
IL CLIMA E LA CARTA

Interazioni fra clima, processi di stampa e lavorazione della carta patinata.
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Fig. 1: Data logger HL-1D

Introduzione

La situazione nell'industria cartaria e della stampa

Da quando è iniziata la produzione industriale della car-

ta gli effetti del clima su stoccaggio, trasporto, proces-

so di stampa e converting sono diventati oggetto di dis-

cussione. Per generazioni ci si è dovuti confrontare con 

le interazioni per lo più indesiderate col clima e la lette-

ratura specializzata mette a disposizione tante pubbli-

cazioni con le misure di umidità e temperatura. Tutta-

via, nonostante la grande esperienza in questo ambito, 

alcune correlazioni finora non erano per niente chiare, 

o conservavano degli aspetti oscuri. In particolare per 

quanto riguarda l'interazione fra clima, carta e stampa 

sono ancora diffuse all'atto pratico svariate idee errate. 

Nei moderni impianti di produzione dell'industria carta-

ria la carta per stampa offset a foglio viene preparata 

nella maggior parte dei casi con un'umidità relativa del 

50% ± 5%, mentre la carta per stampa offset a bobina 

presenta un livello di umidità pari al 40% ± 5%. Queste 

specifiche di umidità vengono controllate continuamen-

te al termine di tutte le fasi di processo. 

Per ottenere una carta dalle condizioni climatiche ottima-

li per il processo di stampa, dopo la preparazione essa 

viene confezionata con un imballaggio che la proteg-

ge dalle variazioni climatiche dell'ambiente. L'industria 

cartaria non ha alcuna influenza, o ce l'ha solo in misu-

ra molto limitata, sulla reazione della carta, ovvero delle  

fibre di cellulosa, alle influenze del clima presente presso 

lo stampatore o il legatore nonché presso l'utente.

Descrizione della situazione presso gli stampatori e

i converter 

In condizioni normali gli stampatori e i converter re-

gistrano pochi casi problematici legati al clima. Solo 

quando si verificano problemi tecnici di stampa come lo 

sdoppiamento, lo scostamento della messa a registro, 

la piegatura o l'arricciatura, allora si passa ad analizza-

re i parametri climatici. Ovviamente i problemi risultano 

più frequenti nelle stagioni caratterizzate da condizioni 

climatiche estreme (estati molto calde o inverni molto 

freddi). In questi periodi modalità di trattamento della 

carta inappropriate, in particolare un'eliminazione pre-

matura dell'imballaggio o l'utilizzo di una carta troppo 

fredda, nonché condizioni climatiche non idonee presso 

lo stampatore o il legatore possono avere conseguenze 

disastrose sulla planarità e la stampabilità della carta.

Questo White Paper si propone di chiarire le interazioni 

per lo più indesiderate con il clima e di fornire agli ad-

detti del settore suggerimenti e indicazioni per un uti-

lizzo corretto della carta patinata e per l'ottimizzazione 

del controllo del processo di stampa.

Definizione dei termini

Tempo, condizioni atmosferiche, clima

Per tempo si intendono le condizioni atmosferiche che si 

registrano in un determinato luogo e in un determinato 

momento. Quando ci si riferisce ad un determinato peri-

odo di giorni e settimane si parla di condizioni atmosfe-

riche. Il concetto di clima invece è molto più complesso e 

indica le condizioni atmosferiche a lungo termine che si 

registrano in una determinata regione. Il clima viene rile-

vato e descritto a grandi linee sulla base di singoli elemen-

ti climatici: temperatura, umidità e pressione atmosferica, 

precipitazioni, direzione e forza del vento, presenza di nu-

vole e ore di sole.

Clima ambientale

Per clima ambientale si intendono le condizioni atmos-

feriche in ambienti in cui persone e materiali vengono 

protetti completamente o parzialmente dagli effetti del 

clima esterno. Il clima ambientale, ovvero quello de-

ll'aria che ci circonda direttamente, è fondamentale per 

il benessere dell'uomo, per lo svolgimento dei proces-

si di produzione oltre che per lo stoccaggio di materiali 

sensibili alla temperatura e all'umidità.
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Sonda digitale per data logger serie HygroLog

Quando si parla di clima ambientale, si distingue fra am-

bienti non condizionati e ambienti condizionati. I primi 

non sono controllati artificialmente, nei secondi, invece, 

il clima viene influenzato dal riscaldamento, dall'umidi-

ficazione e dalla deumidificazione.

Il clima di un ambiente non completamente climatizzato 

viene in gran parte influenzato da quello esterno. In un 

ambiente condizionato, che viene riscaldato nella sta-

gione fredda ma non climatizzato, l'umidità relativa si 

comporta in modo contrario rispetto all'aria esterna. Nei 

mesi freddi, quindi nel periodo di accensione del riscalda-

mento, si misurano valori di umidità molto bassi, e valori 

altissimi nei mesi caldi dell'estate.

