche, in quanto la loro combustione in fase di cottura 

permette un significativo risparmio energetico, anche se usati in quantità ridotte 

(<10%). Queste aggiunte producono sull’impasto un lieve incremento del contenuto 

dell’acqua di impastamento e del ritiro in secco. Nelle fasi di estrusione ed 

essiccamento non si è notato l’insorgere di particolari problemi, sebbene in alcuni 

casi si lamentino delle difficoltà in fase di dosaggio e di trafilatura a causa delle parti 

fibrose vegetali contenute nei fanghi. 

Le proprietà dei laterizi così prodotti non vengono particolarmente influenzate dalle 

modeste aggiunte di fanghi dell’industria cartaria. Sono stati tuttavia riscontrati lievi 

incrementi di assorbimento d’acqua e di attitudine alle efflorescenze, associati ad un 

lieve decremento della resistenza meccanica e talora un peggioramento di aspetto 

del prodotto finito. 
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A livello italiano, il recupero di energia dagli scarti di pulper è disciplinato da una 

specifica norma ( D.M. 5 febbraio 1998 – Allegato 2, Sub I) che prevede i seguenti 

requisiti : 

Umidità in massa max  40% 

P.C.I. minimo sul tal quale 12.500 kJ/kg 

Ceneri sul tal quale in massa max 10% 

Cloro sul tal quale in massa max 0.9% 

Zolfo sul tal quale in massa max 0.5% 

Pb+Cr+Cu+Mn+Zn sul tal quale in massa max 900 mg/kg 

Pb sul secco max 200 mg/kg 

Cr sul secco max 50 mg/kg 

Cu sul secco max 300 mg/kg 

Mn sul secco max 150 mg/kg 

Ni sul secco max 20 mg/kg 

As sul secco max 9 mg/kg 

Cd+Hg sul secco max 7 mg/kg 

 

 

A livello europeo la pratica del recupero energetico è piuttosto diffusa, attestandosi 

su valori prossimi al 46% dei fanghi prodotti. 

A livello italiano, invece, tale pratica è ancora poco diffusa, come è evidente dalla 

seguente figura che rappresenta la distribuzione percentuale della destinazione dei 

fanghi ottenuti durante il processo di produzione della carta. 

Ripristino 
ambientale

37%

Discarica
35%

Recupero 
energetico

6%Altre industrie
9%

Cementifici
11%

Compostaggio
2%

 
Figura 10.1 : distribuzione destinazione fanghi [Assocarta “L’industria cartaria 2005”] 
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11 COSTI E RISPARMI. Esemplificazioni 

Studio di un impianto per una cartiera di notevoli dimensioni 

A titolo esemplificativo viene riportato un estratto di uno studio preliminare di fattibilità 

di un impianto per il recupero energetico di scarto di pulper di una cartiera di grandi 

dimensioni. 

L’analisi del processo ha evidenziato una produzione media di scarto di pulper pari a 

circa 650-800 kg/h. 

E’ stata individuata come più idonea tecnologia di recupero energetico la 

pirogassificazione ed è stato scelto un impianto da 400 kWel, ottenuto mediante 

l’installazione di quattro gruppi turbogas microcogenerativi. 

Nel calcolo proposto in tabella non sono stati conteggiati il costo evitato per il 

conferimento in discarica dei rifiuti (che è molto variabile a seconda della regione di 

conferimento), il costo per lo smaltimento delle ceneri prodotte e gli eventuali ricavi 

ottenibili mediante il meccanismo di incentivazione promosso dall’Emissions Trading.  

Nelle ipotesi assunte si può evidenziare come il tempo di ritorno dell’investimento si 

attesti intorno ai tre anni. 

Investimento iniziale 

Costo impianto  € 2.000.000,00 

Costi variabili  

Ore di funzionamento annue 7.500 

Potenza impianto (kW) 400 

Produzione Energia elettrica (kWh) 3.000.000 

Costi di manutenzione (€/ora) € 15,00 

Costo di manutenzione annuo € 112.500,00 

Costo del combustibile di integrazione (€/anno) € 23.000,00 

Costo medio di acquisto dell’energia elettrica (€/kWh) 0,097 

Costo dell’elettricità risparmiata annualmente € 291.000,00 

Prezzo del Certificato Verde al 12/04/2006 (€/MWh) 130,61 

Ricavo vendita Certificati Verdi € 391.830,00 

Gas naturale risparmiato grazie alla cogenerazione (Stmc/anno) 340.000 

Costo gas naturale (€/mc) € 0,29 

Gas naturale risparmiato grazie a cogenerazione (€/anno) € 98.600,00 

Cash flow netto € 645.930,00 

Tabella 11.1:  quadro riepilogativo delle principali voci di costo 
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Va ribadito comunque che i risultati di questa analisi non possono essere trasferiti 

arbitrariamente ad altre realtà produttive senza un adeguato studio dei singoli casi. 

Una metodica generalizzata adattabile ai singoli casi segue di norma le seguenti fasi: 

�  studio del processo impiegato; 

�  ricerca bibliografica e di settore; 

�  determinazione delle voci di costo coinvolte prima dell’intervento; 

�  individuazione delle possibili soluzioni impiantistiche alternative e dei relativi 

costi; 

�  individuazione di possibilità di accedere a meccanismi di incentivazione; 

�  valutazione dei nuovi flussi di cassa per ciascuna soluzione individuata; 

�  determinazione del pay-back period degli investimenti studiati; 

�  scelta della soluzione ottimale. 

