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DESCRIZICNE

Finalitd dell'innovazione

La presente innovazione si riferisce ad un pro-
cedimento e ad un'apparecchiatura destinati alla
disinfezione di ambienti tramite aerosol, aventi la
particolaritd che 1l'aerosel & diffuse alternativa-
mente con caviche elettrostatiche negative e posi-
tive in base al valore raggiunto dall’'intensitd del
campe elettrostatice indotto nell’ambiente sotto
trattamento, con 1l risultate di ridurre i dosaggi
del disinfettante, di accelerare il trattamento di
disinfezione dell'aria & delle superfici, nonché di
accelerare la precipitazione delle particelle in
sospensione a séguito della indotta crescita della
loro dimensione, e guindi di ottenere un pit rapido

fall-out del prodotto dope diffusione e utilizzo
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con conseguente maggiore produttivitid a seguito deid
minori templ occorrenti per llaccesso in sicurezza
nell'ambiente dopo trattamento.

Descrizicone dell'arte in materia

I microrganismi presenti nell’aria tendono a
rimanere in sospensione per effetto di moti brow-
niani dovuti al fatto che si respingono. La repul-
aione deriva dal fatto che i microrganismi hanno
tra loro struttura similare e perché, notoriamente,
nel sistema bipolare della membrana cellulare le
cariche elettriche sono di segno positivo in super-
ficie e di segno negative versc 1l protoplasma che
si trova all'interno.

L'efficacia della diginfezione di un ambiente
tramite aercsol & influenzata dalla dimensione del-
le gocce in quanto solo le gocce aventi dimensione
minore di 5 um, 2 seguito delltelevato valore della
tensione superficiale della pellicola esterna delle
gocce, costituiscono un asrosol secco che rimane in
sospensione nell'aria con elevata mobilitd e in
gradce di interagire con 1 microrganismi sospesi
nell'aria.

Dtaltra parte, la disinfezione di un amblente
necessita che siano trattate anche le superfici le

guali necessitanc guindi di essere raggiunte da




gocce in grado d4di bagnare, pertanto con minor ten-
sione nella pellicola superficiale e, in definitci-
va, di dimensione maggiore.

I sistemi convenzicnali per la generazione di
aerosol ai fini della disinfezione generanc, per
loro natura, una miscela di gocce di dimensione va-
ria che sl pone in un intervallo che, pur variando
a seconda del sistema, va in generale da 1 a 20 pm,
rendendo in qualche moedo possibile soddisfare le
due contrastantl esigenze.

Tuttavia, mentre sclo le gocce di dimensione
setto a 5 pm rimangono in sogpensione £ possono co-
51 agire sui microrganismi, le gocce di dimensione
superiore tendono a cadere rapidamente entro breve
distanza.

Quegto fatte comporta due inconvenienti. Il
primo consiste nel fatto che, con tali sistemi con-
venziocnall, 1 dosaggi di prodotto disinfettante so-
ne necesgariamente molto elevati. In genere sono
yichiesti, a seconda dell'attiviti chimico/bioclogi-
ca del prodotto utilizzato e del tipo di apparec-
chiatura, dosaggi fino a cltre 10 grammi di disin-
fettante per metyo cubo di ambiente.

Infatti, con questi sistemi convenzicnali, al

fine di poter contemporaneamente ottenere il con-




tatte sia con 1 microrganismi sia con le superfici,
la media della funziocne gaussiana della dimensione
delle gocce deve trovarsli necessariamente intorno
ai 10 pm per avere sia gocce fini che stanno in so-
spensione sia gocce grandi che bagnanc. Di conse-
guenza, per ognl goccia piccola sotto tra 1 & 5 um
che rimane in sospensione & che serve per l'intera-
zione con i microrganismi in sospensione, si produ-
cone anche grosso modo altrettante gocce grandi tra
15 e 20 pm che cadono rapidamente resgtando perlopin
inutilizzate nelle vicinanze del generatore.

Per rendersi conto di guantc prodotto possa an-
dare perso, si congideri infatti che una goccia di
dimensione di 20 um, che cade, ha un peso di 1.000
volte guelle di una goccia di 2 wm che rimane in
sospensicne. In definitiva, con tali sistemi con-
venzionall, si spreca melto prodotto anche in con-
siderazione del fatto che occorrono lunghi tempi di
erogazione per assicurare la produzione della gquan-
titd minimale occorrente di gocce piccole.

Il secondo inconveniente deriva dal fatto che,
con guesti sistemi, la capacitd oraria di tratta-
mento & nel complesso modesta in guanto sono lunghi
i templi di attesa per l'accesso in sicurezza nel

locale dopo il trattamento. I cicli di trattamento




hanno durata complessiva tra una e le due ore, a
seconda del volume del locale. Infatti, dopo aver
effettuato la diffusione, & richiesta una pausa di
non meno 4i 1 ora prima di accedere all'interno,
per evitare al personale di inalare il disinfettan-
te ancora sospesco tenuto conto c¢he, anche in una
situazione di calma e senza considerare i moti bro-
wniani, 1l tempo di precipitazione di particelle
della dimensiocne di 1-5 um, secondo la legge di
Stokesg, & di diverse ore.