Condizioni climatiche ambientali

Con l'espressione "condizioni climatiche ambientali" ci 

si riferisce alle condizioni atmosferiche nell'ambiente a 

diretto contatto con un oggetto, che può essere una pila 

o una bobina di carta. La fig. 1 mostra un data logger 

della serie HygroLog, programmabile liberamente entro 

un intervallo di memorizzazione compreso fra 15 s e 120 

min e in grado di registrare temperatura ed umidità per 

un periodo di tempo massimo di ca. 1 anno.

Temperatura dell'aria

La temperatura dell'aria è una grandezza utilizzata per 

misurare lo stato termico dell'aria o, meglio, per misura-

re l'energia delle molecole di gas, prevalentemente azo-

to ed ossigeno. Quando l'aria assorbe energia termica, 

la sua temperatura aumenta, le molecole si muovono più 

velocemente e il suo volume fa registrare un incremento. 

Due sono i punti fissi stabiliti per misurare la temperatura: 

0 °C = temperatura alla quale il ghiaccio fonde e 100 °C =  

punto di ebollizione dell'acqua al livello del mare. 

Umidità dell'aria

L’umidità, sotto forma di vapore acqueo, è sempre pre-

sente nell’aria. L’umidità dell’aria viene indicata quale 

umidità assoluta, o contenuto di acqua assoluto, oppu-

re quale umidità relativa. Questi due valori sono definiti 

come segue:

Umidità assoluta dell'aria

L'umidità assoluta dell'aria è la massa di vapore acqueo 

contenuta in un dato volume d'aria, in altre parole, la quan-

tità di acqua, misurata in grammi, contenuta in un metro 

cubo di aria. L’umidità assoluta dell’aria nella pratica ha un 

significato limitato, in quanto non tiene conto di un para-

metro essenziale del clima, quello della temperatura.

Temperatura del punto di rugiada

Quando l'aria umida si raffredda, ad una determinata 

temperatura (detta del punto di rugiada) avviene un 

processo di condensa dell'acqua contenuta nell'aria. 

La condensa del vapore acqueo dovuta al raffredda-

mento dell'aria fino alla temperatura del punto di ru-

giada rappresenta la base per la misura dell'umidità 

relativa.

Umidità relativa dell'aria

Ad una determinata temperatura l'aria può assorbire 

solo una quantità d'acqua ben precisa sotto forma di 

vapore acqueo, quantità che aumenta all'aumentare 

della temperatura dell'aria. Quando l'aria ha assorbito 

la quantità d'acqua massima che è in grado di assor-

bire a quella determinata temperatura, si dice che è 

satura. Mettendo in relazione l'umidità assoluta con la 

massima umidità possibile alla rispettiva temperatura, 

si ottiene l'umidità relativa:

UR =    		  x 100 (%)Umidità assoluta dell'aria max. 
Umidità assoluta dell'aria possibile
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Dal momento che la massima umidità possibile dell'aria è 

strettamente correlata alla temperatura, anche l'umidità 

relativa, diversamente dall'umidità assoluta, dipende 

dalla temperatura.

I rapporti illustrati nella fig. 2 mostrano come è possibi-

le ricavare il livello dell'umidità relativa dell'aria, noti la 

temperatura ambientale e il tenore di umidità assoluta, 

oppure inversamente l'umidità assoluta, nota l'umidità 

relativa.

Tenore di umidità dei materiali

Materiali porosi come la carta contengono acqua sotto 

forma di vapore all'interno dei pori più grandi e sotto 

forma di liquido all'interno dei minuscoli capillari del-

la struttura. In modo molto simile a quanto accade per 

l'aria, anche per i corpi solidi è possibile stabilire il teno-

re di umidità in due modi diversi:

"Tenore di umidità assoluto"

Per tenore di umidità assoluto espresso in percentuale 

si intende la percentuale di acqua contenuta nella carta 

rapportata alla massa del materiale. Il tenore di umidità 

assoluto viene utilizzato prevalentemente come gran-

dezza di misura e di controllo nella produzione della car-

ta, ma nei processi di stampa e di converting riveste un 

ruolo di secondo piano.

Umidità relativa di equilibrio

Il tenore di umidità di un materiale poroso come la car-

ta tende a raggiungere una condizione di equilibrio con 

l'aria che lo circonda. Ciò significa che il tenore di umidità 

dell'aria che si trova fra i singoli fogli di una pila di carta 

sarà sempre in equilibrio con quello della carta. L'umidità 

relativa di equilibrio indica quindi il rapporto fra l'umi-

dità presente nel materiale e quella nell'aria ambientale. 