 

 [Fonte: Industria della carta -  Novembre 2006] 
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13 ALLEGATI 

 

13.1 Caso studio: Il sistema Conai - Consorzi di Fi liera 

CONAI – Consorzio Nazionale Imballaggi – è il consorzio italiano, privato e senza fini 

di lucro, che è stato costituito nel 1998 in seguito all’emanazione del D.lgs 22/97 

(Attuazione delle Direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui rifiuti pericolosi e 

94/62/Ce sugli imballaggi e i rifiuti di imballaggio), ora sostituito dal D.lgs 152/06. 

Il Consorzio è stato istituito con la finalità di perseguire gli obiettivi di recupero e 

riciclo dei materiali di imballaggio previsti dalla legislazione europea e italiana, 

consentendo il passaggio da un sistema di gestione basato sulla discarica a un 

sistema integrato di gestione basato sul recupero e sul riciclo dei rifiuti di imballaggio.  

Il sistema CONAI si basa sull’attività di sei Consorzi rappresentativi dei diversi 

materiali di imballaggio: 

�  CONSORZIO NAZIONALE ACCIAIO - Consorzio per il Riciclo ed il Recupero 

degli imballaggi in acciaio; 

�  CIAL - Consorzio Imballaggi Alluminio; 

�  COMIECO - Consorzio Recupero e Riciclo degli Imballaggi a Base 

Cellulosica; 

�  RILEGNO - Consorzio per il Recupero e il Riciclaggio degli Imballaggi in 

Legno; 

�  COREPLA - Consorzio per la Raccolta, il Riciclaggio e il Recupero dei Rifiuti 

di Imballaggi in Plastica; 

�  COREVE - Consorzio Recupero Vetro. 

I Consorzi, cui aderiscono i produttori e gli importatori di imballaggi, associano tutte le 

principali imprese che determinano il ciclo di vita dei rispettivi materiali. 

CONAI indirizza e coordina le attività dei sei Consorzi, incaricati del recupero e del 

riciclo, garantendo il necessario raccordo tra questi e la Pubblica Amministrazione. 

Il principale strumento di finanziamento del sistema è il “Contributo Ambientale”, a 

carico delle imprese, che viene applicato sugli imballaggi immessi al consumo; tale 

contributo viene poi in gran parte utilizzato dai Consorzi di materiale per 

l’organizzazione della raccolta differenziata e del successivo recupero e riciclo. 

Compito di ciascun Consorzio è infatti quello di coordinare, organizzare e 

incrementare: 

·  il ritiro dei rifiuti di imballaggi conferiti al servizio pubblico;  

·  la raccolta dei rifiuti di imballaggi delle imprese industriali e commerciali;  
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·  il riciclaggio e il recupero dei rifiuti di imballaggio;  

·  la promozione della ricerca e dell’innovazione tecnologica finalizzata al 

recupero e riciclaggio  

A tal fine i Consorzi stipulano convenzioni a livello locale, con i Comuni e le società di 

gestione dei servizi di raccolta differenziata, per il ritiro e la valorizzazione degli 

imballaggi usati conferiti dai cittadini. 

Il tutto è regolamentato da un Accordo Quadro che CONAI ha stipulato con ANCI, 

l’Associazione Nazionale dei Comuni Italiani. 

L'accordo stabilisce le modalità con cui il sistema CONAI - Consorzi di Filiera 

partecipa alla spesa necessaria per la raccolta dei rifiuti di imballaggio conferiti al 

servizio di raccolta pubblica. 

Tale accordo stabilisce, tra l’altro, l'entità dei costi della raccolta differenziata dei rifiuti 

di imballaggio da versare ai Comuni e le modalità di raccolta dei rifiuti da imballaggio 

in relazione alle esigenze delle attività di riciclaggio e di recupero. 

L'accordo è completato da allegati tecnici relativi ai diversi materiali: ognuno di questi 

allegati definisce dettagli delle relative convenzioni, attraverso le quali viene data 

attuazione all'Accordo. 

Le convenzioni vengono firmate tra il relativo Consorzio di Filiera e il Comune o il 

gestore del servizio della raccolta differenziata da esso delegato.  

La convenzione prevede che il soggetto convenzionato si impegni a consegnare i 

rifiuti provenienti da raccolta differenziata al relativo Consorzio presso una 

piattaforma che viene prescelta in base alle esigenze di entrambi i soggetti 

contraenti. Parimenti il Consorzio si impegna a prendere in carico il materiale e a 

pagare un corrispettivo per ogni chilogrammo di materiale conferito. Il corrispettivo è 

funzione della qualità del materiale conferito e di eventuali prestazioni aggiuntive. La 

convenzione definisce inoltre altri particolari, quali le modalità di raccolta, il 

trattamento delle frazioni estranee, le responsabilità in merito alle campagne di 

comunicazione e informazione, ecc.  

I Comuni convenzionati ad oggi sono oltre 6.800 e la percentuale di popolazione 

servita dalle convenzioni ha superato il 90%. 

Dal 2000 in poi le quantità di rifiuti di imballaggio provenienti dalla raccolta 

differenziata, gestite dal sistema consortile, sono più che triplicate. 

Nella pagina che segue è riportato, in maniera semplificata, lo schema di 

funzionamento del sistema Conai. 
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�  produttori materia prima 

�  produttori imballaggio 

�  importatori 

UTILIZZATORI 

INDUSTRIALI 

DISTRIBUTORI 

CONSUMATORI 

RACCOLTA 

DIFFERENZIATA 

COMUNI / GESTORI 

VALORIZZAZIONE 

RICICLO 

RECUPERO 

CONSORZI 

MATERIALI 

CONAI 

OSSERVATORIO 
NAZIONALE RIFIUTI  

Contributo 
Ambientale  

Convenzione Accordo 

Quadro Anci-Conai 

Flusso del packaging 

Flusso monetario  