51 consideri, ad esempio, il caso della disin-
fezione di cinguanta camere d'albergc. Con i metodi
convenzionalli, utilizzando una sola apparecchiatu-
ra, sarebbero necessarie quasi 100 ore di lavoro.
Un tempo proibitivo tenuto conte che il trattamento
pud essere effettuato solo nel breve periodo in cui
la camera, dopo essgere lasciata libera, rimane a
disposizione del personale di servizio per esasere
rigistemata. Se per risistemare le camere sonc di-
sponibili 2 ore, occorrerebbere addirittura cin-
guanta apparecchiature, c¢ioé una per camera, mentre
basterebbero solo quattro apparecchiature gualora
il trattamento avesse la durata complessiva di 10
minutl.

In sostanza, & chiarc che la potenzialitd ef-




fettiva di un apparecchic di disinfezione di am-
bienti & direttamente proporzionale al tenore di
gocee ultrafini presenti nelltaerosol che viene
diffuso, e inversamente proporzionale al tempo di
attesa che risulta necessario per 11 fall-out del
disinfettante dopo la sua diffusione.

Al momento attuale, la generazione di aeroscl
al fini della disinfezione di ambienti & ottenuta
principalmente con l'ugello venturi. Per 1a disin-
fezione di ambienti il sistema ad atomizzatore xo-
tante non viene praticamente utillizzato trovande
invece pil diffusa applicazione in agricoltura e
per la wverniciatura.

Egiste poi 1l sistema che utilizza 1l'effetto
piezoelettrico. Esso & utilizzate in genere per la
scla umidificazione dell'aria in quanto i trasdut-
tori piezoelettrici mal si prestano ad operare con
scluzioni di prodotti chimici, particolarmente di
prodotti corrosivi, come ad esemplio l'acqua ossige-
nata e i peracidi. Esiste poil un sistema a griglia
che, pur essendc alguanto diffusce, ha grossi limi-
ti, come meglio diremoc.

In ogni caso, in tutta la letteratura brevetta-
le riguardante i wvari sistemi di atomizzazione e

nebulizzazicne, non s8i trovano applicazioni simili
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alla presente dove la dimensione delle particelle
in sospengione, dope la diffusione, viene control-
lata mediante lonizzazione e con sequenze alternate
di campo elettrostatico di polarita inversa.

Nella nebulizzazione tramite effetto venturi il

liguido wviene suddivisce in piccole gocece mediante

[

aria compressga che & fatta passare, insieme al 1i-
guido, in ugelli contenenti orifizi convergenti/di-
vergenti. $1 ottiene una nebbia ove le gocce hanno
una dimensione piuttoste varia, al meglio tra 1 e
20 pm con una media gaussiana intorno a 10 pm.

Tale dispersione di grandezza dimensiocnale de-
riva dal fatte che la nebulizzazione avviene secon-
do un processo legato alla turbeolenza dei filetti
filuidi, cicé essenzialmente casuale. Inoltre avvie-
ne che, nelle zone ove la concentrazione di gocce
in via di formazione & alta, sia per l'elevata pro-
babilitd di incontroe sia per le cariche elettrosta-
tiche di segno opposte che acquisiscono le gocce e
i materiali a causa del frazionamento del liguido e
degli sfregamenti, avviene la coaleacenza di parte
delle gocce appena formate che, riunendosi, ne for-
mano altre di dimensioni magglori. DI conseguenza,
con guesto metcodo, la dispersione dimensgionale &

ampia e la percentuale di gocce di dimensione in-




torno al pm € modesta.

Difatti, allo scopo di diminuire la dimensione
delle gocce, dopo il passaggic venturi, in alcune
applicazioni sono aggiunti dei dispositivi risona-
tori sonici o ultrasonici. E' guesto il caso dei
brevetti seguenti: FR 2 481 782 depositato da Wan-
gon, FR 2 758 476 da Kleimn, EP ¢ 3%4 62% da Caldyn
Apparatebaw, DE 33 05 664 da Kurosaki Refractories,
GB 1 507 92% da Mitsubishil Precision, GR 2 098 211
da Simpkins, US 4 564 375 da Munk, US 6 513 736 da
Corning Inc., EP 1 682 279 da Gloster Santé Europe.

Riferendoci in particolare a quanto indicato
dal pbrevetto EP 1 682 279 depesitato nel 2003 e che
& espressamente finalizzato alla diffusione di ae-
rosol il piv fine possibile per la disinfezione di
ambienti, va osservato come la digpersione delle
gocce ottenute gia anche in gquesto casc pluttosto
ampia, essendo dichiarata "nell‘ordine da 2 a 20 pm
di diametro con una media gaussiana tra 7 € 15 um".

I1 metodo di nebulizzazione basato sull'atomiz-
zatore rotante, cicé guello utilizzato nella pre-
gente innovazione, & costitulto essenzialmente da
una tazza ¢ campana tenuta in rotazione ad alta ve-
locita, wellintervalle in genere tra 15.000 e

60.000 giri sl minutc. La campana, per forza cen-




trifuga proletta versoc l'esternco il materiale che
viene in genere introdotto al centro e peol il flus-
go delle gocce € deviato nella divezione voluta con
un getto di aria compressa © con un ventilatore. Il
metodo consente la produzione di gocce con distri-
buzione dimensionale stretta e trova particclare
applicazione nei sistemi di wverniciatura, partico-
larmente in guelli a carica elettrostatica, e nel
gettore agricele. In queste applicazioni non sono
richieste gocce particolarmente fini essendo la di-
mensione ottimale delle gocce intorno ai 30 uym, ma
& richiesta una distribuzione dimensiconale siretta,
che appunto il sistema permette di ottenere.