Se i tenori di umidità sono pressoché uguali, la carta non 

assorbirà né rilascerà umidità all'aria ambientale. Se in-

vece fra il tenore di umidità della carta e quello dell'am-

biente sussistono delle differenze sostanziali, la carta 

subirà delle variazioni a causa dell'assorbimento o del 

rilascio di umidità.

Fig. 2: Dipendenza dell'umidità relativa dalla temperatura
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Fig. 3

Ondulazione ai bordi Tensione sui bordi

Influenza del clima ambientale  
sulla planarità della carta

Influenza dell'umidità dell'aria

Se la carta presenta bordi ondulati o troppo tesi, si pos-

sono riscontrare dei problemi in particolare nella stampa 

offset, in quanto nel momento di pieno contatto fra il cil-

indro portacaucciù e il cilindro di contropressione nella 

zona di stampa si verifica una deformazione del foglio, 

che può provocare sdoppiamento, scostamento della 

messa a registro e piegatura.

Il bordo della carta diventa ondulato quando l'umidità 

della pila di carta è inferiore all'umidità dell'aria ambien-

tale, perciò quando carta troppo secca viene esposta ad 

un'umidità dell'aria superiore, oppure quando carta con 

un'umidità relativa di equilibrio normale viene esposta 

ad un ambiente eccessivamente umido. Questo può ve-

rificarsi soprattutto nei mesi caldi e umidi dell'estate in 

magazzini o zone di stampa non climatizzati e/o durante 

il trasporto e lo stoccaggio in aria ambientale umida di 

carta con imballaggio non impermeabile. Se nel periodo 

invernale le pile di carta già prive di imballaggio e troppo 

fredde vengono esposte alla calda aria ambientale del-

la zona di stampa, l'aria circostante si raffredderà, pro-

vocando un sensibile aumento dell'umidità relativa. In 

entrambi i casi i bordi del foglio assorbono umidità e la 

carta diventa ondulata a causa della conseguente dilata-

zione dei bordi del foglio rispetto alla sua parte centrale.

Si verifica una tensione dei bordi quando le pile di carta 

con un tenore di umidità nella norma vengono esposte ad 

un'aria ambientale particolarmente secca. I bordi del fo-

glio perdono umidità ritirandosi verso il centro del foglio 

stesso. Questo fenomeno si verifica in particolare nella 

stagione fredda, durante la quale l'umidità relativa di am-

bienti di lavoro riscaldati, ma non climatizzati né umidifi-

cati, può raggiungere valori al di sotto del 20%.

Un imballaggio con materiale impermeabile all'umidità 

offre una buona protezione dagli effetti dell'umidità. 

Tuttavia si deve fare attenzione che l'imballaggio resti 

integro.

Se lo scostamento dall'umidità relativa di equilibrio res-

ta entro il 5% dell'umidità relativa, non si deve temere 

alcuna ondulazione né tensionamento dei bordi. Come 

valore critico può essere considerata una differenza 

compresa fra l'8 e il 10% di umidità relativa. 

La fig. 3 mostra l'influenza reciproca dell'umidità ambi-

entale relativa e dell'umidità della pila di carta. Le frecce 

indicano l'assorbimento o il rilascio di umidità della pila 

di carta.

© Fogra Forschungsgesellschaft Druck e.V.
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Influenza della temperatura ambientale

La temperatura ha solo un'influenza ridotta sull'umidità 

della pila di carta. Deve essere però tenuta in consider-

azione per il fatto che l'umidità relativa è correlata alla 

temperatura, ciò significa che in caso di rilevamento di 

una differenza fra temperatura della pila e temperatura 

ambientale la carta deve restare imballata nella confezi-

one impermeabile all'umidità finché non sia ripristinato 

l'equilibrio fra le temperature.

La differenza di temperatura e la dimensione delle pile 

sono fondamentali per stabilire quanto a lungo le pile di 

carta devono restare immagazzinate. Dalla figura 5 è pos-

sibile ricavare i tempi necessari per raggiungere l'equili-

brio. Tuttavia si dovrà tenere presente che tali tempi pos-

sono differenziarsi anche in base al tipo di carta, a causa 

della diversa conducibilità termica.

Influenza dell'umidità sulla tendenza all'arricciamento 

della carta

La tendenza all'arricciamento della carta dipende in gran 

parte da variazioni nell'umidità. Viene anche provocata dal 

rigonfiamento o dal restringimento delle fibre della carta 

in direzione trasversale (fig. 4). Se un foglio di carta viene 

inumidito da un lato, il rigonfiamento delle fibre provoca 

un'espansione in una sola direzione e, di conseguenza, un 

arricciamento verso il lato asciutto. Dopo uno scambio di 

umidità all'interno della struttura della carta si ripristina la 

planarità originaria, fatta eccezione per quei casi in cui una 

distribuzione irregolare delle fibre lo impedisca.