Nelle applicazioni d&i verniciatura a carica e-
lettrostatica si utilizza una tensicne elettrica
continua dell'ocrdine tra 40 e 100 kV per caricare
elettricamente le gocce in modo da essgere attratte
dal pezzo da verniciare che viene posto di fronte e
collegato alltaltro polo del generatore di tensio-
ne. In tutti ¢uestl sistemi la carica eletfrica &
impartita all'aeroscl con una pelaritd fissa e co-
stante (o posgitiva o negatival nel momento in cul
il prodotto entra in contatto con la campana rotan-
te c¢che wviene in varie maniere posta in tensione.

Questi sisteml sono descritti in particolare nei




breverti EP & 8575 15 A2 di Illincis Tool Work
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Inc., US 4 723 7286 di Toyota et al., U8 4 887 770
di Wacker et al., U2 5 474 236, US 5 433 287 4i
Ransburg Corp., US 5 %47 377 e US 6 (53 437 d4di Nor-
dson Corp., US 6 003 784 di Gunnar Van de Steur.

Un altre metodo di nebulizzazione utilizza di-
spositivi pilezoelettrici i guali, oscillando ad al-
ta freguenza, trascinano nell'coscillazione 11 1i-
quido posto a contatts che si fraziona in particel-
le c¢che sono poi trascinate da un flusso dlaria.
Quegtl sistemi sono descritti neil brevetti EP 0 860
211 depcsitato da Degussa, US 5 14% 113 da United
Technologies Inc., US & 885 943 da Northrop Grumman
Corporation. Infine, esiste un altro sistema che
utilizza l1l'effetto Rayleigh breakup e che & de-
scritto nei brevetti U5 6 18% 813 e US 6 378 788
depositati da Corning Inc.

Nei gistemi a griglia si provoca 11 getto del
ligquido contro una rete, per mezzo di una girante
palertata che aspira il liguide da una vasca, otte-
nendosi nell'urto la formazione di gocce di dimen-
sicne molto varia. Nellfurto, per sfregamenti, si
generanc evidentemente anche cariche elettrostati-
che di segno misto. Un flusso diaria trascina via

come asrosol le sole gocce pilt fini. Ricadono inve-




ce nella vasca le gocce di dimensione magglore come
pure guelle che si sonc nel frattempo formate dalle
gocce fini per fenomeni di elettricitd statica e di
coalescenza.

Queste apparecchiature, usate in campo domesti-
co perlopid come semplici umidificatori, permettono
di cttenere un aeroscl con gocce 31 dimensioni mi-
nime intorno ai 15-20 um, perxché, se si diminuisce
la velocitd del flusso d'aria in modo da trascinare
solo gocce di dimensione inferiore, la produzione
diviene trascurabile. La dimensicne relativamente
grande delle gocce consente di ottenere la disinfe-
zione solo nelle vicinanze dell'apparecchiatura e
gsonc trattate con difficoltd le zone in ombra ri-
gpetto al generatore della nebbia, comportando di
conseguenza alti dosaggi e forti sprechi di prodot-
to.

Nessuna delle applicazioni e dei metodi prece-
dentemente indicati, cosi come gli altri ad essi in
gqualche mode riconducibili, rivendica un gualche
controllo, dope la diffugione, della crescita delle
gocce e delle particelle in sospensione e del fall-
out delle stesse, agendo tramite c¢icli alternati
con polaritd invertita del campo elettrostaticeo o

con altro metodo.




Fatta eccezione per la disinfezione di ambien-
ti, nella gran parte delle applicazioni il problema
di produrre prima gocce fini, per poi farle cresce-
re di dimensione dopo la lore diffusione nelltaria,
non avrebbe neppure senso. Nella verniclatura, la
dimensione delle gocce emesse dal sistema di nebu-
lizzazione non deve essere inferiovre a 25 ym, per
evitare l'esgsiccazione del prodotto prima del tem-
po, cosa che comporterebbe 1'ottenimente di zone
con finitura ruvida e grossclana. Anche nell'irro-
razione in agricoltura occorre evitare che il si-
stema di nebulizzazione produca anche gocce ecces-
sivamente piccole, in modo da evitare dispersioni
gsu altri terreni e perdite di prodotto.

Descrizione dell'innovazione

Il procedimento e 1'apparecchiatura per disin-
fezione di ambienti oggetto della presente innova-
zione utilizzano l'atomizzatore rotante come gene-
ratore di aeroscl unitamente ad altri componenti
egsgenziall all'ottenimento deil risultati indicati.
Questi vrisultati consistono, rispetto ai sistemi
convenzicnali, nella notevole riduzione del dosag-
gio di disinfetrtante, nell'accelerazione del trat-
tamento di disinfezione sia dell'aria che delle su-

perfici, nell'ottenimento di un pid rapido fall-out




del prodotto dopo diffusione con conseguente mag-
glore produttivitid e minori tempi occorrenti per
l'accesse in sicurezza nell'ambiente dopo tratta-
mento.

L'atomizzatore rotante utilizzato & costituito
da una campana posta in rotazione ad alta velocitd.
La rotaziona suddivide il liguido alimentato in
piccole gocce che si dipartone dal bordo esterno
per forza centrifuga.

Nella presente applicazione, 8i utilizzanc op-
portuni accorgimenti per evitare che le piccole
gocee, una volta formate, possano riunirsi tra di
loro senza controllo e formare, per coalescenza ©
attrazione, gocce di dimensione maggiore. Generando
un campe elettrostatice nella zona di formazione
dell'aerosol si applica alle singole gocce emesge
la stessa polaritd di carica elettrica. Inoltre, il
campd elettrostatico viene diffuso con la medesima
polaritd nell'ambiente scotto trattamento. DI conse-
guenza, avviene che le gocce, avendo la stessa po-
laritd elettrostatica fin dal momento stessc della
loro formazicone, tendono a respingersi tra loro per
cui prosegucono il loro percorsce fino ad essere at-
tirate da particelle di polaritad inversa gia pre-

gsenti o precedentemente diffuse nell'amblente.




L'intensit& e peolaritd del campo elettrostatico
nelltambiente sotto trattamento & preferibilmente
misurata costantemente da uno strumento internco al
generatore di aserosel. In base al rilevamento, il
sistema di contreollo programmabile dell'apparec-
chiatura provvede ad invertire la polarita del cam-
po elettrostatice guando esso raggiunge il livello
prefissato di saturazione nell'ambiente gotto trat-
tamento. In subordine, ltinversione della peolarita
pud anche essere effettuata secondo tempi program-
mati e sulla base di o¢sservazioni e misurazioni
gperimentali.

Questi accorgimenti permettono di controllare
ltaggregazione delie particelle, che viene realiz-
zata esclusivamente wversce particelle con carica di
seqno opposto, dopo la diffusione nell 'ambiente e
guande stabilito dal contrellore del processe. I-
noltre, la spinta delle gocce dall'apparecchiatura
verso l'ambiente avviene genza usce di aria compres-
sa o gqualgiasi sistema che comporti compressioni,
evitando la concentrazione delle gocce € la genera-
zione di incontrollate cariche elettrostatiche.

L'aerosol diffuso dallfapparecchiatura & secco
con gocce ultrafini con dispersione ristretta, pre-

feribilmente nell'intervallo tra 1 & 5 um & con me-




dia gaussiana di circa 2,5 um. La finezza delle
gocce permette la diffusicone del disinfettante, per
effetto di moti browniani, in ogni punto dell'am-
biente chiuso, ottenendosi quindi il trattamento di
disinfezione anche delle zone e guperfici non di-
rettamente egposte.

L'atomizzatore rotante & un dispositivoe che
trova applicazione nell'essiccazione, nella verni-
ciatura, in agricoltura. Nel campo della vernicia-
tura trova impiego, 1in alternativa al sistema di
nebulizzazione wventuri, perché consente la produ-
zione di una nebbia con gocce di dimensione precisa
e con una minima dispergione dimensionale. In ver-
niciatura, il sistema & spesso combinabto a siastemi
elettrostatici che indirizzance la nebbia polarizza-
ta sull'oggetto da verniciare che & mantenutc pola-
rizzato con segnoe opposte. S1 utilizza una tensione
elettrica continua dell'ordine Lra 40 e 100 kV per
caricare elettricamente le gocee in medo da essere
attratte dal pezzo da verniclare che viene posto di
fronte e collegate alltaltro polo del generatore di
tensione.

In tutti questi sgisteml la carica elettrica &
impartita con una polaritd fissa e costante {o po-

sitiva ¢ negativa) nel momento in cui il prodotto




entra in contatto con la campana rotante che viene
con varie modalitd posta in tensicne. La regolazio-
ne del sistema & effettuata in modo da evitare la
produzione di gocce eccessivamente piccole al fine
di ridurre le perdite di vernice e di migliocorare la
qualitld del predotto finito. In genere, si cerca di
ottenere una dimensicne ottimale delle gocce intor-
noc a 25 pm ed un getto con la massima concentrazio-
ne possibile di gocce.

Pertanto, nelltutilizzo in  verniciatura, la
coppa rotante & gistematicamente contornata da un
getto di aria compressa, che ha lo scopo di compri-
mere e indirizzare il getto mantenendo alta la con-
centrazione di gocce lungo tutto il percorso che va
dall'atomizzatore all’oggetto da verniciare.

D'altra parte, anche nell'irrorazicone di pro-
dotti per llagricoltura occorre che la nebbia sia
costituita da gocce non inferiori a 25 pm onde la
nebbia gia, fin dalla sua formazione, sufficiente-
mente pesante € possa bagnare prontamente le coltu-
re, evitando perdite di prodotto e digpersioni fuo-
ri dell'area sotto trattamentc a causa del vento.

I1 metodo e 1l'apparecchiatura della presente
innovazione sono finalizzati invece alla generazio-

ne di un getto di aeroscl di gocce plecole quanto




pil possibile e con la minima concentrazione possi-
bile nell*unitd di volume, c¢icé con la massima di-
luizicne nel flusso aeriforme di trasporto. Tramite
campi elettrostatici e inversione controllata della
polarizzazione, con questo sistema si riesce, par-
tendo unicamente da gocce fini, prima a far intera-
gire le gocce fini con i microrganismi e poi a in-
grandire le gocce gid diffuse nelltaria fine alla
dimensione atta a bagnare le superfici, utilizzando
pertanto una quantitd di disinfettante minimale.

Come si & gid detto, l'efficacia della disinfe-
zione di un ambiente tramite aerosol & influenzata
dalla dimensione delle gocce: solce le gocce aventl
dimensione mincre di % pm rimangono in scspensione
nellt'aria formandoc un aerosol secco in grado muo-
versi attraverso moti browniani con possibilita di
interagire con 1 microrganismi sospesi in aria.
D'altra parte, la disinfezione di un ambiente ne-
cesaita che sianc trattate anche le superfici le
quali necessgitanco di essere raggiunte da gocce di
dinensiconi maggiori in grado di bagnare.