Influenza dell'umidità della pila di carta e della tempe-

ratura sui tempi di essiccazione dell'inchiostro

Un'umidità relativa di equilibrio troppo elevata nella pila 

di carta può rallentare notevolmente l'essiccazione de-

ll'inchiostro. Un'umidità nella pila di carta fino al 60% 

non provoca alcun ritardo significativo nell'essiccazione 

dell'inchiostro. Con livelli di umidità crescenti e superi-

ori al 60% si presentano ritardi eclatanti che possono 

addirittura triplicare i tempi di essiccazione.

Anche quando le pile di carta stampata sono troppo fred-

de c'è da attendersi una forte penalizzazione dell'essic-

cazione dell'inchiostro. Ad esempio lo stoccaggio inter-

medio in un locale freddo (calo della temperatura da 25 °C  

a 5 °C) può prolungare i tempi di essiccazione da 10 a 

50 ore.

Fig. 4
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Interazione fra clima e difficoltà tecniche  
di stampa

Le fibre vegetali che rappresentano la materia prima 

principale della carta sono igroscopiche, ciò significa 

che a seconda del tenore di umidità dell'aria ambientale 

assorbono o cedono acqua. Il tenore di umidità di una 

carta viene principalmente influenzato dal tipo di ma-

terie prime impiegate, ma anche dal modo in cui sono 

state lavorate. Una macinazione maggiore delle fibre de-

lla carta comporta un maggiore assorbimento di acqua, 

principalmente a causa dell'aumento della superficie 

delle fibre.

Sostanze minerali di carica come il carbonato di calcio 

e il caolino non partecipano allo scambio di umidità. 

Quindi le carte composte da una percentuale maggiore 

di sostanze di carica contengono meno umidità delle 

carte prive di esse, o con una percentuale limitata. La 

collatura della carta invece influenza solo in modo limit-

ato il tenore di umidità.

A seconda del tipo di carta il tenore di umidità può in-

fluenzarne caratteristiche quali la lunghezza di rottura, 

la resistenza alla piegatura e la lucidità superficiale. 

Mentre i fattori finora citati provocano problemi nella 

lavorazione solo in condizioni climatiche molto sfavor-

evoli, nella pratica di tutti i giorni si presentano spesso 

difficoltà a causa delle cariche statiche e di variazioni 

dimensionali. Anche scostamenti della messa a registro 

sono da attribuire ad uno scorrimento non fluido della 

carta attraverso la macchina da stampa.

Le variazioni dimensionali della carta

A seconda dell'umidità relativa le fibre vegetali possono 

assorbire o rilasciare umidità. Cosa che si traduce in un 

rigonfiamento o restringimento delle fibre. Tali variazioni 

di forma sono decisamente più marcate nel diametro de-

lle fibre che nella lunghezza. Nella produzione della car-

ta le fibre si dispongono prevalentemente in senso par-

allelo rispetto alla direzione macchina. Di conseguenza  

le variazioni dimensionali risultano decisamente più 

marcate in direzione trasversale che in direzione mac-

china. Prendendo in considerazione diversi tipi di carta 

si possono riscontrare valori di dilatazione all'umidità 

compresi fra lo 0,1% e lo 0,3% in direzione macchina e fra 

lo 0,3% e lo 0,7% in direzione trasversale. Da un cambi-

amento dei valori dell'umidità relativa del 10% derivano 

conseguentemente variazioni nella lunghezza dello 0,1%  

o max. 0,2% in direzione trasversale, il che in un for-

mato di 100 cm di larghezza significherebbe una vari-

azione dimensionale di 1, max 2 mm. Si tratta di valori 

che possono essere sgradevolmente notati come scos-

tamenti nella messa a registro.

Fortunatamente la maggior parte degli stampatori è al cor-

rente di questa problematica e può tenerne conto in fase 

di prestampa e di stampa. Inoltre, grazie ai moderni dis-

positivi di umidificazione, alle lastre offset che richiedono 

poca soluzione di bagnatura, all'aggiunta di alcol all'umidi-

ficante e, non da ultimo, alla velocità di stampa attualmen-

te molto più elevata (breve permanenza nella macchina 

da stampa) gli scostamenti nella messa a registro dovuti 

all'assorbimento di umidità sono quasi scomparsi.

Le cariche statiche della carta

A volte succede che durante il processo di stampa i fogli 

aderiscano l'uno all'altro. Spesso la causa di questo fe-

nomeno è da individuare nella carica statica della carta. 

L'elettricità statica viene prodotta principalmente dallo 

sfregamento, dallo stretto contatto con materiali diversi e 

dalla separazione improvvisa. Queste cariche statiche si 

presentano di solito quando si lavora carta troppo secca 

in condizioni di bassa umidità dell'aria.

Si è individuato come valore critico inferiore sia per l'umi-

dità della carta che per l'umidità relativa dell'ambiente di 

lavorazione un valore compreso fra il 40 e il 45%. 

La carica che si viene a creare e/o le forze di attrazione 

che ne derivano possono provocare il trascinamento con-

temporaneo di più fogli dalla pila da parte della macchi-

na da stampa oppure il dissolvimento troppo rapido dei 

cuscinetti d'aria di separazione tra i fogli impilati e stam-

pati nonché il trasferimento dell'inchiostro fresco sul re-

tro del foglio successivo.
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Cosa può tenere sotto controllo lo 
stampatore?

Il clima all'interno della zona di stampa

Oggi in quasi tutti gli ambienti in cui si lavora la carta 

sono installati sistemi di umidificazione dell'aria. Questi 

impianti di nuova generazione lavorano in parte in modo 

completamente automatico e non necessitano quasi di 

manutenzione (fig. 6). Nei freddi mesi invernali, in parti-

colare, nei quali l'umidità relativa è molto bassa, gli im-

pianti di umidificazione dell'aria garantiscono un clima 

ottimale negli ambienti di lavorazione e di stoccaggio 

degli stampatori. Alcuni ugelli azionati ad aria compres-

sa spruzzano acqua finemente nebulizzata. Si imposta 

il range di umidità che viene regolato automaticamente 

dall'impianto.

Come maneggiare la carta

Nei periodi critici dell'anno, in particolare, maneggian-

do la carta lo stampatore dovrebbe attenersi ai seguenti 

punti:

•	Dal momento che la carta è un cattivo conduttore di 	

	 calore, le si dovrebbe concedere tempo a sufficienza 	

	 per adattarsi alla temperatura dell'ambiente.

•	L'imballaggio dei pallet deve essere aperto solo  

	 appena prima di procedere alla stampa, in quanto 	

	 protegge la carta dalle 	variazioni climatiche.

•	L'essiccazione a raggi infrarossi dovrebbe essere 	

	 usata nel modo più rispettoso possibile, al fine di 	

	 evitare la riduzione dell'umidità relativa dalla carta.

•	Durante il periodo di essiccazione non esporre la 	

	 carta a temperature estremamente basse, in quanto  

	 ciò allunga notevolmente i tempi di essiccazione.

•	Evitare di danneggiare l'imballaggio del pallet e  

	 imballare di nuovo accuratamente la rimanenza del  

	 pallet.

Fig. 6
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Particolarità della stampa offset a bobina

L'umidità della carta nella stampa offset a bobina con 

essiccatore deve essere adeguata alla tecnologia di 

stampa con il suo particolare meccanismo di essiccazi-

one (fig. 7).

Nella stampa offset a bobina a più colori su carta pati-

nata il nastro di carta viene stampato su entrambi i lati 

ed essiccato termicamente dopo l'ultimo gruppo stampa 

(fig. 8). Uno strato di inchiostro non assorbito si accu-

mulerebbe sulle barre di inversione rovesciamento, di 

guida e sulla piegatrice a cono, imbrattando le stampe 

e impedendo una piegatura corretta del nastro di carta 

nella piegatrice.

Gli inchiostri heat-set solidificano quando i leganti liqui-

di evaporano. A questo scopo il nastro di carta stampato 

viene riscaldato in un forno di essiccazione composto 

di diverse sezioni con temperature differenti. Alla prima 

sezione, caratterizzata solitamente dalla temperatura 

più elevata, seguono sezioni con temperature diverse 

man mano inferiori.

Fig. 7: Foto di una macchina da stampa offset a bobina con forno di essiccazione

Fig. 8: Pressione esercitata su entrambi i lati in un gruppo stampa

© Stämpfli AG

© Koenig & Bauer AG

L'essiccazione dell›inchiostro avviene ad alte tempera-

ture a causa dell›elevata velocità di stampa e dei tempi 

conseguentemente brevi di permanenza del nastro di 

carta all›interno della sezione di essiccazione. Quando 

il nastro esce dal forno generalmente raggiunge tempe-

rature comprese fra 100 °C e 130 °C, a seconda della 

qualità della carta, della grandezza della superficie e 

della copertura di inchiostro.
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Problemi nella stampa offset a bobina

Formazione di bolle

Quando l'inchiostro si asciuga, si asciuga anche la car-

ta. Se la carta è sensibile al blistering o la temperatura 

di essiccazione è troppo elevata possono formarsi delle 

bolle nelle zone con maggiore presenza di inchiostro. 

L'improvviso riscaldamento del nastro di carta provoca la 

formazione di vapore nella struttura della carta. Visto che 

la carta è patinata e stampata su entrambi i lati con strati 

di inchiostro spessi, il vapore non riesce a fuoriuscire.