Il fatto che llaerosol, con l'innovativo siste-
ma qui descritto, viene generato con scele gocce ul-
trafini e che sclamente in seguito sono fatte cre-

scere di dimensione comgporta il wvantaggico di ri-




chiedere dosaggi decisamente minori risgpetto ai si-
stemi convenzionali di disinfeziocne, fino a meno di
un decimo. La generazione dell'aerosol & curata in
modo da ottenere tramite l'atomizzatore rotante u-
nicamente gocce fini di dimensione tra 1 e S pm e
di media gaussiana di circa 2,5 pm, in mode che
tutto il prodeotto diffusc rimanga nella prima fase
dell'operazicone in sospensione nelltaria.

Altra particolaritd & che l'aercsol, al momento
della immissione nelltambiente sotte trattamento, &
addizionate d4i carviche elettrostatiche alternando
pericdi con polaritd negativa ad altril con polarita
positiva. Questo comporta varl vantaggi. Il primo
consiste nel fatto che le gocce appena formate, es-
sendo elettricamente polarizzate con lo stesso se-
gno, tendonc a reagplingersi tra loro, evitande fenc-
meni incontrollati di crescita per aggregazicone e
coalescenza.

Il secondo vantaggio consgiste nella possibilita
di interagire rapidamente con i microrganismi in
sogpensione nell'aria. Com'é noto, nel sistema bi-
polare della membrana cellulare del microrganismi
le cariche elettriche sono di segno positivo in su-
perficie e di segno negative versc il protoplasma

che si trova all'internco. Di conseguenza, i micror-




ganismi, avendo identica carica positiva in super-
ficie, tendono a respingersi tra di loro (fig. 1}.

Dosando inizialmente un aerosol di gocce fini
caricate negativamente, gqueste garanno attratte
dalla membrana esterna deil microrganismi {(fig. 2).
Questo mode di procedere non € nuovo e s8i trovanc
sul mercatoe vari depuratori d'aria che emettono io-
ni negativi. Tuttavia, occorre notare che le parti-
celle ottenute per semplice aggregazione tra parti-
celle in sospensione nell'aria e ioni negativi, non
essendo elettricamente neutre ma avendo carica e-
lettrica negativa libera, si respingono Con ancor
maggior forza rispette a quella dei microrganismi
di partenza (fig. 3). Se si diffonde in guesto modo
del disinfettante, guesto riesce 81 a venire in
contatto con le particelle in scspensione, tuttavia
le nuove particelle formatesi per aggregazione ri-
mangone ancora in sospensione, sia perché si re-
spingono elettricamente tra loro, sia perché la lo-
ro dimensione permane melto pliccola.

Nel procedimento e dell'apparecchiatura oggettil
della presente innovazicone non c¢i s8i limita alla
diffusione di ioni negativi, ma si alternano fasi
di diffusione di aercsol con carica elettrica nega-

tiva a fasi con aerosol a carica positiva. I1 pro-




cegso inizia con una fase di diffusione di aerosol
a carica negativa. Quande il misuratore di campo
elettrostatico di cul & provvista 1l'apparecchiatura
rileva che l'aria dell'ambiente ha raggiunto il
prefissato livello di campe, =i inverte la polaritid
diffondendo aeroscl a carica positiva.

Le gocce positive ora diffuse, per attrxazione
elettrica, attraggonc le micelle aggregate formate-
si in precedenza e che hanno carica negativa (fig.
4} . Si creanco del nuovi aggregati (fig. 5) che poi
crescono ulteriormente (fig. 6) con 1l risultate di
rivestire il microrganismo e di provocarne un note-
vole appesantimento (fig. 7).

I1 dosaggio di disinfettante, che viens effet-
tuato in funzione del volume del locale da tratta-
re, & pertanto suddivisgo in varie fasi, svolte in
sequenza, con cambiamento ogni volta della peolarita
della carica elettrostatica trasportata. Nella con-
figurazicne minima del processo, si effettua un ci-
clo composto di due fasi di diffusicne, la prima
con polaritad negativa e la seconda con peolaritd po-
gsitiva. Il ciclo composto di una diffusione a cari-
ca negativa seguito da una diffusione a carica po-
gitiva pud essere effettusto una o pid volte, pre-

feribilmente pild volte per accrescere maggiormente



le particelle in sospensione fino a provocarne 1l
fall-out.

La diffusione in sequenza di aerosol con carica
elettrica opposta comporta inoltre che le gocce che
non hanno avuto occasione di unirsi ai wmicrorgani-
smi si uniranno per attrazione elettrica con altre
di segno opposto, ottenendosi la formazicone delle
gocce di dimensione maggiore necessarie per bagnare
le superfici (fig. 8) e nel contempo eliminando per
fall-out le gocce finl sospese quando non pid ne-
cegsarie.

Con ltalternanza di carica elettrica nell'aero-
g0l si ottiene pertante prima la diffusione di goc-
ce in grade di entrare in contatto con i microrga-
nismi e poi la formazione di particelle pil grandi
che cadono come fall-out di carica elettrica neu-
tra. Queste nuove particelle bagnanc facilmente le
superfici separandesi dall'aria, dove erano state
immesse come gocce fini, in un tempo molto breve,
dell’ordine di gualche minuto controe le ore dei si-
gtemi di disinfezione convenziopali. Questo wvale
anche per le gocce di aeroszcl che non si sono lega-
te in alcun modo ai microrganismi in sospensione.

Nell'apparecchiatura oggettc della presente in-

novazicne, particcolare cura viene posta nella forma



e neli particelari della campana e del sistema di
trasporto & diffusione al fine che gi formino solo
gocce molto fini. Anziché dirigere 1l getto perxr
mezzo delltaria compressa come avviene nella mag-
gior parte delle applicazioni convenzionali, cosa
che comporterebbe una zona di compressione dell'ae-
rosel e conseguentemente fenomeni di concentrazione
e di coalescenza delle goccioline in altre di di-
mensicne magglore, il getto viene gradualmente con-
trollato tramite due lame concentriche di aria di
trasporto che wviene soffiata in medo progressivo
onde mai si abbianc zone dove l'aeroscel sia sotto-
posto a compressione.

La lama che incontra per prima il getto ha leo
scopo di consentire un prime allargamento del getto
di aerosol. La geconda lama ha 11 compito di dilui-
re ulteriormente 11 getto e spingerlo alla massima
distanza pogsibile nonché di apportare le carxiche
elettrostatiche. Queste sono realizzate con un ap-
posito dispositivo a effetto corona predispostce in
modo da potery invertire la polaritd del campo & de-
gli ioni emessi quando l'intensitd del capo elet-
trostatico dell’aria nell'ambiente sottc trattamen-
to ha raggiunto wun determinatce valore prefissato

nel programma dell'apparecchiatura o in base al



tempo e 3 dati sperimentali.

Con riferimento alla fig. ¢ e alla fig. 10, il
liquido da micronizzare viene introdottc nella ca-
mera centrale 13 di una campana 12 che comunica
verso l'esterno tramite una serie di picecoli fori
14 posti in modo radiale o inclinato. La campana
ruota a velocitd tra 10.000 e 100.000 giri/minuto,
preferibilmente 30.000 giri/minute, generando un
film di liguido c¢he & tagliato dal borde interno
dei fori in rapida rotazione, ottenendosi la forma-
zione di gocce di dimensione regolare tra 1 e 5 um
che lasciano la campana per forza centrifuga. Le
gocce sono racceolte da un flussce laminare dfaria
primaria creandosi cosl un aserosol finemente di-
Spersc.

I1 flusso di aeroscl viene immediatamente me-
scolato con un flussoc secondario dtaria che & stata
precedentemente caricata di elettricitd statica me-
diante un generatore di campo elettrostatice che
agisce in base allreffetto corona e al potere di-
gpersivo delle punte. Il flusgso & generatc da una
ventela ad elevata portata in modo di provvedere
alla massima diluizione e ad un flusso di spinta
adeguato al trattamento di ambientl anche 4i volume

e dimensioni importanti.



La carica elettrostatica dell'taerosol & prodot-
ta nell'apparecchiatura da un campo elettrico gene-
rato da punte poste alla tensione tra 2.000 e
2G.000 VvV, preferibilmente sotto 1 10.000 V, per e-
vitare la produzione di ozono. Il generatore di
campe & realizzatoe in modo da poter invertire il
segne della pelaritd. Incltre, & dotato d4di un sen-
sore che misura l'intensita del campo elettrostati-
co presente nell'ambiente sotto trattamento, misu-
randola nelltaria in entrata all'apparecchiatura.
Questo sistema di misura € utilizzato dal sistema
di contrello dell'apparecchiatura per stabilire il
momento ottimale di inversione della carica slet-
trostatica impartita all'aercosol. In alternativa,
anche se in subordine, 1l'inversicne della polaritad
del campo elettrostatico pud anche egsere realizza-
ta dope tempil prestabiliti e programmatl.

Nella prima fase di diffusicone, la carica elet-
trostatica impartita all'aerosol € sempre di pola-
ritd negativa in modo che le gocce possanc unirsi
per attraziocne ai microrganismi che presentanc ca-
rica positiva in superficie.

L'aeroscl secco si distacca dall'apparecchiatu-
ra con un flusso che & indirizzato preferibilmente

verso 1'alto, gquantunque sia possibile utilizzare



gualsiasgi angolc di diffusione perché la piccola
dimensione delle gocce dell'aeroscl ne permette la
dispersione a grande velocitd in ogni direzione,
raggiungendoc anche le zone in ombra rispetto al-
i1 'apparecchiatura.

L'apparecchiatura oggettc dell‘innovazicne &
definita dalle rivendicaziconi che seguonc. In par-

ticolare, l1l'apparecchiatura comprende:

- un involucro esternc in materiale non condutto-
re, preferibilmente di forma combinata cilindrica e

conica ad asse verticale,

- un inveolucro interno in materiale non condutto-
re, preferibilmente di forma combinata cilindrica e
troncoconica ad asse verticale, poste in modo da
realizzare una cameva per 1l passaggio di aria tra

i due suddetti involucri,

- una campana rotante ad alta velocita posta al-
ltinterno e in vicinanza di uno dei fondi delltin-
volucro interno, realizzata di diametro tale che
regti un passaggio anulare libero tra la campana e
il bordo di uscita dell'involucro interno,

- una sgoffiante d’'aria agente in modo che ltaria
sia costretta a passare a forma d4i lama nel passag-

gio anulare scopraindicato,



- una forma della campana dell'atomizzatore ro-
tante tale da realizzare una camera anulare interna
dove viene dosato il liquido e che comunica, trami-
te piceceli fori, con l'esterno che ha forma concava
in modo da facilitare la deviazione di direziocone

delle gocce,

- una ventola per la genervazione 4i un flusso di
aria nella camera esistente tra l'involuoro esterno

& llinvolucro interno,

- mezzi attli a creare un campo elettrostaticc e a
rendere ionizzato l'aerocosol in uscita dall'apparec-
chiatura, sia con polaritd negativa che con polari-

t& positiva,

- opzionalmente, mezzi atti alla misura della ca-
rica elettrostatica nell'ambiente sotto trattamen-

.
Lo,

- mezzl attli a dosare 11 liquide da aercsclizzare
in una camera posta internamente alla campana del-

ltatomizzatore rotante,

- un sistema programmabile per 1l dosaggio del-
ltaerosol in funzicne del wvolume dell'ambiente da
trattare, del dosagglo previeto e del tipo di di-

sinfettante, nonché per lo svolgimentc delle varie



fagi del ciclo, inclusc il controllo e l'inversione
della carica elettrostatica dell’aercosol, generato
preferibilmente in base alla nisura della carica
elettrostatica presente nell'ambiente sotto tratta-
mento.