Si crea quindi una lacerazione nella struttura della carta 

e di conseguenza una formazione di bolle sulle superfici 

stampate (fig. 9). Da un punto di vista della tecnica di 

stampa la formazione di bolle viene influenzata sostanzi-

almente dallo spessore dell'inchiostro e dalla temperatura 

elevata dell'aria nella sezione di essiccazione. All'aumen-

tare dello spessore dello strato di inchiostro diminuisce 

la permeabilità all'aria e/o al vapore della superficie della 

carta. Man mano che la temperatura dell'aria di essicca-

zione aumenta, aumenta anche la quantità e la pressione 

del vapore che si forma nella struttura della carta.

La diminuzione della temperatura dell'aria di essicca-

zione è sicuramente il modo migliore e più semplice 

di evitare la formazione di bolle. Per ottenere una suf-

ficiente solidificazione dello strato di inchiostro, si 

deve per forza ridurre la velocità di stampa. Dal mo-

mento che la formazione di bolle si riscontra esclusi-

vamente su superfici stampate su entrambi i lati e con 

strati spessi di inchiostro (fig. 10), una riduzione dello 

spessore dello strato di inchiostro – ad es. grazie alla 

riduzione del colore di fondo (UCR) o alla sostituzio-

ne della componente grigia (GCR), può dare risultati 

positivi. Esistono anche fattori di influenza legati alle 

caratteristiche della carta, come il tipo di legante, la 

percentuale di legante nella patinatura e il tipo di pig-

menti sulla patinatura nonché il grado di sigillatura della 

superficie raggiunto dalla calandratura. 

Una grande influenza ha anche, come ci si può aspetta-

re, il tenore di umidità della carta, che dovrebbe essere 

inferiore al 40% dell'umidità relativa di equilibrio nel 

caso della carta patinata in bobine per stampa offset.

Rottura in piega

La rottura in piega è un difetto che si riscontra molto spes-

so nel processo di stampa offset a bobina, in particolare 

se si usa carta leggera (fig. 11). Pieghe rotte o fortemente 

indebolite possono provocare dei fermi macchina e ren-

dere inutilizzabile il prodotto (fig. 12). La causa principale 

della rottura in piega è la forte sollecitazione da calore a 

cui è sottoposta la carta nella sezione di essiccazione e/o 

una pressione troppo forte della piegatrice della macchi-

na da stampa offset a bobina.

La temperatura dell'aria di essiccazione deve essere re-

golata in modo tale da garantire da un lato una sufficiente 

essiccazione dell'inchiostro e, dall'altro, da evitare un'ec-

cessiva essiccazione della carta. La pressione applicata 

dai rulli di piegatura deve essere controllata attentamen-

te e regolata in base allo spessore della carta. La carta 

dovrebbe conservare delle resistenze residue come pro-

poste dal metodo FOGRA ed illustrate di seguito:

Fig. 10: Formazione di bolle

Fig. 9: Lacerazione nella struttura della carta

© Fogra Forschungsgesellschaft Druck e.V.

© Fogra Forschungsgesellschaft Druck e.V.
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Carte di grammatura > 72 g/m²

Campo critico

< 10 N/15 mm

(rottura in piega dovuta alle caratteristiche della carta)

Campo intermedio

Da 10 N/15 mm a 15 N/15 mm

(rottura della carta dovuta sia a caratteristiche della carta 

che a fattori produttivi)

Campo non critico

> 15 N/15 mm

(rottura in piega non dovuta alle caratteristiche della carta)

Carte di grammatura < 72 g/m²

Campo critico

< 10 N/15 mm

(rottura in piega dovuta alle caratteristiche della carta)

Campo intermedio

Da 10 N/15 mm a 12,5 N/15 mm

(rottura della carta dovuta sia a caratteristiche della carta 

che a fattori produttivi)

Campo non critico

> 12,5 N/15 mm

(rottura in piega non dovuta alle caratteristiche della carta)

Questi valori di resistenza residua valgono sia per la direzi-

one macchina che per la direzione trasversale della carta.

Fig. 11: Rottura in piega su carte leggere Fig. 12: Le pieghe rotte possono provocare dei fermi macchina

© Fogra Forschungsgesellschaft Druck e.V. © Fogra Forschungsgesellschaft Druck e.V.
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Ondulazione

Un'ondulazione più o meno marcata resta ancora oggi 

una caratteristica molto comune dei prodotti stampati 

con stampa offset a bobina su carta patinata. Tale ondu-

lazione è parallela alla direzione della stampa e, quindi, 

anche alla direzione macchina. La caratteristica della car-

ta che più di tutte gioca un ruolo nell'entità dell'ondula-

zione è sicuramente la rigidità alla flessione in direzione 

trasversale. Le carte particolarmente interessate da ques-

to fenomeno sono quelle con bassa grammatura ed un 

orientamento marcato delle fibre in direzione macchina.

In queste carte l'ondulazione si forma già a monte del cilin-

dro di alimentazione della macchina da stampa offset sot-

to forma di onde di trazione che vengono fissate dallo st-

rato di inchiostro e dalla successiva essiccazione in forno.