Ulteriori vantaggi e carattevistiche del proce-
dimento e dell'apparecchiatura seccendo 1l'invenzione
risulterannoe dalla descrizione dettagliata che se-
gue, effettuata con riferimento al disegni di fig.
3 e fig. 10 annessi, forniti a puro titolo degcrit-
tiveo di un esempic non limitative, nel quali & 1l-
lustrato in modo schematico un'apparecchiatura per
lrattuazione del procedimento di aerclizzaziocone.

L'apparecchiatura & delimitata da un involucro
egterno 1 di materiale non conduttore e di forma
preferibilmente combinata cilindrica e troncoconica
ad asse verticale. Al suc internc, & posizicnato un
involucro interno 2 di materiale non conduttore e
di forma preferibilmente combinata cilindrica e
troncoconica ad asse verticale, tenuto in posizione
tramite i distanziali 3 in modo che resti un pas-
saggio liberc 4 tra i due contenitori.

Nella parte infericre delliinvolucro 1 & siste-
mata la venteola § che proveoca il flusso dlaria 6.

Sopra la wventola 5 & sistemato 11 generatore di



campo elettrostatico 7 dotato delle punte 38 e del
sistema 9 di misura dell'intensitd del campo nel-
l'aria in entrata. Il dispositivo opera alla ten-
gione tra 2.000 & 20.000 V, preferibilmente sotto i
10.000 V, per evitare la produzione di egzono. Il
generatore di campo & realizzato in modo da poter
invertire la polaritd del campo e degli ioni emes-
gi. Il sistema di misura 9 comprende un sensore ca-
pacitivo o equivalente che, unitamente a idonei si-
stemil elettronici, & in grado di determinare l'in-
tensitd del campo elettrostatico presente nell ‘am-
biente sotto trattamente misurandelo nell'aria in
entrata all'apparecchiatura. Questo sistema di mi-
sura & utilizzato dal gistema di controllo dell'ap-
parecchiatura per stabilire il momento ottimale di
inversione della carica elettrostatica impartita
all'aerosol.

All'internc dell'involucro internc 2 & instal-
lato il motore 10 che, tramite l'alberino 11 coman-
da la campana rotante 12 dell'atomizzatore. La cam-
pana 12 presenta una camera interna 13 che convo-
glia, per forza centrifuga, verse 1 fori 14 realiz-
zatl radialmente c<on angcelo rette o inclinato, in
modo da tagliare il f£ilm liguido che si forma nella

camera interna 13 dopo essere stato immesgo tramite



il condotto 15,

La campana & posta in rotazione a velocitd tra
10.000 e 100.000 giri/minuto, preferibilmente
30.000 giri/minuto. Durante la rotazione, i fori
taglianco il film liquido in gocce finissime che so-
ne proiettate all'esterno nella parte concava 16
della campana.

I1 motore 10 aziona tramite l'alberine 17 anche
la soffiante 18 che produce 11 flusso d'aria 1¢ che
viens scaricato nel passaggic 20. In alternativa,
il flusso d'aria 19 pud anche essere realizzato me-
diante una scoffiante separata cosil come la soffian-
te 18 pud essere azionata da un motore separato ri-
spetto al motore 14.

Dall'unione dei flussi d'avia 6 e 18 con le
gocce proiettate dalla campana rotante 12, si forma
liaerosol polarizzato di carica elettrostatica 21.

Completano l'apparecchiatura i dispositivi atti
alla rotazione del motore n. 10 alla velocitd impo-
stata, 31 sistemi di controlleo del campo elettrico
nelltaria dell'‘ambiente sottce tLrattamento e per
l'inversione della polaritd del campo elettrostati-
co generato, & i dispositivi per la programmazione
del trattamento in funzione del volume da trattare,

del dosagglo e del tipo di disinfettante.




RIVENDICAZIONI

1. Procedimento per la disinfezione di amblenti
basato sulla emissione 4di disinfettante liquido
sotto forma 4di aerosol, con gocce ultrafini prodot-
te con atomizzatore rotante, caricato a fasi alter-
nate di carica elettrostatica negativa © carica e-
lettrostatica positiva.

2. Procedimento secondo la rivendicazione 1, in
cui l'inversione della polaritd del campo elettro-
statico & effettuata in base alla misura dell in-
tensitd del campeo elettrostatico presente nell'am-
biente sotto trattamento o dopoe tempi prestabiliti
e programmati.

3. Procedimento secondo le rivendicazioni 1 o 2,
caratterizzato dal fatto che l'inversione della po-
laritd del campo elettrostatico indotto provoca la
cregcita controllata della dimensione delle pavti-
celle gid presenti o immesse in sospensione nell'a-
ria.