Una riduzione della tensione del nastro consente di ri-

durre l'entità dell'ondulazione, tuttavia non di eliminarla 

(fig. 13). La misura dell'umidità nelle pile di fogli piegati 

mostra che l'acqua presente nella struttura della carta vi-

ene eliminata quasi completamente con l'essiccazione in 

forno. Di norma si riscontrano valori di umidità relativa di 

equilibrio inferiori al 10%.

Fig. 13: Ondulazione

Srotolamento PiegatriceGruppi stampa Essiccatore

!

Cilindri di 
raffredda-
mento

Riumidifi-
cazione

Fig. 14: Riumidificazione

Accrescimento

Anche il problema dell'accrescimento dei prodotti 

stampati quando si tratta di pagine interne stampate 

in offset a bobina e di copertine stampate in offset a 

foglio è causato dalla forte essiccazione delle carte fu-

oriuscite dal forno di essiccazione. La perdita di umi-

dità estrema porta per forza ad un restringimento della 

carta. Quando la carta, ad esempio dopo l'incollaggio 

e il taglio, si adatta sempre più all'umidità ambienta-

le ed assorbe di nuovo umidità, comincia di nuovo a 

crescere. Perciò, nei casi in cui le pagine interne di un 

prodotto stampato sporgono rispetto alla copertina si 

parla di "accrescimento". 

Il modo migliore per ridurre l'ondulazione e l'accresci-

mento e di migliorare la planarità dei prodotti stampati 

in offset a bobina è quello di ricorrere ad una riumi-

dificazione ottimale (fig. 14) attraverso dispositivi che 

possono essere applicati sulle macchine da stampa 

offset a bobina già esistenti. Lo scopo di tali impianti 

è quello di inumidire l'intero nastro di carta dopo l'es-

siccazione in forno per raggiungere così un incremento 

regolare dell'umidità della carta.

© Fogra Forschungsgesellschaft Druck e.V.
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Misura di temperatura e umidità

Misura di temperatura e umidità ambientale

L'affidabilità dei valori che si possono ricavare dal dia-

gramma rappresentato in fig. 2, ad es. l'umidità relati-

va al variare della temperatura, dipende dalla precisi-

one delle misurazioni. Dalle curve è possibile dedurre 

che la temperatura, in particolare, deve essere rilevata 

in modo estremamente preciso. È necessario utilizzare 

termometri che consentano la lettura di un mezzo gra-

do e l'indicazione approssimata di un decimo di grado. 

Se è possibile effettuare una misura esatta della tem-

peratura con facilità e senza grande dispendio econo-

mico, la determinazione affidabile dell'umidità assolu-

ta e relativa dell'aria risulta più difficile.

Le difficoltà sperimentali riscontrate in tutte le misurazi-

oni dell'umidità sono riconducibili al fatto che si devono 

rilevare quantità d'acqua proporzionalmente piccole con 

estrema precisione.

Dalla fig. 2 si ricava che, ad una temperatura di ca. 

20 °C, all'aumentare del contenuto di acqua di 2 g/m³ 

l'umidità relativa aumenta già del 10%.

Determinazione del tenore di umidità della carta

La determinazione del tenore di umidità della carta vie-

ne effettuata solo in poche rare eccezioni nell'industria 

della stampa e in finitura. I metodi per la determinazione 

del tenore di umidità sono descritti in modo dettagliato 

nello standard FOGRA 50. Nella presente brochure ci si 

limita ad elencarli:

•	Metodo di essiccazione in stufa

•	Termobilance a raggi infrarossi

•	Determinazione del contenuto di acqua con

•	essiccazione al microonde

•	Determinazione del contenuto di acqua con

•	assorbimento al microonde

•	Determinazione del contenuto di acqua con metodo 	

	 Karl Fischer

•	Altri metodi

Misura dell'umidità relativa di equilibrio della carta

Diversamente per quanto avviene per il tenore di umi-

dità "assoluto" delle carte da stampa, la determinazione 

dell'umidità relativa di equilibrio è di prassi nell'indust-

ria della stampa e in finitura.

Questo valore indica il tasso di umidità relativa nell'aria 

ambientale in presenza del quale la carta si trova in 

equilibrio. Finché i valori di umidità dell'aria ambientale 

e della carta sono più o meno uguali, non avviene né 

un assorbimento né un rilascio di umidità e, di conse-

guenza, nemmeno alcuna variazione nelle caratteristi-

che della carta sensibili all'umidità, in particolare alcuna 

variazione dimensionale.