4. Procedimento seconde una qualsiasi delle riven-
dicazioni 1 a 3, caratterizzato dal fatto che detto
atomizzatore & predisposto per generare gocce di
dimensione massima non superiore a 5 um.

5. Procedimento secondo la rivendicazione 3, ca-

ratterizzato dal fatto che il fenomeno di crescita



controllata della dimensione delle particelle pro-
voca 1'aumento dimensionale delle gocce di digin-
fettante immesse nell'ambiente che crescono dalla
dimensione iniziale inferiore a 5 pm a gquella pid
grande in grado 4di bagnare le superfici.

6. Procedimento secondo la rivendicazione 3, ca-
ratterizzate dal fatto che la crescita controllata
delle particelle provoca 11 fall-out delle parti-
celle stesse, con conseguente rapida eliminazione,
dopo 1l suo utilizzo, del disinfettante micronizza-
to precedentemente immesso nell fambiente.

7. Apparecchiatura per la generazione di aerosol,
particclaxrmente per la disinfezione di ambienti,
comprendente un atomizzatore rotante atto a genera-
re un flusso di aeroscl di un liquide, caratteriz-
zata dal fatto che comprende mezzi attl a Ccreare un
canpo elettrostatico ed a rendere iconizzato detto
asrosol ed in uscita a detto atomizzatore, in al-
ternativa con polaritd negativa o con polarita po-
gitiva.

8. Apparecchiatura seconde la rivendicazione 7,
caratterizzata dal fatto che comprende un'‘unitd di
contrello predisposta per commutare la polaritd di
ionizzazione in funzione della carica elettrostati-

ca nell'amblente sotto trattamento ¢ dopo un tempo



prestabilito.

9. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 8,
caratterizzata dal fatto che comprende mezzi senso-
ri atti alla misura della carica elettrostatica
dell'ambiente sottoposte a trattamento.

10. Apparecchiatura secondo una qualsiasi delle ri-
vendicazioni 7 a 9, caratterizzata dal fatto che

comprende :

- un involucro esterno di materiale non condubto-

- un invelucro interne 4di materiale non condutto-
re, digposto internamente a detto involucro esternoc
in modo da definire una camera per 1l passaggio
dlaria tra detti involucri,

- un atomizzatore a campana rotante, disposto in-
ternamente all'involucre internc in modo da defini-
re un passaggic anulare libero tra detta campana ed
il bordo 4i uscita dell'involucro interno,

- mezzi motori atti a provocare la rotazione ad
alta velocitd di detta campana per la generazione
di un aerocsol,

- primi mezzi per la generazione di un flusso
diaria a forma di lama anulare attraverso detto
passaggio anulare, per il trasporto di dekto aero-

scl, e




- secondi mezzi per la generazicne 4di un flusso
d'aria in detta camera definita tra detti involucro
internc ed involucro esternc.

11. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 10,
caratterizzata dal fattoe che detti mezzi atti a
creare un campoe elettrostatico sono disposti in mo-
do da intercettare il flussce diaria fluente in det-
ta camera definita tra detto involucre interno ed
involucre esternc per causarne la lonizzazione.

12. Apparecchiatura secondo una gualsiasi delle vi-
vengdicazioni 7 a 11, caratterizzata dal fatto che
detto atomizzatore rotante & predisposto per gene-
rare gocce, la cul dimensione massima € non supe-
riore a 5 um.

13. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 1,

caratterizzata dal fatto che comprende:

~ un involucro esterno in materiale non condutto-
re, preferibilmente di forma combinata cilindrica e
conica,

- un involucro interno in materiale non condutto-
re, preferibilmente di forma combinata cilindrica e
troncoconica, posto in modo da realizzare una came-
ra per il passaggio di aria tra 1 due suddetti in-

volucri,



- una campana rotante ad alta velocitd posta al-
i'interno e in vicinanza 4i uno dei fondi dell’in-
volucro interno, realizzata di dimensione tale da
definire un passaggic anulare libero tra la campana

e il bordo di uscita dell'inveolucro interno,

- una soffiante d'aria agente in modo che l'aria
sia costretta a passare a forma di lama nel passag-

gio anulare sopraindicato,

- la forma della campana dell'atomizzatore rotan-
te essendo tale da realizzare una camera anulare
interna dove viene dosato il liguido e che comuni-
ca, tramite picceli fori, con l'esterno che ha for-
ma concava in modo da facilitare la deviazione di

direzione delle gocce,

- una ventola per la generazione di un flusso di
aria nella camera esistente tra liinvolucro esterno

& l'involucro interno,

- mezzi attl a creare un campo elettrostatico e a
rendere iconizzato llaerosol in uscita dall'apparec-
chiatura, in alternativa con polaritd negativa o©

con polarita positiwva,

- mezzi atti a dosare il liquido da aerosolizzare

in una camera posta internamente alla campana del-



lratomizzatore rotante, e opzionalmente
- mezzi atti alla misura della carica elettrosta-

tica nellambiente sobto trattamento, &

- un‘unita di controllo programmabile per il do-
saggio dellaerogcel in funzione del volume dell'am-
biente da trattare, del dosaggio previsto e del ti-
po di disinfettante, nonché per lo svolgimento del-
le wvarie fasli del cicle, incliusc il contrello e
lt'inversione della carica elettrostatica dell'aero-
sol generato in base a tempo ¢ alla misura della
carica elettrogtatica presente nell'ambiente sotto
Lrattamento.

Il tutto sostanzialmente come descritto ed 1l-

lustrato e per gli scopl sopra specificati.
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