Per determinare l'umidità relativa e l'umidità relativa di 

equilibrio della carta si deve prendere in considerazione 

la variazione di una grandezza sensibile all'umidità e mi-

surabile. Alcune grandezze influenzate dalle variazioni 

di umidità sono, ad esempio, variazioni nella lunghezza 

dei capelli, la conducibilità degli elettroliti e la variazi-

one della resistenza nei semiconduttori. Questi metodi 

hanno trovato nella pratica ampia diffusione come siste-

mi di misurazione e regolazione. I metodi di misura uti-

lizzati per la taratura degli strumenti di misura dell'umi-

dità sono molto precisi e si basano sulla misurazione del 

punto di rugiada e sulla determinazione della differenza 

psicrometrica e del raffreddamento da evaporazione. Lo 

standard Praxis report 50 di FOGRA descrive il funziona-

mento di uno strumento di misura del punto di rugiada e 

di uno psicrometro.
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Strumenti di misura elettronici

Nella prassi della misura dell'umidità si sono affermati 

oggi gli strumenti di misura elettronici con display digitali, 

che si distinguono per una rapida reazione alle variazioni 

dell'umidità e per un controllo e una calibrazione semplici 

degli strumenti.

Gli strumenti comunemente reperibili in commercio funzi-

onano sostanzialmente sfruttando i due principi di misura 

della conducibilità e del metodo capacitivo.

Nel primo caso viene utilizzata come segnale di misura 

la modifica della conducibilità di un elettrolita igrosco-

pico (ad es. cloruro di litio) causata dall'assorbimento di 

vapore acqueo. Nell'igrometro capacitivo il principio di mi-

sura si basa sulla variazione di capacità di un dielettrico 

– materiale non conduttore – causata dall'assorbimento 

di vapore. Assorbimento che dipende dall'umidità relativa 

dell'aria ambientale.

Per risolvere i diversi problemi di misura sono disponibili 

svariate sonde di misura di diversa costruzione:

•	Sonda a spada per misure in pile di carta

•	Sonde ad appoggio per la misura su fogli  

	 e bobine di carta

•	Sonde per la misura nell'aria ambientale destinate al  

	 controllo di impianti di umidificazione e di 		

	 climatizzazione.

È possibile calibrare in modo facile e sicuro gli strumenti 

di misura elettronici grazie ai dispositivi di calibrazio-

ne forniti in dotazione. La cella di misura posizionata 

all'estremità della sonda viene sigillata ermeticamente 

nel dispositivo. In uno spazio piccolissimo posizionato 

direttamente sotto la cella di misura viene regolata la 

Fig. 15: Rotronic GTS - strumento di misura portatile per l'industria 
cartaria

rispettiva umidità dell'aria attraverso una soluzione sa-

lina. Il valore mostrato dallo strumento viene confronta-

to con il valore indicato dalla soluzione salina. In questo 

processo si dovrà fare attenzione a rispettare la tempe-

ratura prescritta dalla soluzione salina.

Acclimatazione

La seguente tabella indica le ore necessarie per l›accli-

matazione della carta prima di estrarla dall›imballaggio 

in base al volume (m³) e alla differenza di temperatura 

(°C) fra il magazzino o la zona di stampa e la carta.

 5 °C 7 °C 10 °C 15 °C 20 °C 25 °C 30 °C 35 °C

Ca. 0,2 m3 4 h 7 h 9 h 15 h 21 h 28 h 41 h 62 h
Ca. 0,4 m3 7 h 12 h 17 h 26 h 36 h 41 h 64 h 92 h
Ca. 0,6 m3 9 h 15 h 20 h 31 h 42 h 55 h 76 h 106 h
Ca. 1 m3 12 h 18 h 23 h 33 h 48 h 63 h 84 h 120 h
Ca. 2 m3 13 h 19 h 24 h 35 h 49 h 66 h 93 h 130 h

Differenza di 
temperatura 

Carta  
per pallet
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Annotazioni

Il contenuto del presente White Paper è il risultato de-

ll'esperienza pratica e della stretta collaborazione con FO-

GRA, un'organizzazione che è stata d'aiuto per molteplici 

aspetti, e con la ditta Sappi Europe, un produttore di carta 

europeo.

FOGRA Forschungsgesellschaft Druck e.V.

Fogra Forschungsgesellschaft Druck e.V. persegue lo 

scopo di promuovere la ricerca e lo sviluppo nella tec-

nologia di stampa e di metterne i risultati a disposizione 

dell'industria tipografica.

Ringraziamo FOGRA per averci concesso l'uso di materi-

ale fotografico e testi tratti dal FOGRA Praxis Report 50, 

"Clima, carta e stampa" del Dipl.-Ing. (FH) Karl-Adolf Fal-

ter, 1998. www.fogra.org 

Sappi

Sappi è un'azienda attiva a livello mondiale che si occu-

pa principalmente della distribuzione di pasta di legno, 

pasta di carta e soluzioni a base di carta e legate alle 

bioraffinerie a clienti in oltre 150 paesi.

Ringraziamo la ditta Sappi per la stretta collaborazione 

e il supporto fornitici. www.sappi.com
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